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eine zweite Abtastleitung (107_m-1);

einen ersten Transistor (103), der eine Source, einen Drain
und ein Gate umfasst;

einen zweiten Transistor, der eine Source, einen Drain und
ein Gate umfasst;

eine Pixelelektrode (121); und

einen Kondensator (105), der eine Elektrode (119) und die
Pixelelektrode (121) Uber der Elektrode (119) umfasst,
wobei die Source oder der Drain des ersten Transistors
(103) elektrisch mit der Pixelelektrode (121) verbunden ist,
wobei die erste Abtastleitung (107_m) elektrisch mit dem
Gate des ersten Transistors (103) verbunden ist,

wobei die Signalleitung (109_n) elektrisch mit der/dem
anderen von Source und Drain des ersten Transistors
(103) und der Source oder dem Drain des zweiten Transis-
tors verbunden ist,

wobei die zweite Abtastleitung (107_m-1) elektrisch mit dem
Gate des zweiten Transistors und der Elektrode des Kon-
densators (105) verbunden ist, und

wobei die Elektrode (119) des Kondensators (105) einen
Oxidfilm umfasst, der Indium und Zink umfasst.
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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung, die in dieser Beschreibung und dergleichen offenbart ist, betrifft Halbleitervorrichtun-
gen.

2. Beschreibung des Standes der Technik

[0002] In den letzten Jahren sind Flachbildanzeigen wie z. B. Flussigkristallanzeigen weithin verbreitet wor-
den. In jedem der Pixel, die in der Zeilenrichtung und in der Spaltenrichtung in einer Anzeigevorrichtung wie
z. B. in einer Flachbildanzeige angeordnet sind, sind ein Transistor, der als Schaltelement dient, ein Flissig-
kristallelement, das elektrisch mit dem Transistor verbunden ist, und ein Kondensator, der mit dem Flissig-
kristallelement parallel verbunden ist, angeordnet.

[0003] Als Halbleitermaterial zum Ausbilden eines Halbleiterfiims des Transistors wird im Allgemeinen ein
Siliziumhalbleiter wie z. B. amorphes Silizium oder Polysilizium (polykristallines Silizium) verwendet.

[0004] Auflerdem kdnnen Metalloxide mit Halbleitereigenschaften (nachstehend als Oxidhalbleiter bezeich-
net) fur Halbleiterfilme von Transistoren verwendet werden. Beispielsweise sind Techniken zum Ausbilden
von Transistoren, die Zinkoxid oder einen Oxidhalbleiter auf In-Ga-Zn-Basis aufweisen, offenbart (siehe
Patentdokumente 1 und 2).

[Referenz]
[Patentdokument]

[Patentdokument 1] Japanische Patentoffenlegungsschrift Nr. JP 2007-123861 A
[Patentdokument 2] Japanische Patentoffenlegungsschrift Nr. JP 2007-096055 A

Zusammenfassung der Erfindung

[0005] In einem Kondensator ist ein dielektrischer Film zwischen einem Paar von Elektroden angeordnet,
wobei zumindest eine des Paars von Elektroden haufig unter Verwendung eines leitenden, lichtundurchlassi-
gen Films zum Ausbilden einer Gate-Elektrode, einer Source-Elektrode, einer Drain-Elektrode oder derglei-
chen eines Transistors ausgebildet ist.

[0006] Wenn der Kapazitatswert eines Kondensators erhdht wird, kann ein Zeitraum langer gemacht wer-
den, wahrend dessen die Ausrichtung von Flussigkristallmolekilen eines Flussigkristallelements konstant in
dem Zustand, wenn ein elektrisches Feld daran angelegt wird, gehalten werden kann. Wenn dieser Zeitraum
in einer ein Standbild anzeigenden Anzeigevorrichtung l&nger gemacht werden kann, kann die Haufigkeit des
Vorgangs zum nochmaligen Schreiben der Bilddaten verringert werden, was zur Verringerung des Leistungs-
verbrauchs fuhrt.

[0007] Bei einem der Verfahren zum Erhdhen der Kapazitat eines Kondensators wird die Flache des Kon-
densators vergrof3ert, insbesondere wird die Flache eines Bereichs vergrofiert, wo ein Paar von Elektroden
einander Uberlappt. Jedoch wird dann, wenn die Flache eines leitenden Lichtsperrfilms vergrofiert wird, um
die Flache eines Bereichs zu vergroRern, wo ein Paar von Elektroden einander iiberlappt, das Offnungsver-
haltnis (aperture ratio) eines Pixels reduziert und somit verschlechtert sich die Anzeigequalitat eines Bildes.

[0008] Angesichts des Obigen ist eine Aufgabe einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung, eine
Hableitervorrichtung bereitzustellen, die ein hohes Offnungsverhéltnis hat und einen Kondensator beinhaltet,
der eine héhere Kapazitat aufweisen kann. Eine weitere Aufgabe ist, eine Hableitervorrichtung bereitzustel-
len, die ein hohes Offnungsverhéltnis hat, einen Kondensator beinhaltet, der eine hdhere Kapazitat aufwei-
sen kann, und geringe Leistung verbraucht.

[0009] Eine Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung ist eine Halbleitervorrichtung, bei der Pixel in der
Zeilenrichtung und in der Spaltenrichtung angeordnet sind. Jedes der Pixel beinhaltet einen Transistor und
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einen lichtdurchlassigen Kondensator. Eine eines Paars von Elektroden, die in dem Kondensator enthalten
sind, ist elektrisch mit einer Abtastleitung (scan line) verbunden, die in einem in der Zeilenrichtung benach-
barten Pixel enthalten ist.

[0010] Eine Elektrode des Kondensators kann aus einem Hableiterfilm mit einer lichtdurchlassigen Eigen-
schaft ausgebildet werden. Der Halbleiterfilm mit einer lichtdurchldssigen Eigenschaft kann beispielsweise
aus einem Oxidhalbleiter ausgebildet werden, der eine Energiellicke von gréRer als oder gleich 3,0 eV hat
und eine hohe Durchlassigkeit fur sichtbares Licht hat.

[0011] Der lichtdurchlassige Kondensator kann durch Anwenden eines Herstellungsprozesses des Transis-
tors hergestellt werden. Eine Elektrode des Kondensators kann durch Anwenden eines Herstellungsprozes-
ses eines Halbleiterfilms des Transistors ausgebildet werden. Ein Oxidhalbleiterfilm kann als Halbleiterfilm
des Transistors verwendet werden, und ein Transistor, der einen angemessen verarbeiteten Oxidhalbleiter-
film aufweist, hat einen sehr kleinen Sperrstrom (off-state current). Deswegen kann der Leistungsverbrauch
einer Halbleitervorrichtung, die einen derartigen Transistor beinhaltet, reduziert werden.

[0012] Eine Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ist eine Halbleitervorrichtung, die Pixel beinhaltet,
die durch x (x ist eine ganze Zahl, die 2 oder groRer ist) Abtastleitungen und y (y ist eine ganze Zahl, die 1
oder grof3er ist) Signalleitungen festgelegt sind, und jedes der Pixel beinhaltet einen Transistor und einen
Kondensator. Der Transistor beinhaltet einen Halbleiterfilm mit einer lichtdurchlassigen Eigenschaft. Der Kon-
densator beinhaltet einen dielektrischen Film zwischen einem Paar von Elektroden und ist elektrisch mit dem
Transistor verbunden. In dem Kondensator zwischen einer (m-1)-ten (m ist eine ganze Zahl, die 2 oder gro-
Ber und x oder kleiner ist) Abtastleitung und einer m-ten Abtastleitung dient ein Halbleiterfilm auf derselben
Oberflache wie der Halbleiterfilm mit einer lichtdurchlassigen Eigenschaft des Transistors als eine des Paars
von Elektroden und ist elektrisch mit der (m-1)-ten Abtastleitung verbunden.

[0013] Der dielektrische Film des Kondensators kann durch Anwenden eines Herstellungsprozesses eines
Isolierfilms ausgebildet werden, der Gber dem Halbleiterfilm des Transistors angeordnet ist. Die andere Elekt-
rode des Kondensators kann durch Anwenden eines Herstellungsprozesses einer Pixelelektrode ausgebildet
werden, die elektrisch mit dem Transistor verbunden ist.

[0014] Mit anderen Worten: die Halbleitervorrichtung einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung
beinhaltet eine Pixelelektrode, die elektrisch mit dem Transistor verbunden ist. Die Pixelelektrode dient als
die andere des Paars von Elektroden, und ein Isolierfilm Uber dem Halbleiterfilm des Transistors mit einer
lichtdurchlassigen Eigenschaft dient als dielektrischer Film.

[0015] Mit einer derartigen Struktur hat der Kondensator eine lichtdurchlassige Eigenschaft und kann somit
grof (in einer grof3en Flache) in einem Bereich des Pixels, in dem der Transistor nicht ausgebildet ist, ausge-
bildet werden. Folglich kann eine Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung eine Halbleitervorrichtung
bereitstellen, deren Offnungsverhéltnis und Kapazitat erhéht sind. Darliber hinaus kann eine Erhéhung des
Offnungsverhaltnisses eine Hableitervorrichtung mit ausgezeichneter Anzeigequalitat bereitstellen. Es sei
angemerkt, dass bei der Halbleitervorrichtung einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung die Abtast-
leitung in dem in der Zeilenrichtung benachbarten Pixel auch als eine Leitung (Kondensatorleitung) zum
Zufuihren eines Potentials zu einer Elektrode des Kondensators dient. Im Ergebnis muss eine Kondensator-
leitung nicht zusatzlich in dem Pixel angeordnet sein; dadurch kann das Offnungsverhéltnis des Pixels héher
als dasjenige einer herkdmmlichen Halbleitervorrichtung sein.

[0016] In der Hableitervorrichtung kann dann, wenn der Isolierfilm ber dem Halbleiterfilm des Transistors
ein Stapel aus einem Oxidisolierfilm und einem Nitridisolierfilm ist, der dielektrische Film des Kondensators
ein Stapel aus dem Oxidisolierfilm und dem Nitridisolierfilm sein.

[0017] In dem Fall, in dem der Isolierfilm tiber dem Halbleiterfilm des Transistors ein Stapel aus einem Oxidi-
solierfilm und einem Nitridisolierfilm ist, wird der Oxidisolierfilm nur in einem Bereich liber dem Kondensator
entfernt, so dass der dielekirische Film des Kondensators eine einzige Schicht aus dem Nitridisolierfilm sein
kann. Mit anderen Worten: der Nitridisolierfilm steht in Kontakt mit dem Oxidhalbleiterfilm, der als eine Elekt-
rode des Kondensators dient. Mit einer Struktur, bei der ein Nitridisolierfilm in Kontakt mit einem Oxidhalblei-
terfilm steht, wird ein Defektniveau (Grenzflachenzustand bzw. interface state) an der Grenzflache zwischen
dem Nitridisolierfilm und dem Oxidhalbleiterfilm gebildet. Wenn der Nitridisolierfilm durch ein Plasma-CVD-
Verfahren oder ein Sputterverfahren ausgebildet wird, wird der Halbleiterfilm einem Plasma ausgesetzt; des-
halb werden Sauerstofffehistellen erzeugt. Des Weiteren bewegen sich Stickstoff und/oder Wasserstoff in

3/99



DE 10 2013 216 824 B4 2024.10.17

dem Nitridisolierfilm zu dem Halbleiterfilm hin. Wenn Wasserstoff in dem Nitridisolierfilm in die Defektniveaus
oder die Sauerstofffehlistellen eintritt, werden als Ladungstrager dienende Elektronen erzeugt. Folglich wird
die elektrische Leitfahigkeit des Halbleiterfilms erhoht, und der Halbleiterfilm hat eine Leitfahigkeit vom N-Typ
und dient als leitender Film. Die Leitfahigkeit des Oxidhalbleiterfilms wird erhdht, so dass der Oxidhalbleiter-
film ausreichend und leicht als eine Elektrode des Kondensators dienen kann. Da der dielektrische Film
dinn gemacht werden kann, kann die Kapazitat des Kondensators erhoht werden.

[0018] Eine Ausflhrungsform der vorliegenden Erfindung ist eine Halbleitervorrichtung, die Pixel beinhaltet,
die durch x (x ist eine ganze Zahl, die 2 oder gréRer ist) Abtastleitungen und y (y ist eine ganze Zahl, die 1
oder grof3er ist) Signalleitungen festgelegt sind, und jedes der Pixel beinhaltet einen Transistor und einen
Kondensator. Der Transistor beinhaltet einen Halbleiterfilm mit einer lichtdurchlassigen Eigenschaft. Der Kon-
densator beinhaltet einen dielektrischen Film zwischen einem Paar von Elektroden. In dem Transistor liegt
ein Isolierfilm, der einen Stapel aus einem Oxidisolierfilm und einem Nitridisolierfilm aufweist, Gber dem Halb-
leiterfilm mit einer lichtdurchla@ssigen Eigenschaft. In dem Kondensator zwischen einer (m-1)-ten (m ist eine
ganze Zahl, die 2 oder gréRer ist und x oder kleiner ist) Abtastleitung und einer m-ten Abtastleitung dient ein
Halbleiterfilm auf derselben Oberflache wie der Halbleiterfilm mit einer lichtdurchlassigen Eigenschaft des
Transistors als eine des Paars von Elektroden und ist elektrisch mit der (m-1)-ten Abtastleitung verbunden.
Der Nitridisolierfilm in dem Isolierfilm dient als dielektrischer Film.

[0019] Auch dient in der Halbleitervorrichtung eine Pixelelektrode, die elektrisch mit dem Transistor verbun-
den ist, als die andere des Paars von Elektroden.

[0020] Ein Oxidhalbleiterfilm, der als eine Elektrode des Kondensators dient, kann in direktem Kontakt mit
einer Abtastleitung, die als Kondensatorleitung dient und in dem benachbarten Pixel enthalten ist, angeordnet
sein; somit ist der Oxidhalbleiterfilm elektrisch mit der Abtastleitung verbunden. Alternativ kann der Oxidhalb-
leiterfilm, der als eine Elektrode dient, elektrisch mit der Abtastleitung Uber einen leitenden Film verbunden
sein, der in einem Prozess zum Ausbilden einer Source-Elektrode oder einer Drain-Elektrode des Transistors
ausgebildet wird.

[0021] Im Besonderen kann der leitende Film in Kontakt mit einem Endbereich des Oxidhalbleiterfiims, der
als eine Elektrode dient, bereitgestellt werden. Beispielsweise kann der leitende Film in Kontakt mit dem
Oxidhalbleiterfilm entlang dessen Auf3enperipherie angeordnet sein. Mit einer derartigen Struktur kann die
Leitfahigkeit des Oxidhalbleiterfilms erhéht werden. Der Oxidhalbleiterfilm kann leicht durch das Erhéhen
dessen Leitfahigkeit als eine Elektrode des Kondensators dienen.

[0022] In der Halbleitervorrichtung ist der Oxidhalbleiterfilm, der als eine Elektrode des Kondensators dient,
vorzugsweise vom N-Typ, und seine elektrische Leitféahigkeit wird vorzugsweise erhdht. Mit anderen Worten:
eine Elektrode des Kondensators ist vorzugsweise ein Oxidhalbleiterfilm vom N-Typ, der auf derselben Ober-
flache wie der Oxidhalbleiterfilm des Transistors liegt, und beinhaltet einen Bereich, dessen elektrische Leitfa-
higkeit hoher als diejenige des Oxidhalbleiterfilms gemacht ist. Mit einer derartigen Struktur kann der Oxid-
halbleiterfilm ausreichend und leicht als eine Elektrode des Kondensators dienen. Ferner kann der
Kondensator stabil im ganzen Betriebszeitraum arbeiten.

[0023] Damit der Oxidhalbleiterfilm die Leitfahigkeit vom N-Typ haben kann und seine elektrische Leitfahig-
keit erhéht werden kann, werden beispielsweise ein oder mehrere Elemente, die aus Bor, Stickstoff, Fluor,
Aluminium, Phosphor, Arsen, Indium, Zinn, Antimon und einem Edelgaselement ausgewahlt werden, vor-
zugsweise dem Oxidhalbleiterfilm zugesetzt. Ein beliebiges der obigen Elemente kann dem Oxidhalbleiterfilm
durch ein lonenimplantationsverfahren, ein lonendotierungsverfahren oder dergleichen, oder durch Ausset-
zen des Oxidhalbleiterfilms an ein Plasma, das das beliebige der obigen Elemente enthalt, zugesetzt werden.
In diesem Fall ist die elektrische Leitfahigkeit des Oxidhalbleiterfilms, der als eine Elektrode des Kondensa-
tors dient, héher als oder gleich 10 S/cm und niedriger als oder gleich 1000 S/cm, bevorzugt héher als oder
gleich 100 S/cm und niedriger als oder gleich 1000 S/cm.

[0024] Es sei angemerkt, dass mit einer Struktur, bei der ein Oxidhalbleiterfilm, der als eine Elektrode eines
Kondensators dient, wie in der vorstehenden Halbleitervorrichtung in Kontakt mit einem Nitridisolierfilm steht,
ein Schritt zum Zusetzen eines der vorstehenden Elemente durch ein lonenimplantationsverfahren, ein lonen-
dotierungsverfahren oder dergleichen ausgelassen werden kann. Somit kann die Ausbeute einer Halbleiter-
vorrichtung verbessert werden, und deren Herstellungskosten kdnnen reduziert werden.
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[0025] In dem Fall, in dem der Isolierfilm, der Gber dem Oxidhalbleiterfilm des Transistors in der Halbleiter-
vorrichtung angeordnet ist, ein Stapel aus einem Oxidisolierfilm und einem Nitridisolierfilm ist, ist zu es bevor-
zugen, dass der Oxidisolierfilm nicht leicht Stickstoff durchlasst, d. h., eine Barriereeigenschaft gegen Stick-
stoff aufweist.

[0026] Mit einer derartigen Struktur kann es verhindert werden, dass Stickstoff in den Oxidhalbleiterfilm des
Transistors diffundiert; somit kbnnen Schwankungen der elektrischen Eigenschaften des Transistors verhin-
dert werden. Folglich kann die Zuverlassigkeit der Halbleitervorrichtung verbessert werden.

[0027] Es sei angemerkt, dass ein Verfahren zum Herstellen einer Halbleitervorrichtung einer Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung auch eine Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ist.

[0028] Entsprechend einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung kann eine Halbleitervorrichtung

bereitgestellt werden, die einen Kondensator beinhaltet, deren Kapazitat erhdht wird, wahrend das Offnungs-

verhaltnis verbessert wird. Ferner kann eine Hableitervorrichtung bereitgestellt werden, die ein hohes Off-

nungsverhaltnis und geringen Leistungsverbrauch hat und einen Kondensator mit hoher Kapazitat beinhaltet.
Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1A ist ein Diagramm, das eine Halbleitervorrichtung zeigt, und Fig. 1B ist ein Schaltplan eines
Pixels.

Fig. 2 ist ein Diagramm, das die Beziehung zwischen der Spannung und Kapazitat eines Kondensators
in einer Halbleitervorrichtung zeigt.

Fig. 3 ist ein Zeitdiagramm zum Zeigen eines Betriebsverfahrens eines Kondensators in einer Halbleiter-
vorrichtung.

Fig. 4A und Fig. 4B sind Diagramme zum Zeigen eines Betriebsverfahrens eines Kondensators in einer
Halbleitervorrichtung.

Fig. 5 ist eine Draufsicht, die eine Halbleitervorrichtung zeigt.
Fig. 6 ist eine Querschnittsansicht, die eine Halbleitervorrichtung zeigt.

Fig. 7A und Fig. 7B sind Querschnittsansichten, die ein Verfahren zum Herstellen einer Halbleitervor-
richtung zeigen.

Fig. 8A und Fig. 8B sind Querschnittsansichten, die ein Verfahren zum Herstellen einer Halbleitervor-
richtung zeigen.

Fig. 9 ist eine Draufsicht, die eine Halbleitervorrichtung zeigt.

Fig. 10A und Fig. 10B sind Querschnittsansichten, die eine Halbleitervorrichtung zeigen.
Fig. 11 ist eine Draufsicht, die eine Halbleitervorrichtung zeigt.

Fig. 12 ist eine Draufsicht, die eine Halbleitervorrichtung zeigt.

Fig. 13A und Fig. 13B sind Querschnittsansichten, die eine Halbleitervorrichtung zeigen.
Fig. 14 ist eine Draufsicht, die eine Halbleitervorrichtung zeigt.

Fig. 15 ist eine Querschnittsansicht, die einen Transistor zeigt, der in einer Halbleitervorrichtung einge-
setzt werden kann.

Fig. 16 ist eine Querschnittsansicht, die einen Transistor zeigt, der in einer Halbleitervorrichtung einge-
setzt werden kann.

Fig. 17 ist eine Querschnittsansicht, die einen Transistor zeigt, der in einer Halbleitervorrichtung einge-
setzt werden kann.

Fig. 18 ist eine Draufsicht, die eine Halbleitervorrichtung zeigt.
Fig. 19 ist eine Querschnittsansicht, die eine Halbleitervorrichtung zeigt.

Fig. 20A und Fig. 20B sind Querschnittsansichten, die ein Verfahren zum Herstellen einer Halbleitervor-
richtung zeigen.

Fig. 21 ist eine Querschnittsansicht, die ein Verfahren zum Herstellen einer Halbleitervorrichtung zeigt.
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Fig. 22 ist eine Querschnittsansicht, die eine Halbleitervorrichtung zeigt.
Fig. 23 ist eine Draufsicht, die eine Halbleitervorrichtung zeigt.
Fig. 24 ist eine Querschnittsansicht, die eine Halbleitervorrichtung zeigt.

Fig. 25A und Fig. 25B sind Querschnittsansichten, die ein Verfahren zum Herstellen einer Halbleitervor-
richtung zeigen.

Fig. 26A und Fig. 26B sind Querschnittsansichten, die ein Verfahren zum Herstellen einer Halbleitervor-
richtung zeigen.

Fig. 27 ist eine Querschnittsansicht, die einen Transistor zeigt, der in einer Halbleitervorrichtung einge-
setzt werden kann.

Fig. 28A bis Fig. 28C sind Draufsichten, die jeweils eine Halbleitervorrichtung zeigen.
Fig. 29 ist eine Querschnittsansicht, die eine Halbleitervorrichtung zeigt.

Fig. 30A und Fig. 30B sind eine Draufsicht und eine Querschnittsansicht, die einen Teil einer Abtastlei-
tungstreiberschaltung einer Halbleitervorrichtung zeigen.

Fig. 31A bis Fig. 31C sind eine Draufsicht und Querschnittsansichten, die jeweils einen gemeinsamen
Verbindungsabschnitt einer Halbleitervorrichtung zeigen.

Fig. 32A bis Fig. 32C zeigen jeweils ein elektronisches Gerat, das eine Halbleitervorrichtung beinhaltet.
Fig. 33A bis Fig. 33C zeigen ein elektronisches Gerat, das eine Halbleitervorrichtung beinhaltet.
Fig. 34A bis Fig. 34D zeigen jeweils eine Struktur einer Probe.
Fig. 35 ist ein Diagramm zum Zeigen des Flachenwiderstandes.
Fig. 36A und Fig. 36B zeigen Ergebnisse von SIMS-Messungen.
Fig. 37A bis Fig. 37C zeigen Ergebnisse von ESR-Messungen.
Fig. 38 zeigt ein Ergebnis einer ESR-Messung.
Fig. 39 ist ein Diagramm, das den Flachenwiderstand zeigt.
Fig. 40 ist ein Diagramm, das den Flachenwiderstand zeigt.
Fig. 41A und Fig. 41B zeigen jeweils ein Kérpermodell (bulk model) von InGaZnO,.
Fig. 42A und Fig. 42B zeigen die Bildungsenergie und das thermodynamische Ubergangsniveau von
VoH.
Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0029] Ausflihrungsformen und Beispiele der vorliegenden Erfindung werden nachstehend detailliert anhand
der begleitenden Zeichnungen beschrieben. Jedoch ist die vorliegende Erfindung nicht auf die folgende
Beschreibung beschrankt, und es wird von einem Fachmann leicht verstanden, dass die Modi und Details
auf verschiedene Weisen verandert werden kdnnen. Dazu sollte die vorliegende Erfindung nicht als auf die
Beschreibung bei den folgenden Ausfiihrungsformen und Beispielen beschrankt angesehen werden.

[0030] Es sei angemerkt, dass bei Strukturen der im Folgenden beschriebenen vorliegenden Erfindung die-
selben Abschnitte oder Abschnitte, die dhnliche Funktionen aufweisen, in verschiedenen Zeichnungen durch
dieselben Bezugszeichen gekennzeichnet werden, und dass die Beschreibung davon nicht wiederholt wird.
Zudem wird dasselbe Schraffurmuster bei Abschnitten, die ahnliche Funktionen aufweisen, verwendet, und
in einigen Fallen werden die Abschnitte nicht besonders mit Bezugszeichen bezeichnet.

[0031] Es sei angemerkt, dass in jeder Zeichnung in dieser Beschreibung die GréfRe, die Dicke eines Films
oder der Bereich jedes Bestandteils in einigen Fallen der Klarheit halber Gbertrieben ist. Somit sind die Aus-
fihrungsformen und die Beispiele der vorliegenden Erfindung nicht auf solche GroRenverhaltnisse
beschrankt.

[0032] Es sei angemerkt, dass die Ordinalzahlen wie z. B. ,erster” und ,zweiter” in dieser Beschreibung und
dergleichen der Einfachheit halber verwendet werden und nicht die Reihenfolge von Schritten oder die Rei-
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henfolge der gestapelten Schichten bezeichnen. AuRerdem bezeichnen die Ordinalzahlen in dieser Beschrei-
bung und dergleichen keine besonderen Namen, die die vorliegende Erfindung bestimmen.

[0033] Die Funktionen einer ,Source“ und eines ,Drains® in der vorliegenden Erfindung werden manchmal
miteinander vertauscht, z. B. wenn die Richtung des Stromflusses im Schaltungsbetrieb geandert wird.
Daher kénnen die Ausdriicke, ,Source” und ,Drain®, in dieser Beschreibung auch verwendet werden, um ent-
sprechend den Drain bzw. die Source zu bezeichnen.

[0034] Es sei angemerkt, dass eine Spannung einen Unterschied zwischen Potentialen von zwei Punkten
bezeichnet, und dass ein Potential eine elektrostatische Energie (elektrische potentielle Energie) einer Ein-
heitsladung (unit charge) an einem gegebenen Punkt in einem elektrostatischen Feld bezeichnet. Im Allge-
meinen wird ein Unterschied zwischen einem Potential eines Punkts und einem Bezugspotential (z. B. einem
Erdpotential) einfach ein Potential oder eine Spannung genannt, und ein Potential und eine Spannung wer-
den in vielen Fallen als Synonyme verwendet. Deshalb kann in dieser Beschreibung ein Potential auch als
eine Spannung ausgedriickt werden, und eine Spannung kann auch als Potential ausgedriickt werden,
sofern nicht anders festgelegt.

[0035] In dieser Beschreibung wird in dem Fall, in dem eine Atzbehandlung nach einem Photolithografiepro-
zess durchgefiihrt wird, eine Maske, die in dem Photolithografieprozess ausgebildet worden ist, entfernt.

(Ausfiihrungsform 1)

[0036] Bei dieser Ausfuhrungsform wird eine Halbleitervorrichtung einer Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung anhand von Zeichnungen beschrieben. Es sei angemerkt, dass bei dieser Ausfilhrungsform eine
Flussigkristallanzeigevorrichtung als Beispiel fir die Halbleitervorrichtung einer Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung beschrieben wird.

<Struktur einer Halbleitervorrichtung>

[0037] Fig. 1A zeigt ein Beispiel fur eine Halbleitervorrichtung. Die Halbleitervorrichtung in Fig. 1A beinhaltet
einen Pixelabschnitt 100, eine Abtastleitungstreiberschaltung 104, eine Signalleitungstreiberschaltung 106, x
Abtastleitungen 107, die parallel oder im Wesentlichen parallel zueinander angeordnet sind und deren Poten-
tiale von der Abtastleitungstreiberschaltung 104 gesteuert werden, und y Signalleitungen 109, die parallel
oder im Wesentlichen parallel zueinander angeordnet sind und deren Potentiale von der Signalleitungstrei-
berschaltung 106 gesteuert werden. Es sei angemerkt, dass x eine ganze Zahl ist, die gréRer als oder gleich
2 ist, und y eine ganze Zahl ist, die grof3er als oder gleich 1 ist.

[0038] In dem Pixelabschnitt 100 sind Pixel 101, die die x Abtastleitungen 107 und die y Signalleitungen 109
beinhalten, in der Zeilenrichtung und in der Spaltenrichtung angeordnet. Mit anderen Worten: der Pixelab-
schnitt 100 beinhaltet die Pixel 101, die in einer Matrix aus x Zeilen und y Spalten angeordnet sind. In dieser
Beschreibung, den Zeichnungen und dergleichen wird die m-te Abtastleitung als Abtastleitung 107_m darge-
stellt, die n-te Signalleitung wird durch eine Signalleitung 109_n dargestellt, und ein Pixel in einem Bereich, in
dem die Abtastleitung 107_m und die Signalleitung 109 _n einander kreuzen, wird durch ein Pixel 101 (m, n)
dargestellt. Es sei angemerkt, dass m eine ganze Zahl ist, die groRer als oder gleich 2 und kleiner als oder
gleich x ist, und n eine ganze Zahl ist, die grof3er als oder gleich 1 und kleiner als oder gleich y ist.

[0039] Die Abtastleitung 107_m ist elektrisch mit den Pixeln 101 verbunden, die in der m-ten Zeile angeord-
net sind. Die Signalleitung 109 _n ist elektrisch mit den Pixeln 101 verbunden, die in der n-ten Spalte angeord-
net sind.

[0040] Aulerdem ist jedes der Pixel 101, die in der m-ten Zeile angeordnet sind, auch elektrisch mit einer
Abtastleitung in einem in der Zeilenrichtung benachbarten Pixel verbunden. Insbesondere ist eine Abtastlei-
tung 107_m-1 elektrisch mit den Pixeln 101, die in der (m-1)-ten Zeile angeordnet sind, und den Pixeln 101,
die in der m-ten Zeile angeordnet sind, verbunden.

[0041] Fig. 1B ist ein Beispiel fir einen Schaltplan des Pixels 101 (m, n) in der Halbleitervorrichtung in
Fig. 1A. Das Pixel 101 (m, n) in Fig. 1B beinhaltet einen Transistor 103, einen Kondensator 105 und ein Flis-
sigkristallelement 108. Der Transistor 103 ist elektrisch mit der Abtastleitung 107_m und der Signalleitung

109_n verbunden. Eine Elektrode des Kondensators 105 ist elektrisch mit der Abtastleitung 107_m-1 verbun-
den, und die andere Elektrode des Kondensators 105 ist eine Pixelelektrode 121, die elektrisch mit dem Tran-
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sistor 103 verbunden ist. In dem FlUssigkristallelement 108 ist eine Elektrode (Gegenelektrode), die der Pixe-
lelektrode 121 entgegengesetzt ist, elektrisch mit einer Leitung zum Zufihren eines Gegenpotentials verbun-
den.

[0042] In dem Pixel 101 (m, n) dient die Abtastleitung 107_m-1 auch als Leitung (Kondensatorleitung) zum
Zufuihren eines Potentials zu einer Elektrode des Kondensators 105.

[0043] Ein Halbleiterfilm, der in dem Transistor 103 enthalten ist, ist ein Oxidhalbleiterfilm. Ein Transistor, der
einen unter geeigneten Bedingungen verarbeiteten Oxidhalbleiterfilm als Halbleiterfilm mit einem Kanalbil-
dungsbereich beinhaltet, kann einen sehr kleinen Sperrstrom aufweisen. Folglich ist der Transistor 103 ein
Transistor mit einem sehr kleinen Sperrstrom.

[0044] Der Kondensator 105 weist einen dielektrischen Film zwischen dem Paar von Elektroden auf und hat
eine lichtdurchlassige Eigenschaft. Der Kondensator 105 kann durch Anwenden eines Herstellungsprozes-
ses des Transistors 103 ausgebildet werden. Eine Elektrode des Kondensators 105 ist ein Halbleiterfilm mit
einer lichtdurchlassigen Eigenschaft, insbesondere ein Oxidhalbleiterfiim 119. Der Oxidhalbleiterfiim 119
dient als eine Elektrode des Kondensators 105, wenn der Oxidhalbleiterfilm 119 durch Steuern eines dazu
zugefihrten Potentials in einen leitenden Zustand versetzt wird. Der Oxidhalbleiterfilm 119 ist ein Oxidhalblei-
terfilm, der durch Anwenden eines Herstellungsprozesses eines Oxidhalbleiterfiims 111 in dem Transistor 103
ausgebildet wird. Der dielektrische Film ist ein Isolierfilm, der eine lichtdurchlassige Eigenschaft aufweist und
Uber dem Oxidhalbleiterfilm 111 in dem Transistor 103 angeordnet ist. Die Pixelelektrode 121 dient als die
andere Elekirode des Kondensators 105. Somit kann der Kondensator 105 als Metalloxidhalbleiter- (metal
oxide semiconductor: MOS-) Kondensator betrachtet werden. Ein MOS-Kondensator wird aufgeladen, wenn,
wie in Fig. 2, eine Spannung, die hdher als die Schwellenspannung (Vth) ist, an eine Elektrode des MOS-
Kondensators (an die Pixelelekirode 121 im Fall des Kondensators 105) angelegt wird. Es sei angemerkt,
dass in Fig. 2 die horizontale Achse eine Spannung (V), die an die Pixelelektrode angelegt wird, darstellt
und die vertikale Achse eine Kapazitat (C) darstellt. In dem Fall, in dem die Frequenz einer Spannung zum
Zeitpunkt der Kapazitats-Spannungs- (capacitance-voltage: CV-) Messung niedriger als die Bildfrequenz der
Halbleitervorrichtung ist, werden CV-Kurven wie in Fig. 2 erhalten. In Fig. 2 ist eine durchgezogene Linie
eine CV-Kurve im Fall einer Elektrode vom I-Typ, und eine gestrichelte Linie ist eine CV-Kurve im Fall einer
Elektrode vom N-Typ.

[0045] Das Flussigkristallelement 108 ist ein Element, das das Durchlassen oder Nichtdurchlassen von Licht
durch eine optische Modulationsaktion eines Flissigkristalls zwischen einem Substrat, das mit dem Transis-
tor 103 und der Pixelelektrode 121 versehen ist, und einem Substrat, das mit der Gegenelektrode versehen
ist, steuert. Die optische Modulationsaktion des Flissigkristalls wird durch ein elektrisches Feld (ein vertikales
elektrisches Feld oder ein diagonales elektrisches Feld) gesteuert, das an den Flussigkristall angelegt wird. In
dem Fall, in dem die Gegenelektrode (auch als gemeinsame Elektrode bezeichnet) iiber dem Substrat aus-
gebildet ist, Uber dem die Pixelelektrode ausgebildet ist, wird ein seitliches elektrisches Feld an den Flussig-
kristall angelegt.

[0046] Die Abtastleitungstreiberschaltung 104 und die Signalleitungstreiberschaltung 106 werden jeweils
grob in einen Logikschaltungsabschnitt und einen Schalterabschnitt oder einen Pufferabschnitt unterteilt.
Obwohl konkrete Strukturen der Abtastleitungstreiberschaltung 104 und der Signalleitungstreiberschaltung
106 hier ausgelassen werden, ist ein Transistor sowohl in der Abtastleitungstreiberschaltung 104 als auch in
der Signalleitungstreiberschaltung 106 enthalten.

[0047] Es sei angemerkt, dass der Transistor in der Abtastleitungstreiberschaltung 104 und/oder der Signal-
leitungstreiberschaltung 106 durch Anwenden des Herstellungsprozesses des Transistors 103 ausgebildet
werden kann. Mit anderen Worten: die Abtastleitungstreiberschaltung 104 und/oder die Signalleitungstreiber-
schaltung 106 kénnen Uber einem Substrat bereitgestellt werden, Gber dem der Transistor 103 und die Pixe-
lelektrode 121 angeordnet sind. Auf diese Weise werden die Abtastleitungstreiberschaltung 104 und/oder die
Signalleitungstreiberschaltung 106 Uber demselben Substrat ausgebildet, wodurch die Anzahl der Bestand-
teile der Halbleitervorrichtung verringert werden kann und die Herstellungskosten reduziert werden kénnen.

[0048] Der Kondensator 105 hat wie oben beschrieben eine lichtdurchlassige Eigenschaft und kann somit
grof (in einer grof3en Flache) in einem Bereich des Pixels 101 (m, n), in dem der Transistor 103 nicht ausge-
bildet ist, ausgebildet werden. Die Halbleitervorrichtung in Fig. 1A und Fig. 1B ist eine Halbleitervorrichtung,
deren Offnungsverhaltnis und Kapazitat erhéht sind und deren Anzeigequalitat ausgezeichnet ist. Ferner
dient in der Halbleitervorrichtung in Fig. 1A und Fig. 1B die Abtastleitung 107_m-1 auch als Kondensatorlei-
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tung des Kondensators 105; somit muss eine Kondensatorleitung nicht zusatzlich bereitgestellt sein. Folglich
wird das Offnungsverhaltnis des Pixels in der Halbleitervorrichtung in Fig. 1A und Fig. 1B héher als dasjenige
eines Pixels in einer herkdmmlichen Halbleitervorrichtung gemacht. Beispielsweise kann dann, wenn die
Pixeldichte der Halbleitervorrichtung bei einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung etwa 300 ppi ist,
das Offnungsverhaltnis des Pixels 50 % oder héher, 55 % oder héher, oder sogar 60 % oder héher sein. Bei
einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung kann eine Halbleitervorrichtung, deren Offnungsverhaltnis
eines Pixels hdher als dasjenige des Pixels in der herkdbmmlichen Halbleitervorrichtung gemacht ist, leicht
erzielt werden.

[0049] Nun wird der Betrieb des Kondensators 105 in dem Pixel 101 (m, n) beschrieben. Fig. 3 ist ein Zeit-
diagramm der Signalleitung 109 _n, der Abtastleitung 107_m-1, der Abtastleitung 107_m und der Pixelelekt-
rode 121. Das Zeitdiagramm zeigt eine Anderung des Potentials jeder der Signalleitung 109_n, der Abtastlei-
tung 107_m-1, der Abtastleitung 107_m und der Pixelelektrode 121. Das Potential jeder der Signalleitung
109 _n, der Abtastleitung 107_m-1, der Abtastleitung 107_m und der Pixelelektrode 121 wird geadndert, wenn
ein Signal eingegeben wird.

[0050] In einem Zeitraum vor einem Zeitpunkt T1 wird ein bestimmtes Signal (Bildsignal oder dergleichen)
aus der Signalleitungstreiberschaltung 106 in die Signalleitung 109 _n eingegeben. In diesem Zeitraum wird
ein Signal zum Einschalten des Transistors 103 aus der Abtastleitungstreiberschaltung 104 weder in die
Abtastleitung 107_m-1 noch in die Abtastleitung 107_m eingegeben. Aulerdem wird in diesem Zeitraum
kein Signal in die Pixelelektrode 121 eingegeben.

[0051] In einem Zeitraum von dem Zeitpunkt T1 bis zu einem Zeitpunkt T2 (Zeitraum T1T2) wird ein
bestimmtes Signal wie in dem Zeitraum vor dem Zeitpunkt T1 in die Signalleitung 109_n eingegeben. In dem
Zeitraum T1T2 wird ein Signal zum Einschalten eines Transistors in einem Pixel 101 (m-1, n) in die Abtastlei-
tung 107_m-1 eingegeben, so dass das Potential der Abtastleitung 107_m-1 erhéht wird. Ein Signal zum Ein-
schalten des Transistors 103 wird nicht in die Abtastleitung 107_m in dem Zeitraum T1T2 eingegeben.

[0052] Ferner wird das Potential der Pixelelektrode 121 in dem Zeitraum T1T2 erhoht. Das Potential der
Pixelelektrode 121 wird auf die folgende Weise erhéht (gedndert). Da die Abtastleitung 107_m-1 elektrisch
mit dem Oxidhalbleiterfilm 119 verbunden ist, der als eine Elektrode des Kondensators 105 dient, wird das
Potential der einen Elektrode (des Oxidhalbleiterfilms 119) gedndert, wenn das Potential der Abtastleitung
107_m-1 geandert wird. Die Pixelelektrode 121, die als die andere Elektrode des Kondensators 105 dient, ist
der einen Elektrode zugewandt, wobei der dielektrische Film dazwischen liegt. Daher wird das Potential der
Pixelelektrode 121 gemalt dem Potential der einen Elektrode geandert. Folglich wird das Potential der Pixele-
lektrode 121 gemal dem Potential der Abtastleitung 107_m-1 geandert. Es sei angemerkt, dass das Poten-
tial der Pixelelektrode 121 auf eine Weise, die derjenigen der Abtastleitung 107_m-1 ahnlich ist, geandert
wird.

[0053] In einem Zeitraum von dem Zeitpunkt T2 bis zu einem Zeitpunkt T3 (Zeitraum T2T3) wird ein Signal
zum Ausschalten des Transistors in dem Pixel 101 (m-1, n) in die Abtastleitung 107_m-1 eingegeben, so
dass das Potential der Abtastleitung 107_m-1 zu dem Zeitpunkt T2 verringert wird. Da das Potential der Pixe-
lelektrode 121 gemal dem Potential der Abtastleitung 107_m-1 geéndert wird, wird das Potential der Pixele-
lektrode 121 zu dem Zeitpunkt T2 wie bei der Abtastleitung 107_m-1 verringert.

[0054] In dem Zeitraum T2T3 wird ein Signal zum Einschalten des Transistors 103 in die Abtastleitung
107_m eingegeben, so dass das Potential der Abtastleitung 107_m erhdéht wird. Ein Signal zum winschens-
werten Betreiben des Flussigkristallelements 108 wird in dem Zeitraum T2T3 in die Signalleitung 109_n ein-
gegeben. Der Transistor 103 ist in dem Zeitraum T2T3 eingeschaltet, so dass das Signal, das in die Signallei-
tung 109_n eingegeben wird, in die Pixelelektrode 121 eingegeben wird, die elektrisch mit dem Transistor
103 verbunden ist. Im Ergebnis wird das Potential der Pixelelektrode 121 auf den gleichen Pegel wie das
Potential der Signalleitung 109_n erhdht. Das Potential der Pixelelektrode 121 wird wie oben beschrieben
geandert; somit kann der Kondensator 105 arbeiten.

[0055] Es sei angemerkt, dass in einem Zeitraum nach dem Zeitpunkt T3 ein bestimmtes Signal wie in dem
Zeitraum vor dem Zeitpunkt T1 in die Signalleitung 109_n eingegeben wird. In dem Zeitraum nach dem Zeit-
punkt T3 wird das Potential der Pixelelektrode 121 auf dem Potential gehalten, das in dem Zeitraum T2T3
erhdht worden ist. Insbesondere wird das Potential gehalten, bis das Potential der Abtastleitung 107_m-1
wieder geandert wird.
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[0056] Es sei angemerkt, dass der Zeitraum T1T2 sehr kurz ist. Der Zeitraum T1T2 endet, bevor Flissigkris-
talle in dem Flussigkristallelement 108 reagieren. Daher kann gesagt werden, dass ein Einfluss der optischen
Modulationsaktion auf den Fliissigkristall sehr klein ist und dass die optische Modulationsaktion die Anzeige-
qualitat der Halbleitervorrichtung nicht beeinflusst, auch wenn das Potential der Pixelelektrode 121 geandert
wird.

[0057] Hier wird die Beziehung zwischen der Schwellenspannung (Vth) des Kondensators, dem Potential
der Abtastleitung 107_m, dem Potential der Abtastleitung 107_m-1, dem dazwischenliegenden Potential
eines Bildsignals und dem Potential der Pixelelektrode 121 anhand von Fig. 4A und Fig. 4B unten beschrie-
ben.

[0058] Fig. 4A zeigt ein Beispiel, in dem ein Kondensator mit Eigenschaften verwendet wird, die durch die
durchgezogene CV-Kurve in Fig. 2 dargestellt werden. Fig. 4B zeigt ein Beispiel, in dem ein Kondensator
mit Eigenschaften verwendet wird, die durch die gestrichelte CV-Kurve in Fig. 2 dargestellt werden. Es sei
angemerkt, dass in Fig. 4A und Fig. 4B das niedrigste Potential, das der Abtastleitung 107_m zugefiihrt
wird, durch GVss dargestellt wird und das héchste Potential, das der Abtastleitung 107_m zugefiihrt wird,
durch GVdd dargestellt wird.

[0059] Der Kondensator beinhaltet einen dielektrischen Film zwischen dem Paar von Elektroden. Mit ande-
ren Worten: der Betrieb des Kondensators hangt von dem Potentialunterschied zwischen dem Paar von
Elektroden ab. Beispielsweise ist dann, wenn die Schwellenspannung des Kondensators, das Potential der
Pixelelektrode 121 und das Potential des Oxidhalbleiterfilms 119, der als Elektrode des Kondensators dient,
durch Vth, Vd bzw. Vc dargestellt werden, die Beziehung Vd = V¢ + Vth gefordert.

[0060] Wie in Fig. 4A und Fig. 4B gezeigt ist, wird das Potential der Pixelelektrode 121, die die Elektrode
des Kondensators 105 ist, gemal einem Signal, das in die Signalleitung 109_n eingegeben wird, in positiver
Richtung oder in negativer Richtung geandert. Insbesondere wird das Potential der Pixelelektrode 121 in
positiver Richtung oder in negativer Richtung in Bezug auf den mittleren Pegel eines Bildsignals geandert.

[0061] Im Fall von Fig. 4A wird das Potential der Abtastleitung 107_m-1 darauf eingestellt, um Vth des Kon-
densators oder mehr niedriger zu sein als das niedrigste Potential der Pixelelektrode 121, so dass die obige
Beziehung erfillt werden kann; somit kann der Kondensator betrieben werden (siehe Fig. 4A). Das liegt
daran, dass, da die Elektrode des Kondensators mit Eigenschaften, die durch die durchgezogene CV-Kurve
in Fig. 2 dargestellt werden, vom |-Typ ist und Vth ein positiver Wert ist, sich der Oxidhalbleiterfilm 119 in
einem leitenden Zustand befinden kann, wenn das Potential der Abtastleitung 107_m-1 auf niedriger als das
niedrigste Potential der Pixelelektrode 121 um Vth des Kondensators oder mehr eingestellt wird (sich in
negativer Richtung verschiebt).

[0062] Andererseits wird im Fall von Fig. 4B das Potential der Abtastleitung 107_m-1 darauf eingestellt, um
Vth des Kondensators oder mehr hdher zu sein als das niedrigste Potential der Pixelelektrode 121, so dass
die obige Beziehung erfillt werden kann; somit kann der Kondensator betrieben werden (siehe Fig. 4B). Das
liegt daran, dass, da die Elektrode des Kondensators mit Eigenschaften, die durch die gestrichelte CV-Kurve
in Fig. 2 dargestellt werden, vom N-Typ ist und Vth ein negativer Wert ist, sich der Oxidhalbleiterfilm 119 in
einem leitenden Zustand befinden kann, wenn das Potential der Abtastleitung 107_m-1 auf héher als das
niedrigste Potential der Pixelelektrode 121 um Vth des Kondensators oder mehr eingestellt wird (sich in posi-
tiver Richtung verschiebt).

[0063] Als Nachstes wird das konkrete Strukturbeispiel fir das Pixel 101 beschrieben. Hier wird das Pixel
101 (m, n) als Beispiel beschrieben. Es sei angemerkt, dass Fig. 5 eine Draufsicht des Pixels 101 (m, n) ist.
In Fig. 5 werden einige Bestandteile (z. B. das Flussigkristallelement 108) der Halbleitervorrichtung der Klar-
heit halber ausgelassen.

[0064] In Fig. 5 sind die Abtastleitung 107_m-1 und die Abtastleitung 107_m derart angeordnet, dass sie
sich in der Richtung erstrecken, die im Wesentlichen senkrecht zu der Signalleitung 109 _n und einer Signal-
leitung 109_n+1 ist (in Quer-Richtung in der Zeichnung). Die Signalleitung 109_n und die Signalleitung
109_n+1 sind angeordnet, um sich in der Richtung zu erstrecken, die im Wesentlichen senkrecht zu der
Abtastleitung 107_m-1 und der Abtastleitung 107_m ist (in Langs-Richtung in der Zeichnung). Es sei ange-
merkt, dass die Abtastleitung 107_m-1 und die Abtastleitung 107_m elektrisch mit der Abtastleitungstreiber-
schaltung 104 verbunden sind, wahrend die Signalleitung 109_n und die Signalleitung 109_n+1 elektrisch
mit der Signalleitungstreiberschaltung 106 verbunden sind (siehe Fig. 1A).
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[0065] Der Transistor 103 ist in einem Bereich angeordnet, in dem die Abtastleitung 107_m und die Signallei-
tung 109_n einander kreuzen. Der Transistor 103 beinhaltet zumindest den Oxidhalbleiterfilm 111, der einen
Kanalbildungsbereich aufweist, eine Gate-Elektrode, einen Gate-Isolierfilm (nicht in Fig. 5 gezeigt), eine
Source-Elektrode und eine Drain-Elektrode.

[0066] AulRerdem beinhaltet die Abtastleitung 107_m einen Bereich, der als Gate-Elektrode des Transistors
103 dient, und die Signalleitung 109_n beinhaltet einen Bereich, der als Source-Elektrode des Transistors
103 dient. Ein leitender Film 113 beinhaltet einen Bereich, der als Drain-Elektrode des Transistors 103 dient,
und ist elektrisch mit der Pixelelektrode 121 durch eine Offnung 117 verbunden. In Fig. 5 ist das Schraffur-
muster der Pixelelektrode 121 nicht gezeigt.

[0067] Der Bereich in der Abtastleitung 107_m, der als Gate-Elektrode dient, Gberlappt zumindest mit dem
Oxidhalbleiterfilm 111. Der Bereich in der Signalleitung 109 _n, der als Source-Elektrode dient, Uberlappt
zumindest mit dem Oxidhalbleiterfilm 111. Der Bereich in dem leitenden Film 113, der als Drain-Elektrode
dient, Uberlappt zumindest mit dem Oxidhalbleiterfilm 111. Es sei angemerkt, dass in der nachstehenden
Beschreibung die Abtastleitung 107_m als die Abtastleitung 107_m bezeichnet wird, auch wenn sie die
Gate-Elektrode des Transistors 103 angibt, die Signalleitung 109 _n als die Signalleitung 109_n bezeichnet
wird, auch wenn sie die Source-Elektrode des Transistors 103 angibt, und der leitende Film 113 als der lei-
tende Film 113 bezeichnet wird, auch wenn er die Drain-Elektrode des Transistors 103 angibt.

[0068] Der Kondensator 105 ist in einem Bereich angeordnet, der von der Abtastleitung 107_m, der Abtast-
leitung 107_m-1, der Signalleitung 109 _n und der Signalleitung 109 _n+1 umgeben ist. Der Kondensator 105
beinhaltet den Oxidhalbleiterfilm 119, die Pixelelektrode 121 mit einer lichtdurchldssigen Eigenschaft und den
Isolierfilm (nicht in Fig. 5 gezeigt) mit einer lichtdurchlassigen Eigenschaft in dem Transistor 103, und hat
eine lichtdurchlassige Eigenschaft. AuBerdem ist, da der Oxidhalbleiterfilm 119 durch eine Offnung 123 in
Kontakt mit der Abtastleitung 107_m-1 steht, der Kondensator 105 elektrisch mit der Abtastleitung 107_m-1
verbunden. Mit anderen Worten: die Abtastleitung 107_m-1 dient auch als Kondensatorleitung des Konden-
sators 105. Somit kann der Kondensator 105 ohne zusatzliche Kondensatorleitung in dem Pixel 101 (m, n)
arbeiten.

[0069] Die Kapazitat eines Kondensators andert sich abhangig von der Uberlappenden Flache eines Paars
von Elektroden. Wenn die GréRRe eines Pixels verringert wird, um die Auflésung zu erhdéhen, wird auch die
GroRe eines Kondensators reduziert; somit wird die Kapazitat des Kondensators verringert. Im Ergebnis
kénnte ein Flussigkristallelement nicht wirksam betrieben werden. Da der Kondensator 105 Licht durchlasst,
kann der Kondensator 105 im ganzen Betriebsbereich des Flussigkristallelements 108 ausgebildet werden,
und somit kann der Kondensator 105 mdglichst grof? (in einer groRen Flache) in dem Pixel ausgebildet wer-
den. Solange die Kapazitat, die zum Betreiben des Flissigkristallelements 108 hoch -genug ist, gesichert
werden kann, kann die Pixeldichte erhéht werden, um eine hohe Aufldsung zu erzielen.

[0070] Nun werden die Eigenschaften eines Transistors, der einen Oxidhalbleiter aufweist, beschrieben. Es
sei angemerkt, dass der Transistor, der einen Oxidhalbleiter aufweist, ein N-Kanal-Transistor ist. Sauerstoff-
fehlstellen in einem Oxidhalbleiter kdnnten Ladungstrager erzeugen, was die elektrischen Eigenschaften und
die Zuverlassigkeit des Transistors verschlechtern kénnte. Beispielsweise wird in einigen Fallen die Schwel-
lenspannung des Transistors in negativer Richtung verschoben, und ein Drain-Strom fliet, wenn die Gate-
Spannung 0 V ist. Die Eigenschaften eines Transistors, in dem ein Drain-Strom flie3t, wenn die Gate-Span-
nung 0 V ist, werden als ,normalerweise eingeschaltet- (normally on) Eigenschaften bezeichnet, wahrend
die Eigenschaften eines Transistors, in dem im Wesentlichen kein Drain-Strom flieRt, wenn die Gate-Span-
nung 0 V ist, als ,normalerweise ausgeschaltet‘- (normally off) Eigenschaften bezeichnet werden.

[0071] Angesichts des Obigen ist es zu bevorzugen, dass Defekte, die typischerweise Sauerstofffehistellen
sind, in einem Oxidhalbleiterfilm mdglichst verringert werden, wenn der Oxidhalbleiterfilm verwendet wird.
Beispielsweise wird die Spindichte (spin density) des Oxidhalbleiterfilms (die Dichte der Defekte in dem Oxid-
halbleiterfilm) bei einem g-Wert von 1,93, die durch Elektronenspinresonanz gemessen wird, wobei ein mag-
netisches Feld parallel zu der Filmoberflache angelegt wird, vorzugsweise auf einen Wert von niedriger als
oder gleich der Detektionsuntergrenze eines Messgerats verringert. Wenn die Defekte, die typischerweise
die Sauerstofffehlstellen sind, in dem Oxidhalbleiterfilm so viel wie moéglich verringert werden, kann es verhin-
dert werden, dass der Transistor ,normalerweise eingeschaltet‘-Verhalten zeigt, was zur Verbesserung der
elektrischen Eigenschaften und der Zuverlassigkeit einer Halbleitervorrichtung fuhrt.
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[0072] Die Verschiebung der Schwellenspannung eines Transistors in negativer Richtung wird in einigen Fal-
len durch Wasserstoff (einschlieBlich einer Wasserstoffverbindung wie z. B. Wasser) in einem Oxidhalbleiter-
film sowie durch Sauerstofffehistellen verursacht. Wasserstoff, der in dem Oxidhalbleiterfilm enthalten ist,
reagiert mit Sauerstoff, der an ein Metallatom gebunden ist, um zu Wasser zu werden, und zudem werden
Fehlstellen (auch als Sauerstofffehistellen bezeichnet) in einem Gitter, von welchem Sauerstoff freigesetzt
wird (oder in einem Bereich, von welchem Sauerstoff freigesetzt wird), ausgebildet. Auflerdem reagiert ein
Teil von Wasserstoff mit Sauerstoff, was als Ladungstrager dienende Elektronen erzeugt. Daher hat ein Tran-
sistor, der einen Oxidhalbleiterfilm beinhaltet, der Wasserstoff enthalt, hochwahrscheinlich ,normalerweise
eingeschaltet“-Eigenschaften.

[0073] Folglich ist es zu bevorzugen, dass Wasserstoff in dem Oxidhalbleiterfilm 111 des Transistors 103 so
viel wie moglich verringert wird. Insbesondere ist die Wasserstoffkonzentration in dem Oxidhalbleiterfilm 111,
die durch Sekundarionen-Massenspektrometrie (SIMS) gemessen wird, niedriger als 5 x 1018 Atome/cm3,
bevorzugt niedriger als oder gleich 1 x 1018 Atome/cm3, starker bevorzugt niedriger als oder gleich 5 x 1017
Atome/cm3, noch starker bevorzugt niedriger als oder gleich 1 x 1016 Atome/cm3.

[0074] Ferner ist die Konzentration von Alkalimetallen oder Erdalkalimetallen in dem Oxidhalbleiterfilm 111,
die durch SIMS gemessen wird, niedriger als oder gleich 1 x 1018 Atome/cm3, bevorzugt niedriger als oder
gleich 2 x 1016 Atome/cm3. Wenn ein Alkalimetall und ein Erdalkalimetall an einen Oxidhalbleiter gebunden
werden, konnte ein Ladungstrager erzeugt werden, was einen Anstieg des Sperrstroms des Transistors 103
verursachen koénnte.

[0075] Des Weiteren werden dann, wenn Stickstoff in dem Oxidhalbleiterfilm enthalten ist, als Ladungstrager
dienende Elektronen erzeugt und die Ladungstragerdichte steigert sich, so dass der Oxidhalbleiterfilm leicht
zu einem N-Typ-Oxidhalbleiter wird. Folglich hat ein Transistor, der den Oxidhalbleiterfiim beinhaltet, der
Stickstoff enthalt, hochwahrscheinlich ,normalerweise eingeschaltet*-Eigenschaften. Aus diesem Grund wird
Stickstoff in dem Oxidhalbleiterfilm 111 so viel wie moglich verringert; die Stickstoffkonzentration ist beispiels-
weise bevorzugt niedriger als oder gleich 5 x 1018 Atome/cm3.

[0076] Des Weiteren werden dann, wenn ein Element der Gruppe 14, wie z. B. Silizium und Kohlenstoff, in
dem Oxidhalbleiterfilm enthalten ist, als Ladungstrager dienende Elektronen erzeugt und die Ladungstrager-
dichte steigert sich, so dass der Oxidhalbleiterfiim leicht zu einem N-Typ Oxidhalbleiter wird. Daher ist in
dem Transistor 103, der den Oxidhalbleiterfilm 111 beinhaltet, insbesondere, an der Grenzflache zwischen
einem Gate-Isolierfilm 127 (nicht in Fig. 5 gezeigt) und dem Oxidhalbleiterfilm 111 die Siliziumkonzentration,
die durch SIMS gemessen wird, niedriger als oder gleich 3 x 1018 Atome/cm3, bevorzugt niedriger als oder
gleich 3 x 1017 Atome/cm3. Es sei angemerkt, dass an der Grenzflache die Kohlenstoffkonzentration, die
durch SIMS gemessen wird, niedriger als oder gleich 3 x 1018 Atome/cms3, bevorzugt niedriger als oder gleich
3 x 1017 Atome/cm3 ist.

[0077] Wie oben beschrieben worden ist, kann dann, wenn der hochgereinigte Oxidhalbleiterfilm 111 ver-
wendet wird, in dem Verunreinigungen (wie z. B. Wasserstoff, Stickstoff, Silizium, Kohlenstoff, ein Alkalimetall
oder ein Erdalkalimetall) so viel wie mdglich verringert werden, verhindert werden, dass der Transistor 103
»hormalerweise eingeschaltet‘-Verhalten zeigt, so dass der Sperrstrom des Transistors 103 stark verringert
werden kann. Deshalb ist eine Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung eine Halbleitervorrichtung mit
glnstigen elektrischen Eigenschaften und hoher Zuverlassigkeit. Es sei angemerkt, dass der hochgereinigte
Oxidhalbleiter als Eigenleitungs-Halbleiter oder im Wesentlichen Eigenleitungs-Halbleiter angesehen werden
kann.

[0078] Es sei angemerkt, dass verschiedene Experimente einen kleinen Sperrstrom eines Transistors, der
einen hochgereinigten Oxidhalbleiterfilm beinhaltet, belegen kénnen. Auch wenn zum Beispiel ein Element
eine Kanalbreite W von 1 x 106 ym und eine Kanallange L von 10 ym aufweist, kann der Sperrstrom kleiner
als oder gleich der Messgrenze eines Halbleiterparameteranalysators sein, d. h. kleiner als oder gleich 1 x
10-13 A bei Spannungen (Drain-Spannungen) zwischen einer Source und einem Drain von 1 V bis 10 V. In
diesem Fall findet man, dass der Sperrstrom entsprechend einem durch Teilen des Sperrstroms durch die
Kanalbreite des Transistors erhaltenen Wert kleiner als oder gleich 100 zA/um ist. Aulerdem wurde der
Sperrstrom unter Verwendung einer Schaltung gemessen, in der ein Kondensator und ein Transistor mitei-
nander verbunden sind und eine in den oder aus dem Kondensator flielkende Ladung durch den Transistor
gesteuert wird. Bei der Messung wurde ein hochgereinigter Oxidhalbleiterfilm fir einen Kanalbildungsbereich
des Transistors verwendet, und der Sperrstrom des Transistors ist gemal einer Veranderung der Menge der
Ladung des Kondensators pro Zeiteinheit (unit time) gemessen worden. Im Ergebnis hat man gefunden, dass
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in dem Fall, in dem die Spannung zwischen der Source-Elektrode und der Drain-Elektrode des Transistors 3
V ist, ein kleinerer Sperrstrom von mehreren Zehn Yoktoampere pro Mikrometer (yA/um) erhalten werden
kann. Dementsprechend weist der Transistor, der einen hochgereinigten Oxidhalbleiterfilm beinhaltet, einen
sehr kleinen Sperrstrom auf.

[0079] Eine Querschnittsansicht entlang der Punkt-Strich-Linie A1-A2 und der Punkt-Strich-Linie B1-B2 in
Fig. 5 ist in Fig. 6 gezeigt.

[0080] Eine Querschnittsstruktur entlang der Punkt-Strich-Linie A1-A2 und der Punkt-Strich-Linie B1-B2 ist
wie folgt. Uber einem Substrat 102 sind die Abtastleitung 107_m und die Abtastleitung 107_m-1 angeordnet,
die jeweils einen als Gate-Elektrode dienenden Bereich beinhalten. Der Gate-Isolierfilm 127 ist Uber der
Abtastleitung 107_m-1 und der Abtastleitung 107_m angeordnet. Der Oxidhalbleiterfiim 111 ist ber dem
Gate-Isolierfilm 127 derart angeordnet, dass er mit der Abtastleitung 107_m Uberlappt. Die Offnung 123, die
die Abtastleitung 107_m-1 erreicht, ist in einem Bereich des Gate-Isolierfilms 127 angeordnet, der in Kontakt
mit der Abtastleitung 107_m-1 steht. Der Oxidhalbleiterfilm 119 ist iber dem Gate-Isolierfilm 127 und in der
Offnung 123 bereitgestellt. Die Signalleitung 109 _n, die einen als Source-Elektrode dienenden Bereich auf-
weist, und der leitende Film 113, der einen als Drain-Elektrode dienenden Bereich aufweist, sind jeweils tber
dem Oxidhalbleiterfilm 111 und dem Gate-Isolierfilm 127 angeordnet. Ein Isolierfilm 129, ein Isolierfilm 131
und ein Isolierfilm 132, die als isolierende Schutzfilme des Transistors 103 dienen, sind tGber dem Gate-Iso-
lierfilm 127, der Signalleitung 109_n, dem Oxidhalbleiterfilm 111, dem leitenden Film 113 und dem Oxidhalb-
leiterfilm 119 angeordnet. Die Offnung 117, die den leitenden Film 113 erreicht, ist in dem Isolierfilm 129,
dem Isolierfilm 131 und dem Isolierfilm 132 bereitgestellt, und die Pixelelektrode 121 ist in der Offnung 117
bereitgestellt. Es sei angemerkt, dass ein Basis-Isolierfilm zwischen dem Substrat 102, und den Abtastleitun-
gen 107_m-1 und 107_m und dem Gate-Isolierfilm 127 angeordnet sein kann.

[0081] Die Querschnittsstruktur des Flissigkristallelements 108 ist wie folgt. Ein lichtundurchlassiger Film
152 ist auf einer Oberflache eines Substrats 150, die dem Substrat 102 zugewandt ist, angeordnet, um
zumindest mit dem Transistor 103 zu Uberlappen. Eine Gegenelektrode 154, die ein leitender Film mit einer
lichtdurchlassigen Eigenschaft ist, ist angeordnet, um den Lichtsperrfilm 152 zu bedecken. Ein Ausrichtungs-
film 156 ist angeordnet, um die Gegenelektrode zu bedecken. An der Seite des Substrats 102 ist ein Ausrich-
tungsfilm 158 Uber dem Isolierfilm 132 und der Pixelelektrode 121 angeordnet. Ein Flussigkristall 160 ist in
Kontakt mit dem Ausrichtungsfilm 156 und dem Ausrichtungsfilm 158 angeordnet, und liegt zwischen dem
Substrat 102 und dem Substrat 150.

[0082] Es sei angemerkt, dass in dem Fall, in dem die Halbleitervorrichtung einer Ausfihrungsform der vor-
liegenden Erfindung eine Flussigkristallanzeigevorrichtung ist, eine Lichtquelle wie z. B. eine Hintergrundbe-
leuchtung, ein optisches Bauteil (ein optisches Substrat), wie z. B. eine Polarisationsplatte, die an der Seite
des Substrats 102 und der Seite des Substrats 105 liegt, ein Dichtungsmaterial zum Befestigen des Substrats
102 und des Substrats 150 und dergleichen benétigt werden. Diese Bestandteile werden nachstehend
beschrieben.

[0083] Wie oben beschrieben worden ist, dient in dem bei dieser Ausfuhrungsform beschriebenen Konden-
sator 105 der Oxidhalbleiterfilm 119 als eine eines Paars von Elektroden, die Pixelelektrode 121 dient als die
andere des Paars von Elektroden, und die Isolierfilme 129, 131 und 132 dienen als dielektrischer Film zwi-
schen dem Paar von Elektroden.

[0084] Die Details der Bestandteile der vorgegebenen Struktur werden nachstehend beschrieben.

[0085] Es gibt keine bestimmte Beschrankung hinsichtlich der Eigenschaft eines Materials und dergleichen
des Substrates 102, solange das Material eine Warmebestandigkeit aufweist, die hoch genug ist, um zumin-
dest einer in einem Herstellungsprozess der Halbleitervorrichtung durchgefiihrten Warmebehandlung stand-
zuhalten. Beispiele fur das Substrat sind ein Glassubstrat, ein Keramiksubstrat und ein Kunststoffsubstrat,
und als Glassubstrat wird vorzugsweise ein alkalifreies Glassubstrat wie z. B. ein Bariumborosilikatglassubst-
rat, ein Aluminoborosilikatglassubstrat oder ein Aluminosilikatglassubstrat verwendet. Alternativ kann auch
ein nichtlichtdurchlassiges Substrat wie z. B. ein Edelstahllegierungssubstrat verwendet werden, in welchem
Falle eine Oberflache des Substrats vorzugsweise mit einem Isolierfilm versehen ist. Als das Substrat 102
kann alternativ eines der Folgenden verwendet werden: ein Quarzsubstrat, ein Saphirsubstrat, ein einkristalli-
nes Halbleitersubstrat, ein polykristallines Halbleitersubstrat, ein Verbindungshalbleitersubstrat und ein Sub-
strat aus Silizium auf einem lIsolator (silicon on Insulator: SOI). In dem Fall, in dem die Halbleitervorrichtung
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einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung eine durchldssige Flissigkristallanzeigevorrichtung ist,
wird ein Substrat mit einer lichtdurchlassigen Eigenschaft als das Substrat 102 verwendet.

[0086] Die Abtastleitungen 107_m-1 und 107_m, durch die eine grofle Menge an Strom flie3t, werden vor-
zugsweise ausgebildet, um eine einschichtige Struktur oder eine Stapelschicht-Struktur aufzuweisen, die
einen Metallfilm verwendet, typischerweise einen aus einem von Metallmaterialien wie z. B. Molybdan (Mo),
Titan (Ti), Wolfram (W), Tantal (Ta), Aluminium (Al), Kupfer (Cu), Chrom (Cr), Neodym (Nd) oder Scandium
(Sc) oder aus einem Legierungsmaterial, das eines dieser Materialien als Hauptkomponente enthalt.

[0087] Beispiele fir die Abtastleitungen 107_m-1 und 107_m sind eine einschichtige Struktur aus siliziumhal-
tigem Aluminium, eine zweischichtige Struktur, bei der Titan tGber Aluminium gestapelt ist, eine zweischichtige
Struktur, bei der Titan Uber Titannitrid gestapelt ist, eine zweischichtige Struktur, bei der Wolfram Uber Titan-
nitrid gestapelt ist, eine zweischichtige Struktur, bei der Wolfram Uber Tantalnitrid gestapelt ist, eine zwei-
schichtige Struktur, bei der Kupfer Gber einer Kupfer-Magnesium-Aluminium-Legierung gestapelt ist, und
eine dreischichtige Struktur, bei der Titannitrid, Kupfer und Wolfram in dieser Reihenfolge gestapelt sind.

[0088] Als Material fir die Abtastleitungen 107_m-1 und 107_m kann ein lichtdurchlassiges leitendes Mate-
rial verwendet werden, das fir die Pixelelektrode 121 verwendet werden kann. Es sei angemerkt, dass in
dem Fall, in dem die Halbleitervorrichtung einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung eine reflektie-
rende Anzeigevorrichtung ist, ein nicht-lichtdurchlassiges leitendes Material (z. B. ein Metallmaterial) fir die
Pixelelektrode 121 verwendet werden kann. In diesem Fall kann in &hnlicher Weise ein nichtlichtdurchlassi-
ges Substrat als das Substrat 102 verwendet werden.

[0089] Auflerdem kann als Material fir die Abtastleitungen 107_m-1 und 107_m ein Metalloxid, das Stick-
stoff enthéalt, insbesondere ein Oxid auf In-Ga-Zn-Basis, das Stickstoff enthalt, ein Oxid auf In-Sn-Basis, das
Stickstoff enthalt, ein Oxid auf In-Ga-Basis, das Stickstoff enthalt, ein Oxid auf In-Zn-Basis, das Stickstoff ent-
halt, ein Oxid auf Sn-Basis, das Stickstoff enthalt, ein Oxid auf In-Basis, das Stickstoff enthalt, oder ein
Metallnitrid (INN, SnN oder dergleichen) verwendet werden. Diese Materialien haben jeweils eine Austrittsar-
beit von hoher als oder gleich 5 eV (Elektronenvolt). Die Verwendung eines Metalloxids, das Stickstoff ent-
halt, fur die Abtastleitung (die Gate-Elekirode) ermdglicht, die Schwellenspannung des Transistors 103 in
positiver Richtung zu verschieben; das heifdt, dass der Transistor ,normalerweise ausgeschaltet‘-Eigenschaf-
ten aufweisen kann. In dem Fall, in dem beispielsweise ein Oxid auf In-Ga-Zn-Basis, das Stickstoff enthalt,
verwendet wird, kann ein Oxid auf In-Ga-Zn-Basis mit einer Stickstoffkonzentration, die zumindest héher als
diejenige des Oxidhalbleiterfilms 111 ist, insbesondere ein Oxid auf In-Ga-Zn-Basis mit einer Stickstoffkon-
zentration von 7 Atom-% oder hoher verwendet werden.

[0090] Es ist zu bevorzugen, Aluminium oder Kupfer, das ein niederohmiges Material ist, fur die Abtastleitun-
gen 107_m-1 und 107_m zu verwenden. Wenn Aluminium oder Kupfer verwendet wird, wird Signalverzége-
rung verringert, so dass die Anzeigequalitdt verbessert werden kann. Es sei angemerkt, dass Aluminium
niedrige Warmebestandigkeit aufweist; deswegen werden Defekte infolge eines Buckels, eines Haares oder
einer Wanderung hochwahrscheinlich verursacht. Um die Wanderung von Aluminium zu verhindern, wird vor-
zugsweise eine Stapelschicht-Struktur, die Aluminium und ein Metallmaterial mit einem héheren Schmelz-
punkt als Aluminium, wie z. B. Molybdan, Titan oder Wolfram, enthalt, verwendet. Wenn Kupfer verwendet
wird, wird vorzugsweise eine Stapelschicht-Struktur, die Kupfer und ein Metallmaterial mit einem hdheren
Schmelzpunkt als Kupfer, wie z. B. Molybdan, Titan oder Wolfram, enthalt, verwendet, um einen Defekt
infolge einer Wanderung und Diffusion von Kupferelementen zu vermeiden.

[0091] Wie in Fig. 5 und Fig. 6 gezeigt ist, ist vorzugsweise die Abtastleitung 107_m (die Abtastleitung
107_m-1) derart angeordnet, dass der Oxidhalbleiterfilm 111 in einem Bereich angeordnet werden kann, der
mit der Abtastleitung 107_m Uberlappt. Es ist zu bevorzugen, dass wie in Fig. 5 gezeigt die Abtastleitung
107_m in einen Bereich Ubersteht, in dem der Oxidhalbleiterfilm 111 angeordnet ist, und dass der Oxidhalblei-
terfilm 111 in dem Bereich angeordnet ist, der mit der Abtastleitung 107_m Uberlappt. Auf diese Weise wird
Licht, das durch eine Oberflache (die rickwartige Oberflache) des Substrats 102 eintritt, die einer mit der
Abtastleitung 107_m versehenen Oberflache entgegengesetzt ist (in einer Flissigkristallanzeigevorrichtung
entspricht derartiges Licht einem Licht aus einer Lichtquelle wie z. B. einer Hintergrundbeleuchtung), von der
Abtastleitung 107_m abgeschirmt; somit kann eine Schwankung oder Verschlechterung der elektrischen
Eigenschaften des Transistors 103 (z. B. Schwellenspannung) unterdriickt werden.

[0092] Der Gate-Isolierfilm 127 ist derart bereitgestellt, dass er eine einschichtige Struktur oder eine Stapel-
schicht-Struktur aufweist, die beispielsweise eines oder mehrere von isolierenden Materialien wie z. B. Sili-
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ziumoxid, Siliziumoxynitrid, Siliziumnitridoxid, Siliziumnitrid, Aluminiumoxid, Hafniumoxid, Galliumoxid und
einem Metalloxid auf Ga-Zn-Basis verwendet. Es sei angemerkt, dass ein Bereich in dem Gate-Isolierfilm
127, der zumindest in Kontakt mit dem Oxidhalbleiterfilm 111 steht, vorzugsweise einen Oxidisolierfilm auf-
weist, um die Eigenschaften der Grenzflache zwischen dem Gate-Isolierfilm 127 und dem Oxidhalbleiterfilm
111 zu verbessern.

[0093] Durch Bereitstellen eines lIsolierfilms mit einer Barriereeigenschaft gegen Sauerstoff, Wasserstoff,
Wasser und dergleichen als der Gate-Isolierfilm 127 ist es mdglich, Diffusion von Sauerstoff in dem Oxidhalb-
leiterfilm 111 nach aufden und Eintritt von Wasserstoff, Wasser oder dergleichen in den Oxidhalbleiterfilm 111
von auf3en zu verhindern. Bezuglich des Isolierfilms mit einer Barriereeigenschaft gegen Sauerstoff, Wasser-
stoff, Wasser und dergleichen kénnen ein Aluminiumoxidfilm, ein Aluminiumoxynitridfilm, ein Galliumoxidfilm,
ein Galliumoxynitridfilm, ein Yttriumoxidfilm, ein Yttriumoxynitridfilm, ein Hafniumoxidfilm, ein Hafniumoxynit-
ridfilm und ein Siliziumnitridfilm als Beispiele angegeben werden.

[0094] Der Gate-Isolierfilm 127 kann unter Verwendung eines Materials mit hohem k, wie z. B. Hafniumsilikat
(HfSiOx), Hafniumsilikat, das Stickstoff enthalt (HfSixO,N.), Hafniumaluminat, das Stickstoff enthalt (HfAI-
xOyN;), Hafniumoxid oder Yttriumoxid, ausgebildet werden, so dass der Gate-Leckstrom des Transistors 103
verringert werden kann.

[0095] Der Gate-Isolierfilm 127 weist vorzugsweise die folgende Stapelschicht-Struktur auf. Bei der Struktur
ist als erster Siliziumnitridfilm ein Siliziumnitridfilm mit weniger Defekten angeordnet, ein Siliziumnitridfilm,
aus dem wenig Wasserstoff und Ammoniak freigesetzt werden, ist als zweiter Siliziumnitridfilm Gber dem ers-
ten Siliziumnitridfilm angeordnet, und einer von Oxidisolierfilmen, die als Gate-Isolierfilm 127 anwendbar sind,
ist iber dem zweiten Siliziumnitridfilm angeordnet.

[0096] In dem zweiten Siliziumnitridfilm ist die Anzahl von freigesetzten Wasserstoffmolekilen in der Ther-
modesorptions-Spektrometrie bevorzugt kleiner als 5 x 1021 Molekile/cm3, starker bevorzugt kleiner als oder
gleich 3 x 1021 Molekiile/cm3, noch starker bevorzugt kleiner als oder gleich 1 x 1021 Molekiile/cms3, und die
Anzahl von freigesetzten Ammoniakmolekilen ist bevorzugt kleiner als 1 x 1022 Molekiile/cm3, starker bevor-
zugt kleiner als oder gleich 5 x 1021 Molekiile/cm3, noch starker bevorzugt kleiner als oder gleich 1 x 1021
Molekile/cms3. Der erste Siliziumnitridfilm und der zweite Siliziumnitridfilm werden als Teile des Gate-Isolier-
films 127 verwendet, so dass ein Gate-Isolierfilm mit wenig Defekten und wenig freigesetztem Wasserstoff
und freigesetztem Ammoniak als der Gate-Isolierfilm 127 ausgebildet werden kann. Folglich ist es mdglich,
die Menge an Wasserstoff und Stickstoff in dem Gate-Isolierfilm 127, welche auf den Oxidhalbleiterfilm 111
Ubertragen werden, zu verringern.

[0097] In dem Fall, in dem der Haftterm (trap level, auch als Grenzflachenzustand bezeichnet) an der Grenz-
flache zwischen einem Oxidhalbleiterfilm und einem Gate-Isolierfiim oder in dem Gate-Isolierfilm in einem
Transistor, der einen Oxidhalbleiter enthalt, vorhanden ist, werden eine Veranderung der Schwellenspannung
des Transistors, wie typischerweise eine Veranderung der Schwellenspannung in negativer Richtung und ein
Anstieg des Sub-Schwellenwert-Hub (subthreshold swing) (S-Werts bzw. S value), der eine Gate-Spannung
zum Andern des Drain-Stroms um eine Stelle beim Einschalten des Transistors zeigt, verursacht. Somit
besteht ein Problem darin, dass elektrische Eigenschaften zwischen den Transistoren schwanken. Aus die-
sem Grund kénnen dann, wenn als der Gate-Isolierfilm 127 der Siliziumnitridfilm mit wenig Defekten verwen-
det wird, und wenn der Oxidisolierfilm in einem Bereich des Gate-Isolierfilms 127 angeordnet wird, der in
Kontakt mit dem Oxidhalbleiterfilm 111 steht, eine negative Verschiebung der Schwellenspannung und ein
Anstieg eines S-Werts unterdrtickt werden.

[0098] Die Dicke des Gate-Isolierfilms 127 ist grél3er als oder gleich 5 nm und kleiner als oder gleich 400 nm,
bevorzugt grof3er als oder gleich 10 nm und kleiner als oder gleich 300 nm, starker bevorzugt grof3er als oder
gleich 50 nm und kleiner als oder gleich 250 nm.

[0099] Der Oxidhalbleiterfiim 111 kann eine amorphe Kristallstruktur, eine einkristalline Struktur oder eine
polykristalline Struktur aufweisen. Die Dicke des Oxidhalbleiterfilms 111 ist groRer als oder gleich 1 nm und
kleiner als oder gleich 100 nm, bevorzugt groRer als oder gleich 1 nm und kleiner als oder gleich 50 nm, star-
ker bevorzugt grofier als oder gleich 1 nm und kleiner als oder gleich 30 nm, noch starker bevorzugt gré3er
als oder gleich 3 nm und kleiner als oder gleich 20 nm.

[0100] Ferner hat ein Oxidhalbleiter, der fur den Oxidhalbleiterfiim 111 verwendet werden kann, eine Ener-
gielicke von grofer als oder gleich 2 eV, bevorzugt gréRer als oder gleich 2,5 eV, starker bevorzugt grofier
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als oder gleich 3 eV. Der Sperrstrom des Transistors 103 kann verringert werden, indem ein Oxidhalbleiter mit
einer groen Energiellicke auf diese Weise verwendet wird.

[0101] Ein Oxidhalbleiter, der zumindest Indium (In) oder Zink (Zn) enthalt, wird vorzugsweise fir den Oxid-
halbleiterfilm 111 verwendet. Alternativ sind vorzugsweise sowohl In als auch Zn enthalten. Um Schwankun-
gen der elektrischen Eigenschaften der Transistoren, die den Oxidhalbleiter enthalten, zu verringern, enthalt
vorzugsweise der Oxidhalbleiter einen oder mehrere Stabilisatoren zusatzlich zu In und Zn.

[0102] Bezlglich der Stabilisatoren kénnen Gallium (Ga), Zinn (Sn), Hafnium (Hf), Aluminium (Al) und Zirko-
nium (Zr) als Beispiele angegeben werden. Als weiterer Stabilisator kbnnen Lanthanoide wie z. B. Lanthan
(La), Cer (Ce), Praseodym (Pr), Neodym (Nd), Samarium (Sm), Europium (Eu), Gadolinium (Gd), Terbium
(Tb), Dysprosium (Dy), Holmium (Ho), Erbium (Er), Thulium (Tm), Ytterbium (Yb) und Lutetium (Lu) als Bei-
spiele angegeben werden.

[0103] Als Oxidhalbleiter, der fiir den Oxidhalbleiterfilm 111 verwendet werden kann, kdnnen beispielsweise
die Folgenden verwendet werden: Indiumoxid, Zinnoxid oder Zinkoxid; ein zwei Arten von Metallen enthalten-
des Oxid wie z. B. ein Oxid auf In-Zn-Basis, ein Oxid auf Sn-Zn-Basis, ein Oxid auf Al-Zn-Basis, ein Oxid auf
Zn-Mg-Basis, ein Oxid auf Sn-Mg-Basis, ein Oxid auf In-Mg-Basis oder ein Oxid auf In-Ga-Basis; ein drei
Arten von Metallen enthaltendes Oxid wie z. B. ein Oxid auf In-Ga-Zn-Basis (auch als IGZO bezeichnet), ein
Oxid auf In-Al-Zn-Basis, ein Oxid auf In-Sn-Zn-Basis, ein Oxid auf Sn-Ga-Zn-Basis, ein Oxid auf Al-Ga-Zn-
Basis, ein Oxid auf Sn-Al-Zn-Basis, ein Oxid auf In-Hf-Zn-Basis, ein Oxid auf In-Zr-Zn-Basis, ein Oxid auf In-
Ti-Zn-Basis, ein Oxid auf In-Sc-Zn-Basis, ein Oxid auf In-Y-Zn-Basis, ein Oxid auf In-La-Zn-Basis, ein Oxid
auf In-Ce-Zn-Basis, ein Oxid auf In-Pr-Zn-Basis, ein Oxid auf In-Nd-Zn-Basis, ein auf In-Sm-Zn-Basis, ein
Oxid auf In-Eu-Zn-Basis, ein Oxid auf In-Gd-Zn-Basis, ein Oxid auf In-Tb-Zn-Basis, ein Oxid auf In-Dy-Zn-
Basis, ein Oxid auf In-Ho-Zn-Basis, ein Oxid auf In-Er-Zn-Basis, ein Oxid auf In-Tm-Zn-Basis, ein Oxid auf
In-Yb-Zn-Basis oder ein Oxid auf In-Lu-Zn-Basis; oder ein vier Arten von Metallen enthaltendes Oxid wie z.
B. ein Oxid auf In-Sn-Ga-Zn-Basis, ein Oxid auf In-Hf-Ga-Zn-Basis, ein Oxid auf In-Al-Ga-Zn-Basis, ein Oxid
auf In-Sn-Al-Zn-Basis, ein Oxid auf In-Sn-Hf-Zn-Basis oder ein Oxid auf In-Hf-Al-Zn-Basis.

[0104] Hier bezeichnet ein Oxid auf In-Ga-Zn-Basis ein Oxid, das In, Ga und Zn als Hauptkomponente ent-
halt, und es gibt keine besondere Beschrankung bezilglich des Verhaltnisses von In, Ga und Zn. Das Oxid
auf In-Ga-Zn-Basis kann ein Metallelement enthalten, das von In, Ga und Zn verschieden ist.

[0105] Alternativ kann ein Material, das durch InMO3(ZnQ)", (m > 0 wird erfullt) dargestellt wird, als Oxidhalb-
leiter verwendet werden. Es sei angemerkt, dass M ein oder mehrere Metallelemente, die aus Ga, Fe, Mn
und Co ausgewahlt werden, oder das obige Element als Stabilisator darstellt.

[0106] Beispielsweise kann ein Metalloxid auf In-Ga-Zn-Basis, das In, Ga und Zn mit einem Atomverhaltnis
von 1:1:1 (= 1/3:1/3:1/3), 2:2:1 (= 2/5:2/5:1/5) oder 3:1:2 (= 1/2:1/6:1/3) enthalt, verwendet werden. Alternativ
kann ein Metalloxid auf In-Sn-Zn-Basis, das In, Sn und Zn mit einem Atomverhaltnis von 1:1:1 (= 1/3:1/3:1/3),
2:1:3 (= 1/3:1/6:1/2) oder 2:1:5 (= 1/4:1/8:5/8) enthalt, verwendet werden. Es sei angemerkt, dass der Anteil
jedes Atoms in dem Atomverhaltnis der Metallelemente im Fehlerbereich von +20 % schwankt.

[0107] Jedoch ist das Atomverhaltnis nicht auf die oben Beschriebenen beschrankt, und ein Material mit dem
geeigneten Atomverhaltnis kann je nach erforderlichen Halbleitereigenschaften und elektrischen Eigenschaf-
ten (z. B. Feldeffekt-Mobilitat und Schwellenspannung) verwendet werden. Um erforderliche Halbleitereigen-
schaften zu erhalten, ist es zu bevorzugen, dass die Ladungstragerdichte, die Verunreinigungskonzentration,
die Defektdichte, das Atomverhaltnis eines Metallelements zu Sauerstoff, der Abstand zwischen Atomen, die
Dichte und dergleichen auf geeignete Werte eingestellt werden. Beispielsweise kann verhaltnismaig leicht
eine hohe Feldeffekt-Mobilitat erzielt werden, in dem Fall, in dem das Metalloxid auf In-Sn-Zn-Basis verwen-
det wird. Doch kann auch in dem Fall, in dem das Metalloxid auf In-Ga-Zn-Basis verwendet wird, die Feldef-
fekt-Mobilitat durch ein Verringern der Defektdichte im Bulk gesteigert werden.

[0108] Fur den Oxidhalbleiterfilm 119 kann ein Oxidhalbleiter verwendet werden, der fir den Oxidhalbleiter-
film 111 verwendet werden kann. Der Oxidhalbleiterfilm 119 kann gleichzeitig mit dem Oxidhalbleiterfiim 111
ausgebildet werden und enthalt somit ein Metallelement eines Oxidhalbleiters, der in dem Oxidhalbleiterfilm
111 enthalten ist.

[0109] Der Isolierfilm 129, der Isolierfilm 131 und der Isolierfilm 132, die als Schutzisolierfilme des Transis-
tors 103 und als dielektrische Filme des Kondensators 105 dienen, sind Isolierfilme, die jeweils unter Verwen-
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dung eines Materials ausgebildet werden, das fur den Gate-Isolierfilm 127 verwendet werden kann. Es ist
besonders zu bevorzugen, dass die Isolierfilme 129 und 131 Oxidisolierfilme sind und der Isolierfilm 132 ein
Nitridisolierfilm ist. AuBerdem kann die Verwendung eines Nitridisolierfilms als der Isolierfilm 132 den Eintritt
von Verunreinigungen, wie z. B. Wasserstoff und Wasser, in den Transistor 103 (insbesondere den Oxidhalb-
leiterfilm 111) von auBen unterdriicken. Es sei angemerkt, dass der Isolierfilm 129 nicht notwendigerweise
vorhanden ist.

[0110] Daruber hinaus sind vorzugsweise der Isolierfilm 129 und/oder der Isolierfilm 131 jeweils ein Oxidiso-
lierfilm, der Sauerstoff mit einem hdheren Anteil als Sauerstoff in der stdchiometrischen Zusammensetzung
enthalt. In diesem Fall kann es verhindert werden, dass Sauerstoff von dem Oxidhalbleiterfilm 111 freigesetzt
wird, und der Sauerstoff in einem Sauerstoffiiberschussbereich kann auf den Oxidhalbleiterfilm 111 Gbertra-
gen werden, um Sauerstofffehlstellen zu kompensieren. Beispielsweise kdnnen dann, wenn ein Oxidisolier-
film, der das folgende Merkmal hat, verwendet wird, die Sauerstoffifehltellen in dem Oxidhalbleiterfilm 111
kompensiert werden. Das Merkmal des Oxidisolierfilms besteht darin, dass die Anzahl von Sauerstoffmoleku-
len, die von dem Oxidisolierfilm freigesetzt werden, gré3er als oder gleich 1,0 x 1018 Molekule/cm3 ist, wenn
sie durch Thermodesorptions-Spektroskopie (nachstehend als TPD bezeichnet) gemessen wird. Es sei ange-
merkt, dass ein Oxidisolierfilm, der teilweise einen Bereich aufweist, der Sauerstoff mit einem héheren Anteil
als Sauerstoff in der stéchiometrischen Zusammensetzung enthalt (Sauserstoffliberschussbereich), als der
Isolierfilm 129 und/oder der Isolierfilm 131 verwendet werden kann. Wenn sich ein solcher Sauserstoffliber-
schussbereich in einem Bereich befindet, der zumindest mit dem Oxidhalbleiterfilm 111 berlappt, wird es
verhindert, dass Sauerstoff von dem Oxidhalbleiterfilm 111 freigesetzt wird, und der Sauerstoff in dem Sau-
serstoffliberschussbereich kann auf den Oxidhalbleiterfilm 111 Gbertragen werden, um Sauerstofffehistellen
zu kompensieren.

[0111] In dem Fall, in dem der Isolierfilm 131 ein Oxidisolierfilm ist, der Sauerstoff mit einem héheren Anteil
als Sauerstoff in der stochiometrischen Zusammensetzung enthalt, ist der Isolierfilm 129 vorzugsweise ein
Oxidisolierfilm, der Sauerstoff durchlasst. Sauerstoff, der in den Isolierfilm 129 von auf3en eintritt, dringt nicht
vollstandig durch den Isolierfilm 129 durch und wird Ubertragen, und ein Teil davon verbleibt in dem Isolierfilm
129. AuRRerdem gibt es Sauserstoff, der in dem Isolierfilm 129 von Anfang an enthalten ist und von dem Iso-
lierfilm 129 nach auflen Ubertragen wird. Daher ist der Isolierfilm 129 vorzugsweise ein Oxidisolierfilm mit
einem hohen Sauerstoff-Diffusionskoeffizienten.

[0112] Da der Isolierfilm 129 in Kontakt mit dem Oxidhalbleiterfilm 111 steht, ist der Isolierfilm 129 vorzugs-
weise ein Oxidisolierfilm, durch den Sauerstoff durchgelassen wird und der die Grenzflachenzustandsdichte
an der Grenzflache zu dem Oxidhalbleiterfilm 111 verringern kann. Beispielsweise ist der Isolierfilm 129 vor-
zugsweise ein Oxidisolierfilm mit einer niedrigeren Defektdichte als der Isolierfilm 131. Insbesondere ist die
Spindichte (spin density) des Isolierfilms 129 bei einem g-Wert von 2,001 (E'-center), welche durch Elektro-
nenspinresonanz gemessen wird, niedriger als oder gleich 3,0 x 1017 Spins/cm3, bevorzugt niedriger als
oder gleich 5,0 x 1016 Spins/cm3. Es sei angemerkt, dass die Spindichte bei einem g-Wert von 2,001, welche
durch Elektronenspinresonanz gemessen wird, der Anzahl von offenen Bindungen in dem Isolierfilm 129 ent-
spricht.

[0113] Die Dicke des Isolierfilms 129 kann gréRer 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, starker bevorzugt gréRer als oder
gleich 10 nm und kleiner als oder gleich 30 nm sein. Die Dicke des Isolierfilms 131 kann gréRer als oder
gleich 30 nm und kleiner als oder gleich 500 nm, bevorzugt grof3er als oder gleich 150 nm und kleiner als
oder gleich 400 nm sein.

[0114] Wenn ein Oxidisolierfilm, der Sauerstoff durchldsst und der die Grenzflachenzustandsdichte zwischen
dem Oxidhalbleiterfilm 111 und dem Oxidisolierfilm verringern kann, als der Isolierfilm 129 iber dem Oxid-
halbleiterfilm 111 verwendet wird, und ein Oxidisolierfilm, der einen Sauerstoffiiberschussbereich aufweist,
oder ein Oxidisolierfilm, der Sauerstoff mit einem hdheren Anteil als Sauerstoff in der stdchiometrischen
Zusammensetzung enthalt, als der Isolierfilm 131 verwendet wird, kann Sauerstoff leicht zu dem Oxidhalblei-
terfilm 111 zugefuhrt werden, die Freisetzung des Sauerstoffs von dem Oxidhalbleiterfilm 111 kann verhindert
werden, und der Sauerstoff in dem Isolierfilm 131 kann auf den Oxidhalbleiterfilm 111 Gbertragen werden, um
die Sauerstofffehlistellen in dem Oxidhalbleiterfilm 111 zu kompensieren. Somit kann es verhindert werden,
dass der Transistor 103 ein ,normalerweise eingeschaltet“-Verhalten zeigt.

[0115] In dem Fall, in dem ein stickstoffhaltiger Oxidisolierfilm wie z. B. ein Siliziumoxynitridfilm oder ein Sili-
ziumnitridoxidfilm als der Isolierfilm 129 und/oder der Isolierfilm 131 verwendet wird, ist die Stickstoffkonzent-
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ration, die durch SIMS gemessen wird, héher als oder gleich der Detektionsuntergrenze von SIMS und niedri-
ger als 3 x 1020 Atome/cm3, bevorzugt hdher als oder gleich 1 x 1018 Atome/cm3 und niedriger als oder gleich
1 x 1020 Atome/cm3. In diesem Fall kann die Menge an Stickstoff, der auf den Oxidhalbleiterfilm 111 in dem
Transistor 103 Ubertragen wird, verringert werden, und die Anzahl von Defekten in dem stickstoffhaltigen Oxi-
disolierfilm selbst kann verringert werden.

[0116] In dem Fall, in dem ein Nitridisolierfilm als der Isolierfilm 132 verwendet wird, wird vorzugsweise ein
Isolierfilm mit einer Barriereeigenschaft gegen Stickstoff als der Isolierfilm 129 und/oder der Isolierfilm 131
verwendet. Beispielsweise kann ein dichter Oxidisolierfilm eine Barriereeigenschaft gegen Stickstoff aufwei-
sen. Insbesondere ist es zu bevorzugen, einen Oxidisolierfilm zu verwenden, der mit einer Geschwindigkeit
von niedriger als oder gleich 10 nm pro Minute geatzt werden kann, wenn die Temperatur 25 °C ist und 0,5
Gew.-% Flusssaure verwendet wird.

[0117] Als der Isolierfilm 132 kann ein Nitridisolierfilm mit einem geringen Wasserstoffgehalt bereitgestellt
werden. Der Nitridisolierfilm ist beispielsweise wie folgt: die Anzahl von Wasserstoffmolekiilen, die von dem
Nitridisolierfilm freigesetzt werden, ist kleiner als 5,0 x 1021 /cm3, bevorzugt kleiner als 3,0 x 1021 /cm3, star-
ker bevorzugt kleiner als 1,0 x 1021 /cm3, wenn sie durch TPD gemessen wird.

[0118] Ferner hat der Nitridisolierfilm eine gute Stufenabdeckung und kann somit vorteilhaft als Schutzisolier-
film des Transistors 103 verwendet werden.

[0119] Der Isolierfilm 132 hat eine Dicke, mit der der Eintritt von Verunreinigungen wie z. B. Wasserstoff und
Wasser von aulen unterdriickt werden kann. Beispielsweise kann die Dicke gréRer als oder gleich 50 nm
und kleiner als oder gleich 200 nm, bevorzugt grof3er als oder gleich 50 nm und kleiner als oder gleich 150
nm, starker bevorzugt grofRer als oder gleich 50 nm und kleiner als oder gleich 100 nm sein.

[0120] Die Verwendung eines Nitridisolierfilms als der Isolierfilm 132 tGber dem lIsolierfiim 131 kann den Ein-
tritt von Verunreinigungen wie z. B. Wasserstoff und Wasser in den Oxidhalbleiterfilm 111 und den Oxidhalb-
leiterfilm 119 von auf3en unterdricken. Daruber hinaus kénnen unter Verwendung eines Nitridisolierfilms mit
einem geringen Wasserstoffgehalt als der Isolierfilm 132 Schwankungen der elektrischen Eigenschaften des
Transistors 103 unterdrickt werden.

[0121] Wenn ein Siliziumoxidfilm zwischen dem Isolierfilm 131 und dem Isolierfilm 132 bereitgestellt wird und
der Nitridisolierfilm als der Isolierfilm 132 verwendet wird, kann der Eintritt von Verunreinigungen wie z. B.
Wasserstoff und Wasser in den Oxidhalbleiterfilm 111 und den Oxidhalbleiterfilm 119 von auRen weiter unter-
druckt werden.

[0122] Alternativ kann ein Siliziumoxidfilm, der durch ein CVD-Verfahren unter Verwendung eines Organosi-
lan-Gases ausgebildet wird, zwischen dem Isolierfilm 131 und dem Isolierfilm 132 bereitgestellt werden. Der
Siliziumoxidfilm hat eine gute Stufenabdeckung und kann somit vorteilhaft als Schutzisolierfilm des Transis-
tors 103 verwendet werden. Der Siliziumoxidfilm kann in einer Dicke von 300 nm bis einschlieRlich 600 nm
ausgebildet werden. Als Organosilan-Gas kann eine der folgenden siliziumhaltigen Verbindungen verwendet
werden: Tetraethylorthosilicat (TEOS) (chemische Formel: Si(OC5Hs),4); Tetramethylsilan (TMS) (chemische
Formel: Si(CH3)4); Tetramethylcyclotetrasiloxan (TMCTS); Octamethylcyclotetrasiloxan (OMCTS); Hexame-
thyldisilazan (HMDS); Triethoxysilan (SiH(OC2Hs)3); Trisdimethylaminosilan (SiH(N(CH3),)3); oder derglei-
chen.

[0123] Die Pixelelektrode 121 kann unter Verwendung von einem lichtdurchlassigen leitenden Material wie z.
B. Indiumzinnoxid, Indiumoxid, das Wolframoxid enthalt, Indiumzinkoxid, das Wolframoxid enthalt, Indium-
oxid, das Titanoxid enthalt, Indiumzinnoxid, das Titanoxid enthéalt, Indiumzinkoxid oder Indiumzinnoxid, zu
dem Siliziumoxid hinzugefligt ist, ausgebildet werden.

[0124] Fir das Substrat 150 kann ein Material verwendet werden, das flir das Substrat 102 verwendet wer-
den kann.

[0125] Der lichtundurchlassige Film 152 wird auch als Schwarzmatrix genannt und wird beispielsweise in
einer Flussigkristallanzeigevorrichtung bereitgestellt, um Austreten von Licht aus einer Lichtquelle wie z. B.
Hintergrundbeleuchtung zu unterdricken oder Kontrastverschlechterung wegen Mischung der Farben, die
auftritt, wenn Farbanzeige mittels eines Farbfilters durchgefihrt wird, zu unterdriicken. Ein lichtundurchlassi-
ger Film, der im Allgemeinen verwendet wird, kann als der lichtundurchlassiger Film 152 verwendet werden.
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Ein Metall und ein organisches Harz, das einen Farbstoff enthalt, kdnnen als Beispiele fur ein lichtundurchlas-
siges Material angegeben werden. Alternativ kann der lichtundurchlassige Film 152 in einem Bereich aul3er-
halb des Pixelabschnitts 100, wie z. B. Uiber der Abtastleitungstreiberschaltung 104 und der Signalleitungst-
reiberschaltung 106 (siehe Fig. 1A) sowie in einem Bereich, der mit dem Transistor 103 uberlappt,
angeordnet werden.

[0126] Ferner kann ein Farbfilm, der Licht mit einer vorbestimmten Wellenlange durchlasst, zwischen lichtun-
durchlassigen Filmen in jedem Pixel in dem Pixelabschnitt 100 bereitgestellt werden. Des Weiteren kann ein
Beschichtungsfilm zwischen der Gegenelektrode, und den lichtundurchlassigen Filmen und dem Farbfilm
bereitgestellt werden.

[0127] Fur die Gegenelektrode 154 kdénnen Materialien, die fir die Pixelelektrode 121 verwendet werden
kénnen, nach Bedarf verwendet werden.

[0128] Die Ausrichtungsfiime 156 und 158 kénnen unter Verwendung eines Allzweckmaterials, wie z. B.
Polyamid, ausgebildet werden.

[0129] Fur den Flussigkristall 160 kann ein thermotroper Flussigkristall, ein niedermolekularer Flissigkristall,
ein hochmolekularer Flussigkristall, ein polymerverteilter Flissigkristall, ein ferroelektrischer Flissigkristall,
ein antiferroelektrischer Flussigkristall oder dergleichen verwendet werden. Ein derartiges Flussigkristallma-
terial zeigt eine cholesterische Phase, eine smektische Phase, eine kubische Phase, eine chiral nematische
Phase, eine isotrope Phase oder dergleichen, was von einer Gegebenheitabhangt.

[0130] Alternativ kann ein Flussigkristall, der eine blaue Phase zeigt, fur die ein Ausrichtungsfilm nicht not-
wendig ist, fir den Flissigkristall 160 verwendet werden. Eine blaue Phase ist eine von den Flissigkristall-
phasen, die genau dann erzeugt wird, bevor sich eine cholesterische Phase zu einer isotropen Phase andert,
wahrend die Temperatur des cholesterischen Flissigkristalls zunimmt. Da die blaue Phase nur in einem
schmalen Temperaturbereich auftritt, wird eine Flissigkristallverbindung, in die ein chirales Material einge-
mischt ist, verwendet, um den Temperaturbereich zu verbessern. Es sei angemerkt, dass der Ausrichtungs-
film unter Verwendung eines organischen Harzes, das Wasserstoff, Wasser oder dergleichen enthalt, ausge-
bildet wird, welches die elektrischen Eigenschaften des Transistors in der Halbleitervorrichtung einer
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung verschlechtern konnte. Angesichts des Obigen ermdglicht die
Verwendung eines Flussigkristalls, der eine blaue Phase zeigt, fur den Flussigkristall 160 eine Herstellung
der Halbleitervorrichtung nach einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ohne organisches Harz,
so dass die Halbleitervorrichtung hochzuverlassig sein kann.

[0131] Es sei angemerkt, dass die Struktur des Flussigkristallelements 108 nach Bedarf entsprechend dem
Anzeigemodus des FlUssigkristallelements 108 wie folgt geadndert werden: die Formen der Pixelelektrode
121 und der Gegenelektrode 154 werden geandert, oder ein Vorsprung, der als Rippe bezeichnet wird, wird
ausgebildet.

[0132] Ferner kann in der Halbleitervorrichtung einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ein
Bereich des Pixels 101, in dem der lichtundurchlassige Film 152 angeordnet ist, auf die folgende Weise ver-
kleinert oder beseitigt werden: eine Polarisationsachse eines Polarisationsbauteils (eines Polarisationssubst-
rats) wird bereitgestellt, um zu dem lichtundurchlassigen Film 152 parallel zu sein, und der Anzeigemodus
der Halbleitervorrichtung wird auf einen ,normalerweise schwarz“-Modus festgesetzt, in dem das Flussigkris-
tallelement 108 Licht aus einer Lichtquelle wie z. B. einer Hintergrundbeleuchtung nicht durchlasst, wenn
keine Spannung angelegt wird. Im Ergebnis kann das Offnungsverhéltnis des Pixels 101 verbessert werden,
auch wenn die GréRe eines Pixels so klein wie in einer Anzeigevorrichtung mit hoher Pixeldichte ist. Es sei
angemerkt, dass das Offnungsverhéltnis unter Verwendung eines lichtdurchléssigen Kondensators weiter
erhdht werden kann.

<Verfahren zum Herstellen einer Halbleitervorrichtung>

[0133] Ein Verfahren zum Herstellen der vorstehenden Halbleitervorrichtung wird anhand von Fig. 7A,
Fig. 7B, Fig. 8A und Fig. 8B beschrieben.

[0134] Zuerst werden die Abtastleitung 107_m-1 und die Abtastleitung 107_m Gber dem Substrat 102 ausge-

bildet. Ein Isolierfilm, der zum Gate-Isolierfilm 127 zu verarbeiten ist, wird ausgebildet, um die Abtastleitung
107_m-1 und die Abtastleitung 107_m zu bedecken. Die Offnung 123 wird in einem Bereich des Isolierfilms,
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der in Kontakt mit der Abtastleitung 107_m-1 steht, ausgebildet, so dass der Gate-Isolierfilm 127 ausgebildet
wird. Der Oxidhalbleiterfilm 111 wird ausgebildet, um mit der Abtastleitung 107_m zu Uberlappen. Der Oxid-
halbleiterfilm 119 wird iiber dem Gate-Isolierfilm 127 und in der Offnung 123 ausgebildet, um mit einem
Bereich, auf dem die Pixelelektrode 121 auszubilden ist, zu Gberlappen (siehe Fig. 7A).

[0135] Die Abtastleitungen 107_m-1 und 107_m kdénnen derart ausgebildet werden, dass ein leitender Film
unter Verwendung eines der oben angegebenen Materialien ausgebildet wird, eine Maske ber dem leiten-
den Film ausgebildet wird, und der leitende Film mittels der Maske bearbeitet wird. Der leitende Film kann
durch eines von verschiedenen Filmausbildungsverfahren wie z. B. ein Verdampfungsverfahren, ein CVD-
Verfahren, ein Sputterverfahren und ein Rotationsbeschichtungsverfahren ausgebildet werden. Es sei ange-
merkt, dass es keine besondere Beschrankung hinsichtlich der Dicke des leitenden Films gibt, und dass die
Dicke des leitenden Films unter Berlcksichtigung der Zeit fir die Ausbildung, des gewiinschten spezifischen
Widerstands oder dergleichen bestimmt werden kann. Als Maske kann eine Photolackmaske, die durch einen
Photolithographieprozess ausgebildet wird, verwendet werden. Der leitende Film kann durch Trockenatzen
und/oder Nassatzen bearbeitet werden.

[0136] Der Isolierfilm, der zum Gate-Isolierfilm 127 zu verarbeiten ist, kann unter Verwendung eines Mate-
rials, das fur den Gate-Isolierfilm 127 verwendet werden kann, durch eines von verschiedenen Filmausbil-
dungsverfahren wie z. B. ein CVD-Verfahren und ein Sputterverfahren ausgebildet werden. In dem Fall, in
dem Galliumoxid fir den Gate-Isolierfilm 127 verwendet wird, kann der Isolierfilm durch ein metallorgani-
sches chemisches Gasphasenabscheidungs-(metal organic chemical vapor deposition: MOCVD-) Verfahren
ausgebildet werden.

[0137] Die Offnung 123 kann wie folgt ausgebildet werden: eine Maske wird (iber dem Isolierfilm ausgebildet,
und der Isolierfilm wird mittels der Maske bearbeitet. Es sei angemerkt, dass die Maske ausgebildet werden
kann und die Bearbeitung durchgefiihrt werden kann unter Bezugnahme auf den Herstellungsprozess der
Abtastleitung 107_m-1 und der Abtastleitung 107_m.

[0138] Der Oxidhalbleiterfilm 111 und der Oxidhalbleiterfilm 119 kénnen derart ausgebildet werden, dass
einer der oben angegebenen Oxidhalbleiterfilme ausgebildet wird, eine Maske tber dem ausgebildeten Oxid-
halbleiterfilm ausgebildet wird, und der Oxidhalbleiterfilm mittels der Maske bearbeitet wird. Der Oxidhalblei-
terfilm kann durch ein Sputterverfahren, ein Beschichtungsverfahren, ein Laserstrahlverdampfungsverfahren,
ein Laserabtragungsverfahren oder dergleichen ausgebildet werden. Unter Verwendung eines Druckverfah-
rens konnen der Oxidhalbleiterfilm 111 und der Oxidhalbleiterfilm 119 wie nach Elementtrennung direkt auf
dem Gate-Isolierfilm 127 ausgebildet werden. Als Leistungszufuhrgerat zum Erzeugen von Plasma in dem
Fall, in dem der Oxidhalbleiterfilm durch ein Sputterverfahren ausgebildet wird, kann ein HF-Leistungszufuhr-
gerat, ein Wechselspannungszufuhrgerat, ein Gleichspannungszufuhrgerat oder dergleichen nach Bedarf
verwendet werden. Als Sputtergas wird nach Bedarf eine Atmosphare eines Edelgases (typischerweise
Argon), Sauerstoff oder ein Gemischgas von einem Edelgas und Sauerstoff verwendet. Im Fall der Gemisch-
atmosphare von einem Edelgas und Sauerstoff ist der Anteil an Sauerstoff vorzugsweise héher als derjenige
eines Edelgases. Es sei angemerkt, dass das Target gemal der Zusammensetzung des auszubildenden
Oxidhalbleiterfilms angemessen ausgewahlt werden kann. Als Maske kann eine Photolackmaske, die durch
einen Photolithographieprozess ausgebildet wird, verwendet werden. Der Oxidhalbleiterfilm kann durch Tro-
ckenatzen und/oder Nassatzen bearbeitet werden. Die Atzbedingungen (wie z. B. ein Atzgas oder eine Atzl6-
sung, Atzzeit und Temperatur) werden geeignet in Abhangigkeit vom Material eingestellt, so dass der Oxid-
halbleiterfilm 111 und der Oxidhalbleiterfilm 119 in gewiinschte Formen geétzt werden kénnen.

[0139] Eine Warmebehandlung wird vorzugsweise nach dem Ausbilden der Oxidhalbleiterfilme 111 und 119
durchgefiihrt, um von den Oxidhalbleiterfilmen 111 und 119 Wasser oder Wasserstoff zu entziehen. Die War-
mebehandlung wird typischerweise bei einer Temperatur von héher als oder gleich 150 °C und niedriger als
die untere Entspannungsgrenze (strain point) des Substrats, bevorzugt hoher als oder gleich 200 °C und
niedriger als oder gleich 450 °C, starker bevorzugt héher als oder gleich 300 °C und niedriger als oder gleich
450 °C durchgefiihrt. Es sei angemerkt, dass die Warmebehandlung an dem Oxidhalbleiterfilm durchgefiihrt
werden kann, der noch nicht zu den Oxidhalbleiterfilme 111 und 119 verarbeitet worden ist.

[0140] Bei der Warmebehandlung ist eine Warmebehandlungseinrichtung nicht auf einen Elektroofen
beschrankt; die Warmebehandlungseinrichtung kann eine Einrichtung sein, die ein Objekt durch Warmelei-
tung oder Warmestrahlung von einem Medium, wie z. B. einem erwarmten Gas oder dergleichen, erwarmt.
Beispielsweise kann eine schnelle thermische Ausheilungs- (rapid thermal anneal: RTA-) Einrichtung, wie z.
B. eine GRTA- (gas rapid thermal anneal) Einrichtung oder eine LRTA- (lamp rapid thermal anneal) Einrich-
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tung verwendet werden. Eine LRTA-Einrichtung ist eine Einrichtung zum Erwarmen eines Objekts fur die Ver-
arbeitung durch Bestrahlung mit Licht (elektromagnetischen Wellen), das von einer Lampe emittiert wird, wie
z. B. einer Halogenlampe, einer Metall-Halogenid-Lampe, einer Xenonbogenlampe, einer Kohlebogenlampe,
einer Hochdruck-Natriumlampe oder einer Hochdruck-Quecksilberlampe. Eine GRTA-Einrichtung ist eine
Einrichtung zum Durchfiihren einer Warmebehandlung unter Verwendung eines Hochtemperaturgases.

[0141] Die Warmebehandlung kann in einer Atmosphéare von Stickstoff, Sauerstoff, ultratrockener Luft (Luft,
in der der Wassergehalt kleiner als oder gleich 20 ppm, bevorzugt kleiner als oder gleich 1 ppm, starker
bevorzugt kleiner als oder gleich 10 ppb ist) oder einem Edelgas (z. B. Argon oder Helium) durchgefiihrt wer-
den. Die Atmosphare von Stickstoff, Sauerstoff, ultratrockener Luft oder einem Edelgas enthalt vorzugsweise
keinen Wasserstoff, Wasser und dergleichen. Alternativ kann die Warmebehandlung zuerst in einer Inertgas-
atmosphare und dann in einer Sauerstoffatmosphare durchgefiihrt werden. Es sei angemerkt, dass die
Behandlungszeit 3 Minuten bis 24 Stunden dauert.

[0142] In dem Fall, in dem ein Basis-Isolierfilm zwischen dem Substrat 102, und der Abtastleitung 107_m-1,
der Abtastleitung 107_m und dem Gate-Isolierfilm 127 angeordnet wird, kann der Basis-Isolierfilm unter Ver-
wendung eines Films aus einem der Folgenden ausgebildet werden: Siliziumoxid, Siliziumoxynitrid, Silizium-
nitrid, Siliziumnitridoxid, Galliumoxid, Hafniumoxid, Yttriumoxid, Aluminiumoxid, Aluminiumoxynitrid und der-
gleichen. Es sei angemerkt, dass dann, wenn der Basis-Isolierfilm unter Verwendung von Siliziumnitrid,
Galliumoxid, Hafniumoxid, Yttriumoxid oder Aluminiumoxid ausgebildet wird, es moglich ist, Diffusion von
Verunreinigungen wie z. B. einem Alkalimetall, Wasser und Wasserstoff von dem Substrat 102 in den Oxid-
halbleiterfilm 111 zu unterdriicken. Der Basis-Isolierfilm kann durch ein Sputterverfahren oder ein CVD-Ver-
fahren ausgebildet werden.

[0143] Als Nachstes werden die Signalleitung 109 _n, die einen als Source-Elektrode dienenden Bereich auf-
weist, und der leitende Film 113, der einen als Drain-Elektrode dienenden Bereich aufweist, iber dem Gate-
Isolierfilm 127 ausgebildet (siehe Fig. 7B).

[0144] Die Signalleitung 109 _n und der leitende Film 113 kdnnen wie folgt ausgebildet werden: ein leitender
Film wird unter Verwendung eines Materials ausgebildet, das fiir die Signalleitung 109_n und den leitenden
Film 113 anwendbar ist, eine Maske wird Uber dem leitenden Film ausgebildet, und der leitende Film wird mit-
tels der Maske bearbeitet. Die Maske kann ausgebildet werden und die Bearbeitung kann durchgefiihrt wer-
den unter Verweis auf den Herstellungsprozess der Abtastleitung 107_m-1 und der Abtastleitung 107_m. Es
sei angemerkt, dass eine Oberflache des Oxidhalbleiterfilms 111 gereinigt wird, nachdem die Signalleitung
109_n und der leitende Film 113 ausgebildet worden sind, so dass Schwankungen der elektrischen Eigen-
schaften des Transistors 103 verringert werden kdénnen. Fir die Reinigung kann beispielsweise eine ver-
dinnte Phosphorsaurelésung verwendet werden; insbesondere kann eine Phosphorsaureldsung, in der 85
% Phosphorsaure hundertfach verdiinnt ist, verwendet werden.

[0145] Dann wird ein Isolierfilm 128 tGber dem Oxidhalbleiterfilm 111, dem Oxidhalbleiterfilm 119, der Signal-
leitung 109_n, dem leitenden Film 113 und dem Gate-Isolierfilm 127 ausgebildet, ein Isolierfilm 130 wird Uber
dem lIsolierfilm 128 ausgebildet, und ein Isolierfilm 133 wird Uber dem Isolierfilm 130 ausgebildet (siehe
Fig. 8A). Die Isolierfilme 128, 130 und 133 werden vorzugsweise nacheinander ausgebildet, in welchem
Falle der Eintritt von Verunreinigungen in jede Grenzflache unterdrickt werden kann.

[0146] Der Isolierfilm 128 kann unter Verwendung eines Materials, das fur den Gate-Isolierfilm 129 verwen-
det werden kann, durch eines von verschiedenen Filmausbildungsverfahren wie z. B. ein CVD-Verfahren
und ein Sputterverfahren ausgebildet werden. Der Isolierfiim 130 kann unter Verwendung eines Materials,
das fur den Isolierfilm 131 verwendet werden kann, ausgebildet werden. Der Isolierfilm 133 kann unter Ver-
wendung eines Materials, das fur den Isolierfilm 132 verwendet werden kann, ausgebildet werden.

[0147] In dem Fall, in dem ein Oxidisolierfilm, der die Grenzflachenzustandsdichte zwischen dem Oxidhalb-
leiterfilm 111 und dem Oxidisolierfilm verringern kann, als der Isolierfilm 129 verwendet wird, kann der Isolier-
film 128 unter den folgenden Bedingungen ausgebildet werden. Hier wird als Oxidisolierfilm ein Siliziumoxid-
film oder ein Siliziumoxynitridfilm ausgebildet. Bezlglich der Ausbildungsbedingungen wird das Substrat, das
in einer Behandlungskammer einer Plasma-CVD-Einrichtung platziert wird, die evakuiert worden ist, bei einer
Temperatur von héher als oder gleich 180 °C und niedriger als oder gleich 400 °C, bevorzugt héher als oder
gleich 200 °C und niedriger als oder gleich 370 °C gehalten, der Druck in der Behandlungskammer ist hdher
als oder gleich 20 Pa und niedriger als oder gleich 250 Pa, bevorzugt héher als oder gleich 40 Pa und niedri-
ger als oder gleich 200 Pa, wobei ein Quellengas wie z. B. ein siliziumhaltiges Abscheidungsgas und ein Oxi-
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dationsgas in die Behandlungskammer eingeleitet werden, und wobei eine Hochfrequenzleistung einer in den
Behandlungskammer liegenden Elektrode zugefiihrt wird.

[0148] Typische Beispiele fir das siliziumhaltige Abscheidungsgas umfassen Silan, Disilan, Trisilan und
Silanfluorid. Beispiele fiir das Oxidationsgas umfassen Sauerstoff, Ozon, Distickstoffmonooxid und Stickstoff-
dioxid.

[0149] Durch Einstellen des Verhaltnisses von der Menge des Oxidationsgases zu der Menge des silizium-
haltigen Abscheidungsgases auf 100 oder héher kann die Menge an Wasserstoff, der in dem Isolierfilm 128
(dem Isolierfilm 129) enthalten ist, verringert werden, und die Anzahl von offenen Bindungen in dem Isolier-
film 128 (dem Isolierfilm 129) kann verringert werden. Sauerstoff, der von dem Isolierfilm 130 (dem Isolierfilm
131) Ubertragen wird, wird in einigen Fallen von den offenen Bindungen in dem Isolierfilm 128 (dem Isolierfilm
129) eingefangen. Daher kann in dem Fall, in dem die offenen Bindungen in dem lIsolierfilm 128 (dem lIsolier-
film 129) verringert werden, Sauerstoff in dem Isolierfilm 130 (dem Isolierfilm 131) auf den Oxidhalbleiterfilm
111 in effizienter Weise Ubertragen werden, um die Sauerstofffehistellen in dem Oxidhalbleiterfilm 111 zu
kompensieren. Folglich kann die Menge von Wasserstoff, der in den Oxidhalbleiterfilm 111 eintritt, verringert
werden und die Sauerstofffehlistellen in dem Oxidhalbleiterfilm 111 kdnnen verringert werden.

[0150] In dem Fall, in dem der obige Oxidisolierfilm, der einen Sauerstoffliiberschussbereich aufweist, oder
der obige Oxidisolierfilm, der Sauerstoff mit einem héheren Anteil als Sauerstoff in der stochiometrischen
Zusammensetzung enthalt, als der Isolierfilm 131 verwendet wird, kann der Isolierfilm 131 unter den folgen-
den Ausbildungsbedingungen ausgebildet werden. Hier wird als Oxidisolierfilm ein Siliziumoxidfilm oder ein
Siliziumoxynitridfilm ausgebildet. Bezliglich der Ausbildungsbedingungen wird das Substrat, das in einer
Behandlungskammer einer Plasma-CVD-Einrichtung platziert wird, die evakuiert worden ist, bei einer Tempe-
ratur von hoher als oder gleich 180 °C und niedriger als oder gleich 260 °C, bevorzugt héher als oder gleich
180 °C und niedriger als oder gleich 230 °C gehalten, der Druck in der Behandlungskammer ist hoher als
oder gleich 100 Pa und niedriger als oder gleich 250 Pa, bevorzugt héher als oder gleich 100 Pa und niedri-
ger als oder gleich 200 Pa, wobei ein Quellengas in die Behandlungskammer eingeleitet wird, und eine Hoch-
frequenzleistung, die hoher als oder gleich 0,17 W/cm2 und niedriger als oder gleich 0,5 W/cm2, bevorzugt
hoher als oder gleich 0,25 W/cm?2 und niedriger als oder gleich 0,35 W/cm?2 ist, wird einer in der Behandlungs-
kammer liegenden Elektrode zugefiihrt.

[0151] Als Quellengas fiir den Isolierfilm 130 kann das Quellengas, das zum Ausbilden des Isolierfilms 128
verwendet werden kann, verwendet werden.

[0152] Als die Bedingungen zum Ausbilden des Isolierfilms 130 wird die Hochfrequenzleistung mit der obi-
gen Leistungsdichte der Behandlungskammer unter dem obigen Druck zugeflhrt, wodurch die Abbaueffi-
zienz des Quellengases in Plasma erhoht wird, Sauerstoffradikale vermehrt werden, und die Oxidation des
Quellengases gefordert wird. Somit wird der Sauerstoffgehalt des Isolierfilms 130 gré3er als derjenige in der
stéchiometrischen Zusammensetzung. Aulerdem ist in dem Film, der bei einer Substrattemperatur im obigen
Temperaturbereich ausgebildet wird, die Bindung zwischen Silizium und Sauerstoff schwach; deshalb kann
ein Teil von Sauerstoff in dem Film durch eine Warmebehandlung in dem spéteren Schritt freigesetzt werden.
Dadurch ist es moglich, einen Oxidisolierfilm auszubilden, der Sauerstoff mit einem héheren Anteil als die
stéchiometrische Zusammensetzung enthalt und von dem ein Teil des Sauerstoffs durch Erwadrmung freige-
setzt wird. DarlGber hinaus ist der Isolierfilm 128 Uber dem Oxidhalbleiterfilm 111 bereitgestellt. Deshalb dient
der Isolierfilm 128 als Schutzfilm des Oxidhalbleiterfilms 111 in dem Prozess zum Ausbilden des Isolierfilms
130. Deswegen konnen Beschadigungen an den Oxidhalbleiterfilm 111 unterdriickt werden, auch wenn der
Isolierfilm 130 unter Verwendung der Hochfrequenzleistung mit einer hohen Leistungsdichte ausgebildet
wird.

[0153] Durch Vergroftern der Dicke des Isolierfilms 130 kann die Menge von Sauerstoff, der durch Erwar-
mung freigesetzt wird, erhéht werden; somit wird der Isolierfilm 130 vorzugsweise dicker als der Isolierfilm
128 bereitgestellt. Dadurch, dass der Isolierfilm 128 bereitgestellt ist, kann eine glnstige Abdeckung erhalten
werden, auch wenn der Isolierfilm 130 dick ausgebildet wird.

[0154] Der Isolierfilm 132 kann durch ein Sputterverfahren, ein CVD-Vefahren oder dergleichen ausgebildet
werden. In dem Fall, in dem ein Nitridisolierfilm mit einem kleinen Wasserstoffgehalt als der Isolierfilm 132
verwendet wird, kann der Isolierfiim 133 unter den folgenden Ausbildungsbedingungen ausgebildet werden.
Hier wird als der Nitridisolierfilm ein Siliziumnitridfilm ausgebildet. Bezlglich der Ausbildungsbedingungen
wird das Substrat, das in einer Behandlungskammer der Plasma-CVD-Einrichtung platziert wird, die evakuiert
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worden ist, bei einer Temperatur von héher als oder gleich 80 °C und niedriger als oder gleich 400 °C, bevor-
zugt héher als oder gleich 200 °C und niedriger als oder gleich 370 °C gehalten, der Druck in der Behand-
lungskammer ist grofier als oder gleich 100 Pa und kleiner als oder gleich 250 Pa, bevorzugt gréfer als oder
gleich 100 Pa und kleiner als oder gleich 200 Pa, wobei ein Quellengas in die Behandlungskammer eingelei-
tet wird, und eine Hochfrequenzleistung wird einer in den Behandlungskammer liegenden Elektrode
zugefuhrt.

[0155] Als Quellengas fiir den Isolierfilm 133 werden ein siliziumhaltiges Abscheidungsgas, Stickstoff und
Ammoniak vorzugsweise verwendet. Typische Beispiele fiur das siliziumhaltige Abscheidungsgas umfassen
Silan, Disilan, Trisilan und Silanfluorid. Ferner ist die Durchflussmenge von Stickstoff 5-mal bis 50-mal, bevor-
zugt 10-mal bis 50-mal so hoch wie diejenige von Ammoniak. Die Verwendung von Ammoniak als Quellen-
gas kann den Abbau des Abscheidungsgases, das Silizium und Stickstoff enthalt, fordern. Das liegt daran,
dass Ammoniak durch Plasma-Energie oder Warmeenergie dissoziiert wird, und dass die durch die Dissozia-
tion erzeugte Energie zum Abbau einer Bindung der Molekiile des siliziumhaltigen Abscheidungsgases und
einer Bindung von Stickstoffmolekulen beitragt. Unter den vorstehenden Bedingungen kann ein Siliziumnitrid-
film ausgebildet werden, der einen kleinen Wasserstoffgehalt hat und den Eintritt von Verunreinigungen wie z.
B. Wasserstoff und Wasser von auf3en unterdriicken kann.

[0156] In dem Fall, in dem ein Siliziumoxidfilm, der unter Verwendung eines Organosilan-Gases durch ein
CVD-Verfahren ausgebildet wird, zwischen dem Isolierfilm 131 und dem Isolierfilm 132 ausgebildet wird, wird
der Siliziumoxidfilm unter Verwendung eines der oben angegebenen Organosilan-Gase durch ein CVD-Ver-
fahren Uber dem Isolierfilm 130 ausgebildet.

[0157] Es ist zu bevorzugen, dass eine Warmebehandlung zumindest nach dem Ausbilden des Isolierfilms
130 durchgefiihrt wird, so dass Sauerstoff in dem Isolierfilm 128 oder in dem lIsolierfilm 130 zumindest auf
den Oxidhalbleiterfilm 111 Gbertragen wird, um Sauerstofffehistellen in dem Oxidhalbleiterfilm 111 zu kompen-
sieren. Die Warmebehandlung kann angemessen unter bezugnahme auf die Details der Warmebehandlung
zum Entziehen von Wasser oder Wasserstoff des Oxidhalbleiterfiims 111 und des Oxidhalbleiterfiims 119
durchgefiihrt werden.

[0158] Einer von bevorzugten Herstellungsprozessen des Transistors 103 wird im Folgenden beschrieben.
Ein Oxidisolierfilm, dessen Sauerstoffgehalt grof3er als derjenige in der stdchiometrischen Zusammensetzung
ist und von dem ein Teil von Sauerstoff durch Erwarmung freigesetzt wird, wird als der Isolierfilm 130 ausge-
bildet, der Isolierfilm 130 wird bei 350 °C erwarmt, ein Siliziumoxidfilm wird unter Verwendung eines der oben
angegebenen Organosilan-Gase durch ein CVD-Verfahren ausgebildet, wobei die Substrattemperatur auf
350 °C gehalten ist, und ein Nitridisolierfilm, dessen Wasserstoffgehalt klein ist, wird als der Isolierfilm 132
bei einer Substrattemperatur von 350 °C ausgebildet.

[0159] Als Nachstes wird die Offnung 117, die den leitenden Film 113 erreicht, in einem Bereich der Isolier-
filme 128, 130 und 133, der mit dem leitenden Film 113 Uberlappt, ausgebildet, so dass die Isolierfilme 129,
131 und 132 ausgebildet werden (siehe Fig. 8B); und dann wird die Pixelelektrode 121 Giber dem Isolierfilm
132 und in der Offnung 117 ausgebildet (siehe Fig. 6).

[0160] Die Offnung 117 kann auf eine Weise, die derjenigen der Offnung 123 &hnlich ist, ausgebildet werden.
Die Pixelelektrode 121 wird derart ausgebildet, dass ein leitender Film unter Verwendung eines der oben
angegebenen Materialien ausgebildet wird, um durch die Offnung 117 in Kontakt mit dem leitenden Film 113
zu stehen, eine Maske Uber dem leitenden Film ausgebildet wird, und der leitende Film mittels der Maske
bearbeitet wird. Unter bezugnahme auf den Herstellungsprozess der Abtastleitung 107_m-1 und der Abtast-
leitung 107_m kann die Maske ausgebildet und die Bearbeitung durchgefiihrt werden.

[0161] Dann wird der Ausrichtungsfilm 158 tUber dem Isolierfilm 132 und der Pixelelektrode 121 ausgebildet.
Danach wird der lichtundurchlassige Film 152 auf dem Substrat 150 ausgebildet, die Gegenelektrode 154
wird ausgebildet, um den lichtundurchlassigen Film 152 zu bedecken, und der Ausrichtungsfilm 156 wird auf
der Gegenelektrode 154 ausgebildet. Der Flissigkristall 160 wird Gber dem Ausrichtungsfilm 158 bereitge-
stellt, das Substrat 150 wird Uber dem Substrat 102 bereitgestellt, so dass der Ausrichtungsfilm 156 in Kon-
takt mit dem Flussigkristall 160 steht, und das Substrat 102 und das Substrat 150 werden mit einem Dich-
tungsmaterial (nicht dargestellt) aneinander befestigt.
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[0162] Die Ausrichtungsfilme 156 und 158 kdnnen unter Verwendung des obigen Materials durch eines von
verschiedenen Filmausbildungsverfahren wie z. B. ein Rotationsbeschichtungsverfahren und ein Druckver-
fahren ausgebildet werden.

[0163] Der lichtundurchlassige Ffilm 152 kann beispielsweise durch ein Sputterverfahren unter Verwendung
von einem Metall wie z. B. Titan oder Chrom ausgebildet werden und kann mittels einer Maske bearbeitet
werden.

[0164] Die Gegenelektrode 154 kann unter Verwendung des Materials, das fir die Pixelelektrode 121 ver-
wendet werden kann, durch eines von verschiedenen Filmausbildungsverfahren wie z. B. einen CVD-Verfah-
ren und ein Sputterverfahren ausgebildet werden.

[0165] Der Flussigkristall 160 kann direkt auf dem Ausrichtungsfilm 158 durch ein Dispenserverfahren (ein
Tropfverfahren) bereitgestellt werden. Alternativ kann der Flissigkristall 160 mittels eines Kapillareffektes
oder dergleichen injiziert werden, nachdem das Substrat 102 und das Substrat 150 aneinander befestigt wor-
den sind. Aullerdem werden die Ausrichtungsfilme 156 und 158 vorzugsweise einer Reibungsbehandlung
unterzogen, so dass die Ausrichtung des Flissigkristalls 160 leicht durchgefiihrt wird.

[0166] Durch den vorstehenden Prozess kann die Halbleitervorrichtung einer Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung hergestellt werden (siehe Fig. 6).

<Modifikationsbeispiel 1>

[0167] In der Halbleitervorrichtung einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung kann eine Verbindung
zwischen dem Halbleiterfilm (insbesondere dem Oxidhalbleiterfilm), der als eine Elektrode des Kondensators
dient, und der Abtastleitung, die als Kondensatorleitung dient, bei Bedarf verandert werden. Um die Leitfahig-
keit des Halbleiterfilms zu erhéhen, kann beispielsweise ein leitender Film in Kontakt mit einem Teil des Halb-
leiterfilms bereitgestellt werden, so dass der Halbleiterfilm und die Abtastleitung elektrisch miteinander Uber
den leitenden Film verbunden werden kdnnen.

[0168] Es sei angemerkt, dass in den Zeichnungen, die Modifikationsbeispiele darstellen, das Substrat 150,
der lichtundurchlassige Film 152, die Gegenelektrode 154, der Ausrichtungsfilm 156, der Ausrichtungsfilm
158 und der Flissigkristall 160 der Klarheit halber nicht gezeigt sind. Aufierdem werden in den Zeichnungen,
die die Modifikationsbeispiele darstellen, die in Fig. 5 oder Fig. 6 verwendeten Bezugszeichen bei Bedarf
verwendet.

[0169] Ein konkretes Beispiel fur die Struktur wird anhand von Fig. 9, Fig. 10A und Fig. 10B beschrieben.
Hier werden nur Teile, die andere als diejenigen bei der Struktur in Fig. 5 und Fig. 6 sind, beschrieben. Es
sei angemerkt, dass Fig. 9 eine Draufsicht des Pixels 101 (m, n) ist, Fig. 10A eine Querschnittsansicht ent-
lang der Strich-Punkt-Linie A1-A2 und der Strich-Punkt-Linie B1-B2 in Fig. 9 ist, und Fig. 10B eine Quer-
schnittsansicht entlang der Strich-Punkt-Linie C1-C2 in Fig. 9 ist.

[0170] In dem Pixel 101 (m, n) in Fig. 9 steht ein leitender Film 167 in Kontakt mit dem Oxidhalbleiterfilm 119
entlang dessen Randbereich und steht in Kontakt mit der Abtastleitung 107_m-1 durch die Offnung 123. Der
leitende Film 167 kann durch Anwenden des Herstellungsprozesses der Signalleitung 109 _n und des leiten-
den Films 113 ausgebildet werden. Das heif}t, dass der leitende Film 167 in einigen Fallen eine lichtundurch-
lassige Eigenschaft hat und daher vorzugsweise eine Schleifenform hat. Es sei angemerkt, dass eine gro-
Rere Kontaktflache zwischen dem leitenden Film 167 und dem Oxidhalbleiterfilm 119 ermdglicht, dass der
Oxidhalbleiterfilm 119 leicht als eine Elektrode des Kondensators 105 dient.

[0171] Ferner wird in dem Pixel 101 (m, n) in Fig. 9 die Form des Oxidhalbleiterfilms 119 vorzugsweise nach
Bedarf so geandert, dass der Oxidhalbleiterfilm 119 und die Abtastleitung 107_m-1 in Kontakt mit dem leiten-
den Film 167 stehen.

[0172] Wie in Fig. 10A und Fig. 10B gezeigt ist, ist der leitende Film 167 angeordnet, um einen Randbereich
des Oxidhalbleiterfilms 119 des Kondensators 105 zu bedecken.

[0173] Alternativ kann der leitende Film 167 in Kontakt mit dem Oxidhalbleiterfilm 119 in einer Schleifenform
mit einer Spalte bereitgestellt sein.
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[0174] Zwar ist der leitende Film 167 in dem Pixel 101 (m, n) in Fig. 9, Fig. 10A und Fig. 10B in einer Schlei-
fensform ausgebildet, aber der leitende Film 167 kann in Kontakt mit nur einem Teil des Randbereichs des
Oxidhalbleiterfilms 119 stehen (siehe Fig. 11). Es sei angemerkt, dass auch in dem Pixel 101 (m, n) in
Fig. 11 der Oxidhalbleiterfilm 119 und die Abtastleitung 107_m-1 elektrisch miteinander Gber den leitenden
Film 167 verbunden sind.

[0175] Bei der Struktur, bei der der Oxidhalbleiterfilm 119 in direktem Kontakt mit der Abtastleitung 107_m-1
steht, kann der leitende Film 167 in Kontakt mit einem Teil des Oxidhalbleiterfilms 119 bereitgestellt sein, um
die Leitfahigkeit des Oxidhalbleiterfilms 119 zu erhéhen. Mit anderen Worten: der leitende Film 167 kann in
Kontakt mit dem Oxidhalbleiterfilm 119, aber nicht in Kontakt mit der Abtastleitung 107_m-1 stehen. Bei-
spielsweise kann wie in Fig. 12, Fig. 13A und Fig. 13B gezeigt der leitende Film 167 in einer Schleifenform
ausgebildet werden, die nicht in Kontakt mit der Abtastleitung 107_m-1 steht. Es sei angemerkt, dass Fig. 12
eine Draufsicht des Pixels 101 (m, n) mit der obigen Struktur ist, Fig. 13A eine Querschnittsansicht entlang
der Strich-Punkt-Linie A1-A2 und der Strich-Punkt-Linie B1-B2 in Fig. 12 ist, und Fig. 13B eine Querschnitt-
sansicht entlang der Strich-Punkt-Linie C1-C2 in Fig. 12 ist.

<Modifikationsbeispiel 2>

[0176] In dem Pixel 101 (m, n) in Fig. 5 und Fig. 6 oder den Pixeln 101 (m, n) in Fig. 9, Fig. 10A, Fig. 10B,
Fig. 11, Fig. 12, Fig. 13A und Fig. 13B kann ein organischer Isolierfilm angeordnet werden, um die parasitare
Kapazitat, die zwischen der Pixelelektrode 121 und dem leitenden Film 113 erzeugt wird, oder die parasitare
Kapazitat, die zwischen der Pixelelektrode 121 und dem leitenden Film 167 erzeugt wird, zu verringern. Der
organische lIsolierfilm kann in einem Bereich angeordnet werden, wo die parasitare Kapazitat erzeugt wird.
Mit anderen Worten: der organische Isolierfilm ist teilweise in dem Pixel 101 (m, n) angeordnet.

[0177] Fur den organischen Isolierfilm kann ein lichtempfindlisches organisches Harz oder ein nicht licht-
empfindlisches organisches Harz verwendet werden; beispielsweise kann ein Acrylharz, ein Harz auf Benzo-
cyclobuten-Basis, ein Epoxidharz, ein Harz auf Siloxan-Basis oder dergleichen verwendet werden. Alternativ
kann Polyamid fur den organischen Isolierfilm verwendet werden.

[0178] Um den organischen Isolierfilm teilweise in dem Pixel 101 (m, n) bereitzustellen, wird ein Isolierfilm
unter Verwendung eines der oben angegebenen Materialien ausgebildet und dann muss der Isolierfilm unter
Umstanden bearbeitet werden. Das Verfahren zum Ausbilden des organischen Isolierfilms ist nicht besonders
beschrankt, und kann nach Bedarf entsprechend einem verwendeten Material ausgewahlt werden. Beispiels-
weise kann Rotationsbeschichtung, Tauchen, Spriihbeschichtung, ein Tropfchenabgabeverfahren (ein Tin-
tenstrahlverfahren), Siebdruck, Offsetdruck oder dergleichen eingesetzt werden. Wenn ein lichtempfindliches
organisches Harz flr den organischen Isolierfilm verwendet wird, ist eine Photolackmaske unnétig beim Aus-
bilden des organischen Isolierfilms; somit kann ein Prozess vereinfacht werden.

[0179] Im Allgemeinen enthalt ein organisches Harz viel Wasserstoff und Wasser; wenn ein organisches
Harz Gber dem Transistor 103 (im Besonderen uber dem Oxidhalbleiterfilm 111) angeordnet ist, diffundieren
daher Wasserstoff und Wasser, die in dem organischen Harz enthalten sind, in den Transistor 103 (im Beson-
deren in den Oxidhalbleiterfilm 111) und koénnten die elektrischen Eigenschaften des Transistors 103 ver-
schlechtern. Aus diesem Grund ist zu bevorzugen, dass das organische Harz zumindest nicht in einem
Bereich angeordnet ist, der mit dem Oxidhalbleiterfilm 111 Gberlappt.

<Modifikationsbeispiel 3>

[0180] In jedem der Pixel 101 (m, n) in Fig. 5 und Fig. 6 und der Piexl 101 (m, n) in Fig. 9, Fig. 10A,
Fig. 10B, Fig. 11, Fig. 12, Fig. 13A und Fig. 13B ist die Form des Transistors 103 nicht auf die Formen der
Transistoren in den obigen Zeichnungen beschrankt und kann nach Bedarf geandert werden. Beispielsweise
kann wie in dem Pixel 101 (m, n) in Fig. 14 der Transistor 103 ein Transistor 169 sein, in dem ein als Source-
Elektrode dienender Bereich in der Signalleitung 109 n eine U-Form (oder eine C-Form, eine eckige Klam-
mer-Form oder eine Hufeisenform) hat, um einen als Drain-Elektrode dienenden Bereich in dem leitenden
Film 113 zu umgeben. Mit einer solchen Form kann eine ausreichende Kanalbreite auch in einem Transistor
mit einer kleinen Flache gewahrleistet werden, und somit kann die Menge eines Durchlassstroms (on-state
current) des Transistors vergroRert werden. Es sei angemerkt, dass andere Bestandteile des Pixels 101 (m,
n) in Fig. 14 denjenigen in Fig. 5 ahnlich sind.
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<Modifikationsbeispiel 4>

[0181] In jedem der Pixel 101 (m, n) in Fig. 5 und Fig. 6 und der Pixel 101 (m, n) in Fig. 9, Fig. 10A,
Fig. 10B, Fig. 11, Fig. 12, Fig. 13A und Fig. 13B wird ein Kanal-geatzter Transistor als der Transistor 103
verwendet. Der Transistor 103 kann ein Kanal schiitzender Transistor (channel protective transistor) 183 in
Fig. 15 sein. Die Struktur des Transistors 183 in Fig. 15 ist gleich derjenigen des Transistors 103 in Fig. 6,
auler dass ein Kanal-schitzender Film 182 zwischen dem Oxidhalbleiterfilm 111 und der Signalleitung
109_n angeordnet ist, die einen als Source-Elektrode dienenden Bereich aufweist, und zwischen dem Oxid-
halbleiterfilm 111 und dem leitenden Film 113 angeordnet ist, der einen als Drain-Elektrode dienenden
Bereich aufweist.

[0182] Um den Transistor 183 in Fig. 15 auszubilden, wird der Kanal schiitzende Film 182 Giber dem Oxid-
halbleiterfilm 111 ausgebildet, und dann werden die Signalleitung 109_n und der leitende Film 113 ausgebil-
det. Der Kanal-schiitzende Film 182 kann unter Verwendung eines Materials fur den Isolierfilm 129 des Tran-
sistors 103 ausgebildet werden. Mit einer derartigen Struktur muss ein Isolierfilm entsprechend dem
Isolierfilm 129 des Transistors 103 nicht zusatzlich in dem Transistor 183 angeordnet werden. Mit dem Kanal
schiitzenden Film 182 ist die Oberflache des Oxidhalbleiterfilms 111 nicht einer Atzldsung oder einem Atzgas,
die/das in dem Herstellungsprozess der Signalleitung 109 _n und des leitenden Films 113 benutzt wird, aus-
gesetzt, so dass Verunreinigungen zwischen dem Oxidhalbleiterfilm 111 und dem Kanal schiitzenden Film
182 verringert werden kénnen. Im Ergebnis kann ein Leckstrom, der zwischen der Signalleitung 109 _n und
dem leitenden Film 113 des Transistors 183 flieRt, verringert werden. Auferdem kann mit dem Kanal-schiitz-
enden Film 182 verhindert werden, dass der Oxidhalbleiterfilm 111 (im Besonderen ein Kanalbildungsbereich)
beschadigt wird, wenn die Bearbeitung zum Ausbilden der Signalleitung 109_n und des leitenden Films 113
durchgefiihrt wird.

<Modifikationsbeispiel 5>

[0183] In jedem des Pixels 101 (m, n) in Fig. 5 und Fig. 6 und der Pixel 101 (m, n) in Fig. 9, Fig. 10A,
Fig. 10B, Fig. 11, Fig. 12, Fig. 13A und Fig. 13B liegt der Oxidhalbleiterfilm 111 des Transistors 103 zwi-
schen dem Gate-Isolierfilm 127 und der Signalleitung 109 _n, die einen als Source-Elektrode dienenden
Bereich aufweist, und zwischen dem Gate-Isolierfilm 127 und dem leitenden Film 113, der einen als Drain-
Elektrode dienenden Bereich aufweist. Ein Transistor 190, in dem wie in Fig. 16 gezeigt ein Oxidhalbleiterfilm
195 zwischen dem lIsolierfilm 129 und der Signalleitung 109_n, die einen als Source-Elektrode dienenden
Bereich aufweist, und zwischen dem Isolierfilm 129 und dem leitenden Film 113, der einen als Drain-Elekt-
rode dienenden Bereich aufweist, liegt, kann als der Transistor 103 verwendet werden. Die Struktur des Tran-
sistors 190 in Fig. 16 ist gleich derjenigen des Transistors 103 in Fig. 6, aulRer der Position des Oxidhalblei-
terfilms 195.

[0184] Um den Transistor 190 in Fig. 16 auszubilden, werden die Signalleitung 109_n und der leitende Film
113 ausgebildet, und dann wird der Oxidhalbleiterfilm 195 ausgebildet. Daher ist eine Oberflache des Oxid-
halbleiterfilms 195 nicht einer Atzlésung oder einem Atzgas in dem Herstellungsprozess der Signalleitung
109_n und des leitenden Films 113 ausgesetzt, so dass Verunreinigungen zwischen dem Oxidhalbleiterfilm
195 und dem Isolierfilm 129 verringert werden kdnnen. Im Ergebnis kann ein Leckstrom, der zwischen der
Signalleitung 109_n und dem leitenden Film 113 des Transistors 190 flief3t, verringert werden.

<Modifikationsbeispiel 6>

[0185] In jedem der Pixel 101 (m, n) in Fig. 5 und Fig. 6 und der Pixel 101 (m, n) in Fig. 9, Fig. 10A,
Fig. 10B, Fig. 11, Fig. 12, Fig. 13A und Fig. 13B kann ein Transistor 185, der zwei einander zugewandte
Gate-Elektroden wie in Fig. 17 beinhaltet, wobei der Oxidhalbleiterfilm 111 dazwischen liegt, anstatt des
Transistors 103 mit einer einzelnen Gate-Elektrode verwendet werden.

[0186] In dem Transistor 185 ist ein leitender Film 187 (ber dem Isolierfilm 132 eines des Transistors 103,
des Transistors 169, des Transistors 183 und des Transistors 190, die bei dieser Ausfliihrungsform beschrie-
ben worden sind, angeordnet. Der leitende Film 187 Uberlappt zumindest mit dem Kanalbildungsbereich des
Oxidhalbleiterfiims 111. Die Breite des leitenden Films 187 in der Kanallangenrichtung kann beispielsweise
kiirzer als die Distanz zwischen der Signalleitung 109 _n, die einen als Source-Elektrode des Transistors
dienenden Bereich aufweist, und dem als Drain-Elektrode dienenden leitenden Film 113 sein. Der leitende
Film 187 ist vorzugsweise angeordnet, um mit dem Kanalbildungsbereich des Oxidhalbleiterfiims 111 zu
Uberlappen, und das Potential des leitenden Films 187 ist vorzugsweise das niedrigste Potential des Bildsig-
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nals, das in die Signalleitung 109 _n eingegeben wird. Folglich kann ein Strom, der in einem Bereich des
Oxidhalbleiterfilms 111 an der Seite des leitenden Films 187 und zwischen der Source-Elektrode und der
Drain-Elektrode flie3t, gesteuert werden. Somit kdnnen Schwankungen der elektrischen Eigenschaften zwi-
schen Transistoren in dem Pixelabschnitt 100 verringert werden. Des Weiteren verringert der leitende Film
187 einen Einfluss einer Veranderung eines umgebenden elektrischen Feldes auf den Oxidhalbleiterfilm 111,
was zur Verbesserung der Zuverlassigkeit des Transistors flihrt.

[0187] Folglich wird ein Halbleiterfiim als eine Elektrode eines Kondensators in dem gleichen Prozess wie
ein Halbleiterfilm eines Transistors ausgebildet, wodurch eine Halbleitervorrichtung hergestellt werden kann,
in der das Offnungsverhaltnis erhéht wird und die Kapazitat des Kondensators erhéht wird. Dariiber hinaus
kann eine Erhéhung des Offnungsverhéltnisses eine Hableitervorrichtung mit ausgezeichneter Anzeigequali-
tat bereitstellen.

[0188] Ferner werden Sauerstofflfehltellen und Verunreinigungen wie z. B. Wasserstoff und Stickstoff in dem
Halbleiterfilm (insbesondere dem Oxidhalbleiterfilm) des Transistors verringert, so dass die Halbleitervorrich-
tung einer Ausfliihrungsform der vorliegenden Erfindung glinstige elektrische Eigenschaften hat.

[0189] Es sei angemerkt, dass die bei dieser Ausfiihrungsform beschriebene Struktur und dergleichen nach
Bedarf in Kombination mit einer der Strukturen bei den anderen Ausfiihrungsformen verwendet werden
kénnen.

(Ausfiihrungsform 2)

[0190] Bei dieser Ausfiuhrungsform wird eine Halbleitervorrichtung einer Ausfuhrungsform der vorliegenden
Erfindung, die eine andere Struktur als diejenigen bei der obigen Ausfihrungsform hat, anhand von Zeich-
nungen beschrieben. In der bei dieser Ausfuhrungsform beschriebenen Halbleitervorrichtung ist die Struktur
eines Kondensators anders als diejenige des Kondensators bei der obigen Ausfilhrungsform. Man kann hin-
sichtlich der Bestandteile in der Halbleitervorrichtung bei dieser Ausfihrungsform, die denjenigen der Halblei-
tervorrichtung bei der obigen Ausfihrungsform ahnlich sind, auf die obige Ausfihrungsform Bezug nehmen.

<Struktur einer Halbleitervorrichtung>

[0191] Fig. 18 ist eine Draufsicht eines Pixels bei dieser Ausfuhrungsform. Das Pixel 101 (m, n) in Fig. 18
hat eine Struktur, bei der ein Kondensator 205 anstelle des Kondensators 105 in dem Pixel 101(m, n) in
Fig. 5 angeordnet ist. In dem Pixel 101(m, n) in Fig. 18 ist ein Isolierfilm 232 (nicht gezeigt) in Kontakt mit
dem Oxidhalbleiterfilm 119 in einem Bereich angeordnet, der durch Strich-Doppelpunkt-Linien dargestellt ist,
im Gegensatz zu dem Pixel 101 (m, n) in Fig. 5. Das heif3t, dass in dem Pixel 101 (m, n) in Fig. 18 ein Isolier-
film 229 (nicht gezeigt) und ein Isolierfilm 231 (nicht gezeigt) in dem Bereich entfernt sind, der durch Strich-
Doppelpunkt-Linien dargestellt ist. Das bedeutet, dass der Kondensator 205 den als eine Elektrode dienen-
den Oxidhalbleiterfilm 119, die als die andere Elektrode dienende Pixelelektrode 121 und den als dielektri-
scher Film dienenden Isolierfilm 232 (nicht gezeigt) beinhaltet.

[0192] Eine Querschnittsansicht entlang der Strich-Punkt-Linie A1-A2 und der Strich-Punkt-Linie B1-B2 in
Fig. 18 ist in Fig. 19 gezeigt.

[0193] Die Querschnittsstruktur des Pixels 101 (m, n) in Fig. 18 wird wie folgt dargestellt. Uber dem Substrat
102 sind die Abtastleitung 107_m, die einen als Gate-Elektrode dienenden Bereich aufweist, und die Abtast-
leitung 107_m-1 angeordnet. Der Gate-Isolierfilm 127 ist Gber der Abtastleitung 107_m-1 und der Abtastlei-
tung 107_m angeordnet. Der Oxidhalbleiterfilm 111 ist Gber dem Gate-Isolierfilm 127 angeordnet, um mit der
Abtastleitung 107_m zu Uberlappen. Die Offnung 123, die die Abtastleitung 107_m-1 erreicht, ist in einem
Bereich des Gate-Isolierfilm 127 angeordnet, der in Kontakt mit der Abtastleitung 107_m-1 steht. Der Oxid-
halbleiterfilm 119 ist Giber dem Gate-Isolierfilm 127 und in der Offnung 123 angeordnet. Die Signalleitung

109 _n, die einen als Source-Elektrode dienenden Bereich aufweist, und der leitende Film 113, der einen als
Drain-Elektrode dienenden Bereich aufweist, sind jeweils Gber dem Oxidhalbleiterfiim 111 und dem Gate-Iso-
lierfilm 127 angeordnet. Zumindest in einem Bereich, der zu dem Transistor 103 wird, sind der Isolierfilm 229,
der Isolierfilm 231 und der Isolierfilm 232, die als Schutzisolierfilme des Transistors 103 dienen, Gber dem
Gate-Isolierfilm 127, der Signalleitung 109 _n, dem Oxidhalbleiterfilm 111 und dem leitenden Film 113 ange-
ordnet. Ferner ist zumindest in einem Bereich, der zu dem Kondensator 205 wird, der Isolierfilm 232 Uber
dem Oxidhalbleiterfilm 119 angeordnet. Die Offnung 117, die den leitenden Film 113 erreicht, ist in dem Iso-
lierfilm 229, dem Isolierfilm 231 und dem Isolierfilm 232 angebracht, und die Pixelelektrode 121 ist Gber dem
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Isolierfilm 231 und in der Offnung 117 angeordnet. Es sei angemerkt, dass ein Basis-Isolierfilm zwischen dem
Substrat 102, und den Abtastleitungen 107_m-1 und 107_m und dem Gate-Isolierfilm 127 angeordnet sein
kann.

[0194] Der Isolierfilm 229 ist dem bei der Ausfiihrungsform 1 beschriebenen Isolierfilm 129 dhnlich. Der Iso-
lierfilm 231 ist dem bei der Ausfihrungsform 1 beschriebenen Isolierfilm 131 &hnlich. Der Isolierfilm 232 ist
dem bei der Ausfiihrungsform 1 beschriebenen Isolierfilm 132 ahnlich.

[0195] Wenn der Isolierfilm 232 als dielektrischer Film zwischen dem als eine Elektrode dienenden Oxidhalb-
leiterfilm 119 und der als die andere Elektrode dienenden Pixelelektrode 121 wie in dem Kondensator 205 bei
dieser Ausfuhrungsform dient, kann die Dicke des dielektrischen Films kleiner als diejenige des dielektri-
schen Films des Kondensators 105 bei der Ausfiihrungsform 1 sein. Daher kann der Kondensator 205 bei
dieser Ausflihrungsform eine héhere Kapazitat pro Einheitsflache als der Kondensator 105 bei der Ausfiih-
rungsform 1 aufweisen.

[0196] Da der Kondensator 205 eine hohere Kapazitat pro Einheitsflache als der Kondensator 105 aufweist,
kann die Flache des Oxidhalbleiterfiims 119, die zum Erhalten der Kapazitat nétig ist, die derjenigen des Kon-
densators 105 gleich ist, klein sein. Folglich kann ein Bereich, auf dem der Oxidhalbleiterfilm 119 nicht ausge-
bildet ist, in dem Pixel 101 (m, n) erhalten werden. Somit kann die Lichtextraktionseffizienz (Durchlassigkeit)
einer Lichtquelle wie z. B. einer Hintergrundbeleuchtung in der Halbleitervorrichtung einer Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung verbessert werden; im Ergebnis kann die Anzeigequalitat verbessert werden.

[0197] Der Isolierfilm 232 ist vorzugsweise ein Nitridisolierfilm in dhnliche Weise wie der Isolierfilm 132 bei
der Ausfiihrungsform 1. Wenn ein Nitridisolierfilm durch ein Plasma-CVD-Verfahren oder ein Sputterverfah-
ren als der Isolierfilm 232 ausgebildet wird, wird der Oxidhalbleiterfilm 119 einem Plasma ausgesetzt; deshalb
werden Sauerstofffehlistellen in dem Oxidhalbleiterfilm 119 erzeugt. Da der Isolierfilm 232 in Kontakt mit dem
Oxidhalbleiterfilm 119 steht, werden ferner auch Stickstoff und/oder Wasserstoff in dem Nitridisolierfilm auf
den Oxidhalbleiterfilm 119 Ubertragen. Wenn Wasserstoff in dem Isolierfilm 232 in die Sauerstofffehlstellen
eintritt, werden als Ladungstrager dienende Elektronen erzeugt. Alternativ wird ein Nitridisolierfilm als der Iso-
lierfilm 232 ausgebildet und eine Warmebehandlung wird durchgefiihrt, wobei der Isolierfilm 232 in Kontakt
mit dem Oxidhalbleiterfiim 119 steht; daher werden Stickstoff und/oder Wasserstoff in dem Nitridisolierfilm
auf den Oxidhalbleiterfilm 119 Gbertragen. Wenn Wasserstoff in dem Isolierfilm 232 in die Sauerstofffehlstel-
len eintritt, werden als Ladungstrager dienende Elektronen erzeugt. Folglich wird die elektrische Leitfahigkeit
des Oxidhalbleiterfilms 119 erhoht, und der Oxidhalbleiterfilm 119 hat die Leitfahigkeit vom N-Typ. AuRerdem
wird der Oxidhalbleiterfilm 119 zu einem leitenden Film, der eine lichtdurchlassige Eigenschaft aufweist und
einen Metalloxidfilm mit leitenden Eigenschaften aufweist. Der Oxidhalbleiterfilm 119 hat eine hohere elektri-
sche Leitfahigkeit als der Oxidhalbleiterfilm 111.

[0198] Wie oben beschrieben weist in der Halbleitervorrichtung dieser Ausfihrungsform der Oxidhalbleiter-
film 119 einen Bereich auf, der eine hdhere Leitfahigkeit als der Oxidhalbleiterfilm 111 hat. Zumindest ein
Bereich des Oxidhalbleiterfilms 119, der in Kontakt mit dem Isolierfilm 232 steht, hat die Leitfahigkeit vom N-
Typ und eine hdhere Leitfahigkeit als ein Bereich des Oxidhalbleiterfilms 111, der in Kontakt mit dem Isolier-
film 229 steht.

[0199] Es sei angemerkt, dass es zu bevorzugen ist, dass der Oxidhalbleiterfilm 119 eine héhere Wasser-
stoffkonzentration als der Oxidhalbleiterfilm 111 aufweist. In dem Oxidhalbleiterfilm 119 ist die Wasserstoff-
konzentration, die durch Sekundarionen-Massenspektrometrie (SIMS) gemessen wird, héher als oder gleich
8 x 1019 Atome/cm3, bevorzugt hdher als oder gleich 1 x 1020 Atome/cm3, starker bevorzugt héher als oder
gleich 5 x 1020 Atome/cm3. In dem Oxidhalbleiterfilm 111 ist die Wasserstoffkonzentration, die durch SIMS
gemessen wird, niedriger als 5 x 1019 Atome/cm3, bevorzugt niedriger als 5 x 1018 Atome/cm3, starker bevor-
zugt niedriger als oder gleich 1 x 1018 Atome/cm3, noch starker bevorzugt niedriger als oder gleich 5 x 1017
Atome/cm3, sogar noch starker bevorzugt niedriger als oder gleich 1 x 1016 Atome/cm3.

[0200] Der spezifische Widerstand des Oxidhalbleiterfilms 119 ist niedriger als derjenige des Oxidhalbleiter-
films 111. Der spezifische Widerstand des Oxidhalbleiterfilms 119 ist bevorzugt mehr als oder gleich 1 x 10-8-
mal und weniger als oder gleich 1 x 10-1-mal so niedrig als der spezifische Widerstand des Oxidhalbleiter-
films 111. Der spezifische Widerstand des Oxidhalbleiterfilms 119 ist typischerweise héher als oder gleich 1
x 10-3 Qcm und niedriger als oder gleich 1 x 104 Qcm, bevorzugt hdher als oder gleich 1 x 10-3 Qcm und
niedriger als 1 x 10-1 Qcm.
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[0201] Bei einem Betriebsverfahren des Kondensators 205 in der Halbleitervorrichtung dieser Ausfihrungs-
form ist das Potential des Oxidhalbleiterfiims 119 (d. h. das Potential der Abtastleitung 107_m-1) niedriger
als das Potential der Pixelelektrode 121 um groRer als oder gleich der Schwellenspannung (Vth) des Kon-
densators 205 (MOS-Kondensators) in einem Betriebszeitraum des Kondensators 205, wie bei dem Betriebs-
verfahren des Kondensators 105 bei der Ausfihrungsform 1. Jedoch hat in dem Kondensator 205 der Oxid-
halbleiterfilm 119, der als eine Elektrode dient, die Leitfahigkeit vom N-Typ und eine hohe Leitfahigkeit, so
dass sich die Schwellenspannung (Vth) in negativer Richtung wie durch eine gestrichelte Linie in Fig. 2
gezeigt verschiebt. Das Potential des Oxidhalbleiterfilms 119 (d. h. das Potential der Abtastleitung 107_m-1)
kann gemafl dem Verschiebungsbetrag der Schwellenspannung (Vth) des Kondensators 205 in negativer
Richtung vom niedrigsten Potential der Pixelelektrode 121 gesteigert werden. Daher kann in dem Fall, in
dem die Schwellenspannung des Kondensators 205 einen groflen negativen Wert hat, das Potential der
Abtastleitung 107_m-1 hoher als das Potential der Pixelelektrode 121 sein, wie in Fig. 4B gezeigt ist.

[0202] Der Oxidhalbleiterfilm 119, der als eine Elektrode des Kondensators 205 dient, ist gemacht, um eine
Leitfahigkeit vom N-Typ zu haben und seine elektrische Leitfahigkeit wird wie bei dieser Ausfuhrungsform
erhoht, so dass sich die Schwellenspannung in negativer Richtung verschiebt. Somit kann der Bereich des
Potentials, das zum Betreiben des Kondensators 205 bendtigt wird, groRer als der Bereich des Potentials
sein, das zum Betreiben des Kondensators 105 bei der Ausfihrungsform 1 bendtigt wird. Folglich ist diese
Ausfuhrungsform bevorzugt, weil der Kondensator 205 standig mit Stabilitat in einem Betriebszeitraum des
Kondensators 205 betrieben werden kann.

<Verfahren zum Herstellen einer Halbleitervorrichtung>

[0203] Als Nachstes wird ein Verfahren zum Herstellen einer Halbleitervorrichtung dieser Ausfiihrungsform
anhand von Fig. 20A, Fig. 20B und Fig. 21 beschrieben.

[0204] Zuerst werden die Abtastleitung 107_m-1 und die Abtastleitung 107_m, die jeweils einen als Gate-
Elektrode dienenden Bereich beinhalten, iber dem Substrat 102 ausgebildet. Ein Isolierfilm, der zum Gate-
Isolierfilm 127 zu verarbeiten ist, wird ausgebildet, um das Substrat 102, die Abtastleitung 107_m-1 und die
Abtastleitung 107_m zu bedecken. Die Offnung 123 wird in einem Bereich des Isolierfilms, der in Kontakt mit
der Abtastleitung 107_m-1 steht, ausgebildet, so dass der Gate-Isolierfilm 127 ausgebildet wird. Der Oxid-
halbleiterfilm 111 wird ausgebildet, um mit der Abtastleitung 107_m zu Uberlappen. Der Oxidhalbleiterfiim
119 wird Uber dem Gate-Isolierfilm 127 und in der Offnung 123 ausgebildet, um mit einem Bereich, auf dem
die Pixelelektrode 121 auszubilden ist, zu Uberlappen. Die Signalleitung 109_n, die einen als Source-Elekt-
rode dienenden Bereich aufweist, und der leitende Film 113, der einen als Drain-Elektrode dienenden Bereich
aufweist, werden ausgebildet. Der Isolierfilm 128 wird Gber dem Gate-Isolierfilm 127, der Signalleitung 109_n,
dem Oxidhalbleiterfilm 111, dem leitenden Film 113 und dem Oxidhalbleiterfilm 119 ausgebildet. Der Isolier-
film 130 wird Uber dem Isolierfilm 128 ausgebildet (siehe Fig. 20A). Es sei angemerkt, dass die obigen
Schritte in Bezug auf die Ausfihrungsform 1 durchgefiihrt werden kénnen.

[0205] Dann wird eine Maske Uber einem Bereich des Isolierfilms 130 ausgebildet, der zumindest mit dem
Oxidhalbleiterfilm 111 Gberlappt. Die Bearbeitung wird derart durchgefihrt, dass ein Isolierfilm 228 und ein
Isolierfilm 230 unter Verwendung der Maske ausgebildet werden und der Oxidhalbleiterfiim 119 freigelegt
wird. Ein Isolierfilm 233 wird Uber dem freigelegten Bereich und dem Isolierfilm 230 ausgebildet (siehe
Fig. 20B). Als Maske kann eine Photolackmaske, die durch einen Photolithografieprozess ausgebildet wird,
verwendet werden, und das Bearbeiten kann durch Trockenadtzen und/oder Nassatzen durchgefihrt werden.
Der Isolierfilm 233 ist dem bei der Ausfihrungsform 1 beschriebenen lIsolierfilm 133 ahnlich. Es sei ange-
merkt, dass eine Warmebehandlung vorzugsweise durchgefuhrt wird, wahrend der Isolierfilm 233 in Kontakt
mit dem Oxidhalbleiterfilm 119 steht, z. B. nhachdem der Isolierfilm 233 ausgebildet worden ist. Die obigen
Schritte kdnnen in Bezug auf die Ausfiihrungsform 1 durchgefihrt werden.

[0206] Wenn ein Nitridisolierfilm durch ein Plasma-CVD-Verfahren oder ein Sputterverfahren als der Isolier-
film 233 ausgebildet wird, wird der Oxidhalbleiterfilm 119 Plasma ausgesetzt; deshalb werden Sauerstofffehl-
stellen in dem Oxidhalbleiterfilm 119 erzeugt. Da der Isolierfilm 233, der unter Verwendung eines Nitridisolier-
films ausgebildet wird, in Kontakt mit dem Oxidhalbleiterfilm 119 steht, werden auch Stickstoff und/oder
Wasserstoff von dem Isolierfilm 233 auf den Oxidhalbleiterfilm 119 Gbertragen. Wenn Wasserstoff in dem Iso-
lierfilm 233 in die Sauerstofffehlstellen eintritt, werden als Ladungstrager dienende Elektronen erzeugt. Alter-
nativ wird ein Nitridisolierfilm als der Isolierfilm 232 ausgebildet und eine Warmebehandlung wird durchge-
fuhrt, wahrend der Isolierfilm 232 in Kontakt mit dem Oxidhalbleiterfiim 119 steht; daher werden Stickstoff
und/oder Wasserstoff in dem Nitridisolierfilm auf den Oxidhalbleiterfilm 119 Ubertragen. Durch sie wird die
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elektrische Leitfahigkeit des Oxidhalbleiterfilms 119 erhoht, und der Oxidhalbleiterfilm 119 hat eine Leitfahig-
keit vom N-Typ. AuRerdem wird der Oxidhalbleiterfilm 119 zu einem leitenden Film mit einer lichtdurchlassi-
gen Eigenschaft, der einen Metalloxidfilm mit leitenden Eigenschaften aufweist. Der Oxidhalbleiterfilm 119
hat eine hohere elektrische Leitfahigkeit als der Oxidhalbleiterfilm 111.

[0207] Als Nachstes wird die Offnung 117, die den leitenden Film 113 erreicht, in den Isolierfilmen 228, 230
und 233 ausgebildet, so dass die Isolierfilme 229, 231 und 232 ausgebildet werden (siehe Fig. 21). Dann
wird die Pixelelektrode 121, die in Kontakt mit dem leitenden Film 113 durch die Offnung 117 steht, ausgebil-
det (siehe Fig. 19). Die obigen Schritte kdnnen in Bezug auf die Ausflihrungsform 1 durchgefiihrt werden.

[0208] Durch den vorstehenden Prozess kann die Halbleitervorrichtung nach dieser Ausfiihrungsform herge-
stellt werden.

<Modifikationsbeispiel>

[0209] In der Halbleitervorrichtung bei dieser Ausfiihrungsform kann die Struktur eines Bereichs, wo ein Kon-
densator bereitgestellt ist, nach Bedarf gedndert werden. Ein konkretes Beispiel wird anhand von Fig. 22
beschrieben. Das Pixel 101 (m, n) in Fig. 22 hat einen Kondensator 245, der den Gate-Isolierfilm 127 bein-
haltet, dessen Struktur eine andere ist als im Kondensator 105 des Pixels 101 (m, n), dasin Fig. 5 und Fig. 6
in einem Bereich dargestellt ist, wo der Kondensator bereitgestellt ist.

[0210] Die Querschnittsstruktur des Pixels 101 (m, n) in Fig. 22 wird wie folgt dargestellt. Der Gate-Isolierfilm
127 ist ein Stapel aus einem Isolierfilm 226, der unter Verwendung eines Nitridisolierfilms ausgebildet ist, und
einem lIsolierfilm 227, der unter Verwendung eines Oxidisolierfilms ausgebildet ist, und nur der Isolierfilm 226
ist in einem Bereich bereitgestellt, wo zumindest der Oxidhalbleiterfilm 119 bereitgestellt ist. Bei einer derarti-
gen Struktur steht der Nitridisolierfilm zum Ausbilden des Isolierfilms 226 in Kontakt mit der Grundflache des
Oxidhalbleiterfilms 119, so dass der Oxidhalbleiterfilm 119 die Leitfahigkeit vom N-Typ und eine hdhere Leit-
fahigkeit aufweisen kann. Bezliglich der Draufsicht entsprechend Fig. 22 kann auf Fig. 5 Bezug genommen
werden. In diesem Fall bildet ein dielektrischer Film des Kondensators 245 die Isolierfilme 129, 131 und 132.
Als die Isolierfilme 226 und 227 konnen die Isolierfilme nach Bedarf verwendet werden, die als der Gate-Iso-
lierfilm 127 verwendet werden kdnnen, und der Isolierfilm 227 kann unter VVerwendung eines Isolierfilms, der
dem Isolierfilm 132 &hnlich ist, ausgebildet werden. Aulerdem wird der Isolierfilm 227 nach Bedarf in Bezug
auf die Ausfihrungsform 1 bearbeitet, um diese Struktur zu erhalten.

[0211] Bei der Struktur in Fig. 22 kann die nach oben weisende Oberflache des Oxidhalbleiterfiims 119 in
Kontakt mit dem Isolierfilm 132 stehen. Namlich kbnnen Bereiche der Isolierfilme 129 und 131 in Fig. 22, die
in Kontakt mit dem Oxidhalbleiterfilm 119 stehen, entfernt werden. In diesem Fall ist ein dielektrischer Film
des Kondensators der Isolierfilm 132. Wenn die nach oben weisende Oberflache und die Grundflache des
Oxidhalbleiterfiims 119 in Kontakt mit dem Nitridisolierfilm stehen, kann der Oxidhalbleiterfilm 119 effizienter
und in hinreichenderer Weise so gemacht werden, dass er die Leitfahigkeit vom N-Typ und eine héhere Leit-
fahigkeit als der Oxidhalbleiterfilm 119 hat, bei dem nur eine seiner Oberflachen in Kontakt mit dem Nitridiso-
lierfilm steht.

[0212] Mit der Struktur in Fig. 22 kann eine Verringerung der Dicke des Oxidhalbleiterfilms 119 infolge eines
Atzens des Isolierfilms 129 und des Isolierfilms 131 verhindert werden; somit wird die Ausbeute der Halblei-
tervorrichtung verbessert, im Vergleich zu der Halbleitervorrichtung in Fig. 18 und Fig. 19.

[0213] Folglich wird ein Halbleiterfilm als eine Elektrode eines Kondensators in dem gleichen Prozess wie
ein Halbleiterfilm eines Transistors ausgebildet, wodurch eine Halbleitervorrichtung hergestellt werden kann,
in der das Offnungsverhéltnis verbessert wird und die Kapazitit des Kondensators erhéht wird. Beispiels-
weise kann dann, wenn die Pixeldichte der Halbleitervorrichtung bei dieser Ausfihrungsform auch etwa 300
ppi ist, das Offnungsverhéltnis des Pixels 50 % oder hdher, 55 % oder héher, sogar 60 % oder héher sein.
Dariiber hinaus kann eine Erhéhung des Offnungsverhaltnisses eine Hableitervorrichtung mit ausgezeichne-
ter Anzeigequalitat bereitstellen.

[0214] Ferner werden Sauerstofffehistellen und Verunreinigungen wie z. B. Wasserstoff und Stickstoff in dem

Halbleiterfilm (insbesondere dem Oxidhalbleiterfilm) des Transistors verringert, so dass die Halbleitervorrich-
tung einer Ausfliihrungsform der vorliegenden Erfindung gute elektrische Eigenschaften hat.
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[0215] Es sei angemerkt, dass die Struktur und der gleichen bei dieser Ausfiihrungsform nach Bedarf in
Kombination mit einer der Strukturen und der Modifikationsbeispiele bei den anderen Ausflihrungsformen
verwendet werden kénnen.

(Ausfiihrungsform 3)

[0216] Bei dieser Ausfiihrungsform wird eine Halbleitervorrichtung einer Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung, die eine andere Struktur als diejenige der obigen Ausfiihrungsform hat, anhand von Zeichnungen
beschrieben. Es sei angemerkt, dass bei dieser Ausfiihrungsform eine Flissigkristallanzeigevorrichtung als
Beispiel fur die Halbleitervorrichtung einer Ausfliihrungsform der vorliegenden Erfindung beschrieben wird. In
der bei dieser Ausfuhrungsform beschriebenen Halbleitervorrichtung ist ein Halbleiterfilm (insbesondere ein
Oxidhalbleiterfilm), der als eine Elektrode eines Kondensators dient, ein anderer als derjenige bei der obigen
Ausfliihrungsform. Man kann hinsichtlich Bestandteilen der Halbleitervorrichtung bei dieser Ausfiihrungsform,
die denjenigen der Halbleitervorrichtung bei der obigen Ausflihrungsform ahnlich sind, auf die obige Ausflih-
rungsform Bezug nehmen.

<Struktur einer Halbleitervorrichtung>

[0217] Fig. 23 ist eine Draufsicht eines Pixels bei dieser Ausfiihrungsform. Das Pixel 101 (m, n) in Fig. 23
beinhaltet einen Kondensator 305. Der Kondensator 305 ist in einem Bereich angeordnet, der von der Abtast-
leitung 107_m, der Abtastleitung 107_m-1, der Signalleitung 109_n und der Signalleitung 109_n+1 umgeben
ist. Der Kondensator 305 beinhaltet einen Oxidhalbleiterfilm 319 mit einer héheren elektrischen Leitfahigkeit
als der Oxidhalbleiterfilm 111 und einer lichtdurchlassigen Eigenschaft, die Pixelelektrode 121 mit einer licht-
durchlassigen Eigenschaft und einen Isolierfilm (nicht in Fig. 23 gezeigt) mit einer lichtdurchlassigen Eigen-
schaft, der in dem Transistor 103 als dielektrischer Film enthalten ist. Das heif3t, dass der Kondensator 305
eine lichtdurchlassige Eigenschaft hat. AuRerdem ist, da der Oxidhalbleiterfilm 319 durch die Offnung 123 in
Kontakt mit der Abtastleitung 107_m-1 steht, der Kondensator 305 elektrisch mit der Abtastleitung 107_m-1
verbunden.

[0218] Die Leitfahigkeit des Oxidhalbleiterfilms 319 ist hdher als oder gleich 10 S/cm und niedriger als oder
gleich 1000 S/cm, bevorzugt héher als oder gleich 100 S/cm und niedriger als oder gleich 1000 S/cm. Der
Oxidhalbleiterfilm 319 hat eine so hohe Leitfahigkeit und ist somit ausreichend, um als die Elektrode des Kon-
densators zu dienen.

[0219] Da der Kondensator 305 Licht durchlasst, kann der Kondensator in dem ganzen Betriebsbereich des
Flussigkristallelements ausgebildet werden, und somit kann der Kondensator so grof3 (in einer groRen FIa-
che) wie moglich in dem Pixel ausgebildet werden. Solange die Kapazitat, die zum Betrieb des Flissigkristal-
lelements ausreichend ist, gesichert werden kann, kann die Pixeldichte erhéht werden, um eine hohe Auflo-
sung aufzuweisen.

[0220] Da der Kondensator 305 eine hdhere Kapazitat pro Einheitsflache als der Kondensator 105 bei der
Ausfihrungsform 1 aufweist, kann die Flache des Oxidhalbleiterfilms, die zum Erhalten der Kapazitat notig
ist, die derjenigen des Kondensators 105 gleich ist, klein sein. Folglich kann ein Bereich, auf dem der Oxid-
halbleiterfilm 319 nicht ausgebildet ist, in dem Pixel 101 (m, n) in Fig. 23 erhalten werden. Somit kann die
Lichtextraktionseffizienz (Durchlassigkeit) einer Lichtquelle wie z. B. einer Hintergrundbeleuchtung in der
Halbleitervorrichtung einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung verbessert werden; im Ergebnis
kann die Anzeigequalitat verbessert werden.

[0221] Eine Querschnittsansicht entlang der Strich-Punkt-Linie A1-A2 und der Strich-Punkt-Linie B1-B2 in
Fig. 23 ist in Fig. 24 gezeigt.

[0222] Eine Querschnittsstruktur des Pixels 101 (m, n) in Fig. 23 wird wie folgt dargestellt. Uber einem Sub-
strat 102 sind die Abtastleitung 107_m und die Abtastleitung 107_m-1, die jeweils einen als Gate-Elektrode
dienenden Bereich aufweisen, angeordnet. Der Gate-Isolierfilm 127 ist Gber der Abtastleitung 107_ m-1 und
der Abtastleitung 107_m angeordnet. Der Oxidhalbleiterfilm 111 ist Gber dem Gate-Isolierfilm 127 angeordnet,
um mit der Abtastleitung 107_m zu Uberlappen. Die Offnung 123, die die Abtastleitung 107_m-1 erreicht, ist
in einem Bereich des Gate-Isolierfilms 127 angeordnet, der in Kontakt mit der Abtastleitung 107_m-1 steht.
Der Oxidhalbleiterfilm 319 ist Gber dem Gate-Isolierfilm 127 und in der Offnung 123 angeordnet. Die Signal-
leitung 109 _n, die einen als Source-Elektrode dienenden Bereich aufweist, und der leitende Film 113, der
einen als Drain-Elektrode dienenden Bereich aufweist, sind jeweils Gber dem Oxidhalbleiterfilm 111 und dem
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Gate-Isolierfilm 127 angeordnet. Ein Isolierfilm 129, ein Isolierfilm 131 und ein Isolierfilm 132, die als Schutz-
isolierfilme des Transistors 103 dienen, sind Uber dem Gate-Isolierfilm 127, der Signalleitung 109_n, dem
Oxidhalbleiterfilm 111, dem leitenden Film 113 und dem Oxidhalbleiterfilm 319 angeordnet. Die Offnung 117,
die den leitenden Film 113 erreicht, ist in dem Isolierfilm 129, dem Isolierfilm 131 und dem Isolierfilm 132
angeordnet, und die Pixelelektrode 121 ist in der Offnung 117 und lber dem Isolierfilm 132 angeordnet. Es
sei angemerkt, dass ein Basis-Isolierfilm zwischen dem Substrat 102, und den Abtastleitungen 107 und dem
Gate-Isolierfilm 127 angeordnet sein kann.

[0223] In dem Kondensator 305 dient der Oxidhalbleiterfilm 319, der die Leitfahigkeit vom N-Typ hat und
einen Bereich mit einer héheren elektrischen Leitfahigkeit als der Oxidhalbleiterfilm 111 aufweist, als eine
Elektrode eines Paars von Elektroden, die Pixelelektrode 121 dient als die andere des Paars von Elektroden,
und der Isolierfilm 129, der Isolierfilm 131 und der Isolierfilm 132 dienen insgesamt als der dielektrische Film
zwischen dem Paar von Elektroden.

[0224] Fur den Oxidhalbleiterfilm 319 kann ein Oxidhalbleiter verwendet werden, der fir den Oxidhalbleiter-
film 111 verwendet werden kann. Da der Oxidhalbleiterfiim 319 durch Anwenden des Herstellungsprozesses
des Oxidhalbleiterfilms 111 ausgebildet werden kann, enthalt der Oxidhalbleiterfiim 319 ein Metallelement
eines Oxidhalbleiters, der in dem Oxidhalbleiterfilm 111 enthalten ist. AuRerdem beinhaltet der Oxidhalbleiter-
film 319 einen Bereich mit einer hoheren elektrischen Leitfahigkeit als der Oxidhalbleiterfilm 111, was bedeu-
tet, dass der Oxidhalbleiterfilm 319 ein Element (Dotierstoff), das die elektrische Leitfahigkeit erhoht, enthalt.
Insbesondere enthalt der Oxidhalbleiterfilm 319 als Dotierstoff eines oder mehrere, die aus Bor, Stickstoff,
Fluor, Aluminium, Phosphor, Arsen, Indium, Zinn, Antimon und einem Edelgaselement ausgewahlt werden.
Die Konzentration eines Dotierstoffs, der in dem Oxidhalbleiterfilm 319 enthalten ist, ist vorzugsweise héher
als oder gleich 1 x 1019 Atome/cm3 und niedriger als oder gleich 1 x 1022 Atome/cm3, in welchem Falle die
Leitfahigkeit des Oxidhalbleiterfilms 319 hoher als oder gleich 10 S/cm und niedriger als oder gleich 1000
S/cm, bevorzugt héher als oder gleich 100 S/cm und niedriger als oder gleich 1000 S/cm sein kann, so dass
der Oxidhalbleiterfilm 319 ausreichen kann, um als eine Elektrode des Kondensators 305 zu dienen. Es sei
angemerkt, dass der Oxidhalbleiterfilm 319 die Leitfahigkeit vom N-Typ und eine hohe Leitfahigkeit hat, da er
das obige Element (Dotierstoff) enthalt; daher kann der Oxidhableiterfilm 319 leitender Film genannt werden
kann.

[0225] Des Weiteren hat in der Halbleitervorrichtung dieser Ausfiihrungsform der Oxidhalbleiterfilm 319, der
als eine Elektrode des Kondensators 305 dient, die Leitfahigkeit vom N-Typ und eine hohe elektrische Leitfa-
higkeit wie bei der Ausfiihrungsform 2; deshalb verschiebt sich die Schwellenspannung (Vth) in negativer
Richtung. Folglich ist das Betriebsverfahren des Kondensators 305 demjenigen bei der Ausfiihrungsform 2
ahnlich.

<Verfahren zum Herstellen einer Halbleitervorrichtung>

[0226] Als Nachstes wird ein Verfahren zum Herstellen einer Halbleitervorrichtung dieser Ausfihrungsform
anhand von Fig. 25A, Fig. 25B, Fig. 26A und Fig. 26B beschrieben.

[0227] Die Abtastleitungen 107_m-1 und 107_m, die jeweils als Gate-Elektrode dienen, werden tUber dem
Substrat 102 ausgebildet. Ein Isolierfilm, der zum Gate-Isolierfilm 127 zu verarbeiten ist, wird ausgebildet,
um das Substrat 102, die Abtastleitung 107_m-1 und die Abtastleitung 107_m zu bedecken. Die Offnung 123
wird in einem Bereich des Isolierfilms, der in Kontakt mit der Abtastleitung 107_m-1 steht, ausgebildet, so
dass der Gate-Isolierfilm 127 ausgebildet wird. Der Oxidhalbleiterfilm 111 wird ausgebildet, um mit der Abtast-
leitung 107_m zu Uberlappen. Der Oxidhalbleiterfilm 119 wird (iber dem Gate-Isolierfilm 127 und in der Off-
nung 123 ausgebildet, um mit einem Bereich, auf dem die Pixelelektrode 121 auszubilden ist, zu Uberlappen
(siehe Fig. 25A). Es sei angemerkt, dass die obigen Schritte in Bezug auf die Ausfihrungsform 1 durchge-
fuhrt werden kénnen.

[0228] Als Nachstes wird ein Dotierstoff zu dem Oxidhalbleiterfilm 119 zugesetzt, um den Oxidhalbleiterfilm
319 auszubilden, und dann werden die Signalleitung 109 _n, die einen als Source-Elektrode dienenden
Bereich aufweist, und der leitende Film 113, der einen als Drain-Elektrode dienenden Bereich aufweist, aus-
gebildet (siehe Fig. 25B).

[0229] Ein Verfahren zum Zusetzen eines Dotierstoffs zu dem Oxidhalbleiterfilm 119 wird wie folgt beschrie-

ben: eine Maske wird in einem Bereich auflter dem Oxidhalbleiterfilm 119 bereitgestellt und ein oder mehrere
Dotierstoffe, die aus Bor, Stickstoff, Fluor, Aluminium, Phosphor, Arsen, Indium, Zinn, Antimon und einem
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Edelgaselement ausgewahlt werden, werden zu dem Oxidhalbleiterfilm 119 durch ein lonenimplantationsver-
fahren, ein lonendotierungsverfahren oder dergleichen zugesetzt. Alternativ kann der Oxidhalbleiterfilm 119
einem Plasma, das den Dotierstoff enthalt, ausgesetzt werden, um den Dotierstoff zu dem Oxidhalbleiterfilm
119 zuzusetzen, anstatt, dass ein lonenimplantationsverfahren oder ein lonendotierungsverfahren benutzt
wird. Es sei angemerkt, dass eine Warmebehandlung durchgefihrt werden kann, nachdem der Dotierstoff zu
dem Oxidhalbleiterfilm 119 zugesetzt worden ist. Die Warmebehandlung kann nach Bedarf in Bezug auf die
Details der Warmebehandlung zum Entziehen von Wasser oder Wasserstoff des Oxidhalbleiterfilms 111 und
des Oxidhalbleiterfilms 119 bei der Ausfihrungsform 1 durchgefiihrt werden.

[0230] Der Schritt zum Zusetzen des Dotierstoffs kann nach dem Ausbilden der Signalleitung 109_n und des
leitenden Films 113 durchgefihrt werden.

[0231] Als Nachstes wird der Isolierfilm 128 Uber dem Gate-Isolierfilm 127, der Signalleitung 109 _n, dem
Oxidhalbleiterfilm 111, dem leitenden Film 113 und dem Oxidhalbleiterfiim 319 ausgebildet. Der Isolierfiim
130 wird Uber dem Isolierfilm 128 ausgebildet, und der Isolierfilm 133 wird Gber dem Isolierfilm 130 ausgebil-
det (siehe Fig. 26A). Die obigen Schritte kdnnen in Bezug auf die Ausfiihrungsform 1 durchgefiihrt werden.

[0232] Als Nachstes wird die Offnung 117, die den leitenden Film 113 erreicht, in den Isolierfilmen 128, 130
und 133, ausgebildet, so dass die Isolierfilme 129, 131 und 132 ausgebildet werden (siehe Fig. 26B). Die
Pixelelektrode 121, die in Kontakt mit dem leitenden Film 113 durch die Offnung 117 steht, wird ausgebildet
(siehe Fig. 24). Die obigen Schritte kdnnen in Bezug auf die Ausfihrungsform 1 durchgefiihrt werden.

[0233] Durch den vorstehenden Prozess kann die Halbleitervorrichtung bei dieser Ausfihrungsform herge-
stellt werden.

[0234] Folglich wird ein Halbleiterfilm als eine Elektrode eines Kondensators in dem gleichen Prozess wie
ein Halbleiterfilm eines Transistors ausgebildet, wodurch eine Halbleitervorrichtung hergestellt werden kann,
in der das Offnungsverhéltnis verbessert wird und die Kapazitdt des Kondensators erhoht wird. Beispiels-
weise kann dann, wenn die Pixeldichte der Halbleitervorrichtung auch etwa 300 ppi ist, das Offnungsverhalt-
nis des Pixels 50 % oder héher, 55 % oder héher, sogar 60 % oder héher bei dieser Ausfuhrungsform sein.
Dariiber hinaus kann eine Erhéhung des Offnungsverhaltnisses eine Hableitervorrichtung mit ausgezeichne-
ter Anzeigequalitat bereitstellen.

[0235] Ferner werden Sauerstofffehlistellen und Verunreinigungen wie z. B. Wasserstoff und Stickstoff in dem
Halbleiterfilm (insbesondere dem Oxidhalbleiterfilm) des Transistors verringert, so dass die Halbleitervorrich-
tung einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung gute elektrische Eigenschaften hat.

[0236] Es sei angemerkt, dass die Struktur und der gleichen bei dieser Ausfihrungsform angemessen in
Kombination mit einer der Strukturen der anderen Ausfiihrungsformen verwendet werden kénnen.

(Ausfiihrungsform 4)

[0237] Bei dieser Ausfiihrungsform wird eine Ausfiihrungsform beschrieben, die fir einen Oxidhalbleiterfilm,
der ein Halbleiterfilm ist, in dem Transistor und dem Kondensator, welche in der Halbleitervorrichtung enthal-
ten sind, die in der obigen Ausfiihrungsform beschrieben ist, anwendbar ist.

[0238] Der Oxidhalbleiterfilm wird vorzugsweise unter Verwendung eines von einem amorphen Oxidhalblei-
ter, einem einkristallinen Oxidhalbleiter, einem polykristallinen Oxidhalbleiter und einem Oxidhalbleiter, der
einen Kiristallbereich aufweist (einem kristallinen Oxidhalbleiter mit Ausrichtung bezuglich der c-Achse bzw.
c-axis aligned crystalline oxide semiconductor (CAAC-0S)), ausgebildet.

[0239] Ein Kristallbereich in dem CAAC-OS passt in einen Wrfel mit einer Kantenldnge von weniger als 100
nm. In einem mit einem Transmissionselektronenmikroskop (TEM) erhaltenen Beobachtungsbild, ist in dem
CAAC-0OS eine Grenze zwischen Kristallbereichen nicht deutlich. Aullerdem wird mittels des TEM keine
Korngrenze in dem CAAC-OS gefunden. Folglich ist in dem CAAC-OS eine Verringerung der Elektronenmo-
bilitat, die der Korngrenze zugeschrieben wird, unterdrtckt.

[0240] Bei jedem der in dem CAAC-OS enthaltenen Kristallbereiche ist eine c-Achse in einer Richtung aus-

gerichtet, die parallel zu einem Normalenvektor einer Oberflache, wo der CAAC-OS ausgebildet ist, oder zu
einem Normalenvektor einer Oberflache des CAAC-OS ist, eine dreieckige oder hexagonale Atomanordnung
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ist gebildet, die aus der Richtung betrachtet wird, die senkrecht zur a-b-Ebene ist, und Metallatome sind in
einer geschichteten Weise angeordnet oder Metallatome und Sauerstoffatome sind in einer geschichteten
Weise angeordnet, wenn die Betrachtung aus der Richtung erfolgt, die senkrecht zur c-Achse ist. Es sei
angemerkt, dass bei Kristallbereichen die Richtungen der a-Achse und der b-Achse eines Kristallbereichs
von denjenigen eines anderen Kristallbereichs unterschiedlich sein kénnen. In dieser Beschreibung umfasst
ein Begriff ,senkrecht einen Bereich von 85° bis 95°. Aulerdem umfasst ein Begriff ,parallel einen Bereich
von -5° bis 5°. Ein Teil von Sauerstoff des Oxidhalbleiters kann durch Stickstoff ersetzt werden.

[0241] In dem CAAC-OS ist die Verteilung der Kristallbereiche nicht unbedingt gleichmaRig. Beispielsweise
ist beim Ausbildungsprozess des CAAC-OS in dem Fall, in dem das Kristallwachstum von einer Oberflachen-
seite des Oxidhalbleiterfilms aus stattfindet, der Anteil der Kristallbereiche in der Nahe der Oberflache des
Oxidhalbleiterfilms in einigen Fallen héher als derjenige in der Nahe der Oberflache, wo der Oxidhalbleiterfilm
ausgebildet ist. Ferner wird dann, wenn dem CAAC-OS eine Verunreinigung zugesetzt wird, die Kristallinitat
des Kristallbereichs in einem Bereich, zu dem die Verunreinigung zugesetzt wird, in einigen Fallen reduziert.
Folglich kann dann, wenn die Konzentration der Verunreinigungen (typischerweise Silizium oder Kohlenstoff)
in dem CAAC-OS niedriger als oder gleich 1 Atom-%, bevorzugt niedriger als oder gleich 0,6 Atom-% ist, ein
CAAC-0OS mit hoher Kristallinitat ausgebildet werden.

[0242] Da die c-Achsen der in dem CAAC-OS enthaltenen Kristallbereiche in der Richtung ausgerichtet sind,
die parallel zu einem Normalenvektor einer Oberflache, wo der CAAC-OS ausgebildet ist, oder zu einem Nor-
malenvektor einer Oberflache des CAAC-OS ist, kdbnnen in Abhangigkeit von der Form des CAAC-OS (der
Querschnittsform der Oberflache, wo der CAAC-OS ausgebildet ist, oder der Querschnittsform der Oberfla-
che des CAAC-0S) die Richtungen der c-Achsen voneinander unterschiedlich sein. Es sei angemerkt, dass
dann, wenn der CAAC-OS ausgebildet wird, die Richtung der c-Achse des Kristallbereichs eine solche Rich-
tung ist, die parallel zu einem Normalenvektor der Oberflaiche, wo der CAAC-OS ausgebildet ist, oder zu
einem Normalenvektor der Oberflaiche des CAAC-OS ist. Der Kristallbereich wird durch die Filmausbildung
oder durch eine Behandlung zur Kristallbildung gebildet, wie z. B. eine Warmebehandlung nach der Filmaus-
bildung.

[0243] Es gibt drei Verfahren zum Ausbilden eines CAAC-0S.

[0244] Bei dem ersten Verfahren wird ein Oxidhalbleiterfilm bei einer Temperatur von hoher als oder gleich
100 °C und niedriger als oder gleich 450 °C ausgebildet, wodurch Kristallbereiche, in denen die c-Achsen in
der Richtung ausgerichtet sind, die parallel zu einem Normalenvektor einer Oberflache, wo der Oxidhalblei-
terfilm ausgebildet ist, oder zu einem Normalenvektor einer Oberflache des Oxidhalbleiterfilms ist, in dem
Oxidhalbleiterfilm gebildet werden.

[0245] Bei dem zweiten Verfahren wird ein Oxidhalbleiterfilm mit einer kleinen Dicke ausgebildet, und dann
wird er bei einer Temperatur von hoher als oder gleich 200 °C und niedriger als oder gleich 700 °C erwarmt,
wodurch Kristallbereiche, in denen die c-Achsen in der Richtung ausgerichtet sind, die parallel zu einem Nor-
malenvektor einer Oberflache, wo der Oxidhalbleiterfilm ausgebildet ist, oder zu einem Normalenvektor einer
Oberflache des Oxidhalbleiterfilms ist, in dem Oxidhalbleiterfilm gebildet werden.

[0246] Bei dem dritten Verfahren wird ein erster Oxidhalbleiterfilm mit einer kleinen Dicke ausgebildet, dann
wird er bei einer Temperatur von héher als oder gleich 200 °C und niedriger als oder gleich 700 °C erwarmt,
und ein zweiter Oxidhalbleiterfilm wird ausgebildet, wodurch Kristallbereiche, in denen die c-Achsen in der
Richtung ausgerichtet sind, die parallel zu einem Normalenvektor einer Oberflache, wo der Oxidhalbleiterfilm
ausgebildet ist, oder zu einem Normalenvektor einer Oberflache des Oxidhalbleiterfilms ist, in dem Oxidhalb-
leiterfilm gebildet werden.

[0247] In einem Transistor, der den CAAC-OS fir einen Oxidhalbleiterfilm verwendet, ist die Veranderung
der elektrischen Eigenschaften des Transistors infolge Bestrahlung mit sichtbarem Licht oder UV-Licht klein.
Folglich weist der Transistor, der den CAAC-OS fur den Oxidhalbleiterfilm verwendet, eine hohe Zuverlassig-
keit auf.

[0248] Beispielsweise wird der CAAC-OS vorzugsweise durch ein Sputterverfahren mittels eines polykristal-
linen Oxidhalbleiter-Sputtertargets ausgebildet. Wenn lonen mit dem Sputtertarget zusammenstoRen, kann
ein im Sputtertarget enthaltener Kristallbereich vom Target entlang einer a-b-Ebene abgetrennt werden. Mit
anderen Worten: ein gesputtertes Teilchen mit einer Ebene, die parallel zur a-b-Ebene ist (ebenes plattenfor-
miges gesputtertes Teilchen oder pelletférmiges gesputtertes Teilchen), kann vom Sputtertarget abfallen. In
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diesem Fall erreicht das ebene plattenférmige oder pelletformige gesputterte Teilchen eine Oberflache, wo
der CAAC-OS auszubilden ist, wahrend es seinen Kristallzustand bewahrt. Dadurch kann der CAAC-OS
abgelagert werden.

[0249] Bei der Ablagerung des CAAC-OS finden vorzugsweise die folgenden Bedingungen Anwendung.

[0250] Durch Verringern der Menge an Verunreinigungen, die in den CAAC-OS wahrend der Ablagerung ein-
treten, kann es verhindert werden, dass der Kristallzustand durch die Verunreinigungen verdorben wird. Bei-
spielsweise kann die Konzentration der in der Abscheidungskammer vorhandenen Verunreinigungen (z. B.
Wasserstoff, Wasser, Kohlendioxid oder Stickstoff) verringert werden. Aufterdem kann die Konzentration der
Verunreinigungen in einem Abscheidungsgas verringert werden. Insbesondere wird ein Abscheidungsgas
verwendet, dessen Taupunkt niedriger als oder gleich bei -80 °C, bevorzugt niedriger als oder gleich bei -100
°C liegt.

[0251] Durch Erhéhen der Erwarmungstemperatur der Oberflache wahrend der Ablagerung, wo der CAAC-
OS ausgebildet ist (beispielsweise der Temperatur, bei der das Substrat erwarmt wird), tritt wahrscheinlich
eine Wanderung eines gesputterten Teilchens auf, nachdem das gesputterte Teilchen die Oberflache erreicht
hat, wo der CAAC-OS ausgebildet ist. Im Besonderen ist die Temperatur der Oberflache wahrend der Ablage-
rung, wo der CAAC-OS ausgebildet ist, hoher als oder gleich 100 °C und niedriger als oder gleich 740 °C,
bevorzugt héher als oder gleich 150 °C und niedriger als oder gleich 500 °C. Durch Erhéhen der Temperatur
der Oberflache wéahrend der Ablagerung, wo der CAAC-OS ausgebildet ist, tritt dann, wenn das ebene plat-
tenformige oder pelletférmige gesputterte Teilchen die Oberflache erreicht, wo der CAAC-OS ausgebildet ist,
eine Wanderung an der Oberflache auf, wo der CAAC-OS ausgebildet ist, so dass eine ebene Flache des
gesputterten Teilchens an die Oberflache haftet, wo der CAAC-OS ausgebildet ist.

[0252] Aulerdem ist es zu bevorzugen, dass der Sauerstoffanteil am Abscheidungsgas erhdht wird und die
Leistung optimiert ist, um Plasmaschaden bei der Ablagerung zu verringern. Der Sauerstoffanteil am
Abscheidungsgas betragt hdher als oder gleich 30 Vol.-%, bevorzugt 100 Vol-%.

[0253] Als Beispiel fir das Sputtertarget wird nachstehend ein Target aus einer In-Ga-Zn-O-Verbindung
beschrieben.

[0254] Das Target aus einem polykristallinen Metalloxid auf In-Ga-Zn-Basis wird durch Mischen von InOx-
Pulver, GaOy-Pulver und ZnOz-Pulver in einem vorbestimmten Molverhaltnis, Austiben von Druck und
Durchflihren einer Warmebehandlung bei einer Temperatur von héher als oder gleich 1000 °C und niedriger
als oder gleich 1500 °C geschaffen. Diese Druckbehandlung kann wahrend einer Abkihlung oder einer
Erwarmung durchgefiihrt werden. Es sei angemerkt, dass X, Y und Z vorgegebene positive Zahlen sind. Hier
betragt das vorbestimmte Molverhaltnis von InOx-Pulver zu GaOvy-Pulver und ZnOz-Pulver beispielsweise
2:2:1, 8:4:3, 3:1:1, 1:1:1, 4:2:3 oder 3:1:2. Die Pulverarten und das Molverhaltnis, in dem die Pulver gemischt
werden, kdnnen nach Bedarf in Abhangigkeit vom erwlinschten Sputtertarget bestimmt werden.

[0255] Der Oxidhalbleiterfilm kann ferner eine Struktur haben, bei der eine Vielzahl von Oxidhalbleiterfilmen
gestapelt ist. Beispielsweise kann der Oxidhalbleiterfilm eine Stapelschicht-Struktur aus einem ersten Oxid-
halbleiterfilm und einem zweiten Oxidhalbleiterfilm aufweisen, welche unter Verwendung von Metalloxiden
mit verschiedenen Zusammensetzungen ausgebildet sind. Zum Beispiel kann der erste Oxidhalbleiterfilm
unter Verwendung eines von einem zwei Arten von Metallen enthaltenden Oxid, einem drei Arten von Metal-
len enthaltenden Oxid und einem vier Arten von Metallen enthaltenden Oxid ausgebildet werden, und der
zweite Oxidhalbleiterfilm kann unter Verwendung eines der obigen Oxide ausgebildet werden, das ein ande-
res ist als welches, das flir den ersten Oxidhalbleiterfilm verwendet wird.

[0256] Alternativ kann der Oxidhalbleiterfilm eine zweischichtige Struktur aus dem ersten Oxidhalbleiterfilm
und dem zweiten Oxidhalbleiterfilm aufweisen, wobei deren Bestandselemente gleich sind und die Atomver-
haltnisse der Bestandselemente des ersten Oxidhalbleiterfiims und des zweiten Oxidhalbleiterfilms verschie-
den sind. Beispielsweise kann der erste Oxidhalbleiterfilm In, Ga und Zn mit einem Atomverhaltnis von 3:1:2
enthalten, und der zweite Oxidhalbleiterfilm kann In, Ga und Zn mit einem Atomverhaltnis von 1:1:1 enthal-
ten. Alternativ kann der erste Oxidhalbleiterfilm In, Ga und Zn mit einem Atomverhaltnis von 2:1:3 enthalten,
und der zweite Oxidhalbleiterfilm kann In, Ga und Zn mit einem Atomverhaltnis von 1:3:2 enthalten. Es sei
angemerkt, dass ein Anteil jedes Atoms in dem Atomverhaltnis des Oxidhalbleiterfilms im Fehlerbereich von
120 % schwankt.
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[0257] Hier erfillt in einem des ersten Oxidhalbleiterfilms und des zweiten Oxidhalbleiterfiims, der der Gate-
Elektrode naher liegt (auf der Kanalseite bzw. channel side), das Atomverhaltnis von In zu Ga vorzugsweise
die Beziehung In = Ga. In dem anderen Oxidhalbleiterfilm, der von der Gate-Elektrode abgewandt ist (auf
der Ruckkanalseite bzw. back channel side), erflllt das Atomverhaltnis von In zu Ga vorzugsweise die Bezie-
hung In < Ga. Mit einer Stapelschicht-Struktur dieser Oxidhalbleiterfilme kann ein Transistor mit einer hohen
Feldeffekt-Beweglichkeit (field-effect mobility) hergestellt werden. Im Gegensatz dazu erfillt das Atomverhalt-
nis von In zu Ga in dem Oxidhalbleiterfilm, der der Gate-Elektrode naher ist (der Oxidhalbleiterfilm auf der
Kanalseite), die Beziehung In < Ga, und das Atomverhaltnis von In zu Ga in dem Oxidhalbleiterfilm auf der
Rickkanalseite erflllt die Beziehung In = Ga, wodurch der Betrag der Veranderung der Schwellenspannung
eines Transistors infolge einer Veranderung Uber die Zeit oder einer Zuverlassigkeitspriifung reduziert wer-
den kann.

[0258] Der erste Oxidhalbleiterfilm, der In, Ga und Zn mit einem Atomverhaltnis von 1:3:2 enthalt, kann
durch ein Sputterverfahren unter Verwendung eines Oxidtargets mit einem Atomverhaltnis von 1:3:2 unter
Bedingungen ausgebildet werden, bei denen die Substrattemperatur Raumtemperatur ist und ein Sputtergas
Argon oder ein Gemischgas aus Argon und Sauerstoff ist. Der zweite Oxidhalbleiterfilm, der In, Ga und Zn mit
einem Atomverhaltnis von 3:1:2 enthalt, kann durch ein Sputterverfahren unter Verwendung eines Oxidtar-
gets mit einem Atomverhaltnis von 3:1:2 in dhnliche Weise wie der erste Oxidhalbleiterfilm ausgebildet wer-
den.

[0259] Ferner kann der Oxidhalbleiterfilm eine dreischichtige Struktur aus einem ersten Oxidhalbleiterfilm,
einem zweiten Oxidhalbleiterfilm und einem dritten Oxidhalbleiterfilm, bei der die Bestandselemente gleich
sind, aufweisen, wobei die Atomverhaltnisse der Bestandselemente des ersten Oxidhalbleiterfilms, des zwei-
ten Oxidhalbleiterfilms und des dritten Oxidhalbleiterfilms unterschiedlich gemacht sind. Der Fall, in dem der
Oxidhalbleiterfilm eine dreischichtige Struktur hat, wird anhand von Fig. 27 beschrieben.

[0260] In einem Transistor 297 in Fig. 27 sind ein erster Oxidhalbleiterfilm 299a, ein zweiter Oxidhalbleiter-
film 299b und ein dritter Oxidhalbleiterfilm 299c¢ in dieser Reihenfolge von der Seite des Gate-Isolierfilms 127
aus gestapelt. Als Material des ersten Oxidhalbleiterfilms 299a und des dritten Oxidhalbleiterfilms 299¢ wird
ein Material, das durch InM1,Zn,o, (x 2 1,y > 1, z> 0, M1 ist Ga, Hf oder dergleichen) dargestellt wird, ver-
wendet. Es sei angemerkt, dass in dem Fall, in dem ein Material jedes des ersten Oxidhalbleiterfilms 299a
und des dritten Oxidhalbleiterfilms 299c Ga enthalt, ein Material mit einem grofen Anteil von Ga, insbeson-
dere ein Material, das durch InM1,Zn,O, dargestellt werden kann, wo x gréRer als 10 ist, ungeeignet ist, weil
ein Pulver bei der Ablagerung erzeugt werden konnte. Es sei angemerkt, dass die Struktur des Transistors
297 gleich denjenigen der Transistoren bei den obigen Ausflihrungsformen (z. B. des Transistors 103 bei der
Ausfiihrungsform 1) ist, aulRer dass der erste Oxidhalbleiterfilm 299a, der zweite Oxidhalbleiterfilm 299b und
der dritte Oxidhalbleiterfilm 299c enthalten sind.

[0261] Als Material des zweiten Oxidhalbleiterfiims 299b wird ein Material, das durch InM2,Zn,0, (x 21,y 2
1,z >0, M2 ist Ga, Sn oder dergleichen) dargestellt werden kann, verwendet.

[0262] Materialien des ersten Oxidhalbleiterfilms 299a, des zweiten Oxidhalbleiterfilms 299b und des dritten
Oxidhalbleiterfilms 299c¢ werden nach Bedarf ausgewahlt, so dass eine Topf-Struktur (well structure) ausge-
bildet wird, bei der das Leitungsband des zweiten Oxidhalbleiterfilms 299b tiefer, beziiglich des Vakuum-Nive-
aus, als die Leitungsbéander des ersten Oxidhalbleiterfilms 299a und des dritten Oxidhalbleiterfilms 299c liegt.

[0263] Wie bei der Ausfliihrungsform 1 beschrieben worden ist, verursacht Silizium oder Kohlenstoff, das/der
zu der Gruppe 14 gehort, in dem Oxidhalbleiterfilm Erzeugung von als Ladungstrager dienenden Elektronen,
was zur Erhéhung der Ladungstragerdichte flhrt. Ein Oxidhalbleiterfilm wird wegen Silizium oder Kohlenstoff
darin zu einem N-Typ Oxidhalbleiterfilm. Daher sind die Konzentration von Silizium in Oxidhalbleiterfilmen
und die Konzentration von Kohlenstoff in Oxidhalbleiterfilmen jeweils niedriger als oder gleich 3 x 1013 /cm3,
bevorzugt niedriger als oder gleich 3 x 1017 /cm3. Es ist besonders bevorzugt, eine Struktur zu benutzen, bei
der der erste Oxidhalbleiterfilm 299a und der dritte Oxidhalbleiterfiim 299c den zweiten Oxidhalbleiterfilm
299b, der als Ladungstragerpfad dient, umgibt oder umschlief3t, so dass nicht viele Elemente der Gruppe 14
in den zweiten Oxidhalbleiterfilm 299b eintreten. Mit anderen Worten: der erste Oxidhalbleiterfilm 299a und
der dritte Oxidhalbleiterfilm 299¢ kénnen auch Barrierefilme genannt werden, die verhindern, dass Elemente
der Gruppe 14 wie z. B. Silizium und Kohlenstoff in den zweiten Oxidhalbleiterfilm 299b eintreten.

[0264] Beispielsweise kann der erste Oxidhalbleiterfilm 299a In, Ga und Zn mit einem Atomverhaltnis von
1:3:2 enthalten, der zweite Oxidhalbleiterfiim 299b kann In, Ga und Zn mit einem Atomverhaltnis von 3:1:2
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enthalten, und der dritte Oxidhalbleiterfilm 299¢ kann In, Ga und Zn mit einem Atomverhaltnis von 1:1:1 ent-
halten. Es sei angemerkt, dass der dritte Oxidhalbleiterfilm 299¢ durch ein Sputterverfahren unter Verwen-
dung eines Oxidtargets, das In, Ga und Zn mit einem Atomverhaltnis von 1:1:1 enthalt, ausgebildet werden
kann.

[0265] Alternativ kann eine dreischichtige Struktur benutzt werden, bei der der erste Oxidhalbleiterfilm 299a
In, Ga und Zn mit einem Atomverhaltnis von 1:3:2 enthalt, der zweite Oxidhalbleiterfilm 299b In, Ga und Zn
mit einem Atomverhaltnis von 1:1:1 oder 1:3:2 enthalt, und der dritte Oxidhalbleiterfilm 299c¢ In, Ga und Zn
mit einem Atomverhaltnis von 1:3:2 enthalt.

[0266] Da die Bestandselemente des ersten Oxidhalbleiterfilms 299a, des zweiten Oxidhalbleiterfilms 299b
und des dritten Oxidhalbleiterfilms 299c gleich sind, hat der zweite Oxidhalbleiterfilm 299b weniger Defektzu-
stéande (Haftterme, trap levels) an der Grenzflache zu dem ersten Oxidhalbleiterfilm 299a. Insbesondere sind
die Defektzustande (Haftterme, trap levels) weniger als die Defektzustande an der Grenzflache zwischen
dem Gate-Isolierfilm 127 und dem ersten Oxidhalbleiterfilm 299a. Aus diesem Grund kann dann, wenn die
Oxidhalbleiterfilme auf die vorstehende Weise gestapelt sind, die GréRe der Veranderung der Schwellen-
spannung eines Transistors infolge einer Veranderung lber die Zeit oder einer Zuverlassigkeitsprifung redu-
ziert werden.

[0267] Wenn ferner Materialien des ersten Oxidhalbleiterfilms 299a, des zweiten Oxidhalbleiterfiims 299b
und des dritten Oxidhalbleiterfilms 299c derart nach Bedarf ausgewahlt werden, dass eine Topf-Struktur (well
structure) ausgebildet wird, bei der das Leitungsband des zweiten Oxidhalbleiterfiims 299b tiefer, vom
Vakuum-Niveau aus, als die Leitungsbander des ersten Oxidhalbleiterfilms 299a und des dritten Oxidhalblei-
terfilms 299c ist, kann die Feldeffekt-Beweglichkeit (field-effect mobility) des Transistors erhéht werden und
die GroRe der Veranderung der Schwellenspannung des Transistors infolge einer Veranderung Uber die Zeit
oder einer Zuverlassigkeitsprifung kann reduziert werden.

[0268] Zudem kdnnen der erste Oxidhalbleiterfilm 299a, der zweite Oxidhalbleiterfilm 299b und der dritte
Oxidhalbleiterfilm 299c unter Verwendung von Oxidhalbleitern mit verschiedenen Kristallisationsgraden aus-
gebildet werden. Mit anderen Worten: der Oxidhalbleiterfilm kann nach Bedarf mit einer Kombination aus
irgendwelchen eines einkristallinen Oxidhalbleiters, eines polykristallinen Oxidhalbleiters, eines amorphen
Oxidhalbleiters und eines CAAC-OS ausgebildet werden. Wenn ein amorpher Oxidhalbleiter als einer des
ersten Oxidhalbleiterfiilms 299a, des zweiten Oxidhalbleiterfilms 299b und des dritten Oxidhalbleiterfiims
299c eingesetzt wird, kann eine Innenspannung oder AuRenspannung des Oxidhalbleiterfilms erleichtert wer-
den, Schwankungen der elektrischen Eigenschaften der Transistoren kdnnen verringert werden und die
GroRe der Veranderung der Schwellenspannung des Transistors infolge einer Veranderung ulber die Zeit
oder einer Zuverlassigkeitsprifung kann reduziert werden.

[0269] Zumindest der zweite Oxidhalbleiterfilm 299b, der als Kanalbildungsbereich dienen kann, ist vorzugs-
weise ein CAAC-OS-Film. Ein Oxidhalbleiterfilm auf der rickwartigen Kanalseite, d. h. der dritte Oxidhalblei-
terfilm 299c bei dieser Ausfiihrungsform, ist vorzugsweise ein amorpher Oxidhalbleiterfilm oder ein CAAC-
OS-Film. Mit einer derartigen Struktur kann die Grof3e der Verdnderung der Schwellenspannung eines Tran-
sistors infolge einer Veranderung uber die Zeit oder einer Zuverlassigkeitsprifung reduziert werden.

[0270] Es sei angemerkt, dass die Struktur und dergleichen bei dieser Ausfiihrungsform nach Bedarf in Kom-
bination mit einer der Strukturen der anderen Ausfihrungsformen verwendet werden kénnen.

(Ausfiihrungsform 5)

[0271] Eine Halbleitervorrichtung, die eine Anzeigefunktion aufweist (auch als Anzeigevorrichtung bezeich-
net), kann unter Verwendung des Transistors und des Kondensators hergestellt werden, fur die Beispiele bei
den vorstehenden Ausfliihrungsformen beschrieben worden sind. Dartber hinaus kénnen einige oder alle
Treiberschaltungen, die den Transistor beinhalten, tber einem Substrat ausgebildet werden, wo ein Pixelab-
schnitt ausgebildet ist, wodurch ein System auf dem Anzeigefeld (system on panel) erhalten werden kann.
Bei dieser Ausfiihrungsform wird ein Beispiel fiir eine Anzeigevorrichtung, die den Transistor verwendet, fir
den Beispiele bei den vorstehenden Ausfiihrungsformen beschrieben worden sind, anhand der Zeichnungen
beschrieben. Fig. 29 ist eine Querschnittsansicht, die eine Querschnittsstruktur entlang der Punkt-Strich-Linie
X1-X2 in Fig. 28B darstellt. Es sei angemerkt, dass in Fig. 29 nur ein Teil der Struktur eines Pixelabschnitts
dargestellt ist.
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[0272] In Fig. 28A ist ein Dichtungsmaterial 905 derart angeordnet, dass es einen Uber einem ersten Sub-
strat 901 angeordneten Pixelabschnitt 902 umgibt, wobei der Pixelabschnitt 902 mit einem zweiten Substrat
906 abgedichtet ist. In Fig. 28A sind eine Signalleitungstreiberschaltung 903 und eine Abtastleitungstreiber-
schaltung 904 jeweils unter Verwendung eines einkristallinen Halbleiters oder eines polykristallinen Halblei-
ters Uber einem getrennt vorbereiteten Substrat ausgebildet, und in einem Bereich, der von dem von dem
Dichtungsmaterial 905 umgebenen Bereich unterschiedlich ist, iber dem ersten Substrat 901 montiert. Des
Weiteren werden verschiedene Signale und Potentiale zu der Signalleitungstreiberschaltung 903, der Abtast-
leitungstreiberschaltung 904 und dem Pixelabschnitt 902 aus einer flexiblen gedruckten Schaltung (flexible
printed circuit: FPC) 918 zugefiihrt.

[0273] In Fig. 28B und Fig. 28C ist das Dichtungsmaterial 905 derart angeordnet, dass es den Pixelabschnitt
902 und die Abtastleitungstreiberschaltung 904 umgibt, die Uber dem ersten Substrat 901 angeordnet sind.
Das zweite Substrat 906 ist iber dem Pixelabschnitt 902 und der Abtastleitungstreiberschaltung 904 ange-
ordnet. Infolgedessen sind der Pixelabschnitt 902 und die Abtastleitungstreiberschaltung 904 zusammen mit
einem Anzeigeelement durch das erste Substrat 901, das Dichtungsmaterial 905 und das zweite Substrat
906 abgedichtet. In Fig. 28B und Fig. 28C ist eine Signalleitungstreiberschaltung 903, die unter Verwendung
eines einkristallinen Halbleiters oder eines polykristallinen Halbleiters liber einem getrennt vorbereiteten Sub-
strat ausgebildet ist, in einem Bereich, der von dem von dem Dichtungsmaterial 905 umgebenen Bereich
unterschiedlich ist, iber dem ersten Substrat 901 montiert. In Fig. 28B und Fig. 28C werden verschiedene
Signale und Potenziale zu der Signalleitungstreiberschaltung 903, der Abtastleitungstreiberschaltung 904
und dem Pixelabschnitt 902 aus einer FPC 918 zugefuhrt.

[0274] Obwonhl Fig. 28B und Fig. 28C jeweils ein Beispiel darstellen, in dem die Signalleitungstreiberschal-
tung 903 getrennt ausgebildet und auf dem ersten Substrat 901 montiert wird, ist eine Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung nicht auf diese Struktur beschrankt. Die Abtastleitungstreiberschaltung kann getrennt
ausgebildet und dann montiert werden, oder es kann nur ein Teil der Signalleitungstreiberschaltung oder ein
Teil der Abtastleitungstreiberschaltung getrennt ausgebildet und dann montiert werden.

[0275] Es sei angemerkt, dass ein Verbindungsverfahren einer getrennt ausgebildeten Treiberschaltung kei-
nen speziellen Beschrankungen unterliegt, und ein Chip auf Glas- (chip on glas: COG-) Verfahren, ein Draht-
anbindungsverfahren (wire bonding method), ein Automatisches Anbinden mittels Band- (tape automated
bonding: TAB-) Verfahren oder dergleichen kann verwendet werden. Fig. 28A stellt ein Beispiel dar, in dem
die Signalleitungstreiberschaltung 903 und die Abtastleitungstreiberschaltung 904 durch ein COG-Verfahren
montiert sind. Fig. 28B stellt ein Beispiel dar, in dem die Signalleitungstreiberschaltung 903 durch ein COG-
Verfahren montiert ist. Fig. 28C stellt ein Beispiel dar, in dem die Signalleitungstreiberschaltung 903 durch
ein TAB-Verfahren montiert ist.

[0276] Die Anzeigevorrichtung umfasst in ihrer Kategorie ein Anzeigefeld, bei dem ein Anzeigeelement
abgedichtet ist, sowie ein Modul, bei dem eine integrierte Schaltung (integrated circuit: IC), die eine Regler
oder dergleichen beinhaltet, an dem Anzeigefeld montiert ist.

[0277] Eine Anzeigevorrichtung in dieser Beschreibung bezeichnet eine Bildanzeigevorrichtung, eine Anzei-
gevorrichtung oder eine Lichtquelle (einschliellich einer Beleuchtungsvorrichtung). Die Anzeigevorrichtung
umfasst ferner in ihrer Kategorie auch die nachfolgenden Module: ein Modul, an dem ein Verbinder wie z. B.
ein FPC oder ein Tape Carrier Package (TCP) angebracht ist; ein Modul mit einem TCP, dessen Ende mit
einer gedruckten Leiterplatte versehen ist; und ein Modul, bei dem eine integrierte Schaltung (IC) direkt an
einem Anzeigeelement durch ein COG-Verfahren montiert ist.

[0278] Der Pixelabschnitt 902 und die Abtastleitungstreiberschaltung 904, die Uber dem ersten Substrat 901
vorgesehen sind, beinhalten eine Vielzahl von Transistoren, und einer der Transistoren, die bei den vorste-
henden Ausfuhrungsformen beschrieben worden sind, kann angewendet werden.

[0279] Als Anzeigeelement, das in der Anzeigevorrichtung angeordnet ist, kann ein Flissigkristallelement
(auch als Flussigkristallanzeigeelement bezeichnet) oder ein lichtemittierendes Element (auch als lichtemit-
tierendes Anzeigeelement bezeichnet) verwendet werden. Ein lichtemittierendes Element beinhaltet in seiner
Kategorie ein Element, dessen Leuchtdichte durch einen Strom oder eine Spannung gesteuert wird, und ins-
besondere ein organisches Elektrolumineszenz- (EL-) Element, ein anorganisches EL-Element und derglei-
chen. Daruber hinaus kann ein Anzeigemedium, dessen Kontrast durch einen elektrischen Effekt geandert
wird, wie z. B. elektronische Tinte verwendet werden. Ein Beispiel flr eine Flissigkristallanzeigevorrichtung
unter Verwendung eines Flissigkristallelements als Anzeigeelement ist in Fig. 29 dargestellt.
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[0280] Die FlUssigkristallanzeigevorrichtung in Fig. 29 ist eine Anzeigevorrichtung eines Modus mit vertika-
lem elektrischem Feld. Eine Flussigkristallanzeigevorrichtung beinhaltet eine Verbindungsanschlusselektrode
915 und eine Anschlusselektrode 916. Die Verbindungsanschlusselektrode 915 und die Anschlusselektrode
916 sind elektrisch mit einem Anschluss, der in der FPC 918 enthalten ist, durch einen anisotropen leitenden
Stoff 919 verbunden.

[0281] Die Verbindungsanschlusselektrode 915 wird unter Verwendung des gleichen leitenden Films wie
eine erste Elektrode 930 ausgebildet, und die Anschlusselektrode 916 wird unter Verwendung des gleichen
leitenden Films wie eine Source-Elektrode und eine Drain-Elektrode jedes eines Transistors 910 und eines
Transistors 911 ausgebildet.

[0282] Der Pixelabschnitt 902 und die Abtastleitungstreiberschaltung 904, die tiber dem ersten Substrat 901
angeordnet sind, beinhalten jeweils eine Vielzahl von Transistoren. Der Transistor 910, ist in dem Pixelab-
schnitt 902 enthalten und der Transistor 911 ist in der Abtastleitungstreiberschaltung 904 enthalten. Ein Iso-
lierfilm 924, der den Isolierfilmen 129, 131 und 132 entspricht, die bei der Ausfliihrungsform 1 beschrieben
worden sind, ist Gber Oxidhalbleiterfilmen der Transistoren 910 und 911 angeordnet. Es sei angemerkt, dass
ein Isolierfilm 923 ein Isolierfilm ist, der als Basisfilm dient.

[0283] Bei dieser Ausflihrungsform kann jeder der Transistoren, die bei den vorstehenden Ausfiihrungsfor-
men beschrieben worden sind, als die Transistoren 910 und 911 verwendet werden. Ein Kondensator 926 ist
unter Verwendung eines Oxidhalbleiterfilms 927, des Isolierfilms 924 und der ersten Elektrode 930 ausgebil-
det. Es sei angemerkt, dass der Oxidhalbleiterfilm 927 elektrisch durch eine Offnung, die in einem Gate-Iso-
lierfilm 922 ausgebildet ist, mit einer Abtastleitung 929, die als Kondensatorleitung dient, verbunden ist. Die
Abtastleitung 929 ist unter Verwendung des gleichen leitenden Films wie Abtastleitungen ausgebildet, die
Bereiche aufweisen, die als Gate-Elektroden der Transistoren 910 und 911 dienen. Obwohl ein Kondensator
mit der Struktur, die bei der Ausfiihrungsform 1 beschrieben worden ist, hier in der Zeichnung als der Kon-
densator 926 dargestellt ist, kann ein Kondensator mit der Struktur, die in jeder der anderen Ausfihrungsfor-
men beschrieben worden ist, nach Bedarf verwendet werden.

[0284] Aulerdem wird ein Beispiel dargestellt, in dem ein leitender Film 917 in einem Bereich des Isolierfilms
924 in dem Transistor 911, der in der Abtastleitungstreiberschaltung 904 enthalten ist, derart bereitgestellt ist,
dass der leitende Film 917 mit einem Kanalausbildungsbereich des Oxidhalbleiterfilms Uberlappt. Der lei-
tende Film 917 kann ein Potential zufiihren und als Gate-Elektrode des Transistors 911 dienen. Das heift,
dass der Transistor 911 ein Doppel-Gate-Transistor (dual gate transistor) ist. Es sei angemerkt, dass der lei-
tende Film 917 unter Verwendung des gleichen leitenden Films wie die erste Elektrode 930 ausgebildet sein
kann. Daruber hinaus kann die Weite des leitenden Films 917 in Richtung der Kanallange kurzer als der
Abstand zwischen der Source-Elektrode und der Drain-Elektrode des Transistors 911 sein.

[0285] Dank des leitenden Films 917 kann eine Schwankung der Gate-Spannung (ansteigende Gate-Span-
nung), bei der ein Durchlassstrom bei verschiedenen Drain-Spannungen zu flieRen beginnt, in dem Transis-
tor 911, der in der Abtastleitungstreiberschaltung 904 enthalten ist, reduziert werden. Mit dem leitenden Film
917 kann ein Strom ferner gesteuert werden, der in einem Bereich des Oxidhalbleiterfiims auf der Seite des
leitenden Films 917 und zwischen der Source-Elektrode und der Drain-Elektrode des Transistors 911 flief3t.
Folglich kdnnen Schwankungen der elektrischen Eigenschaften zwischen einer Vielzahl von Transistoren,
die in der Abtastleitungstreiberschaltung 904 enthalten sind, reduziert werden. Darlber hinaus kann dann,
wenn das Potential des leitenden Films 917 dem minimalen Potenzial der Abtastleitungstreiberschaltung 904
des Transistors 911 gleich oder im Wesentlichen gleich ist, eine Schwankung der Schwellenspannung des
Transistors 911 reduziert werden; somit kann die Zuverlassigkeit des Transistors 911 verbessert werden. Es
sei angemerkt, dass das minimale Potential der Abtastleitungstreiberschaltung 904 das niedrigste Potential
der Potentiale ist, die zum Bedienen der Abtastleitungstreiberschaltung 904 zugefiihrt werden. In dem Fall,
in dem das Potential der Source-Elektrode des Transistors 911 als Bezugspunkt des Potentials verwendet
wird, das zum Betreiben der Abtastleitungstreiberschaltung 904 zugefiihrt wird, ist das Potential der Source-
Elektrode (Vss) beispielsweise das minimale Potential.

[0286] Aullerdem hat der leitende Film 917 eine Funktion zum Abblocken eines aulieren elektrischen Fel-
des. Mit anderen Worten: der leitende Film 917 hat eine Funktion, zu vermeiden, dass ein aulieres elektri-
sches Feld das Innere (einen Schaltungsabschnitt einschliellich des Transistors) beeinflusst (besonders
eine Funktion zum Vermeiden statischer Elektrizitat). Die Funktion zum Vermeiden der statischen Elektrizitat
des leitenden Films 917 kann Schwankungen der elektrischen Eigenschaften des Transistors 911 wegen des
Einflusses von einem auferen elektrischen Feld wie z. B. statischer Elektrizitat unterdriicken; somit kann die
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Zuverlassigkeit des Transistors 911 verbessert werden. Obwohl der Transistor, der in der Abtastleitungstrei-
berschaltung enthalten ist, in Fig. 29 dargestellt ist, kann ein in einer Signalleitungstreiberschaltung enthalte-
ner Transistor auch ein Doppel-Gate-Transistor ahnlich wie der Transistor 911 sein. In dem Fall, in dem ein
Doppel-Gate-Transistor als Transistor verwendet wird, der in der Signalleitungstreiberschaltung enthalten ist,
hat der Transistor einen Effekt ahnlich demjenigen des Transistors 911.

[0287] Folglich hat die Halbleitervorrichtung (Anzeigevorrichtung) einer Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung eine hohe Zuverlassigkeit.

[0288] Hier wird eine Struktur eines Transistors beschrieben, der in der Halbleitervorrichtung (Anzeigevor-
richtung) einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung enthalten ist, beispielsweise eine Vielzahl von
Transistoren, die in der Abtastleitungstreiberschaltung 904 enthalten sind, in denen eine Leitung, die eine
Gate-Elektrode enthalt, und eine Leitung, die eine Source-Elektrode oder eine Drain-Elektrode enthalt, tber
einen leitenden Film elektrisch miteinander verbunden sind. Fig. 30A stellt eine Draufsicht der Struktur dar
und Fig. 30B stellt eine Querschnittsansicht entlang der Strich-Punkt-Linie Y1-Y2 und der Strich-Punkt-Linie
Z1-Z2 in Fig. 30A dar.

[0289] Wie in Fig. 30A dargestellt, stehen eine Leitung 950, die die Gate-Elektrode des Transistors 911 ent-
halt, und eine Leitung 952, die die Source-Elektrode oder die Drain-Elektrode des Transistors 911 enthalt, in
Kontakt mit einem leitenden Film 958, der in einer Offnung 954 und einer Offnung 956 angeordnet ist.

[0290] Wie bei der Querschnittsstruktur in Fig. 30B ist der Isolierfilm 923 Uber dem ersten Substrat 901
angeordnet, der Gate-Isolierfilm 922 ist Gber der Leitung 950 und dem Isolierfilm 923 angeordnet, die Leitung
952 ist iber dem Gate-Isolierfilm 922 angeordnet und der Isolierfilm 924 ist Gber dem Gate-Isolierfilm 922 und
der Leitung 952 angeordnet. Ferner ist in einem Bereich entlang der Strich-Punkt-Linie Y1-Y2 die Offnung
954, die die Leitung 950 erreicht, in dem Gate-Isolierfilm 922 und dem Isolierfilm 924 angeordnet. In einem
Bereich entlang der Strich-Punkt-Linie Z1-Z2 ist die Offnung 956, die die Leitung 952 erreicht, in dem Isolier-
film 924 angeordnet. Weiterhin ist der leitende Film 958 (iber dem Isolierfilm 924 und in der Offnung 954 und
der Offnung 956 angeordnet.

[0291] Gemall dem Obigen sind die Leitung 950, die die Gate-Elektrode enthalt, und die Leitung 952, die die
Source-Elektrode oder die Drain-Elektrode enthalt, elektrisch miteinander Uber den leitenden Film 958 ver-
bunden.

[0292] Der leitende Film 958 kann durch Anwenden des Herstellungsprozesses des leitenden Films 917 des
Transistors 911 ausgebildet werden.

[0293] Die Offnung 954 und die Offnung 956 kénnen gleichzeitig ausgebildet werden. Die Details sind wie
folgt. Ein Isolierfilm, der zum Gate-Isolierfilm 922 zu verarbeiten ist, wird Gber der Leitung 950 ausgebildet,
die Leitung 952 wird Gber dem Isolierfilm ausgebildet und ein Isolierfilm, der zum Isolierfilm 924 zu verarbei-
ten ist, wird Uber der Leitung 952 ausgebildet. Danach wird eine Maske Uber dem Isolierfilm 924 ausgebildet,
und die Isolierfilme werden unter Verwendung der Maske bearbeitet, um die Offnung 954 und die Offnung
956 auszubilden. Eine Photolackmaske kann als Maske verwendet werden. Die Isolierfilme kdnnen durch
Trockenatzen bearbeitet werden. Wenn die Leitung 950 unter Verwendung eines Metallmaterials oder der-
gleichen ausgebildet ist, kann das Selektivitatsverhaltnis (selectivity ratio) der Leitung 950 und des Gate-Iso-
lierfilms 922 in Bezug auf die Leitung 950 hoch werden; somit kénnen die Offnung 954 und die Offnung 956
gleichzeitig durch das Trockenatzen ausgebildet werden.

[0294] Der Transistor 910 in dem Pixelabschnitt 902 ist elektrisch mit einem Anzeigeelement verbunden.

[0295] Ein Flussigkristallelement 913, das ein Anzeigeelement ist, beinhaltet die erste Elektrode 930, eine
zweite Elektrode 931 und einen Flissigkristall 908. Es sei angemerkt, dass ein Isolierfilm 932 und ein Isolier-
film 933, die als Ausrichtungsfilm dienen, derart angeordnet sind, dass der Flissigkristall 908 dazwischen
liegt. Die zweite Elektrode 931 ist auf der Seite des zweiten Substrats 906 angeordnet. Die zweite Elektrode
931 Uberlappt mit der ersten Elektrode 930, wobei der Flussigkristall 908 dazwischen liegt. Hinsichtlich des
Flussigkristallelements 913 kann man auf die Beschreibung des Flissigkristallelements 108 bei der Ausfiih-
rungsform 1 Bezug nehmen. Die erste Elektrode 930 entspricht der Pixelelektrode 121 bei der Ausfiihrungs-
form 1, die zweite Elektrode 931 entspricht der Gegenelektrode 154 bei der Ausfiihrungsform 1, der Flissig-
kristall 908 entspricht dem Flissigkristall 160 bei der Ausfiihrungsform 1, der Isolierfilm 932 entspricht dem
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Ausrichtungsfilm 158 bei der Ausfihrungsform 1, und der Isolierfilm 933 entspricht dem Ausrichtungsfilm 156
bei der Ausfiuihrungsform 1.

[0296] Die erste Elektrode 930 und die zweite Elektrode 931 (jede von ihnen wird auch als Pixelelektrode,
gemeinsame Elektrode, Gegenelektrode oder dergleichen bezeichnet) zum Anlegen einer Spannung an das
Anzeigeelement kdénnen lichtdurchlassige Eigenschaften oder lichtreflektierende Eigenschaften aufweisen,
welche von der Richtung, in der Licht extrahiert wird, der Position, wo die Elektroden angeordnet sind, und
der Musterstruktur (pattern structure) der Elektroden abhangen.

[0297] Die erste Elektrode 930 und die zweite Elektrode 931 kénnen nach Bedarf unter Verwendung eines
Materials, das demjenigen der Pixelelektrode 121 und der Gegenelektrode 154 bei der Ausfiihrungsform 1
ahnlich ist, ausgebildet werden.

[0298] Ein Abstandshalter 935 ist ein sadulenférmiger Abstandshalter, der durch selektives Atzen eines Iso-
lierfilms erhalten wird, und ist bereitgestellt, um den Abstand zwischen der ersten Elektrode 930 und der
zweiten Elektrode 931 (einer Zellenlicke, cell gap) zu steuern. Alternativ kann ein kugelférmiger Abstands-
halter verwendet werden.

[0299] Das erste Substrat 901 und das zweite Substrat 906 sind durch ein Dichtungsmaterial 905 ortlich
fixiert. Als das Dichtungsmaterial 905 kann ein organisches Harz wie z. B. ein warmeaushartendes Harz
oder ein photohartendes Harz verwendet werden. Zudem steht das Dichtungsmaterial 905 in Kontakt mit
dem Isolierfilim 924.

[0300] In der Halbleitervorrichtung (Anzeigevorrichtung) einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung
werden ein lichtundurchldssiger Film (Schwarzmatrix), ein optisches Bauelement (ein optisches Substrat),
wie z. B. ein Polarisationsbauelement, ein Retardationsbauelement (retardation member) oder ein Antireflex-
ionsbauelement, und dergleichen nach Bedarf bereitgestellt. Beispielsweise kann eine zirkulare Polarisation
durch Verwendung eines Polarisationssubstrats und eines Retardationssubstrats erhalten werden. Ferner
kann eine Hintergrundbeleuchtung, eine Seitenbeleuchtung oder dergleichen als Lichtquelle verwendet wer-
den.

[0301] Da der Transistor aufgrund von statischer Elektrizitat oder dergleichen leicht brechen kann, wird vor-
zugsweise eine Schutzschaltung zum Schitzen der Treiberschaltung bereitgestellt. Die Schutzschaltung
wird vorzugsweise unter Verwendung eines nicht-linearen Elements ausgebildet.

[0302] Fig. 31A bis Fig. 31C stellen ein Beispiel fur die Anzeigevorrichtung in Fig. 28A bis Fig. 28C und
Fig. 29 dar, in dem ein Abschnitt (Kontaktabschnitt) zur gemeinsamen elektrischen Verbindung mit der zwei-
ten Elektrode 931, die auf dem zweiten Substrat 906 angeordnet ist, Giber dem ersten Substrat 901 ausgebil-
det ist.

[0303] Der Abschnitt zur gemeinsamen Verbindung ist an einer Stelle, die mit dem Dichtungsmaterial zum
Binden des ersten Substrats 901 an das zweite Substrat 906 Uberlappt, bereitgestellt und ist elektrisch mit
der zweiten Elektrode 931 Uber leitende Teilchen in dem Dichtungsmaterial verbunden. Alternativ wird der
Abschnitt zur gemeinsamen Verbindung an einer Position, die nicht mit dem Dichtungsmaterial Uberlappt
(auBer des Pixelabschnitts), bereitgestellt, und eine Paste einschliellich leitender Teilchen wird getrennt von
dem Dichtungsmaterial bereitgestellt, um mit dem Abschnitt zur gemeinsamen Verbindung zu Uberlappen,
wodurch der Abschnitt zur gemeinsamen Verbindung elektrisch mit der zweiten Elektrode 931 verbunden ist.

[0304] Fig. 31A ist eine Querschnittsansicht des Abschnitts zur gemeinsamen Verbindung entlang der Linie
I-J in der Draufsicht in Fig. 31B.

[0305] Eine gemeinsame Potentialleitung 975 ist Giber einem Gate-Isolierfilm 922 angeordnet und wird unter
Verwendung des gleichen Materials und durch die gleichen Schritte wie eine Source-Elektrode 971 oder eine
Drain-Elektrode 973 des Transistors 910 in Fig. 31A bis Fig. 31C ausgebildet.

[0306] Ferner ist die gemeinsame Potentialleitung 975 mit dem lIsolierfilm 924 bedeckt, und der Isolierfilm
924 hat eine Vielzahl von Offnungen an einer Stelle, die mit der gemeinsamen Potentialleitung 975 (iberlappt.
Diese Offnungen werden durch die gleichen Schritte wie ein Kontaktloch ausgebildet, das die erste Elektrode
930 und eine der Source-Elektrode 971 und der Drain-Elektrode 973 des Transistors 910 verbindet.
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[0307] Ferner ist die gemeinsame Potentialleitung 975 mit einer gemeinsamen Elektrode 977 durch die Off-
nungen verbunden. Die gemeinsame Elektrode 977 ist Gber dem Isolierfilm 924 angeordnet und wird unter
Verwendung des gleichen Materials und durch die gleichen Schritte wie die Verbindungsanschlusselektrode
915 und die erste Elektrode 930 in dem Pixelabschnitt ausgebildet.

[0308] Auf diese Weise kann der Abschnitt zur gemeinsamen Verbindung durch den gleichen Herstellungs-
prozess wie das Schaltelement in dem Pixelabschnitt 902 ausgebildet werden.

[0309] Die gemeinsame Elektirode 977 ist eine Elektrode, die in Kontakt mit den leitenden Teilchen in dem
Dichtungsmaterial steht, und ist elektrisch mit der zweiten Elektrode 931 des zweiten Substrats 906 verbun-
den.

[0310] Alternativ kann wie in Fig. 31C gezeigt eine gemeinsame Potentialleitung 985 unter Verwendung des
gleichen Materials und durch die gleichen Schritte wie die Gate-Elekirode des Transistors 910 ausgebildet
werden.

[0311] In dem Abschnitt zur gemeinsamen Verbindung in Fig. 31C ist die gemeinsame Potentialleitung 985
unter dem Gate-Isolierfilm 922 und dem Isolierfilm 924 angeordnet; und der Gate-Isolierfilm 922 und der Iso-
lierfilm 924 haben eine Vielzahl von Offnungen an einer Stelle, die mit der gemeinsamen Potentialleitung 985
Uberlappt. Diese Offnungen werden durch Atzen des Isolierfilms 924 durch die gleichen Schritte wie ein Kon-
taktloch, das die erste Elektrode 930 und eine der Source-Elektrode 971 und der Drain-Elektrode 973 des
Transistors 910 verbindet, und durch weiteres selektives Atzen des Gate-Isolierfilms 922 ausgebildet.

[0312] Ferner ist die gemeinsame Potentialleitung 985 mit einer gemeinsamen Elektrode 987 durch die Off-
nungen verbunden. Die gemeinsame Elektrode 987 ist Gber dem Isolierfilm 924 angeordnet und wird unter
Verwendung des gleichen Materials und durch die gleichen Schritte wie die Verbindungsanschlusselektrode
915 und die erste Elektrode 930 in dem Pixelabschnitt ausgebildet.

[0313] Folglich wird ein Halbleiterfilm als eine Elektrode eines Kondensators in dem gleichen Prozess wie
ein Halbleiterfilm eines Transistors ausgebildet, wodurch eine Halbleitervorrichtung hergestellt werden kann,
in der das Offnungsverhéltnis verbessert wird und die Kapazitat des Kondensators erhéht wird. Beispiels-
weise kann dann, wenn die Pixeldichte der Halbleitervorrichtung auch etwa 300 ppi ist, das Offnungsverhalt-
nis des Pixels 50 % oder hdher, 55 % oder hdher, sogar 60 % oder héher bei dieser Ausfihrungsform sein.
Dariiber hinaus kann eine Erhéhung des Offnungsverhaltnisses eine Hableitervorrichtung mit ausgezeichne-
ter Anzeigequalitat bereitstellen.

[0314] Ferner werden Sauerstofffehistellen und Verunreinigungen wie z. B. Wasserstoff und Stickstoff in dem
Halbleiterfilm (insbesondere dem Oxidhalbleiterfilm) des Transistors verringert, so dass die Halbleitervorrich-
tung einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung gute elektrische Eigenschaften hat.

[0315] Es sei angemerkt, dass die Struktur und der gleichen bei dieser Ausfiihrungsform nach Bedarf in
Kombination mit einer der Strukturen der anderen Ausfiihrungsformen verwendet werden kénnen.

(Ausfiihrungsform 6)

[0316] Die Halbleitervorrichtung einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung kann bei einer von ver-
schiedenen elektronischen Geraten (darunter auch Spielautomaten) verwendet werden. Beispiele fir elektro-
nische Gerate umfassen Fernsehgerate (auch als Fernseher oder Fernsehempfanger bezeichnet), Monitore
der Computer, Kameras, wie z. B. Digitalkameras oder digitale Videokameras, Digitalfotorahmen, Mobiltele-
fone, tragbare Spielkonsolen, tragbare Informationsendgerate, Audiowiedergabevorrichtungen, Spielautoma-
ten (z. B. Pachinko-Automaten oder Gllicksspielautomaten), Gehduse der Spielautomaten und dergleichen.
Beispiele fur diese elektronischen Gerate sind in Fig. 32A bis Fig. 32C dargestellt.

[0317] Fig. 32A stellt einen Tisch 9000 mit einem Anzeigeabschnitt dar. Bei dem Tisch 9000 ist ein Anzeige-
abschnitt 9003 in einem Gehause 9001 eingebaut, und ein Bild kann auf dem Anzeigeabschnitt 9003 ange-
zeigt werden. Es sei angemerkt, dass das Gehduse 9001 von vier Beinabschnitten 9002 getragen ist. Ferner
ist ein Leistungskabel 9005 zum Zufiihren einer Leistung an dem Gehduse 9001 bereitgestellit.
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[0318] Die Halbleitervorrichtung, die bei einer der vorstehenden Ausfihrungsformen beschrieben worden ist,
kann bei dem Anzeigeabschnitt 9003 verwendet werden. Somit kann die Anzeigequalitdt des Anzeigeab-
schnitts 9003 verbessert werden.

[0319] Der Anzeigeabschnitt 9003 hat eine berihrungsempfindliche Eingabefunktion. Wenn ein Benutzer
angezeigte Kndpfe 9004, die auf dem Anzeigeabschnitt 9003 des Tisches 9000 angezeigt werden, mit sei-
nem Finger oder dergleichen berihrt, kann der Benutzer den Bildschirm betreiben und eine Information ein-
geben. Zudem kann dann, wenn der Tisch 9000 mit Haushaltsgeraten kommunizieren oder die Haushaltsge-
rate steuern kann, der Tisch 9000 als Steuergerat, das die Haushaltsgerate durch Handlungen am Bildschirm
steuert, dienen. Beispielsweise kann unter Verwendung einer Halbleitervorrichtung mit einer Bildsensorfunk-
tion der Anzeigeabschnitt 9003 eine beriihrungsempfindliche Eingabefunktion aufweisen.

[0320] Ferner kann der Bildschirm des Anzeigeabschnitts 9003 mittels eines Scharniers in dem Gehause
9001 senkrecht zu einem Boden gestellt werden; deshalb kann der Tisch 9000 auch als Fernsehgerat ver-
wendet werden. Wenn ein Fernsehgerat mit einem groen Bildschirm in einem kleinen Zimmer gestellt wird,
wird ein freier Raum reduziert; wenn ein Anzeigeabschnitt in einem Tisch eingebaut ist, kann jedoch ein
Raum in dem Zimmer effizient verwendet werden.

[0321] Fig. 32B stellt ein Fernsehgerat 9100 dar. In dem Fernsehgerat 9100 ist ein Anzeigeabschnitt 9103 in
einem Gehause 9101 eingebaut und ein Bild kann auf dem Anzeigeabschnitt 9103 angezeigt werden. Es sei
angemerkt, dass hier das Gehause 9101 von einem Ful 9105 getragen ist.

[0322] Das Fernsehgerat 9100 kann mittels eines Bedienungsschalters des Gehauses 9101 oder einer
separaten Fernbedienung 9110 bedient werden. Mit einer Bedienungstaste 9109 der Fernbedienung 9110
koénnen die Fernsehsender und die Lautstarke gesteuert werden, so dass ein Bild, das auf dem Anzeigeab-
schnitt 9103 angezeigt wird, gesteuert werden kann. Ferner kann die Fernbedienung 9110 einen Anzeigeab-
schnitt 9107 zum Anzeigen von Daten, die aus der Fernbedienung 9110 ausgegeben werden, aufweisen.

[0323] Das Fernsehgerat 9100 in Fig. 32B ist mit einem Empfanger, einem Modem und dergleichen verse-
hen. Mit dem Empfénger kann das Fernsehgerat 9100 allgemeine Fernsehsendungen empfangen. Weiterhin
kann dann, wenn das Fernsehgerat 9100 drahtgebunden oder drahtlos Uber das Modem mit einem Kommu-
nikationsnetzwerk verbunden ist, eine unidirektionale (von einem Sender zu einem Empfanger) oder eine
bidirektionale (zwischen einem Sender und einem Empféanger oder zwischen Empfangern) Informationsuber-
tragung durchgefiihrt werden.

[0324] Die Halbleitervorrichtung, die bei einer der vorstehenden Ausfihrungsformen beschrieben worden ist,
kann bei den Anzeigeabschnitten 9103 und 9107 verwendet werden. Somit kann die Anzeigequalitat des
Fernsehgerats verbessert werden.

[0325] Fig. 32C stellt einen Computer 9200 dar. Der Computer 9200 beinhaltet einen Hauptkérper 9201, ein
Gehause 9202, einen Anzeigeabschnitt 9203, eine Tastatur 9204, einen externen Verbindungsanschluss
9205, eine Zeigevorrichtung 9206 und dergleichen.

[0326] Die Halbleitervorrichtung, die bei einer der vorstehenden Ausfihrungsformen beschrieben worden ist,
kann fir den Anzeigeabschnitt 9203 verwendet werden. Somit kann die Anzeigequalitdt des Computers ver-
bessert werden.

[0327] Fig. 33A und Fig. 33B stellen einen klappbaren Tablet-Computer dar. In Fig. 33A ist der Tablet-Com-
puter gedffnet und enthalt ein Gehause 9630, einen Anzeigeabschnitt 9631a, einen Anzeigeabschnitt 9631b,
einen Knopf zum Schalten des Anzeigemodus 9034, einen An-/Abschalter 9035, einen Knopf zum Schalten
des Stromsparermodus 9036, eine Spange 9033 und einen Knopf zum Bedienen 9038.

[0328] Die Halbleitervorrichtung, die bei einer der vorstehenden Ausfiihrungsformen beschrieben worden ist,
kann fir den Anzeigeabschnitt 9631a und den Anzeigeabschnitt 9631b verwendet werden. Somit kann die
Anzeigequalitat des Tablet-Computers verbessert werden.

[0329] Ein Teil des Anzeigeabschnitts 9631a kann ein Touchscreen-Bereich 9632a sein, und Daten kdnnen
durch BerlUhren angezeigter Bedienungstasten 9638 eingegeben werden. Es sei angemerkt, dass Fig. 33A
als Beispiel zeigt, dass ein halber Bereich des Anzeigeabschnitts 9631a nur eine Anzeigefunktion hat und
der andere halbe Bereich eine Touchscreenfunktion hat. Jedoch wird die Struktur des Anzeigeabschnitts
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9631a nicht auf diese beschrankt. Der ganze Bereich des Anzeigeabschnitts 9631a kann eine Touchscreen-
funktion haben. Beispielsweise kann der ganze Anzeigeabschnitt 9631a Tastaturkndpfe anzeigen und als
Touchscreen dienen, wahrend der Anzeigeabschnitt 9631b als Anzeigebildschirm verwendet werden kann.

[0330] In dem Anzeigeabschnitt 9631b kann wie in dem Anzeigeabschnitt 9631a ein Teil des Anzeigeab-
schnitts 9631b ein Touchscreen-Bereich 9632b sein. Wenn ein Finger, ein Stift oder dergleichen den Platz
berthrt, wo ein Knopf 9639 zum Schalten in einen Tastatur-Anzeigemodus auf dem Touchscreen angezeigt
wird, kdnnen Tastaturkndpfe auf dem Anzeigeabschnitt 9631b angezeigt werden.

[0331] Eine Eingabe durch Beriihren kann an den Touchscreen-Bereichen 9632a und 9632b gleichzeitig
durchgefiihrt werden.

[0332] Der Knopf zum Schalten des Anzeigemodus 9034 ermdglicht Umschaltung beispielsweise zwischen
einem Hochformat und einem Querformat und zwischen monochromer Anzeige und Farbanzeige. Mit dem
Knopf zum Schalten des Stromsparrmodus 9036 zum Schalten in einen Stromsparmodus kann die Anzeige-
leuchtdichte entsprechend der Menge von Auf3enlicht, die von einem optischen Sensor in dem Tablet-Com-
puter wahrgenommen wird, beim Verwenden des Tablet-Computers optimiert werden. Der Tablet-Computer
kann eine andere Detektorvorrichtung wie z. B. einen Sensor zum Detektieren der Neigung (wie z. B. ein
Kreiselinstrument oder einen Beschleunigungssensor) zusatzlich zu dem optischen Sensor aufweisen.

[0333] Obwohl der Anzeigeabschnitt 9631a und der Anzeigeabschnitt 9631b die gleiche Anzeigeflache in
Fig. 33A aufweisen, ist eine Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung nicht auf dieses Beispiel
beschrankt. Der Anzeigeabschnitt 9631a und der Anzeigeabschnitt 9631b kdnnen verschiedene Flachen
oder verschiedene Anzeigequalitdt haben. Beispielsweise kann einer von ihnen ein Anzeigefeld sein, das Bil-
der mit hdherer Auflésung als das andere Anzeigefeld anzeigen kann.

[0334] Fig. 33B stellt den zusammengeklappten Tablet-Computer dar, der das Gehause 9630, eine Solar-
zelle 9633 und eine Lade-/Entladesteuerschaltung 9634 beinhaltet. Es sei angemerkt, dass Fig. 33B ein Bei-
spiel darstellt, in dem die Lade-/Entladesteuerschaltung 9634 eine Batterie 9635 und einen Gleichspan-
nungswandler 9636 beinhaltet.

[0335] Da der Tablet-Computer klappbar sein kann, kann das Gehause 9630 geschlossen werden, wenn der
Tablet-Computer nicht verwendet wird. Somit kdnnen die Anzeigeabschnitte 9631a und 9631b geschuitzt wer-
den. Daher kann ein Tablet-Computer, der hohe Haltbarkeit und hohe Zuverlassigkeit hinsichtlich der Lang-
zeitverwendung aufweist, bereitgestellt werden.

[0336] Der Tablet-Computer in Fig. 33A und Fig. 33B kann eine Funktion zum Anzeigen verschiedener Arten
von Daten (z. B. eines Standbildes, eines bewegten Bildes und eines Textbildes), eine Funktion zum Anzei-
gen eines Kalenders, eines Datums, der Zeit oder dergleichen auf dem Anzeigeabschnitt, eine Funktion zum
Eingeben durch Bertihrung zur Bedienung oder Modifikation der Daten, die durch das Eingeben durch Berih-
rung auf dem Anzeigeabschnitt angezeigt werden, eine Funktion zum Steuern der Verarbeitung mittels ver-
schiedener Arten von Software (Programmen) und dergleichen haben.

[0337] Die Solarzelle 9633, die an der Oberflache des Tablet-Computers angebaut ist, fihrt Energie zu
einem Touchscreen, einem Anzeigeabschnitt, einem Bildsignalverarbeitungsabschnitt und dergleichen zu.
Es sei angemerkt, dass die Solarzelle 9633 an einer oder beiden Oberflachen des Gehauses 9630 angeord-
net sein kann, so dass die Batterie 9635 auf effiziente Weise geladen werden kann. Wenn eine Lithiumionen-
batterie als die Batterie 9635 verwendet wird, besteht ein Vorteil der Verkleinerung oder dergleichen.

[0338] Die Struktur und die Bedienung der Lade-/Entladesteuerschaltung 9634, die in Fig. 33B dargestellt
ist, werden anhand eines Blockschemas in Fig. 33C beschrieben. Die Solarzelle 9633, die Batterie 9635, der
Gleichspannungswandler 9636, ein Wandler 9637, Schalter SW1, SW2 und SW3 und der Anzeigeabschnitt
9631 sind in Fig. 33C dargestellt, und die Batterie 9635, der Gleichspannungswandler 9636, der Wandler
9637 und die Schalter SW1 bis SW3 entsprechen der Lade-/Entladesteuerschaltung 9634 in Fig. 33B.

[0339] Zuerst wird ein Beispiel fur die Bedienung in dem Fall, in dem Energie von der Solarzelle 9633 unter
Verwendung von Aulenlicht erzeugt wird, beschrieben. Die Spannung der von der Solarzelle 9633 erzeugten
Energie wird von dem Gleichspannungswandler 9636 erhoht oder verringert, so dass eine Spannung zum
Laden der Batterie 9635 erhalten wird. Wenn der Anzeigeabschnitt 9631 mit der Energie aus der Solarzelle
9633 bedient wird, wird der Schalter SW1 eingeschaltet, und die Spannung der Energie wird von dem Wand-
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ler 9637 auf eine Spannung, die fur die Bedienung des Anzeigeabschnitts 9631 erforderlich ist, erhéht oder
verringert. Zusatzlich wird dann, wenn keine Anzeige auf dem Anzeigeabschnitt 9631 durchgefihrt wird, der
Schalter SW1 ausgeschaltet, und der Schalter SW2 eingeschaltet, so dass Laden der Batterie 9635 durchge-
fuhrt werden kann.

[0340] Zwar ist hier die Solarzelle 9633 als Beispiel fir ein Energieerzeugungsmittel dargestellt, es gibt aber
keine besondere Beschrankung auf ein Mittel zum Aufladen der Batterie 9635, und die Batterie 9635 kann
mittels eines anderen Energieerzeugungsmittels wie z. B. eines piezoelektrischen Elements oder eines ther-
moelektrischen Wandlerelements (Peltier-Elements) aufgeladen werden. Beispielsweise kann die Batterie
9635 mittels eines kontaktfreien Energielibertragungsmoduls aufgeladen werden, das fahig ist, durch drahtlo-
ses (kontaktloses) Ubertragen und Empfangen von Energie aufzuladen, oder ein anderes Mittel zur Ladung
kann damit in einer Kombination verwendet werden.

[0341] Es sei angemerkt, dass die Struktur und dergleichen bei dieser Ausfihrungsform in Kombination mit
einer der Strukturen und dergleichen bei den anderen Ausflihrungsformen nach Bedarf verwendet werden
kénnen.

[Beispiel 1]

[0342] In diesem Beispiel werden die Widerstande eines Oxidhalbleiterfilms und eines mehrschichtigen
Films anhand von Fig. 34A bis Fig. 34D und Fig. 35 beschrieben.

[0343] Zuerst wird die Struktur einer Probe anhand von Fig. 34A bis Fig. 34D beschrieben.

[0344] Fig. 34A ist eine Draufsicht einer Probe 1, einer Probe 2, einer Probe 3 und einer Probe 4, und
Fig. 34B bis Fig. 34D sind Querschnittsansichten entlang der Strich-Punkt-Linie A1-A2 in Fig. 34A. Es sei
angemerkt, dass die Draufsichten der Proben 1 bis 4 gleich sind, und dass ihre Querschnittsansichten ver-
schieden sind, weil die Stapelschicht-Strukturen der Querschnitte verschieden sind. Die Querschnittsansich-
ten der Probe 1, der Probe 2 und der Proben 3 und 4 sind in Fig. 34B, Fig. 34C bzw. Fig. 34D dargestellt.

[0345] Hinsichtlich der Probe 1 ist ein Isolierfilm 1903 Uber einem Glassubstrat 1901 ausgebildet, ein Isolier-
film 1904 ist Gber dem Isolierfilm 1903 ausgebildet, und ein Oxidhalbleiterfilm 1905 ist iber dem Isolierfilm
1904 ausgebildet. Die beiden Endbereiche des Oxidhalbleiterfilms 1905 sind mit einem leitenden Film 1907
und einem leitenden Film 1909, die jeweils als Elektrode dienen, bedeckt, und der Oxidhalbleiterfilm 1905
und die leitenden Filme 1907 und 1909 sind mit einem Isolierfilm 1910 und einem Isolierfilm 1911 bedeckt.
Es sei angemerkt, dass eine Offnung 1913 und eine Offnung 1915 in den Isolierfilmen 1910 und 1911 ange-
ordnet sind, und dass der leitende Film 1907 und der leitende Film 1909 durch die Offnung 1913 bzw. die Off-
nung 1915 freigelegt sind.

[0346] Hinsichtlich der Probe 2 ist der Isolierfilm 1903 tber dem Glassubstrat 1901 ausgebildet, der Isolier-
film 1904 ist Gber dem Isolierfilm 1903 ausgebildet, und der Oxidhalbleiterfilm 1905 ist tiber dem Isolierfilm
1904 ausgebildet. Die beiden Endbereiche des Oxidhalbleiterfiims 1905 sind mit den leitenden Filmen 1907
und 1909, die jeweils als Elektrode dienen, bedeckt, und der Oxidhalbleiterfilm 1905 und die leitende Filme
1907 und 1909 sind mit dem Isolierfilm 1911 bedeckt. Es sei angemerkt, dass eine Offnung 1917 und eine
Offnung 1919 in dem Isolierfilm 1911 angeordnet sind, und dass der leitende Film 1907 und der leitende Film
1909 durch die Offnung 1917 bzw. die Offnung 1919 freigelegt sind.

[0347] Hinsichtlich jeder der Proben 3 und 4 ist der Isolierfilm 1903 tGber dem Glassubstrat 1901 ausgebildet,
der Isolierfilm 1904 ist Giber dem lIsolierfilm 1903 ausgebildet, und ein mehrschichtiger Film 1906 ist Gber dem
Isolierfilm 1904 ausgebildet. Die beiden Endbereiche des mehrschichtigen Films 1906 sind mit den leitenden
Filmen 1907 und 1909, die jeweils als Elektrode dienen, bedeckt, und der mehrschichtige Film 1906 und die
leitende Filme 1907 und 1909 sind mit dem Isolierfilm 1911 bedeckt. Es sei angemerkt, dass die Offnungen
1917 und 1919 in dem Isolierfilm 1911 angeordnet sind, und dass der leitende Film 1907 und der leitende
Film 1909 durch die Offnung 1917 bzw. die Offnung 1919 freigelegt sind.

[0348] Wie oben beschrieben worden ist, sind die Strukturen der Isolierfilme, die in Kontakt mit der nach
oben weisenden Oberflache des Oxidhalbleiterfilms 1905 oder des mehrschichtigen Films 1906 stehen, in
den Proben 1 bis 4 verschieden. In der Probe 1 stehen der Oxidhalbleiterfilm 1905 und der Isolierfilm 1910 in
Kontakt miteinander; in der Probe 2 stehen der Oxidhalbleiterfilm 1905 und der Isolierfilm 1911 in Kontakt mit-
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einander; und in den Proben 3 und 4 stehen der mehrschichtige Film 1906 und der Isolierfilm 1911 in Kontakt
miteinander.

[0349] Als Nachstes werden Verfahren zum Herstellen der Proben beschrieben.
[0350] Zuerst wird ein Verfahren zum Ausbilden der Probe 1 beschrieben.

[0351] Ein 400 nm dicker Siliziumnitridfilm wurde als der Isolierfilm 1903 tber dem Glassubstrat 1901 durch
ein Plasma-CVD-Verfahren ausgebildet.

[0352] Als Nachstes wurde ein 50 nm dicker Siliziumoxynitridfilm als der Isolierfilm 1904 Gber dem Isolierfilm
1903 durch ein Plasma-CVD-Verfahren ausgebildet.

[0353] Dann wurde ein 35 nm dicker IGZO-Film als der Oxidhalbleiterfilm 1905 tber dem Isolierfilm 1904
durch ein Sputterverfahren unter Verwendung eines Targets aus einem Metalloxid, das In, Ga und Zn mit
einem Atomverhaltnis von 1:1:1 enthélt, ausgebildet. Danach wurde eine Atzbehandlung an dem 1GZO-Film
mit einer Maske, die durch einen Photolithografieprozess ausgebildet wurde, durchgefiihrt, so dass der Oxid-
halbleiterfilm 1905 ausgebildet wurde.

[0354] Als Nachstes wurden die leitenden Filme 1907 und 1909 Uber dem Isolierfilm 1904 und dem Oxid-
halbleiterfilm 1905 derart ausgebildet, dass ein 50 nm dicker Wolframfilm, ein 400 nm dicker Aluminiumfilm
und ein 100 nm dicker Titanfilm in dieser Reihenfolge durch ein Sputterverfahren gestapelt wurden und dann
einer Atzbehandlung mit einer Maske, die durch einen Fotolithografieprozess ausgebildet wurde, unterzogen
wurden.

[0355] Anschlielend wurde ein 450 nm dicker Siliziumoxynitridfilm als der Isolierfilm 1910 Gber dem Isolier-
film 1904, dem Oxidhalbleiterfilm 1905, dem leitenden Film 1907 und dem leitenden Film 1909 durch ein
Plasma-CVD-Verfahren ausgebildet, und dann wurde eine Warmebehandlung eine Stunde lang bei 350 °C
in einer Gemischatmosphare aus Stickstoff und Sauerstoff durchgefiihrt.

[0356] Als Nachstes wurde ein 50 nm dicker Siliziumnitridfilm als der Isolierfilm 1911 ber dem Isolierfilm
1910 durch ein Plasma-CVD-Verfahren ausgebildet.

[0357] Dann wird eine Maske Uber dem Isolierfilm 1911 durch einen Photolithografieprozess ausgebildet,
und dann wurde eine Atzbehandlung an dem Isolierfilm 1911 durchgefiihrt, so dass die Offnungen 1913 und
1915 in den Isolierfilmen 1910 und 1911 ausgebildet wurden.

[0358] Durch den vorstehenden Prozess wurde die Probe 1 ausgebildet.

[0359] Als Nachstes wird ein Verfahren zum Ausbilden der Probe 2 beschrieben.

[0360] Als Nachstes wurde ein 450 nm dicker Siliziumoxynitridfilm als der Isolierfilm 1910 Uber dem Isolier-
film 1904, dem Oxidhalbleiterfilm 1905, dem leitenden Film 1907 und dem leitenden Film 1909 der Probe 1
durch ein Plasma-CVD-Verfahren ausgebildet, und dann wurde eine Warmebehandlung eine Stunde lang
bei 350 °C in einer Gemischatmosphare aus Stickstoff und Sauerstoff durchgefihrt. Danach wurde der Iso-
lierfilm 1910 entfernt.

[0361] Als Nachstes wurde ein 50 nm dicker Siliziumnitridfilm als der Isolierfilm 1911 Uber dem Isolierfilm

1904, dem Oxidhalbleiterfilm 1905, dem leitenden Film 1907 und dem leitenden Film 1909 durch ein
Plasma-CVD-Verfahren ausgebildet.

[0362] Dann wird eine Maske Uber dem Isolierfilm 1911 durch einen Photolithografieprozess ausgebildet,
und dann wurde eine Atzbehandlung an dem Isolierfilm 1911 durchgefiihrt, so dass die Offnungen 1917 und
1919 in dem Isolierfilm 1911 ausgebildet wurden.

[0363] Durch den vorstehenden Prozess wurde die Probe 2 ausgebildet.

[0364] Als Nachstes wird ein Verfahren zum Ausbilden der Probe 3 beschrieben.
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[0365] Hinsichtlich der Probe 3 wurde der mehrschichtige Film 1906 anstatt des Oxidhalbleiterfilms 1905 der
Probe 2 verwendet. Der mehrschichtige Film 1906 wurde uber dem Isolierfilm 1904 derart ausgebildet, dass
ein 10 nm dicker IGZO-Film mittels eines Targets aus einem Metalloxid, das In, Ga und Zn mit einem Atom-
verhaltnis von 1:3:2 enthalt, ein 10 nm dicker IGZO-Film mittels eines Targets aus einem Metalloxid, das In,
Ga und Zn mit einem Atomverhaltnis von 1:1:1 enthalt, und dann ein 10 nm dicker IGZO-Film mittels eines
Targets aus einem Metalloxid, das In, Ga und Zn mit einem Atomverhaltnis von 1:3:2 enthalt, sukzessiv
durch ein Sputterverfahren ausgebildet wurden. AnschlieRend wurde eine Atzbehandlung an den gestapelten
IGZO-Filmen mit einer Maske, die durch einen Photolithografieprozess ausgebildet wurde, durchgefiihrt, so
dass der mehrschichtige Film 1906 ausgebildet wurde.

[0366] Durch den vorstehenden Prozess wurde die Probe 3 ausgebildet.
[0367] Als Nachstes wird ein Verfahren zum Ausbilden der Probe 4 beschrieben.

[0368] Hinsichtlich der Probe 4 wurde der mehrschichtige Film 1906 anstatt des Oxidhalbleiterfilms 1905 der
Probe 2 verwendet. Der mehrschichtige Film 1906 wurde iber dem Isolierfilm 1904 derart ausgebildet, dass
ein 20 nm dicker IGZO-Film mittels eines Targets aus einem Metalloxid, das In, Ga und Zn mit einem Atom-
verhaltnis von 1:3:2 enthalt, ein 15 nm dicker IGZO-Film mittels eines Targets aus einem Metalloxid, das In,
Ga und Zn mit einem Atomverhaltnis von 1:1:1 enthalt, und dann ein 10 nm dicker IGZO-Film mittels eines
Targets aus einem Metalloxid, das In, Ga und Zn mit einem Atomverhaltnis von 1:3:2 enthalt, sukzessiv
durch ein Sputterverfahren ausgebildet wurden. AnschlieBend wurde eine Atzbehandlung an den gestapelten
IGZO-Filmen mit einer Maske, die durch einen Photolithografieprozess ausgebildet wurde, durchgefiihrt, so
dass der mehrschichtige Film 1906 ausgebildet wurde.

[0369] Durch den vorstehenden Prozess wurde die Probe 4 ausgebildet.

[0370] Als Nachstes wurden der Flachenwiderstand des Oxidhalbleiterfilms 1905 in jeder der Proben 1 und 2
und der Flachenwiderstand des mehrschichtigen Films 1906 in jeder der Proben 3 und 4 gemessen. In der
Probe 1 wurde ein Fiihler in Kontakt mit den Offnungen 1913 und 1915 gebracht, um den Flachenwiderstand
des Oxidhalbleiterfilms 1905 zu messen. In jeder der Proben 2 bis 4 wurde ein Fiihler in Kontakt mit den Off-
nungen 1917 und 1919 gebracht, um den Flachenwiderstand des Oxidhalbleiterfilms 1905 oder des mehr-
schichtigen Films 1906 zu messen. Es sei angemerkt, dass in dem Oxidhalbleiterfilm 1905 in jeder der Pro-
ben 1 und 2 und in dem mehrschichtigen Film 1906 in jeder der Proben 3 und 4 die Breiten der leitenden
Filme 1907 und 1909, die einander zugewandt waren, jeweils 1 mm waren und der Abstand zwischen den lei-
tenden Filmen 1907 und 1909 10 ym war. Zudem war in jeder der Proben 1 bis 4 das Potential des leitenden
Films 1907 ein Erdpotential, und 1 V wurde an den leitenden Film 1909 angelegt.

[0371] Fig. 35 zeigt den Flachenwiderstand der Proben 1 bis 4.

[0372] Der Flachenwiderstand der Probe 1 war etwa 1 x 10" Q. Der Flachenwiderstand der Probe 2 war
etwa 2620 Q. Der Flachenwiderstand der Probe 3 war etwa 4410 Q. Der Flachenwiderstand der Probe 4 war
etwa 2930 Q.

[0373] Auf die obige Weise haben die Oxidhalbleiterfilme 1905 und die mehrschichtige Filme 1906 unter-
schiedliche Flachenwiderstande, weil die Isolierfilme in Kontakt mit dem Oxidhalbleiterfilm 1905 und die Iso-
lierfilme in Kontakt mit dem mehrschichtigen Film 1906 unterschiedlich waren.

[0374] Es sei angemerkt, dass dann, wenn die obigen Flachenwiderstande der Proben 1 bis 4 in spezifische
Widerstande umgewandelt wurden, die spezifischen Widerstande der Probe 1, der Probe 2, der Probe 3 und
der Probe 4 3,9 x 105 Qcm, 9,3 x 10-3 Qcm, 1,3 x 10-2 Qcm bzw. 1,3 x 10-2 Qcm waren.

[0375] In der Probe 1 wurde der Siliziumoxynitridfilm, der als der Isolierfilm 1910 verwendet wurde, in Kon-
takt mit der nach oben weisenden Oberflache des Oxidhalbleiterfilms 1905 ausgebildet und war von dem Sili-
ziumnitridfilm, der als der Isolierfilm 1911 verwendet wurde, abgewandt. Im Gegensatz dazu wurde in der
Probe 2 der Siliziumnitridfilm, der als der Isolierfilm 1911 verwendet wurde, in Kontakt mit der nach oben wei-
senden Oberflache des Oxidhalbleiterfilms 1905 ausgebildet und wurde in jeder der Proben 3 und 4 in Kon-
takt mit der nach oben weisenden Oberflache des mehrschichtigen Films 1906 ausgebildet. Wenn der Oxid-
halbleiterfilm 1905 oder der mehrschichtige Film 1906 wie im Vorstehenden in Kontakt mit dem
Siliziumnitridfilm, der als der Isolierfilm 1911 verwendet wird, bereitgestellt wird, werden Defekte wie z. B.
Sauerstofffehlistellen in dem Oxidhalbleiterfilm 1905 oder dem mehrschichtigen Film 1906 erzeugt, und Was-
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serstoff in dem Siliziumnitridfilm wird zum Oxidhalbleiterfilm 1905 oder zum mehrschichtigen Film 1906 Uber-
tragen oder in sie diffundiert. Folglich wird die Leitfahigkeit des Oxidhalbleiterfilms 1905 oder des mehrschich-
tigen Films 1906 verbessert.

[0376] Beispielsweise ist es in dem Fall, in dem ein Oxidhalbleiterfilm flir einen Kanalbildungsbereich eines
Transistors verwendet wird, zu bevorzugen, eine Struktur zu benutzen, bei der ein Siliziumoxynitridfilm in
Kontakt mit dem Oxidhalbleiterfilm wie in der Probe 1 angeordnet ist. AuRerdem ist es zu bevorzugen, als
lichtdurchlassiger leitender Film flir eine Elektrode eines Kondensators eine Struktur zu benutzen, bei der ein
Siliziumnitridfilm in Kontakt mit einem Oxidhalbleiterfilm oder einem mehrschichtigen Film wie in den Proben
2 bis 4 bereitgestellt ist. Mit einer derartigen Struktur kdnnen dann, auch wenn ein Oxidhalbleiterfilm oder ein
mehrschichtiger Film, der fir einen Kanalbildungsbereich eines Transistors verwendet wird, und ein Oxid-
halbleiterfilm oder ein mehrschichtiger Film, der fur eine Elektrode eines Kondensators verwendet wird,
durch den gleichen Prozess ausgebildet werden, der spezifische Widerstand des Oxidhalbleiterfiims und der
spezifische Widerstand des mehrschichtigen Films unterschiedlich gemacht werden.

[0377] Als Nachstes wurden die Werte der Flachenwiderstande der Proben 2 und 3, die in einer Umwelt bei
einer hohen Temperatur und mit hoher Feuchtigkeit gehalten worden waren, gemessen. Die Bedingungen
der hier verwendeten Proben werden nachstehend beschrieben. Es sei angemerkt, dass hier die Bedingun-
gen teilweise von denjenigen der Proben 2 und 3 unterschiedlich sind. Deshalb werden Proben, die die glei-
che Struktur wie die Proben 2 und 3 aufweisen und unter den unterschiedlichen Ausbildungsbedingungen
ausgebildet wurden, als Probe 2a und Probe 3a bezeichnet.

[0378] Zuerst wird ein Verfahren zum Ausbilden der Probe 2a beschrieben.
[0379] Der Isolierfilm 1903 und der Isolierfilm 1904 wurden Uber dem Glassubstrat 1901 ausgebildet.

[0380] Dann wurde ein 35 nm dicker IGZO-Film als der Oxidhalbleiterfilm 1905 Uber dem Isolierfilm 1904
durch ein Sputterverfahren unter Verwendung eines Targets aus einem Metalloxid, das In, Ga und Zn mit
einem Atomverhéltnis von 1:1:1 enthalt, ausgebildet. Danach wurde eine Atzbehandlung an dem IGZO-Film
mit einer Maske, die durch einen Photolithografieprozess ausgebildet wird, durchgefihrt, und eine Warmebe-
handlung wurde dann bei 350 °C oder 450 °C durchgefiihrt, so dass der Oxidhalbleiterfilm 1905 ausgebildet
wurde.

[0381] Als Nachstes wurden der leitende Film 1907 und der leitende Film 1909 Uber dem Isolierfiim 1904
und dem Oxidhalbleiterfilm 1905 derart ausgebildet, dass ein 50 nm dicker Wolframfilm und ein 400 nm
dicker Kupferfilm in dieser Reihenfolge durch ein Sputterverfahren gestapelt wurden und dann einer Atzbe-
handlung mit einer Maske, die durch einen Photolithografieprozess ausgebildet wird, unterzogen wurden.

[0382] Anschliellend wurde ein 450 nm dicker Siliziumoxynitridfilm als der Isolierfilm 1910 Gber dem Isolier-
film 1904, dem Oxidhalbleiterfiim 1905, dem leitenden Film 1907 und dem leitenden Film 1909 durch ein
Plasma-CVD-Verfahren ausgebildet und eine Warmebehandlung wurde dann eine Stunde lang bei 350 °C in
einer Gemischatmosphare aus Stickstoff und Sauerstoff durchgefiihrt.

[0383] Als Nachstes wurde ein 50 nm dicker Siliziumnitridfilm als der Isolierfilm 1911 Uber dem Isolierfilm
1904, dem Oxidhalbleiterfilm 1905, dem leitenden Film 1907 und dem leitenden Film 1909 durch ein
Plasma-CVD-Verfahren ausgebildet. Es sei angemerkt, dass die Temperatur beim Ausbilden des Siliziumnit-
ridfilms 220 °C oder 350 °C war.

[0384] Dann wird eine Maske Uber dem Isolierfilm 1911 durch einen Photolithografieprozess ausgebildet,
und eine Atzbehandlung wurde dann an dem Isolierfilm 1911 durchgefiihrt, so dass die Offnungen 1913 und
1915 in den Isolierfilmen 1910 und 1911 ausgebildet wurden.

[0385] Durch den vorstehenden Prozess wurde die Probe 2a ausgebildet.

[0386] Als Nachstes wird ein Verfahren zum Ausbilden der Probe 3a beschrieben.

[0387] Hinsichtlich der Probe 3a wurde der mehrschichtige Film 1906 anstatt des Oxidhalbleiterfilms 1905
der Probe 2a verwendet. Der mehrschichtige Film 1906 wurde Gber dem Isolierfilm 1904 derart ausgebildet,

dass ein 10 nm dicker IGZO-Film mittels eines Targets aus einem Metalloxid, das In, Ga und Zn mit einem
Atomverhaltnis von 1:1:1 enthalt, und ein 10 nm dicker IGZO-Film mittels eines Targets aus einem Metalloxid,
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das In, Ga und Zn mit einem Atomverhaltnis von 1:3:2 enthalt, sukzessiv durch ein Sputterverfahren ausge-
bildet wurden. Anschlieend wurde eine Atzbehandlung an den gestapelten IGZO-Filmen mit einer Maske,
die durch einen Photolithografieprozess ausgebildet wurde, durchgefihrt, und eine Warmebehandlung
wurde dann bei 350 °C oder 450 °C durchgefiihrt, so dass der mehrschichtige Film 1906 ausgebildet wurde.

[0388] Durch den vorstehenden Prozess wurde die Probe 3a ausgebildet.

[0389] Dann wurden der Flachenwiderstand des Oxidhalbleiterfiims 1905 in der Probe 2a und der Flachen-
widerstand des mehrschichtigen Films 1906 in der Probe 3a gemessen. In jeder der Proben 2a und 3a wird
ein Fuhler in Kontakt mit den Offnungen 1917 und 1919 gebracht, um den Flachenwiderstand des Oxidhalb-
leiterfilms 1905 oder des mehrschichtigen Films 1906 zu messen. Es sei angemerkt, dass in dem Oxidhalb-
leiterfilm 1905 in der Probe 2a und in dem mehrschichtigen Film 1906 in der Probe 3a die Breiten der leiten-
den Filme 1907 und 1909, die einander zugewandt sind, jeweils 1,5 mm waren, und der Abstand zwischen
den leitenden Filmen 1907 und 1909 10 ym war. Zudem war in jeder der Proben 2a und 3a das Potential
des leitenden Films 1907 ein Erdpotential, und 1 V wurde an den leitenden Film 1909 angelegt. Die Werte
der Flachenwiderstéande der Proben 2a und 3a wurden gemessen, nachdem die Proben 2a und 3a 60 Stun-
den bzw. 130 Stunden lang bei 60 °C in einer Atmosphare mit einer Feuchtigkeit von 95 % aufbewahrt wor-
den waren.

[0390] Fig. 39 zeigt die Werte der Flachenwiderstande der Proben 2a und 3a. Es sei angemerkt, dass in
Fig. 39 die Temperatur zum Ausbilden des Siliziumnitridfiims als der Isolierfilm 1911 in jeder Probe 220 °C
(eine durchgezogene Linie) oder 350 °C (eine gestrichelte Linie) ist. Des Weiteren stellen ein schwarzer
Kreis und ein schwarzes Dreieck die Proben, die jeweils nach dem Ausbilden des Oxidhalbleiterfiims 1905
oder des mehrschichtigen Films 1906 einer Warmebehandlung bei 350 °C unterzogen wurden, dar, und ein
weiller Kreis und ein weilles Dreieck stellen die Proben, die jeweils nach dem Ausbilden des Oxidhalbleiter-
films 1905 oder des mehrschichtigen Films 1906 einer Warmebehandlung bei 450 °C unterzogen wurden,
dar. Die schwarzen und weif3en Kreise stellen die Proben je einschlieRlich des Oxidhalbleiterfilms 1905, ndm-
lich die Probe 2a, dar, und das weil3e Dreieck stellt die Probe einschlieRlich des mehrschichtigen Films 1906,
d. h. die Probe 3a dar. Es sei angemerkt, dass das Messergebnis der Probe 3a, die nhach dem Ausbilden des
mehrschichtigen Films 1906 einer Warmebehandlung bei 350 °C unterzogen wurde (die durch ein schwarzes
Dreieck dargestellt wird), nicht in Fig. 39 eingezeichnet ist.

[0391] Fig. 39 zeigt, dass die Proben 2a und 3a kleine Werte der Flachenwiderstande hatten und einen
bevorzugten Wert des Flachenwiderstandes fir eine Elektrode eines Kondensators, welcher 0,2 MQ ist,
erfullten und dass die Groe der Veranderung Uber die Zeit der Werte der Flachenwiderstande der Proben
2a und 3a klein war. Wie oben beschrieben ist die GréRe der Veranderung des Werts des Flachenwiderstan-
des des Oxidhalbleiterfilms oder des mehrschichtigen Films in Kontakt mit dem Siliziumnitridfilm klein in einer
Umwelt mit einer hohen Temperatur und mit hoher Feuchtigkeit. Daher kann der Oxidhalbleiterfilm oder der
mehrschichtige Film als lichtdurchlassiger leitender Film, der fir eine Elektrode eines Kondensators verwen-
det wird, eingesetzt werden.

[0392] Als Nachstes wurden die Werte der Flachenwiderstdnde der Proben 2a und 3a bei einer Substrattem-
peratur von 25 °C, 60 °C oder 150 °C gemessen, und die Messergebnisse sind in Fig. 40 gezeigt. Es sei
angemerkt, dass hier als jede der Proben 2a und 3a eine Probe verwendet wurde, die den als derlsolierfilm
1911 bei 220 °C ausgebildeten Siliziumnitridfilm beinhaltet und nach dem Ausbilden des Oxidhalbleiterfilms
1905 oder des mehrschichtigen Films 1906 einer Warmebehandlung bei 350 °C unterzogen wurde. Auler-
dem stellt in Fig. 40 ein schwarzer Kreis das Messergebnis der Probe 2a dar und ein schwarzes Dreieck stellt
das Messergebnis der Probe 3a dar.

[0393] Fig. 40 zeigt, dass die Werte der Flachenwiderstdnde des Oxidhalbleiterfiims 1905 und des mehr-
schichtigen Films 1906 nicht gedndert wurden, auch wenn die Substrattemperatur erhéht wurde. Mit anderen
Worten: der Oxidhalbleiterfilm oder der mehrschichtige Film in Kontakt mit dem Siliziumnitridfilm ist ein dege-
nerierter Halbleiter. Die GroRe der Veranderung des Werts des Flachenwiderstandes des Oxidhalbleiterfilms
oder des mehrschichtigen Films in Kontakt mit dem Siliziumnitridfilm war klein, auch wenn die Substrattempe-
ratur gedndert wurde; deshalb kann der Oxidhalbleiterfilm oder der mehrschichtige Film als lichtdurchlassiger
leitender Film, der fir eine Elektrode eines Kondensators verwendet wird, eingesetzt werden.

[0394] Es sei angemerkt, dass die Struktur in diesem Beispiel nach Bedarf in Kombination mit einer der
Strukturen der anderen Ausfihrungsformen und Beispiele verwendet werden kann.
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[Beispiel 2]

[0395] In diesem Beispiel wird Analyse von Verunreinigungen in einem Oxidhalbleiterfilm und einem Isolier-
film Gber dem Oxidhalbleiterfilm anhand von Fig. 36A und Fig. 36B beschrieben.

[0396] In diesem Beispiel wurden zwei Arten von Proben (nachstehend als Probe 5 und Probe 6 bezeichnet)
als Proben flr die Verunreinigungsanalyse ausgebildet.

[0397] Zuerst wird ein Verfahren zum Ausbilden der Probe 5 nachstehend beschrieben.

[0398] Hinsichtlich der Probe 5 wurde ein IGZO-Film Gber einem Glassubstrat ausgebildet, und ein Silizium-
nitridfilm wurde darlGber ausgebildet. Danach wurden eine Warmebehandlung eine Stunde lang bei 450 °C in
einer Stickstoffatmosphare und dann eine Warmebehandlung eine Stunde lang bei 450 °C in einer Gemisch-
gasatmosphare aus Stickstoff und Sauerstoff (der Anteil des Stickstoffs war 80 %, und der Anteil des Sauer-
stoffs war 20 %) sukzessiv durchgefihrt.

[0399] Es sei angemerkt, dass als IGZO-Film ein 100 nm dicker IGZO-Film durch ein Sputterverfahren unter
Verwendung eines Targets aus einem Metalloxid, das In, Ga und Zn mit einem Atomverhaltnis von 1:1:1 ent-
halt, unter den folgenden Bedingungen ausgebildet wurde: die Durchflussmenge von Ar-Gas war 100 sccm
und die Durchflussmenge von O,-Gas war 100 sccm (der Anteil des O,-Gases war 50 %); der Druck war 0,6
Pa; die Leistung zum Ausbilden eines Films war 5000 W; und die Substrattemperatur war 170 °C.

[0400] Zudem wurde als Siliziumnitridfilm ein 100 nm dicker Siliziumnitridfilm durch ein PE-CVD-Verfahren
unter den folgenden Bedingungen ausgebildet: die Durchflussmenge von SiH4-Gas war 50 sccm, die Durch-
flussmenge von N»-Gas war 5000 sccm und die Durchflussmenge von NH3-Gas war 100 sccm; der Druck
war 100 Pa; die Leistung zum Ausbilden des Films war 1000 W; und die Substrattemperatur war 220 °C.

[0401] Als Nachstes wird ein Verfahren zum Ausbilden der Probe 6 nachstehend beschrieben.

[0402] Ein IGZO-Film wurde ber einem Glassubstrat ausgebildet, und ein Siliziumoxynitridfilm und ein Sili-
ziumnitridfilm wurden darlber gestapelt. Danach wurden eine Warmebehandlung eine Stunde lang bei 450
°C in einer Stickstoffatmosphare und dann eine Warmebehandlung eine Stunde lang bei 450 °C in einer
Gemischatmosphéare aus Stickstoff und Sauerstoff (der Anteil des Stickstoffs war 80 %, und der Anteil des
Sauerstoffs war 20 %) sukzessiv durchgefihrt.

[0403] Es sei angemerkt, dass die Bedingungen zum Ausbilden des IGZO-Films und des Siliziumnitridfiims
denjenigen der Probe 5 ahnlich waren. AulRerdem wurde als Siliziumoxynitridfilm ein 50 nm dicker Siliziumo-
xynitridfilm durch ein PE-CVD-Verfahren unter den folgenden Bedingungen ausgebildet: die Durchfluss-
menge von SiH4-Gas war 30 sccm und die Durchflussmenge von N,O-Gas war 4000 sccm; der Druck war
40 Pa; die Leistung zum Ausbilden eines Films war 150 W; und die Substrattemperatur war 220 °C. Danach
wurde ein 400 nm dicker Siliziumoxynitridfilm durch ein PE-CVD-Verfahren unter den folgenden Bedingungen
ausgebildet: die Durchflussmenge von SiH4-Gas war 160 sccm und die Durchflussmenge von N,O-Gas war
4000 sccm; der Druck war 200 Pa; die Leistung zum Ausbilden eines Films war 1500 W; und die Substrat-
temperatur war 220 °C.

[0404] Fig. 36A und Fig. 36B zeigen die Ergebnisse der Verunreinigungsanalyse der Proben 5 und 6.

[0405] Es sei angemerkt, dass die Verunreinigungsanalyse in Richtung des Pfeils in jeder der Fig. 36A und
Fig. 36B durch Sekundarionen-Massenspektrometrie (SIMS) durchgefuhrt wurde. Mit anderen Worten: die
Messung wurde von der Seite des Glassubstrats aus durchgefihrt.

[0406] Fig. 36A zeigt das Konzentrationsprofil von Wasserstoff (H), das durch Messung der Probe 5 erhalten
wurde. Fig. 36B zeigt das Konzentrationsprofil von Wasserstoff (H), das durch Messung der Probe 6 erhalten
wurde.

[0407] Fig. 36A zeigt, dass die Konzentration von Wasserstoff (H) in dem IGZO-Film 1,0 x 1020 Atome/cm3
war, und dass die Konzentration von Wasserstoff (H) in dem Siliziumnitridfilm 1,0 x 1023 Atome/cm3 war.
Zudem zeigt Fig. 36B, dass die Konzentration von Wasserstoff (H) in dem IGZO-Film 5,0 x 101 Atome/cm3
war, und dass die Konzentration von Wasserstoff (H) in dem Siliziumoxynitridfilm 3,0 x 1021 Atome/cm3 war.
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[0408] Es ist bekannt, dass es prinzipiell schwierig ist, prazise Daten in der Nachbarschaft zu einer Oberfla-
che einer Probe oder in Nachbarschaft zu einer Grenzflache zwischen gestapelten Filmen aus verschiedenen
Materialien unter Verwendung der SIMS-Analyse zu erhalten. Daher wird in dem Fall, in dem die Verteilung
der Konzentration von Wasserstoff (H) in dem Film in einer Dickenrichtung unter Verwendung der SIMS ana-
lysiert wird, ein durchschnittlicher Wert als die Konzentration von Wasserstoff (H) verwendet aus einem
Bereich, wo der Film bereitgestellt ist, sich der Wert nicht stark verandert und eine im Wesentlichen konstante
Starke erhalten werden kann.

[0409] Ein Unterschied zwischen den IGZO-Filmen in der Konzentration von Wasserstoff (H) wurde auf
diese Weise durch Anderung der Struktur des Isolierfilms in Kontakt mit dem IGZO-Film gefunden.

[0410] Beispielsweise ist es in dem Fall, in dem einer der obigen IGZO-Filme in einem Kanalbildungsbereich
eines Transistors ausgebildet wird, zu bevorzugen, eine Struktur zu benutzen, bei der ein Siliziumoxynitridfilm
in Kontakt mit dem 1GZO-Film wie in der Probe 6 angeordnet ist. Es ist zu bevorzugen, als lichtdurchlassiger
leitender Film fir eine Elektrode eines Kondensators eine Struktur zu benutzen, bei der ein Siliziumnitridfilm
in Kontakt mit dem IGZO-Film wie in der Probe 5 angeordnet ist. Mit einer derartigen Struktur kbnnen dann,
auch wenn ein IGZO-Film, der fir einen Kanalbildungsbereich eines Transistors verwendet wird, und ein
IGZO-Film, der fiir eine Elektrode eines Kondensators verwendet wird, durch den gleichen Prozess ausgebil-
det werden, die Wasserstoffkonzentrationen der IGZO-Filme voneinander unterschiedlich gemacht werden.

[Beispiel 3]

[0411] In diesem Beispiel werden die Mengen an Defekten in einem Oxidhalbleiterfilm und einem mehr-
schichtigen Film anhand von Fig. 37A bis Fig. 37C und Fig. 38 beschrieben.

[0412] Zuerst wird die Struktur einer Probe beschrieben.

[0413] Eine Probe 7 beinhaltet einen 35 nm dicken Oxidhalbleiterfilm Gber einem Quarzsubstrat und einen
100 nm dicken Nitridisolierfilm Gber dem Oxidhalbleiterfilm.

[0414] Eine Probe 8 und eine Probe 9 beinhalten jeweils einen 30 nm dicken mehrschichtigen Film Gber
einem Quarzsubstrat und einen 100 nm dicken Nitridisolierfilm Gber dem mehrschichtigen Film. Es sei ange-
merkt, dass in dem mehrschichtigen Film der Probe 8 ein 10 nm dicker erster Oxidfilm, ein 10 nm dicker Oxid-
halbleiterfilm und ein 10 nm dicker zweiter Oxidfilm in dieser Reihenfolge gestapelt sind. In dem mehrschich-
tigen Film der Probe 9 sind ein 20 nm dicker erster Oxidfilm, ein 15 nm dicker Oxidhalbleiterfilm und ein 10
nm dicker zweiter Oxidfilm in dieser Reihenfolge gestapelt. Die Proben 8 und 9 unterscheiden sich von der
Probe 7 darin, dass der mehrschichtige Film anstatt des Oxidhalbleiterfilms enthalten ist.

[0415] Eine Probe 10 beinhaltet einen 100 nm dicken Oxidhalbleiterfilm Gber einem Quarzsubstrat, einen
250 nm dicken Oxidisolierfilm Uber dem Oxidhalbleiterfilm und einen 100 nm dicken Nitridisolierfilm Uber
dem Oxidisolierfilm. Ein Unterschied der Probe 10 gegenuber den Proben 7 bis 9 besteht darin, dass der
Oxidhalbleiterfilm nicht in Kontakt mit dem Nitridisolierfilm, sondern in Kontakt mit dem Oxidisolierfilm steht.

[0416] Als Nachstes werden Verfahren zum Ausbilden der Proben beschrieben.
[0417] Zuerst wird ein Verfahren zum Ausbilden der Probe 7 beschrieben.

[0418] Ein 35 nm dicker IGZO-Film wurde als der Oxidhalbleiterfilm Gber dem Quarzsubstrat ausgebildet.
Hinsichtlich des IGZO-Films wurde der 35 nm dicke IGZO-Film durch ein Sputterverfahren unter Verwendung
eines Targets aus einem Metalloxid, das In, Ga und Zn mit einem Atomverhaltnis von 1:1:1 enthalt, unter den
folgenden Bedingungen ausgebildet: die Durchflussmenge von Ar-Gas war 100 sccm und die Durchfluss-
menge von O,-Gas war 100 sccm (der Anteil des O,-Gases war 50 %); der Druck war 0,6 Pa; die Leistung
zum Ausbilden eines Films war 5000 W; und die Substrattemperatur war 170 °C.

[0419] Danach wurden als erste Warmebehandlung eine Warmebehandlung eine Stunde lang bei 450 °C in
einer Stickstoffatmosphéare und dann eine Warmebehandlung eine Stunde lang bei 450 °C in einer Gemisch-
gasatmosphare aus Stickstoff und Sauerstoff (der Anteil des Stickstoffs war 80 %, und der Anteil des Sauer-
stoffs war 20 %) sukzessiv durchgefihrt.
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[0420] Als Nachstes wurde ein 100 nm dicker Siliziumnitridfilm als der Nitridisolierfilm Uber dem Oxidhalblei-
terfilm ausgebildet. Hinsichtlich des Siliziumnitridfilms wurde ein 100 nm dicker Siliziumnitridfilm durch ein
PE-CVD-Verfahren unter den folgenden Bedingungen ausgebildet: die Durchflussmenge von SiH4-Gas war
50 sccm, die Durchflussmenge von No-Gas war 5000 sccm und die Durchflussmenge von NH3-Gas war 100
sccm; der Druck war 100 Pa; die Leistung zum Ausbilden eines Films war 1000 W; und die Substrattempera-
tur war 350 °C.

[0421] Danach wurde als zweite Warmebehandlung eine Warmebehandlung eine Stunde lang bei 250 °C in
einer Stickstoffatmosphare durchgefihrt.

[0422] Durch den vorstehenden Prozess wurde die Probe 7 ausgebildet.
[0423] Als Nachstes wird ein Verfahren zum Ausbilden der Probe 8 beschrieben.

[0424] Hinsichtlich der Probe 8 wurde der mehrschichtige Film anstatt des Oxidhalbleiterfilms der Probe 7
ausgebildet. Hinsichtlich des mehrschichtigen Films wurde der 10 nm dicke erste Oxidfilm durch ein Sputter-
verfahren unter Verwendung eines Targets aus einem Metalloxid, das In, Ga und Zn mit einem Atomverhalt-
nis von 1:3:2 enthalt, unter den folgenden Bedingungen ausgebildet: die Durchflussmenge von Ar-Gas war
180 sccm und die Durchflussmenge von O,-Gas war 20 sccm (der Anteil des O,-Gases war 10 %); der
Druck war 0,6 Pa; die Leistung zum Ausbilden eines Films war 5000 W; und die Substrattemperatur war 25
°C. Dann wurde der 10 nm dicke Oxidhalbleiterfilm durch ein Sputterverfahren unter Verwendung eines Tar-
gets aus einem Metalloxid, das In, Ga und Zn mit einem Atomverhaltnis von 1:1:1 enthalt, unter den folgen-
den Bedingungen ausgebildet: die Durchflussmenge von Ar-Gas war 100 sccm und die Durchflussmenge
von O,-Gas war 100 sccm (der Anteil des O,-Gases war 50 %); der Druck war 0,6 Pa; die Leistung zum Aus-
bilden eines Films war 5000 W; und die Substrattemperatur war 170 °C. Dann wurde der 10 nm dicke zweite
Oxidfilm durch ein Sputterverfahren unter Verwendung eines Targets aus einem Metalloxid, das In, Ga und
Zn mit einem Atomverhaltnis von 1:3:2 enthalt, unter den folgenden Bedingungen ausgebildet: die Durch-
flussmenge von Ar-Gas war 180 sccm und die Durchflussmenge von O,-Gas war 20 sccm (der Anteil des
0,-Gases war 10 %); der Druck war 0,6 Pa; die Leistung zum Ausbilden eines Films war 5000 W; und die
Substrattemperatur war 25 °C.

[0425] Andere Schritte sind denjenigen bei der Probe 7 &hnlich. Durch den obigen Prozess wurde die Probe
8 ausgebildet.

[0426] Als Nachstes wird ein Verfahren zum Ausbilden der Probe 9 beschrieben.

[0427] Hinsichtlich der Probe 9 wurde der mehrschichtige Film anstatt des Oxidhalbleiterfiims der Probe 7
ausgebildet. Hinsichtlich des mehrschichtigen Films wurde der 20 nm dicke erste Oxidfilm Gber dem Quarz-
substrat unter den gleichen Bedingungen wie der erste Oxidfilm der Probe 8 ausgebildet. Dann wurde der 15
nm dicke Oxidhalbleiterfilm durch ein Sputterverfahren unter den gleichen Bedingungen wie der Oxidhalblei-
terfilm der Probe 8 ausgebildet. Dann wurde der 10 nm dicke zweite Oxidfilm unter den gleichen Bedingun-
gen wie der zweite Oxidfilm der Probe 8 ausgebildet.

[0428] Andere Schritte sind denjenigen bei der Probe 7 ahnlich. Durch den obigen Prozess wurde die Probe
9 ausgebildet.

[0429] Als Nachstes wird ein Verfahren zum Ausbilden der Probe 10 beschrieben.

[0430] Hinsichtlich der Probe 10 wurde der 100 nm dicke Oxidhalbleiterfilm Gber dem Quarzsubstrat unter
den gleichen Bedingungen wie bei der Probe 7 ausgebildet.

[0431] Dann wurde eine erste Warmebehandlung unter Bedingungen, die denjenigen bei der Probe 7 ahn-
lich sind, durchgefuhrt.

[0432] Als Nachstes wurden als der Oxidisolierfilm ein 50 nm dicker erster Siliziumoxynitridfilm und ein 200
nm dicker zweiter Siliziumoxynitridfilm tGber dem Oxidhalbleiterfilm gestapelt. Hier wurde der 50 nm dicke
erste Siliziumoxynitridfilm durch ein PE-CVD-Verfahren unter den folgenden Bedingungen ausgebildet: die
Durchflussmenge von SiH4-Gas war 30 sccm und die Durchflussmenge von N,O-Gas war 4000 sccm; der
Druck war 40 Pa; die Leistung zum Ausbilden eines Films war 150 W; und die Substrattemperatur war 220
°C. Danach wurde der 200 nm dicke zweite Siliziumoxynitridfilm durch ein PE-CVD-Verfahren unter den fol-
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genden Bedingungen ausgebildet: die Durchflussmenge von SiH4-Gas war 160 sccm und die Durchfluss-
menge von N,O-Gas war 4000 sccm; der Druck war 200 Pa; die Leistung zum Ausbilden eines Films war
1500 W; und die Substrattemperatur war 220 °C. Es sei angemerkt, dass der zweite Siliziumoxynitridfilm ein
Film ist, der Sauerstoff mit einem héheren Anteil als Sauerstoff in der stdchiometrischen Zusammensetzung
enthalt.

[0433] Als Nachstes wurde ein 100 nm dicker Siliziumnitridfilm tGber dem Oxidisolierfilm unter den gleichen
Bedingungen wie bei der Probe 7 ausgebildet.

[0434] Dann wurde eine zweite Warmebehandlung unter Bedingungen, die denjenigen bei der Probe 7 dhn-
lich sind, durchgefiihrt.

[0435] Durch den vorstehenden Prozess wurde die Probe 10 ausgebildet.

[0436] Als Nachstes wurden die Proben 7 bis 10 durch ESR gemessen. Bei der ESR-Messung bei einer vor-
bestimmten Temperatur wird ein Wert eines magnetischen Feldes (Hg), in dem eine Mikrowelle absorbiert
wird, fUr eine Gleichung g = hn/bHg verwendet, so dass ein Parameter, namlich der g-Faktor, erhalten werden
kann. Es sei angemerkt, dass die Frequenz der Mikrowelle durch v dargestellt wird, und dass das Plancksche
Wirkungsquantum und das Bohrsche Magneton durch h bzw. 3, die beide Konstanten sind, dargestellt wer-
den.

[0437] Hierbei wurde die ESR-Messung unter den folgenden Bedingungen durchgefliihrt. Die Temperatur bei
der Messung war Raumtemperatur (25 °C), die Hochfrequenz-Leistung (Leistung von Mikrowellen) von 8,92
GHz war 20 mW, und die Richtung eines magnetischen Feldes war parallel zu einer Oberflache jeder Probe.

[0438] Fig. 37A zeigt eine Kurve einer ersten Ableitung (first derivative curve), die durch die ESR-Messung
des Oxidhalbleiterfilms der Probe 7 erhalten wurde; und Fig. 37B und Fig. 37C zeigen Kurven von ersten
Ableitungen (first derivative curves), die durch die ESR-Messung der mehrschichtigen Filme der Proben 8
und 9 erhalten wurden. Fig. 37A zeigt das Messergebnis der Probe 7, Fig. 37B zeigt das Messergebnis der
Probe 8, und Fig. 37C zeigt das Messergebnis der Probe 9.

[0439] Fig. 38 zeigt eine Kurve einer ersten Ableitung (first derivative curve), die durch ESR-Messung des
Oxidhalbleiterfilms der Probe 10 erhalten wird.

[0440] In Fig. 37A bis Fig. 37C hat die Probe 7 eine Signalsymmetrie aufgrund eines Defekts in dem Oxid-
halbleiterfilm, wenn ein g-Faktor 1,93 ist. Die Proben 8 und 9 haben jeweils eine Signalsymmetrie infolge
eines Defekts in dem mehrschichtigen Film, wenn ein g-Faktor 1,95 ist. Hinsichtlich der Probe 7 war die Spin-
dichte zum Zeitpunkt, wenn ein g-Faktor 1,93 war, 2,5 x 1019 Spins/cm3, in der Probe 8 waren die gesamten
Spindichten zum Zeitpunkt, wenn g-Faktoren 1,93 und 1,95 waren, 1,6 x 1019 Spins/cm3, und in der Probe 9
waren die gesamten Spindichten zum Zeitpunkt, wenn g-Faktoren 1,93 und 1,95 waren, 2,3 x 1079
Spins/cm3. Mit anderen Worten: es wird gefunden, dass der Oxidhalbleiterfilm und der mehrschichtige Film
Defekte aufweisen. Es sei angemerkt, dass eine Sauerstofffehlstelle ein Beispiel fur den Defekt in dem Oxid-
halbleiterfilm und dem mehrschichtigen Film ist.

[0441] Obwohl in Fig. 38 die Dicke des Oxidhalbleiterfilms der Probe 10 gréRer als diejenige der Probe 7
und diejenigen der mehrschichtigen Filme der Proben 8 und 9 ist, wurde eine Signalsymmetrie infolge eines
Defekts nicht detektiert, d. h., die Anzahl von Defekten war kleiner als oder gleich der Detektionsuntergrenze
(hier war die Detektionsuntergrenze 3,7 x 1016 Spins/cm3). Folglich wird es gefunden, dass die Anzahl von
Defekten in dem Oxidhalbleiterfilm nicht ermittelt werden kann.

[0442] Es wird gefunden, dass dann, wenn ein Nitridisolierfilm, hier der Siliziumnitridfilm, der durch ein PE-
CVD-Verfahren ausgebildet wird, in Kontakt mit einem Oxidhalbleiterfilm oder einem mehrschichtigen Film
steht, Defekte wie z. B. Sauerstofffehistellen in dem Oxidhalbleiterfilm oder dem mehrschichtigen Film
erzeugt werden. Im Gegensatz dazu wird dann, wenn ein Oxidisolierfilm, hier der Siliziumoxynitridfilm, Gber
einem Oxidhalbleiterfilm bereitgestellt wird, Uberschissiger Sauerstoff in dem Siliziumoxynitridfilm, d. h.
Sauerstoff, dessen Anteil hdher als derjenige von Sauerstoff in der stdchiometrischen Zusammensetzung ist,
in den Oxidhalbleiterfilm diffundiert und somit wird die Anzahl von Defekten in dem Oxidhalbleiterfilm nicht
erhoht.
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[0443] Wie oben beschrieben worden ist, hat wie bei den Proben 7 bis 9 der Oxidhalbleiterfilm oder der
mehrschichtige Film, der in Kontakt mit dem Nitridisolierfilm steht, viele Defekte, wie z. B. Sauerstofffehlstel-
len, und hat eine hohe Leitfahigkeit und kann somit als eine Elektrode eines Kondensators verwendet wer-
den. Im Gegensatz dazu hat, wie bei der Probe 10, ein Oxidhalbleiterfilm, der in Kontakt mit dem Oxidisolier-
film steht, wenige Sauerstofffehistellen und eine niedrige Leitfahigkeit und kann somit als
Kanalbildungsbereich eines Transistors verwendet werden.

[0444] Nun wird die Ursache einer Verringerung des spezifischen Widerstandes des Oxidhalbleiterfilms oder
des mehrschichtigen Films, der in Kontakt mit dem Nitridisolierfilm steht, nachstehend beschrieben.

<Energie und Stabilitadt zwischen Existenzformen von Wasserstoff (H)>

[0445] Zuerst werden der Energieunterschied und die Stabilitat in einer Form von H, die in einem Oxidhalb-
leiterfilm existiert, mit berechneten Ergebnissen beschrieben. Hier wurde InGaZnO, als Oxidhalbleiterfilm
verwendet.

[0446] Die Struktur, die fur die Rechnung verwendet wird, basiert auf einem 84-Atom-Kérper-Modell, in dem
die verdoppelte Anzahl einer hexagonalen Einheitszelle vom InGaZnQO,4 entlang der a-Achse und b-Achse
angeordnet ist.

[0447] Als das Kérper-Modell wurde ein Modell vorbereitet, in dem ein O-Atom, das an drei In-Atome und ein
Zn-Atom gebunden ist, durch ein H-Atom ersetzt wird. Das wird als VoH bezeichnet (siehe Fig. 41A).

[0448] In dem Koérper-Modell wird ein O-Atom, das an drei In-Atome und ein Zn-Atom gebunden ist, entfernt,
wodurch eine Sauerstofffehlstelle Vo gebildet wird. Ein Modell wurde vorbereitet, in dem in der Nachbarschaft
zu der Sauerstofffehistelle Vo ein H-Atom an ein O-Atom gebunden ist, an das ein Ga-Atom und zwei Zn-
Atome auf der a-b-Flache gebunden sind. Das wird als Vo+H bezeichnet (siehe Fig. 41B).

[0449] Eine Optimierungsrechnung wurde an den obigen zwei Modellen mittels einer festen Gitterkonstante
zum Berechnen der gesamten Energie durchgefiihrt. Es sei angemerkt, dass, je kleiner der Wert der gesam-
ten Energie ist, desto stabiler die Struktur wird.

[0450] Bei der Rechnung wurde eine auf Grundprinzipien beruhende Berechnungs-Software VASP (The
Vienna Ab initio Simulation Package) verwendet. Die Berechnungsbedingungen sind in der Tabelle 1 gezeigt.

[Tabelle 1]
Software VASP
Pseudopotential PAW
Funktion GGA/PBE
Cut-Off-Energie 500 eV
K-Punkt 4x4x1

[0451] Als Pseudopotentialrechnung der Elektronenzustdnde wurde ein Potential, das durch ein ,projector
augmented wave“- (PAW-) Verfahren erzeugt wurde, verwendet, und als Funktion wurde ,generalized-gra-
dient-approximation/Perdew-Burke-Ernzerhof: (GGA/PBE)“ verwendet.

[0452] Aullerdem ist die gesamte Energie der zwei Modelle, die durch die Berechnungen erhalten wurden, in
der Tabelle 2 gezeigt.

[Tabelle 2]
Modell Gesamte Energie
VoH -456,084eV
Vo+H -455,304eV
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[0453] Laut der Tabelle 2 ist die gesamte Energie von VoH niedriger als diejenige von Vo+H um 0,78 eV.
Daher ist VoH stabiler als Vo+H. Folglich kdnnte dann, wenn sich ein H-Atom einer Sauerstofffehlistelle (Vo)
nahert, das H-Atom leicht in der Sauerstofffehistelle (Vo) eingefangen werden, anstatt, dass es an ein O-
Atom gebunden wird.

<Thermodynamischer Zustand von VoH>

[0454] Als Nachstes werden die Bildungsenergie und der Ladungszustand von VoH, der durch ein in einer
Sauerstofffehistelle (Vo) eingefangenes H-Atom erzeugt wird, mit berechneten Ergebnissen beschrieben.
Die Bildungsenergie von VoH variiert abhangig von dem Ladungszustand und auch von der Fermi-Energie.
Deshalb variiert der stabile Ladungszustand von VoH abhangig von der Fermi-Energie. Hier bedeutet (VoH)*
einen Zustand, in dem ein Elektron von VoH abgegeben wird, (VoH)- bedeutet einen Zustand, in dem ein
Elektron von VoH eingefangen wird, und (VoH)°® bedeutet einen Zustand, in dem ein Elektron nicht tibertragen
wird. Die Bildungsenergien von (VoH)*, (VoH)- und (VoH)° wurden berechnet.

[0455] Bei der Rechnung wurde die auf Grundprinzipien beruhende Berechnungs-Software VASP verwen-
det. Die Berechnungsbedingungen sind in der Tabelle 3 gezeigt.

[Tabelle 3]
Software VASP
Pseudopotential PAW
Funktion HSE06
Cut-Off-Energie 800 eV
2x2x1 (Opt.)
Anzahl von K-Punkt-Sampling
4x4%1 (Single)
Spinpolarisation wie eingestellt (setup)
Abschirmungsparameter 0,2
Anteil des nichtlokalen Fock-Austauschs- 0,25
Anzahl von Atomen 84

[0456] Als Pseudopotentialrechnung von Elektronenzustanden wurde ein Potential verwendet, das durch ein
~projector augmented wave“- (PAW-) Verfahren erzeugt wurde, und als Funktion wurde ,Heyd-Scuseria-Ern-
zerhof (HSE) DFT Hybrid-Faktor (HSE06)“ verwendet.

[0457] Es sei angemerkt, dass die Bildungsenergie einer Sauerstofffehlistelle wie folgt berechnet wurde: eine
Verdlinnungsgrenze der Konzentration von Sauerstofffehistellen wurde angenommen, und UbermaRige Aus-
breitung von Elektronen und Léchern zu dem Leitungsband und dem Valenzband wurde korrigiert. AulRerdem
wurde eine Verschiebung des Valenzbandes infolge der Defektstruktur mittels des durchschnittlichen elektro-
statischen Potentials korrigiert, wobei die Obergrenze des Valenzbandes eines vollstdndigen Kristalls als
Nullpunkr fir die Energie diente.

[0458] Fig. 42A zeigt die Bildungsenergien von (VoH)*, (VoH)- und (VoH)°. Die horizontale Achse stellt das
Fermi-Niveau dar, und die vertikale Achse stellt die Bildungsenergie dar. Die durchgezogene Linie stellt die
Bildungsenergie von (VoH)* dar, die Strich-Punkt-Linie stellt die Bildungsenergie von (VoH)° dar, und die
gestrichelte Linie stellt die Bildungsenergie von (VoH)- dar. Zudem wird das Ubergangsniveau von einer posi-
tiven VoH-Ladung auf eine negative VoH-Ladung tber 0 durch ¢ (+/-) dargestellt wird.

[0459] Fig. 42B zeigt ein thermodynamisches Ubergangsniveau von VoH. Laut des Rechnungsergebnisses
war die Energiellicke von InGaZnO,4 2,739 eV. Des Weiteren ist dann, wenn die Energie des Valenzbandes 0
eV ist, das Ubergangsniveau (¢ (+/-)) 2,62 eV, welches gerade unter dem Leitungsband existiert. Dies zeigt,
dass InGaZnO, durch Einfangen eines H-Atoms in einer Sauerstofffehlstelle Vo vom N-Typ ist.

[0460] Wenn ein Oxidhalbleiterfilm einem Plasma ausgesetzt wird, wird der Oxidhalbleiterfilm beschadigt
und Defekte wie z. B. Sauerstofffehistellen werden in dem Oxidhalbleiterfilm erzeugt. AuBerdem wird dann,
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wenn ein Nitridisolierfilm in Kontakt mit einem Oxidhalbleiterfilm steht, Wasserstoff, der in dem Nitridisolierfilm
enthalten ist, auf den Oxidhalbleiterfilm Gbertragen. Im Ergebnis wird VoH in einem Oxidhalbleiterfilm durch
den Eintritt von Wasserstoff in eine Sauerstofffehistelle in dem Oxidhalbleiterfilm ausgebildet, so dass der
Oxidhalbleiterfilm zu einem N-Typ-Oxidhalbleiterfilm wird und sein spezifischer Widerstand verringert wird.
Wie oben beschrieben kann der Oxidhalbleiterfilm, der in Kontakt mit dem Nitridisolierfilm steht, als eine
Elektrode eines Kondensators verwendet werden.

[0461] Diese Anmeldung basiert auf der japanischen Patentanmeldung mit der Seriennr. 2012-188010, ein-
gereicht beim japanischen Patentamt am 28. August 2012, und der japanischen Patentanmeldung mit der
Seriennr. 2013-053989, eingereicht beim japanischen Patentamt am 15. Marz 2013, deren gesamter Inhalt
hiermit zum Gegenstand der vorliegenden Offenlegung gemacht ist.

Patentanspriiche

1. Halbleitervorrichtung, die umfasst:
eine Signalleitung (109_n);
eine erste Abtastleitung (107_m);
eine zweite Abtastleitung (107_m-1);
einen ersten Transistor (103), der eine Source, einen Drain und ein Gate umfasst;
einen zweiten Transistor, der eine Source, einen Drain und ein Gate umfasst;
eine Pixelelektrode (121); und
einen Kondensator (105), der eine Elektrode (119) und die Pixelelektrode (121) Uber der Elektrode (119)
umfasst,
wobei die Source oder der Drain des ersten Transistors (103) elektrisch mit der Pixelelektrode (121) ver-
bunden ist,
wobei die erste Abtastleitung (107_m) elektrisch mit dem Gate des ersten Transistors (103) verbunden ist,
wobei die Signalleitung (109_n) elektrisch mit der/dem anderen von Source und Drain des ersten Transis-
tors (103) und der Source oder dem Drain des zweiten Transistors verbunden ist,
wobei die zweite Abtastleitung (107_m-1) elektrisch mit dem Gate des zweiten Transistors und der Elekt-
rode des Kondensators (105) verbunden ist, und
wobei die Elektrode (119) des Kondensators (105) einen Oxidfilm umfasst, der Indium und Zink umfasst.

2. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, wobei der erste Transistor einen Oxidhalbleiterfilm iber dem
Gate des ersten Transistors umfasst.

3. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 2, wobei der Oxidhalbleiterfilm Indium und Zink umfasst.

4. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 2, die ferner einen Isolierfilm Uber dem Oxidhalbleiterfilm
umfasst, wobei die Source und der Drain des ersten Transistors Uber dem Isolierfilm liegen.

5. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 2, wobei die Elektrode des Kondensators eine hohere Leitfahig-
keit als der Oxidhalbleiterfilm hat.

6. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 2, wobei die Elektrode des Kondensators und der Oxidhalbleiter-
film des ersten Transistors auf einer gleichen isolierenden Oberflache bereitgestellt sind.

7. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, die einen Isolierfilm Uber der ersten Abtastleitung und der
zweiten Abtastleitung umfasst,
wobei die Source und der Drain des ersten Transistors Uber dem Isolierfilm liegen,
wobei der Isolierfilim eine Offnung umfasst, und
wobei die Elektrode des Kondensators in Kontakt mit der zweiten Abtastleitung in der Offnung des Isolier-
films steht.

8. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, die einen Nitridisolierfilm in Kontakt mit einer nach oben wei-
senden Oberflache der Elektrode des Kondensators umfasst.

9. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, die einen Nitridisolierfilm in Kontakt mit einer Grundflache der
Elektrode des Kondensators umfasst.
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10. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Elektrode des Kondensators eine Verunreinigung
umfasst, die zumindest eines enthalt, das aus der Gruppe ausgewahlt wird, die aus Bor, Stickstoff, Fluor,
Aluminium, Phosphor, Arsen, Indium, Zinn, Antimon und einem Edelgaselement besteht.

11. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, die ferner einen Flissigkristall ber der Pixelelektrode (121)
umfasst.

12. Halbleitervorrichtung, die umfasst:
ein Substrat (102);
eine erste Abtastleitung (107_m) und eine zweite Abtastleitung (107_m-1) tiber dem Substrat (102);
einen ersten Isolierfilm (127) Uber der ersten Abtastleitung (107_m) und der zweiten Abtastleitung
(107_m-1);
einen ersten Oxidfilm (111), einen zweiten Oxidfilm (119) und einen dritten Oxidfilm, die jeweils tGber dem
ersten Isolierfilm liegen (127);
eine Signalleitung (109_n), die Uber dem ersten Oxidfilm (111) und dem dritten Oxidfilm liegt und elektrisch
mit dem ersten Oxidfilm (111) und dem dritten Oxidfilm verbunden ist;
einen leitenden Film (113), der Uber dem ersten Oxidfilm (111) liegt und elektrisch mit dem ersten Oxidfilm
(111) verbunden ist;
einen zweiten Isolierfilm (131) Uber der Signalleitung (109 _n), dem leitenden Film (113) und dem zweiten
Oxidfilm (119); und
eine Pixelelektrode (121), die Uber dem zweiten Isolierfilm (131) liegt und elektrisch mit dem leitenden Film
(113) verbunden ist,
wobei jeder des ersten Oxidfilms (111), des zweiten Oxidfilms (119) und des dritten Oxidfilms Indium und
Zink umfasst,
wobei der erste Oxidfilm (111) mit der ersten Abtastleitung (107_m) Uberlappt,
wobei der zweite Oxidfilm (119) mit der Pixelelektrode (121) Gberlappt,
wobei der dritte Oxidfilm mit der zweiten Abtastleitung (107_m-1) tberlappt, und
wobei der zweite Oxidfilm (119) elektrisch mit der zweiten Abtastleitung (107_m-1) verbunden ist.

13. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 12, wobei der zweite Oxidfilm eine héhere Leitfahigkeit als der
erste Oxidfilm und der dritte Oxidfilm hat.

14. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 12, wobei der erste Isolierfilm ein Nitridfilm ist und in Kontakt
mit dem zweiten Oxidfilm steht.

15. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 12, wobei der zweite Isolierfilm ein Nitridfilm ist und in Kontakt
mit dem zweiten Oxidfilm steht.

16. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 12, wobei der zweite Oxidfilm eine Verunreinigung umfasst, die
zumindest eines enthalt, das aus der Gruppe ausgewahlt wird, die aus Bor, Stickstoff, Fluor, Aluminium,
Phosphor, Arsen, Indium, Zinn, Antimon und einem Edelgaselement besteht.

17. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 12, wobei der erste Isolierfilm ein Oxidfilm ist und in Kontakt mit
dem ersten Oxidfilm und dem dritten Oxidfilm steht.

18. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 12, wobei der zweite Isolierfilm ein Oxidfilm ist und in Kontakt
mit der ersten Oxidfilm und der dritten Oxidfilm steht.

19. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 12, die ferner einen dritten Isolierfilm zwischen dem zweiten
Isolierfilm und der Signalleitung umfasst, wobei der zweite Isolierfilm in Kontakt mit dem zweiten Oxidfilm
steht.

20. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 12, die ferner einen Flussigkristall Gber der Pixelelektrode
umfasst.

Es folgen 42 Seiten Zeichnungen
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