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(54) Bezeichnung: Anzeigevorrichtung und elektronisches Gerat

(57) Zusammenfassung: Eine neuartige Anzeigevorrichtung
wird bereitgestellt. Die Anzeigevorrichtung beinhaltet einen
Pixelabschnitt und eine Treiberschaltung zum Ansteuern
des Pixelabschnitts. Die Treiberschaltung beinhaltet einen
ersten Transistor mit einer Dual-Gate-Struktur. Der Pixelab-
schnitt beinhaltet einen zweiten Transistor mit einer Single-
Gate-Struktur und eine Pixelelektrode, die elektrisch mit dem
zweiten Transistor verbunden ist. Der erste Transistor und
der zweite Transistor beinhalten jeweils einen ersten Metall-
oxidfilm, der als Kanal dient. Die Metalloxidfilme beinhalten
jeweils einen ersten Bereich und einen zweiten Bereich. Der
erste Bereich enthalt In oder Zn und Sauerstoff. Der zweite
Bereich enthalt In oder ein Element M und Sauerstoff. Der
erste Bereich und der zweite Bereich sind mosaikartig dis-
pergiert oder verteilt.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Eine Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung betrifft eine Anzeigevorrichtung und ein elektroni-
sches Gerét.

[0002] Es sei angemerkt, dass eine Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung nicht auf das obige tech-
nische Gebiet beschrankt ist. Das technische Gebiet einer Ausfilhrungsform der in dieser Beschreibung und
dergleichen offenbarten Erfindung betrifft ein Objekt, ein Verfahren oder ein Herstellungsverfahren. Eine Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung betrifft zusétzlich einen Prozess, eine Maschine, ein Erzeugnis oder
eine Zusammensetzung. Im Besonderen betrifft eine Ausfliihrungsform der vorliegenden Erfindung eine Halb-
leitervorrichtung, eine Anzeigevorrichtung, eine Licht emittierende Vorrichtung, eine Energiespeichervorrich-
tung, eine Speichervorrichtung, ein Ansteuerverfahren dafir oder ein Herstellungsverfahren dafr.

[0003] In dieser Beschreibung und dergleichen bezeichnet eine Halbleitervorrichtung allgemein eine Vorrich-
tung, die durch Anwenden von Halbleitereigenschaften arbeiten kann. Ein Halbleiterelement, wie z. B. ein
Transistor, eine Hableiterschaltung, eine arithmetische Vorrichtung und eine Speichervorrichtung, sind jeweils
eine Ausfuhrungsform einer Halbleitervorrichtung. Eine Abbildungsvorrichtung, eine Anzeigevorrichtung, eine
Flussigkristallanzeigevorrichtung, eine Licht emittierende Vorrichtung, eine elektro-optische Vorrichtung, eine
Energieerzeugungsvorrichtung (einschlie3lich einer Diinnschichtsolarzelle, einer organischen Dinnschichtso-
larzelle und dergleichen) und ein elektronisches Gerat kénnen jeweils eine Halbleitervorrichtung beinhalten.

Stand der Technik

[0004] Als Halbleitermaterial, das bei einem Transistor verwendet werden kann, hat ein Oxidhalbleiter Auf-
merksamekeit erregt. Beispielsweise ist eine Halbleitervorrichtung offenbart, deren Feldeffektmobilitat (in eini-
gen Féllen einfach als Mobilitédt oder yPE bezeichnet) verbessert wird, indem eine Vielzahl von Oxidhalbleiter-
schichten Ubereinander angeordnet wird, unter denen die als Kanal dienende Oxidhalbleiterschicht Indium und
Gallium enthalt und in denen der Anteil an Indium héher ist als der Anteil an Gallium (siehe Patentdokument 1).

[0005] Eine Technik zur Verwendung von Oxidhalbleitertransistoren flr Anzeigevorrichtungen, wie z. B. Flus-
sigkristallanzeigen und organische Elektrolumineszenz- (EL-) Anzeigen, hat Aufmerksamkeit erregt. Der Sperr-
strom der Oxidhalbleitertransistoren ist sehr niedrig. Die Patentdokumente 2 und 3 offenbaren jeweils eine
Technik, bei der ein derartig niedriger Sperrstrom verwendet wird, um die Aktualisierungsfrequenz zum Zeit-
punkt der Anzeige von Standbildern sowie den Stromverbrauch der Flussigkristallanzeigen oder der organi-
schen EL-Anzeigen zu reduzieren. Es sei angemerkt, dass ein derartiges Ansteuerverfahren, das den Strom-
verbrauch von Anzeigevorrichtungen reduziert, in dieser Beschreibung als Idling-Stop- (IDS) Betrieb bezeich-
net wird.

[Referenz]
[Patentdokumente]

[Patentdokument 1] Japanische Patentoffenlegungsschrift Nr. 2014-007399
[Patentdokument 2] Japanische Patentoffenlegungsschrift Nr. 2011-141522
[Patentdokument 3] Japanische Patentoffenlegungsschrift Nr. 2011-141524

Offenbarung der Erfindung

[0006] Vorzugsweise ist die Feldeffektmobilitdt eines Transistors, bei dem ein Oxidhalbleiterfilm als Kanalbe-
reich verwendet wird, mdglichst hoch. Wenn jedoch die Feldeffektmobilitat erhdht wird, bekommt der Transistor
ein Problem hinsichtlich seiner Eigenschaften, d. h., dass der Transistor dazu neigt, selbstleitend (,normally
on“) zu sein. Es sei angemerkt, dass ,selbstleitend” einen Zustand bezeichnet, in dem ein Kanal sogar dann
existiert, wenn keine Spannung an eine Gate-Elektrode angelegt wird, und ein Strom durch den Transistor
flieRt.

[0007] Ferner beeinflussen bei einem Transistor, in dem ein Oxidhalbleiterfilm in einem Kanalbereich verwen-
det wird, Sauerstofffehlstellen, die in dem Oxidhalbleiterfilm gebildet werden, die Transistoreigenschaften in
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negativer Weise. Beispielsweise werden die Sauerstofffehistellen, die in dem Oxidhalbleiterfilm gebildet wer-
den, an Wasserstoff gebunden, wodurch sie als Ladungstragerversorgungsquellen dienen. Die Ladungstrager-
versorgungsquellen, die in dem Oxidhalbleiterfilm gebildet werden, verursachen eine Veranderung der elek-
trischen Eigenschaften, typischerweise eine Verschiebung der Schwellenspannung, des Transistors, der den
Oxidhalbleiterfilm beinhaltet.

[0008] Wenn die Menge an Sauerstofffehistellen in dem Oxidhalbleiterfilm zu grof ist, verschiebt sich bei-
spielsweise die Schwellenspannung des Transistors in negativer Richtung und der Transistor weist selbstlei-
tende Eigenschaften auf. Somit ist insbesondere in dem Kanalbereich des Oxidhalbleiterfilms die Menge an
Sauerstofffehlstellen vorzugsweise klein oder die Menge, bei der die selbstleitenden Eigenschaften nicht auf-
treten.

[0009] In dem Fall, in dem eine Vielzahl von verschiedenen Schaltungen auf einer isolierenden Oberflache
ausgebildet wird (z. B. in dem Fall, in dem ein Pixelabschnitt und eine Treiberschaltung Uber demselben Sub-
strat ausgebildet werden), um eine Anzeigevorrichtung herzustellen, sind ausgezeichnete Schalteigenschaf-
ten, wie z. B. ein hohes Ein-/Aus-Verhaltnis flir einen flr den Pixelabschnitt verwendeten Transistor, und eine
hohe Betriebsgeschwindigkeit fur einen fir die Treiberschaltung verwendeten Transistor erforderlich. Insbe-
sondere gilt: Je hoher die Aufldsung einer Anzeigevorrichtung ist, wie bei einer ultrahochauflésenden (auch
als 4K-Auflésung, 4K2K oder 4K bezeichneten) Anzeigevorrichtung oder einer superhochauflésenden (auch
als 8K-Auflésung, 8K4K oder 8K bezeichneten) Anzeigevorrichtung, desto kirzer ist die Schreibzeit eines An-
zeigebildes; daher ist es vorzuziehen, dass der fir die Treiberschaltung verwendete Transistor mit hoher Ge-
schwindigkeit arbeitet.

[0010] Angesichts der vorstehenden Probleme ist eine Aufgabe einer Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung, die Feldeffektmobilitét und die Zuverlassigkeit eines Transistors, der einen Metalloxidfilm beinhaltet,
zu verbessern. Eine weitere Aufgabe einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ist, eine Veranderung
der elektrischen Eigenschaften eines Transistors zu verhindern, der einen Metalloxidfilm beinhaltet, und die
Zuverlassigkeit des Transistors zu verbessern. Eine weitere Aufgabe einer Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung ist, eine Anzeigevorrichtung mit hoher Anzeigequalitdt und hoher Auflésung bereitzustellen. Eine
weitere Aufgabe einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung ist, eine Anzeigevorrichtung mit reduzier-
tem Stromverbrauch bereitzustellen. Eine weitere Aufgabe einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung
ist, eine neuartige Anzeigevorrichtung bereitzustellen. Eine weitere Aufgabe einer Ausfuihrungsform der vor-
liegenden Erfindung ist, ein neuartiges elektronisches Gerét bereitzustellen.

[0011] Es sei angemerkt, dass die Beschreibung der vorstehenden Aufgaben dem Vorhandensein weiterer
Aufgaben nicht im Wege steht. Bei einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung ist es unnétig, alle Auf-
gaben zu erfillen. Andere Aufgaben als die vorstehenden Aufgaben werden aus der Erlauterung der Beschrei-
bung und dergleichen ersichtlich sein und kénnen davon abgeleitet werden.

[0012] Eine Ausflhrungsform der vorliegenden Erfindung ist eine Anzeigevorrichtung, die einen Pixelabschnitt
und eine Treiberschaltung zum Ansteuern des Pixelabschnitts beinhaltet. Die Treiberschaltung beinhaltet einen
ersten Transistor. Der Pixelabschnitt beinhaltet einen zweiten Transistor und eine Pixelelektrode, die elektrisch
mit dem zweiten Transistor verbunden ist. Der erste Transistor beinhaltet eine erste Gate-Elektrode, eine zwei-
te Gate-Elektrode und einen ersten Metalloxidfilm, der als Kanal zwischen der ersten Gate-Elektrode und der
zweiten Gate-Elektrode dient. Die erste Gate-Elektrode und die zweite Gate-Elektrode sind elektrisch mitein-
ander verbunden. Der zweite Transistor beinhaltet einen zweiten Metalloxidfilm, der als Kanal dient. Die Pixel-
elektrode wird unter Verwendung eines dritten Metalloxidfilms ausgebildet. Der dritte Metalloxidfilm beinhaltet
einen Bereich mit einer hdheren Wasserstoffkonzentration als der zweite Metalloxidfilm. Der erste Metalloxid-
film, der zweite Metalloxidfilm und der dritte Metalloxidfilm beinhalten jeweils einen ersten Bereich und einen
zweiten Bereich. Der erste Bereich enthalt In oder Zn und Sauerstoff. Der zweite Bereich enthalt In oder ein
Element M und Sauerstoff. Der erste Bereich und der zweite Bereich sind mosaikartig dispergiert oder verteilt.

[0013] Es sei angemerkt, dass die Anzeigevorrichtung die folgende Struktur aufweisen kann: Ein Isolierfilm
befindet sich iiber dem ersten Metalloxidfilm und dem zweiten Transistor; der Isolierfilm weist eine Offnung
Uber dem zweiten Transistor auf; der zweite Metalloxidfilm befindet sich liber einem Gate-Isolierfilm; der dritte
Metalloxidfilm und eine der ersten Gate-Elektrode und der zweiten Gate-Elektrode befinden sich lber dem
Isolierfilm; und der dritte Metalloxidfilm ist elektrisch mit dem zweiten Transistor in der Oﬁnung des Isolierfilms
verbunden.
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[0014] Alternativ kann die Anzeigevorrichtung die folgende Struktur aufweisen: Ein erster Isolierfilm und ein
zweiter Isolierfilm sind in dieser Reihenfolge uber dem ersten Metalloxidfilm und dem zweiten Transistor ange-
ordnet; der erste Isolierfilm und der zweite Isolierfilm weisen jeweils eine Offnung liber dem zweiten Transistor
auf; der zweite Metalloxidfilm befindet sich Gber einem Gate-Isolierfilm; eine der ersten Gate-Elektrode und
der zweite Gate-Elektrode befindet sich Uber dem ersten Isolierfilm; der dritte Metalloxidfilm befindet sich tber
dem zweiten Isolierfilm; und der dritte Metalloxidfilm ist elektrisch mit dem zweiten Transistor in den Offnungen
des ersten Isolierfilms und des zweiten Isolierfilms verbunden.

[0015] Der erste Isolierfilm kann einen anorganischen Isolierfilm beinhalten und der zweite Isolierfilm kann
einen organischen Harzfilm beinhalten.

[0016] Der zweite Transistor kann eine dritte Gate-Elektrode und einen Gate-Isolierfilm beinhalten. Der zweite
Metalloxidfilm und der dritte Metalloxidfilm kénnen sich tGiber dem Gate-Isolierfilm befinden.

[0017] Eine Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung ist eine Anzeigevorrichtung, die einen Pixelabschnitt
und eine Treiberschaltung zum Ansteuern des Pixelabschnitts beinhaltet. Die Treiberschaltung beinhaltet ei-
nen ersten Transistor. Der Pixelabschnitt beinhaltet einen zweiten Transistor und eine Pixelelektrode, die elek-
trisch mit dem zweiten Transistor verbunden ist. Ein erster Isolierfilm und ein zweiter Isolierfilm sind in dieser
Reihenfolge tUber dem zweiten Transistor angeordnet. Der erste Isolierfilm und der zweite Isolierfilm weisen je-
weils eine Offnung (iber dem zweiten Transistor auf. Der erste Transistor beinhaltet eine erste Gate-Elektrode,
eine zweite Gate-Elektrode und einen ersten Metalloxidfilm, der als Kanal zwischen der ersten Gate-Elektrode
und der zweiten Gate-Elektrode dient. Die erste Gate-Elektrode und die zweite Gate-Elektrode sind elektrisch
miteinander verbunden. Der zweite Transistor beinhaltet einen zweiten Metalloxidfilm, der als Kanal dient. Eine
der ersten Gate-Elektrode und der zweiten Gate-Elektrode befindet sich (iber dem ersten Isolierfilm. Die Pixel-
elektrode befindet sich Gber dem zweiten Isolierfilm. Die Pixelelektrode ist mit dem zweiten Transistor in den
Offnungen des ersten Isolierfilms und des zweiten Isolierfilms elektrisch verbunden. Der erste Metalloxidfilm
und der zweite Metalloxidfilm beinhalten jeweils einen ersten Bereich und einen zweiten Bereich. Der erste
Bereich enthalt In oder Zn und Sauerstoff. Der zweite Bereich enthalt In oder ein Element M und Sauerstoff.
Der erste Bereich und der zweite Bereich sind mosaikartig dispergiert oder verteilt.

[0018] Der erste Isolierfilm kann einen anorganischen Isolierfilm beinhalten und der zweite Isolierfilm kann
einen organischen Harzfilm beinhalten.

[0019] Die Wasserstoffkonzentration des dritten Metalloxidfilms kann hoher als oder gleich 1 x 102° Atome/
cm® sein.

[0020] Der erste Metalloxidfilm, der zweite Metalloxidfilm und der dritte Metalloxidfilm kénnen jeweils einen
Bereich, in dem ein In-Gehalt 40 % oder mehr und 50 % oder weniger der Gesamtsumme von In-, M- und Zn-
Atomen ausmacht, und einen Bereich umfassen, in dem ein M-Gehalt 5 % oder mehr und 30 % oder weniger
der Gesamtsumme von In-, M- und Zn-Atomen ausmacht.

[0021] In jedem von dem ersten Metalloxidfilm, dem zweiten Metalloxidfilm und dem dritten Metalloxidfilm
kann, wenn das Atomverhaltnis von In zu M und Zn 4:x:y ist, x grof3er als oder gleich 1,5 und kleiner als oder
gleich 2,5 sein und kann y gréRer als oder gleich 2 und kleiner als oder gleich 4 sein.

[0022] In jedem von dem ersten Metalloxidfilm, dem zweiten Metalloxidfilm und dem dritten Metalloxidfilm
kann, wenn das Atomverhaltnis von In zu M und Zn 5:x:y ist, x gréf3er als oder gleich 0,5 und kleiner als oder
gleich 1,5 sein und kann y gréRer als oder gleich 5 und kleiner als oder gleich 7 sein.

[0023] Das Element M kann eines oder mehrere von Gallium, Aluminium, Silizium, Bor, Yttrium, Zinn, Kupfer,
Vanadium, Beryllium, Titan, Eisen, Nickel, Germanium, Zirkonium, Molybdan, Lanthan, Cer, Neodym, Hafnium,
Tantal, Wolfram und Magnesium sein.

[0024] Der erste Transistor kann eine Dual-Gate-Struktur aufweisen und der zweite Transistor kann eine Sing-
le-Gate-Struktur aufweisen.

[0025] Eine weitere Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ist ein Anzeigemodul, das eine beliebige
der Anzeigevorrichtungen und einen Berlhrungssensor beinhaltet. Eine weitere Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung ist ein elektronisches Gerat, das eine beliebige der Anzeigevorrichtungen oder das Anzei-
gemodul sowie einen Empfanger, eine Bedientaste oder eine Batterie beinhaltet.
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[0026] Eine Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung kann die Feldeffektmobilitat und die Zuverlassigkeit
eines Transistors, der einen Metalloxidfilm beinhaltet, verbessern. Eine Ausfuhrungsform der vorliegenden Er-
findung kann eine Verénderung der elektrischen Eigenschaften eines Transistors verhindern, der einen Me-
talloxidfilm beinhaltet, und die Zuverlassigkeit des Transistors verbessern. Eine Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung kann eine Anzeigevorrichtung mit hoher Anzeigequalitat und hoher Auflésung bereitstellen.
Eine Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung kann eine Anzeigevorrichtung mit reduziertem Stromver-
brauch bereitstellen. Eine Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung kann eine neuartige Anzeigevorrich-
tung bereitstellen. Eine Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung kann ein neuartiges elektronisches Gerat
bereitstellen.

[0027] Es sei angemerkt, dass die Beschreibung dieser Effekte dem Vorhandensein weiterer Effekte nicht im
Wege steht. Eine Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung muss nicht notwendigerweise samtliche der
vorstehend aufgefiihrten Effekte erzielen. Weitere Effekte werden aus der Erlduterung der Beschreibung, der
Zeichnungen, der Patentanspriiche und dergleichen ersichtlich und kénnen davon abgeleitet werden.

Figurenliste
Fig. 1A-1, Fig. 1A-2, Fig. 1B-1 und Fig. 1B-2 sind Querschnittsansichten, die eine Anzeigevorrichtung
darstellen.
Fig. 2A und Fig. 2B sind Draufsichten, die eine Anzeigevorrichtung darstellen.
Fig. 3 ist ein konzeptionelles Diagramm einer Zusammensetzung eines Metalloxids.

Fig. 4A-1, Fig. 4A-2, Fig. 4B-1 und Fig. 4B-2 sind Querschnittsansichten, die eine Anzeigevorrichtung
darstellen.

Fig. 5A-1 bis Fig. 5A-3 und Fig. 5B-1 bis Fig. 5B-3 sind Querschnittsansichten, die ein Verfahren zur
Herstellung einer Anzeigevorrichtung darstellen.

Fig. 6A-1, Fig. 6A-2, Fig. 6B-1 und Fig. 6B-2 sind Querschnittsansichten, die ein Verfahren zur Herstel-
lung einer Anzeigevorrichtung darstellen.

Fig. 7A-1, Fig. 7A-2, Fig. 7B-1 und Fig. 7B-2 sind Querschnittsansichten, die ein Verfahren zur Herstel-
lung einer Anzeigevorrichtung darstellen.

Fig. 8A-1, Fig. 8A-2, Fig. 8B-1 und Fig. 8B-2 sind Querschnittsansichten, die eine Anzeigevorrichtung
darstellen.

Fig. 9A und Fig. 9B sind Draufsichten, die eine Anzeigevorrichtung darstellen.

Fig. 10A-1, Fig. 10A-2, Fig. 10B-1 und Fig. 10B-2 sind Querschnittsansichten, die eine Anzeigevorrich-
tung darstellen.

Fig. 11A-1, Fig. 11A-2, Fig. 11B-1 und Fig. 11B-2 sind Querschnittsansichten, die ein Verfahren zur
Herstellung einer Anzeigevorrichtung darstellen.

Fig. 12A-1, Fig. 12A-2, Fig. 12B-1 und Fig. 12B-2 sind Querschnittsansichten, die ein Verfahren zur
Herstellung einer Anzeigevorrichtung darstellen.

Fig. 13A-1 und Fig. 13B-1 sind Querschnittsansichten, die ein Verfahren zur Herstellung einer Anzeige-
vorrichtung darstellen.

Fig. 14A bis Fig. 14C sind eine Draufsicht und Querschnittsansichten, die einen Transistor darstellen.
Fig. 15A bis Fig. 15C sind eine Draufsicht und Querschnittsansichten, die einen Transistor darstellen.

Fig. 16A und Fig. 16B sind konzeptionelle Diagramme, die Diffusionswege von Sauerstoff oder Uber-
schissigem Sauerstoff darstellen, der in einen Metalloxidfilm diffundiert.

Fig. 17A bis Fig. 17C sind eine Draufsicht und Querschnittsansichten, die einen Transistor darstellen.
Fig. 18 zeigt gemessene XRD-Spektren von Proben.

Fig. 19A und Fig. 19B sind TEM-Bilder von Proben und Fig. 19C bis Fig. 19L sind Elektronenbeugungs-
bilder davon.

Fig. 20A bis Fig. 20C zeigen EDX-Verteilungsbilder einer Probe.
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21 stellt Herstellungsprozesse von Anzeigevorrichtungen dar, bei denen ein Flussigkristallelement

im Modus mit horizontalem elektrischen Feld verwendet wird.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

22 ist eine Draufsicht, die eine Ausfuhrungsform einer Anzeigevorrichtung darstellt.

23 ist eine Querschnittsansicht, die eine Ausfihrungsform einer Anzeigevorrichtung darstellt.
24 ist eine Querschnittsansicht, die eine Ausfiihrungsform einer Anzeigevorrichtung darstellt.
25 ist eine Querschnittsansicht, die eine Ausfiihrungsform einer Anzeigevorrichtung darstellt.
26 ist eine Querschnittsansicht, die eine Ausfiihrungsform einer Anzeigevorrichtung darstellt.
27 ist eine Querschnittsansicht, die eine Ausfiihrungsform einer Anzeigevorrichtung darstellt.
28 ist eine Querschnittsansicht, die eine Ausfiihrungsform einer Anzeigevorrichtung darstellt.

29A bis Fig. 29C sind ein Blockdiagramm und Schaltplane, die jeweils eine Anzeigevorrichtung dar-

stellen.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

30 ist ein Blockdiagramm, das ein Konfigurationsbeispiel einer Steuer-IC darstellt.
31A bis Fig. 31C sind Diagramme zur Veranschaulichung von Parametern.

32A und Fig. 32B stellen ein Konfigurationsbeispiel eines Bildspeichers dar.

33 ist ein Blockdiagramm, das ein Konfigurationsbeispiel eines Registers darstellt.
34 ist ein Schaltplan, der ein Konfigurationsbeispiel eines Registers darstellt.

35 stellt ein Anzeigemodul dar.

36A bis Fig. 36E stellen elektronische Gerate dar.

37A bis Fig. 37G stellen elektronische Gerate dar.

38 ist ein Blockdiagramm, das ein Strukturbeispiel eines Rundfunksystems darstellt.
39 ist ein Blockdiagramm, das ein Strukturbeispiel eines Rundfunksystems darstellt.
40 ist ein schematisches Diagramm, das die Dateniibertragung in einem Rundfunksystem darstellt.
41 Abis Fig. 41 D stellen jeweils ein Strukturbeispiel eines Empfangers dar.

42A und Fig. 42B sind Blockdiagramme eines Beispiels.

43 zeigt die Betriebsbereiche von Anzeigen eines Beispiels.

44A und Fig. 44B zeigen die /4-V,-Eigenschaften von Transistoren eines Beispiels.
45A und Fig. 45B zeigen Anderungen der Transistoreigenschaften eines Beispiels.
46A und Fig. 46B sind Blockdiagramme eines Beispiels.

47 zeigt die Ergebnisse der GBT-Tests, die jeweils an einem Transistor eines Beispiels durchgefihrt

wurden.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

48A und Fig. 48B zeigen jeweils eine Anderung der Transistoreigenschaften eines Beispiels.

49 ist ein Blockdiagramm eines Beispiels.

50 ist ein Schaltplan eines Beispiels.

51 ist ein Blockdiagramm eines Beispiels.

52 ist ein Zeitdiagramm eines Beispiels.

53 zeigt eine Beziehung zwischen Mobilitdt und Schreibzeit eines Beispiels.

54A und Fig. 54B zeigen jeweils /4-V-Eigenschaften eines Transistors eines Beispiels.

55 zeigt die Ergebnisse der GBT-Tests, die an Transistoren eines Beispiels durchgefiihrt wurden.
56A und Fig. 56B zeigen jeweils eine Anderung der Transistoreigenschaften eines Beispiels.

57 zeigt eine Anderung der Transistoreigenschaften eines Beispiels.

58A und Fig. 58B zeigen die Ergebnisse der ESR-Analyse eines Beispiels.
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Beste Art zum Ausfihren der Erfindung

[0028] Im Folgenden werden Ausfiihrungsformen anhand von Zeichnungen beschrieben. Jedoch kénnen die
Ausfihrungsformen in verschiedenen Modi implementiert werden. Es erschlief3t sich einem Fachmann ohne
Weiteres, dass Modi und Details auf verschiedene Weise verandert werden kénnen, ohne dabei vom Gedanken
und Schutzbereich der vorliegenden Erfindung abzuweichen. Die vorliegende Erfindung sollte also nicht als
auf die folgende Beschreibung der Ausfliihrungsformen beschrankt angesehen werden.

[0029] In den Zeichnungen ist die GroRRe, die Schichtdicke oder der Bereich in einigen Fallen der Klarheit hal-
ber Ubertrieben dargestellt. Somit sind die Grol3e, die Schichtdicke oder der Bereich nicht auf die dargestell-
ten GréRenverhaltnisse beschrankt. Es sei angemerkt, dass die Zeichnungen schematische Ansichten sind,
die ideale Beispiele zeigen, und dass Ausflhrungsformen der vorliegenden Erfindung nicht auf Formen oder
Werte, welche in den Zeichnungen gezeigt sind, beschrankt sind.

[0030] Es sei angemerkt, dass in dieser Beschreibung Ordnungszahlen, wie z. B. ,erste®, ,zweite“ und ,dritte”,
verwendet werden, um eine Verwechslung zwischen Komponenten zu vermeiden, und die Begriffe schranken
die Komponenten zahlenmaRig nicht ein.

[0031] In dieser Beschreibung werden Begriffe zum Beschreiben der Anordnung, wie z. B. ,uber®, ,oberhalb®,
»unter und ,unterhalb®, der Einfachheit halber beim Beschreiben einer Positionsbeziehung zwischen Kompo-
nenten anhand von Zeichnungen verwendet. Ferner wird eine Positionsbeziehung zwischen Komponenten
angemessen entsprechend einer Richtung verandert, in der jede Komponente beschrieben wird. Deswegen
gibt es keine Beschrankung hinsichtlich der Begriffe, die in dieser Beschreibung verwendet werden, und eine
Beschreibung kann in Abhangigkeit von der Situation angemessen vorgenommen werden.

[0032] In dieser Beschreibung und dergleichen ist ein Transistor ein Element, das mindestens drei Anschliisse
aufweist, namlich ein Gate, einen Drain und eine Source. Der Transistor weist einen Kanalbereich zwischen
einem Drain (einem Drain-Anschluss, einem Drain-Bereich oder einer Drain-Elektrode) und einer Source (ei-
nem Source-Anschluss, einem Source-Bereich oder einer Source-Elektrode) auf, und ein Strom kann tiber den
Kanalbereich zwischen der Source und dem Drain flieBen. Es sei angemerkt, dass in dieser Beschreibung und
dergleichen ein Kanalbereich einen Bereich bezeichnet, durch den ein Strom hauptsachlich flief3t.

[0033] Wenn beispielsweise Transistoren mit unterschiedlichen Polaritdten verwendet werden oder wenn die
Stromflussrichtung im Schaltungsbetrieb geéndert wird, kbnnten die Funktionen einer Source und eines Drains
miteinander vertauscht werden. Somit kdnnen die Begriffe ,Source” und ,Drain“ in dieser Beschreibung und
dergleichen miteinander vertauscht werden.

[0034] Es sei angemerkt, dass der Begriff ,elektrisch verbunden® in dieser Beschreibung und dergleichen den
Fall mit einschlief3t, in dem Komponenten uber ein ,Objekt mit einer elektrischen Funktion“ verbunden sind.
Es gibt keine besondere Beschrénkung hinsichtlich eines ,Objekts mit einer elektrischen Funktion®, solange
zwischen Komponenten, die Uber das Objekt verbunden sind, elektrische Signale gesendet und empfangen
werden kdnnen. Beispiele fir ein ,,Objekt mit einer elektrischen Funktion® umfassen eine Elektrode und eine
Leitung sowie ein Schaltelement, wie z. B. einen Transistor, einen Widerstand, einen Induktor, einen Konden-
sator und ein Elemente mit verschiedenen Funktionen.

[0035] In dieser Beschreibung und dergleichen deutet der Begriff ,parallel* darauf hin, dass der Winkel, der
zwischen zwei geraden Linien gebildet wird, gréRer als oder gleich -10° und kleiner als oder gleich 10° ist, und
folglich umfasst er auch den Fall, in dem der Winkel gréer als oder gleich -5° und kleiner als oder gleich 5°
ist. Der Begriff ,senkrecht deutet darauf hin, dass der Winkel, der zwischen zwei geraden Linien gebildet wird,
gréer als oder gleich 80° und kleiner als oder gleich 100° ist, und folglich umfasst er auch den Fall, in dem
der Winkel gréRer als oder gleich 85° und kleiner als oder gleich 95° ist.

[0036] Indieser Beschreibung und dergleichen kénnen die Begriffe ,Film“ und ,Schicht” miteinander vertauscht
werden. Beispielsweise kann der Begriff ,leitfahige Schicht® in einigen Féllen in den Begriff ,leitfahiger Film*
umgewandelt werden. Auch der Begriff ,Isolierfilm® kann in einigen Fallen in den Begriff ,isolierende Schicht*
umgewandelt werden.

[0037] Sofern nicht anders angegeben, bezeichnet ein Sperrstrom in dieser Beschreibung und dergleichen

einen Drain-Strom eines Transistors in einem Sperrzustand (auch als nichtleitender Zustand oder Cutoff-Zu-
stand bezeichnet). Sofern nicht anders angegeben, bedeutet der Sperrzustand eines n-Kanal-Transistors, dass
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die Spannung zwischen seinem Gate und seiner Source (Vg: Gate-Source-Spannung) niedriger ist als die
Schwellenspannung Vy,, und der Sperrzustand eines p-Kanal-Transistors bedeutet, dass die Gate-Source-
Spannung V¢ hoher ist als die Schwellenspannung Vy,. Beispielsweise bezeichnet manchmal der Sperrstrom
eines n-Kanal-Transistors einen Drain-Strom, der dann flieBt, wenn die Gate-Source-Spannung Vg niedriger
ist als die Schwellenspannung Vy,.

[0038] In einigen Fallen hangt der Sperrstrom eines Transistors von Vg ab. Folglich kann ,der Sperrstrom
eines Transistors ist niedriger als oder gleich 1“ bedeuten, dass es eine Vgs gibt, bei der der Sperrstrom des
Transistors niedriger als oder gleich | wird. Der Sperrstrom eines Transistors kann beispielsweise einen Sperr-
strom bei einer gegebenen Vgs, bei einer Vgs in einem gegebenen Bereich, oder bei einer Vgs bezeichnen,
bei der ein ausreichend niedriger Sperrstrom erhalten wird.

[0039] Als Beispiel wird ein n-Kanal-Transistor vorausgesetzt, bei dem die Schwellenspannung Vy, 0,5 V be-
tragt und der Drain-Strom 1 x 10° A bei V45 von 0,5V, 1 x 10™°A bei Vg von 0,1V, 1 x 107°A bei Vgg von -0,5
V und 1 x 10%2A bei Vgs von -0,8 V betrégt. Der Drain-Strom des Transistors ist 1 x 10-'® A oder niedriger bei
Vg5 von -0,5 V oder bei Vg im Bereich von -0,5 V bis -0,8 V; daher kann man sagen, dass der Sperrstrom des
Transistors 1 x 107'® A oder niedriger ist. Da es Vg gibt, bei der der Drain-Strom des Transistors 1 x 10-% A
oder niedriger ist, kann man sagen, dass der Sperrstrom des Transistors 1 x 10-?2 A oder niedriger ist.

[0040] In dieser Beschreibung und dergleichen wird der Sperrstrom eines Transistors mit einer Kanalbreite W
manchmal durch einen Stromwert pro Kanalbreite W oder durch einen Stromwert je festgelegter Kanalbreite
(z. B. 1 ym) dargestellt. Im letzteren Fall kann der Sperrstrom durch die Einheit mit der Dimension von Strom
pro Lange (z. B. A/um) dargestellt werden.

[0041] In einigen Fallen hangt der Sperrstrom eines Transistors von der Temperatur ab. Sofern nicht anders
angegeben, kann der Sperrstrom in dieser Beschreibung ein Sperrstrom bei Raumtemperatur, 60 °C, 85 °C,
95 °C oder 125 °C sein. Alternativ kann der Sperrstrom ein Sperrstrom bei einer Temperatur, bei der die Zu-
verlassigkeit einer Halbleitervorrichtung oder dergleichen mit dem Transistor sichergestellt wird, oder bei einer
Temperatur sein, bei der die Halbleitervorrichtung oder dergleichen verwendet wird (z. B. einer Temperatur in
dem Bereich von 5 °C bis 35 °C). Der Zustand, in dem der Sperrstrom eines Transistors / oder niedriger ist,
kann darauf hindeuten, dass bei einer bestimmten Vg, der Sperrstrom des Transistors bei Raumtemperatur, 60
°C, 85°C, 95 °C, 125 °C, einer Temperatur, bei der die Zuverlassigkeit einer Halbleitervorrichtung oder derglei-
chen, die den Transistor beinhaltet, sichergestellt ist, oder einer Temperatur, bei der die Halbleitervorrichtung
oder dergleichen verwendet wird (z. B. einer Temperatur in dem Bereich von 5 °C bis 35 °C), | oder niedriger ist.

[0042] In einigen Fallen hangt der Sperrstrom eines Transistors von der Spannung Vds zwischen seinem
Drain und seiner Source ab. Sofern nicht anders angegeben, kann es sich bei dem Sperrstrom in dieser Be-
schreibung um einen Sperrstrom bei Vds von 0,1V, 0,8 V,1V,12V,18V,25V,3V,33V,10V, 12V,
16 V oder 20 V handeln. Alternativ kann der Sperrstrom ein Sperrstrom bei Vds, bei der die Zuverlassigkeit
einer Halbleitervorrichtung oder dergleichen mit dem Transistor sichergestellt wird, oder bei V4 sein, die in
der Halbleitervorrichtung oder dergleichen verwendet wird. Der Zustand, in dem der Sperrstrom eines Tran-
sistors niedriger als oder gleich / ist, kann darauf hindeuten, dass bei einer bestimmten Vgs der Sperrstrom
des Transistors bei Vds von 0,1V, 0,8V, 1V,12V,18V,25V,3V,33V,10V, 12V, 16 V oder 20 V,
bei einer Vds, bei der die Zuverlassigkeit einer Halbleitervorrichtung oder dergleichen, die den Transistor be-
inhaltet, sichergestellt ist, oder bei einer Vds, die in der Halbleitervorrichtung oder dergleichen verwendet wird,
niedriger als oder gleich / ist.

[0043] In der vorstehenden Beschreibung des Sperrstroms kann ein Drain gegen eine Source ausgetauscht
werden. Das heilt, dass in einigen Fallen der Sperrstrom einen Strom bezeichnet, der durch eine Source eines
Transistors im Sperrzustand flief3t.

[0044] In dieser Beschreibung und dergleichen weist der Begriff ,Leckstrom“ manchmal die gleiche Bedeu-
tung wie Sperrstrom auf. In dieser Beschreibung und dergleichen bezeichnet in einigen Fallen der Sperrstrom
beispielsweise einen Strom, der zwischen einer Source und einem Drain flief3t, wenn ein Transistor ausge-
schaltet ist.

[0045] In dieser Beschreibung und dergleichen bezeichnet die Schwellenspannung eines Transistors eine
Gate-Spannung (V,), bei der ein Kanal in dem Transistor gebildet wird. Insbesondere kann in einem Diagramm,
bei dem die horizontale Achse die Gate-Spannung (V) und die vertikale Achse die Quadratwurzel des Drain-
Stroms (l4) darstellt, die Schwellenspannung eines Transistors eine Gate-Spannung (V,) an dem Kreuzungs-
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punkt der Quadratwurzel des Drain-Stroms (l4) von O (I = 0 A) und einer extrapolierten geraden Linie, die eine
dargestellte Kurve (V4-Vl4-Eigenschaften) mit der gréRten Neigung tangiert, bezeichnen. Alternativ kann die
Schwellenspannung eines Transistors eine Gate-Spannung (V) bezeichnen, bei der der Wert von Iy [A] x L
[Um]/W [um] bei 1 x 10° [A] liegt, wobei L die Kanallange ist und W die Kanalbreite ist.

[0046] In dieser Beschreibung und dergleichen weist ein ,Halbleiter” in einigen Fallen Eigenschaften eines
.Isolators“ auf, wenn beispielsweise die Leitfahigkeit ausreichend niedrig ist. Des Weiteren kann man einen
.Halbleiter” und einen ,Isolator” in einigen Fallen nicht genau voneinander unterscheiden, da eine Grenze zwi-
schen dem ,Halbleiter* und dem ,Isolator nicht eindeutig ist. Dementsprechend kann ein ,Halbleiter” in dieser
Beschreibung und dergleichen in einigen Fallen als ,Isolator* bezeichnet werden. In dhnlicher Weise kann
ein ,Isolator” in dieser Beschreibung und dergleichen in einigen Fallen als ,Halbleiter* bezeichnet werden. Ein
.Isolator” in dieser Beschreibung und dergleichen kann in einigen Fallen als ,Halbisolator” bezeichnet werden.

[0047] In dieser Beschreibung und dergleichen weist ein ,Halbleiter in einigen Fallen Eigenschaften eines
.Leiters* auf, wenn beispielsweise die Leitfahigkeit ausreichend hoch ist. Des Weiteren kann man einen ,Halb-
leiter* und einen ,Leiter” in einigen Fallen nicht genau voneinander unterscheiden, da eine Grenze zwischen
dem ,Halbleiter” und dem ,Leiter” nicht eindeutig ist. Dementsprechend kann ein ,Halbleiter” in dieser Beschrei-
bung in einigen Fallen als ,Leiter” bezeichnet werden. In dhnlicher Weise kann ein ,Leiter” in dieser Beschrei-
bung und dergleichen in einigen Fallen als ,Halbleiter” bezeichnet werden.

[0048] In dieser Beschreibung und dergleichen bezeichnet eine Verunreinigung in einem Halbleiter ein Ele-
ment, bei dem es sich um keinen Hauptbestandteil eines Halbleiterfilms handelt. Zum Beispiel handelt es sich
bei einem Element mit einer Konzentration von weniger als 0,1 Atom-%, um eine Verunreinigung. Wenn ein
Halbleiter eine Verunreinigung enthalt, kénnen beispielsweise DOS (density of states, Dichte der Zustande)
darin gebildet werden, kann die Ladungstradgermobilitdt verringert werden, oder kann die Kristallinitat verringert
werden. In dem Fall, in dem der Halbleiter einen Oxidhalbleiter enthalt, umfassen Beispiele flr die Verunreini-
gung, die die Eigenschaften des Halbleiters verandert, die Elemente der Gruppe 1, die Elemente der Gruppe
2, die Elemente der Gruppe 13, die Elemente der Gruppe 14, die Elemente der Gruppe 15 und Ubergangs-
metalle verschieden von den Hauptbestandteilen; spezifische Beispiele umfassen Wasserstoff (auch im Was-
ser enthalten), Lithium, Natrium, Silizium, Bor, Phosphor, Kohlenstoff und Stickstoff. Wenn es sich bei dem
Halbleiter um einen Oxidhalbleiter handelt, kdnnen beispielsweise Sauerstofffehlstellen durch Eindringen von
Verunreinigungen, wie z. B. Wasserstoff, gebildet werden. In dem Fall, in dem der Halbleiter Silizium enthalt,
umfassen Beispiele fir die Verunreinigung, die die Eigenschaften des Halbleiters verandert, ferner Sauerstoff,
die Elemente der Gruppe 1 auflder Wasserstoff, die Elemente der Gruppe 2, die Elemente der Gruppe 13 und
die Elemente der Gruppe 15.

[0049] In dieser Beschreibung und dergleichen bedeutet ein Metalloxid ein Oxid eines Metalls im weiteren
Sinne. Metalloxide werden in einen Oxidisolator, einen Oxidleiter (darunter auch einen durchsichtigen Oxidlei-
ter), einen Oxidhalbleiter (auch einfach als OS bezeichnet) und dergleichen eingeteilt. Beispielsweise wird ein
Metalloxid, das fur eine aktive Schicht eines Transistors verwendet wird, in einigen Fallen als Oxidhalbleiter
bezeichnet. Mit anderen Worten: Ein Metalloxid, das mindestens eine Verstarkungsfunktion, eine Gleichrich-
terfunktion oder eine Schalterfunktion aufweist, kann als Metalloxidhalbleiter (mit OS abgekurzt) bezeichnet
werden. Das heildt, dass es sich bei einem OS-FET um einen Transistor handelt, der ein Metalloxid oder einen
Oxidhalbleiter enthalt.

[0050] In dieser Beschreibung und dergleichen wird ein Metalloxid, das Stickstoff enthalt, in einigen Fallen
auch als Metalloxid bezeichnet. Zudem kann ein Metalloxid, das Stickstoff enthalt, als Metalloxynitrid bezeich-
net werden.

(Ausfihrungsform 1)

[0051] Bei dieser Ausfiihrungsform wird eine Anzeigevorrichtung einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung und ein Verfahren zur Herstellung der Anzeigevorrichtung anhand von Fig. 1A-1, Fig. 1A-2, Fig. 1B-1
und Fig. 1B-2, Fig. 2A und Fig. 2B, Fig. 3, Fig. 4A-1, Fig. 4A-2, Fig. 4B-1 und Fig. 4B-2, Fig. 5A-1 bis
Fig. 5A-3 und Fig. 5B-1 bis Fig. 5B-3, Fig. 6A-1, Fig. 6A-2, Fig. 6B-1 und Fig. 6B-2, Fig. 7A-1, Fig. 7A-2,
Fig. 7B-1 und Fig. 7B-2, Fig. 8A-1, Fig. 8A-2, Fig. 8B-1 und Fig. 8B-2, Fig. 9A und Fig. 9B, Fig. 10A-1,
Fig. 10A-2, Fig. 10B-1 und Fig. 10B-2, Fig. 11A-1, Fig. 11A-2, Fig. 11B-1 und Fig. 11B-2, Fig. 12A-1,
Fig. 12A-2, Fig. 12B-1 und Fig. 12B-2, Fig. 13A-1 und Fig. 13B-1, Fig. 14A bis Fig. 14C, Fig. 15A bis Fig. 15C
und Fig. 16A und Fig. 16B beschrieben.
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<Strukturbeispiel 1 der Anzeigevorrichtung>

[0052] Fig. 2A und Fig. 2B sind Draufsichten auf Transistoren, die in einer Treiberschaltung und einem An-
zeigeabschnitt einer Anzeigevorrichtung einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung enthalten sind.
Fig. 2A ist eine Draufsicht auf einen Transistor 100A, der in der Treiberschaltung enthalten ist, und Fig. 2B ist
eine Draufsicht auf einen Transistor 200A, der in einem Pixelabschnitt enthalten ist. Fig. 1A-1 entspricht einer
Querschnittsansicht entlang der Strichpunktlinie X1-X2 in Fig. 2A, Fig. 1A-2 entspricht einer Querschnittsan-
sicht entlang der Strichpunktlinie Y1-Y2 in Fig. 2A, Fig. 1B-1 entspricht einer Querschnittsansicht entlang der
Strichpunktlinie X3-X4 in Fig. 2B, und Fig. 1B-2 entspricht einer Querschnittsansicht entlang der Strichpunkt-
linie Y3-Y4 in Fig. 2B. Es sei angemerkt, dass in Fig. 2A und Fig. 2B einige Komponenten der Transistoren
100A und 200A (z. B. ein Isolierfilm, der als Gate-Isolierfilm dient) nicht dargestellt sind, um Komplexitat zu
vermeiden. Bei den Transistoren kdnnen die Richtungen der Strichpunktlinien X1-X2 und X3-X4 als Kanal-
langsrichtungen bezeichnet werden, und die Richtungen der Strichpunktlinien Y1-Y2 und Y3-Y4 kdnnen als
Kanalbreitenrichtungen bezeichnet werden. Wie in Fig. 2A und Fig. 2B sind in einigen Fallen einige Kompo-
nenten in den Draufsichten der Transistoren, die nachstehend beschrieben werden, nicht dargestellt.

[0053] Wie in den Fig. 1A-1 und Fig. 1A-2 dargestellt, beinhaltet die Treiberschaltung den Transistor 100A.

[0054] Der Transistor 100A beinhaltet einen leitfahigen Film 104 Giber einem Substrat 102, einen Isolierfilm 106
Uber dem Substrat 102 und dem leitfahigen Film 104, einen Metalloxidfilm 108 Giber dem Isolierfilm 106, einen
leitfahigen Film 112a Gber dem Metalloxidfilm 108 und einen leitfahigen Film 112b ber dem Metalloxidfilm
108. Ein Isolierfilm 114, ein Isolierfilm 116 Uber dem Isolierfilm 114 und ein Isolierfilm 118 iber dem Isolierfilm
116 sind ferner Uber dem Transistor 100A, insbesondere (iber dem Metalloxidfilm 108, dem leitfahigen Film
112a und dem leitfahigen Film 112b ausgebildet.

[0055] Die Isolierfilme 106, 114 und 116 weisen eine Offnung 142a auf. Uber die Offnung 142a ist ein leitfahige
Film 120a elektrisch mit dem leitfahigen Film 104 verbunden.

[0056] Es sei angemerkt, dass der Transistor 100A ein sogenannter kanalgeéatzter Transistor ist und eine
Dual-Gate-Struktur aufweist.

[0057] Wie in Fig. 1B-1 und Fig. 1B-2 dargestellt, beinhaltet der Pixelabschnitt den Transistor 200A, einen
leitfahigen Film 220a, der als Pixelelektrode dient, einen leitfahigen Film 213, der als Kondensatorleitung dient,
und einen Kondensator 250a.

[0058] Der Transistor 200A beinhaltet einen leitfahigen Film 204 ber dem Substrat 102, den Isolierfilm 106
Uber dem Substrat 102 und dem leitfahigen Film 204, einen Metalloxidfilm 208 Uber dem Isolierfilm 106, einen
leitfahigen Film 212a Uber dem Metalloxidfilm 208 und einen leitfahigen Film 212b Uber dem Metalloxidfilm
208. Der Isolierfilm 114, der Isolierfilm 116 Gber dem Isolierfilm 114 und der Isolierfilm 118 lber dem Isolierfilm
116 sind ferner Uber dem Transistor 200A, insbesondere Uber dem Metalloxidfilm 208, dem leitfahigen Film
212a und dem leitfahigen Film 212b ausgebildet.

[0059] Die Isolierfilme 114 und 116 weisen eine Offnung 242a auf. Der als Pixelelektrode dienende leitfahige
Film 220a ist elektrisch tber die Offnung 242a mit dem leitfahigen Film 212b verbunden. Der leitfahige Film
213, der als Kondensatorleitung dient, ist Gber dem Isolierfilm 106 ausgebildet. Der leitfahige Film 213 wird
gleichzeitig mit den leitfahigen Filmen 112a, 112b, 212a und 212b ausgebildet; alternativ kann der leitfahige
Film 213 gleichzeitig mit den leitfahigen Filmen 104 und 204 ausgebildet werden. Der leitfahige Film 213, die
Isolierfilme 114 und 116 und der leitfahige Film 220a bilden den Kondensator 250a.

[0060] Es sei angemerkt, dass der Transistor 200A ein sogenannter kanalgeatzter Transistor ist und eine
Single-Gate-Struktur aufweist.

[0061] Der in dem Transistor 100A enthaltene leitfahige Film 120a und der als Pixelelektrode dienende leitfa-
hige Film 220a werden im gleichen Schritt ausgebildet. Die leitfahigen Filme 120a und 220a werden vorzugs-
weise unter Verwendung von einem Oxidleiter- (oxide conductor, OC-) Film ausgebildet, der spater beschrie-
ben wird. Wenn ein Oxidleiterfilm fur die leitfahigen Filme 120a und 220a verwendet wird, kann den Isolierfil-
men 114 und 116 Sauerstoff hinzugefiigt werden. Der den Isolierfilmen 114 und 116 hinzugefligte Sauerstoff
kann zu den Metalloxidfilmen 108 und 208 wandern, um Sauerstofffehlistellen in den Metalloxidfilmen 108 und
208 zu fiillen. Als ein Ergebnis kann die Zuverlassigkeit der Transistoren 100A und 200A erhéht werden. Es sei
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angemerkt, dass die leitfahigen Filme 120a und 220a unter Verwendung eines Materials ausgebildet werden
kénnen, das auch fiir die leitfahigen Filme 104, 112a, 112b, 112b, 204, 212a und 212b verwendet werden kann.

[0062] Der Isolierfilm 106 dient als erster Gate-Isolierfilm der Transistoren 100A und 200A. Die Isolierfiime
114 und 116 dienen als zweiter Gate-Isolierfilm des Transistors 100A. Der Isolierfilm 118 dient als isolierender
Schutzfilm der Transistoren 100A und 200A. In dem Transistor 100A dient der leitfahige Film 104 als erste
Gate-Elektrode, der leitfahige Film 112a als Source-Elektrode, der leitfahige Film 112b als Drain-Elektrode und
der leitfahige Film 120a als zweite Gate-Elektrode. In dem Transistor 200A dient der leitfahige Film 204 als
Gate-Elektrode, der leitfahige Film 212a als Source-Elektrode und der leitfahige Film 212b als Drain-Elektrode.

[0063] Im Transistor 100A ist der leitfahige Film 120a lber die Offnung 142a elektrisch mit dem leitfahigen
Film 104 verbunden, wie in Fig. 1A-2 dargestellt.

[0064] Wie in Fig. 1A-2 dargestellt, ist der Metalloxidfilm 108 ferner derart positioniert, dass er den leitfahigen
Filmen 104 und 120a zugewandt und zwischen den zwei leitfahigen Filmen angeordnet ist, die als Gate-Elek-
troden dienen. Die Lange des leitfahigen Films 120a in der Kanallangsrichtung und die Lange des leitfahigen
Films 120a in der Kanalbreitenrichtung sind langer als die Lange des Metalloxidfilms 108 in der Kanallangs-
richtung bzw. die Lange des Metalloxidfiims 108 in der Kanalbreitenrichtung, und der gesamte Metalloxidfilm
108 ist mit dem leitfahigen Film 120a bedeckt, wobei die Isolierfilme 114 und 116 dazwischen positioniert sind.

[0065] Mit anderen Worten: Der leitfahige Film 104 und der leitfahige Film 120a sind tiber die Offnung verbun-
den, die in den Isolierfilmen 106, 114 und 116 bereitgestellt ist, und umfassen jeweils einen Bereich, der sich
aulerhalb eines Kantenabschnitts des Metalloxidfilms 108 befindet.

[0066] Bei dieser Struktur kann der Metalloxidfilm 108, der in dem Transistor 100A enthalten ist, elektrisch von
elektrischen Feldern der leitfahigen Filme 104 und 120a umschlossen sein. Eine Bauteilstruktur eines Tran-
sistors, wie diejenige des Transistors 100A, bei der elektrische Felder einer ersten Gate-Elektrode und einer
zweiten Gate-Elektrode einen Metalloxidfilm, in dem ein Kanalbereich gebildet wird, elektrisch umschlielen,
kann als umschlossene Kanal- bzw. Surrounded-Channel- (S-Kanal-) Struktur bezeichnet werden.

[0067] Da der Transistor 100A eine S-Kanal-Struktur aufweist, kann durch den leitfahigen Film 104, der als
erste Gate-Elektrode dient, ein elektrisches Feld zum Induzieren eines Kanals effektiv an den Metalloxidfilm
108 angelegt werden; demzufolge kann die Stromtreiberfahigkeit des Transistors 100A verbessert werden,
und hohe Durchlassstromeigenschaften kénnen erzielt werden. Da der Durchlassstrom erhéht werden kann,
ist es mdglich, die Grée des Transistors 100A zu verringern. Ferner kann die mechanische Festigkeit des
Transistors 100A erhoéht werden, da der Transistor 100A eine Struktur aufweist, bei der der Metalloxidfilm
108 von dem als erste Gate-Elektrode dienenden leitféahigen Film 104 und dem als zweite Gate-Elektrode
dienenden leitfahigen Film 120a umschlossen ist.

[0068] In dem Transistor 100A beinhaltet der Metalloxidfilm 108 einen Metalloxidfilm 108 1 tiber dem Isolier-
film 106 und einen Metalloxidfilm 108 2 (iber dem Metalloxidfilm 108 1. In dem Transistor 200A beinhaltet der
Metalloxidfilm 208 einen Metalloxidfilm 208 1 tiber dem Isolierfilm 106 und einen Metalloxidfilm 208 2 (iber dem
Metalloxidfilm 208_1. Die Metalloxidfilme 108_1, 108_2, 208_1 und 208_2 enthalten das gleiche Element. Es
ist beispielsweise vorzuziehen, dass die Metalloxidfilme 108_1, 108_2, 208_1 und 208 2 jeweils unabhangig
voneinander In, M (M ist Gallium, Aluminium, Silizium, Bor, Yttrium, Zinn, Kupfer, Vanadium, Beryllium, Titan,
Eisen, Nickel, Germanium, Zirkonium, Molybdan, Lanthan, Cer, Neodym, Hafnium, Tantal, Wolfram oder Ma-
gnesium) und Zn enthalten.

[0069] Darliber hinaus ist es vorzuziehen, dass die Metalloxidfiime 108 1, 108 2, 208_1 und 208_2 jeweils
unabhangig voneinander einen Bereich aufweisen, in dem der Atomanteil von In hoher ist als der von M. Bei-
spielsweise ist das Atomverhaltnis von In zu M und Zn in jedem der Metalloxidfiime 108_1, 108_2, 208_1
und 208_2 vorzugsweise In:M:Zn = 4:2:3 oder in seiner Nachbarschaft. Es sei angemerkt, dass der Begriff
.Nachbarschaft“ hier Folgendes beinhaltet: Wenn In 4 ist, ist M gréRer als oder gleich 1,5 und kleiner als oder
gleich 2,5 und Zn ist groRer als oder gleich 2 und kleiner als oder gleich 4. Alternativ ist das Atomverhaltnis
von In zu M und Zn in jedem der Metalloxidfiime 108_1, 108_2, 208_1 und 208_2 vorzugsweise 5:1:6 oder in
seiner Nachbarschaft. Die Metalloxidfilme 108 1, 108 2, 208 1 und 208 2, die, wie vorstehend beschrieben, im
Wesentlichen die gleiche Zusammensetzung aufweisen, kdnnen unter Verwendung desselben Sputtertargets
ausgebildet werden; dadurch kénnen die Herstellungskosten reduziert werden. Bei Verwendung desselben
Sputtertargets kénnen die Metalloxidfilme 108 1, 108 2, 208 1 und 208 2 nacheinander im Vakuum in dersel-
ben Kammer ausgebildet werden. Dadurch kann verhindert werden, dass Verunreinigungen in die Grenzfla-
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che zwischen dem Metalloxidfilm 108_1 und dem Metalloxidfilm 108 2 und in die Grenzflache zwischen dem
Metalloxidfilm 208 1 und dem Metalloxidfilm 208_2 eindringen.

[0070] Ein Metalloxid mit einer wolkenausgerichteten Verbund- (cloud-aligned composite, CAC-) Zusammen-
setzung wird fir die Metalloxidfilme 108_1, 108_2, 208_1 und 208 2 geeignet verwendet. Das Metalloxid wird
unter Bezugnahme auf Fig. 3 beschrieben.

[0071] Fig. 3 ist ein konzeptionelles Diagramm des Metalloxids mit einer CAC-Zusammensetzung. In dieser
Beschreibung ist ein Metalloxid einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung mit einer Halbleiterfunktion
als wolkenausgerichteter Verbundmetalloxidhalbleiter (cloud-aligned composite metal oxide semiconductor,
CAC-MO) oder wolkenausgerichteter Verbundoxidhalbleiter (cloud-aligned composite oxide semiconductor,
CAC-0S) definiert.

[0072] Im CAC-MO oder CAC-OS sind, wie beispielsweise in Fig. 3 dargestellt, die im Metalloxid enthaltenen
Elemente ungleichmaRig verteilt, um die Bereiche 001 und 002 auszubilden, die jeweils eines der Elemente als
Hauptkomponente enthalten. Die Bereiche sind vermischt, um ein Mosaikmuster zu bilden oder mosaikartig
verteilt zu werden. Mit anderen Worten: Der CAC-MO oder der CAC-0OS weist eine Zusammensetzung auf,
bei der Elemente, die in einem Metalloxid enthalten sind, ungleichmafig in Bereichen verteilt sind, die jeweils
eine GroRe von gréler als oder gleich 0,5 nm und kleiner als oder gleich 10 nm, bevorzugt grof3er als oder
gleich 1 nm und kleiner als oder gleich 2 nm oder eine ahnliche Grofie aufweisen. Es sei angemerkt, dass
bei der folgenden Beschreibung eines Metalloxids der Zustand, in dem ein oder mehrere Metallelement/e
ungleichmaRig in Bereichen, die jeweils eine GroRe von grofier als oder gleich 0,5 nm und kleiner als oder
gleich 10 nm, bevorzugt gréRRer als oder gleich 1 nm und kleiner als oder gleich 2 nm oder eine ahnliche
GroRe aufweisen, verteilt ist/sind, und die Bereiche, die das/die Metallelement(e) enthalten, vermischt sind,
als Mosaikmuster oder patchartiges Muster bezeichnet wird.

[0073] Das CAC-MO oder der CAC-0OS weist eine leitende Funktion in einem Teil des Materials auf und weist
eine isolierende Funktion in einem anderen Teil des Materials auf; als Ganzes weist das CAC-MO oder der
CAC-O0S eine Funktion eines Halbleiters auf. In dem Fall, in dem das CAC-MO oder der CAC-OS in einem
Kanal eines Transistors verwendet wird, ermoglicht die leitende Funktion, dass Elektronen (oder Locher), die
als Ladungstrager dienen, flieRen, und die isolierende Funktion verhindert, dass Elektronen, die als Ladungs-
trager dienen, flieBen. Durch die komplementare Wirkung der leitenden Funktion und der isolierenden Funktion
kann das CAC-MO oder der CAC-OS eine Schaltfunktion (Ein-/Ausschaltfunktion) aufweisen. In dem CAC-MO
oder dem CAC-0OS kann eine Trennung der Funktionen jede Funktion maximieren.

[0074] In dieser Beschreibung und dergleichen beinhaltet das CAC-MO oder der CAC-0OS leitende Bereiche
und isolierende Bereiche. Beispielsweise kann einer der in Fig. 3 dargestellten Bereiche 001 und 002 der lei-
tende Bereich sein und der andere kann der isolierende Bereich sein. Die leitenden Bereiche weisen die vor-
stehend beschriebene leitende Funktion auf, und die isolierenden Bereiche weisen die vorstehend beschriebe
isolierende Funktion auf. In einigen Fallen sind die leitenden Bereiche und die isolierenden Bereiche in der
GroéRenordnung von Nanoteilchen in dem Material getrennt. In einigen Fallen sind die leitenden Bereiche und
die isolierenden Bereiche in dem Material ungleichmafig verteilt. Die leitenden Bereiche werden in einigen
Fallen wolkenartig gekoppelt beobachtet, wobei ihre Grenzen unscharf sind.

[0075] Das CAC-MO oder der CAC-0S kdénnen Komponenten mit unterschiedlichen Bandliicken enthalten.
Das CAC-MO oder der CAC-OS enthélt beispielsweise eine Komponente mit einer groRen Licke aufgrund
des isolierenden Bereichs und eine Komponente mit einer kleinen Liicke aufgrund des leitenden Bereichs. Im
Falle einer derartigen Zusammensetzung flieRen Ladungstréger hauptsachlich in der Komponente mit einer
kleinen Licke. Die Komponente mit einer kleinen Licke komplementiert die Komponente mit einer grof3en
Licke, und Ladungstrager flieBen auch in der Komponente mit einer grof3en Liicke in Zusammenhang mit
der Komponente mit einer kleinen Liicke. Folglich kann in dem Fall, in dem das oben beschriebene CAC-MO
oder der oben beschriebene CAC-0S in einem Kanalbereich eines Transistors verwendet wird, eine hohe
Stromtreiberfahigkeit in dem Durchlasszustand des Transistors, d. h. ein hoher Durchlassstrom und eine hohe
Feldeffektmobilitat, erhalten werden.

[0076] Es sei angemerkt, dass das CAC-MO oder der CAC-OS als Matrix-Verbund oder Metall-Matrix-Ver-

bund bezeichnet werden kann. Die Details des CAC-MO oder des CAC-0S werden bei der Ausfuhrungsform
2 beschrieben.
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[0077] Wenn die Metalloxidfiime 108_1, 108_2, 208_1 und 208 2 jeweils unabhangig voneinander einen CAC-
Verbund und einen Bereich aufweisen, in dem der Atomanteil von In hoher ist als der Atomanteil von M, kdnnen
die Transistoren 100A und 200A eine hohe Feldeffektmobilitat aufweisen. Insbesondere kbnnen die Transis-
toren 100A und 200A eine Feldeffektmobilitat von mehr als 40 cm?/Vs, bevorzugt mehr als 50 cm?/Vs, und
starker bevorzugt mehr als 100 cm?/Vs aufweisen.

[0078] Da der Transistor 100A mit einer S-Kanal-Struktur eine hohe Feldeffektmobilitdt und eine hohe An-
steuerfahigkeit aufweist, ermoglicht die Verwendung des Transistors 100A in der Treiberschaltung, fur die ein
Gate-Treiber, der ein Gate-Signal erzeugt, ein typisches Beispiel ist, dass die Anzeigevorrichtung eine schmale
Rahmenbreite (schmalen Rahmen) aufweist. Die Verwendung des Transistors 100A in einem Source-Treiber
(insbesondere in einem Demultiplexer, der mit einem Ausgangsanschluss eines Schieberegisters verbunden
ist, das in dem Source-Treiber enthalten ist), der ein Signal von einer Signalleitung zufihrt, die in der Anzeige-
vorrichtung enthalten ist, kann die Anzahl von Leitungen verringern, die mit der Anzeigevorrichtung verbunden
sind.

[0079] Darliber hinaus sind die Transistoren 100A und 200A jeweils ein kanalgeatzter Transistor und kénnen
daher in einer geringeren Anzahl von Schritten hergestellt werden als ein mit Niedertemperatur-Polysilizium
ausgebildeter Transistor. Dariiber hinaus werden die Metalloxidfilme fiir die Kanéle der Transistoren 100A
und 200A verwendet, so dass ein Laserkristallisationsschritt im Gegensatz zu dem mit Niedertemperatur-Po-
lysilizium ausgebildeten Transistor nicht erforderlich ist. Dadurch kénnen die Herstellungskosten auch bei ei-
ner Anzeigevorrichtung, die unter Verwendung eines groften Substrats ausgebildet wird, reduziert werden.
Transistoren mit hoher Feldeffektmobilitat wie die Transistoren 100A und 200A werden vorzugsweise in einer
Treiberschaltung und einem Anzeigeabschnitt einer grolen Anzeigevorrichtung mit hoher Auflésung wie Ul-
tra-High-Definition (4K-Aufldsung, 4K2K oder 4K) oder Super-High-Definition (8 K-Auflésung, 8K4K oder 8K)
verwendet, wobei das Schreiben in diesem Fall in kurzer Zeit durchgefihrt werden kann und Anzeigefehler
reduziert werden kénnen.

<Komponenten der Anzeigevorrichtung>

[0080] Als Nachstes werden Komponenten der Anzeigevorrichtung dieser Ausfiihrungsform ausfihrlich be-
schrieben.

[Substrat]

[0081] Es gibt keine besondere Beschrankung hinsichtlich eines Materials und dergleichen des Substrats 102,
solange das Material eine Warmebestandigkeit aufweist, die ausreicht, um mindestens einer Warmebehand-
lung standzuhalten, die spater durchgefiihrt wird. Beispielsweise kann als Substrat 102 ein Glassubstrat, ein
Keramiksubstrat, ein Quarzsubstrat, ein Saphirsubstrat oder dergleichen verwendet werden. Alternativ kann
ein einkristallines Halbleitersubstrat oder ein polykristallines Halbleitersubstrat aus Silizium oder Siliziumkarbid,
ein Verbund-Halbleitersubstrat aus Siliziumgermanium, ein SOI-Substrat oder dergleichen verwendet werden,
oder ein beliebiges dieser Substrate, das mit einem Halbleiterelement bereitgestellt ist, kann als Substrat 102
verwendet werden. In dem Fall, in dem ein Glassubstrat als Substrat 102 verwendet wird, kann ein Glassub-
strat mit einer der folgenden Grofien verwendet werden: die sechste Generation (1500 mm x 1850 mm), die
siebte Generation (1870 mm x 2200 mm), die achte Generation (2200 mm x 2400 mm), die neunte Generation
(2400 mm x 2800 mm) und die zehnte Generation (2950 mm x 3400 mm). Folglich kann eine groRe Anzeige-
vorrichtung hergestellt werden.

[0082] Alternativ kann ein flexibles Substrat als Substrat 102 verwendet werden, und die Transistoren 100A
und 200A konnen direkt auf dem flexiblen Substrat angeordnet werden. Alternativ kann eine Trennschicht zwi-
schen dem Substrat 102 und jedem der Transistoren 100A und 200A angeordnet werden. Die Trennschicht
kann verwendet werden, wenn ein Teil oder die gesamte Halbleitervorrichtung, die Uber der Trennschicht aus-
gebildet ist, von dem Substrat 102 getrennt und auf ein anderes Substrat (ibertragen wird. In einem derartigen
Fall kdnnen die Transistoren 100A und 200A auch auf ein Substrat mit niedriger Warmebestandigkeit oder ein
flexibles Substrat Gbertragen werden.

[leitfahiger Film]
[0083] Die leitfahigen Filme 104, 204 und 120a, die als Gate-Elektroden dienen, die leitfahigen Filme 112a

und 212a, die als Source-Elektroden dienen und die leitfahigen Filme 112b und 212b, die als Drain-Elektrode
dienen, kdnnen jeweils unter Verwendung eines Metallelements, das aus Chrom (Cr), Kupfer (Cu), Aluminium
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(Al), Gold (Au), Silber (Ag), Zink (Zn), Molybdan (Mo), Tantal (Ta), Titan (Ti), Wolfram (W), Mangan (Mn), Nickel
(Ni), Eisen (Fe) und Kobalt (Co) ausgewahlt wird, einer Legierung, die ein beliebiges dieser Metallelemente
als ihre Komponente enthalt, einer Legierung, die eine Kombination beliebiger dieser Metallelemente enthalt,
oder dergleichen ausgebildet werden.

[0084] Die leitfahigen Filme 104, 112a, 112b, 120a, 204, 212a und 212b kénnen unter Verwendung eines
Metalloxids, wie z. B. eines Oxids, das Indium und Zinn enthalt (In-Sn-Oxids), eines Oxids, das Indium und
Wolfram enthalt (In-W-Oxids), eines Oxids, das Indium, Wolfram und Zink enthalt (In-W-Zn-Oxids), eines Oxids,
das Indium und Titan enthalt (In-Ti-Oxids), eines Oxids, das Indium, Titan und Zinn enthalt (In-Ti-Sn-Oxids),
eines Oxids, das Indium und Zink enthalt (In-Zn-Oxids), eines Oxids, das Indium, Zinn und Silizium enthalt (In-
Sn-Si-Oxids), oder eines Oxids, das Indium, Gallium und Zink enthélt (In-Ga-Zn-Oxids), ausgebildet werden.
Das Metalloxid kann ein Oxidleiter oder ein Oxidhalbleiter sein.

[0085] Hier wird ein Oxidleiter beschrieben. In dieser Beschreibung und dergleichen kann ein Oxidleiter als
OC (Oxide Conductor) bezeichnet werden. Beispielsweise wird der Oxidleiter auf die folgende Weise erhalten.
Sauerstofffehlstellen werden in einem Metalloxid gebildet, und Wasserstoff wird dann den Sauerstofffehlistel-
len hinzugefigt, so dass ein Donatorniveau in der Ndhe des Leitungsbandes gebildet wird. Dies erhoht die
Leitfahigkeit des Metalloxids; demzufolge wird das Metalloxid zu einem Leiter. Das Metalloxid, das zu einem
Leiter geworden ist, kann als Oxidleiter bezeichnet werden. Ein Oxidhalbleiter l&sst im Allgemeinen sichtbares
Licht durch, da seine Energiellicke grof3 ist. Da ein Oxidleiter ein Metalloxid mit einem Donatorniveau in der
Né&he des Leitungsbandes ist, ist der Einfluss der Absorption aufgrund des Donatorniveaus in dem Oxidleiter
gering und der Oxidleiter weist eine Durchlassigkeitseigenschaft fir sichtbares Licht auf, die mit der eines
Oxidhalbleiters vergleichbar ist.

[0086] Die Wasserstoffkonzentration des Oxidleiters ist hoher als diejenige des Metalloxids (z. B. Oxidhalb-
leiters), das als Kanal dient, und typischerweise hoher als oder gleich 8 x 10'® Atome/cm?, bevorzugt héher als
oder gleich 1 x 10%° Atome/cm?®, und starker bevorzugt hoher als oder gleich 5 x 102 Atome/cm3.

[0087] Der Oxidleiter beinhaltet Defekte und Verunreinigungen und weist somit eine Leitfahigkeit auf. Der
spezifische Widerstand des leitfahigen Films, der einen Oxidleiter enthalt, ist héher als oder gleich 1 x 10 Qcm
und niedriger als 1 x 10* Qcm, bevorzugt héher als oder gleich 1 x 10 Qcm und niedriger als 1 x 10" Qcm.

[0088] Die Leitfahigkeit des leitfahigen Films, der einen Oxidleiter enthalt, ist typischerweise hdher als oder
gleich 1 x 102 S/m und niedriger als oder gleich 1 x 10° S/m, oder hoher als oder gleich 1 x 10° S/m und
niedriger als oder gleich 1 x 10° S/m.

[0089] Der Oxidleiter enthalt sowohl Defekte als auch Verunreinigungen. Ein typisches Beispiel fiir den leitfa-
higen Film, der den Oxidleiter enthalt, ist ein Film, in dem Defekte durch Hinzufligen eines Edelgases oder
durch die Einwirkung von Plasma erzeugt werden.

[0090] Der Oxidleiter wird vorzugsweise unter Verwendung des Metalloxids mit einer CAC-Zusammensetzung
ausgebildet.

[0091] Ein Cu-X-Legierungsfilm (X ist Mn, Ni, Cr, Fe, Co, Mo, Ta oder Ti) kann fir die leitfahigen Filme 104,
112a, 112b, 120a, 204, 212a und 212b verwendet werden. Die Verwendung des Cu-X-Legierungsfilms er-
mdglicht die Reduzierung der Herstellungskosten, da bei der Verarbeitung ein Nassatzverfahren eingesetzt
werden kann. Da der Widerstand des Cu-X-Legierungsfilms gering ist, kann die Verwendung des Cu-X-Le-
gierungsfilms fur die leitfahigen Filme 104, 112a, 112b, 120a, 204, 212a und 212b die Leitungsverzdgerung
reduzieren. Somit wird bei der Herstellung einer grolen Anzeigevorrichtung der Cu-X-Legierungsfilm fir eine
Leitung geeignet verwendet.

[0092] Unter den vorstehend erwahnten Metallelementen ist/sind vorzugsweise ein oder mehrere Element/e
aus Kupfer, Titan, Wolfram, Tantal und Molybdan in den leitfahigen Filmen 112a, 112b, 212a und 212b enthal-
ten. Insbesondere wird ein Tantalnitridfilm fir die leitfahigen Filme 112a, 112b, 212a und 212b in geeigneter
Weise verwendet. Ein Tantalnitridfilm weist Leitfahigkeit und eine hohe Barriereeigenschaft gegen Kupfer oder
Wasserstoff auf. Da ein Tantalnitridfilm von sich aus nur wenig Wasserstoff abgibt, kann er vorteilhaft fir den
leitfahigen Film in Kontakt mit den Metalloxidfilmen 108 und 208 oder fiir den leitfahigen Film in der Nahe der
Metalloxidfilme 108 und 208 verwendet werden. Es ist vorteilhaft, einen Kupferfilm fiir die leitfahigen Filme
112a, 112b, 212a und 212b zu verwenden, da der Widerstand der leitfahigen Filme 112a, 112b, 212a und
212b verringert werden kann.
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[0093] Die leitfahigen Filme 112a, 112b, 212a und 212b kénnen durch stromloses Plattieren ausgebildet wer-
den. Als Material, das durch ein strom loses Plattierungsverfahren abgeschieden werden kann, kann/kénnen
beispielsweise ein oder mehrere Element/e verwendet werden, das/die aus Cu, Ni, Al, Au, Sn, Co, Ag und
Pd ausgewahlt wird/werden. Insbesondere wird vorzugsweise Cu oder Ag verwendet, da der Widerstand des
leitfahigen Films verringert werden kann.

[Isolierfilm, der als Gate-Isolierfilm dient]

[0094] Als Isolierfilm 106, der als Gate-Isolierfilm der Transistoren 100A und 200A dient, kann eine isolierende
Schicht verwendet werden, die durch ein plasmaunterstitztes chemisches Gasphasenabscheidungs- (plasma
enhanced chemical vapor deposition, PECVD-) Verfahren, ein Sputterverfahren oder dergleichen ausgebildet
wird und mindestens einen der folgenden Filme beinhaltet: einen Siliziumoxidfilm, einen Siliziumoxynitridfilm,
einen Siliziumnitridoxidfilm, einen Siliziumnitridfilm, einen Aluminiumoxidfilm, einen Hafniumoxidfilm, einen Yt-
triumoxidfilm, einen Zirkoniumoxidfilm, einen Galliumoxidfilm, einen Tantaloxidfilm, einen Magnesiumoxidfilm,
einen Lanthanoxidfilm, einen Ceroxidfilm und einen Neodymoxidfilm. Es sei angemerkt, dass der Isolierfilm
106 eine mehrschichtige Struktur aus zwei, drei oder mehr Schichten aufweisen kann.

[0095] Der Isolierfilm 106, der in Kontakt mit den Metalloxidfilmen 108 und 208 ist, die als Kanalbereiche der
Transistoren 100A und 200A dienen, ist vorzugsweise ein isolierender Oxidfilm und umfasst vorzugsweise ei-
nen Bereich, der mehr Sauerstoff enthalt als die stdchiometrische Zusammensetzung (Sauerstoffiiberschuss-
bereich). Mit anderen Worten: Der Isolierfilm 106 ist ein Isolierfilm, der Sauerstoff abgeben kann. Um den Sau-
erstoffliberschussbereich in dem Isolierfilm 106 bereitzustellen, wird beispielsweise der Isolierfilm 106 in einer
Sauerstoffatmosphére ausgebildet, oder der abgeschiedene Isolierfilm 106 wird einer Warmebehandlung in
einer Sauerstoffatmosphare unterzogen.

[0096] In dem Fall, in dem Hafniumoxid fir den Isolierfilm 106 verwendet wird, wird die folgende Wirkung
erzielt. Hafniumoxid weist eine hdhere Dielektrizitdtskonstante auf als Siliziumoxid und Siliziumoxynitrid. Da-
her kann durch Verwendung von Hafniumoxid die Dicke des Isolierfilms 106 im Vergleich zu dem Fall grof}
ausgebildet werden, in dem Siliziumoxid verwendet wird; somit kann Leckstrom aufgrund von Tunnelstrom
gering sein. Das heillt, dass es moglich ist, einen Transistor mit einem niedrigen Sperrstrom bereitzustellen.
Auflerdem weist Hafniumoxid mit einer kristallinen Struktur eine hdhere Dielektrizitdtskonstante auf als Hafni-
umoxid mit einer amorphen Struktur. Es ist deshalb bevorzugt, Hafniumoxid mit einer kristallinen Struktur zu
verwenden, um einen Transistor mit einem niedrigen Sperrstrom bereitzustellen. Beispiele fiir die kristalline
Struktur umfassen eine monokline Kristallstruktur und eine kubische Kristallstruktur. Es sei angemerkt, dass
eine Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung nicht darauf beschrankt ist.

[0097] Es sei angemerkt, dass eine Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung nicht auf die obige Struktur
beschrankt ist und fur den Isolierfilm 106 in Kontakt mit den Metalloxidfilmen 108 und 208 ein isolierender Ni-
tridfilm verwendet werden kann. So wird beispielsweise ein Siliziumnitridfilm ausgebildet und eine Oberflache
des Siliziumnitridfilms durch eine Sauerstoffplasmabehandlung oder dergleichen an der Oberflache des Silizi-
umnitridfilms oxidiert. In dem Fall, in dem eine Sauerstoffplasmabehandlung oder dergleichen an der Oberfla-
che des Siliziumnitridfilms durchgefihrt wird, kann die Oberflache des Siliziumnitridfilms auf atomarer Ebene
oxidiert werden. Aus diesem Grund wird bei einer Querschnittsbeobachtung des Transistors in einigen Fallen
kein Oxidfilm beobachtet oder der Siliziumnitridfilm und das Metalloxid, die in Kontakt miteinander sind, werden
beobachtet. Es sei angemerkt, dass bei der Sauerstoffplasmabehandlung ein Objekt mit Plasma bestrahit wird,
das in einer Atmosphare erzeugt wird, die ein Sauerstoffgas enthalt. Das Sauerstoffgas ist ein sauerstoffhalti-
ges Gas, wie beispielsweise Sauerstoff, Ozon oder Distickstoffmonoxid.

[0098] Es sei angemerkt, dass der Siliziumnitridfilm eine héhere Dielektrizitatskonstante als ein Siliziumoxid-
film aufweist und eine gréRere Dicke bendtigt, um eine aquivalente Kapazitat wie diejenige des Siliziumoxid-
films zu erreichen. Wenn der Siliziumnitridfilm als Gate-Isolierfilm des Transistors 100 enthalten ist, kann daher
die Dicke des Isolierfilms 106 erhéht werden. Dies ermdglicht, dass eine Abnahme der Spannungsfestigkeit
des Transistors unterdriickt wird und die Spannungsfestigkeit weiter erhdht wird, wodurch Schaden an dem
Transistor infolge elektrostatischer Entladung verringert werden konnen.

[0099] Bei dieser Ausfiihrungsform ist ein mehrschichtiger Film aus einem Siliziumnitridfilm und einem Silizi-
umoxidfilm als Isolierfilm 106 ausgebildet.
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[Metalloxidfilm]

[0100] Die Metalloxidfilme 108 und 208 kénnen unter Verwendung der oben beschriebenen Materialien aus-
gebildet werden.

[0101] In dem Fall, in dem die Metalloxidfilme 108 und 208 ein In-M-Zn-Oxid enthalten, erflllt das Atomver-
héltnis der Metallelemente eines Sputtertargets, das zum Ausbilden des In-M-Zn-Oxids verwendet wird, vor-
zugsweise In > M. Das Atomverhaltnis von Metallelementen in einem derartigen Sputtertarget ist beispielswei-
se In:M:Zn = 2:1:3, 3:1:2, 4:2:4,1, 5:1:6, 5:1:7, 5:1:8, 6:1:6 oder 5:2:5.

[0102] In dem Fall, in dem die Metalloxidfilme 108 und 208 aus einem In-M-Zn-Oxid bestehen, wird vorzugs-
weise ein Target, das ein polykristallines In-M-Zn-Oxid enthalt, als Sputtertarget verwendet. Die Verwendung
des Targets, das ein polykristallines In-M-Zn-Oxid enthalt, erleichtert die Bildung der Metalloxidfiime 108 und
208 mit Kristallinitdt. Es sei angemerkt, dass das Atomverhaltnis von Metallelementen in den ausgebildeten
Metalloxidfilmen 108 und 208 von den vorstehenden Atomverhaltnissen von Metallelementen der Sputtertar-
gets in einem Bereich von +40 % abweicht. Wenn beispielsweise ein Sputtertarget mit einem Atomverhaltnis
von In zu Ga und Zn von 4:2:4,1 verwendet wird, kann das Atomverhaltnis von In zu Ga und Zn in den ausge-
bildeten Metalloxidfilmen 108 und 208 bei 4:2:3 oder in der Nachbarschaft von 4:2:3 liegen.

[0103] Die Energieliicke von jedem der Metalloxidfilme 108 und 208 ist 2 eV oder mehr, bevorzugt 2,5 eV
oder mehr. Der Sperrstrom von jedem der Transistoren 100A und 200A kann unter Verwendung eines Oxid-
halbleiters mit einer derart breiten Energiellicke verringert werden.

[0104] Des Weiteren weisen die Metalloxidfilme 108 und 208 vorzugsweise jeweils eine nicht-einkristalline
Struktur auf. Beispiele fir die nicht-einkristalline Struktur umfassen einen c-Achsen-ausgerichteten kristallinen
Oxidhalbleiter (c-axis-aligned crystalline oxide semiconductor, CAAC-0S), der spater beschrieben wird, eine
polykristalline Struktur, eine mikrokristalline Struktur oder eine amorphe Struktur. Unter den nicht-einkristallinen
Strukturen weist die amorphe Struktur die hochste Dichte der Defektzustande auf, wahrend der CAAC-OS die
niedrigste Dichte der Defektzustande aufweist.

[0105] Selbst wenn die Metalloxidfilme 108_1, 108_2, 208_1 und 208 2 jeweils unabhangig voneinander einen
Bereich umfassen, in dem der Atomanteil von In héher ist als der Atomanteil von M, kénnte die Feldeffektmo-
bilitat niedrig sein, wenn die Metalloxidfiime 108_1, 108_2, 208_1 und 208 2 jeweils eine hohe Kristallinitat
aufweisen.

[0106] Somit kann der Metalloxidfilm 108_1 einen Bereich mit einer niedrigeren Kristallinitat als der Metall-
oxidfilm 108 2 aufweisen, und der Metalloxidfilm 208 1 kann einen Bereich mit einer niedrigeren Kristallinitat als
der Metalloxidfilm 208_2 aufweisen. Es sei angemerkt, dass die Kristallinitat der Metalloxidfilme 108_1, 108_2,
208_1 und 208_2 beispielsweise durch eine Analyse mit Rontgenstrahlbeugung (X-ray diffraction, XRD) oder
mittels eines Transmissionselektronenmikroskops (TEM) bestimmt werden kann.

[0107] In dem Fall, in dem die Metalloxidfilme 108_1 und 208_1 jeweils einen Bereich mit einer niedrigen
Kristallinitat aufweisen, kénnen die folgenden Wirkungen erzielt werden.

[0108] Zuerst werden Sauerstofffehlistellen beschrieben, die in dem Metalloxidfilm 108 gebildet werden kénn-
ten.

[0109] Sauerstofffehlistellen, die in dem Metalloxidfilm 108 gebildet werden, beeinflussen die Transistoreigen-
schaften in negativer Weise und verursachen daher ein Problem. Sauerstofffehistellen, die in dem Metall-
oxidfilm 108 gebildet werden, werden beispielsweise an Wasserstoff gebunden, um als Ladungstrégerversor-
gungsquellen zu dienen. Die Ladungstrégerversorgungsquelle, die in dem Metalloxidfilm 108 erzeugt wird,
versursacht eine Veranderung der elektrischen Eigenschaften, typischerweise eine Verschiebung der Schwel-
lenspannung, des Transistors 100A, der den Metalloxidfilm 108 beinhaltet. Deshalb ist die Menge an Sauer-
stofffehlistellen in dem Metalloxidfilm 108 vorzugsweise so gering wie mdglich.

[0110] In Hinblick daraufist eine Ausfliihrungsform der vorliegenden Erfindung eine Struktur, bei der Isolierfilme
in der Nahe des Metalloxidfilms 108, insbesondere die Isolierfilme 114 und 116, die Uber dem Metalloxidfilm
108 ausgebildet sind, Uberschissigen Sauerstoff enthalten. Der Sauerstoff oder tGberschissige Sauerstoff wird
von den Isolierfilmen 114 und 116 auf den Metalloxidfilm 108 Ubertragen, so dass die Sauerstofffehlstellen in
dem Metalloxidfilm reduziert werden kénnen.
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[0111] Hier werden Wege von Sauerstoff oder tUberschissigem Sauerstoff, der in den Metalloxidfilm 108 dif-
fundiert, anhand von Fig. 16A und Fig. 16B beschrieben. Fig. 16A und Fig. 16B sind konzeptionelle Diagram-
me, die die Wege von Sauerstoff oder Uberschissigem Sauerstoff darstellen, der in den Metalloxidfilm 108
diffundiert. Fig. 16A ist das konzeptionelle Diagramm in der Kanallangsrichtung und Fig. 16B ist das konzep-
tionelle Diagramm in der Kanalbreitenrichtung. Obwohl hier zur Beschreibung der Metalloxidfilm 108 verwen-
det wird, wird analog zum Fall des Metalloxidfilms 108 Sauerstoff auch in den Metalloxidfilm 208 diffundiert.

[0112] Sauerstoff oder Gberschissiger Sauerstoff in den Isolierfilmen 114 und 116 diffundiert in den Metall-
oxidfilm 108_1 von oben aus, d. h. durch den Metalloxidfiim 108 2 (Route 1 in Fig. 16A und Fig. 16B).

[0113] Sauerstoff oder Uberschissiger Sauerstoff in den Isolierfilmen 114 und 116 diffundiert auch in den
Metalloxidfilm 108 ber die Seitenflachen der Metalloxidfilme 108_1 und 108_2 (Route 2 in Fig. 16B).

[0114] Beispielsweise wird die Diffusion von Sauerstoff oder liberschiissigem Sauerstoff Giber die in Fig. 16A
und Fig. 16B dargestellte Route 1 in einigen Fallen verhindert, wenn der Metalloxidfilm 108_2 eine hohe Kris-
tallinitat aufweist. Im Gegensatz dazu kann in dem Fall der Route 2, die in Fig. 16B dargestellt wird, Sauerstoff
oder Uberschussiger Sauerstoff (iber die Seitenflachen der Metalloxidfilme 108_1 und 108_2 in die Metalloxid-
filme 108_1 und 108_2 diffundieren.

[0115] In dem Fall, in dem der Metalloxidfilm 108_1 einen Bereich mit einer niedrigeren Kristallinitat als der
Metalloxidfilm 108 2 umfasst, dient der Bereich ferner als Diffusionsweg von iberschissigem Sauerstoff; daher
kann Uber die in Fig. 16B dargestellte Route 2 (iberschiissiger Sauerstoff zu dem Metalloxidfilm 108_2 diffun-
dieren, der eine héhere Kristallinitat aufweist als der Metalloxidfilm 108_1. Obwohl in Fig. 16A und Fig. 16B
nicht dargestellt, kbnnte dann, wenn der Isolierfilm 106 Sauerstoff oder Giberschissigen Sauerstoff enthalt, der
Sauerstoff oder lGiberschissige Sauerstoff auch von dem Isolierfilm 106 in den Metalloxidfilm 108 diffundieren.

[0116] Wenn eine mehrschichtige Struktur, die die Metalloxidfiime mit unterschiedlichen Kristallinitdten be-
inhaltet, zur Anwendung kommt, und der Bereich mit einer niedrigen Kristallinitat als Diffusionsweg von tber-
schissigem Sauerstoff verwendet wird, wie vorstehend beschrieben, kann der Transistor sehr zuverlassig sein.

[0117] Es sei angemerkt, dass sich in dem Fall, in dem der Metalloxidfilm 108 nur aus einem Metalloxidfilm
mit einer niedrigen Kristallinitdt besteht, die Zuverlassigkeit aufgrund des Anhaftens oder Eindringens von
Verunreinigungen (z. B. Wasserstoff oder Feuchtigkeit) an der bzw. in die Kanalriickseite des Metalloxidfilms,
d. h. an einem bzw. in einen Bereich, der dem Metalloxidfilm 108 2 entspricht, verringern kénnte.

[0118] Verunreinigungen, wie z. B. Wasserstoff oder Feuchtigkeit, die in den Metalloxidfilm 108 eindringen,
wirken sich negativ auf die Transistoreigenschaften aus und stellen daher ein Problem dar. Deshalb ist die
Menge an Verunreinigungen, wie z. B. Wasserstoff oder Feuchtigkeit, in dem Metalloxidfilm 108 vorzugsweise
so gering wie moglich.

[0119] Dementsprechend wird die Kristallinitédt der oberen Schicht des Metalloxidfilms 108 erhéht, so dass
Verunreinigungen am Eintritt in den Metalloxidfilm 108 gehindert werden kénnen. Insbesondere kénnen Sché-
den beim Verarbeiten in die leitfahigen Filme 112a und 112b verhindert werden, wenn der Metalloxidfilm 108 2
eine erhohte Kristallinitat aufweist. Eine Oberflache des Metalloxidfiims 108, d. h. eine Oberflache des Metall-
oxidfilms 108_2, wird einem Atzmittel oder einem Atzgas beim Verarbeiten in die leitfahigen Filme 112a und
112b ausgesetzt. Wenn der Metalloxidfilm 108 2 jedoch einen Bereich mit einer hohen Kristallinitat aufweist,
weist der Metalloxidfilm 108 2 eine hohere Atzbesténdigkeit auf als der Metalloxidfilm 108_1. Daher dient der
Metalloxidfilm 108_2 als Atzstopper.

[0120] Es sei angemerkt, dass als Metalloxidfilm 108 vorzugsweise ein Metalloxidfilm verwendet wird, in dem
die Verunreinigungskonzentration niedrig ist und die Dichte der Defektzustdnde niedrig ist, in welchem Falle
der Transistor bessere elekirische Eigenschaften aufweisen kann. Hier wird der Zustand, in dem die Verunrei-
nigungskonzentration niedrig ist und die Dichte der Defektzustande niedrig ist (die Anzahl der Sauerstofffehl-
stellen klein ist), als ,hochrein intrinsisch“ oder ,im Wesentlichen hochrein intrinsisch® bezeichnet. Typische
Beispiele fir Verunreinigungen in dem Metalloxidfilm umfassen Wasser und Wasserstoff. In dieser Beschrei-
bung und dergleichen wird das Reduzieren oder Entfernen von Wasser und Wasserstoff aus einem Metalloxid-
film in einigen Fallen als Dehydratisierung oder Dehydrierung bezeichnet. Dariiber hinaus wird die Zugabe von
Sauerstoff zu einem Metalloxidfilm oder einem isolierenden Oxidfilm in einigen Fallen als Sauerstoffzugabe
bezeichnet, und ein Zustand, in dem aufgrund der Sauerstoffzugabe mehr Sauerstoff als in der stéchiometri-
sche Zusammensetzung enthalten ist, wird in einigen Fallen als Sauerstoffliberschusszustand bezeichnet.
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[0121] Ein hochreiner intrinsischer oder im Wesentlichen hochreiner intrinsischer Metalloxidfilm weist nur we-
nige Ladungstragererzeugungsquellen auf und kann deshalb eine niedrige Ladungstragerdichte aufweisen.
Daher weist ein Transistor, bei dem ein Kanalbereich in dem Metalloxidfilm gebildet wird, selten eine negative
Schwellenspannung auf (er verhalt sich kaum selbstleitend). Ein hochreiner intrinsischer oder im Wesentlichen
hochreiner intrinsischer Metalloxidfilm weist in einigen Fallen eine niedrige Dichte der Defektzustande und folg-
lich nur wenige Einfangszustande auf. Ferner weist der hochreine intrinsische oder im Wesentlichen hochreine
intrinsische Metalloxidfilm einen sehr niedrigen Sperrstrom auf; selbst wenn ein Element eine Kanalbreite W
von 1 x 10% um und eine Kanallange L von 10 ym aufweist, kann der Sperrstrom niedriger als oder gleich der
Messgrenze eines Halbleiterparameter-Analysators sein, das heif3t, niedriger als oder gleich 1 x 10'® A bei ei-
ner Spannung (Drain-Spannung) zwischen einer Source-Elektrode und einer Drain-Elektrode von 1 V bis 10 V.

[0122] Wenn der Metalloxidfilm 108_1 einen Bereich mit einer niedrigeren Kristallinitat als der Metalloxidfilm
108_2 aufweist, weist der Metalloxidfilm 108_1 in einigen Fallen eine hohe Ladungstragerdichte auf.

[0123] Wenn der Metalloxidfiim 108_1 eine hohe Ladungstragerdichte aufweist, ist das Fermi-Niveau in ei-
nigen Fallen in Relation zu dem Leitungsband des Metalloxidfilms 108_1 hoch. Dies verringert das Leitungs-
bandminimum des Metalloxidfilms 108_1, so dass die Energiedifferenz zwischen dem Leitungsbandminimum
des Metalloxidfilms 108_1 und dem Fallenzustand, der in einem Gate-Isolierfilm (hier dem Isolierfilm 106) ge-
bildet werden kdnnte, in einigen Fallen erhdht wird. Die Erhéhung der Energiedifferenz kann die Falle von La-
dungen in dem Gate-Isolierfilm verringern und in einigen Fallen eine Schwankung der Schwellenspannung des
Transistors verringern. AuRerdem kann dann, wenn der Metalloxidfilm 108_1 eine hohe Ladungstragerdichte
aufweist, der Metalloxidfilm 108 eine hohe Feldeffektmobilitat aufweisen.

[Isolierfilm 1, der als isolierender Schutzfilm dient]

[0124] Die Isolierfilme 114 und 116 dienen als isolierende Schutzfilme der Transistoren 100A und 200A. Au-
Rerdem weisen die Isolierfilme 114 und 116 jeweils eine Funktion zum Zufiihren von Sauerstoff zu den Metall-
oxidfilmen 108 und 208 auf. Das heif3t, die Isolierfilme 114 und 116 enthalten Sauerstoff. Es handelt sich bei
dem Isolierfilm 114 um einen Isolierfilm, der Sauerstoff durchlasst. Der Isolierfilm 114 dient auch als Film, der
Schaden an den Metalloxidfiimen 108 und 208 wahrend der Ausbildung des Isolierfiims 116 in einem spateren
Schritt begrenzt.

[0125] Ein Siliziumoxidfilm, ein Siliziumoxynitridfilm oder dergleichen mit einer Dicke von grofier als oder gleich
5 nm und kleiner als oder gleich 150 nm, bevorzugt gréRer als oder gleich 5 nm und kleiner als oder gleich 50
nm kann fiir den Isolierfilm 114 verwendet werden.

[0126] Aullerdem ist die Anzahl von Defekten in dem Isolierfilm 114 vorzugsweise gering; typischerweise ist
einer Elektronenspinresonanz- (ESR-) Messung zufolge die Spin-Dichte (spin density) gemal einem Signal,
das aufgrund einer offenen Bindung von Silizium bei g = 2,001 erscheint, niedriger als oder gleich 3 x 10"
Spins/cm®. Wenn die Defektdichte in dem Isolierfilm 114 hoch ist, wird Sauerstoff an die Defekte gebunden
und die Sauerstoffdurchlassigkeit des Isolierfilms 114 verringert.

[0127] Es sei angemerkt, dass nicht der gesamte Sauerstoff, der von aufen in den Isolierfilm 114 eintritt,
zur AuRenseite des Isolierfilms 114 wandert, und ein Teil des Sauerstoffs verbleibt in dem Isolierfiim 114.
Des Weiteren findet in einigen Fallen die Wanderung von Sauerstoff in dem Isolierfilm 114 derart statt, dass
Sauerstoff in den Isolierfilm 114 eintritt und Sauerstoff, der in dem Isolierfilm 114 enthalten ist, zur AuRenseite
des Isolierfilms 114 wandert. Wenn ein isolierender Oxidfilm, der Sauerstoff durchlassen kann, als Isolierfilm
114 ausgebildet wird, kann Sauerstoff, der von dem Isolierfilm 116 abgegeben wird, der Uber dem Isolierfilm
114 bereitgestellt ist, durch den Isolierfilm 114 zu den Metalloxidfiimen 108 und 208 wandern.

[0128] Es sei angemerkt, dass der Isolierfilm 114 unter Verwendung eines isolierenden Oxidfilms ausgebildet
werden kann, der aufgrund von Stickstoffoxid eine geringe Zustandsdichte aufweist. Es sei angemerkt, dass
die Dichte der Zustande aufgrund von Stickstoffoxid zwischen dem Valenzbandmaximum (Ev_os) und dem
Leitungsbandminimum (Ec os) der Metalloxidfilme gebildet werden kann. Ein Siliziumoxynitridfilm, der weniger
Stickoxid abgibt, ein Aluminiumoxynitridfilm, der weniger Stickoxid abgibt oder dergleichen kénnen fur den
vorstehenden isolierenden Oxidfilm verwendet werden.

[0129] Es sei angemerkt, dass ein Siliziumoxynitridfilm, der weniger Stickstoffoxid abgibt, ein Film ist, in dem

die Menge an abgegebenem Ammoniak bei einer thermischen Desorptionsspektroskopie- (TDS-) Analyse gro-
Rer ist als die Menge an abgegebenem Stickstoffoxid; die Menge an abgegebenem Ammoniak ist typischer-
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weise groBer als oder gleich 1 x 10'® Molekile/cm?® und kleiner als oder gleich 5 x 10'® Molekile/cm?. Es sei
angemerkt, dass die Menge an abgegebenem Ammoniak die Menge an durch eine Warmebehandlung abge-
gebenem Ammoniak ist, bei der die Oberflachentemperatur eines Films héher als oder gleich 50 °C und nied-
riger als oder gleich 650 °C, bevorzugt héher als oder gleich 50 °C und niedriger als oder gleich 550 °C ist.

[0130] Stickstoffoxid (NO,; x ist gréRer als 0 und kleiner als oder gleich 2, bevorzugt gréf3er als oder gleich 1
und kleiner als oder gleich 2), typischerweise NO, oder NO, bildet beispielsweise Niveaus in dem Isolierfilm
114. Das Niveau liegt in der Energieliicke von jedem der Metalloxidfiime 108 und 208. Deshalb wird dann,
wenn Stickstoffoxid in die Grenzflache zwischen dem Isolierfilm 114 und jedem der Metalloxidfilme 108 und
208 diffundiert, ein Elektron in einigen Féllen von dem Niveau auf der Seite des Isolierfilms 114 eingefangen.
Das gefangene Elektron bleibt folglich in der Nahe der Grenzflachen zwischen dem Isolierfilm 114 und jedem
der Metalloxidfiime 108 und 208; folglich wird die Schwellenspannung des Transistors in positiver Richtung
verschoben.

[0131] Stickstoffoxid reagiert mit Ammoniak und Sauerstoff bei einer Warmebehandlung. Da Stickstoffoxid,
das in dem lIsolierfilm 114 enthalten ist, mit Ammoniak, das in dem Isolierfilm 116 enthalten ist, bei einer War-
mebehandlung reagiert, wird Stickstoffoxid verringert, das in dem lIsolierfilm 114 enthalten ist. Deshalb wird
ein Elektron an den Grenzflachen zwischen dem Isolierfilm 114 und jedem der Metalloxidfiime 108 und 208
kaum eingefangen.

[0132] Durch den Einsatz eines derartigen isolierenden Oxidfilms kann der Isolierfilm 114 die Verschiebung
der Schwellenspannung des Transistors reduzieren, was zu einer geringeren Veranderung der elektrischen
Eigenschaften des Transistors fihrt.

[0133] Die Stickstoffkonzentration des vorstehenden isolierenden Oxidfilms, die durch Sekundarionen-Mas-
senspektrometrie (SIMS) gemessen wird, ist niedriger als oder gleich 6 x 10° Atome/cm?®.

[0134] Der vorstehende isolierende Oxidfilm wird durch ein PECVD-Verfahren bei einer Substrattemperatur
von héher als oder gleich 220 °C und niedriger als oder gleich 350 °C unter Verwendung von Silan und Dis-
tickstoffmonoxid ausgebildet, so dass ein dichter und harter Film ausgebildet werden kann.

[0135] Der Isolierfilm 116 ist ein isolierender Oxidfilm, der Sauerstoff mit einem héheren Anteil enthalt als die
stoéchiometrische Zusammensetzung. Ein Teil von Sauerstoff wird durch Erwdrmen von dem vorstehenden
isolierenden Oxidfilm abgegeben. Die Menge an Sauerstoff, die bei TDS von dem isolierenden Oxidfilm abge-
geben wird, ist mehr als oder gleich 1,0 x 10'® Atome/cm?, bevorzugt mehr als oder gleich 3,0 x 10%° Atome/
cm®. Es sei angemerkt, dass die Menge an abgegebenem Sauerstoff die Gesamtmenge an Sauerstoff ist, die
bei TDS durch eine Warmebehandlung in einem Temperaturbereich von 50 °C bis 650 °C oder 50 °C bis 550 °C
abgegeben wird. Aullerdem ist die Menge an abgegebenem Sauerstoff die Gesamtmenge an abgegebenem
Sauerstoff, die bei TDS in Sauerstoffatome umgewandelt wird.

[0136] Ein Siliziumoxidfilm, ein Siliziumoxynitridfilm oder dergleichen mit einer Dicke von grofier als oder gleich
30 nm und kleiner als oder gleich 500 nm, bevorzugt grofier als oder gleich 50 nm und kleiner als oder gleich
400 nm kann fur den Isolierfilm 116 verwendet werden.

[0137] Vorzugsweise ist die Anzahl von Defekten in dem Isolierfilm 116 gering; typischerweise ist einer ESR-
Messung zufolge die Spin-Dichte gemaR einem Signal, das aufgrund einer offenen Bindung von Silizium bei
g = 2,001 erscheint, niedriger als 1,5 x 10'® Spins/cm?®, bevorzugt niedriger als oder gleich 1 x 10'® Spins/
cmd. Es sei angemerkt, dass der Isolierfilm 116 etwas weiter von den Metalloxidfiimen 108 und 208 entfernt
bereitgestellt wird als der Isolierfilm 114; somit kann der Isolierfilm 116 eine hohere Defektdichte aufweisen
als der Isolierfilm 114.

[0138] Ferner kénnen die Isolierfilme 114 und 116 unter Verwendung von Isolierfilmen, die mit den gleichen
Materialarten ausgebildet werden, ausgebildet werden; daher kann eine Grenze zwischen den Isolierfilmen
114 und 116 in einigen Fallen nicht eindeutig beobachtet werden. Daher ist bei dieser Ausfiihrungsform die
Grenze zwischen den Isolierfilmen 114 und 116 durch eine gestrichelte Linie dargestellt. Obwohl bei dieser
Ausfiihrungsform eine zweischichtige Struktur aus dem Isolierfilm 114 und dem Isolierfilm 116 beschrieben
wird, ist eine Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung nicht darauf beschrankt. Beispielsweise kann eine
einschichtige Struktur des Isolierfilms 114 oder eine mehrschichtige Struktur aus drei oder mehr Schichten
zum Einsatz kommen.
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[Isolierfilm 2, der als isolierender Schutzfilm dient]
[0139] Der Isolierfilm 118 dient als isolierende Schutzfilme der Transistoren 100A und 200A.

[0140] Der Isolierfilm 118 enthalt Wasserstoff und/oder Stickstoff. Alternativ enthalt der Isolierfilm 118 Stick-
stoff und Silizium. Der Isolierfilm 118 weist eine Funktion zum Blockieren von Sauerstoff, Wasserstoff, Wasser,
einem Alkalimetall, einem Erdalkalimetall und dergleichen auf. Durch Bereitstellen des Isolierfiims 118 kann
verhindert werden, dass Sauerstoff von den Metalloxidfilmen 108 und 208 nach aulRen diffundiert, dass Sau-
erstoff, der in den Isolierfilmen 114 und 116 enthalten ist, nach auRen diffundiert und dass Wasserstoff, Wasser
oder dergleichen von auf3en in die Metalloxidfilme 108 und 208 eindringen.

[0141] Als Isolierfilm 118 kann beispielsweise ein isolierender Nitridfilm verwendet werden. Beispiele fur den
isolierenden Nitridfilm umfassen einen Siliziumnitridfilm, einen Siliziumnitridoxidfilm, einen Aluminiumnitridfilm
und einen Aluminiumnitridoxidfilm.

[0142] Obwohl die vorstehend beschriebene Vielfalt von Filmen, wie z. B. die leitfahigen Filme, die Isolierfil-
me, der Metalloxidfilm und der Metallfilm, durch ein Sputterverfahren oder ein PECVD-Verfahren ausgebildet
werden kdnnen, kdnnen sie auch durch ein anderes Verfahren, wie z. B. ein thermisches chemisches Ga-
sphasenabscheidungs-(chemical vapor deposition, CVD-) Verfahren, ausgebildet werden. Beispiele fir das
thermische CVD-Verfahren umfassen ein MOCVD- (Metal Organic Chemical Vapor Deposition, metallorgani-
sches chemisches Gasphasenabscheidungs-) Verfahren und ein ALD- (Atomic Layer Deposition, Atomlagen-
abscheidungs-) Verfahren.

[0143] Ein Vorteil des thermischen CVD-Verfahrens liegt darin, dass kein Defekt aufgrund eines Plasmascha-
dens erzeugt wird, da dabei kein Plasma zum Ausbilden eines Films benutzt wird. Bei einem thermischen CVD-
Verfahren wird ein Quellengas in eine Kammer eingeleitet, die Kammer wird auf einen atmospharischen Druck
oder einen verringerten Druck eingestellt und ein Film wird auf einem Substrat abgeschieden.

[0144] Bei einem ALD-Verfahren wird ferner ein Quellengas in eine Kammer eingeleitet, die Kammer wird auf
einen atmospharischen Druck oder einen verringerten Druck eingestellt und ein Film wird auf einem Substrat
abgeschieden.

<Strukturbeispiel 2 der Anzeigevorrichtung>

[0145] Als Nachstes wird eine Anzeigevorrichtung, deren isolierender Schutzfilm eine andere mehrschichtige
Struktur aufweist, anhand von Fig. 4A-1, Fig. 4A-2, Fig. 4B-1 und Fig. 4B-2 beschrieben.

[0146] Fig. 4A-1 entspricht einer Querschnittsansicht entlang der Strichpunktlinie X1-X2 in Fig. 2A, und
Fig. 4A-2 entspricht einer Querschnittsansicht entlang der Strichpunktlinie Y1-Y2 in Fig. 2A, Fig. 4B-1 ent-
spricht einer Querschnittsansicht entlang der Strichpunktlinie X3-X4 in Fig. 2B, und Fig. 4B-2 entspricht einer
Querschnittsansicht entlang der Strichpunktlinie Y3-Y4 in Fig. 2B.

[0147] Die in Fig. 4A-1, Fig. 4A-2, Fig. 4B-1 und Fig. 4B-2 dargestellte Anzeigevorrichtung beinhaltet die
Isolierfilme 114 und 116 Uber dem in einem Pixelabschnitt vorgesehenen Transistor 200A und einen Isolierfilm
119, der als Planarisierungsfilm tber dem lIsolierfilm 116 dient. Die Isolierfilme 114, 116 und 119 weisen eine
Offnung 242b auf. Der als Pixelelektrode dienende leitfahige Film 220a ist (iber dem Isolierfilm 119 ausgebildet.
Der leitfahige Film 220a ist elektrisch mit dem leitfahigen Film 212b in der Offnung 242b verbunden. Der
Isolierfilm 118 ist Gber dem Isolierfilm 119 und dem leitfahigen Film 220a vorgesehen. Der Isolierfilm 118 weist
eine Offnung auf, in der ein Teil des leitfahigen Films 220a freiliegt.

[0148] Der Isolierfilm 119 wird unter Verwendung eines organischen Materials ausgebildet, das fiir einen iso-
lierenden Planarisierungsfilm verwendet werden kann. Der Isolierfilm 119 kann unter Verwendung eines orga-
nischen Materials, wie z. B. eines Polyimidharzes oder eines Acrylharzes, durch ein Nassverfahren, wie z. B ein
Spin-Coating-Verfahren oder ein Druckverfahren, ausgebildet werden. Anstelle der vorstehenden organischen
Materialien kann auch ein Material mit einer niedrigen Dielektrizitdtskonstante (low-k-Material) oder derglei-
chen verwendet werden. Es sei angemerkt, dass der isolierende Planarisierungsfilm ausgebildet werden kann,
indem eine Vielzahl von Isolierfilmen, die unter Verwendung beliebiger dieser Materialien ausgebildet werden,
Ubereinander angeordnet wird. Fir den Isolierfilm 119 wird vorzugsweise ein lichtdurchlassiges organisches
Harz verwendet, das durch Polyimid typisieret wird. In dem Fall, in dem es sich bei der Anzeigevorrichtung
um eine transmissive FlUssigkristallanzeigevorrichtung handelt, kann die Verwendung des lichtdurchlassigen
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organischen Harzes fur den Isolierfilm 119 eine Eigenschaft der Lichtlibertragung von einer Hintergrundbe-
leuchtung erhéhen.

[0149] In der in Fig. 4A-1, Fig. 4A-2, Fig. 4B-1 und Fig. 4B-2 dargestellten Anzeigevorrichtung wird der als
Planarisierungsfilm dienende Isolierfilm 119 nicht in einer Treiberschaltung ausgebildet. Wenn also ein Oxid-
leiterfilm fir den leitfahigen Film 120a verwendet wird, kann den Isolierfilmen 114 und 116 Sauerstoff zugesetzt
werden. Der den Isolierfilmen 114 und 116 zugegebene Sauerstoff kann zu dem Metalloxidfilm 108 wandern,
um Sauerstofffehlistellen in dem Metalloxidfilm 108 zu flllen, was zu einer Erhéhung der Zuverlassigkeit des
Transistors 100A fuhrt.

[0150] Hingegen wird der als Planarisierungsfilm dienende Isolierfilm 119 Uber dem lIsolierfilm 116 im Pixel-
abschnitt der in Fig. 4A-1, Fig. 4A-2, Fig. 4B-1 und Fig. 4B-2 dargestellten Anzeigevorrichtung ausgebildet.
Daruber hinaus wird der als Pixelelektrode dienende leitfahige Film 220a tber dem Isolierfilm 119 ausgebil-
det. In dem Fall, in dem es sich bei der Anzeigevorrichtung um eine Flissigkristallanzeigevorrichtung handelt,
kénnen Ausrichtungsfehler in einer Flissigkristallschicht reduziert werden, da der leitfahige Film 220a eine
hohe Planaritat aufweist. Dariber hinaus kann der Isolierfilm 119 den Abstand zwischen dem als Gate-Leitung
dienenden leitfahigen Film 204 und dem leitfahigen Film 220a und den Abstand zwischen dem als Signallei-
tung dienenden leitfahigen Film 212a und dem leitfahigen Film 220a vergréRern, was eine Reduzierung der
Leitungsverzégerung ermdglicht.

<Strukturbeispiel 3 der Anzeigevorrichtung>

[0151] Als Nachstes wird eine Anzeigevorrichtung, bei der der leitfahige Film, der als Pixelelektrode dient,
eine andere Form aufweist, anhand von Fig. 8A-1, Fig. 8A-2, Fig. 8B-1 und Fig. 8B-2 sowie Fig. 9A und
Fig. 9B beschrieben.

[0152] Fig. 9A und Fig. 9B sind Draufsichten auf Transistoren, die in einer Treiberschaltung enthalten sind,
und einem Anzeigeabschnitt einer Anzeigevorrichtung einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung.
Fig. 9A ist eine Draufsicht auf einen Transistor 100A, der in der Treiberschaltung enthalten ist, und Fig. 9B ist
eine Draufsicht auf einen Transistor 200B, der in einem Pixelabschnitt enthalten ist. Fig. 8A-1 entspricht einer
Querschnittsansicht entlang der Strichpunktlinie X1-X2 in Fig. 9A, Fig. 8A-2 entspricht einer Querschnittsan-
sicht entlang der Strichpunktlinie Y1-Y2 in Fig. 9A, Fig. 8B-1 entspricht einer Querschnittsansicht entlang der
Strichpunktlinie X3-X4 in Fig. 9B, und Fig. 8B-2 entspricht einer Querschnittsansicht entlang der Strichpunkt-
linie Y3-Y4 in Fig. 9B.

[0153] Wie in den Fig. 8A-1 und Fig. 8A-2 dargestellt, beinhaltet die Treiberschaltung den Transistor 100A.

[0154] Wie in Fig. 8B-1 und Fig. 8B-2 dargestellt, beinhaltet der Pixelabschnitt den Transistor 200B, einen
leitfahigen Film 210, der als Pixelelektrode dient und einen Kondensator 250.

[0155] Der Transistor 200B unterscheidet sich von dem in Fig. 1A-1, Fig. 1A-2, Fig. 1B-1 und Fig. 1B-2
dargestellten Transistor 200A und demin Fig. 4A-1, Fig. 4A-2, Fig. 4B-1 und Fig. 4B-2 dargestellten Transistor
200A in der Verbindung zu dem als Pixelelektrode dienenden leitfahigen Film. Der Transistor 200B ist mit dem
leitfahigen Film 210, der als Pixelelektrode dient, zwischen dem Isolierfilm 106 und dem leitfahigen Film 212b
verbunden.

[0156] Der leitfahige Film 210 wird gleichzeitig mit dem Metalloxidfilm 108 des Transistors 100A und dem
Metalloxidfilm 208 des Transistors 200B ausgebildet. In dem leitfahigen Film 210 werden ein inselférmiger
leitfahiger Film 210_1 und ein inselférmiger leitfahiger Film 210_2 in dieser Reihenfolge Ubereinander ange-
ordnet. Der leitfahige Film 210_1 wird gleichzeitig mit den Metalloxidfiimen 108_1 und 208_1 ausgebildet und
der leitfahige Film 210_2 wird gleichzeitig mit den Metalloxidfilmen 108_2 und 208_2 ausgebildet.

[0157] In Fig. 8B-1 weist der Isolierfilm 118 eine Offnung 211 auf, in der der leitfahige Film 210 freiliegt. Alter-
nativ kann der Isolierfilm 118 den leitfahigen Film 210 bedecken, wie in Fig. 10B-1 dargestellt wird. Wenn es
sich bei der Anzeigevorrichtung beispielsweise um eine FlUssigkristallanzeigevorrichtung handelt, ist es vor-
zuziehen, den Isolierfilm 118 nicht Gber den als Pixelelektrode dienenden leitfahigen Film 210 bereitzustellen.
Der Isolierfilm 118 kann jedoch Uber dem leitfahigen Film 210 in Abhangigkeit von einer an eine Flissigkris-
tallschicht angelegten Spannung bereitgestellt werden.
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[0158] Ein Oxidleiter- (OC-) Film wird vorzugsweise fur den leitfahigen Film 210 verwendet. Somit weist der
leitfahige Film 210 eine hdhere Wasserstoffkonzentration auf als die in den Transistoren 100A und 200B ent-
haltenen Metalloxidfiime 108 und 208.

<Modifikationsbeispiel des Transistors>

[0159] Als Nachstes werden Modifikationsbeispiele eines Transistors, der fir den bei dieser Ausfihrungsform
beschriebenen Transistor verwendet werden kann, beschrieben. Fig. 14A ist eine Draufsicht auf einen Tran-
sistor 100C, Fig. 14B entspricht einer Querschnittsansicht entlang der Strichpunktlinie X1-X2 in Fig. 14A, und
Fig. 14C entspricht einer Querschnittsansicht entlang der Strichpunktlinie Y1-Y2 in Fig. 14A. Es sei angemerkt,
dass, obwohl der Transistor 100C hier als Modifikationsbeispiel des Transistors 100A beschrieben wird, die
Struktur des Transistors 100C gegebenenfalls auf die Transistoren 200A und 200B angewandt werden kann.

[0160] Der Transistor 100C unterscheidet sich von dem vorstehend beschriebenen Transistor 100A dahinge-
hend, dass die leitfahigen Filme 112a und 112b jeweils eine dreischichtige Struktur aufweisen.

[0161] Der leitfahige Film 112a des Transistors 100C beinhaltet einen leitfahigen Film 112a_1, einen leitfahi-
gen Film 112a_2 Gber dem leitfahigen Film 112a_1 und einen leitfahigen Film 112a_3 lber dem leitfahigen
Film 112a_2. Der leitfahige Film 112b des Transistors 100C beinhaltet einen leitfahigen Film 112b_1, einen
leitfahigen Film 112b_2 tber dem leitfahigen Film 112b_1 und einen leitfahigen Film 112b_3 Uber dem leitfa-
higen Film 112b 2.

[0162] Beispielsweise enthalten der leitfahige Film 112a_1, der leitfahige Film 112b_1, der leitfahige Film
112a_3 und der leitfahige Film 112b_3 vorzugsweise ein oder mehrere Element/e, das/die aus Titan, Wolfram,
Tantal, Molybdan, Indium, Gallium, Zinn und Zink ausgewahlt wird/werden. Des Weiteren enthalten der leit-
fahige Film 112a_2 und der leitfahige Film 112b_2 vorzugsweise ein oder mehrere Element/e, das/die aus
Kupfer, Aluminium und Silber ausgewahlt wird/werden.

[0163] Insbesondere kénnen der leitfahige Film 112a_1, der leitfahige Film 112b_1, der leitfahige Film 112a_3
und der leitfahige Film 112b_3 unter Verwendung eines In-Sn-Oxids oder eines In-Zn-Oxids ausgebildet wer-
den und der leitfahige Film 112a_2 und der leitfahige Film 112b_2 kénnen unter Verwendung von Kupfer aus-
gebildet werden.

[0164] Die vorstehende Struktur wird bevorzugt, da der Leitungswiderstand der leitfahigen Filme 112a und
112b verringert werden kann und eine Diffusion von Kupfer in den Metalloxidfilm 108 verhindert werden kann.
Die vorstehende Struktur wird auch bevorzugt, da der Kontaktwiderstand zwischen dem leitfahigen Film 112b
und dem leitfahigen Film in Kontakt mit dem leitfahigen Film 112b verringert werden kann. Die vorstehende
Struktur wird in geeigneter Weise auf den Transistor 200A oder dergleichen im Pixelabschnitt angewandt, da
der Kontaktwiderstand zwischen dem leitfahigen Film 212b und dem leitfahigen Film 220a reduziert werden
kann. Die anderen Komponenten des Transistors 100C sind denjenigen des vorstehend beschriebenen Tran-
sistors 100A &hnlich und weisen 8hnliche Effekte auf.

[0165] Fig. 15A ist eine Draufsicht auf einen Transistor 100D, der fir den bei dieser Ausfiihrungsform be-
schriebenen Transistor verwendet werden kann. Fig. 15B entspricht einer Querschnittsansicht entlang der
Strichpunktlinie X1-X2 in Fig. 15A, und Fig. 15C entspricht einer Querschnittsansicht entlang der Strichpunkt-
linie Y1-Y2 in Fig. 15A.

[0166] Der Transistor 100D unterscheidet sich von dem vorstehend beschriebenen Transistor 100A dahinge-
hend, dass die leitfahigen Filme 112a und 112b jeweils eine dreischichtige Struktur aufweisen. Der Transistor
100D unterscheidet sich auerdem von dem vorstehend beschriebenen Transistor 100C hinsichtlich der For-
men der leitfahigen Filme 112a und 112b.

[0167] Der leitfahige Film 112a des Transistors 100D beinhaltet den leitfahigen Film 112a_1, den leitfahigen
Film 112a_2 Uber dem leitfahigen Film 112a_1 und den leitfahigen Film 112a_3 Uber dem leitfahigen Film
112a_2. Der leitfahige Film 112b des Transistors 100D beinhaltet den leitfahigen Film 112b_1, den leitfahigen
Film 112b_2 Uber dem leitfahigen Film 112b_1 und den leitfahigen Film 112b_3 lber dem leitfahigen Film
112b_2. Es sei angemerkt, dass der leitfahige Film 112a_1, der leitfahige Film 112a_2, der leitfahige Film
112a_3, der leitfahige Film 112b_1, der leitfahige Film 112b_2 und der leitfahige Film 112b_3 unter Verwendung
eines beliebigen der vorstehend beschriebenen Materialien ausgebildet werden kénnen.
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[0168] Ein Endabschnitt des leitfahigen Films 112a_1 weist einen Bereich auf, der weiter au3en positioniert
ist als ein Endabschnitt des leitfahigen Films 112a_2. Der leitfahige Film 112a_3 bedeckt eine obere Oberfla-
che und eine Seitenflache des leitfahigen Films 112a_2 und weist einen Bereich auf, der in Kontakt mit dem
leitfahigen Film 112a_1 ist. Ein Endabschnitt des leitfahigen Films 112b_1 weist einen Bereich auf, der weiter
aulden positioniert ist als ein Endabschnitt des leitfahigen Films 112b_2. Der leitfahige Film 112b_3 bedeckt
eine obere Oberflache und eine Seitenflache des leitfahigen Films 112b_2 und weist einen Bereich auf, der
in Kontakt mit dem leitfahigen Film 112b 1 ist.

[0169] Die vorstehende Struktur wird bevorzugt, da der Leitungswiderstand der leitfahigen Filme 112a und
112b verringert werden kann und eine Diffusion von Kupfer in den Metalloxidfilm 108 verhindert werden kann.
Es sei angemerkt, dass eine Diffusion von Kupfer bei dem Transistor 100D effektiver verhindert werden kann
als bei dem vorstehend beschriebenen Transistor 100C. Die vorstehende Struktur wird auch bevorzugt, da der
Kontaktwiderstand zwischen dem leitfahigen Film 112b und dem leitfahigen Film in Kontakt mit dem leitfahigen
Film 112b niedrig sein kann. Die anderen Komponenten des Transistors 100D sind denjenigen des vorstehend
beschriebenen Transistors gleich und weisen ahnliche Effekte auf.

[0170] Es sei angemerkt, dass jeder der Transistoren 100A, 100C, 200A und 200B unter Verwendung von
sechs Photomasken hergestellt wird. Im Gegensatz dazu wird der Transistor 100D unter Verwendung von
sieben Photomasken hergestellt, da fiir die Ausbildung der leitfahigen Filme 112a und 112b zwei Photomasken
erforderlich sind.

[0171] Fig. 17A ist eine Draufsicht auf einen Transistor 100E, der fir den in dieser Ausfiihrungsform beschrie-
benen Transistor verwendet werden kann, Fig. 17B entspricht einer Querschnittsansicht entlang der Strich-
punktlinie X1-X2 in Fig. 17A, und Fig. 17C entspricht einer Querschnittsansicht entlang der Strichpunktlinie
Y1-Y2 in Fig. 17A.

[0172] Der in Fig. 17A bis Fig. 17C dargestellte Transistor 100E unterscheidet sich von dem vorstehend
beschriebenen Transistor 100D in der Anordnungsreihenfolge des Isolierfilms 118 und des leitfahigen Films
120a. In dem Transistor 100E befindet sich der Isolierfilm118 Gber dem Isolierfilm 116 und der leitfahige Film
120a iiber dem Isolierfilm 118. Der leitfahige Film 104 und der leitfahige Film 120a sind in der Offnung 142a
der Isolierfilme 106, 114, 116 und 118 elektrisch miteinander verbunden.

[0173] Die Strukturen der vorstehenden Transistoren kdnnen frei miteinander fur den Transistor dieser Aus-
fuhrungsform kombiniert werden.

<Herstellungsverfahren 1 der Anzeigevorrichtung>

[0174] Als N&chstes wird ein Verfahren zur Herstellung der Transistoren 100A und 200A, die in der Anzei-
gevorrichtung einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung enthalten sind, anhand von Fig. 5A-1 bis
Fig. 5A-3 und Fig. 5B-1 bis Fig. 5B-3, Fig. 6A-1, Fig. 6A-2, Fig. 6B-1 und Fig. 6B-2 und Fig. 7A-1, Fig. 7A-2,
Fig. 7B-1 und Fig. 7B-2 beschrieben.

[0175] Fig. 5A-1 bis Fig. 5A-3 und Fig. 5B-1 bis Fig. 5B-3, Fig. 6A-1, Fig. 6A-2, Fig. 6B-1 und Fig. 6B-2
und Fig. 7A-1, Fig. 7A-2, Fig. 7B-1 und Fig. 7B-2 sind Querschnittsansichten, die ein Verfahren zur Her-
stellung der Anzeigevorrichtung darstellen. Fig. 5A-1 bis Fig. 5A-3, Fig. 6A-1 und Fig. 6A-2 und Fig. 7A-1
und Fig. 7A-2 sind Querschnittsansichten des Transistors 100A in der Kanallangsrichtung, und Fig. 5B-1 bis
Fig. 5B-3, Fig. 6B-1 und Fig. 6B-2 und Fig. 7B-1 und Fig. 7B-2 sind Querschnittsansichten des Transistors
200A in der Kanallangsrichtung.

[0176] Als Erstes wird ein leitfahiger Film Gber dem Substrat 102 ausgebildet und durch einen Lithographie-
prozess und einen Atzprozess verarbeitet, wodurch der leitfahige Film 104, der als erste Gate-Elektrode des
Transistors 100A dient, und der leitfahige Film 204, der als Gate-Elektrode des Transistors 200A dient, aus-
gebildet werden. Dann wird der Isolierfilm 106, der als erster Gate-Isolierfilm dient, Gber dem leitfahigen Film
104 ausgebildet (siehe Fig. 5A-1 und Fig. 5B-1).

[0177] Bei dieser Ausfihrungsform wird ein Glassubstrat als Substrat 102 verwendet, und als leitfahige Filme
104 und 204 werden ein 50 nm dicker Titanfilm und ein 200 nm dicker Kupferfilm durch ein Sputterverfahren
ausgebildet. Als Isolierfilm 106 werden ein 400 nm dicker Siliziumnitridfilm und ein 50 nm dicker Siliziumoxyni-
tridfilm durch ein PECVD-Verfahren ausgebildet.
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[0178] Es sei angemerkt, dass der vorstehend beschriebene Siliziumnitridfilm eine dreischichtige Struktur aus
einem ersten Siliziumnitridfilm, einem zweiten Siliziumnitridfilm und einem dritten Siliziumnitridfilm aufweist.
Die dreischichtige Struktur kann beispielsweise wie folgt ausgebildet werden.

[0179] Beispielsweise kann der erste Siliziumnitridfilm unter den folgenden Bedingungen derart ausgebildet
werden, dass er eine Dicke von 50 nm aufweist: Silan mit einer Durchflussmenge von 200 sccm, Stickstoff
mit einer Durchflussmenge von 2000 sccm und ein Ammoniakgas mit einer Durchflussmenge von 100 sccm
werden einer Reaktionskammer einer PECVD-Vorrichtung als Quellengas zugeflhrt, der Druck in der Reak-
tionskammer wird auf 100 Pa eingestellt und eine Leistung von 2000 W wird unter Verwendung einer 27,12
MHz-Hochfrequenzleistungsquelle zugefihrt.

[0180] Der zweite Siliziumnitridfilm kann unter den folgenden Bedingungen derart ausgebildet, dass er eine
Dicke von 300 nm aufweist: Silan mit einer Durchflussmenge von 200 sccm, Stickstoff mit einer Durchfluss-
menge von 2000 sccm und ein Ammoniakgas mit einer Durchflussmenge von 2000 sccm werden der Reak-
tionskammer der PECVD-Vorrichtung als Quellengas zugefiihrt, der Druck in der Reaktionskammer wird auf
100 Pa eingestellt und eine Leistung von 2000 W wird unter Verwendung einer 27,12 MHz-Hochfrequenzleis-
tungsquelle zugeflhrt.

[0181] Der dritte Siliziumnitridfilm kann unter den folgenden Bedingungen derart ausgebildet, dass er eine
Dicke von 50 nm aufweist: Silan mit einer Durchflussmenge von 200 sccm und Stickstoff mit einer Durchfluss-
menge von 5000 sccm werden der Reaktionskammer der PECVD-Vorrichtung als Quellengas zugefihrt, der
Druck in der Reaktionskammer wird auf 100 Pa eingestellt und eine Leistung von 2000 W wird unter Verwen-
dung einer 27,12 MHz-Hochfrequenzleistungsquelle zugefihrt.

[0182] Es sei angemerkt, dass der erste Siliziumnitridfilm, der zweite Siliziumnitridfilm und der dritte Silizium-
nitridfilm jeweils bei einer Substrattemperatur von niedriger als oder gleich 350 °C ausgebildet werden kénnen.

[0183] Wenn der Siliziumnitridfilm beispielsweise die vorstehend beschriebene dreischichtige Struktur auf-
weist, kdnnen in dem Fall, in dem ein Kupfer enthaltender leitfahiger Film fir den leitfahigen Film 104 verwen-
det wird, die folgenden Effekte erzielt werden.

[0184] Der erste Siliziumnitridfilm kann eine Diffusion von Kupfer von den leitfahigen Filmen 104 und 204
verhindern. Der zweite Siliziumnitridfilm weist eine Funktion zum Abgeben von Wasserstoff auf und kann die
Spannungsfestigkeit des Isolierfilms, der als Gate-Isolierfilm dient, verbessern. Der dritte Siliziumnitridfilm gibt
eine kleine Menge an Wasserstoff ab und kann die Diffusion von Wasserstoff, der von dem zweiten Silizium-
nitridfilm abgegeben wird, verhindern.

[0185] Als Nachstes werden ein Metalloxidfilm 108_1_0 und ein Metalloxidfilm 108_2_0 Uber dem Isolierfilm
106 ausgebildet (siehe Fig. 5A-2 und Fig. 5B-2).

[0186] Fig.5A-1 und Fig. 5B-1 sind schematische Querschnittsansichten, die das Innere einer Abscheidungs-
vorrichtung darstellen, wenn die Metalloxidfilme 108_1_0 und 108_2_0 ber dem Isolierfilm 106 ausgebildet
werden. In Fig. 5A-1 und Fig. 5B-1 wird eine Sputtervorrichtung als Abscheidungsvorrichtung verwendet, und
ein Target 191, das innerhalb der Sputtervorrichtung platziert ist, und Plasma 192, das unter dem Target 191
gebildet wird, werden in schematischer Weise dargestellt.

[0187] In Fig. 5A-1 und Fig. 5B-1 wird Sauerstoff oder Uberschissiger Sauerstoff, der dem Isolierfilm 106
zugesetzt wird, schematisch durch gestrichelte Pfeile gezeigt. Wenn beispielsweise ein Sauerstoffgas beim
Ausbilden des Metalloxidfilms 108_1_0 verwendet wird, kann dem Isolierfilm 106 Sauerstoff vorteilhaft zuge-
setzt werden.

[0188] Der Metalloxidfiim 108_1_0 wird Giber dem Isolierfilm 106 in einer Dicke von gréRer als oder gleich 1
nm und kleiner als oder gleich 25 nm, bevorzugt grofker oder gleich 5 nm und kleiner als oder gleich 20 nm
ausgebildet. Der Metalloxidfilm 108_1_0 wird unter Verwendung eines Inertgases (typischerweise eines Ar-
Gases) und/oder eines Sauerstoffgases ausgebildet. Es sei angemerkt, dass der Anteil des Sauerstoffgases
in dem gesamten Abscheidungsgas zum Ausbilden des Metalloxidfilms 108_1_0 (nachstehend auch als Pro-
zentsatz der Sauerstoffdurchflussrate bezeichnet) héher als oder gleich 0 % und niedriger als oder gleich 30
%, bevorzugt héher als oder gleich 5 % und niedriger als oder gleich15 % ist.

24/144



DE 11 2017 004 584 TS 2019.07.11

[0189] Wenn der Prozentsatz der Sauerstoffdurchflussrate zum Ausbilden des Metalloxidfilms 108_1_0 auf
den vorstehenden Bereich eingestellt wird, kann der Metalloxidfilm 108_1_0 eine niedrigere Kristallinitat auf-
weisen als der Metalloxidfilm 108_2_0.

[0190] Als Nachstes wird der Metalloxidfilm 108_2_ 0 iiber dem Metalloxidfilm 108_1_0 ausgebildet. Wenn der
Metalloxidfilm 108_2_0 ausgebildet wird, wird eine Plasmaentladung in einer Atmosphare, die ein Sauerstoff-
gas enthalt, durchgefiihrt. Zu diesem Zeitpunkt wird dem Metalloxidfilm 108_1_0, Gber dem der Metalloxidfilm
108_2_0 ausgebildet wird, Sauerstoff zugesetzt. Der Prozentsatz der Sauerstoffdurchflussrate beim Ausbilden
des Metalloxidfilms 108_2_0 ist héher als 30 % und niedriger als oder gleich 100 %, bevorzugt héher als oder
gleich 50 % und niedriger als oder gleich 100 %, starker bevorzugt héher als oder gleich 70 % und niedriger
als oder gleich 100 %.

[0191] Die Dicke des Metalloxidfilms 108_2_0 ist groRer als oder gleich 20 nm und kleiner als oder gleich 100
nm, bevorzugt gréRer als oder gleich 20 nm und kleiner als oder gleich 50 nm.

[0192] Der Prozentsatz der Sauerstoffdurchflussrate zum Ausbilden des Metalloxidfilms 108_2_0 ist, wie vor-
stehend beschrieben, vorzugsweise hoher als der Prozentsatz der Sauerstoff-Durchflussrate zum Ausbilden
des Metalloxidfiims 108_1_0. Mit anderen Worten: Der Metalloxidfilm 108_1_0 wird vorzugsweise unter einem
niedrigeren Sauerstoff-Partialdruck ausgebildet als der Metalloxidfilm 108_2_0.

[0193] Die Substrattemperatur beim Ausbilden der Metalloxidfilme 108_1_0 und 108_2_0 wird auf hoher als
oder gleich Raumtemperatur (25 °C) und niedriger als oder gleich 200 °C, bevorzugt auf héher als oder gleich
Raumtemperatur und niedriger als oder gleich 130 °C eingestellt. Eine Einstellung der Substrattemperatur
in dem vorstehenden Bereich ist flr groBe Glassubstrate (z. B. die vorstehend beschriebenen Glassubstrate
der achten bis zehnten Generation) vorteilhaft. Insbesondere kann dann, wenn die Substrattemperatur zum
Ausbilden der Metalloxidfilme 108_1_0 und 108_2_0 auf Raumtemperatur eingestellt wird, verhindert werden,
dass das Substrat gebogen oder verzerrt wird. Um die Kristallinitdt des Metalloxidfiims 108_2_0 zu erhéhen,
wird die Substrattemperatur beim Ausbilden des Metalloxidfiims 108_2_0 vorzugsweise erhoht.

[0194] Es sei angemerkt, dass es vorteilhafter ist, den Metalloxidfilm 108_1_0 und den Metalloxidfilm 108_2_0
sukzessiv im Vakuum auszubilden, da verhindert werden kann, dass Verunreinigungen an den Grenzflachen
eingefangen werden.

[0195] Aulerdem ist eine Erhdhung der Reinheit eines Sputtergases notwendig. Beispielsweise wird als Sau-
erstoffgas oder Argongas, welches als Sputtergas verwendet wird, ein Gas verwendet, das derart hochgerei-
nigt wird, dass es einen Taupunkt von -40 °C oder niedriger, bevorzugt -80 °C oder niedriger, bevorzugter -100
°C oder niedriger, bevorzugter -120 °C oder niedriger aufweist, wodurch das Eindringen von Feuchtigkeit oder
dergleichen in den Metalloxidfilm minimiert werden kann.

[0196] In dem Fall, in dem der Metalloxidfilm durch ein Sputterverfahren abgeschieden wird, wird eine Kam-
mer in einer Sputtervorrichtung vorzugsweise durch Evakuierung mit einer Adsorptionsvakuumpumpe, wie z.
B. eine Kryopumpe, in einen hohen Vakuumzustand (beispielsweise bis zu einem Grad von etwa 5 x 107 Pa
bis 1 x 10* Pa) versetzt, um Wasser oder dergleichen, das als Verunreinigung fiir den Metalloxidfiim dient,
so weit wie mdglich zu entfernen. Insbesondere ist der Partialdruck von Gasmolekilen, die H,O entsprechen
(Gasmolekiilen, die m/z = 18 entsprechen), in der Kammer im Standby-Modus der Sputtervorrichtung bevor-
zugt niedriger als oder gleich 1 x 10-* Pa, starker bevorzugt niedriger als oder gleich 5 x 10 Pa.

[0197] Bei dieser Ausflihrungsform wird der Metalloxidfilm 108_1_0 durch ein Sputterverfahren unter Verwen-
dung eines In-Ga-Zn-Metalloxidtargets (In:Ga:Zn = 4:2:4,1 im Atomverhaltnis) ausgebildet. Die Substrattem-
peratur wahrend der Ausbildung des Metalloxidfilms 108_1_0 ist Raumtemperatur, und ein Argongas mit einer
Durchflussrate von 180 sccm und ein Sauerstoffgas mit einer Durchflussrate von 20 sccm werden als Abschei-
dungsgase (Prozentsatz der Sauerstoffdurchflussrate: 10 %) verwendet.

[0198] Der Metalloxidfilm 108_2_0 wird durch ein Sputterverfahren unter Verwendung eines In-Ga-Zn-Metall-
oxidtargets (In:Ga:Zn = 4:2:4,1 im Atomverhaltnis) ausgebildet. Die Substrattemperatur wahrend der Ausbil-
dung des Metalloxidfilms 108_2_0 ist Raumtemperatur, und ein Sauerstoffgas mit einer Durchflussrate von
200 sccm wird als Abscheidungsgas (Prozentsatz der Sauerstoffdurchflussrate: 100 %) verwendet.
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[0199] Wenn sich der Prozentsatz der Sauerstoffdurchflussrate beim Ausbilden des Metalloxidfilms 108_1_0
von demjenigen beim Ausbilden des Metalloxidfilms 108_2_0 unterscheidet, kann ein mehrschichtiger Film mit
einer Vielzahl von Arten von Kristallinitdten ausgebildet werden.

[0200] Es sei angemerkt, dass das Ausbildungsverfahren nicht auf das vorstehend beschriebene Sputterver-
fahren beschrankt ist; ein Pulslaserabscheidungs- (pulsed laser deposition, PLD-) Verfahren, ein plasmaunter-
stutztes chemisches Gasphasenabscheidungs- (plasma-enhanced chemical vapor deposition, PECVD-) Ver-
fahren, ein thermisches chemisches Gasphasenabscheidungs- (chemical vapor deposition, CVD-) Verfahren,
ein Atomlagenabscheidungs- (atomic layer deposition, ALD-) Verfahren, ein Vakuumverdampfungsverfahren
oder dergleichen kénnen verwendet werden. Als Beispiel fir ein thermisches CVD-Verfahren kann ein metall-
organisches chemisches Gasphasenabscheidungs- (metal organic chemical vapor deposition, MOCVD-) Ver-
fahren angegeben werden.

[0201] Als Nachstes werden die Metalloxidfilme 108_1_0 und 108 2 0 zu gewlinschten Formen verarbeitet, um
die inselférmigen Metalloxidfilme 108_1, 108_2, 208_1 und 208_2 auszubilden. Bei dieser Ausfihrungsform
bilden die Metalloxidfilme 108_1 und 108_2 den inselférmigen Metalloxidfilm 108 (siehe Fig. 5A-3), und die
Metalloxidfilme 208_1 und 208_2 bilden den inselférmigen Metalloxidfilm 208 (siehe Fig. 5B-3).

[0202] Nachdem die Metalloxidfiime 108 und 208 ausgebildet worden sind, kann eine Sauerstoffplasmabe-
handlung an den Metalloxidfilmen 108 und 208 durchgefihrt werden. Dadurch kann den Oberflachen der Me-
talloxidfilme 108 und 208 Sauerstoff zugesetzt werden, was zu einer Reduzierung der Sauerstofffehlstellen in
den Metalloxidfilmen 108 und 208 fiihrt. Besonders vorteilhaft ist es, die Sauerstofffehlstellen an den Seitenfla-
chen der Metalloxidfilme 108 und 208 zu reduzieren, da dadurch ein Leckstrom in den Transistoren vermieden
werden kann.

[0203] Eine Warmebehandlung (nachstehend als erste Warmebehandlung bezeichnet) wird vorzugsweise
durchgefiihrt, nachdem die Metalloxidfilme 108 und 208 ausgebildet worden sind. Durch die erste Warmebe-
handlung kénnen Wasserstoff, Wasser oder dergleichen, welche in den Metalloxidfilmen 108 und 208 enthal-
ten sind, verringert werden. Die Warmebehandlung mit dem Zweck, Wasserstoff, Wasser oder dergleichen zu
verringern, kann durchgefiihrt werden, bevor die Metalloxidfiime 108_1_0 und 108 2 0 zu Inselformen verar-
beitet werden. Es sei angemerkt, dass die erste Warmebehandlung eine Art von Behandlung zum Erhéhen
der Reinheit des Metalloxidfilms ist.

[0204] Die erste Warmebehandlung kann beispielsweise bei einer Temperatur von hdher als oder gleich 150
°C und niedriger als die Entspannungsgrenze des Substrats, bevorzugt héher als oder gleich 200 °C und
niedriger als oder gleich 450 °C, und noch bevorzugter hoéher als oder gleich 250 °C und niedriger als oder
gleich 350 °C durchgefiihrt werden.

[0205] Ferner kann ein Elektroofen, eine RTA-Vorrichtung oder dergleichen fir die erste Warmebehandlung
verwendet werden. Durch Verwendung einer RTA-Vorrichtung kann die Warmebehandlung bei einer Tempe-
ratur von hoher als oder gleich der Entspannungsgrenze des Substrats durchgeflihrt werden, wenn die Be-
handlungszeit kurz ist. Demzufolge kann die Warmebehandlungszeit verringert werden. Die erste Warmebe-
handlung kann in einer Atmosphare aus Stickstoff, Sauerstoff, ultratrockener Luft (Luft mit einem Wasserge-
halt von 20 ppm oder weniger, bevorzugt 1 ppm oder weniger, noch bevorzugter 10 ppb oder weniger) oder
einem Edelgas (z. B. Argon, Helium) durchgefiihrt werden. Der Stickstoff, der Sauerstoff, die ultratrockene Luft
oder das Edelgas enthalten vorzugsweise keinen Wasserstoff, Wasser und dergleichen. Des Weiteren kann,
nachdem eine Warmebehandlung in einer Stickstoffatomsphare oder einer Edelgasatmosphéare durchgefiihrt
worden ist, eine zusatzliche Warmebehandlung in einer Sauerstoffatomsphare oder einer Atmosphare mit ul-
tratrockener Luft durchgefiihrt werden. Als Ergebnis kénnen Wasserstoff, Wasser oder dergleichen, die in den
Metalloxidfilmen enthalten sind, abgegeben werden, und gleichzeitig kann dem Metalloxidfilm Sauerstoff zu-
geflihrt werden. Folglich kann die Anzahl von Sauerstofffehistellen in dem Metalloxidfilm verringert werden.

[0206] Als Nachstes wird ein leitfahiger Film iber dem Isolierfilm 106 und den Metalloxidfilmen 108 und 208
ausgebildet. AnschlielRend wird der leitfahige Film zu gewlinschten Formen verarbeitet, um die leitfahigen Filme
112a und 112b, die leitfahigen Filme 212a und 212b und den leitfahigen Film 213 auszubilden.

[0207] Bei dieser Ausflihrungsform werden fiir die leitfahigen Filme 112a, 112b, 212a, 212b und 213 ein 30

nm dicker Titanfilm, ein 200 nm dicker Kupferfilm und ein 10 nm dicker Titanfilm in dieser Reihenfolge durch
ein Sputterverfahren ausgebildet.
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[0208] Bei dieser Ausfiihrungsform wird der leitfahige Film mittels Nasséatzvorrichtung verarbeitet. Es sei an-
gemerkt, dass das Verfahren zum Verarbeiten des leitfahigen Films nicht auf das vorstehend beschriebene
Verfahren beschrankt ist; beispielsweise kann auch eine Trockenatzvorrichtung verwendet werden.

[0209] Nachdem die leitfahigen Filme 112a, 112b, 212a, 212b und 213 ausgebildet worden sind, kdnnen
Oberflachen (auf der Kanalrlickseite) der Metalloxidfilme 108 und 208 (insbesondere der Metalloxidfiime 108_2
und 208_2) gereinigt werden. Das Reinigen kann beispielsweise unter Verwendung einer chemischen Lésung,
wie z. B. einer Phosphorsaure, durchgefiihrt werden. Das Reinigen unter Verwendung einer chemischen L6-
sung, wie z. B. einer Phosphorsaure, kann Verunreinigungen (z. B. ein Element, das in den leitfahigen Filmen
112a, 112b, 212a und 212b enthalten ist), die an den Oberflachen der Metalloxidfiime 108 2 und 208 2 haften,
entfernen. Es sei angemerkt, dass das Reinigen nicht notwendigerweise durchgefiihrt wird; in einigen Fallen
wird das Reinigen nicht durchgefuhrt.

[0210] In dem Schritt zum Ausbilden der leitfahigen Filme 112a, 112b, 212a, 212b und 213 und/oder dem
Reinigungsschritt werden die Metalloxidfilme 108 und 208 in einigen Fallen in Bereichen, die nicht mit den
leitfahigen Filmen 112a, 112b, 212a und 212b bedeckt sind, in ihrer Dicke verringert.

[0211] Es sei angemerkt, dass die Bereiche, die nicht mit den leitfahigen Filmen 112a, 112b, 212a und 212b
bedeckt sind, d. h. die Metalloxidfilme 108 2 und 208 2, vorzugsweise eine hohe Kristallinitat aufweisen. Ver-
unreinigungen (insbesondere Bestandselemente der leitfahigen Filme 112a, 112b, 212a und 212b) diffundie-
ren nicht leicht in die Metalloxidfilme mit hoher Kristallinitadt. Somit kénnen sehr zuverlassige Transistoren her-
gestellt werden.

[0212] Obwohl Fig. 5A-3 und Fig. 5B-3 ein Beispiel darstellen, in dem vertiefte Abschnitte auf den Oberflachen
der Metalloxidfilme 108 und 208 ausgebildet werden, die nicht mit den leitfahigen Filmen 112a, 112b, 212a und
212b bedeckt sind, d. h., den Oberflachen der Metalloxidfilme 108 2 und 208 2, ist eine Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung nicht auf dieses Beispiel beschrankt und vertiefte Abschnitte werden nicht notwendi-
gerweise auf den Oberflachen der Metalloxidfilme 108 und 208 ausgebildet, die nicht mit den leitfahigen Filmen
112a, 112b, 212a und 212b bedeckt sind.

[0213] Als Nachstes werden die Isolierfiilme 114 und 116 Gber den Metalloxidfimen 108 und 208 und den
leitfahigen Filmen 112a, 112b, 212a, 212b und 213 ausgebildet (siehe Fig. 6A-1 und Fig. 6B-1).

[0214] Es sei angemerkt, dass, nachdem der Isolierfilm 114 ausgebildet worden ist, der Isolierfilm 116 vor-
zugsweise sukzessiv ausgebildet wird, ohne dabei der Luft ausgesetzt zu sein. Wenn der Isolierfilm 116 suk-
zessiv ohne Luftaussetzung nach der Ausbildung des Isolierfilms 114 ausgebildet wird, wobei mindestens ei-
nes von der Durchflussrate eines Quellengases, dem Druck, der Hochfrequenzleistung und der Substrattem-
peratur gesteuert wird, kann die Verunreinigungskonzentration, die auf die atmospharische Komponente zu-
rickzufiihren ist, an der Grenzflache zwischen dem Isolierfilm 114 und dem Isolierfilm 116 verringert werden.

[0215] Als Isolierfilm 114 kann beispielsweise ein Siliziumoxynitridfilm durch ein PECVD-Verfahren ausgebil-
det werden. In diesem Fall werden als Quellengase vorzugsweise ein Abscheidungsgas enthaltend Silizium
und ein Oxidationsgas verwendet. Typische Beispiele fur das siliziumhaltige Abscheidungsgas umfassen Si-
lan, Disilan, Trisilan und Silanfluorid. Beispiele fir das Oxidationsgas umfassen Distickstoffmonoxid und Stick-
stoffdioxid. Die Durchflussrate des Oxidationsgases ist hdher als oder gleich dem 20-Fachen und niedriger als
oder gleich dem 500-Fachen, bevorzugt héher als oder gleich dem 40-Fachen und niedriger als oder gleich
dem 100-Fachen der Durchflussrate des Abscheidungsgases.

[0216] Bei dieser Ausfuhrungsform wird als Isolierfilm 114 ein Siliziumoxynitridfilm durch ein PECVD-Verfah-
ren unter den folgenden Bedingungen ausgebildet: Das Substrat 102 wird bei einer Temperatur von 220 °C
gehalten, Silan mit einer Durchflussrate von 50 sccm und Distickstoffmonoxid mit einer Durchflussrate von
2000 sccm werden als Quellengase verwendet, der Druck in der Behandlungskammer betragt 20 Pa und eine
Hochfrequenzleistung von 100 W bei 13,56 MHz (1,6 x 102 W/cm? als Leistungsdichte) wird parallelen Plat-
tenelektroden (parallel-plate electrodes) zugefuhrt.

[0217] Als Isolierfilm 116 wird ein Siliziumoxidfilm oder ein Siliziumoxynitridfilm unter den folgenden Bedingun-
gen ausgebildet: Das Substrat, das in der auf Vakuum evakuierten Behandlungskammer der PECVD-Vorrich-
tung platziert ist, wird bei einer Temperatur von héher als oder gleich 180 °C und niedriger als oder gleich 350
°C gehalten; der Druck in der Behandlungskammer ist beim Einleiten eines Quellengases in die Behandlungs-
kammer héher als oder gleich 100 Pa und niedriger als oder gleich 200 Pa; und eine Hochfrequenzleistung
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von hoher als oder gleich 0,17 W/cm? und niedriger als oder gleich 0,5 W/cm?, bevorzugt hoher als oder gleich
0,25 W/cm? und niedriger als oder gleich 0,35 W/cm? wird einer Elektrode, die in der Behandlungskammer
bereitgestellt ist, zugefuhrt.

[0218] Fur die Abscheidungsbedingungen des Isolierfilms 116 gilt: Die Hochfrequenzleistung, die die vorste-
hende Leistungsdichte aufweist, wird einer Reaktionskammer, die den vorstehenden Druck aufweist, zuge-
fuhrt, wodurch die Spaltungseffizienz des Quellengases im Plasma erhéht wird, Sauerstoffradikale vermehrt
werden und die Oxidation des Quellengases gefordert wird; deshalb wird der Sauerstoffgehalt in dem Isolierfilm
116 hoher als derjenige in der stdchiometrischen Zusammensetzung. In dem Film, der bei einer Substrattem-
peratur innerhalb des vorstehenden Temperaturbereichs ausgebildet wird, ist das Band zwischen Silizium und
Sauerstoff schwach, und deswegen wird ein Teil des Sauerstoffs in dem Film durch eine Warmebehandlung
in einem spateren Schritt abgegeben. Deshalb ist es mdglich, einen isolierenden Oxidfilm auszubilden, der
Sauerstoff mit einem héheren Anteil enthalt als die stdchiometrische Zusammensetzung und von dem ein Teil
des Sauerstoffs durch Erwarmung abgegeben wird.

[0219] Es sei angemerkt, dass in dem Schritt zum Ausbilden des Isolierfilms 116 der Isolierfilm 114 als Schutz-
film fir die Metalloxidfilme 108 und 208 dient. Folglich kann der Isolierfilm 116 unter Verwendung der Hochfre-
quenzleistung mit einer hohen Leistungsdichte ausgebildet werden, wahrend Schaden an den Metalloxidfilmen
108 und 208 verringert werden.

[0220] Es sei angemerkt, dass bei den Abscheidungsbedingungen des Isolierfiims 116 die Anzahl der Defek-
te in dem lIsolierfilm 116 verringert werden kann, wenn die Durchflussrate des Silizium enthaltenden Abschei-
dungsgases im Verhaltnis zu dem Oxidationsgas erhéht wird. Typischerweise ist es moglich, einen isolieren-
den Oxidfilm auszubilden, in dem die Anzahl der Defekte klein ist, d. h. einer ESR-Messung zufolge die Spin-
Dichte eines Signals, das wegen einer offenen Bindung von Silizium bei g = 2,001 erscheint, niedriger als
6 x 10" Spins/cm?®, bevorzugt niedriger als oder gleich 3 x 10" Spins/cm?, starker bevorzugt niedriger als
oder gleich 1,5 x 10" Spins/cm? ist. Als Ergebnis kann die Zuverlassigkeit der Transistoren 100A und 200A
verbessert werden.

[0221] Eine Warmebehandlung (nachstehend als zweite Warmebehandlung bezeichnet) wird vorzugsweise
durchgefiihrt, nachdem die Isolierfilme 114 und 116 ausgebildet worden sind. Die zweite Warmebehandlung
kann Stickstoffoxid verringern, das in den Isolierfilmen 114 und 116 enthalten ist. Durch die zweite Warmebe-
handlung kann ein Teil des Sauerstoffs, der in den Isolierfilmen 114 und 116 enthalten ist, auf die Metalloxid-
filme 108 und 208 Ubertragen werden, so dass die Menge an Sauerstofffehlstellen, die in den Metalloxidfilmen
108 und 208 enthalten sind, verringert werden kann.

[0222] Die Temperatur der zweiten Warmebehandlung ist typischerweise niedriger als 400 °C, bevorzugt nied-
riger als 375 °C, bevorzugter hoher als oder gleich 150 °C und niedriger als oder gleich 350 °C. Die zweite War-
mebehandlung wird in einer Atmosphare aus Stickstoff, Sauerstoff, ultratrockener Luft (Luft mit einem Wasser-
gehalt von weniger als oder gleich 20 ppm, bevorzugt weniger als oder gleich 1 ppm, bevorzugter weniger als
oder gleich 10 ppb) oder einem Edelgas (z. B. Argon, Helium) durchgefihrt. Vorzugsweise sind kein Wasser-
stoff, kein Wasser und dergleichen in dem Stickstoff, dem Sauerstoff, der ultratrockenen Luft oder dem Edelgas
enthalten. Ein Elektroofen, RTA oder dergleichen kénnen flr die Warmebehandlung verwendet werden.

[0223] Als Nachstes werden die Offnungen 142a und 242a in gewiinschten Bereichen in den Isolierfilmen 114
und 116 ausgebildet.

[0224] Bei dieser Ausfiihrungsform werden die Offnungen 142a und 242a mit einer Trockenatzvorrichtung
ausgebildet. Es sei angemerkt, dass die Offnung 142a den leitfahigen Film 104 erreicht und die Offnung 242a
den leitfahigen Film 212b erreicht.

[0225] Als Nachstes wird ein leitfahiger Film 120 tGber dem Isolierfilm 116 ausgebildet (siehe Fig. 6A-2 und
Fig. 6B-2).

[0226] Fig. 6A-1 und Fig. 6B-1 sind schematische Querschnittsansichten, die das Innere einer Abscheidungs-
vorrichtung darstellen, wenn der leitfahige Film 120 tUber dem Isolierfilm 116 ausgebildet wird. In Fig. 6A-1
und Fig. 6B-1 wird eine Sputtervorrichtung als Abscheidungsvorrichtung verwendet, und ein Target 193, das
innerhalb der Sputtervorrichtung platziert ist, und Plasma 194, das unter dem Target 193 gebildet wird, werden
in schematischer Weise dargestellt.

28/144



DE 11 2017 004 584 TS 2019.07.11

[0227] Wenn der leitfahige Film 120 ausgebildet wird, wird eine Plasmaentladung in einer Atmosphére durch-
gefihrt, die ein Sauerstoffgas enthalt. Zu diesem Zeitpunkt wird dem Isolierfilm 116, Gber dem der leitféahige
Film 120 ausgebildet wird, Sauerstoff zugesetzt. Wenn der leitfahige Film 120 ausgebildet wird, kdnnen ein
Inertgas (z. B. ein Heliumgas, ein Argongas oder ein Xenongas) und das Sauerstoffgas gemischt werden.

[0228] Das Sauerstoffgas wird mindestens beim Ausbilden des leitfahigen Films 120 beigemischt. Der Anteil
des Sauerstoffgases in einem Abscheidungsgas zum Ausbilden des leitfahigen Films 120 ist héher als 0 %
und niedriger als oder gleich 100 %, bevorzugt hdher als oder gleich 10 % und niedriger als oder gleich 100
%, starker bevorzugt héher als oder gleich 30 % und niedriger als oder gleich 100 %.

[0229] In Fig. 6A-1 und Fig. 6B-1 wird Sauerstoff oder Uberschissiger Sauerstoff, der dem Isolierfilm 116
zugesetzt wird, schematisch durch gestrichelte Pfeile dargestellt.

[0230] Bei dieser Ausfihrungsform wird der leitfahige Film 120 durch ein Sputterverfahren unter Verwendung
eines In-Ga-Zn-Metalloxidtargets (In:Ga:Zn = 4:2:4,1 [Atomverhaltnis]) ausgebildet. Alternativ kann der leitfa-
hige Film 120 durch ein Sputterverfahren unter Verwendung eines ITO-Targets und eines Sauerstoffgases
(100 %) als Abscheidungsgas ausgebildet werden.

[0231] Es sei angemerkt, dass, obwohl bei dieser Ausfiihrungsform Sauerstoff dem Isolierfilm 116 beim Aus-
bilden des leitfahigen Films 120 zugesetzt wird, das Verfahren zum Zusetzen von Sauerstoff nicht auf dieses
Beispiel beschrankt ist. Beispielsweise kann Sauerstoff dem Isolierfilm 116 ferner zugesetzt werden, nachdem
der leitfahige Film 120 ausgebildet worden ist.

[0232] Als Verfahren zum Zusetzen von Sauerstoff zu dem Isolierfilm 116 kann beispielsweise ein ITSO-Film
mit einer Dicke von 5 nm unter Verwendung eines Targets eines Oxids, das Indium, Zinn und Silizium enthalt
(ein In-Sn-Si-Oxid, auch als ITSO bezeichnet) (In,05:Sn0,:Si0, = 85:10:5 in Gew.-%), ausgebildet werden.
In diesem Fall ist die Dicke des ITSO-Films vorzugsweise groRer als oder gleich 1 nm und kleiner als oder
gleich 20 nm oder grof3er als oder gleich 2 nm und kleiner als oder gleich 10 nm, in welchem Falle Sauerstoff
vorteilhaft Gbertragen wird und die Abgabe von Sauerstoff verhindert werden kann. Dann wird dem Isolierfilm
116 Sauerstoff durch den ITSO-Film zugesetzt. Sauerstoff kann beispielsweise durch lonendotierung, lonen-
implantation oder eine Plasmabehandlung zugesetzt werden. Indem beim Zusetzen von Sauerstoff eine Vor-
spannung an die Seite des Substrats angelegt wird, kann dem Isolierfilm 116 Sauerstoff effektiv zugesetzt wer-
den. Beispielsweise wird eine Veraschungsvorrichtung verwendet, und die Leistungsdichte der Vorspannung,
die an die Seite des Substrats der Veraschungsvorrichtung angelegt wird, kann gréRer als oder gleich 1 W/cm?
und kleiner als oder gleich 5 W/cm? sein. Die Substrattemperatur beim Zusetzen von Sauerstoff ist héher als
oder gleich der Raumtemperatur und niedriger als oder gleich 300 °C, bevorzugt hdher als oder gleich 100 °C
und niedriger als oder gleich 250 °C, wodurch Sauerstoff dem Isolierfilm 116 effizient zugesetzt werden kann.

[0233] AnschlieRend wird der leitfahige Film 120 zu gewlinschten Formen verarbeitet, um die leitfahigen Filme
120a_1 und 220a_1 auszubilden (siehe Fig. 7A-1 und Fig. 7B-1).

[0234] Bei dieser Ausfiihrungsform wird der leitfahige Film 120 mittels Nassatzvorrichtung zu den leitfahigen
Filmen 120a_1 und 220a_1 verarbeitet.

[0235] Als Nachstes wird der Isolierfilm 118 Gber dem Isolierfilm 116 sowie den leitfahigen Filmen 120a_1 und
220a_1 ausgebildet (siehe Fig. 7A-2 und Fig. 7B-2).

[0236] Der Isolierfilm 118 beinhaltet Wasserstoff und/oder Stickstoff. Als Isolierfilm 118 wird zum Beispiel vor-
zugsweise ein Siliziumnitridfilm verwendet. Der Isolierfilm 118 kann beispielsweise durch ein Sputterverfahren
oder ein PECVD-Verfahren ausgebildet werden. In dem Fall, in dem der Isolierfilm 118 beispielsweise durch
ein PECVD-Verfahren ausgebildet wird, ist die Substrattemperatur niedriger als 400 °C, bevorzugt niedriger als
375 °C, bevorzugter héher als oder gleich 180 °C und niedriger als oder gleich 350 °C. Die Substrattemperatur,
bei der der Isolierfilm 118 ausgebildet wird, liegt vorzugsweise im vorstehenden Bereich, da ein dichter Film
ausgebildet werden kann. Dartber hinaus kann dann, wenn die Substrattemperatur, bei der der Isolierfilm 118
ausgebildet wird, im vorstehenden Bereich liegt, Sauerstoff oder Uberschissiger Sauerstoff von den Isolierfil-
men 114 und 116 zu den Metalloxidfilmen 108 und 208 wandern.

[0237] In dem Fall, in dem ein Siliziumnitridfilm durch ein PECVD-Verfahren als Isolierfilm 118 ausgebildet

wird, werden vorzugsweise ein Abscheidungsgas, das Silizium enthalt, Stickstoff und Ammoniak als Quellen-
gas verwendet. Im Vergleich zu der Menge an Stickstoff wird nur eine kleine Menge an Ammoniak verwendet,
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wodurch sich Ammoniak im Plasma dissoziiert und aktivierte Spezies erzeugt werden. Die aktivierten Spezies
spalten eine Bindung zwischen Silizium und Wasserstoff, die in einem Silizium enthaltenden Abscheidungsgas
enthalten sind, und eine Dreifachbindung zwischen Stickstoffmolekilen. Folglich wird das Bilden der Bindung
zwischen Silizium und Stickstoff geférdert, was zu der Ausbildung eines dichten Siliziumnitridfilms flhrt, der nur
wenige Bindungen zwischen Silizium und Wasserstoff sowie nur wenige Defekte aufweist. Wenn die Menge
an Ammoniak im Vergleich zu der Menge an Stickstoff grol ist, werden die Spaltung eines Abscheidungsga-
ses, das Silizium enthalt, und die Spaltung von Stickstoff nicht geférdert, so dass ein undichter bzw. grober
Siliziumnitridfilm ausgebildet wird, in dem Bindungen zwischen Silizium und Wasserstoff verbleiben und sich
Defekte vermehren. Bei dem Quellengas wird deshalb die Durchflussrate von Stickstoff bevorzugt auf das 5-
Fache oder mehr und das 50-Fache oder weniger, starker bevorzugt auf das 10-Fache oder mehr und das 50-
Fache oder weniger der Durchflussrate von Ammoniak eingestellt.

[0238] Bei dieser Ausfihrungsform wird ein 50 nm dicker Siliziumnitridfilm unter Verwendung einer PECVD-
Vorrichtung als Isolierfilm 118 ausgebildet, wobei Silan, Stickstoff und Ammoniak als Quellengase verwendet
werden. Die Durchflussrate von Silan ist 50 sccm, die Durchflussrate von Stickstoff ist 5000 sccm und die
Durchflussrate von Ammoniak ist 100 sccm. Der Druck in der Behandlungskammer betragt 100 Pa, die Sub-
strattemperatur ist 350 °C und eine Hochfrequenzleistung von 1000 W wird unter Verwendung einer 27,12
MHz-Hochfrequenzleistungsquelle parallelen Plattenelektroden zugefihrt. Bei der PECVD-Vorrichtung handelt
es sich um eine Parallelplatten-PECVD-Vorrichtung, bei der die Elektrodenflache 6000 cm? betragt und bei
der die Leistung pro Flacheneinheit (Leistungsdichte), in die die zugeflhrte Leistung umgerechnet wird, 1,7
x 10" Wem? betragt.

[0239] In dem Fall, in dem die leitfahigen Filme 120a_1 und 220a_1 unter Verwendung eines In-Ga-Zn-Me-
talloxidtargets (In:Ga:Zn = 4:2:4,1 [Atomverhaltnis]) ausgebildet werden, kénnten/kdnnte Wasserstoff und/oder
Stickstoff, die in dem Isolierfilm 118 enthalten sind, in die leitfahigen Filme 120a_1 und 220a_1 eindringen.
In diesem Fall werden/wird Wasserstoff und/oder Stickstoff an Sauerstofffehlistellen in den leitfahigen Filmen
120a_1 und 220a_1 gebunden, was eine Verringerung des Widerstands der leitfahigen Filme 120a_1 und
220a_1 nach sich zieht. Dementsprechend kénnen die leitfahigen Filme 120a und 220a mit niedrigem Wider-
stand ausgebildet werden. Es sei angemerkt, dass es sich bei den leitfahigen Filmen mit niedrigem Widerstand
um Oxidleiterfilme handelt. Da Wasserstoff und/oder Stickstoff, die in dem Isolierfilm 118 enthalten sind, zu den
leitfahigen Filmen 120a und 220a wandern/wandert, weisen die leitfahigen Filme 120a und 220a eine hdhere
Wasserstoff- und/oder Stickstoffkonzentration auf als die Metalloxidfilme 108 und 208.

[0240] Nachdem der Isolierfilm 118 ausgebildet worden ist, kann eine Warmebehandlung, die der ersten War-
mebehandlung oder der zweiten Warmebehandlung ahnlich ist (hachstehend als dritte Warmebehandlung be-
zeichnet), durchgefiihrt werden.

[0241] Durch die dritte Warmebehandlung wandert Sauerstoff, der in dem Isolierfilm 116 enthalten ist, in die
Metalloxidfilme 108 und 208, um die Sauerstofffehlistellen in den Metalloxidfilmen 108 und 208 zu fiillen.

[0242] Durch den obigen Prozess kann die Anzeigevorrichtung, die in Fig. 1A-1, Fig. 1A-2, Fig. 1B-1 und
Fig. 1B-2 dargestellt wird, hergestellt werden.

<Herstellungsverfahren 2 der Anzeigevorrichtung>

[0243] Ein Verfahren zur Herstellung der in den Fig. 4A-1, Fig. 4A-2, Fig. 4B-1 und Fig. 4B-2 dargestellten
Anzeigevorrichtung wird beschrieben. Zur Herstellung der in Fig. 4A-1, Fig. 4A-2, Fig. 4B-1 und Fig. 4B-2 dar-
gestellten Anzeigevorrichtung werden zunachst Komponenten bis zum Isolierfilm 116 wie bei der in Fig. 1A-1,
Fig. 1A-2, Fig. 1B-1 und Fig. 1B-2 dargestellten Anzeigevorrichtung ausgebildet. Als Nachstes wird der Isolier-
film 119 im Pixelabschnitt ausgebildet. Der Isolierfilm 119 kann auf die folgende Weise ausgebildet werden: Ein
lichtempfindliches Harz wird auf den Isolierfilm 116 aufgebracht und dann wird die Belichtung und Entwicklung
durchgefiihrt; oder ein nicht lichtempfindliches Harz wird auf den Isolierfilm 116 aufgebracht und gebacken,
eine Resistmaske wird ausgebildet und das gebackene, nicht lichtempfindliche Harz wird unter Verwendung
der Resistmaske geéatzt.

[0244] Anschliellend werden die leitfahigen Filme 120a_1 und 220a_1 tber den Isolierfimen 116 und 119
ahnlich wie bei der in den Fig. 1A-1, Fig. 1A-2, Fig. 1B-1 und Fig. 1B-2 dargestellten Anzeigevorrichtung
ausgebildet. Es sei angemerkt, dass den Isolierfilmen 114 und 116 zum Zeitpunkt der Ausbildung des leitfahigen
Films 120a_1 Sauerstoff zugegeben werden kann. Dadurch kdnnen Sauerstofffehlistellen in dem Metalloxidfilm
108 des Transistors 100A und dem Metalloxidfilm 208 des Transistors 200A reduziert werden.
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[0245] Als Nachstes wird der Isolierfilm 118 Uber den Isolierfilmen 116 und 119 und den leitfahigen Filmen
120a_1 und 220a_1 ausgebildet. Es sei angemerkt, dass Wasserstoff und/oder Stickstoff, die in dem Isolierfilm
118 enthalten sind, in einigen Fallen in die leitfahigen Filme 120a_1 und 220a_1 eindringen/eindringt. In diesem
Fall werden/wird Wasserstoff und/oder Stickstoff an Sauerstofffehlstellen in den leitfahigen Filmen 120a_1 und
220a_1 gebunden, um eine Verringerung des Widerstands der leitfahigen Filme 120a_1 und 220a_1 zu be-
wirken. Dementsprechend kénnen die leitfahigen Filme 120a und 220a mit niedrigem Widerstand ausgebildet
werden. Da Wasserstoff und/oder Stickstoff, die in dem Isolierfilm 118 enthalten sind, zu den leitfahigen Filmen
120a und 220a wandern/wandert, weisen die leitfahigen Filme 120a und 220a eine héhere Wasserstoff- und/
oder Stickstoffkonzentration auf als die Metalloxidfiime 108 und 208.

[0246] Danach kann ein Teil des Isolierfilms 118, der sich mit dem leitfahigen Film 220a Uberlappt, geatzt
werden.

[0247] Durch den obigen Prozess kann die Anzeigevorrichtung, die in Fig. 4A-1, Fig. 4A-2, Fig. 4B-1 und
Fig. 4B-2 dargestellt wird, hergestellt werden.

<Herstellungsverfahren 3 der Anzeigevorrichtung>

[0248] Ein Verfahren zur Herstellung der in den Fig. 8A-1, Fig. 8A-2, Fig. 8B-1 und Fig. 8B-2 dargestellten
Anzeigevorrichtung wird beschrieben. Zunachst wird ein leitfahiger Film Gber dem Substrat 102 ausgebildet
und durch einen Lithographieprozess und einen Atzprozess verarbeitet, um den leitfahigen Film 104, der als
erste Gate-Elektrode des Transistors 100A dient, den leitfahigen Film 204, der als Gate-Elektrode des Tran-
sistors 200A dient, und eine Kondensatorleitung 205 auszubilden. AnschlieBend wird der Isolierfiim 106, der
als erster Gate-Isolierfilm dient, Gber dem leitfahigen Film 104 ausgebildet. Danach werden der Metalloxidfilm
108, der Metalloxidfilm 208 und ein Metalloxidfilm 209 Gber dem Isolierfilm 106 ausgebildet (siehe Fig. 11A-1
und Fig. 11B-1). Es sei angemerkt, dass Metalloxidfilme 209_1 und 209_2 den inselférmigen Metalloxidfilm
209 bilden.

[0249] Nachdem die Metalloxidfiime 108, 208 und 209 ausgebildet worden sind, kann eine erste Warmebe-
handlung durchgefihrt werden.

[0250] Als N&chstes werden die leitfahigen Filme 112a und 112b Uber dem Metalloxidfilm 108, der leitféhige
Film 212a Uber dem Metalloxidfilm 208 und der leitfahige Film 212b Uber den Metalloxidfiimen 208 und 209
ausgebildet (siehe Fig. 11A-2 und Fig. 11B-2).

[0251] Als Nachstes werden die Isolierfilme 114 und 116 Uber den Metalloxidfilmen 108, 208 und 209 und den
leitfahigen Filmen 112a, 112b, 212a und 212b ausgebildet (siehe Fig. 12A-1 und Fig. 12B-1). Die Isolierfiime
114 und 116 weisen eine Offnung 117 auf, in der der Metalloxidfilm 209 freiliegt.

[0252] Danach wird der leitfahige Film 120a tGber dem Isolierfilm 116 ausgebildet. Anschlieend wird der Iso-
lierfilm 118 Uber den Isolierfilmen 114 und 116, den leitfahigen Filmen 120a und 212b und dem Metalloxidfilm
209 ausgebildet (siehe Fig. 12A-2 und Fig. 12B-2). Es sei angemerkt, dass Wasserstoff und/oder Stickstoff,
die in dem lIsolierfilm 118 enthalten sind, in einigen Fallen in den Metalloxidfilm 209 eindringen. In diesem
Fall werden/wird Wasserstoff und/oder Stickstoff an Sauerstofffehlstellen in dem Metalloxidfilm 209 gebunden,
um eine Verringerung des Widerstands des Metalloxidfilm zu bewirken; als Folge dessen wird der leitfahige
Film 210 ausgebildet. Es sei angemerkt, dass die leitfahigen Filme 210_1 und 210_2 den leitfahigen Film 210
bilden. Da Wasserstoff und/oder Stickstoff, die in dem Isolierfilm 118 enthalten sind, zu dem leitfahigen Film
210 wandern/wandert, weist der leitfahige Film 210 eine hdhere Wasserstoff- und/oder Stickstoffkonzentration
auf als die Metalloxidfilme 108 und 208.

[0253] Danach kann ein Teil des Isolierfilms 118, der sich mit dem leitfahigen Film 210 Uberlappt, geatzt
werden (siehe Fig. 13A-1 und Fig. 13B-1).

[0254] Durch den obigen Prozess kann die Anzeigevorrichtung, die in Fig. 8A-1, Fig. 8A-2, Fig. 8B-1 und
Fig. 8B-2 dargestellt wird, hergestellt werden.

[0255] Es sei angemerkt, dass die in Fig. 10A-1, Fig. 10A-2, Fig. 10B-1 und Fig. 10B-2 dargestellte Anzei-
gevorrichtung durch die Schritte bis zum Schritt in Fig. 12A-2 und Fig. 12B-2 hergestellt werden kann.
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[0256] Zumindest ein Teil dieser Ausfiihrungsform kann in Kombination mit einer der anderen Ausfiihrungs-
formen und den Beispielen, die in dieser Beschreibung beschrieben werden, in geeigneter Weise implemen-
tiert werden.

(Ausfuhrungsform 2)

[0257] Bei dieser Ausfiuihrungsform wird der Metalloxidfilm einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung
anhand von Fig. 18, Fig. 19A bis Fig. 19L und Fig. 20A bis Fig. 20C beschrieben.

<Zusammensetzung eines CAC-OS>

[0258] Im Folgenden werden die Details eines Metalloxids mit einer CAC-Zusammensetzung beschrieben,
das in dem Transistor, der bei einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung offenbart ist, verwendbar ist.
Als typisches Beispiel des Metalloxids mit einer CAC-Zusammensetzung wird hier ein CAC-OS beschrieben.

[0259] Im CAC-OS sind, wie beispielsweise in Fig. 3 dargestellt, die im Metalloxid enthaltenen Elemente un-
gleichmaRig verteilt, um die Bereiche 001 und 002 auszubilden, die jeweils eines der Elemente als Hauptkom-
ponente enthalten. Die Bereiche sind vermischt, um ein Mosaikmuster zu bilden oder mosaikartig verteilt zu
werden. Mit anderen Worten: Der CAC-OS weist eine Zusammensetzung auf, bei der Elemente, die in einem
Metalloxid enthalten sind, ungleichmaRig verteilt sind. Materialien, die ungleichmaRig verteilte Elemente ent-
halten, weisen jeweils eine Grofie von gréRer als oder gleich 0,5 nm und kleiner als oder gleich 10 nm, bevor-
zugt groler als oder gleich 0,5 nm und kleiner als oder gleich 3 nm oder eine ahnliche GroRe auf.

[0260] Die physikalischen Eigenschaften eines Bereichs mit einem ungleichmafig verteilten Element werden
durch die Eigenschaften des Elements bestimmt. So dient beispielsweise ein Bereich mit einem ungleichmafig
verteilten Element, das relativ dazu neigt, als Isolator unter den in einem Metalloxid enthaltenen Elementen zu
dienen, als dielektrischer Bereich. Im Gegensatz dazu dient ein Bereich mit einem ungleichmaRig verteilten
Element, das relativ dazu neigt, als Leiter unter den in einem Metalloxid enthaltenen Elementen zu dienen,
als leitender Bereich. Als Halbleiter dient ein Material, in dem leitende Bereiche und dielektrische Bereiche zu
einem Mosaikmuster vermischt sind.

[0261] Das heildt, ein Metalloxid einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung ist eine Art Matrix-Verbund
oder Metall-Matrix-Verbund, in dem Materialien mit unterschiedlichen physikalischen Eigenschaften vermischt
sind.

[0262] Es seiangemerkt, dass der Oxidhalbleiter vorzugsweise mindestens Indium enthalt. Insbesondere sind
vorzugsweise Indium und Zink enthalten. AuRerdem kann ein Element M enthalten sein (M ist eines oder meh-
rere von Gallium, Aluminium, Silizium, Bor, Yttrium, Kupfer, Vanadium, Beryllium, Titan, Eisen, Nickel, Germa-
nium, Zirkonium, Molybdén, Lanthan, Cer, Neodym, Hafnium, Tantal, Wolfram, Magnesium und dergleichen).

[0263] Beispielsweise weist hinsichtlich des CAC-OS ein In-Ga-Zn-Oxid mit der CAC-Zusammensetzung (ein
derartiges In-Ga-Zn-Oxid kann insbesondere als CAC-IGZO bezeichnet werden) eine Zusammensetzung auf,
bei der Materialien in Indiumoxid (InO,, wobei X1 eine reelle Zahl von gréRer als 0 ist) oder Indiumzinkoxid
(Iny»ZNy2,05,, wobei X2, V2 und 22 reelle Zahlen von gréfer als 0 sind) und in Galliumoxid (GaOys, wobei X3
eine reelle Zahl von gréer als 0 ist) oder Galliumzinkoxid (Gay,sZny,O24, wobei X4, Y4 und Z4 reelle Zahlen
von grofer als 0 sind) geteilt werden, und ein Mosaikmuster wird gebildet. Dann wird InOy, oder Iny,Zny,05,,
welches das Mosaikmuster bildet, in dem Film gleichmaRig verteilt. Diese Zusammensetzung wird auch als
wolkenartige Zusammensetzung bezeichnet.

[0264] Das heildt, dass es sich bei dem CAC-OS um einen Verbundoxidhalbleiter mit einer Zusammensetzung
handelt, bei der ein Bereich, der GaOy3 als Hauptkomponente enthélt, und ein Bereich, der Iny,Zny,0, oder
InOy, als Hauptkomponente enthalt, vermischt sind. Es sei angemerkt, dass in dieser Beschreibung, wenn
beispielsweise das Atomverhaltnis von In zu einem Element M in einem ersten Bereich groer ist als das
Atomverhaltnis von In zu dem Element M in einem zweiten Bereich, der erste Bereich eine héhere Konzentra-
tion von In als der zweite Bereich aufweist.

[0265] Es sei angemerkt, dass eine Verbindung, die In, Ga, Zn und O enthalt, als IGZO bekannt ist. Typische
Beispiele fir IGZO umfassen eine kristalline Verbindung, die durch InGaO3(Zn0),,,; dargestellt wird (m1 ist
eine natdrliche Zahl) und eine kristalline Verbindung, die durch In,,0/Ga1.40/03(Zn0),, dargestellt wird (-1 <
x0 < 1; mO0 ist eine vorgegebene Zahl).
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[0266] Die vorstehende kristalline Verbindung weist eine einkristalline Struktur, eine polykristalline Struktur
oder eine CAAC-Struktur auf. Es sei angemerkt, dass die CAAC-Struktur eine Kristallstruktur ist, bei der eine
Vielzahl von IGZO-Nanokristallen eine Ausrichtung hinsichtlich der c-Achse aufweist und in der Richtung der
a-b-Ebene ohne Ausrichtung miteinander verbunden ist.

[0267] Andererseits betrifft der CAC-OS die Materialzusammensetzung eines Oxidhalbleiters. In einer Mate-
rialzusammensetzung eines CAC-OS, der In, Ga, Zn und O enthalt, werden Bereiche mit Nanoteilchen, die
Ga als Hauptkomponente enthalten, in einem Teil des CAC-OS beobachtet, und Bereiche mit Nanoteilchen,
die In als Hauptkomponente enthalten, werden in einem Teil davon beobachtet. Folglich ist die Kristallstruktur
fir den CAC-OS ein Sekundarelement.

[0268] Es seiangemerkt, dass in dem CAC-OS eine mehrschichtige Struktur, die zwei oder mehr Filme mit un-
terschiedlichen Atomverhaltnissen beinhaltet, nicht enthalten ist. Beispielsweise ist eine zweischichtige Struk-
tur aus einem Film, der In als Hauptkomponente enthalt, und einem Film, der Ga als Hauptkomponente enthalt,
nicht enthalten.

[0269] Eine Grenze zwischen dem Bereich, der GaOy, als Hauptkomponente enthélt, und dem Bereich, der
Iny,Zny,0O5, oder INOy, als Hauptkomponente enthalt, wird in einigen Fallen nicht deutlich beobachtet.

[0270] In dem Fall, in dem eines oder mehrere von Aluminium, Silizium, Bor, Yttrium, Kupfer, Vanadium, Be-
ryllium, Titan, Eisen, Nickel, Germanium, Zirkonium, Molybdan, Lanthan, Cer, Neodym, Hafnium, Tantal, Wolf-
ram, Magnesium und dergleichen anstelle von Gallium in einem CAC-OS enthalten ist/sind, werden Bereiche
mit Nanoteilchen, die das/die ausgewahlte/n Metallelement/e als Hauptkomponente/n beinhalten, in einem Teil
des CAC-OS beobachtet, und Bereiche mit Nanoteilchen, die In als Hauptkomponente enthalten, werden in
einem Teil davon beobachtet, und diese Bereiche mit Nanoteilchen sind unregelmaRig dispergiert, um in dem
CAC-0OS ein Mosaikmuster zu bilden.

<Analyse des CAC-OS>

[0271] Als Nachstes werden Messergebnisse eines Oxidhalbleiters Gber einem Substrat durch verschiedene
Verfahren beschrieben.

«Struktur von Proben und Ausbildungsverfahren daftir»

[0272] Im Folgenden werden neun Proben einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung beschrieben.
Die Proben werden bei verschiedenen Substrattemperaturen und mit verschiedenen Prozentsatzen der Sau-
erstoffgasdurchflussrate beim Ausbilden des Oxidhalbleiters ausgebildet. Es sei angemerkt, dass jede Probe
ein Substrat und einen Oxidhalbleiter Giber dem Substrat beinhaltet.

[0273] Ein Verfahren zum Ausbilden der Proben wird beschrieben.

[0274] Ein Glassubstrat wird als Substrat verwendet. Uber dem Glassubstrat wird ein 100 nm dickes In-Ga-Zn-
Oxid als Oxidhalbleiter mit einer Sputtervorrichtung ausgebildet. Die Ausbildungsbedingungen sind wie folgt:
Der Druck in einer Kammer ist 0,6 Pa, und ein Oxidtarget (mit einem Atomverhaltnis von In:Ga:Zn = 4:2:4,1)
wird als Target verwendet. Das Oxidtarget, das in der Sputtervorrichtung bereitgestellt wird, wird mit einer AC-
Leistung von 2500 W versorgt.

[0275] Bezlglich der Bedingungen bei der Ausbildung des Oxides der neun Proben wird die Substrattempe-
ratur auf eine Temperatur, die nicht durch eine absichtliche Erwdrmung erhdht wird (nachstehend wird eine
derartige Temperatur auch als Raumtemperatur oder R.T. bezeichnet), d. h. auf 130 °C und 170 °C, eingestellit.
Das Verhaltnis einer Durchflussrate eines Sauerstoffgases zu einer Durchflussrate eines Gasgemisches von
Ar und Sauerstoff (auch als Prozentsatz der Sauerstoffgasdurchflussrate bezeichnet) wird auf 10 %, 30 % und
100 % eingestellt.

«Analyse durch Réntgenstrahlbeugung»
[0276] In diesem Abschnitt werden Messergebnisse der Rontgenstrahlbeugung (X-ray diffraction, XRD), die

an den neun Proben durchgefiihrt worden ist, beschrieben. Als XRD-Vorrichtung wird D8 ADVANCE, herge-
stellt von Bruker AXS, verwendet. Die Bedingungen sind wie folgt: Das Scannen bzw. Abtasten wird durch
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ein Out-of-Plane-Verfahren bei 6/20 durchgefihrt, der Scan- bzw. Abtastbereich ist 15 Grad bis 50 Grad, die
Schrittweite ist 0,02 Grad, und die Scan- bzw. Abtastrate ist 3,0 Grad/Min.

[0277] Fig. 18 zeigt XRD-Spektren, die durch ein Out-of-Plane-Verfahren gemessen wurden. In Fig. 18 zeigt
die oberste Zeile die Messergebnisse der Proben, die bei einer Substrattemperatur von 170 °C ausgebildet
wurden; die mittlere Zeile zeigt die Messergebnisse der Proben, die bei einer Substrattemperatur von 130 °C
ausgebildet wurden; die unterste Zeile zeigt die Messergebnisse der Proben, die bei einer Substrattemperatur
von R.T. ausgebildet wurden. Die linke Spalte zeigt die Messergebnisse der Proben, die mit einem Prozentsatz
der Sauerstoffgasdurchflussrate von 10 % ausgebildet wurden; die mittlere Spalte zeigt die Messergebnisse
der Proben, die mit einem Prozentsatz der Sauerstoffgasdurchflussrate von 30 % ausgebildet wurden; die
rechte Spalte zeigt die Messergebnisse der Proben, die mit einem Prozentsatz der Sauerstoffgasdurchflussrate
von 100 % ausgebildet wurden.

[0278] Je hdher die Substrattemperatur wahrend der Ausbildung oder je héher der Prozentsatz der Sauer-
stoffgasdurchflussrate wahrend der Ausbildung bei den XRD-Spektren, die in Fig. 18 gezeigt werden, ist, des-
to hoher ist die Intensitdt des Peaks bei etwa 26 = 31°. Es sei angemerkt, dass herausgefunden worden ist,
dass der Peak bei etwa 20 = 31° auf eine kristalline IGZO-Verbindung zurtickzufuhren ist, deren c-Achsen
in einer Richtung im Wesentlichen senkrecht zu einer Bildungsoberfliche oder einer nach oben weisenden
Oberflache der kristallinen IGZO-Verbindung ausgerichtet sind (eine derartige Verbindung wird auch als IGZO
mit Ausrichtung bezlglich der c-Achse (CAAC) bezeichnet).

[0279] Wie in den XRD-Spektren in Fig. 18 gezeigt, wird ein Peak weniger deutlich, wenn die Substrattempe-
ratur bei der Ausbildung niedriger ist oder der Prozentsatz der Sauerstoffgasdurchflussrate bei der Ausbildung
niedriger ist. Folglich ist herausgefunden worden, dass es keine Ausrichtung bezlglich der a-b-Ebenenrichtung
und der c-Achsenrichtung in den Messbereichen der Proben gibt, die bei einer niedrigeren Substrattemperatur
oder mit einem niedrigerem Prozentsatz der Sauerstoffgasdurchflussrate ausgebildet wurden.

«Analyse mit Elektronenmikroskop»

[0280] Dieser Abschnitt beschreibt die Beobachtung und Analyseergebnisse der Proben, die bei einer Sub-
strattemperatur von R.T. und mit einem Prozentsatz der Sauerstoffgasdurchflussrate von 10 % ausgebildet
wurden, mittels eines Rastertransmissionselektronenmikroskops mit ringférmigem Dunkelfeld bei grofiem Win-
kel (high-angle annular dark-field scanning transmission electron microscope, HAADF-STEM). Ein Bild, das
mit einem HAADF-STEM aufgenommen wird, wird auch als TEM-Bild bezeichnet.

[0281] Die Ergebnisse der Bildanalyse von Draufsichtsbildern und Querschnittsbildern, die mittels eines
HAADF-STEM aufgenommen wurden (auch als Draufsichts-TEM-Bilder bzw. Querschnitts-TEM-Bilder be-
zeichnet), werden beschrieben. Die TEM-Bilder werden mit einer Funktion zum Korrigieren der sphéarischen
Aberration beobachtet. Die HAADF-STEM-Bilder werden mittels eines Analyse-Elektronenmikroskops mit ato-
marer Aufldsung (atomic resolution analytical electron microscope), JEM-ARM200F, hergestellt von JEOL Ltd.,
unter den folgenden Bedingungen aufgenommen: Die Beschleunigungsspannung ist 200 kV, und eine Be-
strahlung mit einem Elektronenstrahl mit einem Durchmesser von etwa 0,1 nm® wird durchgefiihrt.

[0282] Fig. 19A ist ein Draufsichts-TEM-Bild der Probe, die bei einer Substrattemperatur von R.T. und mit ei-
nem Prozentsatz der Sauerstoffgasdurchflussrate von 10 % ausgebildet wurde. Fig. 19B ist ein Querschnitts-
TEM-Bild der Probe, die bei einer Temperatur von R.T. und mit einem Prozentsatz der Sauerstoffgasdurch-
flussrate von 10 % ausgebildet wurde.

«Analyse von Elektronenbeugungsbildern»

[0283] Dieser Abschnitt beschreibt Elektronenbeugungsbilder, die durch eine Bestrahlung der Probe, die bei
einer Substrattemperatur von R.T. und mit einem Prozentsatz der Sauerstoffgasdurchflussrate von 10 % aus-
gebildet wurde, mit einem Elektronenstrahl mit einem Probendurchmesser von 1 nm (auch als Nanostrahl be-
zeichnet) erhalten wurden.

[0284] Elektronenbeugungsmuster von Punkten, die durch schwarze Punkte a1, a2, a3, a4 und a5 in dem
Draufsichts-TEM-Bild in Fig. 19A der Proben dargestellt werden, die bei einer Substrattemperatur von R.T. und
mit einem Prozentsatz der Sauerstoffgasdurchflussrate von 10 % ausgebildet wurden, werden beobachtet. Es
sei angemerkt, dass die Elektronenbeugungsbilder beobachtet werden, wahrend die Bestrahlung mit einem
Elektronenstrahl bei einer konstanten Rate 35 Sekunden lang durchgefiihrt wird. Fig. 19C, Fig. 19D, Fig. 19E,
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Fig. 19F und Fig. 19G zeigen die Ergebnisse der Punkte, die durch die schwarzen Punkte a1, a2, a3, a4 bzw.
a5 dargestellt werden.

[0285] In Fig. 19C, Fig. 19D, Fig. 19E, Fig. 19F und Fig. 19G kdnnen Bereiche mit einer hohen Leuchtdichte
in Kreisform (Ringform) gezeigt werden. Des Weiteren kann eine Vielzahl von Punkten in einer ringférmigen
Form gezeigt werden.

[0286] Elektronenbeugungsbilder von Punkten, die durch schwarze Punkte b1, b2, b3, b4 und b5 in dem
Querschnitts-TEM-Bild in Fig. 19B der Probe dargestellt werden, die bei einer Substrattemperatur von R.T.
und mit einem Prozentsatz der Sauerstoffgasdurchflussrate von 10 % ausgebildet wurde, werden beobachtet.
Fig. 19H, Fig. 191, Fig. 194, Fig. 19K und Fig. 19L zeigen die Ergebnisse der Punkte, die durch die schwarzen
Punkte b1, b2, b3, b4 bzw. b5 dargestellt werden.

[0287] Fig. 19H, Fig. 191, Fig. 19J, Fig. 19K und Fig. 19L kdénnen Bereiche mit hoher Leuchtdichte in Ring-
form gezeigt werden. Des Weiteren kann eine Vielzahl von Punkten in einer ringférmigen Form gezeigt werden.

[0288] Wenn beispielsweise ein Elektronenstrahl mit einem Probendurchmesser von 300 nm in einer Rich-
tung, die parallel zur Probenoberflache ist, auf einen CAAC-OS mit einem InGaZnO,-Kristall einfallt, wird ein
Beugungsbild erhalten, das einen Punkt aufweist, der auf die (009)-Ebene des InGaZnQO,-Kristalls zuriickzu-
fihren ist. Das heiflt, dass der CAAC-OS eine Ausrichtung beziglich der c-Achse aufweist und dass die c¢-
Achsen in der Richtung im Wesentlichen senkrecht zur Bildungsoberflache oder der nach oben weisenden
Oberflache des CAAC-OS ausgerichtet sind. Wahrenddessen wird ein ringférmiges Beugungsbild gezeigt,
wenn ein Elektronenstrahl mit einem Probendurchmesser von 300 nm in einer Richtung, die senkrecht zur
Probenflache ist, auf dieselbe Probe einfallt. Das heilst: Es ist herausgefunden worden, dass der CAAC-OS
weder eine Ausrichtung bezuglich der a-Achse noch eine Ausrichtung beziiglich der b-Achse aufweist.

[0289] Des Weiteren wird ein einem Halo-Muster (halo pattern) dhnliches Beugungsbild beobachtet, wenn ein
Oxidhalbleiter mit einem Nanokristall (nanocrystalline oxide semiconductor (nc-OS)) einer Elektronenbeugung
mittels eines Elektronenstrahls mit einem groRen Probendurchmesser (z. B. 50 nm oder gréRer) unterzogen
wird. Wahrenddessen werden helle Punkte in einem Nanostrahl-Elektronenbeugungsbild (nanobeam electron
diffraction pattern) des nc-OS gezeigt, das erhalten wird, indem ein Elektronenstrahl mit einem kleinen Proben-
durchmesser (z. B. kleiner als 50 nm) angewandt wird. In einem Nanostrahl-Elektronenbeugungsbild des nc-
OS werden ferner in einigen Fallen Bereiche mit hoher Leuchtdichte in Kreisform (Ringform) gezeigt. In einem
Nanostrahl-Elektronenbeugungsbild des nc-OS wird in einigen Fallen auch eine Vielzahl von hellen Punkten
in einer ringférmigen Form gezeigt.

[0290] Das Elektronenbeugungsbild der Probe, die bei einer Substrattemperatur von R.T. und mit einem Pro-
zentsatz der Sauerstoffgasdurchflussrate von 10 % ausgebildet wurde, weist Bereiche mit einer hohen Leucht-
dichte in Ringform auf, und eine Vielzahl von hellen Punkten erscheint in ringahnlicher Form. Folglich weist die
Probe, die bei einer Substrattemperatur von R.T. und mit einem Prozentsatz der Sauerstoffgasdurchflussrate
von 10 % ausgebildet wurde, ein Elektronenbeugungsbild auf, das demjenigen des nc-OS ahnlich ist, und zeigt
keine Ausrichtung in der Ebenenrichtung und der Querschnittsrichtung.

[0291] Entsprechend dem vorstehend beschriebenen Inhalt ist es wahrscheinlich, dass ein Oxidhalbleiter, der
bei einer niedrigen Substrattemperatur oder mit einem niedrigen Prozentsatz der Sauerstoffgasdurchflussrate
ausgebildet wird, Eigenschaften aufweist, die sich deutlich von denjenigen eines Oxidhalbleiterfilms mit einer
amorphen Struktur und eines Oxidhalbleiterfilms mit einer einkristallinen Struktur unterscheiden.

<< Elementaranalyse>>

[0292] Dieser Abschnitt beschreibt die Analyseergebnisse der Elemente, die in der Probe enthalten sind, die
bei einer Substrattemperatur von R.T. und mit einem Prozentsatz der Sauerstoffgasdurchflussrate von 10 %
ausgebildet wurde. Fir die Analyse werden durch eine energiedispersive Réntgenspektroskopie (energy dis-
persive X-ray spectroscopy, EDX) EDX-Verteilungsbilder erhalten. Ein energiedispersiver Réntgenspektrome-
ter AnalysisStation JED-2300T, hergestellt von JEOL Ltd., wird als Elementanalysegerat bei der EDX-Messung
verwendet. Ein Si-Driftdetektor wird verwendet, um einen Réntgenstrahl, der von der Probe emittiert wird, zu
detektieren.

[0293] Bei der EDX-Messung wird ein EDX-Spektrum eines Punktes erhalten, indem die Bestrahlung mit ei-
nem Elektronenstrahl an dem Punkt in einem zu detektierenden Bereich einer Probe durchgefiihrt wird und die
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Energie des charakteristischen Rontgenstrahls der Probe, der durch die Bestrahlung erzeugt wird, und dessen
Frequenz gemessen werden. Bei dieser Ausfiihrungsform werden Peaks eines EDX-Spektrums des Punktes
dem Elektronenlibergang in die L-Schale bei einem In-Atom, dem Elektroneniibergang in die K-Schale bei
einem Ga-Atom sowie dem Elektronenlibergang in die K-Schale bei einem Zn-Atom und in die K-Schale bei
einem O-Atom zugeschrieben, und die Anteile der Atome in dem Punkt werden berechnet. Ein EDX-Vertei-
lungsbild, das Verteilungen der Anteile der Atome darstellt, kann durch den Prozess in einem zu analysieren-
den Bereich einer Probe erhalten werden.

[0294] Fig. 20A bis Fig. 20C zeigen EDX-Verteilungsbilder in einem Querschnitt der Probe, die bei einer
Substrattemperatur von R.T. und mit einem Prozentsatz der Sauerstoffgasdurchflussrate von 10 % ausgebildet
wurde. Fig. 20A zeigt ein EDX-Verteilungsbild von Ga-Atomen. Der Anteil der Ga-Atome in sémtlichen Atomen
ist 1,18 Atom-% bis 18,64 Atom-%. Fig. 20B zeigt ein EDX-Verteilungsbild von In-Atomen. Der Anteil der
In-Atomen in sdmtlichen Atomen ist 9,28 Atom-% bis 33,74 Atom-%. Fig. 20C zeigt ein EDX-Verteilungsbild
von Zn-Atomen. Der Anteil der Zn-Atome in samtlichen Atomen ist 6,69 Atom-% bis 24,99 Atom-%. Fig. 20A
bis Fig. 20C zeigen den gleichen Bereich im Querschnitt der Probe, die bei einer Substrattemperatur von
R.T. und mit einem Prozentsatz der Sauerstoffgasdurchflussrate von 10 % ausgebildet wurde. In den EDX-
Verteilungsbildern wird der Anteil eines Elements durch die Graustufe dargestellt: Je mehr gemessene Atome
in einem Bereich vorhanden sind, desto heller ist der Bereich; je weniger gemessene Atome in einem Bereich
vorhanden sind, desto dunkler ist der Bereich. Die Vergrolkerung der EDX-Verteilungsbilder in Fig. 20A bis
Fig. 20C betragt das 7200000-Fache.

[0295] Die EDX-Verteilungsbilder in Fig. 20A bis Fig. 20C zeigen eine relative Verteilung der Helligkeit, die
darauf hindeutet, dass jedes Element eine Verteilung in der Probe aufweist, die bei einer Substrattemperatur
von R.T. und mit einem Prozentsatz der Sauerstoffgasdurchflussrate von 10 % ausgebildet wurde. Bereiche,
die durch durchgezogene Linien umgeben werden, und Bereiche, die durch gestrichelte Linien umgeben wer-
den, in Fig. 20A bis Fig. 20C werden untersucht.

[0296] In Fig. 20A nimmt ein relativ dunkler Bereich eine grofe Flache in dem Bereich ein, der mit der durch-
gezogenen Linie eingekreist ist, wahrend ein relativ heller Bereich eine grofle Flache in dem Bereich einnimmt,
der mit der gestrichelten Linie eingekreist ist. In Fig. 20B nimmt ein relativ heller Bereich eine groRe Flache in
dem Bereich ein, der durch die durchgezogene Linie umgeben wird, wahrend ein relativ dunkler Bereich eine
grofRe Flache in dem Bereich einnimmt, der mit der gestrichelten Linie eingekreist ist.

[0297] Das heildt: Die Bereiche, die mit den durchgezogenen Linien eingekreist sind, sind Bereiche, die ei-
ne relativ grole Anzahl von In-Atomen aufweisen, und die Bereiche, die von den gestrichelten Linien einge-
kreist sind, sind Bereiche, die eine relativ kleine Anzahl von In-Atomen aufweisen. In Fig. 20C ist der rechte
Abschnitt des Bereichs, der mit der durchgezogenen Linie eingekreist ist, relativ hell, und der linke Bereich
davon ist relativ dunkel. Daher ist der Bereich, der mit der durchgezogenen Linie eingekreist ist, ein Bereich,
der Iny,Zny,02,, INOy4 oder dergleichen als Hauptkomponenten enthalt.

[0298] Der Bereich, der mit der durchgezogenen Linie eingekreist ist, ist ein Bereich, die eine relativ kleine
Anzahl von Ga-Atomen aufweist, und der Bereich, der mit der gestrichelten Linie eingekreist ist, ist ein Bereich,
der eine relativ grol3e Anzahl von Ga-Atomen aufweist. In Fig. 20C ist der obere linke Abschnitt des Bereichs,
der mit der gestrichelten Linie eingekreist ist, relativ hell, und der untere rechte Abschnitt davon ist relativ dun-
kel. Daher ist der Bereich, der mit der gestrichelten Linie eingekreist ist, ein Bereich, der GaOy3, GaysZny40z4
oder dergleichen als Hauptkomponenten enthalt.

[0299] Des Weiteren werden, wie in Fig. 20A bis Fig. 20C gezeigt, die In-Atome relativ mehr gleichmafig
verteilt als die Ga-Atome, und Bereiche, die InOy4 als Hauptkomponente enthalten, werden anscheinend durch
einen Bereich, der Iny,Zny,05, als Hauptkomponente enthalt, miteinander verbunden. Daher erstrecken sich
die Bereiche, die Iny,Zny,02, und InOy4 als Hauptkomponenten enthalten, wie eine Wolke.

[0300] Ein In-Ga-Zn-Oxid mit einer Zusammensetzung, bei der die Bereiche, die GaOy; oder dergleichen als
Hauptkomponente enthalten, und die Bereiche, die Iny,Zny,05, oder InOy, als Hauptkomponente enthalten,
ungleichmaRig verteilt und gemischt werden, kann als CAC-OS bezeichnet werden.

[0301] Die Kristallstruktur von CAC-OS umfasst eine nc-Struktur. In einem Elektronenbeugungsbild des CAC-

OS mit der nc-Struktur erscheinen einige oder mehr helle Punkte, zusatzlich zu hellen Punkten, die auf IGZO mit
einem Einkristall, einem Polykristall oder einem CAAC zurlickzufiihren sind. Alternativ wird, zusatzlich zu den
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einigen oder mehr hellen Punkten, die Kristallstruktur derart definiert, dass sie Bereiche mit hoher Leuchtdichte
aufweist, die in Ringform erscheinen.

[0302] Wie in Fig. 20A bis Fig. 20C gezeigt, weist jeder der Bereiche, die GaOy4 oder dergleichen als Haupt-
komponente enthalten, und der Bereiche, die Iny,Zny,0, oder InOy, als Hauptkomponente enthalten, eine
Grolke von groler als oder gleich 0,5 nm und kleiner als oder gleich 10 nm, oder gréRer als oder gleich 1
nm und kleiner als oder gleich 3 nm auf. Es sei angemerkt, dass ein Durchmesser eines Bereichs, der jedes
Metallelement als Hauptkomponente enthélt, vorzugsweise gréRer als oder gleich 1 nm und kleiner als oder
gleich 2 nm in den EDX-Verteilungsbildern ist.

[0303] Der CAC-OS weist, wie vorstehend beschrieben, eine Struktur auf, die sich von derjenigen einer IGZO-
Verbindung unterscheidet, in der Metallelemente gleichmaRig verteilt sind, und er weist Eigenschaften auf,
die sich von denjenigen der IGZO-Verbindung unterscheiden. Das heif’t, dass in dem CAC-OS Bereiche, die
GaOy3 oder dergleichen als Hauptkomponente enthalten, und Bereiche, die Iny,Zny,05, oder InOy, als Haupt-
komponente enthalten, getrennt sind, um ein Mosaikmuster zu bilden.

[0304] Die Leitfahigkeit eines Bereichs, der Iny,Zny,0,, oder InOy, als Hauptkomponente enthalt, ist hdher
als diejenige eines Bereichs, der GaOy, oder dergleichen als Hauptkomponente enthalt. Mit anderen Worten:
Wenn Ladungstréger durch Bereiche flieRen, die Iny,Zny,05, oder InOy; als Hauptkomponente enthalten,
wird die Leitfahigkeit eines Oxidhalbleiters gezeigt. Demzufolge kann dann, wenn Bereiche, die Iny,Zny,05,
oder InOy, als Hauptkomponente enthalten, in einem Oxidhalbleiter wie eine Wolke verteilt sind, eine hohe
Feldeffektmobilitat (u) erzielt werden.

[0305] Im Gegensatz dazu ist die isolierende Eigenschaft eines Bereichs, der GaOy; oder dergleichen als
Hauptkomponente enthélt, héher als diejenige eines Bereichs, der Iny,Zny,0,, oder InOy, als Hauptkompo-
nente enthalt. Mit anderen Worten: Wenn Bereiche, die GaOy, oder dergleichen als Hauptkomponente enthal-
ten, in einem Oxidhalbleiter verteilt sind, kann der Leckstrom unterdriickt werden, und es kann eine vorteilhafte
Schaltfunktion erzielt werden.

[0306] Folglich komplementieren dann, wenn ein CAC-OS flr ein Halbleiterelement verwendet wird, die iso-
lierende Eigenschaft, die aus GaOy,; oder dergleichen stammt, und die Leitfahigkeit, die aus Iny,Zny,05, oder
InOy4 stammt, einander, wodurch ein hoher Durchlassstrom (l,,,) und eine hohe Feldeffektmobilitat (u) erhalten
werden kénnen.

[0307] Ein Halbleiterelement, das einen CAC-OS beinhaltet, weist eine hohe Zuverlassigkeit auf. Daher wird
der CAC-OS fiir verschiedene_Halbleitervorrichtungen, typischerweise ein Display, in geeigneter Weise ver-
wendet.

<Transistor, der einen Metalloxidfilm beinhaltet>
[0308] Als Nachstes wird ein Transistor, der einen Metalloxidfilm beinhaltet, beschrieben.

[0309] Durch Verwendung des Metalloxidfilms in einem Transistor kann der Transistor eine hohe Ladungs-
tragermobilitédt und hohe Schalteigenschaften aufweisen. Au3erdem kann der Transistor eine hohe Zuverlas-
sigkeit aufweisen.

[0310] Ein Metalloxidfilm mit einer niedrigen Ladungstrégerdichte wird vorzugsweise in einem Transistor ver-
wendet. Beispielsweise ist die Ladungstragerdichte des Metalloxidfilms niedriger als 8 x 10" /cm®, bevorzugt
niedriger als 1 x 10" /cm3, bevorzugter niedriger als 1 x 10" /cm?® und hoéher als oder gleich 1 x 10° /cm?®.

[0311] Um die Ladungstragerdichte des Metalloxidfilms zu verringern, wird die Verunreinigungskonzentration
des Metalloxidfilms derart verringert, dass die Dichte der Defektzustédnde verringert werden kann. In dieser
Beschreibung und dergleichen wird ein Zustand mit einer niedrigen Verunreinigungskonzentration und einer
niedrigen Dichte der Defektzustande als ,hochrein intrinsisch® oder ,im Wesentlichen hochrein intrinsisch® be-
zeichnet. Ein hochreiner intrinsischer oder im Wesentlichen hochreiner intrinsischer Metalloxidfilm weist nur
wenige Ladungstragererzeugungsquellen auf und kann deshalb eine niedrige Ladungstragerdichte aufweisen.
Ein hochreiner intrinsischer oder im Wesentlichen hochreiner intrinsischer Metalloxidfilm weist in einigen Fallen
eine niedrige Dichte der Defektzustdnde und folglich nur wenige Einfangszustande auf.
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[0312] Ladungen, die von den Einfangzustédnden in dem Metalloxidfilm eingefangen werden, brauchen eine
lange Zeit, bis sie freigesetzt werden, und kénnen sich wie feste Ladungen verhalten. Daher kénnte ein Tran-
sistor, in dem ein Kanalbereich in einem Oxidhalbleiter mit einer hohen Dichte der Einfangzustédnde gebildet
wird, instabile elektrische Eigenschaften aufweisen.

[0313] Um stabile elektrische Eigenschaften des Transistors zu erhalten, ist es wirksam, die Konzentration
von Verunreinigungen des Metalloxidfilms zu verringern. Um die Konzentration von Verunreinigungen des
Metalloxidfilms zu verringern, wird die Konzentration von Verunreinigungen eines Films, der dem Metalloxidfilm
benachbart ist, vorzugsweise verringert. Als Beispiele fur die Verunreinigungen werden Wasserstoff, Stickstoff,
ein Alkalimetall, ein Erdalkalimetall, Eisen, Nickel, Silizium und dergleichen angegeben.

[0314] Hier wird der Einfluss von Verunreinigungen in dem Metalloxidfilm beschrieben.

[0315] Wenn Silizium oder Kohlenstoff, bei denen es sich um eines der Elemente der Gruppe 14 handelt,
in dem Metalloxidfilm enthalten ist, bilden sich Defektzustande in einem Oxidhalbleiter. Deshalb werden die
Silizium- oder Kohlenstoffkonzentration in dem Oxidhalbleiter und die Silizium- oder Kohlenstoffkonzentration
in der Nahe einer Grenzflache zu dem Oxidhalbleiter (gemessen durch SIMS) auf niedriger als oder gleich 2
x 10'® Atome/cm?, bevorzugt auf niedriger als oder gleich 2 x 10" Atome/cm? eingestellt.

[0316] Wenn der Metalloxidfilm ein Alkalimetall oder ein Erdalkalimetall enthalt, werden in einigen Fallen De-
fektzustdnde gebildet und Ladungstrager erzeugt. Daher ist es wahrscheinlich, dass sich ein Transistor, der
einen ein Alkalimetall oder Erdalkalimetall enthaltenden Metalloxidfilm umfasst, selbstleitend verhalt. Deshalb
wird die Alkalimetall- oder Erdalkalimetallkonzentration in dem Metalloxidfilm vorzugsweise verringert. Insbe-
sondere wird die Alkalimetall- oder Erdalkalimetallkonzentration in dem Metalloxidfilm, die durch SIMS gemes-
sen wird, auf niedriger als oder gleich 1 x 10'® Atome/cm?, bevorzugt auf niedriger als oder gleich 2 x 10'®
Atome/cm? eingestellt.

[0317] Wenn der Metalloxidfilm Stickstoff enthalt, wird der Metalloxidfilm leicht zum n-Typ, indem Elektronen,
die als Ladungstrager dienen, erzeugt werden und die Ladungstragerdichte erhéht wird. Folglich ist es wahr-
scheinlich, dass sich ein Transistor, dessen Halbleiter einen Stickstoff enthaltenden Oxidhalbleiter beinhaltet,
selbstleitend verhalt. Aus diesem Grund wird Stickstoff in dem Oxidhalbleiter vorzugsweise so weit wie mdglich
verringert; die Stickstoffkonzentration, die durch SIMS gemessen wird, wird beispielsweise auf niedriger als
5 x 10" Atome/cm?, bevorzugt niedriger als oder gleich 5 x 10'® Atome/cm?, bevorzugter niedriger als oder
gleich 1 x 10" Atome/cm® und noch bevorzugter niedriger als oder gleich 5 x 10" Atome/cm? eingestellt.

[0318] Wasserstoff, der in dem Metalloxidfilm enthalten ist, reagiert mit Sauerstoff, der an ein Metallatom ge-
bunden ist, zu Wasser, und daher erzeugt er in einigen Féllen eine Sauerstofffehlistelle (Vo). Der Eintritt von
Wasserstoff in die Sauerstofffehlstelle (Vo) erzeugt in einigen Fallen ein Elektron, das als Ladungstrager dient.
In einigen Fallen verursacht ferner eine Bindung eines Teils von Wasserstoff mit Sauerstoff, der an ein Metal-
lelement gebunden ist, die Erzeugung eines Elektrons, das als Ladungstrager dient. Daher ist es wahrschein-
lich, dass sich ein Transistor, der einen Wasserstoff enthaltenden Oxidhalbleiter enthéalt, selbstleitend verhalt.
Folglich wird Wasserstoff in dem Oxidhalbleiter vorzugsweise so weit wie mdglich verringert. Insbesondere
wird die Wasserstoffkonzentration des Oxidhalbleiters, die durch SIMS gemessen wird, auf niedriger als 1 x
102° Atome/cm?, bevorzugt niedriger als 1 x 10'® Atome/cm?, bevorzugter niedriger als 5 x 10'® Atome/cm?® und
noch bevorzugter niedriger als 1 x 10'® Atome/cm? eingestellt.

[0319] Die Sauerstofffehlstellen (Vo) in dem Metalloxidfilm kénnen verringert werden, indem das Einfiihren
von Sauerstoff in den Metalloxidfilm verringert wird. Das heif3t, dass die Sauerstofffehlstellen (V) in dem Me-
talloxidfilm verschwinden, wenn die Sauerstofffehlistellen (Vo) mit Sauerstoff geflllt werden. Folglich kann eine
Diffusion von Sauerstoff in den Metalloxidfilm die Sauerstofffehlstellen (Vo) in einem Transistor verringern und
die Zuverlassigkeit des Transistors verbessern.

[0320] Als Verfahren zum Einleiten von Sauerstoff in den Metalloxidfilm wird beispielsweise ein Oxid, in dem
der Sauerstoffgehalt héher ist als derjenige bei der stéchiometrischen Zusammensetzung, in Kontakt mit dem
Oxidhalbleiter bereitgestellt. Das heil3t, dass in dem Oxid vorzugsweise ein Bereich ausgebildet wird, der mehr
Sauerstoff enthalt als in der stéchiometrischen Zusammensetzung (im Folgenden auch als Bereich mit Sauer-
stoffiiberschuss bezeichnet). Im Besonderen wird in dem Fall, in dem der Metalloxidfilm in einem Transistor
verwendet wird, ein Oxid, das einen Bereich mit Sauerstoffuberschuss enthalt, in einem Basisfilm, einem Zwi-
schenschichtfilm oder dergleichen in der Nahe des Transistors bereitgestellt, wodurch Sauerstofffehlstellen in
dem Transistor verringert werden, und die Zuverlassigkeit kann verbessert werden.
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[0321] Wenn ein Metalloxidfilm mit einer ausreichend verringerten Verunreinigungskonzentration fir einen
Kanalbildungsbereich in einem Transistor verwendet wird, kann der Transistor stabile elektrische Eigenschaf-
ten aufweisen.

[0322] Zumindest ein Teil dieser Ausfiihrungsform kann in Kombination mit einer der anderen Ausfiihrungs-
formen und den Beispielen, die in dieser Beschreibung beschrieben werden, in geeigneter Weise implemen-
tiert werden.

(Ausfiihrungsform 3)

[0323] Bei dieser Ausfuhrungsform wird eine Anzeigevorrichtung, die ein Flussigkristallelement im Modus mit
horizontalem elektrischem Feld als Anzeigeelement verwendet, mit Bezug auf Fig. 21 beschrieben.

[0324] Fig. 21 zeigt Flussdiagramme, die die Herstellungsprozesse von Anzeigevorrichtungen zeigen, die
Flussigkristallelemente im Modus mit horizontalem elektrischem Feld verwenden. Fig. 21 zeigt Beispiele fur
Herstellungsprozesse bei Verwendung eines Oxidhalbleiters (insbesondere CAC-OS), bei Verwendung von
Niedertemperatur-Polysilizium (LTPS) und bei Verwendung von hydriertem amorphem Silizium (a-Si:H) als
Kanal eines Transistors.

<CAC-0S>

[0325] Der Fall der Verwendung eines CAC-OS im Transistor wird beschrieben. Zunachst wird eine Gate-
Elektrode (GE) mit einer Sputtervorrichtung (SP) ausgebildet. Es sei angemerkt, dass eine Maske verwendet
wird, wenn die Gate-Elektrode verarbeitet wird.

[0326] AnschlieRend wird mit einer PECVD-Vorrichtung ein Gate-Isolierfilm (Gl: Gate-Isolator) Gber der Gate-
Elektrode ausgebildet. Danach wird mit einer Sputtervorrichtung ein Oxidhalbleiter- (OS-) Film, der zu einer
aktiven Schicht wird, Uber dem Gate-Isolierfilm ausgebildet. Es sei angemerkt, dass eine Maske verwendet
wird, wenn der Oxidhalbleiterfilm zu einer Inselform verarbeitet wird.

[0327] AnschlieBend werden Teile des Gate-Isolierfilms verarbeitet, um Offnungen zur Gate-Elektrode zu bil-
den. Es sei angemerkt, dass eine Maske verwendet wird, wenn die Offnungen gebildet werden.

[0328] Anschlielend wird ein leitfahiger Film tGber dem Gate-Isolierfilm und dem Oxidhalbleiterfilm mit einer
Sputtervorrichtung ausgebildet und der leitfahige Film wird zu einer Source-Elektrode und einer Drain-Elektrode
(S/D-Elektroden) verarbeitet. Es sei angemerkt, dass eine Maske verwendet wird, wenn die Source-Elektrode
und die Drain-Elektrode ausgebildet werden.

[0329] Danach wird mit einer PECVD-Vorrichtung ein Passivierungsfilm ber dem Oxidhalbleiterfilm, der Sour-
ce-Elektrode und der Drain-Elektrode ausgebildet.

[0330] AnschlieRend wird der Passivierungsfilm teilweise verarbeitet, um Offnungen zu bilden, die die Source-
Iglektrode und die Drain-Elektrode erreichen. Es sei angemerkt, dass eine Maske verwendet wird, wenn die
Offnungen ausgebildet werden.

[0331] AnschlieRend wird mit einer Sputtervorrichtung ein leitfahiger Film Gber dem Passivierungsfilm ausge-
bildet, um die im Passivierungsfilm gebildeten Offnungen zu bedecken, und der leitfahige Film wird zu einer
gemeinsamen Elektrode verarbeitet. Es sei angemerkt, dass eine Maske verwendet wird, wenn die gemein-
same Elektrode ausgebildet wird.

[0332] AnschlieRend wird mit einer PECVD-Vorrichtung ein Isolierfilm Gber dem Passivierungsfilm und der
gemeinsamen Elektrode ausgebildet. Danach werden in Teilen des Isolierfilms Offnungen gebildet, die die
Source-Elektrode und die Drain-Elektrode erreichen. Es sei angemerkt, dass eine Maske verwendet wird, wenn
der Isolierfilm ausgebildet wird (wenn die Offnungen in den Teilen des Isolierfilms gebildet werden).

[0333] AnschlieRend wird mit einer Sputtervorrichtung ein leitfahiger Film Gber dem Isolierfilm ausgebildet und

der leitfahige Film wird zu einer Pixelelektrode verarbeitet. Es sei angemerkt, dass eine Maske verwendet wird,
wenn die Pixelelektrode ausgebildet wird.
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[0334] Durch den vorstehend beschriebenen Prozess kann eine Flissigkristallanzeigevorrichtung im Modus
mit horizontalem elektrischem Feld hergestellt werden. Es sei angemerkt, dass im Falle der Verwendung von
CAC-0S insgesamt acht Masken zur Herstellung der Flussigkristallanzeigevorrichtung im Modus mit horizon-
talem elektrischem Feld verwendet werden.

<LTPS>

[0335] Der Fall der Verwendung von LTPS im Transistor wird beschrieben. Zunachst wird mit einer Sputter-
vorrichtung ein lichtundurchlassiger Film ausgebildet. Es sei angemerkt, dass eine Maske verwendet wird,
wenn der lichtundurchléssige Film verarbeitet wird.

[0336] AnschlieRend wird mit einer PECVD-Vorrichtung ein Basisisolierfilm Uber dem lichtundurchlassigen
Film ausgebildet. Danach wird mit einer PECVD-Vorrichtung ein Si-Film, der zu einer aktiven Schicht wird, Gber
dem Basisisolierfilm ausgebildet, gefolgt von einem Excimer-Laserglihen (excimer laser annealing, ELA) zur
Kristallisation des Si-Films. Durch den ELA-Prozess wird der Si-Film flr die aktive Schicht zu einem kristallinen
Siliziumfilm (Polysiliziumfilm oder p-Si-Film). Es sei angemerkt, dass gro3e Gerate erforderlich sind, um ELA
auf einer groRen Flache durchzufihren. Lineare Unregelmafigkeiten und dergleichen, die ELA eigen sind,
treten in einigen Fallen auf.

[0337] Anschliel3end wird der p-Si-Film zu einer Inselform verarbeitet. Es sei angemerkt, dass eine Maske
verwendet wird, wenn der p-Si-Film zu einer Inselform verarbeitet wird.

[0338] Anschliel3end wird ein Gate-Isolierfilm (Gl) Gber dem p-Si-Film mit einer PECVD-Vorrichtung ausgebil-
det, gefolgt von der Ausbildung einer Gate-Elektrode (GE) Giber dem Gate-Isolierfilm mit einer Sputtervorrich-
tung. Es sei angemerkt, dass eine Maske verwendet wird, wenn die Gate-Elektrode ausgebildet wird. Ein Teil
des Gate-Isolierfilms wird entfernt, wenn die Gate-Elektrode ausgebildet wird.

[0339] Danach wird eine Verunreinigungsimplantation mit einer lonendotierungs- (ID-) Vorrichtung durchge-
fuhrt, um n*-Bereiche im p-Si-Film auszubilden. Es sei angemerkt, dass eine Maske verwendet wird, wenn
die n*-Bereiche ausgebildet werden. Anschlielend wird die Verunreinigungsimplantation mit einer lonendotie-
rungsvorrichtung durchgefiihrt, um n -Bereiche im p-Si-Film auszubilden. Es sei angemerkt, dass bei der Aus-
bildung der n-Bereiche keine Maske verwendet wird und die Dotierung auf einer ganzen Oberflache erfolgt.
Anschliel3end wird die Verunreinigungsimplantation mit einer lonendotierungsvorrichtung durchgefihrt, um p*-
Bereiche im p-Si-Film auszubilden. Es sei angemerkt, dass eine Maske verwendet wird, um die p*-Bereiche
auszubilden.

[0340] Danach wird eine thermische Aktivierung durchgefiihrt. Ein Glihofen, eine RTA-Vorrichtung oder der-
gleichen kdnnen fir die thermische Aktivierung verwendet werden.

[0341] Anschlielend wird mit einer PECVD-Vorrichtung ein Zwischenschicht-Isolierfilm tiber dem p-Si-Film
und der Gate-Elektrode ausgebildet. Danach werden Teile des Zwischenschicht-Isolierfilms und Teile des
Gate-Isolierfilms verarbeitet, um Offnungen zu den n*-Bereichen und den p*-Bereichen auszubilden. Es sei
angemerkt, dass eine Maske verwendet wird, wenn die Offnungen gebildet werden.

[0342] AnschlieRend wird ein leitfahiger Film tiber dem Zwischenschicht-Isolierfilm, in dem die Offnungen ge-
bildet werden, mit einer Sputtervorrichtung ausgebildet, und der leitfahige Film wird zu einer Source-Elektrode
und einer Drain-Elektrode (S/D-Elektroden) verarbeitet. Es sei angemerkt, dass eine Maske verwendet wird,
wenn die Source-Elektrode und die Drain-Elektrode ausgebildet werden.

[0343] Danach wird ein isolierender Planarisierungsfilm Gber der Source-Elektrode und der Drain-Elektrode
mit einer Beschichtungsvorrichtung ausgebildet. Als isolierender Planarisierungsfilm kann beispielsweise ein
organischer Harzfilm verwendet werden. Es sei angemerkt, dass eine Maske verwendet wird, wenn der isolie-
rende Planarisierungsfilm ausgebildet wird.

[0344] Anschliel3end wird mit einer Sputtervorrichtung ein leitfahiger Film tber dem isolierenden Planarisie-
rungsfilm ausgebildet, und der leitfahige Film wird zu einer gemeinsamen Elektrode verarbeitet. Es sei ange-
merkt, dass eine Maske verwendet wird, wenn die gemeinsame Elektrode ausgebildet wird.

[0345] AnschlieBend wird mit einer PECVD-Vorrichtung ein Isolierfilm Gber der gemeinsamen Elektrode aus-
gebildet. Danach werden in Teilen des Isolierfilms Offnungen gebildet, die die Source-Elektrode und die Drain-
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Elektrode erreichen. Es sei angemerkt, dass eine Maske verwendet wird, wenn der Isolierfilm ausgebildet wird
(wenn die Offnungen in den Teilen des Isolierfilms gebildet werden).

[0346] AnschlieRend wird mit einer Sputtervorrichtung ein leitfahiger Film Gber dem Isolierfilm ausgebildet und
der leitfahige Film wird zu einer Pixelelektrode verarbeitet. Es sei angemerkt, dass eine Maske verwendet wird,
wenn die Pixelelektrode ausgebildet wird.

[0347] Durch den vorstehend beschriebenen Prozess kann eine Flissigkristallanzeigevorrichtung im Modus
mit horizontalem elektrischem Feld hergestellt werden. Es sei angemerkt, dass im Falle der Verwendung von
LTPS insgesamt elf Masken zur Herstellung der Flussigkristallanzeigevorrichtung im Modus mit horizontalem
elektrischem Feld verwendet werden.

<a-Si:H>

[0348] Der Fall der Verwendung von a-Si:H im Transistor wird beschrieben. Zunachst wird eine Gate-Elektrode
(GE) mit einer Sputtervorrichtung ausgebildet. Es sei angemerkt, dass eine Maske verwendet wird, wenn die
Gate-Elektrode verarbeitet wird.

[0349] Anschliel3end wird mit einer PECVD-Vorrichtung ein Gate-Isolierfilm (Gl) Uber der Gate-Elektrode aus-
gebildet. Danach wird mit einer PECVD-Vorrichtung ein Silizium-(Si-) Film, der zu einer aktive Schicht wird,
Uber dem Gate-Isolierfilm ausgebildet. Es sei angemerkt, dass eine Maske verwendet wird, wenn der Silizium-
Film zu einer Inselform verarbeitet wird.

[0350] Anschliefiend wird ein Teil des Gate-Isolierfilms verarbeitet, um eine Offnung zur Gate-Elektrode zu
bilden. Es sei angemerkt, dass eine Maske verwendet wird, wenn die Offnung gebildet wird.

[0351] AnschlieRend wird mit einer Sputtervorrichtung ein leitfahiger Film Uber dem Gate-Isolierfilm ausgebil-
det und der leitféhige Film wird zu einer Kondensatorelektrode verarbeitet. Es sei angemerkt, dass eine Maske
verwendet wird, wenn die Kondensatorelektrode ausgebildet wird.

[0352] Anschliel3end wird ein leitfahiger Film Gber dem Gate-Isolierfilm und dem Siliziumfilm mit einer Sput-
tervorrichtung ausgebildet und der leitfahige Film wird zu einer Source-Elektrode und einer Drain-Elektrode
(S/D-Elektroden) verarbeitet. Es sei angemerkt, dass eine Maske verwendet wird, wenn die Source-Elektrode
und die Drain-Elektrode ausgebildet werden.

[0353] Anschliel3end wird mit einer Sputtervorrichtung ein leitfahiger Film Gber der Source-Elektrode und der
Drain-Elektrode ausgebildet, und der leitfahige Film wird zu einer gemeinsamen Elektrode verarbeitet. Es sei
angemerkt, dass eine Maske verwendet wird, wenn die gemeinsame Elektrode ausgebildet wird.

[0354] AnschlieRend wird mit einer PECVD-Vorrichtung ein Isolierfilm Gber der gemeinsamen Elektrode aus-
gebildet. Danach werden in Teilen des Isolierfilms Offnungen gebildet, die die Source-Elektrode und die Drain-
Elektrode erreichen. Es sei angemerkt, dass eine Maske verwendet wird, wenn der Isolierfilm ausgebildet wird
(wenn die Offnungen in dem Teil des Isolierfilms gebildet werden).

[0355] AnschlieRend wird mit einer Sputtervorrichtung ein leitfahiger Film Gber dem Isolierfilm ausgebildet und
der leitfahige Film wird zu einer Pixelelektrode verarbeitet. Es sei angemerkt, dass eine Maske verwendet wird,
wenn die Pixelelektrode ausgebildet wird.

[0356] Durch den vorstehend beschriebenen Prozess kann eine Flissigkristallanzeigevorrichtung im Modus
mit horizontalem elektrischem Feld hergestellt werden. Es sei angemerkt, dass im Falle der Verwendung von a-
Si:H insgesamt acht Masken zur Herstellung der Flussigkristallanzeigevorrichtung im Modus mit horizontalem
elektrischem Feld verwendet werden.

[0357] Es sei angemerkt, dass in jedem der Flussdiagramme des CAC-OS, des LTPS und des a-Si:H die
Schritte zum Ausbilden der gemeinsamen Elektrode, zum Ausbilden des Isolierfilms Gber der gemeinsamen
Elektrode und zum Ausbilden der Pixelelektrode fur den Herstellungsprozess der Flussigkristallanzeigevorrich-
tung im Modus mit horizontalem elektrischem Feld spezifisch sind. Daher wird bei der Herstellung einer Flis-
sigkristallanzeigevorrichtung unter Verwendung eines Flissigkristallelements im Modus mit vertikalem elektri-
schem Feld (z. B. VA-Modus) oder bei Verwendung eines organischen EL-Elements als Anzeigeelement ein
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anderes Verfahren als dasjenige der Flussigkristallanzeigevorrichtung im Modus mit horizontalem elektrischem
Feld verwendet.

[0358] Wie in Fig. 21 dargestellt, kann der Transistor in dem Fall, in dem der CAC-OS im Transistor fur das
Flussigkristallelement im Modus mit horizontalem elektrischem Feld verwendet wird, durch einen einfacheren
Prozess hergestellt werden als in dem Fall, in dem LTPS verwendet wird. Darliber hinaus kann der Transistor
mit dem CAC-OS mit der gleichen Anzahl von Masken hergestellt werden wie der Transistor mit a-Si:H und
er weist eine héhere Mobilitdt auf als ein Transistor mit s-Si:H. Wenn also der Transistor mit dem CAC-OS
verwendet wird, kann ein Teil oder die gesamte Treiberschaltung (Gate-Treiber oder Source-Treiber) in einer

Anzeigevorrichtung bereitgestellt werden.

[0359] Tabelle 1 zeigt die Eigenschaften der einzelnen Prozesse.

[Tabelle 1]
CAC-0S LTPS a-Si:H
elektrisches elektrisches elektrisches
TN, TN, TN,
VA Feld VA Feld VA Feld
Anzahl der Masken
zum Ausbilden des LCD 6-7 |6~8 9 1 4~ 8
Anzahl der Masken
zum Ausbilden des FET (5) (6) (4)
maximale Prozesstemperatur -350 °C 400 °C - -350 °C
Gate-Treiber maoglich mdglich moglich
Mobilitat [ cm?/Vs ] - 100 - 100 -1
Ein-/Aus-Verhaltnis -20 -9 -7
Geratekosten niedrig hoch niedrig
Anlagekosten niedrig hoch niedrig

[0360] Wie in Tabelle 1 gezeigt, ist bei Verwendung von CAC-OS die Anzahl der Masken nahezu gleich der-
jenigen bei Verwendung von a-Si:H, und die elektrischen Eigenschaften, wie z. B. die Feldeffektmobilitat (oder
einfach als Mobilitat bezeichnet) und das Ein-/Aus-Verhaltnis, sind denen bei Verwendung von a-Si:H uberle-
gen. Somit erzielt man mit dem CAC-OS eine Anzeigevorrichtung mit hoher Anzeigequalitat. Darliber hinaus
sind, wie in Tabelle 1 gezeigt, die maximale Prozesstemperatur, die Geratekosten und die Anlagekosten (plant
cost) flir CAC-OS niedriger als bei LTPS. Dadurch kdnnen die Herstellungskosten flr die Anzeigevorrichtung
eingespart werden.

[0361] Es sei angemerkt, dass ein Transistor mit einem Oxidhalbleiter, der durch CAC-OS typisiert wird, im
Vergleich zu einem Transistor mit Silizium vorteilhafte Effekte, wie z. B. einen niedrigen Sperrstrom, keine oder
nur sehr wenige Kurzkanal-Effekte, eine hohe Spannungsfestigkeit und eine geringe Anderung der Tempe-
ratureigenschaften, erzielt. Darliber hinaus kann ein Transistor mit einem Oxidhalbleiter mit hoher Geschwin-
digkeit arbeiten, da er eine Schaltgeschwindigkeit oder Frequenzeigenschaften aufweist, die mit denen eines
Transistors mit Silizium vergleichbar sind. Somit kann eine Anzeigevorrichtung, die einen Transistor mit einem
Oxidhalbleiter beinhaltet, eine hohe Anzeigequalitat und hohe Zuverlassigkeit aufweisen.

[0362] Zumindest ein Teil dieser Ausfiihrungsform kann in Kombination mit einer der anderen Ausfiihrungs-
formen und den Beispielen, die in dieser Beschreibung beschrieben werden, in geeigneter Weise implemen-
tiert werden.

(Ausfiihrungsform 4)
[0363] Bei dieser Ausfiihrungsform werden Beispiele flr eine Anzeigevorrichtung, die den bei den vorstehen-

den Ausfiihrungsformen beschriebenen Transistor umfasst, im Folgenden anhand von Fig. 22 bis Fig. 28 be-
schrieben.
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[0364] Fig. 22 ist eine Draufsicht, die ein Beispiel fir eine Anzeigevorrichtung darstellt. Eine Anzeigevorrich-
tung 700 in Fig. 22 beinhaltet einen Pixelabschnitt 702 Uber einem ersten Substrat 701, einen Source-Treiber-
schaltungsabschnitt 704 und einen Gate-Treiberschaltungsabschnitt 706 ber dem ersten Substrat 701, ein
Dichtungsmittel 712, das den Pixelabschnitt 702, den Source-Treiberschaltungsabschnitt 704 und den Gate-
Treiberschaltungsabschnitt 706 umgibt, und ein zweites Substrat 705, das dem ersten Substrat 701 zugewandt
ist. Das erste Substrat 701 und das zweite Substrat 705 sind mit dem Dichtungsmittel 712 aneinander befes-
tigt. Das heift: Der Pixelabschnitt 702, der Source-Treiberschaltungsabschnitt 704 und der Gate-Treiberschal-
tungsabschnitt 706 sind von dem ersten Substrat 701, dem Dichtungsmittel 712 und dem zweiten Substrat 705
umschlossen. Obwohl in Fig. 22 nicht dargestellt, ist ein Anzeigeelement zwischen dem ersten Substrat 701
und dem zweiten Substrat 705 bereitgestellt.

[0365] Bei der Anzeigevorrichtung 700 ist ein Anschlussabschnitt fir eine flexible gedruckte Schaltung (flexi-
ble printed circuit, FPC) (FPC-Anschlussabschnitt) 708, der elektrisch mit dem Pixelabschnitt 702, dem Sour-
ce-Treiberschaltungsabschnitt 704 und dem Gate-Treiberschaltungsabschnitt 706 verbunden ist, in einem Be-
reich bereitgestellt, der sich von dem von dem Dichtungsmittel 712 umgebenen Bereich unterscheidet und
Uber dem ersten Substrat 701 positioniert ist. Des Weiteren ist eine FPC 716 mit dem FPC-Anschlussabschnitt
708 verbunden, und verschiedene Signale und dergleichen werden dem Pixel-Abschnitt 702, dem Source-
Treiberschaltungsabschnitt 704 und dem Gate-Treiberschaltungsabschnitt 706 (ber die FPC 716 zugefiihrt.
AuRerdem ist eine Signalleitung 710 mit dem Pixelabschnitt 702, dem Source-Treiberschaltungsabschnitt 704,
dem Gate-Treiberschaltungsabschnitt 706 und dem FPC-Anschlussabschnitt 708 verbunden. Verschiedene
Signalen und dergleichen werden von der FPC 716 Uber die Signalleitung 710 dem Pixelabschnitt 702, dem
Source-Treiberschaltungsabschnitt 704, dem Gate-Treiberschaltungsabschnitt 706 und dem FPC-Anschluss-
abschnitt 708 zugefiuhrt.

[0366] Eine Vielzahl von Gate-Treiberschaltungsabschnitten 706 kann in der Anzeigevorrichtung 700 bereit-
gestellt werden. Die Struktur der Anzeigevorrichtung 700 ist nicht auf das hier gezeigte Beispiel beschrankt,
in dem der Source-Treiberschaltungsabschnitt 704 und der Gate-Treiberschaltungsabschnitt 706 sowie der
Pixelabschnitt 702 Giber dem ersten Substrat 701 ausgebildet sind. Beispielsweise kann nur der Gate-Treiber-
schaltungsabschnitt 706 Uber dem ersten Substrat 701 ausgebildet sein, oder nur der Source-Treiberschal-
tungsabschnitt 704 kann Uber dem ersten Substrat 701 ausgebildet sein. In diesem Fall kann ein Substrat,
Uber dem eine Source-Treiberschaltung, eine Gate-Treiberschaltung oder dergleichen ausgebildet ist (z. B. ein
Treiberschaltungssubstrat, das unter Verwendung eines einkristallinen Halbleiterfilms oder eines polykristalli-
nen Halbleiterfilms ausgebildet wird), auf dem ersten Substrat 701 ausgebildet sein. Es sei angemerkt, dass
es keine besondere Beschrankung hinsichtlich des Verfahrens zum Verbinden des getrennt bereitgestellten
Treiberschaltungssubstrats gibt und dass ein Chip auf Glas- (chip on glass, COG-) Verfahren, ein Drahtbond-
verfahren oder dergleichen verwendet werden kann.

[0367] Der Pixelabschnitt 702, der Source-Treiberschaltungsabschnitt 704 und der Gate-Treiberschaltungs-
abschnitt 706, welche in der Anzeigevorrichtung 700 enthalten sind, umfassen eine Vielzahl von Transistoren.

[0368] Die Anzeigevorrichtung 700 kann eine Vielfalt von Elementen beinhalten. Als Beispiele fiir die Elemente
kénnen ein Elektrolumineszenz- (EL-) Element (z. B. ein EL-Element, das ein organisches Material und ein
anorganisches Material enthalt, ein organisches EL-Element, ein anorganisches EL-Element oder eine LED),
ein Licht emittierendes Transistorelement (einen Transistor, der in Abhangigkeit von Strom Licht emittiert),
ein Elektronen-Emitter, ein Flissigkristallelement, eine elektronische Tintenanzeige, ein elektrophoretisches
Element, ein Elektrobenetzungselement, ein Plasmabildschirm (PDP, plasma display panel), eine Anzeige, bei
der ein MEMS (mikroelektromechanisches System) zur Anwendung kommt (z. B. ein Grating Light Valve (GLV)
bzw. Lichtgitterventil, eine digitale Mikrospiegelvorrichtung (DMD, digital micromirror device) oder ein Digital
Micro Shutter- bzw. digitales Mikroverschluss-(DMS-) Element), und eine piezoelektrische Keramikanzeige
angegeben werden.

[0369] Ein Beispiel fir eine Anzeigevorrichtung, die ein EL-Element beinhaltet, ist eine EL-Anzeige. Beispie-
le fir eine Anzeigevorrichtung, die einen Elektronen-Emitter beinhaltet, umfassen eine Feldemissionsanzei-
ge (field emission display, FED) und eine SED-Typ-Flachbildschirm-Anzeige (SED: surface-conduction elec-
tron-emitter display bzw. oberflachenleitende Elektronen-Emitter-Anzeige). Ein Beispiel fir eine Anzeigevor-
richtung, die ein FlUssigkristallelement beinhaltet, ist eine Fliissigkristallanzeige (eine transmissive Flissigkris-
tallanzeige, eine transflektive Flissigkristallanzeige, eine reflektierende Flissigkristallanzeige, eine Direktan-
sicht-Flissigkristallanzeige, oder eine Projektionsflissigkristallanzeige). Ein Beispiel fur eine Anzeigevorrich-
tung, die eine elektronische Tintenanzeige oder ein elektrophoretisches Element beinhaltet, ist elektronisches
Papier. In einer transflektiven Flissigkristallanzeige oder einer reflektierenden Flissigkristallanzeige kénnen
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einige oder alle Pixel-Elektroden als reflektierende Elektroden dienen. Beispielsweise kénnen einige oder alle
Pixel-Elektroden Aluminium, Silber oder dergleichen enthalten. In diesem Fall kann eine Speicherschaltung,
wie z. B. ein SRAM, unter den reflektierenden Elektroden angeordnet sein, was zu einem niedrigeren Strom-
verbrauch fihrt.

[0370] Als Anzeigeverfahren der Anzeigevorrichtung 700 kann ein Progressivverfahren, ein Zeilensprungver-
fahren oder dergleichen verwendet werden. Des Weiteren sind die Farbelemente, die in Pixels zum Zeitpunkt
der Anzeige von Farbbildern gesteuert werden, nicht auf die drei Farben R, G und B (R, G und B entsprechen
Rot, Griin bzw. Blau) beschrankt. Beispielsweise kdnnen vier Pixel, d. h. ein R-Pixel, ein G-Pixel, ein B-Pixel
und ein W- (WeiB) Pixel, verwendet werden. Alternativ kann ein Farbelement aus zwei Farben aus R, G und
B wie in der PenTile-Anordnung bestehen. Die zwei Farben kénnen sich zwischen Farbelementen unterschei-
den. Alternativ kann/kénnen eine oder mehrere Farben von Gelb, Zyan, Magenta und dergleichen zu RGB
hinzugefligt werden. Es sei angemerkt, dass die GroRRe eines Anzeigebereichs zwischen Punkten von Farb-
elementen verschieden sein kann. Eine Ausfuihrungsform der offenbarten Erfindung ist nicht auf eine Farban-
zeigevorrichtung beschrankt; die offenbarte Erfindung kann auch auf eine monochrome Anzeigevorrichtung
angewandt werden.

[0371] Eine Farbschicht (auch als Farbfilter bezeichnet) kann verwendet werden, um eine Vollfarbanzeige-
vorrichtung zu erhalten, bei der weilRes Licht (W) fur eine Hintergrundbeleuchtung (z. B. ein organisches EL-
Element, ein anorganisches EL-Element, eine LED oder eine Fluoreszenzlampe) verwendet wird. Beispiels-
weise kénnen eine rote (R) Farbschicht, eine griine (G) Farbschicht, eine blaue (B) Farbschicht und eine gelbe
(Y) Farbschicht in angemessener Weise kombiniert werden. Unter Verwendung der Farbschicht kann eine
hohere Farbreproduzierbarkeit erzielt werden als in dem Fall ohne Farbschicht. Hier werden ein Bereich mit
einer Farbschicht und ein Bereich ohne Farbschicht bereitgestellt, wodurch weiles Licht in dem Bereich ohne
Farbschicht direkt zur Anzeige genutzt werden kann. Wenn der Bereich ohne Farbschicht teilweise bereitge-
stellt wird, kann eine Verringerung der Leuchtdichte eines hellen Bildes aufgrund der Farbschicht unterdriickt
werden, und der Stromverbrauch kann in einigen Fallen um 20 % bis 30 % reduziert werden. In dem Fall, in
dem eine Vollfarbanzeige unter Verwendung eines selbstleuchtenden Elements, wie z. B. eines organischen
EL-Elements oder eines anorganischen EL-Elements, durchgefihrt wird, kénnen Elemente Licht in ihren je-
weiligen Farben, R, G, B, Y und W, emittieren. Unter Verwendung eines selbstleuchtenden Elements kann der
Stromverbrauch im Vergleich zum Fall der Verwendung der Farbschicht weiter reduziert werden.

[0372] Als Farbgebungsverfahren kann ein beliebiges der folgenden Systeme verwendet werden: das vorste-
hend beschriebene Farbfiltersystem, bei dem ein Teil von weilem Licht durch Farbfilter in rotes Licht, grines
Licht und blaues Licht umgewandelt wird; ein Dreifarbensystem, bei dem rotes Licht, grines Licht und blaues
Licht verwendet werden; und ein Farbumwandlungssystem oder ein Quantenpunktsystem, bei dem ein Teil
von blauem Licht in rotes Licht oder griines Licht umgewandelt wird.

[0373] Bei dieser Ausfihrungsform werden eine Struktur, die ein Flissigkristallelement als Anzeigeelement
beinhaltet, und eine Struktur, die ein EL-Element als Anzeigeelement beinhaltet, anhand von Fig. 23 bis Fig. 28
beschrieben. Fig. 23 bis Fig. 25 und Fig. 27 sind jeweils eine Querschnittsansicht entlang der Strichpunktlinie
Q-R in Fig. 22 und sie stellen jeweils die Struktur dar, die ein Flissigkristallelement als Anzeigeelement um-
fasst. Fig. 26 und Fig. 28 sind jeweils eine Querschnittsansicht entlang der Strichpunktlinie Q-R in Fig. 22 und
sie stellen jeweils die Struktur dar, die ein EL-Element als Anzeigeelement umfasst.

[0374] Abschnitte, die Fig. 23 bis Fig. 28 gemeinsam sind, werden zuerst beschrieben, und dann werden
unterschiedliche Abschnitte beschrieben.

<Gemeinsame Abschnitte der Anzeigevorrichtungen>

[0375] Die Anzeigevorrichtung 700 in Fig. 23 bis Fig. 28 beinhaltet einen Anschlussleitungsabschnitt 711,
den Pixelabschnitt 702, den Source-Treiberschaltungsabschnitt 704 und den FPC-Anschlussabschnitt 708.
Der Anschlussleitungsabschnitt 711 beinhaltet die Signalleitung 710. Der Pixelabschnitt 702 beinhaltet einen
Transistor 750 und einen Kondensator (nicht dargestellt). Der Source-Treiberschaltungsabschnitt 704 beinhal-
tet einen Transistor 752.

[0376] Der Transistor 750 und der Transistor 752 weisen jeweils eine Struktur auf, die derjenigen des vorste-
hend beschriebenen Transistors 100D ahnlich ist. Es sei angemerkt, dass der Transistor 750 keine zweite
Gate-Elektrode beinhaltet. Der Transistor 750 und der Transistor 752 kénnen jeweils die Struktur eines der
anderen Transistoren aufweisen, die bei den vorstehenden Ausfiihrungsformen beschrieben worden sind.
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[0377] Der Transistor, der bei dieser Ausfihrungsform verwendet wird, beinhaltet einen Metalloxidfilm, der
hochrein ist und in dem eine Bildung von Sauerstofffehistellen unterdriickt wird. Der Sperrstrom des Transistors
kann niedrig sein. Dementsprechend kann ein elektrisches Signal, wie z. B. ein Bildsignal, fir eine lange Zeit
gehalten werden, und ein langes Schreibintervall kann in einem Durchlasszustand eingestellt werden. Dem-
entsprechend kann die Haufigkeit des Aktualisierungsvorgangs verringert werden, was den Stromverbrauch
reduziert.

[0378] Auflerdem kann der bei dieser Ausfiihrungsform verwendete Transistor eine relativ hohe Feldeffekt-
mobilitat aufweisen, wodurch er fir den Hochgeschwindigkeitsbetrieb geeignet ist. Beispielsweise kann in ei-
ner Flussigkristallanzeigevorrichtung, die einen derartigen Transistor beinhaltet, der fir den Hochgeschwindig-
keitsbetrieb geeignet ist, ein Schalttransistor in einem Pixelabschnitt und ein Treibertransistor in einem Trei-
berschaltungsabschnitt iber einem einzigen Substrat ausgebildet werden. Das heil3t: Eine zuséatzliche Halblei-
tervorrichtung, die unter Verwendung eines Siliziumwafers oder dergleichen ausgebildet wird, ist als Treiber-
schaltung nicht erforderlich, wodurch die Anzahl der Komponenten der Halbleitervorrichtung verringert werden
kann. Zudem kann, indem der Transistor, der fir den Hochgeschwindigkeitsbetrieb geeignet ist, in dem Pixel-
abschnitt verwendet wird, ein hochqualitatives Bild bereitgestellt werden.

[0379] Obwohl Fig. 23 bis Fig. 28 jeweils ein Beispiel darstellen, in dem der Transistor 750, der in dem Pi-
xelabschnitt 702 enthalten ist, und der Transistor 752, der in dem Source-Treiberschaltungsabschnitt 704 ent-
halten ist, die gleiche Struktur aufweisen, ist eine Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung nicht darauf
beschrankt. Beispielsweise kbnnen der Pixelabschnitt 702 und der Source-Treiberschaltungsabschnitt 704 un-
terschiedliche Transistoren beinhalten. Insbesondere kann eine Struktur, bei der ein Staggered-Transistor in
dem Pixelabschnitt 702 verwendet wird und der Inverted-Staggered-Transistor, der bei der Ausfihrungsform
1 beschrieben worden ist, in dem Source-Treiberschaltungsabschnitt 704 verwendet wird, oder eine Struktur,
bei der der Inverted-Staggered-Transistor, der bei der Ausfiihrungsform 1 beschrieben worden ist, in dem Pi-
xelabschnitt 702 verwendet wird und ein Staggered-Transistor in dem Source-Treiberschaltungsabschnitt 704
verwendet wird, zum Einsatz kommen. Es sei angemerkt, dass der Begriff ,Source-Treiberschaltungsabschnitt
704“ durch den Begriff ,Gate-Treiberschaltungsabschnitt“ ersetzt werden kann.

[0380] Die Signalleitung 710 wird durch den gleichen Prozess wie die leitfahigen Filme ausgebildet, die als
Source-Elektroden und Drain-Elektroden der Transistoren 750 und 752 dienen. In dem Fall, in dem die Signal-
leitung 710 unter Verwendung eines Materials ausgebildet wird, das ein Kupferelement enthalt, wird eine Si-
gnalverzégerung oder dergleichen wegen des Leitungswiderstandes (wiring resistance) verringert, was eine
Anzeige von Bildern auf einem grof3en Bildschirm ermoglicht.

[0381] Der FPC-Anschlussabschnitt 708 beinhaltet eine Verbindungselektrode 760, einen anisotropen leitfa-
higen Film 780 und die FPC 716. Es sei angemerkt, dass die Verbindungselektrode 760 durch den gleichen
Prozess wie die leitfahigen Filme ausgebildet wird, die als Source-Elektroden und Drain-Elektroden der Tran-
sistoren 750 und 752 dienen. Die Verbindungselekirode 760 ist elektrisch mit einem Anschluss in der FPC 716
durch den anisotropen leitfahigen Film 780 verbunden.

[0382] Als erstes Substrat 701 und zweites Substrat 705 kann beispielsweise ein Glassubstrat verwendet
werden. Flexible Substrate kdnnen auch als erstes Substrat 701 und zweites Substrat 705 verwendet werden.
Ein Beispiel flr das flexible Substrat ist ein Kunststoffsubstrat.

[0383] Eine Struktur 778 ist zwischen dem ersten Substrat 701 und dem zweiten Substrat 705 bereitgestellt.
Die Struktur 778 ist ein saulenformiger Abstandshalter, der durch selektives Atzen eines Isolierfilms erhalten
wird, und ist bereitgestellt, um den Abstand (cell gap, Zellenliicke) zwischen dem ersten Substrat 701 und
dem zweiten Substrat 705 zu steuern. Alternativ kann auch ein kugelférmiger Abstandshalter als Struktur 778
verwendet werden.

[0384] Ein lichtundurchldssiger Film 738, der als Schwarzmatrix dient, ein Farbfilm 736, der als Farbfilter dient,
und ein Isolierfilm 734 in Kontakt mit dem lichtundurchléssigen Film 738 und dem Farbfilm 736 sind auf der
Seite des zweiten Substrats 705 angeordnet.

<Strukturbeispiel einer Anzeigevorrichtung, die ein Flussigkristallelement beinhaltet>
[0385] Die Anzeigevorrichtung 700 in Fig. 23 beinhaltet ein Flissigkristallelement 775. Das Flussigkristallele-

ment 775 beinhaltet einen leitfahigen Film 772, einen leitfahigen Film 774 und eine Flussigkristallschicht 776.
Der leitfahige Film 774 ist auf der Seite des zweiten Substrats 705 angeordnet und dient als Gegenelektrode.
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Die Anzeigevorrichtung 700 in Fig. 23 kann ein Bild anzeigen, indem das Durchlassen oder Nichtdurchlas-
sen von Licht durch den Ausrichtungszustand in der Flissigkristallschicht 776, der in Abhangigkeit von der
Spannung verandert wird, die zwischen dem leitfahigen Film 772 und dem leitféahigen Film 774 angelegt wird,
gesteuert wird.

[0386] Der leitfahige Film 772 ist elektrisch mit dem leitfahigen Film verbunden, der als Source-Elektrode oder
Drain-Elektrode des Transistors 750 dient. Der leitfahige Film 772 ist Gber einem Gate-Isolierfilm des Transis-
tors 750 ausgebildet und dient als Pixelelektrode, d. h. eine Elektrode des Anzeigeelementes. Der leitfahige
Film 772 weist eine Funktion einer reflektierenden Elektrode auf. Die Anzeigevorrichtung 700 in Fig. 23 ist ei-
ne sogenannte reflektierende Flissigkristallfarbanzeigevorrichtung, bei der externes Licht von dem leitfahigen
Film 772 reflektiert wird, um ein Bild durch den Farbfilm 736 anzuzeigen.

[0387] Ein leitfahiger Film, der sichtbares Licht durchlasst, oder ein leitfahiger Film, der sichtbares Licht re-
flektiert, kann fir den leitfahigen Film 772 verwendet werden. Beispielsweise wird ein Material, das ein Element
ausgewahlt aus Indium (In), Zink (Zn) und Zinn (Sn) enthalt, vorzugsweise fir den leitfahigen Film verwendet,
der sichtbares Licht durchlasst. Zum Beispiel wird vorzugsweise ein Material, das Aluminium oder Silber ent-
halt, fir den leitfahigen Film verwendet, der sichtbares Licht reflektiert. Bei dieser Ausfiihrungsform wird ein
leitfahiger Film, der sichtbares Licht reflektiert, fir den leitfahigen Film 772 verwendet.

[0388] Wie in Fig. 24 dargestellt, kann ein Isolierfilm 770, der als Planarisierungsfilm dient, im Pixelabschnitt
702 ausgebildet werden. Der leitfahige Film 772 wird Gber dem Isolierfilm 770 ausgebildet. Dariiber hinaus
wird Uber dem leitfahigen Film 772 ein Isolierfilm 735 mit einer Offnung ausgebildet.

[0389] Es sei angemerkt, dass die Anzeigevorrichtung 700 nicht auf die Beispiele in Fig. 23 und Fig. 24
beschrankt ist, die jeweils eine reflektierende Flissigkristallfarbanzeigevorrichtung darstellen; sie kann eine
transmissive FlUssigkristallfarbanzeigevorrichtung sein, bei der ein leitfahiger Film, der sichtbares Licht durch-
lasst, fir den leitfahigen Film 772 verwendet wird. Alternativ kann die Anzeigevorrichtung 700 eine sogenannte
transflektive Flussigkristallfarbanzeigevorrichtung sein, bei der eine reflektierende Flissigkristallfarbanzeige-
vorrichtung und eine transmissive Flissigkristallfarbanzeigevorrichtung kombiniert werden.

[0390] Fig. 25 stellt ein Beispiel firr eine transmissive Flissigkristallfarbanzeigevorrichtung dar. Fig. 25 ist eine
Querschnittsansicht entlang der Strichpunktlinie Q-R in Fig. 22 und stellt die Struktur dar, die ein Flissigkristal-
lelement als Anzeigeelement beinhaltet. Die in Fig. 25 dargestellte Anzeigevorrichtung 700 ist ein Beispiel fir
die Verwendung eines Modus mit horizontalem elektrischem Feld (z. B. ein FFS-Modus (fringe field switching))
als Betriebsmodus des Flissigkristallelements. Bei der in Fig. 25 dargestellten Struktur wird ein Isolierfilm 773
Uber dem leitfahigen Film 772 bereitgestellt, der als Pixelelektrode dient, und der leitfahige Film 774 wird Gber
dem Isolierfilm 773 bereitgestellt. Bei einer derartigen Struktur dient der leitfahige Film 774 als gemeinsame
Elektrode, und ein elektrisches Feld, das zwischen dem leitfahigen Film 772 und dem leitfahigen Film 774
durch den Isolierfilm 773 erzeugt wird, kann den Ausrichtungszustand der Flussigkristallschicht 776 steuern.

[0391] Obwohl in Fig. 23 bis Fig. 25 nicht dargestellt, kann/kénnen der leitfahige Film 772 und/oder der leitfa-
hige Film 774 mit einem Ausrichtungsfilm auf einer Seite in Kontakt mit der Flussigkristallschicht 776 versehen
sein. Obwohl in Fig. 23 bis Fig. 25 nicht dargestellt, kbnnen ferner je nach Bedarf ein optisches Element (ein
optisches Substrat) oder dergleichen, wie z. B. ein polarisierendes Element, ein Retardationselement oder ein
Antireflexionselement, bereitgestellt sein. Beispielsweise kann eine zirkulare Polarisation durch Verwendung
eines Polarisationssubstrats und eines Retardationssubstrats erhalten werden. Ferner kann eine Hintergrund-
beleuchtung, eine Seitenbeleuchtung oder dergleichen als Lichtquelle verwendet werden.

[0392] In dem Fall, in dem ein FlUssigkristallelement als Anzeigeelement verwendet wird, kann ein thermo-
troper Flissigkristall, ein niedermolekularer Flissigkristall, ein hochmolekularer Flissigkristall, ein polymerdis-
pergierter Flussigkristall, ein ferroelektrischer Flussigkristall, ein anti-ferroelektrischer Flussigkristall oder der-
gleichen verwendet werden. Diese Flissigkristallmaterialien zeigen eine cholesterische Phase, eine smekti-
sche Phase, eine kubische Phase, eine chiral nematische Phase, eine isotrope Phase oder dergleichen, was
von den Bedingungen abhangt.

[0393] In dem Fall, in dem ein Modus mit horizontalem elektrischem Feld zum Einsatz kommt, kann ein eine
blaue Phase aufweisender Flussigkristall verwendet werden, fur den kein Ausrichtungsfilm notwendig ist. Die
blaue Phase ist eine von den Flissigkristallphasen, die genau dann erzeugt wird, bevor sich eine cholesteri-
sche Phase zu einer isotropen Phase andert, wenn die Temperatur eines cholesterischen Flissigkristalls zu-
nimmt. Da die blaue Phase nur in einem begrenzten Temperaturbereich erscheint, wird eine Flissigkristallzu-
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sammensetzung, der mehrere Gewichtsprozent oder mehr eines chiralen Materials beigemischt sind, fiir die
Flussigkristallschicht verwendet, um den Temperaturbereich zu verbessern. Die Flussigkristallzusammenset-
zung, die einen eine blaue Phase aufweisenden Flussigkristall und ein chirales Material enthalt, weist eine
kurze Ansprechzeit und optische Isotropie auf, was einen Ausrichtungsprozess unnétig macht. Ein Ausrich-
tungsfilm muss nicht unbedingt bereitgestellt sein, und eine Reibbehandlung ist daher nicht erforderlich; folg-
lich kann eine durch die Reibbehandlung hervorgerufene Beschadigung infolge elektrostatischer Entladung
verhindert werden, und Defekte und Beschadigungen der Flissigkristallanzeigevorrichtung wahrend des Her-
stellungsprozesses konnen verringert werden. Aullerdem weist das eine blaue Phase aufweisende Flussig-
kristallmaterial nur eine geringe Betrachtungswinkelabhangigkeit auf.

[0394] In dem Fall, in dem ein FlUssigkristallelement als Anzeigeelement verwendet wird, kann ein Twisted
Nematic- (TN-) Modus, ein In-Plane-Switching- (IPS-) Modus, ein Streufeldschaltungs- (fringe field switching,
FFS-) Modus, ein achsensymmetrisch-ausgerichteter-Mikrozellen- (axially symmetric aligned micro-cell, ASM-
) Modus, ein optisch kompensierter Doppelbrechungs- (optical compensated birefringence, OCB-) Modus, ein
ferroelektrischer Flissigkristall- (ferroelectric liquid crystal, FLC-) Modus, ein antiferroelektrischer Flissigkris-
tall- (anti-ferroelectric liquid crystal, AFLC-) Modus oder dergleichen verwendet werden.

[0395] Des Weiteren kann auch eine normalerweise schwarze Flussigkristallanzeigevorrichtung, wie z. B. eine
transmissive Flussigkristallanzeigevorrichtung in einem Vertical Alignment- (VA-) Modus, verwendet werden.
Es gibt einige Beispiele fur einen Vertical Alignment-Modus; beispielsweise kann ein MVA- (Multi-Domain Ver-
tical Alignment- bzw. Mehr-Doméanen-Vertikalausrichtungs-) Modus, ein PVA- (Patterned Vertical Alignment,
strukturierter Vertical Alignment-) Modus, ein ASV-Modus oder dergleichen verwendet werden.

<Anzeigevorrichtung, die ein Licht emittierendes Element beinhaltet>

[0396] Die Anzeigevorrichtung 700, die in Fig. 26 dargestellt wird, beinhaltet ein Licht emittierendes Element
782. Das Licht emittierende Element 782 beinhaltet einen leitfahigen Film 772, eine EL-Schicht 786 und einen
leitfahigen Film 788. Die in Fig. 26 dargestellte Anzeigevorrichtung 700 kann ein Bild anzeigen, indem eine
Lichtemission von der EL-Schicht 786 des Licht emittierenden Elements 782 genutzt wird. Es sei angemerkt,
dass die EL-Schicht 786 eine organische Verbindung oder eine anorganische Verbindung, wie z. B. einen
Quantenpunkt, enthalt.

[0397] Beispiele fir Materialien, die fir eine organische Verbindung verwendet werden kénnen, umfassen ein
fluoreszierendes Material und ein phosphoreszierendes Material. Beispiele fir Materialien, die fiir einen Quan-
tenpunkt verwendet werden kdnnen, umfassen ein gallertartiges Quantenpunktmaterial, ein legiertes Quan-
tenpunktmaterial, ein Kern-Schale-Quantenpunktmaterial und ein Kern-Quantenpunktmaterial. Ein Material,
das Elemente, die zu den Gruppen 12 und 16 gehdren, Elemente, die zu den Gruppen 13 und 15 gehoren,
oder Elemente beinhaltet, die zu den Gruppen 14 und 16 gehdren, kann verwendet werden. Alternativ kann
ein Quantenpunktmaterial verwendet werden, das ein Element, wie z. B. Cadmium (Cd), Selen (Se), Zink (Zn),
Schwefel (S), Phosphor (P), Indium (In), Tellur (Te), Blei (Pb), Gallium (Ga), Arsen (As) oder Aluminium (Al),
enthalt.

[0398] Beider Anzeigevorrichtung 700, die in Fig. 26 dargestellt wird, ist ein Isolierfilm 730 Gber dem Transistor
750 bereitgestellt. Der Isolierfilm 730 bedeckt einen Teil des leitfahigen Films 772. Es sei angemerkt, dass
das Licht emittierende Element 782 eine Top-Emission-Struktur aufweist. Deshalb hat der leitfahige Film 788
eine lichtdurchlassige Eigenschaft und Iasst Licht durch, das von der EL-Schicht 786 emittiert wird. Obwohl die
Top-Emission-Struktur bei dieser Ausfiihrungsform als Beispiel beschrieben wird, ist die Struktur nicht darauf
beschrankt. Beispielsweise kann auch eine Bottom-Emission-Struktur, bei der Licht zu der Seite des leitfahigen
Films 772 emittiert wird, oder eine Dual-Emission-Struktur eingesetzt werden, bei der Licht sowohl zu der Seite
des leitfahigen Films 772 als auch zu der Seite des leitfahigen Films 788 emittiert wird.

[0399] Der Farbfilm 736 ist derart bereitgestellt, dass er sich mit dem Licht emittierenden Element 782 ber-
lappt, und der lichtundurchlassige Film 738 ist in dem Anschlussleitungsabschnitt 711 und dem Source-Trei-
berschaltungsabschnitt 704 derart bereitgestellt, dass er sich mit dem Isolierfilm 730 Uberlappt. Der Farbfilm
736 und der lichtundurchlassige Film 738 konnen mit dem Isolierfilm 734 bedeckt werden. Ein Raum zwischen
dem Licht emittierenden Element 782 und dem Isolierfilm 734 ist mit einem Dichtungsfilm 732 gefillt. Die
Struktur der Anzeigevorrichtung 700 ist nicht auf das Beispiel in Fig. 26 beschrankt, in dem der Farbfilm 736
bereitgestellt ist. In dem Fall, in dem die EL-Schicht 786 beispielsweise durch ein separates Farbgebungsver-
fahren ausgebildet wird, kann auch eine Struktur ohne den Farbfilm 736 zum Einsatz kommen.

47/144



DE 11 2017 004 584 TS 2019.07.11

[0400] Der Isolierfilm 730 kann unter Verwendung eines warmebesténdigen organischen Materials, wie z. B.
eines Polyimidharzes, eines Acrylharzes, eines Polyimidamidharzes, eines Benzocyclobuten-Harzes, eines
Polyamidharzes oder eines Epoxidharzes, ausgebildet werden. Es sei angemerkt, dass der Isolierfiim 730
ausgebildet werden kann, indem eine Vielzahl von aus diesen Materialien ausgebildeten Isolierfilmen Uberein-
ander angeordnet wird.

<Strukturbeispiel einer Anzeigevorrichtung mit einer Eingabe-/Ausgabevorrichtung>

[0401] Eine Eingabe-/Ausgabevorrichtung kann in der in Fig. 25 und Fig. 26 dargestellten Anzeigevorrichtung
700 bereitgestellt werden. Als Beispiel fir die Eingabe-/Ausgabevorrichtung kann ein Touchscreen oder der-
gleichen angegeben werden.

[0402] Fig. 27 stellt eine Struktur dar, bei der die Anzeigevorrichtung 700, die in Fig. 25 dargestellt wird, mit
einem Touchscreen 791 bereitgestellt ist. Fig. 28 stellt eine Struktur dar, bei der die Anzeigevorrichtung 700,
die in Fig. 26 dargestellt wird, mit dem Touchscreen 791 bereitgestellt ist.

[0403] Fig. 27 ist eine Querschnittsansicht der Struktur, bei der die in Fig. 25 dargestellte Anzeigevorrichtung
700 mit dem Touchscreen 791 bereitgestellt ist, und Fig. 28 ist eine Querschnittsansicht der Struktur, bei der
die in Fig. 26 dargestellte Anzeigevorrichtung 700 mit dem Touchscreen 791 bereitgestellt ist.

[0404] Zuerst wird der in Fig. 27 und Fig. 28 dargestellte Touchscreen 791 nachstehend beschrieben.

[0405] Der in Fig. 27 und Fig. 28 dargestellte Touchscreen 791 ist ein sogenannter In-Cell-Touchscreen, der
zwischen dem zweiten Substrat 705 und dem Farbfilm 736 bereitgestellt ist. Der Touchscreen 791 wird auf der
Seite des zweiten Substrats 705 ausgebildet, bevor der Farbfilm 736 ausgebildet wird.

[0406] Es sei angemerkt, dass der Touchscreen 791 den lichtundurchlassigen Film 738, einen Isolierfilm 792,
eine Elektrode 793, eine Elektrode 794, einen Isolierfilm 795, eine Elektrode 796 und einen Isolierfilm 797 be-
inhaltet. Veranderungen der Kapazitat zwischen der Elektrode 793 und der Elektrode 794 kann erfasst werden,
wenn sich beispielsweise ein Objekt, wie z. B. ein Finger oder ein Stift, nahert.

[0407] Ein Abschnitt, in dem sich die Elektrode 793 mit der Elektrode 794 kreuzt, wird in dem oberen Abschnitt
des in Fig. 27 und Fig. 28 dargestellten Transistors 750 dargestellt. Die Elektrode 796 ist elektrisch mit den
zwei Elektroden 793, zwischen denen sich die Elektrode 794 befindet, (iber Offnungen, die in dem Isolierfilm
795 bereitgestellt sind, verbunden. Es sei angemerkt, dass eine Struktur in Fig. 27 und Fig. 28 beispielhaft
dargestellt ist, bei der ein Bereich, in dem die Elektrode 796 bereitgestellt wird, in dem Pixelabschnitt 702
bereitgestellt wird; jedoch ist eine Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung nicht darauf beschrankt. Bei-
spielsweise kann der Bereich, in dem die Elektrode 796 bereitgestellt ist, in dem Source-Treiberschaltungsab-
schnitt 704 bereitgestellt werden.

[0408] Die Elektrode 793 und die Elektrode 794 werden in einem Bereich bereitgestellt, der den lichtundurch-
lassigen Film 738 Uberlappt. Wie in Fig. 27 dargestellt, Uberlappt sich die Elektrode 793 vorzugsweise nicht
mit dem Flussigkristallelement 775. Wie in Fig. 28 dargestellt, Gberlappt sich die Elektrode 793 vorzugsweise
nicht mit dem Licht emittierenden Element 782. Mit anderen Worten: Die Elektrode 793 weist eine Offnung
in einem Bereich auf, der sich mit dem Licht emittierenden Element 782 und dem Flissigkristallelement 775
Uberlappt. Das heil’t, dass die Elektrode 793 eine Netzform aufweist. Mit einer derartigen Struktur blockiert die
Elektrode 793 kein Licht, das von dem Licht emittierenden Element 782 emittiert wird, oder alternativ blockiert
die Elektrode 793 kein Licht, das das Flussigkristallelement 775 passiert. Daher kann, da die Leuchtdichte
selbst dann kaum verringert wird, wenn der Touchscreen 791 bereitgestellt wird, eine Anzeigevorrichtung mit
einer hohen Sichtbarkeit und einem niedrigen Stromverbrauch erhalten werden. Es sei angemerkt, dass die
Elektrode 794 eine Struktur aufweisen kann, die derjenigen der Elektrode 793 ahnlich ist.

[0409] Da die Elekirode 793 und die Elektrode 794 das Licht emittierende Element 782 nicht Uberlappen,
kann ein Metallmaterial mit einem niedrigen Durchlassgrad fiir sichtbares Licht fir die Elektrode 793 und die
Elektrode 794 verwendet werden. Des Weiteren kann, da die Elektrode 793 und die Elektrode 794 das Flis-
sigkristallelement 775 nicht Gberlappen, ein Metallmaterial mit einem niedrigen Durchlassgrad fiir sichtbares
Licht fir die Elektrode 793 und die Elektrode 794 verwendet werden.
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[0410] Daher kann der Widerstand der Elektroden 793 und 794 im Vergleich zu dem Fall, in dem ein Oxid-
material, dessen Durchlassigkeit fur sichtbares Licht hoch ist, verwendet wird, verringert werden, wodurch die
Empfindlichkeit des Sensors des Touchscreens erhéht werden kann.

[0411] Beispielsweise kann ein leitfahiger Nanodraht fur die Elektroden 793, 794 und 796 verwendet werden.
Der Nanodraht kann einen durchschnittlichen Durchmesser von gréfer als oder gleich 1 nm und kleiner als oder
gleich 100 nm, bevorzugt gréRer als oder gleich 5 nm und kleiner als oder gleich 50 nm, bevorzugter groRer als
oder gleich 5 nm und kleiner als oder gleich 25 nm aufweisen. Als Nanodraht kann eine Kohlenstoffnanoréhre
oder ein Metallnanodraht, wie z. B. ein Ag-Nanodraht, ein Cu-Nanodraht oder ein Al-Nanodraht, verwendet
werden. Beispielsweise kann in dem Fall, in dem ein Ag-Nanodraht fir eine oder sémtliche Elektroden 793,
794 und 796 verwendet wird, der Durchlassgrad fir sichtbares Licht gro3er als oder gleich 89 % sein, und der
Flachenwiderstand kann gréRer als oder gleich 40 Q/sq und kleiner als oder gleich 100 Q/sq sein.

[0412] Obwohl die Struktur des In-Cell-Touchscreens in Fig. 27 und Fig. 28 dargestellt wird, ist eine Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung nicht darauf beschrénkt. Beispielsweise kann ein Touchscreen, der tber
der Anzeigevorrichtung 700 ausgebildet wird, ein sogenannter On-Cell-Touchscreen, oder ein Touchscreen,
der auf der Anzeigevorrichtung 700 angebracht wird, ein sogenannter Out-Cell-Touchscreen, verwendet wer-
den.

[0413] Auf diese Weise kann die Anzeigevorrichtung einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung mit
verschiedenen Typen von Touchscreens kombiniert werden.

[0414] Zumindest ein Teil dieser Ausfiihrungsform kann in Kombination mit einer der anderen Ausfiihrungs-
formen und den Beispielen, die in dieser Beschreibung beschrieben werden, in geeigneter Weise implemen-
tiert werden.

(Ausfiihrungsform 5)

[0415] Bei dieser Ausfihrungsform wird die Anzeigevorrichtung einer Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung anhand von Fig. 29A bis Fig. 29C beschrieben.

<Schaltungskonfiguration einer Anzeigevorrichtung>

[0416] Eine Anzeigevorrichtung, die in Fig. 29A dargestellt wird, umfasst einen Bereich, der Pixel von Anzei-
geelementen beinhaltet (nachstehend als Pixelabschnitt 502 bezeichnet), einen Schaltungsabschnitt, der au-
Rerhalb des Pixelabschnitts 502 bereitgestellt ist und eine Schaltung zum Ansteuern der Pixel beinhaltet (der
Schaltungsabschnitt wird nachstehend als Treiberschaltungsabschnitt 504 bezeichnet), Schaltungen, die eine
Funktion zum Schiitzen von Elementen aufweisen (die Schaltungen werden nachstehend als Schutzschaltun-
gen 506 bezeichnet), und einen Anschlussabschnitt 507. Es sei angemerkt, dass die Schutzschaltungen 506
nicht notwendigerweise bereitgestellt werden.

[0417] Vorzugsweise ist ein Teil des Treiberschaltungsabschnitts 504 oder der gesamte Treiberschaltungsab-
schnitt 504 Gber einem Substrat ausgebildet, iber dem der Pixelabschnitt 502 ausgebildet wird, wobei in die-
sem Falle die Anzahl der Komponenten und die Anzahl der Anschllisse verringert werden kann. Wenn ein Teil
des Treiberschaltungsabschnitts 504 oder der gesamte Treiberschaltungsabschnitt 504 nicht Gber dem Sub-
strat ausgebildet wird, Gber dem der Pixelabschnitt 502 ausgebildet wird, kann der Teil des Treiberschaltungs-
abschnitts 504 oder der gesamte Treiberschaltungsabschnitt 504 durch COG oder Tape-Automated-Bonding
bzw. automatisiertes Band-Bonding (TAB) montiert werden.

[0418] Der Pixelabschnitt 502 umfasst eine Vielzahl von Schaltungen zum Ansteuern von Anzeigeelementen,
die in X Zeilen (X ist eine natirliche Zahl von 2 oder mehr) und Y Spalten (Y ist eine natiirliche Zahl von 2 oder
mehr) angeordnet sind (nachstehend als Pixelschaltungen 501 bezeichnet). Der Treiberschaltungsabschnitt
504 umfasst Treiberschaltungen, wie z. B. eine Schaltung zum Zufiihren eines Signals (Abtastsignals), um ein
Pixel auszuwahlen (nachstehend wird die Schaltung als Gate-Treiber 504a bezeichnet), und eine Schaltung
zum Zufuhren eines Signals (Datensignals), um ein Anzeigeelement in einem Pixel anzusteuern (nachstehend
wird die Schaltung als Source-Treiber 504b bezeichnet).

[0419] Der Gate-Treiber 504a beinhaltet ein Schieberegister oder dergleichen. Der Gate-Treiber 504a emp-

fangt Uber den Anschlussabschnitt 507 ein Signal zum Ansteuern des Schieberegisters und gibt ein Signal
aus. Beispielsweise empfangt der Gate-Treiber 504a ein Startimpulssignal, ein Taktsignal oder dergleichen
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und gibt ein Impulssignal aus. Der Gate-Treiber 504a weist eine Funktion zum Steuern der Potentiale von
Leitungen, denen Abtastsignale zugefihrt werden (nachstehend werden solche Leitungen als Abtastleitungen
GL_1 bis GL_X bezeichnet), auf. Es sei angemerkt, dass eine Vielzahl von Gate-Treibern 504a bereitgestellt
werden kann, um die Abtastleitungen GL_1 bis GL_X getrennt zu steuern. Alternativ weist der Gate-Treiber
504a eine Funktion zum Zufuhren eines Initialisierungssignals auf. Ohne darauf beschrénkt zu sein, kann der
Gate-Treiber 504a ein anderes Signal zuflihren.

[0420] Der Source-Treiber 504b beinhaltet ein Schieberegister oder dergleichen. Der Source-Treiber 504b
empfangt neben einem Signal zum Ansteuern des Schieberegisters ein Signal (Bildsignal), aus dem ein Da-
tensignal abgeleitet wird, (iber den Anschlussabschnitt 507. Der Source-Treiber 504b weist eine Funktion zum
Erzeugen eines Datensignals, das in die Pixelschaltung 501 geschrieben wird, basierend auf dem Bildsignal
auf. AuRerdem weist der Source-Treiber 504b eine Funktion zum Steuern der Ausgabe eines Datensignals als
Antwort auf ein Impulssignal auf, das durch Eingabe eines Startimpulses, eines Taktsignals oder dergleichen
erzeugt wird. Ferner weist der Source-Treiber 504b eine Funktion zum Steuern der Potentiale von Leitungen,
denen Datensignale zugefiihrt werden (nachstehend werden solche Leitungen als Datenleitungen DL_1 bis
DL_Y bezeichnet), auf. Alternativ weist der Source-Treiber 504b eine Funktion zum Zuflihren eines Initialisie-
rungssignals auf. Ohne darauf beschrankt zu sein, kann der Source-Treiber 504b ein anderes Signal zufiihren.

[0421] Der Source-Treiber 504b beinhaltet beispielsweise eine Vielzahl von analogen Schaltern oder derglei-
chen. Der Source-Treiber 504b kann durch sequentielles Einschalten der Vielzahl von analogen Schaltern Si-
gnale, die durch zeitliches Teilen des Videosignals erhalten werden, als Datensignale ausgeben. Der Source-
Treiber 504b kann ein Schieberegister oder dergleichen beinhalten.

[0422] Ein Impulssignal und ein Datensignal werden in jede der Vielzahl von Pixelschaltungen 501 Uber ei-
ne der Vielzahl von Abtastleitungen GL, denen Abtastsignale zugefiihrt werden, bzw. eine der Vielzahl von
Datenleitungen DL, denen Datensignale zugefihrt werden, eingegeben. Das Schreiben und das Halten des
Datensignals in jede/r der Vielzahl von Pixelschaltungen 501 werden durch den Gate-Treiber 504a gesteuert.
Beispielsweise wird in die Pixelschaltung 501 in der m-ten Zeile und der n-ten Spalte (m ist eine natiirliche Zahl
von kleiner als oder gleich X, und n ist eine natiirliche Zahl von kleiner als oder gleich Y) ein Impulssignal von
dem Gate-Treiber 504a Uber die Abtastleitung GL m eingegeben, und ein Datensignal wird von dem Source-
Treiber 504b Uber die Datenleitung DL_n entsprechend dem Potential der Abtastleitung GL_m eingegeben.

[0423] Die Schutzschaltung 506 in Fig. 29A ist beispielsweise mit der Abtastleitung GL zwischen dem Gate-
Treiber 504a und der Pixelschaltung 501 verbunden. Die Schutzschaltung 506 ist alternativ mit der Datenleitung
DL zwischen dem Source-Treiber 504b und der Pixelschaltung 501 verbunden. Die Schutzschaltung 506 kann
alternativ mit einer Leitung zwischen dem Gate-Treiber 504a und dem Anschlussabschnitt 507 verbunden
sein. Die Schutzschaltung 506 kann alternativ mit einer Leitung zwischen dem Source-Treiber 504b und dem
Anschlussabschnitt 507 verbunden sein. Es sei angemerkt, dass der Anschlussabschnitt 507 einen Abschnitt
mit Anschliissen bezeichnet, Gber die Energie, Steuersignale und Bildsignale von externen Schaltungen in die
Anzeigevorrichtung eingegeben werden.

[0424] Die Schutzschaltung 506 ist eine Schaltung, die elektrisch eine Leitung, die mit der Schutzschaltung
verbunden ist, mit einer anderen Leitung verbindet, wenn ein auRerhalb eines bestimmten Bereichs liegendes
Potential der Leitung, die mit der Schutzschaltung verbunden ist, zugefiihrt wird.

[0425] Wie in Fig. 29A dargestellt, werden die Schutzschaltungen 506 flir den Pixelabschnitt 502 und den
Treiberschaltungsabschnitt 504 derart bereitgestellt, dass die Bestandigkeit der Anzeigevorrichtung gegen ei-
nen Uberstrom verbessert werden kann, der durch ESD (electrostatic discharge, elektrostatische Entladung)
oder dergleichen erzeugt wird. Es sei angemerkt, dass die Konfiguration der Schutzschaltungen 506 nicht dar-
auf beschrankt ist; beispielsweise kann die Schutzschaltung 506 dazu konfiguriert sein, mit dem Gate-Treiber
504a verbunden zu sein, oder die Schutzschaltung 506 kann dazu konfiguriert sein, mit dem Source-Treiber
504b verbunden zu sein. Die Schutzschaltung 506 kann alternativ dazu konfiguriert sein, mit dem Anschluss-
abschnitt 507 verbunden zu sein.

[0426] Fig. 29A zeigt ein Beispiel, in dem der Treiberschaltungsabschnitt 504 den Gate-Treiber 504a und den
Source-Treiber 504b beinhaltet; jedoch ist die Struktur nicht darauf beschrankt. Zum Beispiel kann nur der
Gate-Treiber 504a ausgebildet werden und ein getrennt hergestelltes Substrat wird montiert, Giber dem eine
Source-Treiberschaltung ausgebildet ist (z. B. ein Treiberschaltungssubstrat, das aus einem einkristallinen
Halbleiterfilm oder einem polykristallinen Halbleiterfilm ausgebildet ist).
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[0427] Jede der Vielzahl von Pixelschaltungen 501 in Fig. 29A kann beispielsweise die in Fig. 29B dargestellte
Struktur aufweisen.

[0428] Die Pixelschaltung 501 in Fig. 29B beinhaltet ein Fllssigkristallelement 570, einen Transistor 550 und
einen Kondensator 560. Als Transistor 550 kann der Transistor verwendet werden, der bei der vorstehenden
Ausfihrungsform beschrieben worden ist.

[0429] Das Potential einer eines Paars von Elektroden des Flissigkristallelements 570 wird je nach den Spe-
zifikationen der Pixelschaltung 510 angemessen eingestellt. Der Ausrichtungszustand des Fliissigkristallele-
ments 570 hangt von den darin geschriebenen Daten ab. Ein gemeinsames Potential kann der einer des Paars
von Elektroden des Flissigkristallelements 570 in jeder der Vielzahl von Pixelschaltungen 501 zugefiihrt wer-
den. Das Potential, das der einen des Paars von Elektroden des Flissigkristallelements 570 in der Pixelschal-
tung 501 zugefiihrt wird, kann sich zwischen Zeilen unterscheiden.

[0430] Beispiele fir ein Verfahren zum Ansteuern der Anzeigevorrichtung, die das Flissigkristallelement 570
beinhaltet, umfassen einen TN-Modus, einen STN-Modus, einen VA-Modus, einen ASM-Modus, einen OCB-
Modus, einen FLC-Modus, einen AFLC-Modus, einen MVA-Modus, einen PVA-Modus, einen IPS-Modus, ei-
nen FFS-Modus und einen TBA-Modus. Andere Beispiele fir das Verfahren zum Ansteuern der Anzeigevor-
richtung umfassen einen elektrischen gesteuerten Doppelbrechungs-(electically controlled birefringence: ECB-
) Modus, einen polymerdispergierten Flissigkristall- (polymer dispersed liquid crystal: PDLC-) Modus, einen
Polymernetz-Flussigkristall- (polymer network liquid crystal: PNLC) Modus und einen Gast-Wirt- (Guest-Host-)
Modus. Ohne darauf beschrankt zu sein, kdnnen verschiedene Flissigkristallelemente und Ansteuerverfahren
verwendet werden.

[0431] Bei der Pixelschaltung 501 in der m-ten Zeile und der n-ten Spalte ist eine von einer Source-Elektrode
und einer Drain-Elektrode des Transistors 550 elektrisch mit der Datenleitung DL_n verbunden, und die ande-
re von der Source-Elektrode und der Drain-Elektrode des Transistors 550 ist elektrisch mit der anderen des
Paars von Elektroden des Flissigkristallelements 570 verbunden. Eine Gate-Elektrode des Transistors 550 ist
elektrisch mit der Abtastleitung GL_m verbunden. Der Transistor 550 weist eine Funktion zum Steuern auf,
ob ein Datensignal geschrieben wird.

[0432] Eine eines Paars von Elektroden des Kondensators 560 ist elektrisch mit einer Leitung verbunden,
der ein Potential zugeflhrt wird (nachstehend als Potentialversorgungsleitung VL bezeichnet), und die andere
des Paars von Elektroden des Kondensators 560 ist elektrisch mit der anderen des Paars von Elektroden des
Flussigkristallelements 570 verbunden. Das Potential der Potentialversorgungsleitung VL wird angemessen
entsprechend den Spezifikationen der Pixelschaltung 501 eingestellt. Der Kondensator 560 dient als Speicher-
kondensator zum Speichern der geschriebenen Daten.

[0433] Beispielsweise wahlt bei der Anzeigevorrichtung, die die Pixelschaltungen 501 in Fig. 29B beinhaltet,
der Gate-Treiber 504a in Fig. 29A die Pixelschaltungen 501 zeilenweise nacheinander aus, um die Transisto-
ren 550 einzuschalten, und Datensignale werden geschrieben.

[0434] Wenn der Transistor 550 ausgeschaltet wird, wird die Pixelschaltung 501, in die die Daten geschrie-
ben worden sind, in einen Haltezustand (holding state) versetzt. Dieser Vorgang wird sequentiell zeilenweise
durchgefiihrt; somit kann ein Bild angezeigt werden.

[0435] Jede der Vielzahl von Pixelschaltungen 501 in Fig. 29A kann beispielsweise eine in Fig. 29C darge-
stellte Konfiguration aufweisen.

[0436] Die in Fig. 29C dargestellte Pixelschaltung 501 beinhaltet Transistoren 552 und 554, einen Kondensa-
tor 562 und ein Licht emittierendes Element 572. Ein beliebiger der Transistoren, die bei der vorstehenden Aus-
fihrungsform beschrieben worden sind, kann als Transistor 552 und/oder Transistor 554 verwendet werden.

[0437] Entweder eine Source-Elektrode oder eine Drain-Elektrode des Transistors 552 ist elektrisch mit einer
Leitung verbunden, der ein Datensignal zugefihrt wird (nachstehend als Signalleitung DL_n bezeichnet). Eine
Gate-Elektrode des Transistors 552 ist elektrisch mit einer Leitung verbunden, der ein Gate-Signal zugefuhrt
wird (nachstehend als Abtastleitung GL_m bezeichnet).

[0438] Der Transistor 552 weist eine Funktion zum Steuern auf, ob ein Datensignal geschrieben wird.
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[0439] Eine eines Paars von Elektroden des Kondensators 562 ist elektrisch mit einer Leitung verbunden,
Uber die ein Potential zugefuhrt wird (nachstehend als Potentialversorgungsleitung VL_a bezeichnet), und die
andere des Paars von Elektroden des Kondensators 562 ist elektrisch mit der anderen der Source-Elektrode
und der Drain-Elektrode des Transistors 552 verbunden.

[0440] Der Kondensator 562 dient als Speicherkondensator zum Speichern geschriebener Daten.

[0441] Entweder eine Source-Elektrode oder eine Drain-Elektrode des Transistors 554 ist elektrisch mit der
Potentialversorgungsleitung VL a verbunden. Eine Gate-Elektrode des Transistors 554 ist elektrisch mit der
anderen der Source-Elektrode und der Drain-Elektrode des Transistors 552 verbunden.

[0442] Entweder eine Anode oder eine Kathode des Licht emittierenden Elements 572 ist elektrisch mit einer
Potentialversorgungsleitung VL_b verbunden, und der andere Anschluss von Anode und Kathode des Licht
emittierenden Elements 572 ist elektrisch mit der anderen der Source-Elektrode und der Drain-Elektrode des
Transistors 554 verbunden.

[0443] Als Licht emittierendes Element 572 kann beispielsweise ein organisches Elektrolumineszenzelement
(auch als organisches EL-Element bezeichnet) verwendet werden. Es sei angemerkt, dass das Licht emittie-
rende Element 572 nicht darauf beschrankt ist und ein anorganisches EL-Element sein kann, das ein anorga-
nisches Material enthalt.

[0444] Ein hohes Stromversorgungspotential \/pp wird einer der Potentialversorgungsleitung VL_a und der
Potentialversorgungsleitung VL_b zugefiihrt, und ein niedriges Stromversorgungspotential Vss wird der ande-
ren der Potentialversorgungsleitung VL_a und der Potentialversorgungsleitung VL_b zugeftihrt.

[0445] Beispielsweise werden bei der Anzeigevorrichtung, die die Pixelschaltung 501 in Fig. 29C umfasst,
die Pixelschaltungen 501 nacheinander durch den in Fig. 29A dargestellten Gate-Treiber 504a zeilenweise
ausgewahlt, wodurch die Transistoren 552 eingeschaltet werden und ein Datensignal geschrieben wird.

[0446] Wenn die Transistoren 552 ausgeschaltet werden, werden die Pixelschaltungen 501, in denen die
Daten geschrieben worden sind, in einen Haltezustand (holding state) versetzt. Die Menge an Strom, der
zwischen der Source-Elektrode und der Drain-Elektrode des Transistors 554 fliel3t, wird aulerdem durch das
Potential des geschriebenen Datensignals gesteuert. Das Licht emittierende Element 572 emittiert Licht mit
einer Leuchtdichte entsprechend der Menge an flielRendem Strom. Dieser Vorgang wird sequentiell zeilenweise
durchgefiihrt; auf diese Weise kann ein Bild angezeigt werden.

[0447] Zumindest ein Teil dieser Ausfihrungsform kann in Kombination mit einer der anderen Ausfiihrungs-
formen und den Beispielen, die in dieser Beschreibung beschrieben werden, in geeigneter Weise implemen-
tiert werden.

(Ausfiihrungsform 6)

[0448] Fig. 30 ist ein Blockdiagramm, das ein Konfigurationsbeispiel einer Anzeigevorrichtung 800 darstellt.
Die Anzeigevorrichtung 800 beinhaltet eine Anzeigeeinheit 810, eine Berlihrungssensoreinheit 820, eine Steu-
er-IC 815 und einen Host 840. Die Anzeigevorrichtung 800 kann nach Bedarf einen optischen Sensor 843
und einen Auf/Zu-Sensor 844 beinhalten. Die Anzeigeeinheit 810 beinhaltet den Pixelabschnitt 502, den Gate-
Treiber 504a und den Source-Treiber 504b.

«Steuer IC»

[0449] In Fig. 30 beinhaltet die Steuer-IC 815 eine Schnittstelle 850, einen Bildspeicher 851, einen Decoder
852, eine Sensorsteuerung 853, eine Steuerung 854, eine Takterzeugungsschaltung 855, einen Bildverarbei-
tungsabschnitt 860, einen Speicher 870, eine Zeitsteuerung 873, ein Register 875 und eine Berlihrungssen-
sorsteuerung 884.

[0450] Die Kommunikation zwischen der Steuer-IC 815 und dem Host 840 erfolgt (iber die Schnittstelle 850.
Bilddaten, verschiedene Steuersignale und dergleichen werden vom Host 840 auf die Steuer-IC 815 Uibertra-
gen. Informationen Uber eine Berlihrungsposition oder dergleichen, die von der Berlihrungssensorsteuerung
884 erhalten werden, werden von der Steuer-IC 815 auf den Host 840 (ibertragen. Es sei angemerkt, dass die
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Entscheidung, ob die in der Steuer-IC 815 enthaltenen Schaltungen ausgewahlt werden oder nicht, je nach
dem Standard des Hosts 840, den Spezifikationen der Anzeigevorrichtung 800 und dergleichen getroffen wird.

[0451] Der Bildspeicher 851 ist ein Speicher zum Speichern der Bilddaten, die in die Steuer-IC 815 eingegeben
werden. In dem Fall, in dem komprimierte Bilddaten vom Host 840 (ibertragen werden, kann der Bildspeicher
851 die komprimierten Bilddaten speichern. Der Decoder 852 ist eine Schaltung zum Dekomprimieren der
komprimierten Bilddaten. Wenn keine Dekompression der Bilddaten erforderlich ist, wird die Verarbeitung im
Decoder 852 nicht durchgefiihrt. Alternativ kann der Decoder 852 zwischen dem Bildspeicher 851 und der
Schnittstelle 850 bereitgestellt werden.

[0452] Der Bildverarbeitungsabschnitt 860 hat die Funktion, verschiedene Arten der Bildverarbeitung an Bild-
daten durchzufiihren. Der Bildverarbeitungsabschnitt 860 beinhaltet beispielsweise eine Gammakorrektur-
schaltung 861, eine Dimmschaltung 862 und eine Tonungsschaltung 863.

[0453] In dem Fall, in dem ein Anzeigeelement, das bei Stromfluss Licht emittiert, wie z. B. ein organisches
EL-Element oder eine LED, als Anzeigeelement der Anzeigevorrichtung 800 verwendet wird, kann der Bildver-
arbeitungsabschnitt 860 eine Korrekturschaltung 864 beinhalten. In diesem Fall beinhaltet der Source-Treiber
504b vorzugsweise eine Schaltung zum Erfassen des im Anzeigeelement flielkenden Stroms. Die Korrektur-
schaltung 864 hat die Funktion, die Leuchtdichte des Anzeigeelements auf der Grundlage eines vom Source-
Treiber 504b ibertragenen Signals einzustellen.

[0454] Die in dem Bildverarbeitungsabschnitt 860 verarbeiteten Bilddaten werden (ber den Speicher 870 an
den Source-Treiber 504b ausgegeben. Der Speicher 870 ist ein Speicher zum temporaren Speichern von
Bilddaten. Der Source-Treiber 504b hat die Funktion, die Eingangsbilddaten zu verarbeiten und die Bilddaten
in eine Source-Leitung des Pixelabschnitts 502 zu schreiben. Es sei angemerkt, dass es keine Beschrankung
hinsichtlich der Anzahl der Source-Treiber 504b gibt und eine notwendige Anzahl der Source-Treiber 504b fiir
Pixel im Pixelabschnitt 502 vorgesehen ist.

[0455] Die Zeitsteuerung 873 hat die Funktion, Zeitsignale zu erzeugen, die in dem Source-Treiber 504b, der
Berlhrungssensorsteuerung 884 und dem Gate-Treiber 504a zu verwenden sind.

[0456] Die Berlhrungssensorsteuerung 884 hat die Funktion, eine Treiberschaltung der Beriihrungssensor-
einheit 820 zu steuern. Ein Signal mit von der Berlihrungssensoreinheit 820 gelesenen Berthrungsinformatio-
nen wird in der Beruhrungssensorsteuerung 884 verarbeitet und Uber die Schnittstelle 850 auf den Host 840
Ubertragen. Der Host 840 erzeugt Bilddaten, die die Berlhrungsinformationen widerspiegeln, und Ubertragt
die Bilddaten auf die Steuer-IC 815. Es sei angemerkt, dass die Steuer-IC 815 die Berthrungsinformationen
in den Bilddaten widerspiegeln kann.

[0457] Die Takterzeugungsschaltung 855 hat die Funktion, ein Taktsignal zu erzeugen, das in der Steuer-IC
815 verwendet wird. Die Steuerung 854 hat die Funktion, verschiedene Steuersignale zu verarbeiten, die vom
Host 840 Uber die Schnittstelle 850 Gibertragen werden, und verschiedene Schaltungen in der Steuer-IC 815
zu steuern. Die Steuerung 854 hat auch die Funktion, die Stromversorgung zu einer Vielzahl von Schaltungen
in der Steuer-IC 815 zu steuern. Im Folgenden wird das voriibergehende Aussetzen der Stromversorgung zu
einer nicht verwendeten Schaltung als Power-Gating bzw. Leistungsanpassung bezeichnet. Es sei angemerkt,
dass eine Stromversorgungsleitung in Fig. 30 nicht dargestellt ist.

[0458] Das Register 875 speichert Daten, die fir den Betrieb der Steuer-IC 815 verwendet werden. Die im
Register 875 gespeicherten Daten beinhalten einen Parameter, der zur Durchfiihrung einer Korrekturverarbei-
tung im Bildverarbeitungsabschnitt 860 verwendet wird, Parameter, die zur Erzeugung von Wellenformen ver-
schiedener Zeitsignale in der Zeitsteuerung 873 verwendet werden, und dergleichen. Das Register 875 ist mit
einem Abtastkettenregister mit einer Vielzahl von Registern bereitgestellt.

[0459] Die Sensorsteuerung 853 ist elektrisch mit dem optischen Sensor 843 verbunden. Der optische Sensor
843 erfasst Licht 845 und erzeugt ein Sensorsignal. Die Sensorsteuerung 853 erzeugt auf Basis des Sensor-
signals ein Steuersignal. Das in der Sensorsteuerung 853 erzeugte Steuersignal wird z. B. an die Steuerung
854 ausgegeben.

[0460] Der Bildverarbeitungsabschnitt 860 kann die Leuchtdichte des Pixels in Abh&ngigkeit von der Helligkeit

des Lichts 845, gemessen mit dem optischen Sensor 843 und der Sensorsteuerung 853, einstellen. Mit ande-
ren Worten: Die Leuchtdichte des Pixels kann in einer Umgebung, in der die Helligkeit des Lichts 845 niedrig
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ist, reduziert werden, um die Blendung und den Stromverbrauch zu reduzieren. In einer Umgebung, in der die
Helligkeit des Lichts 845 hoch ist, kann die Leuchtdichte des Pixels erhéht werden, um eine Anzeigequalitat
mit ausgezeichneter Sichtbarkeit zu erhalten. Die Einstellung kann auf der Grundlage der vom Benutzer ein-
gestellten Leuchtdichte vorgenommen werden. Die Einstellung kann hier als Dimmen oder Dimmbehandlung
bezeichnet werden. Darilber hinaus wird eine Schaltung, die die Behandlung durchfuhrt, als Dimmschaltung
bezeichnet.

[0461] Der optische Sensor 843 und die Sensorsteuerung 853 kénnen eine Funktion zum Messen des Farb-
tons des Lichts 845 haben, so dass der Farbton korrigiert werden kann. In einer Umgebung mit einem rétlichen
Farbton eines Sonnenuntergangs nimmt der Benutzer der Anzeigevorrichtung 800 beispielsweise den rétlichen
Farbton aufgrund der chromatischen Anpassung als weil wahr. In diesem Fall wird die Anzeige der Anzeige-
vorrichtung 800 blaulich-weil dargestellt. Somit wird in der Anzeigevorrichtung 800 Rot (R) hervorgehoben,
so dass der Farbton korrigiert werden kann. Die Einstellung kann hier als Tonung oder Tonungsbehandlung
bezeichnet werden. Darliber hinaus wird eine Schaltung, die die Behandlung durchflihrt, als Tonungsschaltung
bezeichnet.

[0462] Der Bildverarbeitungsabschnitt 860 kann abhangig von den Spezifikationen der Anzeigevorrichtung
800 eine andere Verarbeitungsschaltung beinhalten, wie beispielsweise eine RGB-RGBW-Wandlerschaltung.
Die RGB-RGBW-Wandlerschaltung hat die Funktion, Bilddaten von Rot, Griin und Blau (RGB) in Bilddaten von
Rot, Griin, Blau und Weifl3 (RGBW) zu konvertieren. Das heif3t, wenn die Anzeigevorrichtung 800 Pixel mit vier
Farben RGBW beinhaltet, kann der Stromverbrauch reduziert werden, indem eine wei3e (W) Komponente in
den Bilddaten unter Verwendung des weilRen (W) Pixels angezeigt wird. Es sei angemerkt, dass beispielsweise
in dem Fall, in dem die Anzeigevorrichtung 800 Pixel mit vier Farben RGBY (Rot, Griin, Blau und Gelb (Yellow)
) enthalt, eine RGB-RGBY-Wandlerschaltung verwendet werden kann.

<Parameter>

[0463] Die Bildkorrekturverarbeitung, wie z. B. Gammakorrektur, Dimmen oder Tonung, entspricht einer Ver-
arbeitung zum Erzeugen von Ausgabekorrekturdaten Y in Bezug auf die Eingangsbilddaten X. Der Parameter,
den der Bildverarbeitungsabschnitt 860 verwendet, ist ein Parameter zum Umwandeln der Bilddaten X in die
Korrekturdaten Y.

[0464] Als Parametereinstellungsverfahren gibt es ein Tabellenverfahren und ein Funktionsapproximations-
verfahren. Bei einem in Fig. 31A erlduterten Tabellenverfahren werden die Korrekturdaten Y, in Bezug auf
die Bilddaten X,, als Parameter in einer Tabelle gespeichert. Bei dem Tabellenverfahren ist eine Reihe von
Registern zur Speicherung der der Tabelle entsprechenden Parameter erforderlich, wobei die Korrektur je-
doch mit hohem Freiheitsgrad durchgefihrt werden kann. Im Gegensatz dazu ist es in dem Fall, in dem die
Korrekturdaten Y in Bezug auf die Bilddaten X im Voraus empirisch bestimmt werden kénnen, sinnvoll, ein
Funktionsapproximationsverfahren anzuwenden, wie in Fig. 31B erldutert. Es sei angemerkt, dass a1, a2, b2
und dergleichen Parameter sind. Obwohl hier ein Verfahren zur Durchfihrung einer linearen Approximation
in jeder Periode gezeigt wird, kann ein Verfahren zur Durchfihrung einer Approximation mit einer nichtlinea-
ren Funktion verwendet werden. Bei dem Funktionsapproximationsverfahren wird die Korrektur mit geringem
Freiheitsgrad durchgefiihrt, jedoch kann die Anzahl der Register zum Speichern von Parametern, die eine
Funktion definieren, klein sein.

[0465] Der Parameter, den die Zeitsteuerung 873 verwendet, gibt den Zeitpunkt an, zu dem ein Erzeugungs-
signal der Zeitsteuerung 873 in Bezug auf ein Referenzsignal ,L* (oder ,H*) wird, wie in Fig. 31C erlautert. Ein
Parameter Ra (oder Rb) gibt die Anzahl der Taktzyklen an, die dem Zeitpunkt entspricht, zu dem der Parameter
in Bezug auf das Referenzsignal ,L“ (oder ,H*) wird.

[0466] Der vorstehende Parameter zur Korrektur kann im Register 875 gespeichert werden. Weitere Parame-
ter, die im Register 875 gespeichert werden kdnnen, umfassen Leuchtdichte, Farbténe und Energiesparein-
stellungen (Zeit, die bendtigt wird, um die Anzeige dunkel zu machen oder die Anzeige auszuschalten) der
Anzeigevorrichtung 800, die Empfindlichkeit der Beriihrungssensorsteuerung 884 und dergleichen.

<Power-Gating>
[0467] In dem Fall, in dem die vom Host 840 lbertragenen Bilddaten nicht geandert werden, kann die Steue-

rung 854 die Leistungsanpassung einiger Schaltungen in der Steuer-IC 815 durchfiihren. Insbesondere kann
beispielsweise der Betrieb von Schaltungen (des Bildspeichers 851, des Decoders 852, des Bildverarbeitungs-
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abschnitts 860, des Speichers 870, der Zeitsteuerung 873 und des Registers 875) in einem Bereich 890 vor-
Ubergehend ausgesetzt werden. Die Leistungsanpassung kann durchgefiihrt werden, wenn ein Steuersignal,
das keine Anderung der Bilddaten anzeigt, vom Host 840 auf die Steuer-IC 815 iibertragen und von der Steue-
rung 854 erfasst wird.

[0468] Alternativ kann in die Steuerung 854 eine Timerfunktion integriert werden, so dass dann, wenn die
Bilddaten nicht gedndert werden, beispielsweise der Zeitpunkt der Wiederaufnahme der Stromversorgung zu
den Schaltungen im Bereich 890 auf der Grundlage der von einem Timer gemessenen Zeit bestimmt wird.

[0469] Zusatzlich zur Leistungsanpassung der Schaltungen im Bereich 890 kann die Leistungsanpassung des
Source-Treibers 504b durchgefihrt werden.

[0470] Es sei angemerkt, dass in der in Fig. 30 dargestellten Konfiguration der Source-Treiber 504b in der
Steuer-IC 815 vorgesehen sein kann. Mit anderen Worten: Der Source-Treiber 504b und die Steuer-IC 815
kénnen auf dem gleichen Chip ausgebildet werden.

[0471] Im Folgenden werden spezifische Schaltungskonfigurationsbeispiele fir den Bildspeicher 851 und das
Register 875 beschrieben.

<Bildspeicher 851 >

[0472] Fig. 32A stellt ein Konfigurationsbeispiel des Bildspeichers 851 dar. Der Bildspeicher 851 beinhaltet
einen Steuerabschnitt 902, eine Zellenanordnung 903 und eine Peripherieschaltung 908. Die Peripherieschal-
tung 908 beinhaltet eine Leseverstarkerschaltung 904, einen Treiber 905, einen Hauptverstarker 906 und eine
Ein-/Ausgabeschaltung 907.

[0473] Der Steuerabschnitt 902 hat die Funktion, den Bildspeicher 851 zu steuern. So steuert beispielsweise
der Steuerabschnitt 902 den Treiber 905, den Hauptverstarker 906 und die Ein-/Ausgabeschaltung 907.

[0474] Der Treiber 905 ist elektrisch mit einer Vielzahl von Leitungen WL und CSEL verbunden. Der Treiber
905 erzeugt Signale, die an die Vielzahl der Leitungen WL und CSEL ausgegeben werden.

[0475] Die Speicherzellenanordnung 903 beinhaltet eine Vielzahl von Speicherzellen 909. Die Speicherzellen
909 sind elektrisch mit Leitungen WL, LBL (oder LBLB) und BGL verbunden. Die Leitung WL ist eine Wortlei-
tung. Die Leitungen LBL und LBLB sind lokale Bitleitungen. Obwohl fur die Konfiguration der Zellanordnung
903 im Beispiel von Fig. 32A ein Folded-Bit-Line-Verfahren verwendet wird, kann auch ein Open-Bit-Line-
Verfahren verwendet werden.

[0476] Fig. 32B stellt ein Konfigurationsbeispiel der Speicherzelle 909 dar. Die Speicherzelle 909 beinhaltet
einen Transistor NW1 und einen Kondensator CS1. Die Speicherzelle 909 weist eine Schaltungskonfiguration
auf, die der einer Speicherzelle fir einen dynamischen Direktzugriffsspeicher (dynamic random access me-
mory, DRAM) &hnlich ist. Der Transistor NW1 in diesem Beispiel ist ein Transistor mit einem Ruckgate. Das
Rickgate des Transistors NW1 ist elektrisch mit einer Leitung BGL verbunden. In die Leitung BGL wird eine
Spannung V4. W1 eingegeben.

[0477] Der Transistor NW1 ist ein Transistor, der einen Oxidhalbleiter, der ein Typ eines Metalloxids ist, in
einer Halbleiterschicht verwendet, in der ein Kanal gebildet wird (auch als OS-Transistor bezeichnet). Die Ver-
wendung des OS-Transistors in der Speicherzelle 909 kann aufgrund des extrem niedrigen Sperrstroms des
OS-Transistors den Ladungsverlust des Kondensators CS1 verhindern; dadurch kann die Haufigkeit des Ak-
tualisierungsvorgangs des Bildspeichers 851 reduziert werden. Der Bildspeicher 851 kann Bilddaten auch bei
ausgesetzter Stromversorgung lange Zeit halten. Darliber hinaus kann durch Einstellen der Spannung Vg w1
auf eine negative Spannung die Schwellenspannung des Transistors NW1 auf die positive Potentialseite ver-
schoben und damit die Retentionszeit der Speicherzelle 909 erhéht werden.

[0478] Hier bezeichnet ein Sperrstrom einen Strom, der zwischen einer Source und einem Drain eines Tran-
sistors in einem Sperrzustand flieRt. Wenn beispielsweise im Falle eines n-Kanal-Transistors die Schwellen-
spannung des Transistors etwa 0 V bis 2 V ist, kann ein Strom, der zwischen einer Source und einem Drain
fliel3t, wenn eine Spannung zwischen einem Gate und der Source negativ ist, als Sperrstrom bezeichnet wer-
den. Ein sehr niedriger Sperrstrom meint beispielsweise, dass ein Sperrstrom pro Mikrometer einer Kanalbreite
niedriger als oder gleich 100 zA ist (z stellt Zepto dar und bezeichnet einen Faktor von 102'). Da der Sperrstrom
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vorzugsweise so niedrig wie moglichst ist, ist der normalisierte Sperrstrom vorzugsweise niedriger als oder
gleich 10 zA/um oder niedriger als oder gleich 1 zA/um, starker bevorzugt niedriger als oder gleich 10 yA/um
(y stellt Yokto dar und bezeichnet einen Faktor von 1024).

[0479] Die Transistoren NW1 in der Vielzahl der in der Zellenanordnung 903 enthaltenen Speicherzellen 909
sind OS-Transistoren; somit kbnnen beispielsweise Si-Transistoren, die tUber einem Siliziumwafer ausgebildet
sind, als Transistoren in anderen Schaltungen verwendet werden. Dementsprechend kann die Zellenanord-
nung 903 Uber der Leseverstarkerschaltung 904 angeordnet werden. Dadurch kann der Schaltungsbereich
des Bildspeichers 851 reduziert werden, was zu einer Miniaturisierung der Steuer-IC 815 fuhrt.

[0480] Die Zellenanordnung 903 ist Uber der Leseverstarkerschaltung 904 angeordnet. Die Leseverstarker-
schaltung 904 beinhaltet eine Vielzahl von Leseverstarkern SA. Die Leseverstarker SA sind elektrisch mit den
benachbarten Leitungen LBL und LBLB (einem Paar lokaler Bitleitungen), den Leitungen GBL und GBLB
(einem Paar globaler Bitleitungen) und der Vielzahl der Leitungen CSEL verbunden. Die Leseverstarker SA
haben die Funktion, die Potentialdifferenz zwischen den Leitungen LBL und LBLB zu verstéarken.

[0481] Inder Leseverstarkerschaltung 904 ist eine Leitung GBL flr vier Leitungen LBL und eine Leitung GBLB
fur vier Leitungen LBLB vorgesehen. Die Konfiguration der Leseverstarkerschaltung 904 ist jedoch nicht auf
das Konfigurationsbeispiel in Fig. 32A beschrankt.

[0482] Der Hauptverstarker 906 ist mit der Leseverstarkerschaltung 904 und der Ein-/Ausgabeschaltung 907
verbunden. Der Hauptverstarker 906 hat die Funktion, die Potentialdifferenz zwischen den Leitungen GBL und
GBLB zu verstarken. Der Hauptverstarker 906 ist nicht notwendigerweise bereitgestellt.

[0483] Die Ein-/Ausgabeschaltung 907 hat die Funktion, ein Potential, das Schreibdaten entspricht, an die
Leitungen GBL und GBLB oder den Hauptverstarker 906 auszugeben, und die Funktion, die Potentiale der
Leitungen GBL und GBLB oder ein Ausgangspotential des Hauptverstarkers 906 nach aufien als Lesedaten
auszugeben. Der Leseverstarker SA, von dem Daten gelesen werden, und der Leseverstarker SA, in den Daten
geschrieben werden, kdnnen unter Verwendung des Signals der Leitung CSEL ausgewahlt werden. Daher ist
es nicht erforderlich, eine Auswahlschaltung, wie z. B. einen Multiplexer, in der Ein-/Ausgabeschaltung 907
bereitzustellen. Somit kann die Ein-/Ausgabeschaltung 907 eine einfache Schaltungskonfiguration aufweisen
und eine kleine Flache belegen.

<Register 875>

[0484] Fig. 33 ist ein Blockdiagramm, das ein Konfigurationsbeispiel des Registers 875 darstellt. Das Register
875 beinhaltet einen Abtastkettenregisterabschnitt 875A und einen Registerabschnitt 875B. Der Abtastketten-
registerabschnitt 875A beinhaltet eine Vielzahl von Registern 930. Das Abtastkettenregister wird durch die
Vielzahl der Register 930 gebildet. Der Registerabschnitt 875B beinhaltet eine Vielzahl von Registern 931.

[0485] Das Register 930 ist ein nichtflichtiges Register, das auch bei ausgesetzter Stromversorgung keine
Daten verliert. Hier ist das Register 930 mit einer Retentionsschaltung bereitgestellt, die einen OS-Transistor
beinhaltet, um nichtfllichtig zu sein.

[0486] Das andere Register 931 ist ein fllichtiges Register. Es gibt keine besondere Beschrankung hinsichtlich
der Schaltungskonfiguration des Registers 931, und eine Latch-Schaltung, eine Flip-Flop-Schaltung oder der-
gleichen wird verwendet, solange Daten gespeichert werden kénnen. Der Bildverarbeitungsabschnitt 860 und
die Zeitsteuerung 873 greifen auf den Registerabschnitt 875B zu und nehmen Daten aus den entsprechenden
Registern 931 auf. Alternativ werden die Verarbeitungsinhalte des Bildverarbeitungsabschnitts 860 und der
Zeitsteuerung 873 durch Daten gesteuert, die aus dem Registerabschnitt 875B zugefiihrt werden.

[0487] Um die im Register 875 gespeicherten Daten zu aktualisieren, werden zunéachst die Daten im Abtast-
kettenregisterabschnitt 875A geandert. Nachdem die Daten in den Registern 930 des Abtastkettenregisterab-
schnitts 875A neu geschrieben worden sind, werden die Daten gleichzeitig in die Register 931 des Register-
abschnitts 875B geladen.

[0488] Dementsprechend kdnnen der Bildverarbeitungsabschnitt 860, die Zeitsteuerung 873 und dergleichen
verschiedene Arten der Verarbeitung unter Verwendung der gemeinsam aktualisierten Daten durchfiihren. Der
Betrieb der Steuer-IC 815 kann stabil sein, da die Gleichzeitigkeit bei der Aktualisierung der Daten aufrechter-
halten werden kann. Durch Bereitstellen des Abtastkettenregisterabschnitts 875A und des Registerabschnitts
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875B kodnnen Daten im Abtastkettenregisterabschnitt 875A auch wéhrend des Betriebs des Bildverarbeitungs-
abschnitts 860 und der Zeitsteuerung 873 aktualisiert werden.

[0489] Zum Zeitpunkt der Leistungsanpassung der Steuer-IC 815 wird die Stromversorgung ausgesetzt, nach-
dem Daten in der Retentionsschaltung des Registers 930 gespeichert (gesichert) worden sind. Nach Wieder-
aufnahme der Stromversorgung wird der Normalbetrieb wieder aufgenommen, nachdem die Daten im Register
930 im Register 931 wiederhergestellt (geladen) wurden. Es sei angemerkt, dass es in dem Fall, in dem die
im Register 930 gespeicherten Daten und die im Register 931 gespeicherten Daten nicht Gbereinstimmen,
vorzuziehen ist, die Daten des Registers 931 im Register 930 zu speichern und dann die Daten in der Reten-
tionsschaltung des Registers 930 zu speichern. Die Daten im Register 930 und die im Register 931 stimmen
nicht Gberein, wahrend aktualisierte Daten beispielsweise in den Abtastkettenregisterabschnitt 875A eingefiigt
werden.

[0490] Fig. 34 stellt ein Schaltungskonfigurationsbeispiel der Register 930 und 931 dar. Fig. 34 stellt zwei
Register 930 des Abtastkettenregisterabschnitts 875A und die entsprechenden zwei Register 931 dar. Ein
Signal ,Scan In“ wird in das Register 930 eingegeben, und das Register 930 gibt ein Signal ,Scan Out” aus.

[0491] Die Register 930 beinhalten jeweils eine Retentionsschaltung 947, einen Wahischalter 948 und eine
Flip-Flop-Schaltung 949. Der Wahlschalter 948 und die Flip-Flop-Schaltung 949 bilden eine Abtast-Flip-Flop-
Schaltung. Ein Signal SAVE1 wird in den Wahlschalter 948 eingegeben.

[0492] Ein Signal SAVE2 und ein Signal LOAD2 werden in die Retentionsschaltung 947 eingegeben. Die Re-
tentionsschaltung 947 beinhaltet einen Transistor T1, einen Transistor T2, einen Transistor T3, einen Transis-
tor T4, einen Transistor T5, einen Transistor T6, einen Kondensator C4 und einen Kondensator C6. Der Tran-
sistor T1 und der Transistor T2 sind OS-Transistoren. Der Transistor T1 und der Transistor T2 kdnnen jeweils
ein OS-Transistor mit einem Rickgate sein, wie beim Transistor NW1 der Speicherzelle 909 (siehe Fig. 32B).

[0493] Eine 3-Transistor-Verstarkungszelle wird durch den Transistor T1, den Transistor T3, den Transistor
T4 und den Kondensator C4 gebildet. In dhnlicher Weise wird eine 3-Transistor-Verstarkungszelle durch den
Transistor T2, den Transistor T5, den Transistor T6 und den Kondensator C6 gebildet. Die beiden Verstar-
kungszellen speichern komplementare Daten, die in der Flip-Flop-Schaltung 949 gehalten werden. Da der
Transistor T1 und der Transistor T2 OS-Transistoren sind, kann die Retentionsschaltung 947 Daten auch bei
ausgesetzter Stromversorgung lange Zeit halten. Im Register 930 kénnen die anderen Transistoren als der
Transistor T1 und der Transistor T2 unter Verwendung von Si-Transistoren ausgebildet werden.

[0494] Die Retentionsschaltung 947 speichert komplementére Daten, die in der Flip-Flop-Schaltung 949 ge-
halten werden, als Reaktion auf das Signal SAVE2, und |adt die gehaltenen Daten in die Flip-Flop-Schaltung
949 als Reaktion auf das Signal LOAD2.

[0495] Ein Ausgangsanschluss des Wahlschalters 948 ist elektrisch mit einem Eingangsanschluss der Flip-
Flop-Schaltung 949 verbunden, und ein Eingangsanschluss des Registers 931 ist elektrisch mit einem Da-
tenausgangsanschluss verbunden. Die Flip-Flop-Schaltung 949 beinhaltet einen Wechselrichter 950, einen
Wechselrichter 951, einen Wechselrichter 952, einen Wechselrichter 953, einen Wechselrichter 954, einen
Wechselrichter 955, einen Analogschalter 957 und einen Analogschalter 958. Der Ein-/Ausschaltzustand von
jedem der Analogschalter 957 und 958 wird durch ein Abtasttaktsignal gesteuert. Die Flip-Flop-Schaltung 949
ist nicht auf die Schaltungskonfiguration in Fig. 34 beschrankt und es kdnnen eine Vielzahl von Flip-Flop-
Schaltungen 949 eingesetzt werden.

[0496] Ein Ausgangsanschluss des Registers 931 ist elektrisch mit einem von zwei Eingangsanschlissen
des Wahlschalters 948 verbunden, und ein Ausgangsanschluss der Flip-Flop-Schaltung 949 in der vorherigen
Stufe ist elektrisch mit dem anderen Eingangsanschluss des Wahlschalters 948 verbunden. Es sei angemerkt,
dass Daten von der AuRenseite des Registers 875 in den Eingangsanschluss des Wahlschalters 948 in der
vorherigen Stufe des Abtastkettenregisterabschnitts 875A eingegeben werden.

[0497] Das Register 931 beinhaltet einen Wechselrichter 961, einen Wechselrichter 962, einen Wechselrichter
963, einen getakteten Wechselrichter 964, einen Analogschalter 965 und einen Puffer 966. Das Register 931
|&dt die Daten der Flip-Flop-Schaltung 949 auf Basis eines Signals LOAD1. Die Transistoren des Registers
931 kdénnen unter Verwendung von Si-Transistoren ausgebildet werden.
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<< Betriebsbeispiele>>

[0498] Betriebsbeispiele der Steuer-IC 815 und des Registers 875 der Anzeigevorrichtung 800 vor dem Ver-
sand, beim Hochfahren eines elektronischen Gerats, das die Anzeigevorrichtung 800 beinhaltet, und im Nor-
malbetrieb werden separat beschrieben.

<Vor dem Versand>

[0499] Parameter, die sich auf die Spezifikationen und dergleichen der Anzeigevorrichtung 800 beziehen,
werden vor dem Versand im Register 875 gespeichert. Zu diesen Parametern gehéren beispielsweise die An-
zahl der Pixel, die Anzahl der Beriihrungssensoren und Parameter, die zum Erzeugen von Wellenformen ver-
schiedener Zeitsignale in der Zeitsteuerung 873 verwendet werden. In dem Fall, in dem der Bildverarbeitungs-
abschnitt 860 die Korrekturschaltung 864 beinhaltet, werden die Korrekturdaten daraus auch als Parameter
im Register 875 gespeichert. Es kann ein dediziertes ROM bereitgestellt werden, und die Parameter kénnen
im ROM aulRer dem Register 875 gespeichert werden.

<Beim Hochfahren>

[0500] Beim Hochfahren des elektronischen Gerats mit der Anzeigevorrichtung 800 werden die von einem
Benutzer oder dergleichen eingestellten Parameter, die vom Host 840 Uibertragen werden, im Register 875
gespeichert. Zu diesen Parametern gehoéren beispielsweise die Leuchtdichte und Farbténe der Anzeige, die
Empfindlichkeit eines Beriihrungssensors, Energiespareinstellungen (Zeit, die bendtigt wird, um die Anzeige
dunkel zu machen oder die Anzeige auszuschalten) sowie eine Kurve oder eine Tabelle zur Gammakorrektur.
Es sei angemerkt, dass beim Speichern der Parameter im Register 875 ein Abtasttaktsignal und Daten, die
den Parametern entsprechen, synchron zum Abtasttaktsignal von der Steuerung 854 auf das Register 875
Ubertragen werden.

<Normalbetrieb>

[0501] Der Normalbetrieb kann in einen Zustand, in dem ein bewegtes Bild oder dergleichen angezeigt wird,
einen Zustand, in dem ein IDS-Betrieb durchgefiihrt werden kann, wahrend ein Standbild angezeigt wird, einen
Zustand, in dem kein Bild angezeigt wird, und dergleichen unterteilt werden. Der Bildverarbeitungsabschnitt
860, die Zeitsteuerung 873 und dergleichen arbeiten im Zustand der Anzeige eines bewegten Bildes oder
dergleichen; der Bildverarbeitungsabschnitt 860 und dergleichen werden jedoch nicht beeinflusst, da nur die
Daten des Registers 875 im Abtastkettenregisterabschnitt 875A geandert werden. Nachdem die Daten des
Abtastkettenregisterabschnitts 875A gedndert worden sind, werden gleichzeitig die Daten des Abtastkettenre-
gisterabschnitts 875A in den Registerabschnitt 875B geladen, so dass die Anderung der Daten des Registers
875 abgeschlossen wird. Der Betrieb des Bildverarbeitungsabschnitts 860 und dergleichen wird auf den Be-
trieb entsprechend den Daten umgeschaltet.

[0502] In dem Zustand, in dem der IDS-Betrieb durchgefiihrt werden kann, wahrend ein Standbild angezeigt
wird, kann die Leistungsanpassung des Registers 875 wie bei den anderen Schaltungen im Bereich 890 durch-
gefiihrt werden. In diesem Fall werden die komplementaren Daten, die in der Flip-Flop-Schaltung 949 gehalten
werden, in der Retentionsschaltung 947 als Reaktion auf das Signal SAVE2 vor der Leistungsanpassung im
Register 930, das im Abtastkettenregisterabschnitt 875A enthalten ist, gespeichert.

[0503] Vor dem Stoppen der Leistungsanpassung werden die in der Retentionsschaltung 947 gehaltenen
Daten als Reaktion auf das Signal LOAD2 in die Flip-Flop-Schaltung 949 geladen und werden die Daten in
der Flip-Flop-Schaltung 949 als Reaktion auf das Signal LOAD1 in das Register 931 geladen. Auf diese Weise
werden die Daten des Registers 875 im gleichen Zustand wie vor der Leistungsanpassung wirksam. Es sei
angemerkt, dass selbst wenn sich das Register 875 in einem Zustand der Leistungsanpassung befindet, der
Parameter des Registers 875 geandert werden kann, indem die Leistungsanpassung gestoppt wird, falls der
Host 840 eine Anderung des Parameters verlangt.

[0504] Im Zustand der Anzeige keines Bildes kann beispielsweise die Leistungsanpassung der Schaltungen
(einschliellich des Registers 875) im Bereich 890 durchgeflihrt werden. In diesem Fall kénnte auch der Betrieb
des Hosts 840 gestoppt werden. Wenn die Leistungsanpassung gestoppt wird, kann ein Bild (Standbild) in
einem Zustand vor der Leistungsanpassung angezeigt werden, ohne auf die Wiederaufnahme des Betriebs
des Hosts 840 zu warten, da der Bildspeicher 851 und das Register 875 nichtfllichtig sind.
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[0505] So kann beispielsweise in dem Fall, in dem die Anzeigevorrichtung 800 fir einen Anzeigeabschnitt
eines zusammenklappbaren Informationsendgerats verwendet wird, wenn das Informationsendgerat zusam-
mengeklappt wird und eine Anzeigeoberflache der Anzeigevorrichtung 800 durch ein Signal des Auf/Zu-Sen-
sors 844 als ungenutzt erkannt wird, die Leistungsanpassung der Sensorsteuerung 853, der Beriihrungssen-
sorsteuerung 884 und dergleichen zusatzlich zur Leistungsanpassung der Schaltungen im Bereich 890 durch-
gefihrt werden.

[0506] Wenn das Informationsendgerat zusammengeklappt wird, kénnte der Betrieb des Hosts 840 in Abhan-
gigkeit vom Standard des Hosts 840 gestoppt werden. Auch wenn das Informationsendgerat aufgeklappt wird,
wahrend der Betrieb des Hosts 840 gestoppt wird, kdnnen die Bilddaten im Bildspeicher 851 angezeigt wer-
den, bevor Bilddaten, verschiedene Steuersignale und dergleichen vom Host 840 lbertragen werden, da der
Bildspeicher 851 und das Register 875 nichtfllichtig sind.

[0507] Wenn das Register 875 den Abtastkettenregisterabschnitt 875A und den Registerabschnitt 875B be-
inhaltet und die Daten des Abtastkettenregisterabschnitts 875A wie vorstehend beschrieben gedndert werden,
kénnen die Daten problemlos geandert werden, ohne den Bildverarbeitungsabschnitt 860, die Zeitsteuerung
873 und dergleichen zu beeinflussen. Jedes Register 930 im Abtastkettenregisterabschnitt 875A beinhaltet die
Retentionsschaltung 947, die ein sanftes Starten und Stoppen der Leistungsanpassung ermdglicht.

[0508] Zumindest ein Teil dieser Ausfiihrungsform kann in Kombination mit einer der anderen Ausfiihrungs-
formen und den Beispielen, die in dieser Beschreibung beschrieben werden, in geeigneter Weise implemen-
tiert werden.

(Ausfiihrungsform 7)

[0509] Bei dieser Ausfiihrungsform werden ein Anzeigemodul und elektronische Gerate, die jeweils die An-
zeigevorrichtung einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung beinhalten, anhand von Fig. 35, Fig. 36A
bis Fig. 36E und Fig. 37A bis Fig. 37G beschrieben.

<Anzeigemodul>

[0510] Fig. 35 ist eine schematische Querschnittsansicht eines Anzeigemoduls 7000, das einen optischen
Berlihrungssensor beinhaltet. Bei dem in Fig. 35 dargestellten Anzeigemodul 7000 sind ein Anzeigefeld 7006,
das mit einer FPC verbunden ist, eine Hintergrundbeleuchtung (nicht dargestellt), ein Rahmen 7009, eine
gedruckte Leiterplatte 7010 und eine Batterie 7011 zwischen einer oberen Abdeckung 7001 und einer unteren
Abdeckung 7002 bereitgestellt.

[0511] Die Anzeigevorrichtung einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung kann beispielsweise fiir das
Anzeigefeld 7006 verwendet werden.

[0512] Die Formen und GréRen der oberen Abdeckung 7001 und der untere Abdeckung 7002 kénnen nach
Bedarf gemal der GroRe des Anzeigefelds 7006 geadndert werden.

[0513] Obwohl nicht dargestellt, beinhaltet die Hintergrundbeleuchtung eine Lichtquelle. Es sei angemerkt,
dass die Lichtquelle tUber der Hintergrundbeleuchtung bereitgestellt werden kann; alternativ kann eine Struk-
tur verwendet werden, in der die Lichtquelle an einem Endabschnitt der Hintergrundbeleuchtung bereitgestellt
wird und eine Lichtstreuungsplatte auch enthalten ist. Es sei angemerkt, dass in dem Fall, in dem ein selbst-
leuchtendes Licht emittierendes Element, wie z. B. ein organisches EL-Element, verwendet wird, oder in dem
Fall, in dem ein reflektierender Bildschirm oder dergleichen zum Einsatz kommt, die Hintergrundbeleuchtung
nicht bereitgestellt sein muss.

[0514] Der Rahmen 7009 schitzt das Anzeigefeld 7006 und dient auch als elektromagnetische Abschirmung
zum Blockieren von elektromagnetischen Wellen, die durch den Betrieb der gedruckten Leiterplatte 7010 er-
zeugt werden. Der Rahmen 7009 kann als Abstrahlplatte dienen.

[0515] Die gedruckte Leiterplatte 7010 beinhaltet eine Stromversorgungsschaltung und eine Signalverarbei-
tungsschaltung zum Ausgeben eines Videosignals und eines Taktsignals. Als Stromquelle zum Zufiihren von
Strom zu der Stromversorgungsschaltung kann eine externe Netzstromquelle oder eine Stromquelle verwen-
det werden, bei der die getrennt bereitgestellte Batterie 7011 verwendet wird. Die Batterie 7011 kann in dem
Fall, in dem eine Netzstromquelle verwendet wird, weggelassen werden.
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[0516] Das Anzeigemodul 7000 kann zusatzlich mit einem Element, wie z. B. einer polarisierenden Platte,
einer Verzdgerungsplatte oder einer Prismenfolie, versehen sein.

[0517] Das Anzeigemodul 7000 beinhaltet einen Licht emittierenden Abschnitt 7015 und einen Licht empfan-
genden Abschnitt 7016 auf der gedruckten Leiterplatte 7010. Ein Paar von Lichtleiterabschnitten (ein Lichtlei-
terabschnitt 7017a und ein Lichtleiterabschnitt 7017b) ist in einem Bereich vorgesehen, der von der oberen
Abdeckung 7001 und der unteren Abdeckung 7002 umgeben ist.

[0518] Beispielsweise kann fiir die obere Abdeckung 7001 und die untere Abdeckung 7002 ein Kunststoff oder
dergleichen verwendet werden. Die obere Abdeckung 7001 und die untere Abdeckung 7002 kénnen jeweils
didnn sein (z. B. mehr als oder gleich 0,5 mm und weniger als oder gleich 5 mm). In diesem Fall kann das
Anzeigemodul 7000 deutlich leichter sein. Darlber hinaus kénnen die obere Abdeckung 7001 und die untere
Abdeckung 7002 mit geringem Materialeinsatz gefertigt und somit die Herstellungskosten reduziert werden.

[0519] Das Anzeigefeld 7006 Uberlappt sich mit der gedruckten Leiterplatte 7010 und der Batterie 7011, wobei
der Rahmen 7009 dazwischen angeordnet ist. Das Anzeigefeld 7006 und der Rahmen 7009 sind am Lichtlei-
terabschnitt 7017a und am Lichtleiterabschnitt 7017b befestigt.

[0520] Das von dem Licht emittierenden Abschnitt 7015 emittierte Licht 7018 wandert Gber dem Anzeigefeld
7006 durch den Lichtleiterabschnitt 7017a und erreicht den Licht empfangenden Abschnitt 7016 durch den
Lichtleiterabschnitt 7017b. Beispielsweise kann das Blockieren des Lichts 7018 durch ein zu erfassendes Ob-
jekt, wie z. B. einen Finger oder einen Stift, als Beriihrungsbedienung erkannt werden.

[0521] Eine Vielzahl von Licht emittierenden Abschnitten 7015 ist beispielsweise entlang zweier benachbarter
Seiten des Anzeigefelds 7006 bereitgestellt. Eine Vielzahl von Licht empfangenden Abschnitten 7016 ist derart
bereitgestellt, dass sie den Licht emittierenden Abschnitten 7015 zugewandt sind. Dementsprechend kdnnen
Informationen Uber die Position der Beriihrungsbedienung erhalten werden.

[0522] Als Licht emittierender Abschnitt 7015 kann eine Lichtquelle, wie z. B. ein LED-Element, verwendet
werden. Besonders vorteilhaft ist es, eine Lichtquelle, die Infrarotlicht emittiert, das von den Benutzern visuell
nicht erkannt wird und fiir die Benutzer unbedenklich ist, als Licht emittierenden Abschnitt 7015 zu verwenden.

[0523] Als Licht empfangender Abschnitt 7016 kann ein photoelektrisches Element verwendet werden, das
das von dem Licht emittierenden Abschnitt 7015 emittierte Licht empféngt und in ein elektrisches Signal um-
wandelt. Eine Fotodiode, die Infrarotlicht empfangen kann, kann vorteilhaft eingesetzt werden.

[0524] Fur die Lichtleiterabschnitte 7017a und 7017b kénnen Elemente verwendet werden, die mindestens
das Licht 7018 durchlassen. Mit der Verwendung der Lichtleiterabschnitte 7017a und 7017b kdnnen der Licht
emittierende Abschnitt 7015 und der Licht empfangende Abschnitt 7016 unter dem Anzeigefeld 7006 ange-
ordnet werden, und eine Fehlfunktion des Bertihrungssensors durch AuRenlicht, das den Licht empfangen-
den Abschnitt 7016 erreicht, kann verhindert werden. Es ist besonders vorteilhaft, ein Harz zu verwenden,
das sichtbares Licht absorbiert und Infrarotlicht durchldsst. Dies ist effektiver, um eine Fehlfunktion des Beruh-
rungssensors zu verhindern.

[0525] Obwohl Fig. 35 das Anzeigemodul, das den optischen Berlihrungssensor beinhaltet, darstellt, kann
gegebenenfalls ein resistiver Touchscreen oder ein kapazitiver Touchscreen bereitgestellt werden, um mit
dem Anzeigefeld 7006 zu Uberlappen. Alternativ kann ein Gegensubstrat (Dichtungssubstrat) des Anzeigefelds
7006 eine Touchscreen-Funktion aufweisen. Alternativ kann ein optischer Sensor in jedem Pixel des Anzeige-
felds 7006 bereitgestellt sein, um einen optischen Touchscreen zu bilden.

<Elektronisches Gerat 1 >
[0526] Als Nachstes stellen Fig. 36A bis Fig. 36E Beispiele fir elektronische Geréate dar.
[0527] Fig. 36A ist eine Aulienansicht einer Kamera 8000, an der ein Sucher 8100 angebracht ist.
[0528] Die Kamera 8000 beinhaltet ein Gehause 8001, einen Anzeigeabschnitt 8002, einen Bedienungsknopf

8003, einen Ausldseknopf 8004 und dergleichen. Ferner ist eine abnehmbare Linse 8006 an der Kamera 8000
angebracht.
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[0529] Obwohl die Linse 8006 der Kamera 8000 hier von dem Gehause 8001 zum Auswechseln abnehmbar
ist, kann die Linse 8006 in dem Gehause 8001 enthalten sein.

[0530] Bilder kénnen mit der Kamera 8000 durch Driicken des Ausléseknopfes 8004 aufgenommen werden.
AuRerdem kénnen Bilder durch Beriihrung des Anzeigeabschnitts 8002, der als Touchscreen dient, aufge-
nommen werden.

[0531] Das Gehause 8001 der Kamera 8000 beinhaltet eine Halterung mit einer Elektrode, so dass der Sucher
8100, ein Stroboskop oder dergleichen mit dem Gehause verbunden werden kann.

[0532] Der Sucher 8100 beinhaltet ein Gehause 8101, einen Anzeigeabschnitt 8102, einen Knopf 8103 und
dergleichen.

[0533] Das Gehause 8101 beinhaltet eine Halterung zum Einrasten mit der Halterung der Kamera 8000, so
dass der Sucher 8100 mit der Kamera 8000 verbunden werden kann. Die Halterung beinhaltet eine Elektrode,
und ein Bild oder dergleichen, das von der Kamera 8000 Uber die Elektrode empfangen wird, kann auf dem
Anzeigeabschnitt 8102 angezeigt werden.

[0534] Der Knopf 8103 dient als Einschaltknopf. Der Anzeigeabschnitt 8102 kann mit dem Knopf 8103 ein-
und ausgeschaltet werden.

[0535] Eine Anzeigevorrichtung einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung kann fir den Anzeigeab-
schnitt 8002 der Kamera 8000 und den Anzeigeabschnitt 8102 des Suchers 8100 verwendet werden.

[0536] Obwohl die Kamera 8000 und der Sucher 8100 in Fig. 36A separate und abnehmbare elektronische
Gerate sind, kann das Gehause 8001 der Kamera 8000 einen Sucher mit einer Anzeigevorrichtung beinhalten.

[0537] Fig. 36B ist eine Aulienansicht einer am Kopf tragbaren Anzeige 8200.

[0538] Die am Kopf tragbare Anzeige 8200 beinhaltet einen Befestigungsabschnitt 8201, eine Linse 8202,
einen Hauptkorper 8203, einen Anzeigeabschnitt 8204, ein Kabel 8205 und dergleichen. Der Befestigungsab-
schnitt 8201 beinhaltet eine Batterie 8206.

[0539] Strom wird dem Hauptkdrper 8203 von der Batterie 8206 Uber das Kabel 8205 zugefihrt. Der Haupt-
korper 8203 beinhaltet einen drahtlosen Empfanger oder dergleichen, um Videodaten, wie z. B. Bilddaten, zu
empfangen und diese dann auf dem Anzeigeabschnitt 8204 anzuzeigen. Die Bewegung des Augapfels und
des Augenlids eines Benutzers wird von einer Kamera in dem Hauptkorper 8203 aufgenommen und dann
werden Koordinaten der Punkte, die der Benutzer betrachtet, unter Verwendung der aufgenommenen Daten
berechnet, um das Auge des Benutzers als Eingabemittel zu verwenden.

[0540] Der Befestigungsabschnitt 8201 kann eine Vielzahl von Elektroden in Kontakt mit dem Benutzer be-
inhalten. Der Hauptkdrper 8203 kann konfiguriert sein, einen Strom, der durch die Elektroden bei der Bewegung
des Augapfels des Benutzers flief3t, zu erfassen, um die Richtung von seinen oder ihren Augen zu erkennen.
Der Hauptkdrper 7203 kann konfiguriert sein, einen Strom, der durch die Elektroden fliel3t, zu erfassen, um den
Puls des Benutzers zu Uberwachen. Der Befestigungsabschnitt 8201 kann Sensoren, wie z. B. einen Tempe-
ratursensor, einen Drucksensor oder einen Beschleunigungssensor, beinhalten, so dass biologische Informa-
tionen des Benutzers auf dem Anzeigeabschnitt 8204 angezeigt werden kénnen. Der Hauptkérper 8203 kann
konfiguriert sein, die Bewegung des Kopfes des Benutzers oder dergleichen zu erfassen, um ein Bild, das auf
dem Anzeigeabschnitt 8204 angezeigt wird, in Synchronisation mit der Bewegung des Kopfes des Benutzers
oder dergleichen zu bewegen.

[0541] Die Anzeigevorrichtung einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung kann bei dem Anzeigeab-
schnitt 8204 verwendet werden.

[0542] Fig. 36C bis Fig. 36E sind AuRenansichten einer am Kopf tragbaren Anzeige 8300. Die am Kopf trag-
bare Anzeige 8300 beinhaltet ein Gehause 8301, einen Anzeigeabschnitt 8302, ein Objekt zum Befestigen,
wie z. B. ein Band, 8304 und ein Paar von Linsen 8305.

[0543] Ein Benutzer kann eine Anzeige auf dem Anzeigeabschnitt 8302 durch die Linsen 8305 sehen. Es ist
vorteilhaft, dass der Anzeigeabschnitt 8302 gekrimmt ist. Wenn der Anzeigeabschnitt 8302 gekriimmt wird,
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kann ein Benutzer einen hohen realistischen Eindruck von den Bildern haben. Obwohl die Struktur, die bei
dieser Ausflhrungsform als Beispiel beschrieben wird, einen Anzeigeabschnitt 8302 beinhaltet, ist die Anzahl
der bereitgestellten Anzeigeabschnitte 8302 nicht auf eins beschrankt. Beispielsweise kdnnen zwei Anzeige-
abschnitte 8302 bereitgestellt werden, in welchem Falle ein Anzeigeabschnitt flir ein entsprechendes Auge des
Benutzers bereitgestellt wird, so dass eine dreidimensionale Anzeige unter Verwendung der Parallaxe oder
dergleichen ermdglicht wird.

[0544] Die Anzeigevorrichtung einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung kann in dem Anzeigeab-
schnitt 8302 verwendet werden. Die Anzeigevorrichtung einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung
weist eine sehr hohe Auflésung auf; deshalb nimmt selbst dann, wenn ein Bild unter Verwendung der Linsen
8305 vergroRert wird, wie in Fig. 36E dargestellt, der Benutzer Pixel nicht wahr, und daher kann ein realisti-
scheres Bild angezeigt werden.

<Elektronisches Gerat 2>

[0545] Als Nachstes stellen Fig. 37A bis Fig. 37G Beispiele fir elektronische Gerate dar, die sich von den in
Fig. 36A bis Fig. 36E dargestellten unterscheiden.

[0546] Die in Fig. 37A bis Fig. 37G dargestellten elektronischen Gerate beinhalten jeweils ein Gehause 9000,
einen Anzeigeabschnitt 9001, einen Lautsprecher 9003, eine Bedientaste 9005 (darunter auch einen Netz-
schalter oder einen Bedienschalter), einen Verbindungsanschluss 9006, einen Sensor 9007 (einen Sensor mit
einer Funktion zum Messen von Kraft, Verschiebung, Position, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Winkelge-
schwindigkeit, Drehzahl, Abstand, Licht, Flissigkeit, Magnetismus, Temperatur, chemischer Substanz, Ton,
Zeit, Harte, elektrischem Feld, Strom, Spannung, elektrischer Energie, Strahlung, Durchflussmenge, Feuch-
tigkeit, Steigungsgrad, Schwingung, Geruch oder Infrarotstrahlen), ein Mikrofon 9008 und dergleichen.

[0547] Die in Fig. 37A bis Fig. 37G dargestellten elektronischen Gerate weisen verschiedene Funktionen
auf, so beispielsweise eine Funktion zum Anzeigen verschiedener Informationen (eines Standbildes, eines be-
wegten Bildes, eines Textbildes und dergleichen) auf dem Anzeigeabschnitt, eine Touchscreen-Funktion, eine
Funktion zum Anzeigen eines Kalenders, des Datums, der Zeit und dergleichen, eine Funktion zum Steuern
einer Verarbeitung mit diversen Arten von Software (Programmen), eine drahtlose Kommunikationsfunktion,
eine Funktion zum Verbinden mit verschiedenen Computernetzwerken mittels einer drahtlosen Kommunika-
tionsfunktion, eine Funktion zum Ubertragen und Empfangen verschiedener Daten mittels einer drahtlosen
Kommunikationsfunktion, eine Funktion zum Lesen eines Programms oder Daten, das/die in einem Speicher-
medium gespeichert ist/sind, und Anzeigen des Programms oder der Daten auf dem Anzeigeabschnitt und der-
gleichen aufweisen. Es sei angemerkt, dass Funktionen der elektronischen Geréate, die in Fig. 37A bis Fig. 37G
dargestellt werden, nicht darauf beschrankt sind und die elektronischen Gerate verschiedene Funktionen auf-
weisen kénnen. Obwohl in Fig. 37A bis Fig. 37G nicht dargestellt, kdnnen die elektronischen Gerate jeweils
eine Vielzahl von Anzeigeabschnitten aufweisen. Die elektronischen Gerate kdnnen jeweils eine Kamera oder
dergleichen beinhalten und eine Funktion zum Aufnehmen eines Standbildes, eine Funktion zum Aufnehmen
eines Bewegtbildes, eine Funktion zum Speichern des aufgenommenen Bildes in einem Speichermedium (ei-
nem externen Speichermedium oder einem Speichermedium, das in der Kamera eingebaut ist), eine Funktion
zum Anzeigen des aufgenommenen Bildes auf dem Anzeigeabschnitt und dergleichen aufweisen.

[0548] Als Nachstes wird ein Rundfunksystem bzw. ein Ubertragungssystem, das eines der elektronischen
Gerate beinhaltet, beschrieben. Insbesondere wird hier ein System beschrieben, das ein Rundfunksignal sen-
det.

<Rundfunksystem>

[0549] Fig. 38 ist ein Blockdiagramm, das ein Strukturbeispiel des Rundfunksystems schematisch darstellt.
Das Rundfunksystem 1500 beinhaltet eine Kamera 1510, einen Sender 1511 und ein elektronisches Gerate-
system 1501. Das elektronische Geratesystem 1501 beinhaltet einen Empfanger 1512 und eine Anzeigevor-
richtung 1513. Die Kamera 1510 beinhaltet einen Bildsensor 1520 und einen Bildprozessor 1521. Der Sender
1511 beinhaltet einen Encoder 1522 und einen Modulator 1523.

[0550] Der Empfanger 1512 und die Anzeigevorrichtung 1513 bestehen aus einer Antenne, einem Demodu-
lator, einem Decoder, einer Logikschaltung, einem Bildprozessor und einer Anzeigeeinheit, die in dem elek-
tronischen Geratesystem 1501 enthalten ist. Insbesondere beinhaltet der Empfanger 1512 beispielsweise die
Antenne, den Demodulator, den Decoder und die Logikschaltung, wahrend die Anzeigevorrichtung 1513 den
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Bildprozessor und die Anzeigeeinheit beinhaltet. Der Decoder und die Logikschaltung kénnen nicht im Emp-
fanger 1512, sondern in der Anzeigevorrichtung 1513 enthalten sein.

[0551] Wenn die Kamera 1510 ein 8K-Video aufnehmen kann, weist der Bildsensor 1520 eine geeignete
Anzahl von Pixeln zum Aufnehmen eines Farbbildes mit 8K-Auflésung auf. Wenn beispielsweise ein rotes (R-
) Subpixel, zwei grine (G-) Subpixel und ein blaues (B-) Subpixel in einem einzelnen Pixel enthalten sind,
bendtigt der Bildsensor 1520 mit einer 8K-Kamera mindestens 7680 x 4320 x 4 [R, G + G und B] Pixel, der
Bildsensor 1520 mit einer 4K-Kamera bendtigt mindestens 3840 x 2160 x 4 Pixel, und der Bildsensor 120 mit
einer 2K-Kamera benétigt mindestens 1920 x 1080 x 4 Pixel.

[0552] Der Bildsensor 1520 erzeugt Rohdaten 1540, die noch nicht verarbeitet worden sind. Der Bildprozes-
sor 1521 fuhrt eine Bildverarbeitung (wie z. B. eine Rauschunterdriickung oder Interpolationsverarbeitung) an
den Rohdaten 1540 durch und erzeugt Videodaten 1541. Die Videodaten 1541 werden an den Sender 1511
ausgegeben.

[0553] Der Sender 1511 verarbeitet die Videodaten 1541 und erzeugt ein Rundfunksignal (Tragerwelle) 1543,
das einem Rundfunkband entspricht. Der Encoder 1522 verarbeitet die Videodaten 1541 und erzeugt kodierte
Daten 1542. Der Encoder 1522 flihrt Verarbeitungen durch, wie beispielsweise eine Kodierung der Videoda-
ten 1541, ein Hinzufiigen von Daten fiir die Sendesteuerung (z. B. Authentifizierungsdaten) zu den Videoda-
ten 1541, eine Verschlisselung und ein Scrambling bzw. eine Verwirfelung (Neuordnung der Daten fir die
Bandspreizung).

[0554] Der Modulator 1523 fiihrt eine IQ-Modulation (Quadratur-Amplitudenmodulation) an den kodierten Da-
ten 1542 durch, um das Rundfunksignal 1543 zu erzeugen und auszugeben. Es handelt sich bei dem Rund-
funksignal 1543 um ein zusammengesetztes Signal, das Daten Uber eine I- (identische Phasen-) Komponente
und eine Q-(Quadraturphasen-) Komponente umfasst. Ein Fernsehsender befasst sich mit der Aufgabe, die
Videodaten 1541 zu erhalten und das Rundfunksignal 1543 zuzufiihren.

[0555] Der im elektronischen Geratesystem 1501 enthaltene Empfanger 1512 empfangt das Rundfunksignal
1543.

[0556] Fig. 39 stellt ein Rundfunksystem 1500A dar, das ein anderes elektronisches Geratesystem beinhaltet.

[0557] Das Rundfunksystem 1500A beinhaltet die Kamera 1510, den Sender 1511, das elekironische Gera-
tesystem 1501A und eine Bilderzeugungsvorrichtung 1530. Das elektronische Geratesystem 1501A beinhaltet
den Empfénger 1512 und die Anzeigevorrichtung 1513. Die Kamera 1510 beinhaltet den Bildsensor 1520 und
den Bildprozessor 1521. Der Sender 1511 beinhaltet einen Encoder 1522A und den Modulator 1523.

[0558] Der Empfanger 1512 und die Anzeigevorrichtung 1513 bestehen aus einer Antenne, einem Demodu-
lator, einem Decoder, einem Bildprozessor und einer Anzeigeeinheit, die in dem elektronischen Geratesystem
1501A enthalten ist. Insbesondere beinhaltet der Empfanger 1512 beispielsweise die Antenne, den Demodu-
lator und den Decoder, wahrend die Anzeigevorrichtung 1513 den Bildprozessor und die Anzeigeeinheit be-
inhaltet. Der Decoder kann nicht im Empfanger 1512, sondern in der Anzeigevorrichtung 1513 enthalten sein.

[0559] Fir die Kamera 1510 und den Bildsensor 1520 und den in der Kamera 1510 enthaltenen Bildprozessor
1521 gelten die obigen Beschreibungen. Der Bildprozessor 1521 erzeugt Videodaten 1541A. Die Videodaten
1541A werden an den Sender 1511 ausgegeben.

[0560] Die Bilderzeugungsvorrichtung 1530 erzeugt Bilddaten, wie z. B. einen Text, eine Figur oder ein Muster,
die zu den im Bildprozessor 1521 erzeugten Bilddaten hinzugefiigt werden. Die Bilddaten, wie z. B. ein Text,
eine Figur oder ein Muster, werden als Videodaten 1541B auf den Sender 1511 Ubertragen.

[0561] Der Sender 1511 verarbeitet die Videodaten 1541A und die Videodaten 1541B und erzeugt das Rund-
funksignal (Tragerwelle) 1543, das einem Rundfunkband entspricht. Der Encoder 1522A verarbeitet die Vi-
deodaten 1541A und erzeugt kodierte Daten 1542A. Der Encoder 1522B verarbeitet die Videodaten 1541B
und erzeugt kodierte Daten 1542B. Der Encoder 1522A und der Encoder 1522B flihren Verarbeitungen durch,
wie beispielsweise eine Kodierung der Videodaten 1541A bzw. der Videodaten 1522B, ein Hinzufligen von
Daten flr die Sendesteuerung (z. B. Authentifizierungsdaten) zu den Videodaten 1541A und den Videodaten
1541B, eine Verschlisselung oder ein Scrambling bzw. eine Verwiirfelung (Neuordnung der Daten fiir die
Bandspreizung).
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[0562] Das Rundfunksystem 1500A kann eine Konfiguration aufweisen, bei der ein Encoder, wie bei dem
Rundfunksystem 1500, das in Fig. 38 dargestellt wird, zur Verarbeitung der Videodaten 1541A und der Video-
daten 1541B verwendet wird.

[0563] Die kodierten Daten 1542A und die kodierten Daten 1542B werden auf den Modulator 1523 Ubertra-
gen. Der Modulator 1523 erzeugt und gibt das Rundfunksignal 1543 aus, indem er die IQ-Modulation an den
kodierten Daten 1542A und den kodierten Daten 1542B durchfiihrt. Das Rundfunksignal 1543 ist ein zusam-
mengesetztes Signal, das eine I-Komponente und eine Q-Komponente aufweist. Ein Fernsehsender befasst
sich mit der Aufgabe, die Videodaten 1541 zu erhalten und das Rundfunksignal 1543 zuzufihren.

[0564] Derim elektronischen Geratesystem 1501A enthaltene Empfanger 1512 empfangt das Rundfunksignal
1543.

[0565] Fig. 40 stellt schematisch eine Datenibertragung in dem Rundfunksystem dar. Fig. 40 stellt einen Weg
dar, Gber den eine Funkwelle (ein Rundfunksignal) von einer Rundfunkstation 1561 auf einen Fernsehempfan-
ger (TV) 1560 in jedem Haushalt tibertragen wird. Der TV 1560 ist mit dem Empfanger 1512 und der Anzeige-
vorrichtung 1513 versehen. Als Beispiele fiir einen kiinstlichen Satelliten 1562 kénnen ein Kommunikations-
satellit (communication satellite, CS) und ein Rundfunksatellit (boroadcast satellite, BS) angegeben werden. Als
Beispiele fiir eine Antenne 1564 kénnen eine BS/110° CS-Antenne und eine CS-Antenne angegeben werden.
Beispiele flr die Antenne 1565 umfassen eine Ultra-High-Frequency- (UHF-) Antenne.

[0566] Es handelt sich bei Funkwellen 1566A und 1566B um Rundfunksignale fiir Satellitenrundfunk. Wenn
der kunstliche Satellit 1562 die Funkwelle 1566A empfangt, Ubertragt er die Funkwelle 1566B auf die Erde.
Die Antenne 1564 in jedem Haushalt empfangt die Funkwelle 1566B, und man kann eine Satelliten-TV-Uber-
tragung auf dem TV 1560 sehen. Alternativ wird die Funkwelle 1566B von einer Antenne einer weiteren Rund-
funkstation empfangen, und ein Empfanger der Rundfunkstation verarbeitet die Funkwelle 1566B zu einem
Signal, das Uber ein optisches Kabel Ubertragen werden kann. Die Rundfunkstation sendet das Rundfunksignal
mittels eines optischen Kabelnetzes an einen Eingabeabschnitt des TV 1560 in jedem Haushalt. Es handelt
sich bei Funkwellen 1567A und 1567B um Rundfunksignale fiir die terrestrische Ausstrahlung. Ein Funkturm
1563 verstarkt die empfangene Funkwelle 1567A und Ubertragt sie als Funkwelle 1567B. Auf dem TV 1560 in
jedem Haushalt kann eine terrestrische TV-Ausstrahlung gesehen werden, wenn die Antenne 1565 die Funk-
welle 1567B empfangt.

[0567] Ein Videoverteilungssystem dieser Ausfiihrungsform ist nicht auf ein System fiir eine TV-Ubertragung
beschrankt. Es kann sich bei den zu verteilenden Videodaten entweder um Bewegtbilddaten oder um Stand-
bilddaten handeln.

[0568] Fig. 41A bis Fig. 41D stellen Strukturbeispiele eines Empfangers dar. Der TV 1560 kann mit einem
Empfanger ein Rundfunksignal empfangen und die Anzeige durchfihren. Fig. 41 A stellt einen Fall dar, in
dem ein Empfanger 1571 aulierhalb des TV 1560 vorgesehen ist. Fig. 41B stellt einen weiteren Fall dar, in
dem die Antennen 1564 und 1565 und der TV 1560 Datenulbertragung/-empfang tiber drahtlose Vorrichtungen
1572 und 1573 durchfihren. In diesem Fall dient die drahtlose Vorrichtung 1572 oder 1573 als Empfanger.
Die drahtlose Vorrichtung 1573 kann in den TV 1560 integriert werden (siehe Fig. 41C).

[0569] Die Grofe eines Empfangers kann derart verringert werden, dass er tragbar sein kann. Ein Empfan-
ger 1574, der in Fig. 41D dargestellt wird, beinhaltet einen Verbindungsabschnitt 1575. Wenn eine Anzeige-
vorrichtung und ein elektronisches Gerat, wie z. B. ein Informationsendgerat (z. B. ein Personal Computer,
ein Smartphone, ein Mobiltelefon oder ein Tablet-Computer), einen Anschluss beinhalten, der mit dem Verbin-
dungsabschnitt 1575 verbunden werden kann, kann man sie verwenden, um eine Satellitenausstrahlung bzw.
eine terrestrische Ausstrahlung zu schauen.

[0570] Eine Halbleitervorrichtung kann fiir den Encoder 1522 des Rundfunksystems 1500 in Fig. 38 verwendet
werden. Der Encoder 1522 kann alternativ durch Kombination von einer dedizierten IC, einem Prozessor (z. B.
GPU oder CPU) und dergleichen ausgebildet werden. Alternativ kann der Encoder 1522 in einen dedizierten
IC-Chip integriert werden.

[0571] Zumindest ein Teil dieser Ausfiihrungsform kann in Kombination mit einer der anderen Ausfiihrungs-

formen und den Beispielen, die in dieser Beschreibung beschrieben werden, in geeigneter Weise implemen-
tiert werden.
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[Beispiel 1]

[0572] In diesem Beispiel wurde Uberprift, ob die Verwendung eines Transistors, der das Metalloxid einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung enthalt, es ermdglicht, ein groRes Anzeigemodul mit hoher Auf-
I6sung anzusteuern.

[8K-Anzeige]

[0573] Die ITU-R-Empfehlung BT.2020-2 ist ein internationaler Standard fiir 8K-Anzeigen. Im Standard ist die
horizontale Auflésung 7680, die vertikale Aufldsung 4320, das Ansteuerverfahren ein progressives Verfahren
und die maximale Bildrate 120 Hz.

[0574] Fig. 42A ist ein Blockdiagramm eines idealen Anzeigemoduls. In der in Fig. 42A dargestellten Struktur
ist ein Pixelabschnitt (Pixelbereich), der Uber einem Substrat ausgebildet ist, mit einem Source-Treiber (Sour-
ce-Driver) und einem Paar von Gate-Treibern (Gate-Driver) versehen. Das Paar von Gate-Treibern wird vor-
zugsweise im gleichen Prozess wie ein in einem Pixel enthaltener Transistor ausgebildet und vorzugsweise
auf dem Anzeigemodul nach dem sogenannten Gate-on-Array- (GOA-) Verfahren montiert. Eine als Source-
Treiber dienende IC wird vorzugsweise durch ein Chip-on-Glass- (COG-) Verfahren oder dergleichen auf dem
Substrat montiert.

[0575] Ein Transistor, der zum Ansteuern eines solchen Anzeigemoduls mit hoher Auflésung verwendet wird,
erfordert eine extrem hohe Feldeffektmobilitét. In einigen Fallen, insbesondere bei einem groflen Anzeigefeld,
kann das Umschreiben von Bildern nicht innerhalb einer Bild-Periode erfolgen und das Ansteuern kann nicht
mit einem Transistor mit geringer Feldeffektmobilitat durchgefihrt werden, der einen Halbleiter wie amorphes
Silizium enthalt.

[0576] Bei Verwendung eines Transistors, der amorphes Silizium enthalt, kann ein Pixelabschnitt in vier Teile
unterteilt werden und jeder Teil kann mit einem Source-Treiber und einem Gate-Treiber versehen werden, wie
in Fig. 42B dargestellt. Mit einer solchen Struktur kann das Umschreiben von vier Pixelabschnitten gleichzeitig
durchgefiihrt werden, so dass ein Bild in einer Bild-Periode neu geschrieben werden kann, auch wenn ein
Transistor mit geringer Feldeffektmobilitat verwendet wird. In dem Fall, in dem es schwierig ist, den Gate-
Treiber nach einem GOA-Verfahren zu montieren, weil der Transistor eine geringe Feldeffektmobilitat aufweist,
wird eine IC, die als Gate-Treiber dient, vorzugsweise auf dhnliche Weise wie beim Source-Treiber montiert,
wie in Fig. 42B dargestellt.

[0577] Die in Fig. 42B dargestellte Struktur hat jedoch beispielsweise folgende Probleme: Eine Erhéhung der
Kosten, die sich aus einer Erhéhung der Anzahl der ICs wie des Source-Treibers und des Gate-Treibers und
der Anzahl der Materialien dieser ergibt; eine Verringerung des Offnungsverhéltnisses aufgrund einer Erho-
hung der Anzahl von Leitungen; eine Erhéhung der Rahmenflache aufgrund der Implementierung der ICs; die
Notwendigkeit einer Schaltung zur Synchronisation der geteilten Pixelabschnitte; und eine Verringerung der
Sichtbarkeit aufgrund eines optisch wahrgenommenen Grenzabschnitts zwischen den geteilten Pixelabschnit-
ten. Darliber hinaus ist eine Bildverarbeitung oder dergleichen zur Aufteilung der einzugebenden Bilddaten
in vier Teile erforderlich; daher kénnte eine grof¥flachige Bildverarbeitungsschaltung erforderlich sein, die mit
hoher Geschwindigkeit arbeiten kann.

[Untersuchungsmodell]

[0578] Hier wird die Untersuchung beschrieben, ob die Verwendung eines Transistors, der das Metalloxid
einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung enthélt, und die Verwendung eines Transistors, der amor-
phes Silizium enthalt, zum Vergleich den Betrieb eines grof3en 8K-Flissigkristallanzeigemoduls ermoglichen.

[0579] Die Spezifikationen des fiir die Untersuchung verwendeten Flissigkristallanzeigemoduls lauten wie
folgt: Die Grof3e eines Pixelabschnitts betrug 65 Zoll, die Anzahl der effektiven Pixel war 7680 x RGB (H) x 4320
(V), die PixelgréRe war 187,5 ym x 187,5 ym, ein VA-Modus wurde als Flissigkristallmodus verwendet, und die
Graustufen lagen bei 12 Bit. Die Datenspannung einer Source-Treiber-IC wurde auf 3,5 V bis 14,5V eingestellt,
eine horizontale Periode wurde auf 1,92 us eingestellt, und es wurde ein Punktinversionsansteuerverfahren
verwendet. Die Taktfrequenz eines Gate-Treibers wurde auf 260,16 kHz eingestellt, die Spannung auf -6,0 V
bis 22,0 V und ein gemeinsames Potential eines Flissigkristallelements auf 9,0 V.
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[0580] Es sei angemerkt, dass ein Subpixel einen Transistor und einen Kondensator beinhaltete. Ein Transis-
tor, der in dem Pixel enthalten war, war ein kanalgeatzter Single-Gate-Transistor, dessen Kanalldnge 4 pm
und Kanalbreite 8 ym war. Ein Transistor, der in dem Gate-Treiber enthalten war, war ein kanalgeatzter Dual-
Gate-Transistor (mit einer S-Kanal-Struktur), dessen Kanalldnge 4 ym und Kanalbreite 4000 ym war. Das Me-
talloxid (CAC-OS) einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung wurde in einer Halbleiterschicht jedes
der Transistoren verwendet.

[0581] Zum Vergleich wurde der Fall untersucht, in dem hydriertes amorphes Silizium (a-Si:H) in der Halb-
leiterschicht jedes der Transistoren verwendet wurde.

[Untersuchung]
[0582] Bei der Untersuchung wurde die Summe der Zeit, bis das Potential einer Gate-Leitung vollstédndig fallt

(Gate-Fallzeit), und der Zeit, bis das Potential einer Source-Leitung 95 % der maximalen Eingangsspannung
erreicht (Source-Leitungsladezeit), geschatzt. Die Untersuchungsergebnisse werden nachfolgend gezeigt.

[Tabelle 2]
. Source- Leitungs- eine horizon- .
Gate-Fallzeit ladezeit ( > 95 %) gesamt tale Periode Betrieb
a-Si:H 2,25 ms - nicht betrieben
1,92 ms
CAC-0Ss 0,70 ms 1,21 ms 1,91 ms betrieben

[0583] Im Falle der Verwendung des CAC-OS wurde die Summe der Gate-Fallzeit und der Source-Leitungs-
ladezeit auf 1,91 us geschatzt, was kiirzer ist als eine horizontale Periode 1,92 us im 120 Hz-Betrieb; dies
deutet darauf hin, dass ein Betrieb mdglich ist. Dementsprechend kann ein integrierter Gate-Treiber eingesetzt
werden. In diesem Fall wird die Rahmenbreite auf der Gate-Treiberseite auf 3,85 mm geschéatzt, so dass ein
Anzeigemodul mit einer extrem schmalen Rahmenbreite hergestellt werden kann.

[0584] Im Gegensatz dazu hat die Gate-Fallzeit bei Verwendung von hydriertem amorphem Silizium eine ho-
rizontale Periode Uberschritten, so dass der Gate-Treiber nicht integriert werden kann. Es sei angemerkt, dass
die Uberpriifung unter der Annahme durchgefiihrt wurde, dass die Belastungen (loads) bei Leitungen wie der
Gate-Leitung und der Source-Leitung gleich waren. Bei Verwendung von hydriertem amorphem Silizium war
die Grolie des im Pixel vorgesehenen Transistors jedoch grof3; somit war die Last grofier als bei Verwendung
des CAC-OS.

[0585] AnschlieRend wurde das Verhaltnis zwischen der Bildrate und der Bildschirmgrofie (der Grofie des
Pixelabschnitts), mit der der Gate-Treiber integriert werden kann, fir den Fall der Verwendung des CAC-OS
und fiir den Fall der Verwendung von hydriertem amorphem Silizium bestimmt.

[0586] Fig. 43 zeigt die Ergebnisse. In Fig. 43 stellt die Langsachse die Bildschirmgrofie und die Querachse
die Bildrate dar. Es kann bestatigt werden, dass der Einsatz des CAC-OS ein 12-Bit-Anzeigefeld von bis zu
70 Zoll mit 8K Aufldsung und einer Bildrate von 120 Hz bereitstellen kann, in das ein Gate-Treiber integriert
werden kann.

[0587] Die vorstehenden Ergebnisse zeigen, dass die Verwendung des Metalloxids einer Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung ein grof3es Anzeigemodul mit hoher Auflésung bereitstellen kann.

[Beispiel 2]
[0588] In diesem Beispiel wurden die Transistoren einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung herge-
stellt. Darlber hinaus wurden die l4-V-Eigenschaften der Transistoren zur Zuverlassigkeitsbewertung gemes-
sen.
[Herstellung des Transistors]
[0589] Als Erstes wurden Transistoren, die jeweils dem vorstehend beschriebenen Transistor 100E entspre-

chen, hergestellt, um die elektrischen Eigenschaften der Transistoren zu messen. In diesem Beispiel wurden
die nachfolgend beschriebene Probe A1 und Probe A2 hergestellt.
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[0590] Die Proben A1 und A2 enthielten jeweils einen Transistor, dessen Kanalldnge L 3 pm betrug und
dessen Kanalbreite W50 ym betrug.

[Herstellungsverfahren der Proben A1 und A2]

[0591] Als Erstes wurde mit einer Sputtervorrichtung ein 100 nm dicker Wolframfilm Gber einem Glassubstrat
ausgebildet. AnschlieRend wurde der leitfahige Film durch ein Photolithographieverfahren verarbeitet, um den
leitfahigen Film 104 auszubilden, der als erste Gate-Elektrode dient.

[0592] AnschlieRend wurden vier Isolierfilme tGber dem Substrat und dem leitfahigen Film 104 angeordnet, um
den Isolierfilm 106 auszubilden, der als erster Gate-Isolierfilm dient. Zur Ausbildung des Isolierfilms 106 wur-
den die Filme kontinuierlich im Vakuum mit einer plasmaunterstitzten chemischen Gasphasenabscheidungs-
(plasma-enhanced chemical vapor deposition, PECVD-) Vorrichtung ausgebildet. Zur Ausbildung des Isolier-
films 106 wurden ein 50 nm dicker Siliziumnitridfilm, ein 300 nm dicker Siliziumnitridfilm, ein 50 nm dicker Si-
liziumnitridfilm und ein 50 nm dicker Siliziumoxynitridfilm in dieser Reihenfolge von unten aus ubereinander
angeordnet.

[0593] Als Nachstes wurden zwei Metalloxidfiime (ein erster Metalloxidfilm und ein zweiter Metalloxidfilm)
nacheinander (iber dem Isolierfilm 106 ausgebildet. AnschlieRend wurden die libereinander angeordneten Me-
talloxidfilme zu einer Inselform verarbeitet, um den Metalloxidfilm 108 auszubilden.

[0594] Es sei angemerkt, dass die Metalloxidfilme in der Probe A1 und der Probe A2 unter verschiedenen
Bedingungen ausgebildet wurden.

<Ausbildung des Metalloxidfilms in der Probe A1 >

[0595] In der Probe A1 wurde der erste Metalloxidfilm unter Verwendung eines 20 nm dicken In-Ga-Zn-Films
und der zweite Metalloxidfilm unter Verwendung eines 25 nm dicken In-Ga-Zn-Films ausgebildet.

[0596] Der erste Metalloxidfilm wurde unter den folgenden Bedingungen ausgebildet: Die Substrattemperatur
betrug 130 °C; ein Argongas mit einer Durchflussrate von 180 sccm und ein Sauerstoffgas mit einer Durch-
flussrate von 20 sccm wurden in eine Kammer einer Sputtervorrichtung eingeleitet; der Druck war 0,6 Pa; und
eine Wechselstromleistung von 2,5 kW wurde an ein Metalloxidtarget angelegt, das Indium, Gallium und Zink
enthielt (In:Ga:Zn = 4:2:4,1 [Atomverhaltnis]). Der Sauerstoffanteil im gesamten Abscheidungsgas wird in ei-
nigen Fallen als Prozentsatz der Sauerstoffgasdurchflussrate bezeichnet. Der Prozentsatz der Sauerstoffgas-
durchflussrate zum Zeitpunkt der Ausbildung des ersten Metalloxidfilms betrug 10 %.

[0597] Der zweite Metalloxidfilm wurde unter den gleichen Abscheidungsbedingungen wie der erste Metall-
oxidfilm ausgebildet, mit Ausnahme der Durchflussrate eines Sputtergases. Insbesondere wurde die Einleitung
des Argongases in die Kammer gestoppt, und ein Sauerstoffgas mit einer Durchflussrate von 200 sccm wurde
in die Kammer der Sputtervorrichtung eingeleitet. Der Prozentsatz der Sauerstoffgasdurchflussrate zum Zeit-
punkt der Ausbildung des zweiten Metalloxidfilms betrug 100 %.

<Ausbildung des Metalloxidfilms in der Probe A2>

[0598] In der Probe A2 wurde der erste Metalloxidfilm unter Verwendung eines 20 nm dicken In-Ga-Zn-Films
und der zweite Metalloxidfilm unter Verwendung eines 25 nm dicken In-Ga-Zn-Films ausgebildet.

[0599] Der erste Metalloxidfilm wurde unter den folgenden Bedingungen ausgebildet: Die Substrattemperatur
betrug 170 °C; ein Argongas mit einer Durchflussrate von 140 sccm und ein Sauerstoffgas mit einer Durch-
flussrate von 60 sccm wurden in eine Kammer einer Sputtervorrichtung eingeleitet; der Druck war 0,6 Pa; und
eine Wechselstromleistung von 2,5 kW wurde an ein Metalloxidtarget angelegt, das Indium, Gallium und Zink
enthielt (In:Ga:Zn = 4:2:4,1 [Atomverhaltnis]). Der Prozentsatz der Sauerstoffgasdurchflussrate zum Zeitpunkt
der Ausbildung des ersten Metalloxidfilms betrug 30 %.

[0600] Der zweite Metalloxidfilm wurde unter den folgenden Bedingungen ausgebildet: Die Substrattempera-
tur betrug 170 °C; ein Argongas mit einer Durchflussrate von 100 sccm und ein Sauerstoffgas mit einer Durch-
flussrate von 100 sccm wurden in eine Kammer einer Sputtervorrichtung eingeleitet; der Druck war 0,6 Pa; und
eine Wechselstromleistung von 2,5 kW wurde an ein Metalloxidtarget angelegt, das Indium, Gallium und Zink
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enthielt (In:Ga:Zn = 1:1:1,2 [Atomverhaltnis]). Der Prozentsatz der Sauerstoffgasdurchflussrate zum Zeitpunkt
der Ausbildung des zweiten Metalloxidfilms betrug 50 %.

[0601] Die Metalloxidfiime 108 in Probe A1 und Probe A2 wurden in den obigen Schritten ausgebildet.

[0602] Als Nachstes wurde eine Warmebehandlung bei einer Erwarmungstemperatur von 350 °C wie folgt
durchgefiihrt: Eine Warmebehandlung in einer Stickstoffatmosphéare wurde eine Stunde lang durchgefiihrt,
anschlieBend wurde eine Warmebehandlung in einer stickstoff- und sauerstoffhaltigen Mischgasatmosphéare
eine Stunde lang durchgefiihrt.

[0603] Anschliel3end wurde ein leitfahiger Film Gber dem Isolierfilm 106 und dem Metalloxidfilm 108 ausgebil-
det und verarbeitet, so dass die leitfahigen Filme 112a und 112b ausgebildet wurden. Fir den leitféahigen Film
wurden mit einer Sputtervorrichtung ein 30 nm dicker erster Titanfilm und ein 200 nm dicker Kupferfilm in dieser
Reihenfolge ausgebildet. Danach wurde der Kupferfilm durch ein Photolithographieverfahren geatzt und dann
wurde mit der Sputtervorrichtung ein 50 nm dicker zweiter Titanfilm ausgebildet. AnschlieBend wurden der
erste Titanfilm und der zweite Titanfilm durch ein Photolithographieverfahren geétzt, wodurch die leitfahigen
Filme 112a und 112b ausgebildet wurden.

[0604] Als Nachstes wurde eine freiliegende Oberflache des Metalloxidfiims 108 (auf der Riickkanalseite) mit
Phosphorsaure gewaschen.

[0605] Dann wurde der Isolierfilm 114 Gber dem Isolierfilm 106, dem Metalloxidfilm 108 und den leitfahigen
Filmen 112a und 112b ausgebildet, und der Isolierfilm 116 wurde Uber dem Isolierfilm 114 ausgebildet. Der
Isolierfilm 114 und der Isolierfilm 116 wurden nacheinander im Vakuum mit einer plasmaunterstitzten chemi-
schen Gasphasenabscheidungs- (plasma-enhanced chemical vapor deposition, PECVD-) Vorrichtung ausge-
bildet. Der Isolierfilm 114 wurde unter Verwendung eines 30 nm dicken Siliziumoxynitridfilms ausgebildet und
der Isolierfilm 116 wurde unter Verwendung eines 400 nm dicken Siliziumoxynitridfilms ausgebildet.

[0606] Als Nachstes wurde eine Stunde lang eine Warmebehandlung bei einer Erwarmungstemperatur von
350 °C in einer Stickstoffatmosphare durchgefiihrt.

[0607] Anschlieend wurde ein leitfahiger Film tiber dem lIsolierfilm 116 ausgebildet. Ein 6 nm dicker ITSO-
Film wurde als leitfahiger Film durch eine Sputtervorrichtung ausgebildet.

[0608] AnschlieRend wurde dem Isolierfilm 116 Uber den leitfahigen Film durch eine Plasmabehandlung Sau-
erstoff zugesetzt. Bei der Plasmabehandlung wurde das Plasma in einer Atmosphare mit einem Sauerstoffgas
entladen.

[0609] Als Nachstes wurde der leitfahige Film entfernt.

[0610] Anschlieend wurde der Isolierfilm 118 Gber dem Isolierfilm 116 ausgebildet. Ein 100 nm dicker Sili-
ziumnitridfilm wurde als Isolierfilm 118 mit einer plasmaunterstiitzten chemischen Gasphasenabscheidungs-
(plasma-enhanced chemical vapor deposition, PECVD-) Vorrichtung ausgebildet.

[0611] Dann wurde eine Offnung in einem gewiinschten Bereich des Isolierfims ausgebildet. Die Offnung
wurde durch ein Trockenatzverfahren ausgebildet.

[0612] Ein leitfahiger Film wurde anschlieRend ausgebildet, um die Offnung zu fiillen, und zu einer Inselform
verarbeitet, wodurch der leitfahige Film 120a, der als zweite Gate-Elektrode dient, ausgebildet wurde. Als
leitfahiger Film 120a wurde ein 100 nm dicker ITSO-Film mit einer Sputtervorrichtung ausgebildet.

[0613] Als Nachstes wurde ein Isolierfilm tber dem Isolierfilm 118 und dem leitfahigen Film 120a ausgebildet.
Ein 1,5 ym dickes lichtempfindliches Harz auf Acrylbasis wurde fiir den Isolierfilm verwendet.

[0614] Auf die vorstehende Weise wurden die Probe A1 und die Probe A2 hergestellt.
[l5-V,-Eigenschaften des Transistors]

[0615] Als Nachstes wurden die 14-V4-Eigenschaften der hergestellten Transistoren in der Probe A1 und der
Probe A2 gemessen. Bei der Messung der 14-V4-Eigenschaften der Transistoren wurden eine Spannung, die
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an den als erste Gate-Elektrode dienenden leitfahigen Film angelegt wurde (im Folgenden wird die Spannung
auch als Gate-Spannung (V) bezeichnet), und eine Spannung, die an den als zweite Gate-Elektrode dienen-
den leitfahigen Film angelegt wurde (im Folgenden wird die Spannung auch als Rickgate-Spannung (V) be-
zeichnet), in Schritten von 0,25 V von -15 V auf +20 V geéndert. Eine Spannung, die an den als Source-Elek-
trode dienenden leitfahigen Film angelegt wurde (im Folgenden wird die Spannung auch als Source-Spannung
(Vs) bezeichnet), betrug 0 V (comm) und Spannungen, die an den als Drain-Elektrode dienenden leitfahigen
Film angelegt wurden (im Folgenden werden die Spannungen auch als Drain-Spannung (V) bezeichnet), be-
trugen 0,1 V und 20 V.

[0616] Fig. 44A und Fig. 44B zeigen die Ergebnisse der |4-V4-Eigenschaften von Probe A1 bzw. Probe A2. In
Fig. 44A und Fig. 44B stellen jeweils die erste vertikale Achse Id (A), die zweite vertikale Achse die Feldeffekt-
mobilitét (UFE (cm?/Vs)) und die horizontale Achse V (V) dar. Es sei angemerkt, dass die Feldeffektmobilitat
gemessen wurde, als V4 20 V war.

<Feldeffektmobilitat>

[0617] Hier wird die Feldeffektmobilitat beschrieben. Als Index fir die Stromtreiberfahigkeit eines Transistors
wird die Feldeffektmobilitat verwendet. Der Ein-Bereich des Transistors ist in einen linearen Bereich und einen
Sattigungsbereich unterteilt. Aus den Eigenschaften der Bereiche kann die Feldeffektmobilitdt des Transis-
tors auf Grundlage der analytischen Formeln des Drain-Stroms basierend auf gradueller Kanalapproximation
(gradual channel approximation) berechnet werden. Die Feldeffektmobilitat in dem linearen Bereich und die
Feldeffektmobilitat in dem Sattigungsbereich werden als lineare Mobilitat bzw. Sattigungsmobilitdt bezeichnet,
wenn sie voneinander unterschieden werden missen. Die Sattigungsmobilitat wird durch die folgende Formel
(1) dargestellt.

[Formel 1]
2
T L
WCox | 9V (1)

[0618] In dieser Beschreibung und dergleichen werden Kurven, die aus der Formel (1) berechnet werden, als
Mobilitatskurven bezeichnet. Fig. 44A und Fig. 44B zeigen Mobilitatskurven der Sattigungsmobilitat, die aus
den l4-V4-Eigenschaften unter Verwendung der Formel (1) geschatzt werden.

[0619] Wie in den Fig. 44A und Fig. 44B dargestellt, wurden unter beiden Bedingungen Transistoren mit
hoher Feldeffektmobilitdt und glinstigen Schalteigenschaften hergestellt.

[Gate-Vorspannungs- Temperatur-Stresstest]

[0620] Fig. 47 zeigt die Ergebnisse der Stresstests der Probe A1. Als Stresstests wurden Gate-Vorspannungs-
Temperatur-Stresstests (gate bias-temperature stress tests, GBT-Tests) durchgefiihrt. Ein GBT-Test ist eine
Art Beschleunigungstest und kann in kurzer Zeit eine Anderung der Transistoreigenschaften durch Langzeit-
anwendung bewerten. Hier wurde bei jedem der GBT-Tests das Substrat, iber dem der Transistor ausgebildet
war, bei 60 °C gehalten, wurde 0 V an die Source und den Drain des Transistors angelegt und wurden 30
V oder -30 V an das Gate angelegt; dieser Zustand wurde 3600 Sekunden lang gehalten. Es sei angemerkt,
dass ein Test, bei dem eine positive Spannung an ein Gate angelegt wird, als PBTS und ein Test, bei dem
eine negative Spannung an ein Gate angelegt wird, als NBTS bezeichnet wird. Dartiber hinaus wurden 30 V
oder -30 V an das Gate unter Lichtbestrahlung mit einer weiRen LED bei 10000 Ix angelegt; dieser Zustand
wurde fiir 3600 Sekunden gehalten. Es sei angemerkt, dass ein Test, bei dem eine positive Spannung an ein
Gate angelegt wird, als PBITS und ein Test, bei dem eine negative Spannung an ein Gate angelegt wird, als
NBITS bezeichnet wird.

[0621] Fig. 47 zeigt die Ergebnisse der GBT-Tests. Die Ergebnisse in Fig. 47 deuten darauf hin, dass der An-
derungsbetrag des Schwellenwerts (AVy,) kleiner als oder gleich £1 V ist, was vorteilhaft ist. Die wahrscheinli-
chen Faktoren fir die glinstigen Ergebnisse bei den GBT-Tests sind beispielsweise wie folgt: Eine Schichtan-
ordnung aus einem CAC-0OS-Film und einem CAAC-OS-Film wird fiir den Metalloxidfiim 108 des in der Probe
A1 enthaltenen Transistors verwendet; ein vergrabener Kanal wird gebildet; und ein Einfluss von Defekten und
Schaden an der Grenzflache zwischen dem Metalloxidfilm 108 und dem Isolierfilm 114 bei einem Ruickkanal
wird reduziert.
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[Zuverlassigkeitsbewertung 1]
[0622] Anschlielend wurde eine Zuverlassigkeitsbewertung an jeder der Proben A1 und A2 durchgefiihrt.

[0623] Bei der Zuverlassigkeitsbewertung wurde wiederholt eine Impulsspannung an Transistoren angelegt,
um die Transistoren anzusteuern, und die Anderungsraten der Durchlassstréme wurden gemessen.

[0624] Bei der Messung wurde eine Impulsspannung, deren Hochspannung 20 V und Niederspannung -8 V
betrug, an die ersten Gate-Elektroden, die zweiten Gate-Elektroden und die Drain-Elektroden angelegt, wah-
rend an die Source-Elektroden ein konstantes Potential von -8 V angelegt wurde. Die Frequenz der Impuls-
spannung betrug etwa 17,1 kHz, und eine Periode, in der eine Spannung von 20 V angelegt wurde, machte
20 % aus und eine Periode, in der eine Spannung von -8 V angelegt wurde, machte 80 % aus (d. h. ein Tast-
verhaltnis (duty cycle) betrug 20 %).

[0625] Nachdem die Impulsspannung fiir eine bestimmte Zeit angelegt worden war, wurden die Durchlass-
strome der Transistoren gemessen. Bei der Messung der Durchlassstrome wurden die Gate-Spannung (V)
und die Ruckgate-Spannung (Vy,q) auf 15 V, die Source-Spannung (V) auf 0 V (comm), die Drain-Spannung
(V4) auf 5 V und eine Abtastzeit bei der Messung auf 7,5 msec (Tastverhaltnis: 7,5) eingestellt.

[0626] Die Transistoren in den fiir die Messung verwendeten Proben A1 und A2 hatten jeweils eine Kanallange
von 4 ym und eine Kanalbreite von 1000 pm.

[0627] Fig. 45A zeigt die Anderungsraten der Durchlassstréme der Proben A1 und A2, die aus den gemes-
senen ly-Vg-Eigenschaften geschatzt wurden. In Fig. 45A stellt die Querachse die Zeit und die Langsachse
die Anderungsrate des Durchlassstroms dar.

[0628] Fig. 45B zeigt die Zeit bis zum Absinken des Durchlassstroms auf 50 %. Es sind etwa 4,2 Stunden bei
Probe A2 und etwa 55,5 Stunden bei Probe A1.

[0629] Die obigen Ergebnisse zeigen, dass ein Transistor, der das Metalloxid einer Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung enthalt, eine hohe Zuverlassigkeit aufweist.

[Zuverlassigkeitsbewertung 2]

[0630] Als Nachstes wurde eine Zuverlassigkeitsbewertung unter anderen Bedingungen als denjenigen der
obigen Zuverlassigkeitsbewertung durchgefiihrt. Die Zuverlassigkeitsbewertung wurde an drei Transistoren
durchgefiihrt, die unter den gleichen Bedingungen wie die Probe A1 hergestellt wurden. Die Kanallangen der
drei Transistoren waren 3 um, 4 ym und 6 um, und die Kanalbreiten der drei Transistoren waren jeweils 1000
pm. Es sei angemerkt, dass die Ergebnisse der Zuverlassigkeitsbewertung zwischen der Zuverlassigkeitsbe-
wertung 1 und der Zuverlassigkeitsbewertung 2 leicht voneinander abweichen, da verschiedene Proben ge-
messen wurden.

[0631] Bei der Messung wurde eine Impulsspannung, deren Hochspannung 20 V und Niederspannung -9 V
betrug, an die ersten Gate-Elektroden, die zweiten Gate-Elektroden und die Drain-Elektroden angelegt, wah-
rend an die Source-Elektroden ein konstantes Potential von -9 V angelegt wurde. In Hinblick auf die Impuls-
spannung machte eine Periode, in der eine Spannung von 20 V angelegt wurde, 20 % aus und eine Periode,
in der eine Spannung von -9 V angelegt wurde, machte 80 % aus (d. h. ein Tastverhaltnis betrug 20 %).

[0632] Nachdem die Impulsspannung fiir eine bestimmte Zeit angelegt worden war, wurden die Durchlassstro-
me der Transistoren gemessen. Bei der Messung der Durchlassstrome wurden die Gate-Spannung (V) und
die Ruckgate-Spannung (Vyg) auf 15 V, die Source-Spannung (V) auf 0 V (comm), die Drain-Spannung(Vg)
auf 5 V und eine Abtastzeit bei der Messung auf 7,5 msec (Tastverhaltnis: 7,5) eingestellt.

[0633] Fig. 48A und Fig. 48B zeigen die Messergebnisse. Fig. 48A zeigt die Messergebnisse in einem Semi-
Log-Diagramm und Fig. 48B zeigt die Messergebnisse in einem Log-Log-Diagramm. In Fig. 48A und Fig. 48B
stellen jeweils die Querachse die Messzeit und die Langsachse die Anderungsrate des Durchlassstroms bei
der Zuverlassigkeitsbewertung dar. Aus den Ergebnissen in Fig. 48B kann geschatzt werden, dass es etwa
125.000 sec dauert, bis der Durchlassstrom durch Degradation auf 70 % absinkt. Die obigen Ergebnisse zei-
gen, dass ein Transistor, der das Metalloxid einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung enthalt, eine
hohe Zuverlassigkeit aufweist.
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[Herstellung des Transistors]

[0634] Als Nachstes wurden Transistoren, die jeweils dem vorstehend beschriebenen Transistor 100A ent-
sprechen, hergestellt, um die elektrischen Eigenschaften der Transistoren zu messen. In diesem Beispiel wur-
den die nachfolgend beschriebene Probe A3 und Probe A4 hergestellt. Es sei angemerkt, dass sich in jedem
der Transistoren in den Proben A3 und A4 die Anordnungsreihenfolge des leitfahigen Films 120a und des
Isolierfilms 118 von derjenigen im Transistor 100A unterschied.

[0635] Die Proben A3 und A4 enthielten jeweils einen Transistor, dessen Kanalldnge L 2 pm betrug und
dessen Kanalbreite W50 ym betrug.

[Herstellungsverfahren der Proben A3 und A4]

[0636] Als Erstes wurde mit einer Sputtervorrichtung ein 100 nm dicker Wolframfilm Gber einem Glassubstrat
ausgebildet. AnschlieRend wurde der leitfahige Film durch ein Photolithographieverfahren verarbeitet, um den
leitfahigen Film 104 auszubilden, der als erste Gate-Elektrode dient.

[0637] Als Nachstes wurden verschiedene Isolierfilme 106 fiir die Proben A3 und A4 ausgebildet.

[0638] Fir die Probe A3 wurden vier Isolierfilme Giber dem Substrat und dem leitfahigen Film 104 angeordnet,
um den Isolierfilm 106 auszubilden, der als erster Gate-Isolierfilm dient. Zur Ausbildung des Isolierfilms 106
in Probe A3 wurden die Filme kontinuierlich im Vakuum mit einer PECVD-Vorrichtung ausgebildet. Zur Ausbil-
dung des Isolierfilms 106 in Probe A3 wurden ein 50 nm dicker Siliziumnitridfilm, ein 300 nm dicker Silizium-
nitridfilm, ein 50 nm dicker Siliziumnitridfiim und ein 50 nm dicker Siliziumoxynitridfilm in dieser Reihenfolge
von unten aus Ubereinander angeordnet.

[0639] Fir Probe A4 wurden drei Isolierfilme Gber dem Substrat und dem leitfahigen Film 104 angeordnet,
um den Isolierfilm 106 auszubilden, der als erster Gate-lIsolierfilm dient. Zur Ausbildung des Isolierfilms 106
in Probe A4 wurden die Filme kontinuierlich im Vakuum mit einer PECVD-Vorrichtung ausgebildet. Zur Ausbil-
dung des Isolierfilms 106 in Probe A4 wurden ein 50 nm dicker Siliziumnitridfilm, ein 300 nm dicker Siliziumni-
tridfilm und ein 50 nm dicker Siliziumnitridfilm in dieser Reihenfolge von unten aus Ubereinander angeordnet.
Bei der Probe A4 wurde nach der Ausbildung des Isolierfilms 106 eine Sauerstoffplasmabehandlung an einer
Oberflache des Isolierfilms 106 durchgefihrt.

[0640] Als Nachstes wurden zwei Metalloxidfilme (ein erster Metalloxidfilm und ein zweiter Metalloxidfilm)
nacheinander tiber dem Isolierfilm 106 ausgebildet. Anschlief’end wurden die lbereinander angeordneten Me-
talloxidfilme zu einer Inselform verarbeitet, um den Metalloxidfilm 108 auszubilden.

[0641] Der erste Metalloxidfilm wurde unter Verwendung eines 10 nm dicken In-Ga-Zn-Films und der zweite
Metalloxidfilm wurde unter Verwendung eines 25 nm dicken In-Ga-Zn-Films ausgebildet.

[0642] Der erste Metalloxidfilm wurde unter den folgenden Bedingungen ausgebildet: Die Substrattemperatur
betrug 130 °C; ein Argongas mit einer Durchflussrate von 180 sccm und ein Sauerstoffgas mit einer Durch-
flussrate von 20 sccm wurden in eine Kammer einer Sputtervorrichtung eingeleitet; der Druck war 0,6 Pa; und
eine Wechselstromleistung von 2,5 kW wurde an ein Metalloxidtarget angelegt, das Indium, Gallium und Zink
enthielt (In:Ga:Zn = 4:2:4,1 [Atomverhaltnis]). Der Prozentsatz der Sauerstoffgasdurchflussrate zum Zeitpunkt
der Ausbildung des ersten Metalloxidfilms betrug 10 %.

[0643] Der zweite Metalloxidfilm wurde unter den gleichen Abscheidungsbedingungen wie der erste Metall-
oxidfilm ausgebildet, mit Ausnahme der Durchflussrate eines Sputtergases. Insbesondere wurde die Einleitung
des Argongases in die Kammer gestoppt, und ein Sauerstoffgas mit einer Durchflussrate von 200 sccm wurde
in die Kammer der Sputtervorrichtung eingeleitet. Der Prozentsatz der Sauerstoffgasdurchflussrate zum Zeit-
punkt der Ausbildung des zweiten Metalloxidfilms betrug 100 %.

[0644] Als Nachstes wurde eine Warmebehandlung bei einer Erwarmungstemperatur von 350 °C wie folgt
durchgefiihrt: Eine Warmebehandlung in einer Stickstoffatmosphéare wurde eine Stunde lang durchgefiihrt,
anschlieBend wurde eine Warmebehandlung in einer stickstoff- und sauerstoffhaltigen Mischgasatmosphare
eine Stunde lang durchgefiihrt.
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[0645] Anschliel3end wurde ein leitfahiger Film Gber dem Isolierfilm 106 und dem Metalloxidfilm 108 ausgebil-
det und verarbeitet, so dass die leitfahigen Filme 112a und 112b ausgebildet wurden. Fir den leitféahigen Film
wurden mit einer Sputtervorrichtung ein 50 nm dicker Wolframfilm, ein 400 nm dicker Aluminiumfilm und ein
100 nm dicker Titanfilm in dieser Reihenfolge ausgebildet. AnschlieRend wurde der leitfahige Film durch ein
Photolithographieverfahren geatzt, wodurch die leitfahigen Filme 112a und 112b ausgebildet wurden.

[0646] Als Nachstes wurde eine freiliegende Oberflache des Metalloxidfilms 108 (auf der Riickkanalseite) mit
Phosphorsaure gewaschen.

[0647] Dann wurde der Isolierfilm 114 Gber dem lIsolierfilm 106, dem Metalloxidfilm 108 und den leitfahigen
Filmen 112a und 112b ausgebildet, und der Isolierfilm 116 wurde Uber dem Isolierfilm 114 ausgebildet. Der
Isolierfilm 114 und der Isolierfilm 116 wurden nacheinander im Vakuum mit einer PECVD-Vorrichtung ausge-
bildet. Der Isolierfilm 114 wurde unter Verwendung eines 30 nm dicken Siliziumoxynitridfilms ausgebildet und
der Isolierfilm 116 wurde unter Verwendung eines 400 nm dicken Siliziumoxynitridfilms ausgebildet.

[0648] Als Nachstes wurde eine Stunde lang eine Warmebehandlung bei einer Erwdrmungstemperatur von
350 °C in einer Stickstoffatmosphéare durchgefiihrt.

[0649] Anschliellend wurde ein leitfahiger Film (iber dem Isolierfilm 116 ausgebildet. Ein 6 nm dicker ITSO-
Film wurde als leitfahiger Film durch eine Sputtervorrichtung ausgebildet.

[0650] AnschlielRend wurde dem Isolierfilm 116 (ber den leitfahigen Film durch eine Plasmabehandlung Sau-
erstoff zugesetzt. Bei der Plasmabehandlung wurde das Plasma in einer Atmosphare mit einem Sauerstoffgas
entladen.

[0651] Als Nachstes wurde der leitfahige Film entfernt.

[0652] AnschlielRend wurde der Isolierfilm 118 iber dem lIsolierfilm 116 ausgebildet. Ein 100 nm dicker Silizi-
umnitridfilm wurde als Isolierfilm 118 mit einer PECVD-Vorrichtung ausgebildet.

[0653] Dann wurde eine Offnung in einem gewiinschten Bereich des Isolierfims ausgebildet. Die Offnung
wurde durch ein Trockenatzverfahren ausgebildet.

[0654] Ein leitfahiger Film wurde anschlieRend ausgebildet, um die Offnung zu fiillen, und zu einer Inselform
verarbeitet, wodurch der leitfahige Film 120a, der als zweite Gate-Elektrode dient, ausgebildet wurde. Als
leitfahiger Film 120a wurde ein 100 nm dicker ITSO-Film mit einer Sputtervorrichtung ausgebildet.

[0655] Als Nachstes wurde ein Isolierfilm tGber dem Isolierfilm 118 und dem leitfahigen Film 120a ausgebildet.
Ein 1,5 ym dickes lichtempfindliches Harz auf Acrylbasis wurde fiir den Isolierfilm verwendet.

[0656] Auf die vorstehende Weise wurden die Probe A3 und die Probe A4 hergestellt.
[l5-V,-Eigenschaften des Transistors]

[0657] Als Nachstes wurden die l4-V-Eigenschaften der Transistoren in den Proben A3 und A4 gemessen.
Es sei angemerkt, dass zehn Transistoren fiir jede Probe hergestellt wurden. Die 14-Vg-Eigenschaften der
Transistoren wurden unter den folgenden Bedingungen gemessen: Vg und V4 wurden jeweils von -15 V auf
+15 V in Schritten von 0,25 V verandert, V¢ wurde auf 0 V (comm) eingestellt und V4 wurde auf 0,1 V oder
20 V eingestellt.

[0658] Fig. 54A zeigt die 14-V4-Eigenschaften der zehn Transistoren der Probe A3. Fig. 54B zeigt die 13-V -
Eigenschaften der zehn Transistoren der Probe A4. Die Querachse in jeder der Fig. 54A und Fig. 54B stellt V,
dar. Die Langsachse in jeder der Fig. 54A und Fig. 54B stellt den Drain-Strom (l4) auf einer logarithmischen
Skala dar. Eine Profilgruppe 331 in Fig. 54A zeigt die 14-V,-Eigenschaften der Transistoren der Probe A3, wenn
Vg4 0,1V betragt. Eine Profilgruppe 332 in Fig. 54A zeigt die | -V -Eigenschaften der Transistoren der Probe
A3, wenn V, 20 V betragt. Eine Profilgruppe 341 in Fig. 54B zeigt die 14-V4-Eigenschaften der Transistoren
der Probe A4, wenn V4 0,1 V betragt. Eine Profilgruppe 342 in Fig. 54B zeigt die 14-V4-Eigenschaften der
Transistoren der Probe A4, wenn V4 20 V betragt.
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[0659] Die Ergebnisse in Fig. 54A und Fig. 54B deuten darauf hin, dass sowohl in der Probe A3 als auch in
der Probe A4 die Transistoren einen niedrigen Sperrstrom aufweisen und die Schwankungen zwischen den
Transistoren gering ist. Dies deutet darauf hin, dass die Transistoren der Probe A3 und die Transistoren der
Probe A4 vorteilhafte elektrische Eigenschaften aufweisen.

[Gate-Vorspannungs-Temperatur-Stresstest]

[0660] AnschlieRend wurden GBT-Tests an Transistoren der Proben A3 und A4 durchgefiihrt. Die Transis-
toren hatten jeweils eine Kanallange L von 3 pm und eine Kanalbreite W von 50 ym. Hier wurde bei jedem
der GBT-Tests ein Substrat, Gber dem der Transistor ausgebildet war, bei 60 °C gehalten, wurde 0 V an eine
Source und einen Drain des Transistors angelegt und wurden 30 V oder -30 V an ein Gate angelegt; dieser
Zustand wurde fir 3600 Sekunden gehalten. Es sei angemerkt, dass ein Test, bei dem eine positive Spannung
an ein Gate angelegt wird, als PBTS und ein Test, bei dem eine negative Spannung an ein Gate angelegt wird,
als NBTS bezeichnet wird. Dartber hinaus wurden 30 V oder -30 V an das Gate unter Lichtbestrahlung mit
einer weilden LED bei 10000 Ix angelegt; dieser Zustand wurde fiir 3600 Sekunden gehalten. Es sei angemerkt,
dass ein Test, bei dem eine positive Spannung an ein Gate angelegt wird, als PBITS und ein Test, bei dem
eine negative Spannung an ein Gate angelegt wird, als NBITS bezeichnet wird.

[0661] Fig. 55 zeigt die Ergebnisse der GBT-Tests. Die Anderungsbetrdge des Schwellenwerts (AVy,) des
Transistors der Probe A3 betragt 0,49 V bei PBTS, 0,04 V bei NBTS, 0,06 V bei PBITS und -0,50 V bei NBITS.
Wohingegen AVy, des Transistors der Probe A4 bei PBTS 0,74 V, bei NBTS 0,05 V, bei PBITS 0,11 V und
bei NBITS -1,96 V ist. Die Anderungsbetrage von Vi, der Transistoren der Proben A3 und A4 aufgrund der
GBT-Tests ist kleiner als 2 V. Dies deutet darauf hin, dass die Transistoren der Proben A3 und A4 eine hohe
Zuverlassigkeit aufweisen.

[0662] Im Allgemeinen beinhaltet ein Transistor, bei dem eine hydrierte amorphe Siliziumschicht fir eine Halb-
leiterschicht verwendet wird, in der ein Kanal gebildet wird (auch als a-Si:H-Transistor bezeichnet), eine Silizi-
umnitridschicht als Gate-lIsolierschicht. Bei einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung kann eine Sili-
ziumnitridschicht fiir eine Gate-Isolierschicht eines OS-Transistors verwendet werden. Dementsprechend ist
ein signifikanter Geratewechsel bei einer Verlagerung von einer a-Si:H-Transistorproduktionslinie auf eine OS-
Transistorproduktionslinie unnétig. Somit ist es relativ einfach, die Produktionslinie von der a-Si:H-Transistor-
produktionslinie auf die OS-Transistorproduktionslinie zu verlagern.

[Beispiel 3]

[0663] In diesem Beispiel wird ein Anzeigemodul zur Betriebstiberpriifung beschrieben, das ein 8K-Anzeige
simuliert. Es sei angemerkt, dass ein Transistor, der das Metalloxid einer Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung enthalt, als Transistor im Anzeigemodul verwendet werden kann.

[0664] Um das Anzeigemodul zur Betriebsliberprifung herzustellen, das eine 8K-Anzeige simuliert, wird in
einem Pixelabschnitt eines 2K- oder 4K-Anzeigemoduls eine Last bereitgestellt, die der einer 8K-Anzeige ent-
spricht, da die Systemanforderungen fir eine 8K-Anzeige angenommen werden.

[0665] Fig. 46A ist ein Blockdiagramm, das das Anzeigemodul zur Betriebsprifung darstellt. Bei der in
Fig. 46A dargestellten Struktur ist ein tiber einem Substrat ausgebildeter Pixelabschnitt 601 mit einem Sour-
ce-Treiber 603 und einem Paar von Gate-Treibern 605 versehen. Das Paar von Gate-Treibern 605 wird vor-
zugsweise im gleichen Prozess wie ein Transistor ausgebildet, der in einem Pixel enthalten ist und auf dem
Anzeigemodul durch ein sogenanntes Gate-on-Array-Verfahren montiert wird. Der Source-Treiber 603 wird
vorzugsweise durch ein COG-Verfahren oder dergleichen auf dem Substrat montiert.

[0666] Uber dem Substrat sind ein mit einer FPC verbundener Anschlussabschnitt 607, eine Leitung 609
zwischen dem Anschlussabschnitt 607 und dem Gate-Treiber 605, eine mit dem Gate-Treiber 605 verbundene
Leitung 611 und eine mit dem Source-Treiber 603 verbundene Leitung 613 bereitgestellt. Die Leitung 609
dient als Signalleitung und Stromleitung fir den Gate-Treiber 605. Die Leitung 611 dient als Gate-Leitung. Die
Leitung 613 dient als Signalleitung.

[0667] Der Pixelabschnitt 601 beinhaltet Bereiche 601 1, 601 2, 601 3 und 601 4. Fir jede der Leitungen

zwischen dem Bereich 601_1 und dem Bereich 601_2, zwischen dem Bereich 601_1 und dem Bereich 601_3,
zwischen dem Bereich 601_2 und dem Bereich 601_4, zwischen dem Bereich 601_3 und dem Bereich 601_4

73/144



DE 11 2017 004 584 TS 2019.07.11

und zwischen dem Paar von Gate-Treibern 605 ist eine Last 602 bereitgestellt. Die Last 602 ist eine Leitungs-
last, und flr jede Leitung ist ein Widerstand, ein Kondensator oder dergleichen bereitgestellt.

[0668] Das adaquate Bereitstellen der Last 602 im Pixelabschnitt 601 und einer Treiberschaltung ermdglicht
die Reproduktion verschiedener Vorgange in jedem Bereich des Anzeigemoduls.

[0669] Beispielsweise wird keine Last zwischen dem Bereich 601_1 und dem Source-Treiber 603 und zwi-
schen dem Bereich 601_1 und dem Gate-Treiber 605 bereitgestellt. Somit ist im Bereich 601_1 die Wellen-
formverzerrung von Signalen durch die Signalleitung und die Gate-Leitung gering, was zu den mildesten Be-
dingungen zum Schreiben der Signale in Pixel des Pixelabschnitts 601 fiihrt.

[0670] Es gibt keine Last zwischen dem Bereich 601_2 und dem Source-Treiber 603, wahrend die Last 602
zwischen dem Bereich 601_2 und dem Gate-Treiber 605 vorgesehen ist. Somit ist im Bereich 601_2 die Wel-
lenformverzerrung eines Signals durch die Signalleitung klein und die Wellenformverzerrung eines Signals
durch die Gate-Leitung groR.

[0671] Es gibt eine Last zwischen dem Bereich 601_3 und dem Source-Treiber 603, wahrend keine Last zwi-
schen dem Bereich 601_3 und dem Gate-Treiber 605 vorgesehen ist. Somit ist im Bereich 601_3 die Wellen-
formverzerrung eines Signals durch die Signalleitung grof und die Wellenformverzerrung eines Signals durch
die Gate-Leitung klein.

[0672] Die Last 602 ist zwischen dem Bereich 601_4 und jedem von dem Source-Treiber 603 und dem Gate-
Treiber 605 bereitgestellt. Somit ist im Bereich 601_4 die Wellenformverzerrung von Signalen durch die Si-
gnalleitung und die Gate-Leitung gro3, was zu den hartesten Bedingungen zum Schreiben der Signale in Pixel
des Pixelabschnitts 601 fuhrt.

[0673] Fig. 46B ist ein Blockdiagramm eines tatsachlichen 8K-Anzeigemoduls. Im Pixelabschnitt 621 ist ein
Pixel 623 vorgesehen. Das Pixel 623 entspricht der Last 602 in Fig. 46A. Der Bereich 601_1 in Fig. 46A
entspricht einem Bereich 621_1 des Pixelabschnitts 621 in Fig. 46B. Der Bereich 601_2 in Fig. 46A entspricht
einem Bereich 621_2 des Pixelabschnitts 621 in Fig. 46B. Der Bereich 601_3 in Fig. 46A entspricht einem
Bereich 621_3 des Pixelabschnitts 621 in Fig. 46B. Der Bereich 601_4 in Fig. 46A entspricht einem Bereich
621_4 des Pixelabschnitts 621 in Fig. 46B.

[0674] Das Bereitstellen der Lasten 602 im Pixelabschnitt 601, wie in Fig. 46A dargestellt, ermoglicht die
Uberpriifung des Schreibvorgangs in Pixel unter vier Bedingungen in einem Anzeigemodul. Es ermdglicht
auch die Betriebslberpriifung eines Source-Treibers und eines Gate-Treibers, die eine Last ansteuern kdnnen,
die der einer 8K-Anzeige entspricht. Dementsprechend ist die Betriebsiiberpriifung eines 8K-Anzeigemoduls
mittels eines 2K- oder 4K-Anzeigemoduls mdéglich.

[Beispiel 4]

[0675] In diesem Beispiel werden die Ergebnisse der Simulation zur Uberpriifung der Machbarkeit einer gro-
Ren 8K-Flissigkristallanzeigevorrichtung unter Verwendung des Transistors einer Ausflihrungsform der vor-
liegenden Erfindung beschrieben.

[Untersuchungsmodell]

[0676] Tabelle 3 zeigt die Spezifikationen der untersuchten Flissigkristallanzeigevorrichtung. Die Bildschirm-
diagonale der FlUssigkristallanzeigevorrichtung betrug 65 Zoll, und drei Subpixel von R, G und B waren in ei-
nem Streifen in einem Pixel angeordnet. Eine Pixelschaltung beinhaltete einen Transistor und einen Konden-
sator pro Zelle. Der in der Pixelschaltung enthaltene Transistor wurde als kanalgeatzter Transistor mit einem
CAC-0OS-Film angenommen. Ein Gate-Treiber wurde integriert und eine externe IC wurde als Source-Treiber
verwendet. Die Zeit, die benotigt wurde, um ein Videosignal zu schreiben, wenn die Bildrate als 120 Hz ange-
nommen wurde, wurde durch Simulation verifiziert.
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[Tabelle 3]
Bildschirmdiagonale 65 Zoll
Ansteuerverfahren Aktivmatrix
Anzahl der effektiven Pixel 7680 x RGB x 4320
Pixelabstand 0,1875 mm x 0,1875 mm
Pixeldichte 136 ppi
Pixelschaltung 1Tr+ 1 C/Zelle
Bildrate 120 Hz
Source- Treiber IC
Gate-Treiber integriert

[0677] Fig. 49 ist ein schematisches Diagramm der untersuchten Flussigkristallanzeigevorrichtung. In einer
grofen Anzeige ist die Zeitkonstante insbesondere in einem Pixelbereich vorzugsweise so klein wie moglich.
Somit wurden die Gate-Treiber auf beiden Seiten des Pixelbereichs so angeordnet, dass ein Gate-Wahlsignal
von beiden Seiten einer Gate-Leitung eingegeben wurde. Die Zeitkonstante der Gate-Leitung bei einer solchen
Struktur kann auf 1/4 von derjenigen bei einer Struktur reduziert werden, bei der der Gate-Treiber nur auf einer
Seite des Pixelbereichs vorgesehen ist. Dementsprechend kann die Lade- und Entladezeit der Gate-Leitung
kurz sein. Um die Schreibzeit des Videosignals zu maximieren, kdnnen zwei Gate-Leitungen mit einem Puffer
verbunden werden, kénnen beide Gate-Leitungen gleichzeitig ausgewahlt werden, und kénnen Videosignale
gleichzeitig in zwei Zeilen geschrieben werden. Aufgrund dieser Struktur kann die Anzahl der Schieberegis-
terstufen im Gate-Treiber von 4320 auf 2160 halbiert und ein horizontaler Auswahlzeitraum von 1,92 ys auf
3,83 us erhoéht werden.

[0678] Fig. 50 ist ein Schaltplan der in der FlUssigkristallanzeigevorrichtung enthaltenen Pixel. Jedes Pixel
enthalt drei Subpixel von Rot (R), Griin (G) und Blau (B). Jedes Subpixel beinhaltet einen Transistor M1, einen
Kondensator Cs und ein Flussigkristallelement LC. In dem als Auswahltransistor dienenden Transistor M1 ist
ein Gate mit einer Gate-Leitung GL verbunden und ist eine Source oder ein Drain mit einer Source-Leitung SL
verbunden. Der Kondensator Cs ist zwischen dem anderen Anschluss von Source und Drain des Transistors
M1 und einer gemeinsamen Potentialleitung CsCOM vorgesehen. Das Flissigkristallelement LC ist zwischen
dem anderen Anschluss von Source und Drain des Transistors M1 und einer gemeinsamen Potentialleitung
TCOM vorgesehen. Jedes Subpixel weist die einfachste Struktur mit einem Transistor und einem Kondensator
auf. Um Videosignale gleichzeitig in zwei Zeilen zu schreiben, sind zwei Source-Leitungen fiir Pixel in einer
Spalte vorgesehen (eine solche Struktur wird als doppelte Source-Leitungsstruktur bezeichnet). In Pixeln in
einer ungeraden Zeile ist eine der Source-Leitungen (z. B. SL11) mit dem Transistor M1 verbunden. In Pixeln
in einer geraden Zeile ist die andere der Source-Leitungen (z. B. SL12) mit dem Transistor M1 verbunden.

[0679] Fig. 51 ist ein Blockdiagramm, das eine fir die Simulation verwendete Struktur darstellt. Auf Basis
der Istwerte eines Transistors mit einem CAC-OS-Film wurden Modellparameter fir die Transistoren der Pixel-
schaltung und des Gate-Treibers extrahiert. Fiir den Source-Treiber wurde ein Verhaltensmodell verwendet.
Ein RC-Lastmodell wurde fiir parasitare Kapazitaten der Gate-Leitung und der Source-Leitung im Pixelbereich
und firr eine parasitdre Komponente einer CLK-Leitung des Gate-Treibers verwendet. Die parasitaren Kapazi-
taten und der parasitare Widerstand wurden mittels einer Randelementmethode extrahiert. Die zum Schreiben
eines Videosignals bendtigte Zeit wurde fiir ein Pixel berechnet, das die hochste RC-Last im Pixelbereich hatte.

[0680] Fig. 52 ist ein Zeitdiagramm, das den Schreibvorgang in das Pixel zeigt. Ein Videosignal wird in das
Pixel geschrieben, nachdem der Transistor M1 in einer vorhergehenden Zeile ausgeschaltet worden ist. Mit
anderen Worten, die Summe der Zeit, die vom Eingeben eines CLK-Signals in den Gate-Treiber bis zum
Ausschalten des Transistors M1 (Gate-Leitungs-Fallzeit (a)) benétigt wird, und der Zeit vom Eingeben eines
Videosignals bis zu dem Zeitpunkt, zu dem ein Potential des Pixels ein Potential des Videosignals erreicht
(Source-Leitungs-Anstiegszeit (b)), entspricht der Schreibzeit in das Pixel (c). Die Schreibzeit in das Pixel
wurde aus der Summe der Gate-Leitungs-Fallzeit und der Source-Leitungs-Anstiegszeit berechnet. Es sei
angemerkt, dass die Gate-Leitungs-Fallzeit als Periode angenommen wurde, bis die Amplitude auf 75 % der
Sollamplitude fallt, und die Source-Leitungs-Anstiegszeit als Periode angenommen wurde, bis die Spannung
auf 95 % der Sollspannung angehoben wird. Wenn die Schreibzeit in das Pixel (c) kiirzer als ein horizontaler
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Auswabhlzeitraum (hier 3,83 ps) ist, kann bestimmt werden, dass die FlUssigkristallanzeigevorrichtung betrieben
werden kann.

[Berechnungsergebnis]

[0681] Tabelle 4 zeigt die Extraktionsergebnisse der parasitdren Widerstande und parasitédren Kapazitaten der
Gate-Leitung, der Source-Leitung, des Gate-Treibers und der CLK-Leitung. Tabelle 4 zeigt auch die Extrakti-
onsergebnisse der Pixelkapazitat. Mit diesen Extraktionsergebnissen wurde eine transiente Analyse durchge-
fuhrt. [0688]

[Tabelle 4]
Gate-Leitungs-Widerstand 3,60 kQ
Gate-Leitungs-Kapazitat 364 pF
Source-Leitungs-Widerstand 4,83 kQ
Source-Leitungs-Kapazitat 182 pF
CLK-Leitungs-Widerstand 270 Q
CLK-Leitungs-Kapazitat 915 pF
Pixel-Kapazitat 191 fF

[0682] Tabelle 5 zeigt die Berechnungsergebnisse der Gate-Leitungs-Fallzeit und der Source-Leitungs-An-
stiegszeit, die durch die transiente Analyse erhalten wurden.

[Tabelle 5]
Gate-Leitungs-Fallzeit (> 75 %) 1,69 ms
Source-Leitungs-Anstiegszeit (> 95 %) 1,82 ms
Gesamtzeit 3,51 ms

[0683] Wenn die Summe der Gate-Leitungs-Fallzeit und der Source-Leitungs-Anstiegszeit kirzer als 3,83
Us ist, was einem horizontalen Auswahlzeitraum entspricht, ist der Betrieb méglich. Tabelle 5 zeigt, dass die
Schreibzeit in das Pixel (3,51 ps) kiirzer ist als ein horizontaler Auswahlzeitraum (3,83 us), was darauf hindeu-
tet, dass die Flussigkristallanzeigevorrichtung betrieben werden kann.

[0684] Fig. 53 zeigt die Berechnungsergebnisse der Beziehung zwischen der Feldeffektmobilitat des Transis-
tors und der Schreibzeit in das Pixel. Die Langsachse stellt die Schreibzeit in das Pixel dar, und die Querachse
stellt die Feldeffektmobilitat dar, wobei man davon ausgeht, dass die Feldeffektmobilitét eines Transistors mit
einem CAC-OS-Film eins ist. Wenn die Feldeffektmobilitat abnimmt, wird die Schreibzeit in das Pixel langer.
Wenn der Parameter der Feldeffektmobilitat auf das etwa 0,75-Fache sinkt, wird die Schreibzeit in das Pixel
langer als ein horizontaler Auswahlzeitraum, was darauf hindeutet, dass die Flissigkristallanzeigevorrichtung
nicht betrieben werden kann.

[0685] Es wurde bestatigt, dass selbst ein grofies (65 Zoll) Anzeigefeld mit einer hohen Auflésung von 8K
mit einer hohen Bildrate von 120 Hz betrieben werden kann, indem der Transistor mit einem CAC-OS-Film
verwendet wird.

[Beispiel 5]

[0686] In diesem Beispiel wurde der Transistor einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung hergestellt,
und dessen Zuverlassigkeit wurde bewertet.

[Herstellung des Transistors]

[0687] Als Erstes wurde ein Transistor hergestellt, der dem vorstehend beschriebenen Transistor 100A ent-
spricht. In diesem Beispiel wurde die nachfolgend beschriebene Probe B hergestellt. Es sei angemerkt, dass
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sich im Transistor der Probe B die Anordnungsreihenfolge des leitfahigen Films 120a und des Isolierfilms 118
von derjenigen im Transistor 100A unterschied.

[0688] Die Probe B enthielt einen Transistor, dessen Kanalldnge L 4 um betrug und dessen Kanalbreite W
1000 pm betrug.

[Herstellungsverfahren der Probe B]

[0689] Als Erstes wurde mit einer Sputtervorrichtung ein 100 nm dicker Wolframfilm Gber einem Glassubstrat
ausgebildet. AnschlieRend wurde der leitfahige Film durch ein Photolithographieverfahren verarbeitet, um den
leitfahigen Film 104 auszubilden, der als erste Gate-Elektrode dient.

[0690] AnschlieRend wurden vier Isolierfilme tGber dem Substrat und dem leitfahigen Film 104 angeordnet, um
den Isolierfilm 106 auszubilden, der als erster Gate-Isolierfilm dient. Zur Ausbildung des Isolierfilms 106 wur-
den die Filme kontinuierlich im Vakuum mit einer plasmaunterstitzten chemischen Gasphasenabscheidungs-
(plasma-enhanced chemical vapor deposition, PECVD-) Vorrichtung ausgebildet. Zur Ausbildung des Isolier-
films 106 wurden ein 50 nm dicker Siliziumnitridfilm, ein 300 nm dicker Siliziumnitridfilm, ein 50 nm dicker Si-
liziumnitridfilm und ein 15 nm dicker Siliziumoxynitridfilm in dieser Reihenfolge von unten aus ubereinander
angeordnet.

[0691] Als Nachstes wurden zwei Metalloxidfiime (ein erster Metalloxidfilm und ein zweiter Metalloxidfilm)
nacheinander (iber dem Isolierfilm 106 ausgebildet. AnschlieRend wurden die libereinander angeordneten Me-
talloxidfilme zu einer Inselform verarbeitet, um den Metalloxidfilm 108 auszubilden.

[0692] Der erste Metalloxidfilm wurde unter Verwendung eines 20 nm dicken In-Ga-Zn-Films und der zweite
Metalloxidfilm wurde unter Verwendung eines 25 nm dicken In-Ga-Zn-Films ausgebildet.

[0693] Der erste Metalloxidfilm wurde unter den folgenden Bedingungen ausgebildet: Die Substrattemperatur
betrug 130 °C; ein Argongas mit einer Durchflussrate von 180 sccm und ein Sauerstoffgas mit einer Durch-
flussrate von 20 sccm wurden in eine Kammer einer Sputtervorrichtung eingeleitet; der Druck war 0,6 Pa; und
eine Wechselstromleistung von 2,5 kW wurde an ein Metalloxidtarget angelegt, das Indium, Gallium und Zink
enthielt (In:Ga:Zn = 4:2:4,1 [Atomverhaltnis]). Der Prozentsatz der Sauerstoffgasdurchflussrate zum Zeitpunkt
der Ausbildung des ersten Metalloxidfilms betrug 10 %.

[0694] Der zweite Metalloxidfilm wurde unter den gleichen Abscheidungsbedingungen wie der erste Metall-
oxidfilm ausgebildet, mit Ausnahme der Durchflussrate eines Sputtergases. Insbesondere wurde die Einleitung
des Argongases in die Kammer gestoppt, und ein Sauerstoffgas mit einer Durchflussrate von 200 sccm wurde
in die Kammer der Sputtervorrichtung eingeleitet. Der Prozentsatz der Sauerstoffgasdurchflussrate zum Zeit-
punkt der Ausbildung des zweiten Metalloxidfilms betrug 100 %.

[0695] Als Nachstes wurde eine Warmebehandlung bei einer Erwarmungstemperatur von 350 °C wie folgt
durchgefiihrt: Eine Warmebehandlung in einer Stickstoffatmosphare wurde eine Stunde lang durchgefiihrt,
anschlielend wurde eine Warmebehandlung in einer stickstoff- und sauerstoffhaltigen Mischgasatmosphéare
eine Stunde lang durchgefiihrt.

[0696] Anschlielend wurde ein leitfahiger Film Giber dem Isolierfilm 106 und dem Metalloxidfilm 108 ausgebil-
det und verarbeitet, so dass die leitfahigen Filme 112a und 112b ausgebildet wurden. Fir den leitfahigen Film
wurden mit einer Sputtervorrichtung ein 50 nm dicker Wolframfilm, ein 400 nm dicker Aluminiumfilm und ein
100 nm dicker Titanfilm in dieser Reihenfolge ausgebildet. AnschlieRend wurde der leitfahige Film durch ein
Photolithographieverfahren geatzt, wodurch die leitfahigen Filme 112a und 112b ausgebildet wurden.

[0697] Als Nachstes wurde eine freiliegende Oberflache des Metalloxidfiims 108 (auf der Riickkanalseite) mit
Phosphorsaure gewaschen.

[0698] Dann wurde der Isolierfilm 114 Gber dem Isolierfiim 106, dem Metalloxidfilm 108 und den leitfahigen
Filmen 112a und 112b ausgebildet, und der Isolierfilm 116 wurde Gber dem Isolierfilm 114 ausgebildet. Der
Isolierfilm 114 und der Isolierfilm 116 wurden nacheinander im Vakuum mit einer plasmaunterstiitzten chemi-
schen Gasphasenabscheidungs- (plasma-enhanced chemical vapor deposition, PECVD-) Vorrichtung ausge-
bildet. Der Isolierfilm 114 wurde unter Verwendung eines 30 nm dicken Siliziumoxynitridfilms ausgebildet und
der Isolierfilm 116 wurde unter Verwendung eines 400 nm dicken Siliziumoxynitridfilms ausgebildet.
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[0699] Als Nachstes wurde eine Stunde lang eine Warmebehandlung bei einer Erwarmungstemperatur von
350 °C in einer Stickstoffatmosphéare durchgefiihrt.

[0700] Anschlielend wurde ein leitfahiger Film ber dem Isolierfilm 116 ausgebildet. Ein 6 nm dicker ITSO-
Film wurde als leitfahiger Film durch eine Sputtervorrichtung ausgebildet.

[0701] AnschlieRend wurde dem Isolierfilm 116 Gber den leitfahigen Film durch eine Plasmabehandlung Sau-
erstoff zugesetzt. Bei der Plasmabehandlung wurde das Plasma in einer Atmosphéare mit einem Sauerstoffgas
entladen.

[0702] Als Nachstes wurde der leitfahige Film entfernt.

[0703] Anschlieend wurde der Isolierfilm 118 Gber dem Isolierfilm 116 ausgebildet. Ein 100 nm dicker Sili-
ziumnitridfilm wurde als Isolierfilm 118 mit einer plasmaunterstiitzten chemischen Gasphasenabscheidungs-
(plasma-enhanced chemical vapor deposition, PECVD-) Vorrichtung ausgebildet.

[0704] Dann wurde eine Offnung in einem gewiinschten Bereich des Isolierfilms ausgebildet. Die Offnung
wurde durch ein Trockenatzverfahren ausgebildet.

[0705] Ein leitfahiger Film wurde anschlieRend ausgebildet, um die Offnung zu fiillen, und zu einer Inselform
verarbeitet, wodurch der leitfahige Film 120a, der als zweite Gate-Elektrode dient, ausgebildet wurde. Als
leitfahiger Film 120a wurde ein 100 nm dicker ITSO-Film mit einer Sputtervorrichtung ausgebildet.

[0706] Als Nachstes wurde ein Isolierfilm Gber dem Isolierfilm 118 und dem leitfahigen Film 120a ausgebildet.
Ein 1,5 pm dickes lichtempfindliches Harz auf Acrylbasis wurde fiir den Isolierfilm verwendet.

[0707] Auf die vorstehende Weise wurde die Probe B hergestellt.
[Zuverlassigkeitsbewertung]

[0708] Als Nachstes wurde eine Zuverlassigkeitsbewertung an dem Transistor der Probe B durchgefiihrt. Bei
der Zuverlassigkeitsbewertung wurde wiederholt eine Impulsspannung an den Transistor angelegt, um den
Transistor anzusteuern, und die Anderungsrate des Durchlassstroms wurde gemessen.

[0709] Bei der Messung wurde eine Impulsspannung, deren Hochspannung 20 V und Niederspannung -8 V
betrug, an die erste Gate-Elektrode, die zweite Gate-Elektrode und die Drain-Elektrode angelegt, wahrend
an die Source-Elektrode ein konstantes Potential von -8 V bei Raumtemperatur (25 °C) angelegt wurde. Der
Zyklus war 58,4 usec, und eine Periode, in der eine Spannung von 20 V angelegt wurde, machte 20 % aus
(11,68 psec pro Zyklus) und eine Periode, in der eine Spannung von -8 V angelegt wurde, machte 80 % aus
(d. h. ein Tastverhaltnis betrug 20 %). Die Obergrenze des Source-Stroms (lg) war 10 mA.

[0710] Nachdem die Impulsspannung fur eine bestimmte Zeit angelegt worden war, wurde der Durchlassstrom
des Transistors gemessen. Bei der Messung des Durchlassstroms wurden die Gate-Spannung (Vg) und die
Rlckgate-Spannung (Vy,g) auf 15 V, die Source-Spannung (V) auf 0 V (comm), die Drain-Spannung(Vy) auf
5V und eine Abtastzeit bei der Messung auf 7,5 msec (Tastverhaltnis: 7,5 %) eingestellt.

[0711] Fig. 56A und Fig. 56B zeigen die Messergebnisse. Fig. 56A zeigt die Messergebnisse in einem Semi-
Log-Diagramm und Fig. 56B zeigt die Messergebnisse in einem Log-Log-Diagramm. In Fig. 56A und Fig. 56B
stellen jeweils die Querachse die Messzeit und die Langsachse die Anderungsrate des Durchlassstroms bei
der Zuverlassigkeitsbewertung dar. Aus den Ergebnissen in Fig. 56B kann geschatzt werden, dass es etwa 364
Stunden dauert, bis der Durchlassstrom durch Degradation auf 70 % absinkt. Die obigen Ergebnisse zeigen,
dass ein Transistor, der das Metalloxid einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung enthalt, eine hohe
Zuverlassigkeit aufweist.

[Beispiel 6]

[0712] In diesem Beispiel wurde der Transistor einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung hergestellt,
und dessen Zuverlassigkeit wurde bewertet.

78/144



DE 11 2017 004 584 TS 2019.07.11

[Herstellung des Transistors]

[0713] Als Erstes wurde ein Transistor hergestellt, der dem vorstehend beschriebenen Transistor 100A ent-
spricht. In diesem Beispiel wurde die nachfolgend beschriebene Probe C hergestellit.

[0714] Die Probe C enthielt einen Transistor, dessen Kanalldnge L 3 ym betrug und dessen Kanalbreite W50
pum betrug.

[Herstellungsverfahren der Proben C]

[0715] Als Erstes wurde mit einer Sputtervorrichtung ein 100 nm dicker Wolframfilm tber einem Glassubstrat
ausgebildet. AnschlieRend wurde der leitfahige Film durch ein Photolithographieverfahren verarbeitet, um den
leitfahigen Film 104 auszubilden, der als erste Gate-Elektrode dient.

[0716] AnschlieRend wurden vier Isolierfilme tGber dem Substrat und dem leitfahigen Film 104 angeordnet, um
den Isolierfilm 106 auszubilden, der als erster Gate-Isolierfilm dient. Zur Ausbildung des Isolierfilms 106 wur-
den die Filme kontinuierlich im Vakuum mit einer plasmaunterstitzten chemischen Gasphasenabscheidungs-
(plasma-enhanced chemical vapor deposition, PECVD-) Vorrichtung ausgebildet. Zur Ausbildung des Isolier-
films 106 wurden ein 50 nm dicker Siliziumnitridfilm, ein 300 nm dicker Siliziumnitridfilm, ein 50 nm dicker Si-
liziumnitridfilm und ein 15 nm dicker Siliziumoxynitridfilm in dieser Reihenfolge von unten aus ubereinander
angeordnet.

[0717] Als Nachstes wurden zwei Metalloxidfilme (ein erster Metalloxidfilm und ein zweiter Metalloxidfilm)
nacheinander (iber dem Isolierfilm 106 ausgebildet. AnschlieRend wurden die libereinander angeordneten Me-
talloxidfilme zu einer Inselform verarbeitet, um den Metalloxidfilm 108 auszubilden.

[0718] Der erste Metalloxidfilm wurde unter Verwendung eines 10 nm dicken In-Ga-Zn-Films und der zweite
Metalloxidfilm wurde unter Verwendung eines 25 nm dicken In-Ga-Zn-Films ausgebildet.

[0719] Der erste Metalloxidfilm wurde unter den folgenden Bedingungen ausgebildet: Die Substrattemperatur
betrug 130 °C; ein Argongas mit einer Durchflussrate von 180 sccm und ein Sauerstoffgas mit einer Durch-
flussrate von 20 sccm wurden in eine Kammer einer Sputtervorrichtung eingeleitet; der Druck war 0,6 Pa; und
eine Wechselstromleistung von 2,5 kW wurde an ein Metalloxidtarget angelegt, das Indium, Gallium und Zink
enthielt (In:Ga:Zn = 4:2:4,1 [Atomverhaltnis]). Der Prozentsatz der Sauerstoffgasdurchflussrate zum Zeitpunkt
der Ausbildung des ersten Metalloxidfilms betrug 10 %.

[0720] Der zweite Metalloxidfilm wurde unter den gleichen Abscheidungsbedingungen wie der erste Metall-
oxidfilm ausgebildet, mit Ausnahme der Durchflussrate eines Sputtergases. Insbesondere wurde die Einleitung
des Argongases in die Kammer gestoppt, und ein Sauerstoffgas mit einer Durchflussrate von 200 sccm wurde
in die Kammer der Sputtervorrichtung eingeleitet. Der Prozentsatz der Sauerstoffgasdurchflussrate zum Zeit-
punkt der Ausbildung des zweiten Metalloxidfilms betrug 100 %.

[0721] Als Nachstes wurde eine Warmebehandlung bei einer Erwarmungstemperatur von 350 °C wie folgt
durchgefiihrt: Eine Warmebehandlung in einer Stickstoffatmosphare wurde eine Stunde lang durchgefiihrt,
anschliellend wurde eine Warmebehandlung in einer stickstoff- und sauerstoffhaltigen Mischgasatmosphéare
eine Stunde lang durchgefiihrt.

[0722] Anschlielend wurde ein leitfahiger Film Giber dem Isolierfilm 106 und dem Metalloxidfilm 108 ausgebil-
det und verarbeitet, so dass die leitfahigen Filme 112a und 112b ausgebildet wurden. Fir den leitfahigen Film
wurden mit einer Sputtervorrichtung ein 50 nm dicker Wolframfilm, ein 400 nm dicker Aluminiumfilm und ein
100 nm dicker Titanfilm in dieser Reihenfolge ausgebildet. AnschlieRend wurde der leitfahige Film durch ein
Photolithographieverfahren geatzt, wodurch die leitfahigen Filme 112a und 112b ausgebildet wurden.

[0723] Als Nachstes wurde eine freiliegende Oberflache des Metalloxidfiims 108 (auf der Riickkanalseite) mit
Phosphorsaure gewaschen.

[0724] Dann wurde der Isolierfilm 114 Gber dem lIsolierfiim 106, dem Metalloxidfilm 108 und den leitfahigen
Filmen 112a und 112b ausgebildet, und der Isolierfilm 116 wurde Gber dem Isolierfilm 114 ausgebildet. Der
Isolierfilm 114 und der Isolierfilm 116 wurden nacheinander im Vakuum mit einer plasmaunterstiitzten chemi-
schen Gasphasenabscheidungs- (plasma-enhanced chemical vapor deposition, PECVD-) Vorrichtung ausge-
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bildet. Der Isolierfilm 114 wurde unter Verwendung eines 30 nm dicken Siliziumoxynitridfiims ausgebildet und
der Isolierfilm 116 wurde unter Verwendung eines 300 nm dicken Siliziumoxynitridfilms ausgebildet.

[0725] Nachdem der Isolierfilm 116 ausgebildet worden war, wurde dem Isolierfilm 116 sukzessiv durch eine
Plasmabehandlung im Vakuum Sauerstoff zugesetzt. Bei der Plasmabehandlung wurde das Plasma in einer
Atmosphére mit einem Sauerstoffgas entladen.

[0726] Als Nachstes wurde eine Stunde lang eine Warmebehandlung bei einer Erwarmungstemperatur von
350 °C in einer Stickstoffatmosphéare durchgefiihrt.

[0727] Als Nachstes wurde ein zweischichtiger Metalloxidfilm ausgebildet und zu einer Inselform verarbeitet,
um den leitfahigen Film 120a, der als zweite Gate-Elektrode dient, auszubilden.

[0728] Der erste Metalloxidfilm wurde unter Verwendung eines 10 nm dicken In-Ga-Zn-Films und der zweite
Metalloxidfilm wurde unter Verwendung eines 90 nm dicken In-Ga-Zn-Films ausgebildet.

[0729] Der erste Metalloxidfilm wurde unter den folgenden Bedingungen ausgebildet: Die Substrattemperatur
betrug 170 °C; ein Sauerstoffgas mit einer Durchflussrate von 200 sccm wurden in eine Kammer einer Sputter-
vorrichtung eingeleitet; der Druck war 0,6 Pa; und eine Wechselstromleistung von 2,5 kW wurde an ein Metall-
oxidtarget angelegt, das Indium, Gallium und Zink enthielt (In:Ga:Zn = 4:2:4,1 [Atomverhéltnis]). Der Prozent-
satz der Sauerstoffgasdurchflussrate zum Zeitpunkt der Ausbildung des ersten Metalloxidfilms betrug 100 %.

[0730] Der zweite Metalloxidfilm wurde unter den gleichen Abscheidungsbedingungen wie der erste Metall-
oxidfilm ausgebildet, mit Ausnahme der Durchflussrate eines Sputtergases. Insbesondere wurde ein Argongas
mit einer Durchflussrate von 180 sccm und ein Sauerstoffgas mit einer Durchflussrate von 20 sccm in eine
Kammer einer Sputtervorrichtung eingeleitet. Der Prozentsatz der Sauerstoffgasdurchflussrate zum Zeitpunkt
der Ausbildung des zweiten Metalloxidfilms betrug 10 %.

[0731] AnschlieRend wurde der Isolierfilm 118 Gber dem leitfahigen Film 120a ausgebildet. Ein 100 nm dicker
Siliziumnitridfilm wurde als Isolierfilm 118 mit einer plasmaunterstiitzten chemischen Gasphasenabscheidungs-
(plasma-enhanced chemical vapor deposition, PECVD-) Vorrichtung ausgebildet.

[0732] Als Nachstes wurde ein Isolierfilm Gber dem lIsolierfilm 118 ausgebildet. Ein 1,5 uym dickes lichtemp-
findliches Harz auf Acrylbasis wurde fir den Isolierfilm verwendet.

[0733] Auf die vorstehende Weise wurde die Probe C hergestellt.
[l4-V4-Eigenschaften des Transistors]

[0734] Als Nachstes wurden die l4-Vg-Eigenschaften der hergestellten Transistoren in Probe C gemessen.
Bei der Messung der I4-V-Eigenschaften des Transistors wurden Vg und Vyq in Schritten von 0,25 V von -15
V auf +20 V veréandert. Des Weiteren wurde V¢ auf 0 V (comm) eingestellt und V4 wurde auf 0,1 V oder 20
V eingestellt.

[0735] Fig. 57 zeigt die Ergebnisse der l4-V-Eigenschaften von Probe C. In Fig. 57 stellt die erste vertikale
Achse |4 (A), die zweite vertikale Achse die Feldeffektmobilitat (WFE (cm?Vs)) und die horizontale Achse Vg
(V) dar. Es sei angemerkt, dass die Feldeffektmobilitdt gemessen wurde, als V4 20 V war.

[0736] Wie in Fig. 57 dargestellt, hat der hergestellte Transistor eine hohe Feldeffektmobilitat und glinstige
Schalteigenschaften.

[Beispiel 7]

[0737] Bei einem Herstellungsprozess eines Transistors wird ein Metalloxidfilm (Oxidhalbleiterfilm) in ver-
schiedenen Schritten beschadigt. Insbesondere kann der Metalloxidfilm in einem Ausbildungsschritt einer
Source-Elektrode und einer Drain-Elektrode, einem Atzprozess (insbesondere in einem Trockenéatzprozess)
der Source-Elektrode und der Drain-Elektrode, einem Ausbildungsschritt eines Passivierungsfilms und derglei-
chen beschadigt werden.
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[0738] In diesem Beispiel wurde die ESR-Analyse an Proben durchgefiihrt, bei denen ein Passivierungsfilm
oder Source- und Drain-Elektroden Uber einem Metalloxidfilm ausgebildet wurde/wurden, um den Schaden
durch die Filmausbildung zu untersuchen.

[0739] Die ESR-Analyse in diesem Beispiel wurde mit Fokus auf ein Signal bei einem g-Faktor von etwa 1,
9 durchgefiihrt. Dieses ESR-Signal ist wahrscheinlich auf eine Leitungselektronen-Spinresonanz (conduction
electron spin resonance) zuriickzufiihren, die sich aus Wasserstoff ergibt, der ein Donator ist und in eine Sau-
erstofffehistelle (Vo) in dem Metalloxidfilm eingetreten ist.

[0740] Fig. 58A und Fig. 58B zeigen die quantifizierte Spindichte, die durch die ESR-Analyse der Proben in
diesem Beispiel erhalten wurde. In diesem Beispiel wurden ein nc-IGZO und ein CAAC-IGZO als Metalloxide
verwendet. Fig. 58A zeigt die Ergebnisse einer Probe, in der ein Passivierungsfilm (ausgebildet aus einem
SiON-Film) Gber dem Metalloxidfilm ausgebildet war. Fig. 58B zeigt die Ergebnisse einer Probe, in der Source-
und Drain-Elektroden (ausgebildet aus einem W-Film) Gber dem Metalloxidfilm ausgebildet waren.

[0741] Die Ergebnisse in Fig. 58A und Fig. 58B deuten darauf hin, dass ein CAAC-IGZO aufgrund von Was-
serstoff, der in eine Sauerstofffehlistelle eingetreten ist, ein kleineres ESR-Signal als ein nc-IGZO aufweist. Das
bedeutet, dass festgestellt worden ist, dass ein CAAC-IGZO in dem Herstellungsprozess eines Transistors
sehr viel seltener beschadigt wird und der Widerstand des CAAC-IGZO seltener reduziert wird.

Bezugszeichenliste

100A: Transistor, 100C: Transistor, 100D: Transistor, 100E: Transistor, 102: Substrat, 104: leitfahiger Film,
106: Isolierfilm, 108: Metalloxidfilm, 1081: Metalloxidfilm, 108_1_0: Metalloxidfilm, 108_2: Metalloxidfilm,
108_2_0: Metalloxidfilm, 112a: leitfahiger Film, 112a_1: leitfahiger Film, 112a_2: leitfahiger Film, 112a_3: leit-
fahiger Film, 112b: leitfahiger Film, 112b_1: leitfahiger Film, 112b_2: leitfahiger Film, 112b_3: leitfahiger Film,
114: Isolierfilm, 116: Isolierfilm, 117: C)ffnung, 118: Isolierfilm, 119: Isolierfilm, 120: leitfahiger Film, 120a: leit-
fahiger Film, 120a_1: leitfahiger Film, 142a: Offnung, 191: Target, 192: Plasma, 193: Target, 194: Plasma,
200A: Transistor, 200B: Transistor, 204: leitfahiger Film, 205: Kondensatorleitung, 208: Metalloxidfilm, 208 _
1: Metalloxidfilm, 208 2: Metalloxidfilm, 209: Metalloxidfilm, 209 1: Metalloxidfilm, 209 2: Metalloxidfilm, 210:
leitfahiger Film, 210_1: leitfahiger Film, 210_2: leitfahiger Film, 211: Offnung, 212a: leitfahiger Film, 212b:
leitfahiger Film, 213: leitfahiger Film, 220a: leitfahiger Film, 220a_1: leitfahiger Film, 242a: Offnung, 242b:
Offnung, 250: Kondensator, 250a: Kondensator, 331: Profilgruppe, 332: Profilgruppe, 341: Profilgruppe, 342:
Profilgruppe, 501: Pixelschaltung, 502: Pixelabschnitt, 504: Treiberschaltungsabschnitt, 504a: Gate-Trei-
ber, 504b: Source-Treiber, 506: Schutzschaltung, 507: Anschlussabschnitt, 550: Transistor, 552: Transis-
tor, 554: Transistor, 560: Kondensator, 562: Kondensator, 570: Flussigkristallelement, 572: Licht emittieren-
des Element, 601: Pixelabschnitt, 601 1: Bereich, 601_2: Bereich, 601_3: Bereich, 601_4: Bereich, 602: Last,
603: Source-Treiber, 605: Gate-Treiber, 607: Anschlussabschnitt, 609: Leitung, 611: Leitung, 613: Leitung,
621: Pixelabschnitt, 621_1: Bereich, 621_2: Bereich, 621_3: Bereich, 621_4: Bereich, 623: Pixel, 700: Anzei-
gevorrichtung, 701: Substrat, 702: Pixelabschnitt, 704: Source-Treiberschaltungsabschnitt, 705: Substrat,
706: Gate-Treiberschaltungsabschnitt, 708: FPC-Anschlussabschnitt, 710: Signalleitung, 711: Anschluss-
leitungsabschnitt, 712: Dichtungsmittel, 716: FPC, 730: Isolierfilm, 732: Dichtungsfilm, 734: Isolierfilm, 735:
Isolierfilm, 736: Farbfilm, 738: lichtundurchlassiger Film, 750: Transistor, 752: Transistor, 760: Verbindungs-
elektrode, 770: Isolierfilm, 772: leitfahiger Film, 773: Isolierfilm, 774: leitfahiger Film, 775: Flussigkristallele-
ment, 776: Flussigkristallschicht, 778: Struktur, 780: anisotroper leitfahiger Film, 782: Licht emittierendes Ele-
ment, 786: EL-Schicht, 788: leitfahiger Film, 791: Touchscreen, 792: Isolierfilm, 793: Elektrode, 794: Elek-
trode, 795: Isolierfilm, 796: Elektrode, 797: Isolierfilm, 800: Anzeigevorrichtung, 810: Anzeigeeinheit, 815:
Steuer-IC, 820: Beriihrungssensoreinheit, 840: Host, 843: optischer Sensor, 844: Auf/Zu-Sensor, 845: Licht,
850: Schnittstelle, 851: Bildspeicher, 852: Decoder, 853: Sensorsteuerung, 854: Steuerung, 855: Takter-
zeugungsschaltung, 860: Bildverarbeitungsabschnitt, 861: Gammakorrekturschaltung, 862: Dimmschaltung,
863: Tonungsschaltung, 864: Korrekturschaltung, 870: Speicher, 873: Zeitsteuerung, 875: Register, 875A:
Abtastkettenregisterabschnitt, 875B: Registerabschnitt, 884: Beriihrungssensorsteuerung, 890: Bereich, 902:
Steuerabschnitt, 903: Zellenanordnung, 904: Leseverstarkerschaltung, 905: Treiber, 906: Hauptverstarker,
907: Ein-/Ausgabeschaltung, 908: Peripherieschaltung, 909: Speicherzelle, 930: Register, 931: Register,
947: Retentionsschaltung, 948: Wahlschalter, 949: Flip-Flop-Schaltung, 950: Wechselrichter, 955: Wechsel-
richter, 957: Analogschalter, 958: Analogschalter, 961: Wechselrichter, 963: Wechselrichter, 964: getakteter
Wechselrichter, 965: Analogschalter, 966: Puffer, 1500: Rundfunksystem, 1500A: Rundfunksystem, 1501:
elektronisches Geratesystem, 1501A: elektronisches Geratesystem, 1510: Kamera, 1511: Sender, 1512:
Empfanger, 1513: Anzeigevorrichtung, 1520: Bildsensor, 1521: Bildprozessor, 1522: Encoder, 1522A: En-
coder, 1522B: Encoder, 1523: Modulator, 1530: Bilderzeugungsvorrichtung, 1540: Rohdaten, 1541: Videoda-
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ten, 1541A: Videodaten, 1541B: Videodaten, 1542: kodierte Daten, 1542A: kodierte Daten, 1542B: kodierte
Daten, 1543: Rundfunksignal, 1560: TV, 1561: Rundfunkstation, 1562: kiinstlicher Satellit, 1563: Funkturm,
1564: Antenne, 1565: Antenne, 1566A: Funkwelle, 1566B: Funkwelle, 1567A: Funkwelle, 1567B: Funkwelle,
1571: Empféanger, 1572: drahtlose Vorrichtung, 1573: drahtlose Vorrichtung, 1574: Empfanger, 1575: Verbin-
dungsabschnitt, 7000: Anzeigemodul, 7001: obere Abdeckung, 7002: untere Abdeckung, 7006: Anzeigefeld,
7009: Rahmen, 7010: gedruckte Leiterplatte, 7011: Batterie, 7015: Licht emittierender Abschnitt, 7016: Licht
empfangender Abschnitt, 7017a: Lichtleiterabschnitt, 7017b: Lichtleiterabschnitt, 7018: Licht, 8000: Kamera,
8001: Gehause, 8002: Anzeigeabschnitt, 8003: Bedienungsknopf, 8004: Ausléseknopf, 8006: Linse, 8100:
Sucher, 8101: Gehduse, 8102: Anzeigeabschnitt, 8103: Knopf, 8200: am Kopf tragbare Anzeige, 8201: Be-
festigungsabschnitt, 8202: Linse, 8203: Hauptkorper, 8204: Anzeigeabschnitt, 8205: Kabel, 8206: Batterie,
8300: am Kopf tragbare Anzeige, 8301: Gehause, 8302: Anzeigeabschnitt, 8304: Band, 8305: Linse, 9000:
Gehdause, 9001: Anzeigeabschnitt, 9003: Lautsprecher, 9005: Bedientaste, 9006: Verbindungsanschluss,
9007: Sensor, 9008: Mikrofon.

[0743] Diese Anmeldung basiert auf der japanischen Patentanmeldung mit der Seriennr. 2016-178106, ein-
gereicht beim japanischen Patentamt am 12. September 2016, der japanischen Patentanmeldung mit der Se-
riennr. 2016-183322, eingereicht beim japanischen Patentamt am 20. September 2016, der japanischen Pa-
tentanmeldung mit der Seriennr. 2016-233577, eingereicht beim japanischen Patentamt am 30. November
2016, und auf der japanischen Patentanmeldung mit der Seriennr. 2017-099483, eingereicht beim japanischen
Patentamt am 19. Mai 2017, deren gesamte Inhalte hiermit zum Gegenstand der vorliegenden Offenlegung
gemacht werden.
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- JP 2016183322 [0743]
- JP 2016233577 [0743]
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Patentanspriiche

1. Eine Anzeigevorrichtung, umfassend:
einen Pixelabschnitt; und
eine Treiberschaltung zum Ansteuern des Pixelabschnitts,
wobei die Treiberschaltung einen ersten Transistor umfasst,
wobei der Pixelabschnitt einen zweiten Transistor und eine Pixelelektrode umfasst, die elektrisch mit dem
zweiten Transistor verbunden ist,
wobei der erste Transistor eine erste Gate-Elektrode, einen ersten Metalloxidfilm Uber der ersten Gate-Elek-
trode, der als Kanal dient, und eine zweite Gate-Elektrode Gber dem ersten Metalloxidfilm umfasst,
wobei die erste Gate-Elektrode und die zweite Gate-Elektrode elektrisch miteinander verbunden sind,
wobei der zweite Transistor einen zweiten Metalloxidfilm umfasst, der als Kanal dient,
wobei die Pixelelektrode einen dritten Metalloxidfilm umfasst,
wobei der dritte Metalloxidfilm einen Bereich mit einer hoheren Wasserstoffkonzentration als der zweite Me-
talloxidfilm umfasst,
wobei der erste Metalloxidfilm, der zweite Metalloxidfilm und der dritte Metalloxidfilm jeweils In, Zn und ein
Element M umfassen,
wobei der erste Metalloxidfilm, der zweite Metalloxidfilm und der dritte Metalloxidfilm jeweils einen ersten Be-
reich und einen zweiten Bereich umfassen,
wobei der erste Bereich In oder Zn und Sauerstoff umfasst,
wobei der zweite Bereich In oder das Element M und Sauerstoff umfasst, und
wobei der erste Bereich und der zweite Bereich mosaikartig dispergiert oder verteilt sind.

2. Die Anzeigevorrichtung nach Anspruch 1,
wobei ein Isolierfilm Uber dem ersten Metalloxidfilm und dem zweiten Transistor liegt,
wobei der zweite Metalloxidfilm Gber einem Gate-Isolierfilm liegt,
wobei der dritte Metalloxidfilm und die zweite Gate-Elektrode tiber dem Isolierfilm liegen, und
wobei der dritte Metalloxidfilm elektrisch mit dem zweiten Transistor in einer Offnung des Isolierfilms verbunden
ist.

3. Die Anzeigevorrichtung nach Anspruch 1,
wobei ein erster Isolierfilm und ein zweiter Isolierfilm in dieser Reihenfolge tUber dem zweiten Transistor ange-
ordnet sind,
wobei der erste Isolierfilm Gber dem ersten Metalloxidfilm liegt,
wobei der erste Isolierfilm und der zweite Isolierfilm jeweils eine Offnung liber dem zweiten Transistor aufwei-
sen,
wobei der zweite Metalloxidfilm Gber einem Gate-Isolierfilm liegt,
wobei die zweite Gate-Elektrode Giber dem ersten Isolierfilm liegt,
wobei der dritte Metalloxidfilm tGber dem zweiten Isolierfilm liegt, und
wobei der dritte Metalloxidfilm elektrisch mit dem zweiten Transistor in den Offnungen des ersten Isolierfilms
und des zweiten Isolierfilms verbunden ist.

4. Die Anzeigevorrichtung nach Anspruch 3,
wobei der erste Isolierfilm einen anorganischen Isolierfilm umfasst, und
wobei der zweite Isolierfilm einen organischen Harzfilm umfasst.

5. Die Anzeigevorrichtung nach Anspruch 1,
wobei der zweite Transistor eine dritte Gate-Elektrode und einen Gate-Isolierfilm zwischen der dritten Gate-
Elektrode und dem zweiten Metalloxidfilm umfasst, und
wobei der zweite Metalloxidfilm und der dritte Metalloxidfilm Gber dem Gate-Isolierfilm liegen.

6. Die Anzeigevorrichtung nach Anspruch 1, wobei eine Wasserstoffkonzentration des dritten Metalloxidfilms
hoher als oder gleich 1 x 102° Atome/cm? ist.

7. Die Anzeigevorrichtung nach Anspruch 1,
wobei der erste Metalloxidfilm, der zweite Metalloxidfilm und der dritte Metalloxidfilm jeweils einen Bereich, in
dem ein In-Gehalt 40 % oder mehr und 50 % oder weniger einer Gesamtsumme von In-, M- und Zn-Atomen
ausmacht, und einen Bereich umfassen, in dem ein M-Gehalt 5 % oder mehr und 30 % oder weniger der
Gesamtsumme von In-, M- und Zn-Atomen ausmacht, und
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wobei das Element M eines oder mehrere von Gallium, Aluminium, Silizium, Bor, Yttrium, Zinn, Kupfer, Va-
nadium, Beryllium, Titan, Eisen, Nickel, Germanium, Zirkonium, Molybdan, Lanthan, Cer, Neodym, Hafnium,
Tantal, Wolfram und Magnesium ist.

8. Die Anzeigevorrichtung nach Anspruch 1,
wobei ein Atomverhaltnis von In zu M und Zn in dem ersten Metalloxidfilm, dem zweiten Metalloxidfilm und
dem dritten Metalloxidfilm 4:x:y ist, wobei x gréRer als oder gleich 1,5 und kleiner als oder gleich 2,5 ist und y
gréRer als oder gleich 2 und kleiner als oder gleich 4 ist, und
wobei das Element M eines oder mehrere von Gallium, Aluminium, Silizium, Bor, Yttrium, Zinn, Kupfer, Va-
nadium, Beryllium, Titan, Eisen, Nickel, Germanium, Zirkonium, Molybdan, Lanthan, Cer, Neodym, Hafnium,
Tantal, Wolfram und Magnesium ist.

9. Die Anzeigevorrichtung nach Anspruch 1,
wobei ein Atomverhaltnis von In zu M und Zn in dem ersten Metalloxidfilm, dem zweiten Metalloxidfilm und
dem dritten Metalloxidfilm 5:x:y ist, wobei x gréer als oder gleich 0,5 und kleiner als oder gleich 1,5 ist und y
gréRer als oder gleich 5 und kleiner als oder gleich 7 ist, und
wobei das Element M eines oder mehrere von Gallium, Aluminium, Silizium, Bor, Yttrium, Zinn, Kupfer, Va-
nadium, Beryllium, Titan, Eisen, Nickel, Germanium, Zirkonium, Molybdan, Lanthan, Cer, Neodym, Hafnium,
Tantal, Wolfram und Magnesium ist.

10. Die Anzeigevorrichtung nach Anspruch 1,
wobei der erste Transistor eine Dual-Gate-Struktur aufweist, und
wobei der zweite Transistor eine Single-Gate-Struktur aufweist.

11. Ein elektronisches Gerét, umfassend:
die Anzeigevorrichtung nach Anspruch 1; und
einen Empfanger.

12. Eine Anzeigevorrichtung, umfassend:
einen Pixelabschnitt; und
eine Treiberschaltung zum Ansteuern des Pixelabschnitts,
wobei die Treiberschaltung einen ersten Transistor umfasst,
wobei der Pixelabschnitt einen zweiten Transistor und eine Pixelelektrode umfasst, die elektrisch mit dem
zweiten Transistor verbunden ist,
wobei ein erster Isolierfilm und ein zweiter Isolierfilm in dieser Reihenfolge tUber dem zweiten Transistor ange-
ordnet sind,
wobei der erste Isolierfilm und der zweite Isolierfilm jeweils eine Offnung liber dem zweiten Transistor aufwei-
sen,
wobei der erste Transistor eine erste Gate-Elektrode, einen ersten Metalloxidfilm Uber der ersten Gate-Elek-
trode, der als Kanal dient, der erste Isolierfilm Gber dem ersten Metalloxidfilm und eine zweite Gate-Elektrode
Uber dem ersten Isolierfilm umfasst,
wobei die erste Gate-Elektrode und die zweite Gate-Elektrode elektrisch miteinander verbunden sind,
wobei der zweite Transistor einen zweiten Metalloxidfilm umfasst, der als Kanal dient,
wobei sich die Pixelelektrode liber dem zweiten Isolierfilm befindet,
wobei die Pixelelektrode elektrisch mit dem zweiten Transistor in den Offnungen des ersten Isolierfilms und
des zweiten Isolierfilms verbunden ist,
wobei der erste Metalloxidfilm und der zweite Metalloxidfilm jeweils In, Zn und ein Element M umfassen,
wobei der erste Metalloxidfilm und der zweite Metalloxidfilm jeweils einen ersten Bereich und einen zweiten
Bereich umfassen,
wobei der erste Bereich In oder Zn und Sauerstoff umfasst,
wobei der zweite Bereich In oder das Element M und Sauerstoff umfasst, und
wobei der erste Bereich und der zweite Bereich mosaikartig dispergiert oder verteilt sind.

13. Die Anzeigevorrichtung nach Anspruch 12,
wobei die Pixelelektrode einen dritten Metalloxidfilm umfasst,
wobei der dritte Metalloxidfilm In, Zn und das Element M umfasst, und
wobei der dritte Metalloxidfilm einen Bereich mit einer hoheren Wasserstoffkonzentration als der zweite Me-
talloxidfilm umfasst.
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14. Die Anzeigevorrichtung nach Anspruch 13, wobei eine Wasserstoffkonzentration des dritten Metalloxid-
films hoher als oder gleich 1 x 102 Atome/cm? ist.

15. Die Anzeigevorrichtung nach Anspruch 12,
wobei der erste Isolierfilm einen anorganischen Isolierfilm umfasst, und
wobei der zweite Isolierfilm einen organischen Harzfilm umfasst.

16. Die Anzeigevorrichtung nach Anspruch 12,

wobei der erste Metalloxidfilm und der zweite Metalloxidfilm jeweils einen Bereich, in dem ein In-Gehalt 40
% oder mehr und 50 % oder weniger einer Gesamtsumme von In-, M- und Zn-Atomen ausmacht, und einen
Bereich umfassen, in dem ein M-Gehalt 5 % oder mehr und 30 % oder weniger der Gesamtsumme von In-,
Mund Zn-Atomen ausmacht, und

wobei das Element M eines oder mehrere von Gallium, Aluminium, Silizium, Bor, Yttrium, Zinn, Kupfer, Va-
nadium, Beryllium, Titan, Eisen, Nickel, Germanium, Zirkonium, Molybdan, Lanthan, Cer, Neodym, Hafnium,
Tantal, Wolfram und Magnesium ist.

17. Die Anzeigevorrichtung nach Anspruch 12,
wobei ein Atomverhaltnis von In zu M und Zn in dem ersten Metalloxidfilm und dem zweiten Metalloxidfilm 4:
x:y ist, wobei x gréRer als oder gleich 1,5 und kleiner als oder gleich 2,5 ist und y gréRer als oder gleich 2 und
kleiner als oder gleich 4 ist, und
wobei das Element M eines oder mehrere von Gallium, Aluminium, Silizium, Bor, Yttrium, Zinn, Kupfer, Va-
nadium, Beryllium, Titan, Eisen, Nickel, Germanium, Zirkonium, Molybdan, Lanthan, Cer, Neodym, Hafnium,
Tantal, Wolfram und Magnesium ist.

18. Die Anzeigevorrichtung nach Anspruch 12,
wobei ein Atomverhéltnis von In zu M und Zn in dem ersten Metalloxidfilm und dem zweiten Metalloxidfilm 5:
x:y ist, wobei x gréRer als oder gleich 0,5 und kleiner als oder gleich 1,5 ist und y gréRer als oder gleich 5 und
kleiner als oder gleich 7 ist, und
wobei das Element M eines oder mehrere von Gallium, Aluminium, Silizium, Bor, Yttrium, Zinn, Kupfer, Va-
nadium, Beryllium, Titan, Eisen, Nickel, Germanium, Zirkonium, Molybdan, Lanthan, Cer, Neodym, Hafnium,
Tantal, Wolfram und Magnesium ist.

19. Die Anzeigevorrichtung nach Anspruch 12,
wobei der erste Transistor eine Dual-Gate-Struktur aufweist, und
wobei der zweite Transistor eine Single-Gate-Struktur aufweist.
20. Ein elektronisches Gerat, umfassend:
die Anzeigevorrichtung nach Anspruch 12; und
einen Empfanger.

Es folgen 58 Seiten Zeichnungen
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FIG. 3
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FIG. 54A
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FIG. 57
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