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(57) Hauptanspruch:
umfasst:

einen ersten Transistor (101, 410), der umfasst:

eine erste Gate-Elektrode (405);

eine zweite Gate-Elektrode (398);

eine Source-Elektrode (416a); und

einen Kanalbereich (408) zwischen der ersten Gate-Elekt-
rode (405) und der zweiten Gate-Elektrode (398); und
eine Wechselrichterschaltung (102), die elektrisch mit dem
ersten Transistor (101) verbunden ist, wobei die Wechsel-
richterschaltung (102) einen Eingangsanschluss (IN) und
einen Ausgangsanschluss (OUT) aufweist,

wobei die erste Gate-Elektrode (405) und die Source-
Elektrode (416a) konfiguriert sind, um mit einem ersten
Leistungsversorgungspotenzial (V1) versorgt zu werden,
wobei die zweite Gate-Elektrode (398) konfiguriert ist, um
mit einem zweiten Leistungsversorgungspotenzial (V2)
versorgt zu werden,

wobei die Wechselrichterschaltung (102) konfiguriert ist,
um mit einem dritten Leistungsversorgungspotenzial (V3)
als ein Leistungsversorgungspotenzial versorgt zu wer-
den,

wobei der Eingangsanschluss (IN) konfiguriert ist, um mit
einem Eingangssignal versorgt zu werden,

wobei das dritte Leistungsversorgungspotenzial (V3) oder
ein Potenzial, das durch Abziehen einer Menge an Veran-
derung einer Schwellenspannung des ersten Transistors
(101, 410) von dem ersten Leistungsversorgungspotenzial
(V1) erhalten wird, als eine Leistungsversorgungsspan-
nung zu der Wechselrichterschaltung (102) zugeflhrt wird,

Pegelverschieberschaltung, die

wobei ein Ausgangssignal (OUT1) aus der Wechselrichter-
schaltung (102) ausgegeben ...
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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
einen Pegelverschieber, bei dem ein Transistor ver-
wendet wird. Aulerdem bezieht sich die Erfindung
auf ein Ansteuerverfahren dafir.

2. Beschreibung des Standes der Technik

[0002] In den letzten Jahren werden zum Herstellen
der elektronischen Gerate mit hdheren Leistungen
integrierte Halbleiterschaltungen wie z. B. LSI entwi-
ckelt, in dem eine Vielzahl von Funktionen aufwei-
sende Schaltungen wie z. B. ein Hauptprozessor
(central processing unit: CPU) und ein Speicher in
einem Chip eingebaut sind. Man erwartet, dass die
Leistungsversorgungsspannung fir solche integrier-
ten Schaltungen verringert wird, damit der Energie-
verbrauch reduziert wird. In dem Fall, in dem Signale
zwischen den eine Vielzahl von Funktionen aufwei-
senden Schaltungen, deren Leistungsversorgungs-
spannungen voneinander unterschiedlich sind,
gesendet und empfangen werden, ist es erforderlich,
Pegel der Signale umzusetzen.

[0003] Hinsichtlich eines Verfahrens zum Umsetzen
des Pegels offenbart das Patentdokument 1 eine
Pegelverschieberschaltung, bei der ein Gate und
ein Drain eines n-Kanal-MOS-Transistors gemein-
sam mit einer Leistungsversorgungsspannung VDD
verbunden sind und eine Source des n-Kanal--
MOS-Transistors mit einem leistungsversorgungs-
seitigen Schaltungsanschluss einer CMOS-Wech-
selrichterschaltung verbunden ist. Bei der Pegelver-
schieberschaltung, die in dem Patentdokument 1
offenbart ist, wird die Schwellenspannung des
n-Kanal-MOS-Transistors durch Verbinden einer
p-Wanne, die einem Riickgate des n-Kanal-MOS-T-
ransistors entspricht, mit GND gesteuert, wodurch
ein Signal mit solch einer Wellenform ausgegeben
wird, dass ein ,H“-Pegel eines Ausgangspulses der
Pegelverschieberschaltung niedriger als die Leis-
tungsversorgungsspannung VDD um einen Wert ist,
der nahe der Schwellenspannung des n-Kanal--
MOS-Transistors ist.

[Referenz]
[Patentdokument]

[0004] [Patentdokument 1] Japanische Patentoffen-
legungsschrift Nr. 2001-077684.

[0005] EP 1 737 044 A1 befasst sich mit einem
amorphen Oxid und einem Dinnfilmtransistor. Ein
amorphes Oxid gemal dem Dokument ist dadurch
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gekennzeichnet, dass die Elektronentragerkonzent-
ration weniger als 10'8/cm3 betragt. Wenn ein Feld-
effekttransistor eine Kanalschicht enthalt, die aus
einem amorphen Oxidfilm mit einer Ladungstrager-
konzentration von weniger als 1018/cm3, einem Sour-
ce-Anschluf3, einem Drain-Anschlu und einem
Gate-Anschlufd besteht, die auf dem Gate-Isolierfilm
angeordnet sind, kann der Strom zwischen dem
Source- und dem Drain-Anschluf® auf etwa 107 A
eingestellt werden, wenn eine Spannung von etwa
5 V an den Source- und den Drain-Anschluf3 ohne
Anlegen einer Gate-Spannung angelegt wird.

[0006] US 2006/ 0244 107 A1 bietet eine Halbleiter-
vorrichtung, ein Herstellungsverfahren und eine
elektronische Vorrichtung. Fir den Fall, dass einer
aus einer Vielzahl von offengelegten Dunnfilmtran-
sistoren auf eine Flussigkristall-Anzeigevorrichtung
aufgebracht wird, kann die Schwellenspannung
durch Steuerung der Dotierungsmenge entspre-
chend eingestellt werden. Daher kann jeder der
Dunnfilmtransistoren als ein Transistor zur Ansteue-
rung eines Bildelements verwendet werden.

Zusammenfassung der Erfindung

[0007] Jedoch ist es nicht leicht bei dem Verfahren,
bei dem der Pegel durch die Steuerung der Schwel-
lenspannung des mit dem Wechselrichter verbunde-
nen Transistors umgesetzt wird, die Spannung eines
Ausgangsanschlusses hochprazise zu steuern. Das
liegt daran, dass eine Schwankung der Schwellen-
spannung jedes Transistors die Spannung des Aus-
gangsanschlusses verandert.

[0008] Ferner ist dann, wenn die Signale zwischen
den eine Vielzahl von Funktionen aufweisenden
Schaltungen, deren Leistungsversorgungsspannun-
gen voneinander unterschiedlich sind, unter Verwen-
dung einer Vielzahl von solchen Pegelverschieber-
schaltungen uUbertragen werden, erforderlich, die
Schwellenspannung jedes mit dem Wechselrichter
verbundenen Transistors zu steuern, damit die Viel-
zahl von Pegelverschieberschaltungen unterschied-
liche Spannungen ausgeben kénnen.

[0009] Von diesem Standpunkt aus betrachtet, wird
es bei der Pegelverschieberschaltung, die in dem
Patentdokument 1 offenbart ist, als nétig angesehen,
die Spannung eines Substrats zu verandern, damit
die Schwellenspannung des Transistors verandert
wird. Die Veradnderung der Spannung des Substrats
macht es jedoch schwierig, die Schwellenspannun-
gen einer Vielzahl von Transistoren getrennt zu
steuern, weil die Schwellenspannung eines Transis-
tors in einer anderen Schaltung auch verandert wird.
AuRerdem wird eine weitere Schaltung erfordert, um
die Schwellenspannungen der Vielzahl von Transis-
toren getrennt zu steuern, was die Schaltung ver-
gréRert.
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[0010] Wenn eine Vielzahl von Pegelverschieber-
schaltungen unter Verwendung eines Siliziumwafers
hergestellt werden, ist es erforderlich, die Lange L
oder die Mengen an Kanaldotierung der Transisto-
ren, die je mit dem Wechselrichter verbunden sind,
zu variieren, um die Schwellenspannungen der Tran-
sistoren zu variieren. Dies kompliziert den Schal-
tungsaufbau.

[0011] Angesichts der oben angegebenen Probleme
hat eine Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung eine Aufgabe, eine verkleinerte Pegelverschie-
berschaltung zur Verfiigung zu stellen. Auferdem
hat eine Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung eine Aufgabe, eine Pegelverschieberschaltung
anzubieten, bei der Ausgangssignale mit unter-
schiedlichen Amplituden aus einer Vielzahl von Aus-
gangsanschlissen ausgegeben werden koénnen.
AuRerdem hat eine Ausflihrungsform der vorliegen-
den Erfindung eine Aufgabe, unter Verwendung der
Pegelverschieberschaltung eine weiter verkleinerte
integrierte Halbleiterschaltung mit reduziertem Ener-
gieverbrauch anzubieten.

Die Aufgabe wird gel6st durch eine Pegelverschie-
berschaltung nach den Ansprichen 1, 2, 6, 7 und 11.

[0012] Eine Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung ist eine Pegelverschieberschaltung, die
aufweist: einen ersten Eingangsanschluss, an den
ein erstes Leistungsversorgungspotenzial angelegt
wird, einen zweiten Eingangsanschluss, an den ein
zweites Leistungsversorgungspotenzial angelegt
wird, einen dritten Eingangsanschluss, an den ein
drittes  Leistungsversorgungspotenzial angelegt
wird, einen vierten Eingangsanschluss, an den ein
erstes Eingangssignal angelegt wird, einen ersten
Ausgangsanschluss, aus dem ein Signal ausgege-
ben wird, einen n-Kanal ersten Transistor, und eine
Wechselrichterschaltung, die einen p-Kanal zweiten
Transistor und einen n-Kanal dritten Transistor auf-
weist.

[0013] Bei dem n-Kanal ersten Transistor ist ein
Kanalbereich in einem Oxidhalbleiterfilm ausgebil-
det, und ein Paar von Gate-Elektroden, die dazwi-
schen den Oxidhalbleiterfilm aufweisen, sind vorge-
sehen. Es ist zu bevorzugen, dass sich eine von dem
Paar von Gate-Elektroden mit dem Oxidhalbleiterfilm
mit einem dazwischen liegenden ersten Gate-Isolier-
film Gberlappt, und sich die andere von dem Paar von
Gate-Elektroden mit dem Oxidhalbleiterfilm mit
einem dazwischen liegenden zweiten Gate-Isolier-
film Gberlappt. Hier ist eine von dem Paar von
Gate-Elektroden eine erste Gate-Elektrode des ers-
ten Transistors. Ferner ist die andere von dem Paar
von Gate-Elektroden eine zweite Gate-Elektrode
(auch als ein Riickgate bezeichnet) des ersten Tran-
sistors. Die Schwellenspannung des ersten Transis-
tors wird von dem Potenzialniveau der zweiten
Gate-Elektrode, insbesondere von der Differenz zwi-
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schen Potenzialen einer Source-Elektrode des ers-
ten Transistors und der zweiten Gate-Elektrode,
gesteuert. Die Menge an Veranderung der Schwel-
lenspannung des ersten Transistors, AVy,, kann von
dem zweiten Leistungsversorgungspotenzial, das an
die zweite Gate-Elektrode des ersten Transistors
angelegt wird, gesteuert werden.

[0014] Zu beachten ist, dass in dieser Beschreibung
und dergleichen die ,Menge an Veranderung der
Schwellenspannung“ eines Transistors eine Menge
an Veranderung der Schwellenspannung vor und
nach dem Anlegen eines Potenzials an die zweite
Gate-Elektrode des Transistors bedeutet.

[0015] Bei jedem des p-Kanal zweiten Transistors
und des n-Kanal dritten Transistors ist ein Kanalbe-
reich in einem Halbleiterfilm aus Silizium oder der-
gleichen ausgebildet. Als der Halbleiterfilm kann ein
einkristalliner Halbleiterfilm oder ein polykristalliner
Halbleiterfilm aus Silizium, Siliziumkarbid oder der-
gleichen, oder ein Verbindungshalbleiterfilm aus Sili-
zium-Germanium, Galliumarsenid, Indiumphosphid
oder dergleichen verwendet werden.

[0016] Eine Gate-Elektrode des zweiten Transistors
und eine Gate-Elektrode des dritten Transistors sind
mit dem vierten Eingangsanschluss verbunden, und
eine Drain-Elektrode des zweiten Transistors und
eine Source-Elektrode des dritten Transistors sind
mit dem ersten Ausgangsanschluss verbunden.
Aulerdem ist eine Drain-Elektrode des dritten Tran-
sistors mit dem dritten Eingangsanschluss verbun-
den.

[0017] Die Source-Elektrode und die erste Gate-E-
lektrode des ersten Transistors sind mit dem ersten
Eingangsanschluss verbunden, die zweite Gate-E-
lektrode des ersten Transistors ist mit dem zweiten
Eingangsanschluss verbunden, und die Drain-Elekt-
rode des ersten Transistors ist mit der Source-Elekt-
rode des zweiten Transistors verbunden.

[0018] Infolgedessen wird bei der Pegelverschieber-
schaltung nach einer Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung das dritte Leistungsversorgungs-
potenzial aus dem ersten Ausgangsanschluss der
Wechselrichterschaltung ausgegeben, wenn das
Eingangssignal von einem niedrigen Pegel auf
einen hohen Pegel geandert wird. Auflerdem wird
dann, wenn das Eingangssignal von einem hohen
Pegel auf einen niedrigen Pegel geadndert wird, ein
Potenzial, das durch Abziehen der Menge an Veran-
derung der Schwellenspannung des ersten Transis-
tors von dem ersten Leistungsversorgungspotenzial
erhalten wird, aus dem ersten Ausgangsanschluss
der Wechselrichterschaltung ausgegeben. Die
Schwellenspannung des ersten Transistors kann
von dem zweiten Leistungsversorgungspotenzial,
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das an die zweite Gate-Elektrode des ersten Transis-
tors angelegt wird, gesteuert werden.

[0019] Die Schwellenspannung des ersten Transis-
tors, bei dem ein Oxidhalbleiterfilm verwendet wird,
wird von dem an die zweite Gate-Elektrode des ers-
ten Transistors angelegten Potenzial verandert,
wodurch das Potenzial, das aus der Wechselrichter-
schaltung ausgegeben wird, leicht gesteuert werden
kann.

[0020] Selbst wenn eine Vielzahl von Pegelver-
schieberschaltungen, die je die oben angegebene
Struktur aufweisen, verwendet wird, kann in jeder
der Pegelverschieberschaltungen die Schwellen-
spannung des Transistors, bei dem ein Oxidhalblei-
terfilm verwendet wird, einzeln verandert werden.
Dadurch kénnen unterschiedliche Potenziale (oder
Signale) aus der Vielzahl von Pegelverschieber-
schaltungen ausgegeben werden.

[0021] Eine Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung ist eine Pegelverschieberschaltung, die
aufweist: einen ersten Eingangsanschluss, an den
ein erstes Leistungsversorgungspotenzial angelegt
wird; einen zweiten Eingangsanschluss, an den ein
zweites Leistungsversorgungspotenzial angelegt
wird; einen dritten Eingangsanschluss, an den ein
drittes  Leistungsversorgungspotenzial angelegt
wird; einen vierten Eingangsanschluss, an den ein
erstes Eingangssignal angelegt wird; einen ersten
Ausgangsanschluss, aus dem ein erstes Ausgangs-
signal ausgegeben wird; einen ersten Transistor, an
dessen Source-Elektrode und dessen erste Gate-E-
lektrode das erste Leistungsversorgungspotenzial
angelegt wird und an dessen zweite Gate-Elektrode
das zweite Leistungsversorgungspotenzial angelegt
wird; und eine Wechselrichterschaltung, an die das
erste Eingangssignal angelegt wird, zu der ein
Potenzial, das durch Abziehen der Menge an Veran-
derung der Schwellenspannung des ersten Transis-
tors von dem ersten Leistungsversorgungspotenzial
erhalten wird, oder das dritte Leistungsversorgungs-
potenzial als die Leistungsversorgungsspannung
zugefihrt wird, und aus der das erste Ausgangssig-
nal ausgegeben wird. Ein Kanalbereich des ersten
Transistors ist in einem Oxidhalbleiterfilm ausgebil-
det.

[0022] Ferner ist eine Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung eine Pegelverschieberschaltung,
die aufweist: einen ersten Eingangsanschluss, an
den ein erstes Leistungsversorgungspotenzial ange-
legt wird; einen zweiten Eingangsanschluss, an den
ein zweites Leistungsversorgungspotenzial angelegt
wird; einen dritten Eingangsanschluss, an den ein
drittes  Leistungsversorgungspotenzial angelegt
wird; einen vierten Eingangsanschluss, an den ein
erstes Eingangssignal angelegt wird; einen ersten
Ausgangsanschluss, aus dem ein erstes Ausgangs-
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signal ausgegeben wird; einen zweiten Ausgangsan-
schluss, aus dem ein zweites Ausgangssignal aus-
gegeben wird; einen ersten Transistor, an dessen
Source-Elektrode und dessen erste Gate-Elektrode
das erste Leistungsversorgungspotenzial angelegt
wird und an dessen zweite Gate-Elektrode das
zweite Leistungsversorgungspotenzial angelegt
wird; eine erste Wechselrichterschaltung, an die
das erste Eingangssignal angelegt wird, zu der ein
Potenzial, das durch Abziehen der Menge an Veréan-
derung der Schwellenspannung des ersten Transis-
tors von dem ersten Leistungsversorgungspotenzial
erhalten wird, oder das dritte Leistungsversorgungs-
potenzial als die Leistungsversorgungsspannung
zugefihrt wird, und aus der das erste Ausgangssig-
nal ausgegeben wird; und eine zweite Wechselrich-
terschaltung, in die das erste Ausgangssignal, das
aus der ersten Wechselrichterschaltung ausgegeben
wird, eingegeben wird, zu der das Potenzial, das
durch Abziehen der Menge an Veranderung der
Schwellenspannung des ersten Transistors von
dem ersten Leistungsversorgungspotenzial erhalten
wird, oder das dritte Leistungsversorgungspotenzial
als die Leistungsversorgungsspannung zugefihrt
wird, und aus der das zweite Ausgangssignal ausge-
geben wird. Ein Kanalbereich des ersten Transistors
ist in einem Oxidhalbleiterfilm ausgebildet.

[0023] Ferner ist eine Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung eine Pegelverschieberschaltung,
die aufweist: einen ersten Eingangsanschluss, an
den ein erstes Leistungsversorgungspotenzial ange-
legt wird; einen zweiten Eingangsanschluss, an den
ein zweites Leistungsversorgungspotenzial angelegt
wird; einen dritten Eingangsanschluss, an den ein
drittes  Leistungsversorgungspotenzial angelegt
wird; einen vierten Eingangsanschluss, an den ein
viertes Leistungsversorgungspotenzial angelegt
wird; einen fiinften Eingangsanschluss, an den ein
erstes Eingangssignal angelegt wird; einen ersten
Ausgangsanschluss, aus dem ein erstes Ausgangs-
signal ausgegeben wird; einen zweiten Ausgangsan-
schluss, aus dem ein zweites Ausgangssignal aus-
gegeben wird; einen ersten Transistor, an dessen
Source-Elektrode und dessen erste Gate-Elektrode
das erste Leistungsversorgungspotenzial angelegt
wird und an dessen zweite Gate-Elektrode das
zweite Leistungsversorgungspotenzial angelegt
wird; einen zweiten Transistor, an dessen Source-E-
lektrode das dritte Leistungsversorgungspotenzial
angelegt wird und an dessen zweite Gate-Elektrode
das vierte Leistungsversorgungspotenzial angelegt
wird; eine erste Wechselrichterschaltung, an die
das erste Eingangssignal angelegt wird, zu der ein
Potenzial, das durch Abziehen der Menge an Veran-
derung der Schwellenspannung des ersten Transis-
tors von dem ersten Leistungsversorgungspotenzial
erhalten wird, oder ein Potenzial, das durch Addieren
der Menge an Veradnderung der Schwellenspannung
des zweiten Transistors zu dem dritten Leistungsver-
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sorgungspotenzial erhalten wird, als die Leistungs-
versorgungsspannung zugefihrt wird, und aus der
das erste Ausgangssignal ausgegeben wird; und
eine zweite Wechselrichterschaltung, in die das
erste Ausgangssignal, das aus der ersten Wechsel-
richterschaltung ausgegeben wird, eingegeben wird,
zu der das Potenzial, das durch Abziehen der Menge
an Veranderung der Schwellenspannung des ersten
Transistors von dem ersten Leistungsversorgungs-
potenzial erhalten wird, oder das Potenzial, das
durch Addieren der Menge an Veranderung der
Schwellenspannung des zweiten Transistors zu
dem dritten Leistungsversorgungspotenzial erhalten
wird, als die Leistungsversorgungsspannung zuge-
fuhrt wird, und aus der das zweite Ausgangssignal
ausgegeben wird. Ein Kanalbereich jedes des ersten
Transistors und des zweiten Transistors ist in einem
Oxidhalbleiterfilm ausgebildet.

[0024] Bei jeder der oben angegebenen Strukturen
weist die zweite Wechselrichterschaltung einen
p-Kanal dritten Transistor und einen n-Kanal vierten
Transistor auf, und bei jedem des dritten Transistors
und des vierten Transistors ist ein Kanalbereich in
einem Siliziumfilm ausgebildet.

[0025] Bei jeder der oben angegebenen Strukturen
weist die erste Wechselrichterschaltung einen
p-Kanal fiinften Transistor und einen n-Kanal sechs-
ten Transistor auf, und bei jedem des flinften Tran-
sistors und des sechsten Transistors ist ein Kanalbe-
reich in einem Siliziumfilm ausgebildet.

[0026] Auflierdem kann eine integrierte Halbleiter-
schaltung unter Verwendung einer Pegelverschie-
berschaltung, die eine der oben angegebenen Struk-
turen aufweist, und eines Speicherzellenarrays, das
eine Vielzahl von Speicherzellen je mit einem siebten
Transistor und einem Kondensator aufweist, gebildet
werden. Ein Kanalbereich des siebten Transistors ist
wie bei den ersten und zweiten Transistoren in einem
Oxidhalbleiterfilm ausgebildet.

[0027] Entsprechend einer Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung kann eine verkleinerte
Pegelverschieberschaltung zur Verfiigung gestellt
werden. AuRBerdem kann eine Pegelverschieber-
schaltung angeboten werden, bei der Ausgangssig-
nale mit unterschiedlichen Amplituden aus einer Viel-
zahl von Ausgangsanschliissen ausgegeben werden
kénnen. Ferner kann unter Verwendung der Pegel-
verschieberschaltung eine weiter verkleinerte integ-
rierte Halbleiterschaltung mit reduziertem Energie-
verbrauch angeboten werden.

Figurenliste
Fig. 1A bis Fig. 1C zeigen je eine Pegelver-

schieberschaltung nach einer Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung.
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Fig. 2 zeigt eine Pegelverschieberschaltung
nach einer Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung.

Fig. 3 zeigt eine Pegelverschieberschaltung
nach einer Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung.

Fig. 4 zeigt eine Pegelverschieberschaltung
nach einer Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung.

Fig. 5 zeigt eine Pegelverschieberschaltung
nach einer Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung.

Fig. 6A bis Fig. 6E zeigen ein Beispiel fiir einen
Herstellungsprozess einer Halbleitervorrich-
tung.

Fig. 7A bis Fig. 7D zeigen ein Beispiel fir einen
Herstellungsprozess einer Halbleitervorrich-
tung.

Fig. 8A bis Fig. 8C zeigen ein Beispiel flr einen
Herstellungsprozess einer Halbleitervorrich-
tung.

Fig. 9A und Fig. 9B zeigen ein Beispiel flr einen
Herstellungsprozess einer Halbleitervorrich-
tung.

Fig. 10A und Fig. 10B sind ein Schema einer
Schaltung bzw. eine perspektivische Ansicht,
die eine Ausfiihrungsform einer Halbleitervor-
richtung zeigen.

Fig. 11A und Fig. 11B sind eine Querschnittan-
sicht bzw. eine Draufsicht, die eine Ausflih-
rungsform einer Halbleitervorrichtung zeigen.

Fig. 12 ist ein Blockdiagramm, das eine Ausfih-
rungsform einer Halbleitervorrichtung zeigt.

Fig. 13 ist ein Blockdiagramm, das eine Ausfih-
rungsform einer Halbleitervorrichtung zeigt.

Fig. 14A bis Fig. 14F zeigen elektronische
Geréte.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0028] Anhand der Zeichnungen werden Beispiele
fur die Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung
ausfuhrlich beschrieben. Bei den nachstehenden
Strukturen werden gleiche Teile oder Teile mit ahn-
lichen Funktionen in unterschiedlichen Zeichnungen
durch die gleichen Bezugszeichen benannt, und die
Beschreibung derartiger Teile wird nicht notwendi-
gerweise wiederholt.

[0029] Zu beachtenist, dass die Position, die GroRe,
der Bereich oder dergleichen jeder der in den Zeich-
nungen und dergleichen dargestellten Komponente
in einigen Fallen zum leichten Verstandnis nicht
genau dargestellt ist. Somit sind die Ausflihrungsfor-
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men der offenbarten Erfindung nicht notwendiger-
weise auf die Position, die GroRRe, den Bereich oder
dergleichen, die in den Zeichnungen und dergleichen
offenbart ist, beschrankt.

[0030] Zu beachten ist, dass in dieser Beschreibung
und dergleichen Ordnungszahlen wie z. B. ,erstes®,
.Zweites” und ,drittes“ verwendet werden, um eine
Verwechslung zwischen Komponenten zu vermei-
den, aber die Zahl nicht einschranken.

[0031] Zu beachten ist, dass in dieser Beschreibung
und dergleichen ,Spannung® und ,Potenzial® in eini-
gen Fallen die gleiche Bedeutung haben.

[0032] Die Funktionen einer ,Source® und eines
,0rains* kénnen sich vertauschen, z. B. wenn ein
Transistor mit entgegengesetzter Polaritdt verwen-
det wird oder wenn die Richtung des Stromflusses
im Schaltungsbetrieb geandert wird. Somit kénnen
die Ausdricke, ,Source® und ,Drain®, in dieser
Beschreibung vertauscht werden.

[0033] Zu beachten ist, dass der Ausdruck, ,elekt-
risch verbunden®, in dieser Beschreibung und der-
gleichen den Fall enthalt, in dem Komponenten
Uber ein Objekt mit irgendeiner elektrischen Funktion
miteinander verbunden sind. Solange zwischen den
Komponenten, die Uber das Objekt mit irgendeiner
elektrischen Funktion miteinander verbunden sind,
elektrische Signale gesendet und empfangen wer-
den kénnen, gibt es hier keine bestimmte Beschran-
kung auf das Objekt.

(Ausfiihrungsform 1)

[0034] Bei dieser Ausfiihrungsform wird anhand der
Fig. 1A bis Fig. 1C, Fig. 2, Fig. 3, Fig. 4 und Fig. 5
eine Pegelverschieberschaltung nach einer Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung beschrieben.
Zu beachten ist, dass in Schemas einer Schaltung
neben einigen Transistoren ,0S“ geschrieben ist,
um anzugeben, dass diese Transistoren einen Oxid-
halbleiter aufweisen.

<Pegelverschieberschaltungsstruktur 1 >

[0035] Fig. 1A zeigt ein Beispiel fir eine Struktur
einer Pegelverschieberschaltung nach einer Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung. Die Pegelver-
schieberschaltung in Fig. 1A weist einen ersten Ein-
gangsanschluss, an den ein erstes Leistungsversor-
gungspotenzial V1 angelegt wird, einen zweiten Ein-
gangsanschluss, an den ein zweites Leistungsver-
sorgungspotenzial V2 angelegt wird, einen dritten
Eingangsanschluss, an den ein drittes Leistungsver-
sorgungspotenzial V3 angelegt wird, einen vierten
Eingangsanschluss, an den ein Eingangssignal IN
angelegt wird, einen ersten Ausgangsanschluss,
aus dem ein erstes Ausgangssignal OUT1 ausgege-
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ben wird, einen n-Kanal Transistor 101 und eine
Wechselrichterschaltung 102 auf. Die Wechselrich-
terschaltung 102 weist einen p-Kanal Transistor 103
und einen n-Kanal Transistor 104 auf.

[0036] Bei dem n-Kanal Transistor 101 ist ein Kanal-
bereich in einem Oxidhalbleiterfilm ausgebildet, und
ein Paar von Gate-Elektroden, die dazwischen den
Oxidhalbleiterfilm aufweisen, sind vorgesehen. Es
ist zu bevorzugen, dass sich eine von dem Paar
von Gate-Elektroden mit dem Oxidhalbleiterfilm mit
einem dazwischen liegenden ersten Gate-Isolierfilm
Uberlappt, und sich die andere von dem Paar von
Gate-Elektroden mit dem Oxidhalbleiterfiim mit
einem dazwischen liegenden zweiten Gate-Isolier-
film Uberlappt. Hier ist eine von dem Paar von
Gate-Elektroden eine erste Gate-Elektrode des
Transistors 101. Ferner ist die andere von dem
Paar von Gate-Elektroden eine zweite Gate-Elekt-
rode (auch als ein Riickgate bezeichnet) des Tran-
sistors 101. Die Schwellenspannung des Transistors
101 wird von dem Potenzialniveau der zweiten
Gate-Elektrode, insbesondere von der Differenz zwi-
schen Potenzialen einer Source-Elektrode des ers-
ten Transistors 101 und der zweiten Gate-Elektrode,
gesteuert. Die Menge an Veranderung der Schwel-
lenspannung des Transistors 101, AVy01, kann
von dem zweiten Leistungsversorgungspotenzial
V2, das an die zweite Gate-Elektrode des Transistors
101 angelegt wird, gesteuert werden.

[0037] Bei jedem des p-Kanal Transistors 103 und
des n-Kanal Transistors 104 ist ein Kanalbereich in
einem Halbleiterfilm aus Silizium oder dergleichen
ausgebildet. Als der Halbleiterfilm kann ein einkristal-
liner Halbleiterfilm oder ein polykristalliner Halbleiter-
film aus Silizium, Siliziumkarbid oder dergleichen,
oder ein Verbindungshalbleiterfilm aus Silizium-Ger-
manium, Galliumarsenid, Indiumphosphid oder der-
gleichen verwendet werden.

[0038] Eine Gate-Elektrode des Transistors 103 und
eine Gate-Elektrode des Transistors 104 sind mit
dem vierten Eingangsanschluss verbunden, und
eine Drain-Elektrode des Transistors 103 und eine
Source-Elektrode des Transistors 104 sind mit dem
ersten Ausgangsanschluss verbunden. Aullerdem
ist eine Drain-Elektrode des Transistors 104 mit
dem dritten Eingangsanschluss verbunden.

[0039] Die Source-Elektrode und die erste Gate-E-
lektrode des Transistors 101 sind mit dem ersten Ein-
gangsanschluss verbunden, die zweite Gate-Elekt-
rode des Transistors 101 ist mit dem zweiten Ein-
gangsanschluss verbunden, und die Drain-Elektrode
des Transistors 101 ist mit einer Source-Elektrode
des Transistors 103 verbunden.

[0040] Der Transistor 101 kann unter Verwendung
eines Oxidhalbleiterfilms ausgebildet werden und
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daher Uber dem Transistor 103 und dem Transistor
104 gestapelt werden. Auf diese Weise kénnen bei
der Pegelverschieberschaltung Transistoren teil-
weise Ubereinander gestapelt werden, was zur Ver-
kleinerung der Flache der Pegelverschieberschal-
tung fihrt. Zu beachten ist, dass bei dieser Ausfiih-
rungsform der Transistor, bei dem ein Oxidhalbleiter-
film verwendet wird, Gber dem Transistor, bei dem
ein Halbleiterfilm aus Silizium oder dergleichen ver-
wendet wird, gestapelt werden kann.

[0041] Als Nachstes wird eine Bedienung der Pegel-
verschieberschaltung in Fig. 1A beschrieben. In der
unten angegeben Beschreibung ist das erste Leis-
tungsversorgungspotenzial V1 VDD, das zweite
Leistungsversorgungspotenzial V2 ist VSS, das
dritte Leistungsversorgungspotenzial V3 ist GND
(ein Erdpotenzial), das Eingangssignal IN auf einem
niedrigen Pegel ist GND, das Eingangssignal IN auf
einem hohen Pegel ist VDD, und die Menge an Ver-
anderung der Schwellenspannung des Transistors
101 ist Avth101.

[0042] Bei der Pegelverschieberschaltung in
Fig. 1A wird dann, wenn das Potenzial des Ein-
gangssignals IN von einem niedrigen Pegel auf
einen hohen Pegel geandert wird, das Ausgangssig-
nal OUT1 auf einem niedrigen Pegel (das dritte Leis-
tungsversorgungspotenzial V3) aus dem ersten Aus-
gangsanschluss der Wechselrichterschaltung 102
ausgegeben.

[0043] Aulerdem wird dann, wenn das Potenzial
des Eingangssignals IN von einem hohen Pegel auf
einen niedrigen Pegel geandert wird, das Ausgangs-
signal OUT1 auf einem hohen Pegel (ein Potenzial,
das durch Abziehen der Menge an Veranderung der
Schwellenspannung des Transistors 101, AVi01,
von dem ersten Leistungsversorgungspotenzial V1
erhalten wird) aus dem ersten Ausgangsanschluss
der Wechselrichterschaltung 102 ausgegeben.

[0044] Auf diese Weise kann dann, wenn die
Schwellenspannung des Transistors 101 von dem
Potenzial, das an dessen zweite Gate-Elektrode
angelegt wird, verandert wird, das Ausgangssignal
OUT1 im Falle des Eingangssignals IN auf einem
niedrigen Pegel leicht gesteuert werden.

[0045] Eine Pegelverschieberschaltung in Fig. 1B
wird durch Verbinden der ersten Gate-Elektrode
des Transistors 101 der Pegelverschieberschaltung
in Fig. 1A mit einem finften Eingangsanschluss, an
den ein viertes Leistungsversorgungspotenzial V4
angelegt wird, erhalten. Zu beachten ist, dass bei-
spielsweise das vierte Leistungsversorgungspoten-
zial V4 VDD sein kann.

[0046] Bei der Pegelverschieberschaltung in
Fig. 1A ist die erste Gate-Elektrode des Transistors
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101 mit dem ersten Eingangsanschluss verbunden
und daher von dem ersten Leistungsversorgungspo-
tenzial V1 gesteuert. Andererseits kann bei der
Pegelverschieberschaltung in Fig. 1B die erste
Gate-Elektrode des Transistors 101 von dem vierten
Leistungsversorgungspotenzial gesteuert werden.
Wenn die erste Gate-Elektrode und die zweite
Gate-Elektrode des Transistors 101 getrennt
gesteuert werden, kann das Ausgangssignal OUT1
im Falle des Eingangssignals IN auf einem niedrigen
Pegel leicht gesteuert werden. Aul3erdem kann bei
der Pegelverschieberschaltung in Fig. 1B der Tran-
sistor 101 durch Anlegen eines Potenzials auf einem
hohen Pegel (wie z. B. VDD) oder eines Potenzials
auf einem niedrigen Pegel (wie z. B. GND) an die
erste Gate-Elektrode gesteuert werden, um einge-
schaltet oder ausgeschaltet zu werden. Ferner kann
der Aus-Strom des Transistors 101 sehr klein sein,
da bei dem Transistor 101 ein Oxidhalbleiter verwen-
det wird. Deshalb kann dann, wenn der Transistor
101 im Falle des Eingangssignal IN auf einem
hohen Pegel ausgeschaltet wird, Energieverbrauch
der Pegelverschieberschaltung reduziert werden.

[0047] Eine Pegelverschieberschaltung in Fig. 1C
weist zusatzlich zu den Bestandteilen der Pegelver-
schieberschaltung in Fig. 1A einen siebten Ein-
gangsanschluss, an den ein sechstes Leistungsver-
sorgungspotenzial V6 angelegt wird, und einen
n-Kanal Transistor 109 auf.

[0048] Bei dem n-Kanal Transistor 109 ist ein Kanal-
bereich wie bei dem n-Kanal Transistor 101 in einem
Oxidhalbleiterfilm ausgebildet, und ein Paar von
Gate-Elektroden, die dazwischen den Oxidhalbleiter-
film aufweisen, sind vorgesehen. Hier ist eine von
dem Paar von Gate-Elektroden eine erste Gate-E-
lektrode des Transistors 109. Ferner ist die andere
von dem Paar von Gate-Elektroden eine zweite
Gate-Elektrode (auch als ein Riickgate bezeichnet)
des Transistors 109. Die Schwellenspannung des
Transistors 109 wird von dem Potenzialniveau der
zweiten Gate-Elektrode, insbesondere von der Diffe-
renz zwischen Potenzialen einer Source-Elektrode
des Transistors 109 und der zweiten Gate-Elektrode
gesteuert.

[0049] Die Source-Elektrode des Transistors 109 ist
mit der Drain-Elektrode des Transistors 104 verbun-
den, die zweite Gate-Elektrode des Transistors 109
ist mit dem siebten Eingangsanschluss verbunden,
und eine Drain-Elektrode des Transistors 109 ist mit
dem dritten Eingangsanschluss verbunden.

[0050] Als Nachstes wird eine Bedienung der Pegel-
verschieberschaltung in Fig. 1C beschrieben. In der
unten angegeben Beschreibung ist das erste Leis-
tungsversorgungspotenzial V1 VDD, das zweite
Leistungsversorgungspotenzial V2 ist VSS, das
dritte Leistungsversorgungspotenzial V3 ist GND
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(ein Erdpotenzial), das sechste Leistungsversor-
gungspotenzial V6 ist VDD, das Eingangssignal IN
auf einem niedrigen Pegel ist GND, das Eingangs-
signal IN auf einem hohen Pegel ist VDD, die
Menge an Veranderung der Schwellenspannung
des Transistors 101 ist AVy101, und die Menge an
Veranderung der Schwellenspannung des Transis-
tors 109 ist AVin100.

[0051] Bei der Pegelverschieberschaltung in
Fig. 1C wird dann, wenn das Potenzial des Ein-
gangssignals IN von einem niedrigen Pegel auf
einen hohen Pegel geandert wird, das erste Aus-
gangssignal OUT1 auf einem niedrigen Pegel (ein
Potenzial, das durch Addieren der Menge an Veran-
derung der Schwellenspannung des Transistors 109,
AVih100, ZU dem dritten Leistungsversorgungspoten-
zial V3 erhalten wird) aus dem ersten Ausgangsan-
schluss der Wechselrichterschaltung 102 ausgege-
ben.

[0052] Auflierdem wird dann, wenn das Potenzial
des Eingangssignals IN von einem hohen Pegel auf
einen niedrigen Pegel geandert wird, das erste Aus-
gangssignal OUT1 auf einem hohen Pegel (ein
Potenzial, das durch Abziehen der Menge an Veréan-
derung der Schwellenspannung des Transistors 101,
AVih101, VOn dem ersten Leistungsversorgungspo-
tenzial V1 erhalten wird) aus dem ersten Ausgangs-
anschluss der Wechselrichterschaltung 102 ausge-
geben.

[0053] Auf diese Weise wird bei der Pegelverschie-
berschaltung in Fig. 1C die Schwellenspannung des
Transistors 101 von dem Potenzial, das an dessen
zweite Gate-Elektrode angelegt wird, geandert, und
die Schwellenspannung des Transistors 109 wird
von dem Potenzial, das an dessen zweite Gate-E-
lektrode angelegt wird, gedndert, wodurch ein Aus-
gangssignal mit kleinerer Amplitude als die der Aus-
gangssignale OUT1 der Pegelverschieberschaltun-
gen in Fig. 1A und Fig. 1B (mit einem hoheren
Potenzial im Falle des Eingangssignals IN auf
einem hohen Pegel) ausgegeben werden kann.

<Pegelverschieberschaltungsstruktur 2>

[0054] Fig. 2 zeigt ein anderes Beispiel fur eine
Struktur einer Pegelverschieberschaltung nach
einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung.
Die Pegelverschieberschaltung in Fig. 2 weist
zusatzlich zu den Bestandteilen der Pegelverschie-
berschaltung in Fig. 1A einen sechsten Eingangsan-
schluss, an den ein flnftes Leistungsversorgungspo-
tenzial V5 angelegt wird, einen zweiten Ausgangsan-
schluss, aus dem ein zweites Ausgangssignal OUT2
ausgegeben wird, einen n-Kanal Transistor 105 und
eine Wechselrichterschaltung 106 auf. Die Wechsel-
richterschaltung 106 weist einen p-Kanal Transistor
107 und einen n-Kanal Transistor 108 auf.

8/46

[0055] Bei dem n-Kanal Transistor 105 ist ein Kanal-
bereich wie bei dem n-Kanal Transistor 101 in einem
Oxidhalbleiterfilm ausgebildet, und ein Paar von
Gate-Elektroden, die dazwischen den Oxidhalbleiter-
film aufweisen, sind vorgesehen. Hier ist eine von
dem Paar von Gate-Elektroden eine erste Gate-E-
lektrode des Transistors 105. Ferner ist die andere
von dem Paar von Gate-Elektroden eine zweite
Gate-Elektrode (auch als ein Riickgate bezeichnet)
des Transistors 105. Die Schwellenspannung des
Transistors 105 wird von dem Potenzialniveau der
zweiten Gate-Elektrode, insbesondere von der Diffe-
renz zwischen Potenzialen einer Source-Elektrode
des Transistors 105 und der zweiten Gate-Elektrode,
gesteuert. Die Menge an Veranderung der Schwel-
lenspannung des Transistors 105, AVy0s5, kann
von dem fiinften Leistungsversorgungspotenzial V5,
das an die zweite Gate-Elektrode des Transistors
105 angelegt wird, gesteuert werden.

[0056] Bei jedem des p-Kanal Transistors 107 und
des n-Kanal Transistors 108 ist ein Kanalbereich in
einem Halbleiterfilm aus Silizium oder dergleichen
ausgebildet. Eine Gate-Elektrode des Transistors
107 und eine Gate-Elekirode des Transistors 108
sind mit dem ersten Eingangsanschluss verbunden,
und eine Drain-Elektrode des Transistors 107 und
eine Source-Elektrode des Transistors 108 sind mit
dem zweiten Ausgangsanschluss verbunden. Auler-
dem ist eine Drain-Elektrode des Transistors 108 mit
dem dritten Eingangsanschluss verbunden.

[0057] Die Source-Elektrode des Transistors 105 ist
mit einem Knoten N1 verbunden, wo die Drain-Elekt-
rode des Transistors 101 und die Source-Elektrode
des Transistors 103 miteinander verbunden sind, die
zweite Gate-Elektrode des Transistors 105 ist mit
dem sechsten Eingangsanschluss verbunden, und
die Drain-Elektrode des Transistors 105 ist mit einer
Source-Elektrode des Transistors 107 verbunden.

[0058] Als Nachstes wird eine Bedienung der Pegel-
verschieberschaltung in Fig. 2 beschrieben. In der
unten angegeben Beschreibung ist das erste Leis-
tungsversorgungspotenzial V1 VDD, das zweite
Leistungsversorgungspotenzial V2 ist VSS, das
dritte Leistungsversorgungspotenzial V3 ist GND
(ein Erdpotenzial), das flinfte Leistungsversorgungs-
potenzial V5 ist VDD, das Eingangssignal IN auf
einem niedrigen Pegel ist GND, das Eingangssignal
IN auf einem hohen Pegel ist VDD, die Menge an
Veranderung der Schwellenspannung des Transis-
tors 101 ist AVin104, Und die Menge an Veranderung
der Schwellenspannung des Transistors 105 ist
AVin10s.

[0059] Bei der Pegelverschieberschaltung in Fig. 2
wird dann, wenn das Potenzial des Eingangssignals
IN von einem niedrigen Pegel auf einen hohen Pegel
geandert wird, das Signal auf einem niedrigen Pegel
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(das dritte Leistungsversorgungspotenzial V3) aus
dem ersten Ausgangsanschluss der Wechselrichter-
schaltung 102 ausgegeben, und das Signal auf
einem niedrigen Pegel (das dritte Leistungsversor-
gungspotenzial V3) wird aus dem zweiten Ausgangs-
anschluss der Wechselrichterschaltung 106 ausge-
geben.

[0060] Aulerdem wird dann, wenn das Potenzial
des Eingangssignals IN von einem hohen Pegel auf
einen niedrigen Pegel geandert wird, das erste Aus-
gangssignal OUT1 auf einem hohen Pegel (ein
Potenzial, das durch Abziehen der Menge an Veran-
derung der Schwellenspannung des Transistors 101,
AVin101, Vvon dem ersten Leistungsversorgungspo-
tenzial V1 erhalten wird) aus dem ersten Ausgangs-
anschluss der Wechselrichterschaltung 102 ausge-
geben. Ferner wird das zweite Ausgangssignal
OUT2 auf einem hohen Pegel (ein Potenzial, das
durch Abziehen der Menge an Verdnderung der
Schwellenspannung des Transistors 105, AV,0s,
von dem Potenzial erhalten wird, das durch Abziehen
der Menge an Veranderung der Schwellenspannung
des Transistors 101, AVi,101, VOn dem ersten Leis-
tungsversorgungspotenzial V1 erhalten wird) aus
dem zweiten Ausgangsanschluss der Wechselrich-
terschaltung 106 ausgegeben.

[0061] Auf diese Weise wird die Schwellenspan-
nung des Transistors 101 von dem zweiten Leis-
tungsversorgungspotenzial V2, das an dessen
zweite Gate-Elektrode angelegt wird, verandert, und
die Schwellenspannung des Transistors 105 wird
von dem flinften Leistungsversorgungspotenzial V5
verandert, wodurch aus dem zweiten Ausgangsan-
schluss ein Signal mit anderer Amplitude als der
eines Signals aus dem ersten Ausgangsanschluss
ausgegeben werden kann. Zu beachten ist, dass
das Potenzial, das aus dem zweiten Ausgangsan-
schluss ausgegeben wird, niedriger als das Potenzial
ist, das aus dem ersten Ausgangsanschluss ausge-
geben wird.

[0062] Die Potenziale der ersten Gate-Elektrode
und der zweiten Gate-Elektrode des Transistors
101 werden gesteuert, wodurch das erste Ausgangs-
signal OUT1 der Wechselrichterschaltung 102 im
Falle des Eingangssignals auf einem niedrigen
Pegel leicht gesteuert werden kann. Ferner kann
durch Steuern der Potenziale der ersten Gate-Elekt-
rode und der zweiten Gate-Elektrode des Transistors
105 unter Verwendung des Potenzials des Knotens
N1, das durch Steuern der Potenziale der ersten
Gate-Elektrode und der zweiten Gate-Elektrode des
Transistors 101 erzeugt wird, das zweite Ausgangs-
signal OUT2 der Wechselrichterschaltung 106 im
Falle des Einganssignal IN auf einem niedrigen
Pegel leicht gesteuert werden. Unter Verwendung
der Pegelverschieberschaltungsstruktur 2 kann ein
Potenzial, das bei der Pegelverschieberschaltungs-
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struktur 1 nicht behandelt werden kann, als das
zweite Ausgangssignal OUT2 der Wechselrichter-
schaltung 106 ausgegeben werden.

[0063] Bei der Pegelverschieberschaltung in Fig. 2
werden unterschiedliche Signale aus den zwei Aus-
gangsanschlissen ausgegeben, aber die Ausfih-
rungsformen der vorliegenden Erfindung sind nicht
auf diese Struktur beschrankt; unterschiedliche Sig-
nale kénnen aus drei oder mehr Ausgangsanschlis-
sen ausgegeben werden. Beispielsweise kann dann,
wenn unterschiedliche Signale aus drei Ausgangs-
anschlissen ausgegeben werden, eine Source-E-
lektrode eines Transistors, bei dem ein Kanalbereich
in einem Oxidhalbleiterfilm ausgebildet ist, mit einem
Knoten N2 in Fig. 2 verbunden werden, und eine
Drain-Elektrode des Transistors kann mit einer
Wechselrichterschaltung verbunden werden. Durch
Steuern eines Leistungsversorgungspotenzials, das
an eine zweite Gate-Elektrode des Transistors ange-
legt wird, kann ein Ausgangssignal mit kleinerer
Amplitude als die des zweiten Ausgangssignals (mit
einem niedrigen Potenzial im Falle des Eingangssig-
nals IN auf einem niedrigen Pegel) als ein drittes
Ausgangssignal aus der Wechselrichterschaltung
ausgegeben werden.

<Pegelverschieberschaltungsstruktur 3>

[0064] Fig. 3 zeigt ein anderes Beispiel fir eine
Struktur einer Pegelverschieberschaltung nach
einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung.
Die Verbindung bei einer Pegelverschieberschaltung
in Fig. 3 ist anders als die Verbindung bei der Pegel-
verschieberschaltung in Fig. 2.

[0065] Wahrend bei der Pegelverschieberschaltung
in Fig. 2 die Source-Elektrode des Transistors 105
mit dem Knoten N1 verbunden ist, ist bei der Pegel-
verschieberschaltung in Fig. 3 die Source-Elektrode
des Transistors 105 mit dem ersten Eingangsan-
schluss verbunden.

[0066] Als Nachstes wird eine Bedienung der Pegel-
verschieberschaltung in Fig. 3 beschrieben. In der
unten angegebenen Beschreibung ist das erste Leis-
tungsversorgungspotenzial V1 VDD, das zweite
Leistungsversorgungspotenzial V2 ist VSS, das
dritte Leistungsversorgungspotenzial V3 ist GND
(ein Erdpotenzial), das flinfte Leistungsversorgungs-
potenzial V5 ist VDD, das Eingangssignal IN auf
einem niedrigen Pegel ist GND, das Eingangssignal
IN auf einem hohen Pegel ist VDD, die Menge an
Veranderung der Schwellenspannung des Transis-
tors 101 ist AVy,104, und die Menge an Veranderung
der Schwellenspannung des Transistors 105 ist
AVin10s.

[0067] Bei der Pegelverschieberschaltung in Fig. 3
wird dann, wenn das Potenzial des Eingangssignals
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IN von einem niedrigen Pegel auf einen hohen Pegel
geandert wird, das Signal auf einem niedrigen Pegel
(das dritte Leistungsversorgungspotenzial V3 wie z.
B. GND) aus dem ersten Ausgangsanschluss der
Wechselrichterschaltung 102 ausgegeben, und das
Signal auf einem niedrigen Pegel (das dritte Leis-
tungsversorgungspotenzial V3 wie z. B. GND) wird
aus dem zweiten Ausgangsanschluss der Wechsel-
richterschaltung 106 ausgegeben.

[0068] Auflierdem wird dann, wenn das Potenzial
des Eingangssignals IN von einem hohen Pegel auf
einen niedrigen Pegel geandert wird, das erste Aus-
gangssignal OUT1 auf einem hohen Pegel (ein
Potenzial, das durch Abziehen der Menge an Veran-
derung der Schwellenspannung des Transistors 101,
AVih101, VOn dem ersten Leistungsversorgungspo-
tenzial V1 wie z. B. VDD erhalten wird) aus dem ers-
ten Ausgangsanschluss der Wechselrichterschal-
tung 102 ausgegeben. Ferner wird das zweite Aus-
gangssignal OUT2 auf einem niedrigen Pegel (ein
Potenzial, das durch Abziehen der Menge an Veran-
derung der Schwellenspannung des Transistors 105,
AVin10s5, von dem ersten Leistungsversorgungspo-
tenzial V1 wie z. B. VDD erhalten wird) aus dem
zweiten Ausgangsanschluss der Wechselrichter-
schaltung 106 ausgegeben.

[0069] Der erste Ausgangsanschluss der Wechsel-
richterschaltung 102 und der zweite Ausgangsan-
schluss der Wechselrichterschaltung 106, in die das
gleiche Eingangssignal IN eingegeben wird, kénnen
getrennt gesteuert werden, und somit kénnen Sig-
nale mit unterschiedlichen Potenzialen auch durch
die gleiche logische Bedienung ausgegeben werden.
Die Menge an Veranderung der Schwellenspannung
des Transistors 101, AVi,101, kann von dem zweiten
Leistungsversorgungspotenzial V2 gesteuert wer-
den. Die Menge an Veranderung der Schwellen-
spannung des Transistors 105, AV 105, kann von
dem flnften Leistungsversorgungspotenzial V5
gesteuert werden. Infolgedessen kann das zweite
Ausgangssignal OUT2 ein Ausgangssignal mit gro-
Rerer Amplitude als die des ersten Ausgangssignals
OUT1 (mit einem héheren Potenzial im Falle des Ein-
gangssignals IN auf einem niedrigen Pegel) sein
oder ein Ausgangssignal mit kleinerer Amplitude als
die des ersten Ausgangssignals OUT1 (mit einem
niedrigen Potenzial im Falle des Eingangssignals IN
auf einem niedrigen Pegel) sein.

[0070] Bei der Pegelverschieberschaltung in Fig. 3
werden unterschiedliche Signale aus den zwei Aus-
gangsanschliissen ausgegeben, aber die Ausfiih-
rungsformen der vorliegenden Erfindung sind nicht
auf diese Struktur beschrankt; unterschiedliche Sig-
nale kénnen aus drei oder mehr Ausgangsanschlis-
sen ausgegeben werden. Beispielsweise kann dann,
wenn unterschiedliche Signale aus drei Ausgangs-
anschlissen ausgegeben werden, eine Wechselrich-

terschaltung mit dem vierten Eingangsanschluss in
Fig. 3 verbunden werden, und eine Drain-Elektrode
eines Transistors, bei dem ein Kanalbereich in einem
Oxidhalbleiterfilm ausgebildet ist, kann mit einer
Source-Elektrode eines p-Kanal Transistors in der
Wechselrichterschaltung verbunden werden. Durch
Steuern des Leistungsversorgungspotenzials, das
an eine zweite Gate-Elektrode des Transistors ange-
legt wird, kann ein Ausgangssignal, das anders als
das erste Ausgangssignal und das zweite Ausgangs-
signal ist, aus einem dritten Ausgangsanschluss der
Wechselrichterschaltung  ausgegeben  werden.
Selbstverstandlich kdnnen Ausgangssignale mit glei-
cher Amplitude (mit dem gleichen Potenzial im Falle
des Eingangssignals IN auf einem niedrigen Pegel)
aus den drei Ausgangsanschlissen ausgegeben
werden.

<Pegelverschieberschaltungsstruktur 4>

[0071] Fig. 4 zeigt ein anderes Beispiel fir eine
Struktur einer Pegelverschieberschaltung nach
einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung.
Die Pegelverschieberschaltung in Fig. 4 weist
zusatzlich zu den Bestandteilen der Pegelverschie-
berschaltung in Fig. 1A einen zweiten Ausgangsan-
schluss, aus dem ein zweites Ausgangssignal OUT2
ausgegeben wird, und eine Wechselrichterschaltung
106 auf. Die Wechselrichterschaltung 106 weist
einen p-Kanal Transistor 107 und einen n-Kanal
Transistor 108 auf.

[0072] Bei jedem des p-Kanal Transistors 107 und
des n-Kanal Transistors 108 ist ein Kanalbereich in
einem Halbleiterfilm aus Silizium oder dergleichen
ausgebildet. Eine Gate-Elekirode des Transistors
107 und eine Gate-Elektrode des Transistors 108
sind mit dem ersten Eingangsanschluss verbunden,
und eine Drain-Elektrode des Transistors 107 und
eine Source-Elektrode des Transistors 108 sind mit
dem zweiten Ausgangsanschluss verbunden.

[0073] Als Nachstes wird eine Bedienung der Pegel-
verschieberschaltung in Fig. 4 beschrieben. In der
unten angegebenen Beschreibung ist das erste Leis-
tungsversorgungspotenzial V1 VDD, das zweite
Leistungsversorgungspotenzial V2 ist VSS, das
dritte Leistungsversorgungspotenzial V3 ist GND
(ein Erdpotenzial), das Eingangssignal IN auf einem
niedrigen Pegel ist GND, das Eingangssignal IN auf
einem hohen Pegel ist VDD, und die Menge an Ver-
anderung der Schwellenspannung des Transistors
101 ist Avth101.

[0074] Bei der Pegelverschieberschaltung in Fig. 4
wird dann, wenn das Potenzial des Eingangssignals
IN von einem niedrigen Pegel auf einen hohen Pegel
geandert wird, das erste Ausgangssignal OUT1 auf
einem niedrigen Pegel (das dritte Leistungsversor-
gungspotenzial V3) aus dem ersten Ausgangsan-
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schluss der Wechselrichterschaltung 102 ausgege-
ben. Weil dadurch das dritte Leistungsversorgungs-
potenzial V3 an die Gate-Elektrode des Transistors
107 und die Gate-Elektrode des Transistors 108
angelegt wird, wird das zweite Ausgangssignal
OUT2 auf einem hohen Pegel (ein Potenzial, das
durch Abziehen der Menge an Veranderung der
Schwellenspannung des Transistors 101, AVinq01,
von dem ersten Leistungsversorgungspotenzial V1
erhalten wird) aus dem zweiten Ausgangsanschluss
der Wechselrichterschaltung 106 ausgegeben.

[0075] Auflierdem wird dann, wenn das Potenzial
des Eingangssignals IN von einem hohen Pegel auf
einen niedrigen Pegel geandert wird, das erste Aus-
gangssignal OUT1 auf einem hohen Pegel (ein
Potenzial, das durch Abziehen der Menge an Veréan-
derung der Schwellenspannung des Transistors 101,
AVin101, von dem ersten Leistungsversorgungspo-
tenzial V1 erhalten wird) aus dem ersten Ausgangs-
anschluss der Wechselrichterschaltung 102 ausge-
geben. Weil dadurch das Potenzial, das durch Abzie-
hen der Menge an Veranderung der Schwellenspan-
nung des Transistors 101, AVi101, VON dem ersten
Leistungsversorgungspotenzial V1 erhalten wird, an
die Gate-Elektrode des Transistors 107 und die
Gate-Elektrode des Transistors 108 angelegt wird,
wird das zweite Ausgangssignal OUT2 auf einem
niedrigen Pegel (das dritte Leistungsversorgungspo-
tenzial V3) aus dem zweiten Ausgangsanschluss der
Wechselrichterschaltung 106 ausgegeben.

[0076] Durch Steuern des Potenzials, das durch
Abziehen der Menge an Veranderung der Schwel-
lenspannung des Transistors 101, AVy,101, vOn dem
ersten Leistungsversorgungspotenzial V1 (wie z. B.
VDD) erhalten wird, kann das Potenzial im Falle des
zweiten Ausgangssignals OUT2 der Wechselrichter-
schaltung 106 auf einem hohen Pegel leicht
gesteuert werden.

<Pegelverschieberschaltungsstruktur 5>

[0077] Fig. 5 zeigt ein anderes Beispiel fur eine
Struktur einer Pegelverschieberschaltung nach
einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung.
Die Pegelverschieberschaltung in Fig. 5 weist
zusatzlich zu den Bestandteilen der Pegelverschie-
berschaltung in Fig. 4 einen siebten Eingangsan-
schluss, an den ein sechste Leistungsversorgungs-
potenzial V6 angelegt wird, und einen n-Kanal Tran-
sistor 109 auf.

[0078] Bei dem n-Kanal Transistor 109 ist ein Kanal-
bereich wie bei dem n-Kanal Transistor 101 in einem
Oxidhalbleiterfilm ausgebildet, und ein Paar von
Gate-Elektroden, die dazwischen den Oxidhalbleiter-
film aufweisen, sind vorgesehen. Hier ist eine von
dem Paar von Gate-Elektroden eine erste Gate-E-
lektrode des Transistors 109. Ferner ist die andere

von dem Paar von Gate-Elektroden eine zweite
Gate-Elektrode (auch als ein Riickgate bezeichnet)
des Transistors 109. Die Schwellenspannung des
Transistors 109 wird von dem Potenzialniveau der
zweiten Gate-Elektrode, insbesondere von der Diffe-
renz zwischen Potenzialen einer Source-Elektrode
des Transistors 109 und der zweiten Gate-Elektrode,
gesteuert.

[0079] Die Source-Elektrode des Transistors 109 ist
mit der Drain-Elektrode des Transistors 104 verbun-
den, die zweite Gate-Elektrode des Transistors 109
ist mit dem siebten Eingangsanschluss verbunden,
und die Drain-Elektrode des Transistors 109 ist mit
dem dritten Eingangsanschluss verbunden.

[0080] Die Source-Elektrode des Transistors 107 ist
mit dem Knoten N1 verbunden, und die Drain-Elekt-
rode des Transistors 108 ist mit einem Knoten N3
verbunden, wo die Drain-Elektrode des Transistors
104 und die Source-Elektrode des Transistors 109
miteinander verbunden sind.

[0081] Als Nachstes wird eine Bedienung der Pegel-
verschieberschaltung in Fig. 5 beschrieben. In der
unten angegebenen Beschreibung ist das erste Leis-
tungsversorgungspotenzial V1 VDD, das zweite
Leistungsversorgungspotenzial V2 ist VSS, das
dritte Leistungsversorgungspotenzial V3 ist GND
(ein Erdpotenzial), das sechste Leistungsversor-
gungspotenzial V6 ist VDD, das Eingangssignal IN
auf einem niedrigen Pegel ist GND, das Eingangs-
signal IN auf einem hohen Pegel ist VDD, die
Menge an Veranderung der Schwellenspannung
des Transistors 101 ist AVih101, Und die Menge an
Veranderung der Schwellenspannung des Transis-
tors 109 ist AV 100.

[0082] Bei der Pegelverschieberschaltung in Fig. 5
wird dann, wenn das Potenzial des Eingangssignals
IN von einem niedrigen Pegel auf einen hohen Pegel
geandert wird, das erste Ausgangssignal OUT1 auf
einem niedrigen Pegel (ein Potenzial, das durch
Addieren der Menge an Veranderung der Schwellen-
spannung des Transistors 109, AVy,109, Zu dem drit-
ten Leistungsversorgungspotenzial V3 erhalten wird)
aus dem ersten Ausgangsanschluss der Wechsel-
richterschaltung 102 ausgegeben. Weil dadurch das
Potenzial, das durch Addieren der Menge an Veran-
derung der Schwellenspannung des Transistors 109,
AVin109, ZU dem dritten Leistungsversorgungspoten-
zial V3 erhalten wird, an die Gate-Elektrode des
Transistors 107 und die Gate-Elektrode des Transis-
tors 108 angelegt wird, wird das zweite Ausgangssig-
nal OUT2 auf einem hohen Pegel (ein Potenzial, das
durch Abziehen der Menge an Veradnderung der
Schwellenspannung des Transistors 101, AV 101,
von dem ersten Leistungsversorgungspotenzial V1
erhalten wird) aus dem zweiten Ausgangsanschluss
der Wechselrichterschaltung 106 ausgegeben.
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[0083] AulRerdem wird dann, wenn das Potenzial
des Eingangssignals IN von einem hohen Pegel auf
einen niedrigen Pegel geandert wird, das erste Aus-
gangssignal OUT1 auf einem hohen Pegel (ein
Potenzial, das durch Abziehen der Menge an Veran-
derung der Schwellenspannung des Transistors 101,
AVi101, VvOon dem ersten Leistungsversorgungspo-
tenzial V1 erhalten wird) aus dem ersten Ausgangs-
anschluss der Wechselrichterschaltung 102 ausge-
geben. Weil dadurch das Potenzial, das durch Abzie-
hen der Menge an Veranderung der Schwellenspan-
nung des Transistors 101, AVy,401, VON dem ersten
Leistungsversorgungspotenzial V1 erhalten wird, an
die Gate-Elektrode des Transistors 107 und die
Gate-Elektrode des Transistors 108 angelegt wird,
wird das zweite Ausgangssignal OUT2 auf einem
niedrigen Pegel (ein Potenzial, das durch Addieren
der Menge an Veranderung der Schwellenspannung
des Transistors 109, AV, 100, Zu dem dritten Leis-
tungsversorgungspotenzial V3 erhalten wird) aus
dem zweiten Ausgangsanschluss der Wechselrich-
terschaltung 106 ausgegeben.

[0084] Die Source-Elektrode des Transistors 107 ist
mit dem Knoten N1 verbunden, und die Drain-Elekt-
rode des Transistors 108 ist mit dem Knoten N3 ver-
bunden, wodurch das Potenzial aus dem zweiten
Ausgangsanschluss der Wechselrichterschaltung
106 in beiden Fallen des Eingangssignals IN auf
einem hohen Pegel und auf einem niedrigen Pegel
leicht gesteuert werden kann.

[0085] Die bei dieser Ausfiihrungsform beschriebe-
nen Strukturen, Verfahren und dergleichen konnen,
soweit erforderlich, mit jeder/jedem geeigneten der
bei den anderen Ausfiihrungsformen beschriebenen
Strukturen, Verfahren und dergleichen kombiniert
werden.

(Ausfiihrungsform 2)

[0086] Bei dieser Ausfiihrungsform wird ein Beispiel
fur ein Verfahren zum Herstellen der Pegelverschie-
berschaltung, die bei der Ausfihrungsform 1
beschrieben ist, anhand der Fig. 6A bis Fig. 6E,
Fig. 7A bis Fig. 7D, Fig. 8A bis Fig. 8C und
Fig. 9A und Fig. 9B beschrieben. Zuerst wird ein
Verfahren zum Herstellen eines Transistors, der in
einem Unterteil einer Pegelverschieberschaltung
ausgebildet wird, erklart, und danach wird ein Verfah-
ren zum Herstellen eines Transistors, der in einem
Oberteil der Pegelverschieberschaltung ausgebildet
wird, erklart.

[0087] In jeder der Querschnittansichten der Fig. 6A
bis Fig. 6E, Fig. 7A bis Fig. 7D, Fig. 8A bis Fig. 8C
und Fig. 9A und Fig. 9B, die einen Herstellungspro-
zess zeigen, zeigt ein Querschnitt A1-A2 einen Pro-
zess zum Herstellen eines Transistors 330, und ein
Querschnitt B1-B2 zeigt einen Prozess zum Herstel-

len eines Transistors 410 Uber einem Transistor 340.
Zu beachten ist, dass der Transistor 410 bei dieser
Ausfihrungsform dem Transistor 101 bei der Aus-
fuhrungsform 1 entspricht, der Transistor 330 bei die-
ser Ausfihrungsform dem Transistor 103 bei der
Ausfuhrungsform 1 entspricht, und der Transistor
340 bei dieser Ausfiihrungsform dem Transistor 104
bei der Ausfiihrungsform 1 entspricht.

<Verfahren zum Herstellen eines Transistors in
einem Unterteil>

[0088] Zuerst wird ein Substrat 300, iber dem ein
Halbleiterfilm 304 mit einem dazwischen liegenden
Isolierfilm 302 ausgebildet ist, vorbereitet (siehe
Fig. 6A).

[0089] Fiir das Substrat 300 kann beispielsweise ein
einkristallines Halbleitersubstrat oder ein polykristal-
lines Halbleitersubstrat aus Silizium, Siliziumkarbid
oder dergleichen, oder ein Verbindungshalbleiter-
substrat aus Silizium-Germanium, Galliumarsenid,
Indiumphosphid oder dergleichen verwendet wer-
den. Ferner kann auch jedes geeignete der verschie-
denen Glassubstrate aus Aluminosilikatglas, Alumi-
noborosilikatglas, Bariumborosilikatglas und der glei-
chen, die in der Elektronikbranche verwendet wer-
den, ein Quarzsubstrat, ein Keramiksubstrat, ein
Saphirsubstrat oder dergleichen als das Substrat
300 verwendet werden.

[0090] Der Isolierfilm 302 weist eine einschichtige
Struktur oder eine mehrschichtige Struktur auf, die
eines oder mehrere von Siliziumoxid, Siliziumoxynit-
rid, Siliziumnitrid und dergleichen enthalt. Als ein
Verfahren zum Ausbilden des Isolierfilms 302 kann
ein thermisches Oxidationsverfahren, ein CVD-Ver-
fahren, ein Sputterverfahren oder dergleichen ver-
wendet werden. Die Dicke des Isolierfilms 302
betragt groRer als oder gleich 1 nm und kleiner als
oder gleich 100 nm, bevorzugt gréRer als oder gleich
10 nm und kleiner als oder gleich 50 nm.

[0091] Als der Halbleiterfilm 304 kann ein einkristal-
liner Halbleiterfilm oder ein polykristalliner Halbleiter-
film aus Silizium, Siliziumkarbid oder dergleichen,
oder ein Verbindungshalbleiterfilm aus Silizium-Ger-
manium, Galliumarsenid, Indiumphosphid oder der-
gleichen verwendet werden. Weil der Halbleiterfilm
304 kein Oxidhalbleitermaterial enthalt, kann ein
Material flir den Halbleiterfilm 304 auch als ein Halb-
leitermaterial auRer einem Oxidhalbleiter bezeichnet
werden.

[0092] Es ist zu bevorzugen, einen einkristallinen
Halbleiterfilm aus Silizium oder dergleichen fir den
Halbleiterfilm 304 zu verwenden, da die Transistoren
103 und 104 oder dergleichen mit hoher Geschwin-
digkeit betrieben werden kénnen.
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[0093] Ferner kann ein SOI- (silicon on insulator,
Silizium auf einem Isolator) Substrat als das Substrat
300, tber dem der Halbleiterfilm 304 mit dem dazwi-
schen liegenden Isolierfilm 302 ausgebildet ist, ver-
wendet werden. Zu beachten ist, dass der Ausdruck
-20I-Substrat allgemein ein Substrat bedeutet, bei
dem eine Siliziumschicht Uber einer isolierenden
Oberflache vorgesehen ist. In dieser Beschreibung
und dergleichen bedeutet der Ausdruck ,,SOI-Subst-
rat” ebenfalls ein Substrat, bei dem Uber einer isolier-
enden Oberflache ein Halbleiterfilm aus einem ande-
ren Material als Silizium vorgesehen ist. Das heif3t,
dass ein in dem ,SOI-Substrat“ aufgewiesener Halb-
leiterfilm nicht auf eine Siliziumschicht beschrankt ist.
Darlber hinaus kann das SOI-Substrat eine Struktur
aufweisen, bei der ein Halbleiterfilm Giber einem iso-
lierenden Substrat wie z. B. einem Glassubstrat mit
einem dazwischen liegenden Isolierfilm ausgebildet
ist. Bei dieser Ausfiihrungsform wird der Fall
beschrieben, in dem ein SOI-Substrat mit einer
Struktur, bei der ein Siliziumfilm Uber einem einkris-
tallinen Siliziumsubstrat mit einem dazwischen lie-
genden Siliziumoxidfilm ausgebildet ist, als das Sub-
strat 300, Gber dem der Halbleiterfilm 304 mit dem
dazwischen liegenden Isolierfilm 302 ausgebildet
ist, verwendet wird.

[0094] Als Nachstes wird der Halbleiterfilm 304 in
inselfdrmige Halbleiterfilme bearbeitet, und somit
werden Halbleiterfiime 304a und 304b ausgebildet
(siehe Fig. 6B). Fir die Bearbeitung wird vorzugs-
weise Trockenatzen verwendet, aber auch Nassat-
zen kann verwendet werden. Ein Atzgas oder ein
Atzmittel kann je nach einem zu &tzenden Material
geeignet ausgewahlt werden.

[0095] Dann werden Gate-Isolierfilme 306a und
306b ausgebildet, um die Halbleiterfime 304a und
304b zu bedecken (siehe Fig. 6C). Die Gate-Isolier-
filme 306a und 306b kdénnen beispielsweise durch
eine Warmebehandlung (eine thermische Oxida-
tionsbehandlung, eine thermische Nitrierungsbe-
handlung oder dergleichen), die an den Oberflachen
der Halbleiterfilme 304a und 304b durchgefiihrt wird,
ausgebildet werden. Anstelle einer Warmebehand-
lung kann eine Behandlung durch hochdichtes
Plasma verwendet werden. Die Behandlung durch
hochdichtes Plasma kann z. B. unter Verwendung
eines Mischgases, das eines/einen oder mehrere
von Edelgasen wie z. B. He, Ar, Kr und Xe, Sauer-
stoff, Stickstoffoxid, Ammoniak, Stickstoff, Wasser-
stoff und dergleichen enthalt, durchgefiihrt werden.
Natirlich kénnen die Gate-Isolierfilme durch ein
CVD-Verfahren, ein Sputterverfahren oder derglei-
chen ausgebildet werden.

[0096] Fur die Gate-lIsolierfilme 306a und 306b kann
ein Material wie z. B. Siliziumoxid, Siliziumoxydnitrid,
Siliziumnitrid, Aluminiumoxid oder Tantaloxid ver-
wendet werden. Alternativ kann fir die Gate-Isolier-

filme 306a und 306b ein Material mit hoher Dielekt-
rizitdtskonstante (hohem k) wie z. B. Hafniumoxid,
Yttriumoxid, Hafniumsilikat (HfSi,O, (x > 0, y > 0)),
Hafniumsilikat, zu dem Stickstoff zugesetzt worden
ist (HfSi,OyN, (x > 0, y > 0, z > 0)), oder Hafniumalu-
minat, zu dem Stickstoff zugesetzt worden ist (HfAI-
xOyN; (x > 0,y >0, z > 0)) verwendet werden. Die
Gate-Isolierfilme 306a und 306b weisen eine ein-
schichtige Struktur oder eine mehrschichtige Struktur
auf, die eines oder mehrere der vorstehenden Mate-
rialien enthalt. Die Dicke jedes der Gate-Isolierfiime
306a und 306b kann z. B. gréRer als oder gleich 1 nm
und kleiner als oder gleich 100 nm, bevorzugt gréer
als oder gleich 10 nm und kleiner als oder gleich 50
nm betragen.

[0097] Wenn die Gate-Isolierflme wie oben
beschrieben diinn gemacht worden sind, wird ein
Gate-Leckstrom wegen eines Tunneleffekts oder
dergleichen zu einem Problem. Um das Problem
des Gate-Leckstroms zu l6sen, wird vorzugsweise
fur die Gate-Isolierfilme das vorstehende Material
mit hohem k verwendet. Die Verwendung des Mate-
rials mit hohem k fiir die Gate-Isolierfilme ermdglicht
die Dicke zu erhéhen, um den Gate-Leckstrom zu
unterdriicken sowie die elektrischen Eigenschaften
sicherzustellen. Zu beachten ist, dass eine mehr-
schichtige Struktur, die einen Film aus einem Mate-
rial mit hohem k und einen Film aus einem von Sili-
ziumoxid, Siliziumnitrid, Siliziumoxynitrid, Siliziumnit-
ridoxid, Aluminiumoxid und dergleichen aufweist,
ebenfalls verwendet werden kann.

[0098] Bei dieser Ausfiihrungsform werden Siliziu-
moxidfilme durch eine thermische Oxidationsbe-
handlung ausgebildet, um die Gate-Isolierfilme
306a und 306b auszubilden.

[0099] Als Nachstes werden ein Storstellenelement,
das n-Leitfahigkeit verleiht, und ein Storstellenele-
ment, das p-Leitfahigkeit verleiht, durch die Gate-lso-
lierfilme 306a und 306b zu den Halbleiterfilmen 304a
und 304b zugesetzt, damit die Schwellenspannun-
gen der Transistoren gesteuert werden kdnnen
(siehe Fig. 6C). In dem Fall, in dem Silizium fir die
Halbleiterfilme 304a und 304b verwendet wird, kann
als ein Storstellenelement, das n-Leitfahigkeit ver-
leiht, z. B. Phosphor, Arsen oder dergleichen ver-
wendet werden. Ferner kann als ein Stérstellenele-
ment, das p-Leitfahigkeit verleiht, z. B. Bor, Alumi-
nium, Gallium oder dergleichen verwendet werden.
Bei dieser Ausfiuihrungsform wird Bor durch den
Gate-Isolierfilm 306a zu dem Halbleiterfilm 304a
zugesetzt, um ein Storstellengebiet 308 auszubilden,
wahrend Phosphor durch den Gate-Isolierfilm 306b
zu dem Halbleiterfilm 304b zugesetzt wird, um ein
Storstellengebiet 310 auszubilden.

[0100] Als Nachstes wird ein leitender Film zum
Ausbilden der Gate-Elektroden (einschlie3lich einer
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Leitung, die in derselben Schicht wie die Gate-Elekt-
roden ausgebildet ist) Uber den Gate-Isolierfilmen
306a und 306b ausgebildet, und der leitende Film
wird bearbeitet, um Gate-Elektroden 312a und 312b
auszubilden (siehe Fig. 6D).

[0101] Fur den leitenden Film zum Ausbilden der
Gate-Elektroden 312a und 312b kann ein Metallma-
terial wie z. B. Aluminium, Kupfer, Titan, Tantal oder
Wolfram verwendet werden. AulRerdem kann eine
Schicht, die ein leitendes Material enthalt, unter Ver-
wendung eines Halbleitermaterials wie z. B. eines
polykristallinen Siliziums ausgebildet werden. Auf
ein Verfahren zum Ausbilden des leitenden Films
gibt es keine besondere Beschrankung, und jedes
geeignete der verschiedenen Verfahren wie z. B.
ein Verdampfungsverfahren, ein CVD-Verfahren,
ein Sputterverfahren und ein Rotationsbeschich-
tungsverfahren kann verwendet werden. Der lei-
tende Film kann durch Atzen unter Verwendung
einer Fotolackmaske bearbeitet werden. Bei dieser
Ausfuhrungsform werden ein Tantalnitridfilm und
ein Wolframfilm unter Verwendung eines Sputterver-
fahrens gestapelt und bearbeitet, so dass die
Gate-Elektroden 312a und 312b ausgebildet werden.

[0102] Als Nachstes werden ein Storstellenelement,
das n-Leitfahigkeit verleiht, und ein Storstellenele-
ment, das p-Leitfahigkeit verleiht, unter Verwendung
der Gate-Elektroden 312a und 312b als Masken
durch die Gate-Isolierfilme 306a und 306b zu den
Halbleiterfilmen 304a und 304b zugesetzt (siehe
Fig. 6E). Bei dieser Ausfiihrungsform wird Phosphor
durch den Gate-Isolierfilm 306a zu dem Halbleiterfilm
304a zugesetzt, um Storstellengebiete 314a und
314b auszubilden, wahrend Bor durch den Gate-Iso-
lierflm 306b zu dem Halbleiterfilm 304b zugesetzt
wird, um Stdrstellengebiete 316a und 316b auszubil-
den.

[0103] Als Nachstes werden Seitenwand-Isolier-
filme 318a bis 318d je mit einer Seitenwand-Struktur
an den Seitenflachen der Gate-Elektroden 312a und
312b ausgebildet (siehe Fig. 7A). Die Seitenwand-I-
solierfilme 318a bis 318d kénnen an den Seitenfla-
chen der Gate-Elektroden 312a und 312b selbstaus-
richtend wie folgt ausgebildet werden: ein Isolierfilm,
der die Gate-Elektroden 312a und 312b bedeckt,
wird ausgebildet und dann durch anisotropes Atzen
mittels eines reaktiven lonenatz- (reactive ion
etching: RIE) Verfahrens bearbeitet. Es gibt keine
besondere Beschrankung auf den lIsolierfilm; bei-
spielsweise kann ein Film aus Siliziumoxid, der
einen untenliegenden Film gut bedeckt, durch eine
Reaktion zwischen Tetraethylorthosilicat (TEOS),
Silan oder dergleichen und Sauerstoff, Distickstoff-
monoxid oder dergleichen ausgebildet werden.
Auflerdem kann ein Film aus Siliziumoxid, der
durch ein Niedertemperaturoxidations- (low tempera-
ture oxidation: LTO) Verfahren ausgebildet wird, ver-

wendet werden. Der Isolierfilm kann durch ein ther-
misches CVD-Verfahren, ein Plasma-CVD-Verfah-
ren, ein Normaldruck-CVD-Verfahren, ein Vorspan-
nung-ECRCVD-Verfahren, ein Sputterverfahren
oder dergleichen ausgebildet werden.

[0104] Als Nachstes werden ein Storstellenelement,
das n-Leitfahigkeit verleiht, und ein Storstellenele-
ment, das p-Leitfahigkeit verleiht, unter Verwendung
der Gate-Elektroden 312a und 312b und der Seiten-
wand-Isolierfilme 318a bis 318d als Masken durch
die Gate-Isolierfilme 306a und 306b zu den Halblei-
terfilmen 304a und 304b zugesetzt (siehe Fig. 7B).
Bei dieser Ausfiihrungsform wird Phosphor durch
den Gate-Isolierfilm 306a zu dem Halbleiterfilm
304a zugesetzt, um Stoérstellengebiete 320a und
320b auszubilden, wahrend Bor durch den Gate-lso-
lierflm 306b zu dem Halbleiterfilm 304b zugesetzt,
um Storstellengebiete 322a und 322b auszubilden.

[0105] Durch die oben angegebenen Schritte kon-
nen der n-Kanal Transistor 330 und der p-Kanal
Transistor 340 unter Verwendung des Substrats
300, das ein Halbleitermaterial auRer einem Oxid-
halbleiter enthalt, hergestellt werden (siehe
Fig. 7B). Solche Transistoren sind zu einem Hochge-
schwindigkeitsbetrieb fahig. Da ein Hochgeschwin-
digkeitsbetrieb erhaltlich ist, werden solche Transis-
toren bevorzugt auf den Transistor 103 und den
Transistor 104 angewendet.

[0106] Dann wird ein Isolierfilm 324 ausgebildet, um
den Transistor 330 und den Transistor 340 zu bede-
cken (siehe Fig. 7C). Der Isolierfilm 324 kann unter
Verwendung eines Materials ausgebildet werden,
das ein anorganisches Isoliermaterial wie z. B. Sili-
ziumoxid, Siliziumoxynitrid, Siliziumnitrid oder Alumi-
niumoxid enthalt. Es ist zu bevorzugen, fir den Iso-
lierfilm 324 ein Material mit niedriger Dielektrizitats-
konstante (niedrigem k) zu verwenden, weil die
Kapazitat wegen Uberlappung der Elektroden oder
Leitungen ausreichend verringert werden kann. Zu
beachten ist, dass als der Isolierfilm 324 ein pordser
Isolierfilm aus einem der vorstehenden Materialien
verwendet werden kann. Der pordse Isolierfilm
weist eine niedrigere Dielektrizitatskonstante als ein
Isolierfilm mit hoher Dichte auf und ermdglicht somit,
die Kapazitat wegen Uberlappung der Elektroden
oder Leitungen weiter zu verringern. Alternativ kann
der Isolierfilm 324 unter Verwendung eines organi-
schen Isoliermaterials wie z. B. eines Polyimids
oder eines Acryls ausgebildet werden. Bei dieser
Ausfihrungsform wird der Fall beschrieben, in dem
der Isolierfilm 324 unter Verwendung eines Siliziu-
moxynitrids ausgebildet wird.

[0107] Nachdem der Isolierfilm 324 ausgebildet wor-
den ist, wird dann eine Warmebehandlung zum Akti-
vieren der Storstellenelemente, die zu den Halblei-
terfilmen 304a und 304b zugesetzt worden sind,
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durchgefihrt. Die Warmebehandlung wird mittels
eines Gluhofens durchgefihrt. Alternativ kann ein
Laserglihverfahren (Laser-Annealing) oder ein
schnelles thermisches Ausheilungs- (rapid thermal
anneal: RTA) Verfahren verwendet werden. Die War-
mebehandlung wird 1 bis 4 Stunden lang in einer
Stickstoffatmosphére bei 400 °C bis 600 °C, typi-
scherweise 450 °C bis 500 °C durchgefiihrt. Durch
diese Warmebehandlung werden die Storstellenele-
mente aktiviert, und Wasserstoff in dem Siliziumoxy-
nitridfilm als dem Isolierfilm 324 wird entzogen, so
dass Hydrieren der Halbleiterfilme 304a und 304b
durchgefiihrt werden kann.

[0108] Zu beachten ist, dass vor oder nach jedem
der obigen Schritte ferner ein Schritt zum Ausbilden
einer Elektrode, einer Leitung, eines Halbleiterfilms,
eines Isolierfilms oder dergleichen durchgefiihrt wer-
den kann. Beispielsweise ist es zu bevorzugen, dass
eine Elektrode, eine Leitung oder dergleichen zur
Verbindung des Transistors in dem Unterteil mit
dem Transistor in dem Oberteil ausgebildet wird.
AuRerdem kann eine hoch integrierte Halbleitervor-
richtung verwirklicht werden, wenn die Leitung eine
mehrschichtige Struktur, bei der ein Isolierfilm und
eine leitende Schicht gestapelt sind, aufweist.

<Verfahren zum Herstellen eines Transistors in
einem Oberteil>

[0109] Zuerst wird als eine Behandlung vor dem
Herstellen des Transistors 410 eine Oberflache des
Isolierfilms 324 verflacht (siehe Fig. 7D). Zum Verfla-
chen des Isolierfilms 324 kann zusatzlich zu einer
Polierbehandlung wie z. B. chemisch-mechanischem
Polieren (CMP) eine Atzbehandlung, eine Plasmabe-
handlung oder dergleichen verwendet werden.

[0110] Die CMP-Behandlung ist ein Verfahren zum
Verflachen einer Oberflache eines zu bearbeitenden
Objekts durch eine Kombination von chemischen
und mechanischen Aktionen. Genauer ist die
CMP-Behandlung ein Verfahren, in dem an einem
Polierteller ein Poliertuch befestigt wird, wobei der
Polierteller und ein zu bearbeitendes Objekt je
gedreht oder geschwenkt werden, wahrend zwi-
schen dem zu bearbeitenden Objekt und dem Polier-
tuch ein Slurry (ein Poliermittel) zugefiihrt wird, und
die Oberflache des zu bearbeitenden Objekts durch
eine chemische Reaktion zwischen dem Slurry und
dem zu bearbeitenden Objekt und durch eine mecha-
nische Polieraktion des Poliertuchs zu dem zu bear-
beitenden Objekt poliert wird.

[0111] Ferner kann als die Plasmabehandlung bei-
spielsweise ein umgekehrtes Sputtern durchgefiihrt
werden, in dem ein Argongas eingesetzt wird und
ein Plasma erzeugt wird. Das umgekehrte Sputtern
ist ein Verfahren, in dem eine Spannung unter Ver-
wendung einer HF-Leistungsquelle an eine Substrat-

seite in einer Argonatmosphére angelegt wird, um in
der Nahe des Substrats ein Plasma zu erzeugen und
eine Oberflache zu andern. Zu beachten ist, dass
anstelle einer Argonatmosphare eine Stickstoffatmo-
sphére, eine Heliumatmosphére, eine Sauerstoffat-
mosphare oder dergleichen verwendet werden
kann. Durch das umgekehrte Sputtern kdnnen Pul-
versubstanzen (auch als Partikel oder Staub
bezeichnet) auf der Oberflache des Isolierfilms 324
entfernt werden.

[0112] Als die Behandlung zum Verflachen kénnen
die Polierbehandlung, die Trockenatzbehandlung
und die Plasmabehandlung je mehrmals oder in
einer Kombination durchgefiihrt werden. In dem
Fall, in dem die oben angegebenen Behandlungen
kombiniert werden, ist die Reihenfolge der Schritte
nicht besonders beschrankt und kann angemessen
entsprechend der Rauheit der Oberflache des Iso-
lierfilms 324 bestimmt werden.

[0113] Durch Verflachen des Isolierfilms 324 kann
die mittlere Rauheit (Ra) der Oberflache des Isolier-
films 324 kleiner als oder gleich 1 nm, bevorzugt klei-
ner als oder gleich 0,3 nm, starker bevorzugt kleiner
als oder gleich 0,1 nm sein. Zu beachten ist, dass Ra
durch Ausdehnen der arithmetischen mittleren Rau-
heit, die von JIS B 0601: 2001 (ISO4287:1997) defi-
niert ist, in die dritte Dimension erhalten ist, so dass
die Rauheit auf eine krumme Oberflache angewen-
det werden kann. Ra kann als ,ein mittlerer Wert der
absoluten Werte der Abweichungen von einer
Bezugsoberflache bis einer bestimmten Oberflache*
dargestellt werden und wird durch die folgende For-
mel definiert.

1
Ra:S_OJ}}/’12j22|f(x,y)—Zo|dxdy [Formel 1]

[0114] Die bestimmte Oberflache ist eine Oberfla-
che, die ein Gegenstand der Rauheitsmessung ist,
wobei sie ein viereckiges Gebiet ist, das von vier
durch die Koordinaten (x4, y1, f(X1, y1)), (X1, Y2, f(X4,
Y2)), (X2, Y1, f(X2, y1)) und (X2, y2, f(X2, y2)) bezeichne-
ten Punkten dargestellt ist. Die Flache eines Rech-
tecks, das durch Projizieren der bestimmten Oberfla-
che auf eine x-y Flache erhalten ist, ist Sy, und die
Hohe der Bezugsoberflache (die durchschnittliche
Hohe der bestimmten Oberflache) ist Zo. Ra kann
unter Verwendung eines Rasterkraftmikroskops
(atomic force microsope: AFM) gemessen werden.

[0115] Als Nachstes wird ein leitender Film zum
Ausbilden einer Gate-Elektrode (einschlieRlich einer
Leitung, die in derselben Schicht wie die Gate-Elekt-
rode ausgebildet ist) Uber dem verflachten Isolierfilm
324 ausgebildet und bearbeitet, um eine Gate-Elekt-
rode 398 auszubilden. Zu beachten ist, dass die
Gate-Elektrode 398 als eine zweite Gate-Elektrode
dient.
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[0116] Die Gate-Elektrode 398 kann unter Verwen-
dung eines Metallmaterials wie z. B. Molybdans,
Titans, Tantals, Wolframs, Aluminiums, Kupfers,
Chroms, Neodyms oder Scandiums oder eines
Legierungsmaterials, das eines dieser Materialien
als Hauptkomponente enthalt, ausgebildet werden.
Alternativ kann als die Gate-Elektrode 398 ein Halb-
leiterfilm wie z. B. ein polykristalliner Siliziumfilm, der
mit einem Storstellenelement wie z. B. Phosphor
dotiert ist, oder ein Silizidfilm wie z. B. ein Nickelsili-
zidfilm verwendet werden. Die Gate-Elektrode 398
wird als eine einschichtige Struktur oder eine mehr-
schichtige Struktur ausgebildet.

[0117] AuBerdem kann die Gate-Elektrode 398
unter Verwendung eines leitenden Materials, wie z.
B. eines Indiumzinnoxids, eines Indiumoxids, das ein
Wolframoxid enthélt, eines Indiumzinkoxids, das ein
Wolframoxid enthalt, eines Indiumoxids, das ein
Titanoxid enthalt, eines Indiumzinnoxids, das ein
Titanoxid enthalt, eines Indiumzinkoxids oder eines
Indiumzinnoxids, zu dem ein Siliziumoxid zugesetzt
worden ist, ausgebildet werden. Ferner kann die
Gate-Elektrode 398 eine mehrschichtige Struktur,
die das leitende Material und das Metallmaterial ent-
halt, aufweisen.

[0118] Als Néachstes wird ein Isolierfilm 399 Uber
dem Isolierfilm 324 und der Gate-Elektrode 398 aus-
gebildet. Der Isolierfilm 399 kann durch ein Plas-
ma-CVD-Verfahren oder ein Sputterverfahren aus-
gebildet werden, um eine einschichtige Struktur
oder eine mehrschichtige Struktur aufzuweisen, die
einen/eines oder mehrere von einem Oxidisolierfilm
aus Siliziumoxid, Siliziumoxynitrid, Aluminiumoxid,
Aluminiumoxynitrid, Hafniumoxid, Galliumoxid oder
dergleichen, einem Nitridisolierfilm aus Siliziumnitrid,
Siliziumnitridoxid, Aluminiumnitrid, Aluminiumnitrid-
oxid oder dergleichen, und einem Mischmaterial
davon verwendet.

[0119] Es ist zu bevorzugen, dass in dem Isolierfilm
399 (einem Film, der mit einem nachher auszubild-
enden Oxidhalbleiterfilm 402 in Kontakt steht, in
dem Fall der mehrschichtigen Struktur) die Menge
an Sauerstoff zumindest groRer als die der stochio-
metrischen Zusammensetzung in dem Film (im Bulk)
ist. Zum Beispiel erflllt die Menge an Sauerstoff im
Fall der Verwendung eines Siliziumoxidfilms als des
Isolierfilms 399 bevorzugt SiO..4 (a > 0). Nach dem
Ausbilden des Isolierfilms 399 wird Sauerstoff zu
dem Isolierfilm 399 zugefihrt, wodurch der Isolierfilm
399 Sauerstoff in einer grolten Menge enthalten
kann.

[0120] Sauerstoff kann durch ein lonenimplanta-
tionsverfahren, ein lonendotierungsverfahren, ein
Plasma-Immersions-lonenimplantationsverfahren,
eine Plasmabehandlung oder dergleichen zugefihrt
werden.

[0121] Ein Sauerstoffdefizit kann in dem Oxidhalb-
leiterfilm wahrend des Ausbildens des Oxidhalblei-
terfilms, einer Warmebehandlung nach dem Ausbil-
den des Oxidhalbleiterfilms oder einer Bearbeitung
nach dem Ausbilden des Oxidhalbleiterfilms verur-
sacht werden. Aufgrund des Sauerstoffdefizits in
dem Oxidhalbleiterfilm werden Majoritatsladungstra-
ger erzeugt, was zu einer Verschiebung der Schwel-
lenspannung des Transistors in einer negativen
Richtung fiihrt. Deshalb wird eine Behandlung zum
Reduzieren des Sauerstoffdefizits in dem Oxidhalb-
leiterfilm bevorzugt durchgefihrt.

[0122] Beispielsweise wird der Isolierfilm 399, der
Sauerstoff in einer grolen Menge (Uberschissig)
enthalt und als eine Zufiihrungsquelle des Sauer-
stoffs dient, vorgesehen, um mit dem nachher aus-
zubildenden Oxidhalbleiterfilm 402 in Kontakt zu ste-
hen, damit Sauerstoff dem Oxidhalbleiterfilm 402 von
dem Isolierfilm 399 zugefihrt wird. AuRerdem kann
dann, indem eine Warmebehandlung durchgefiihrt
wird, wahrend der Oxidhalbleiterfilm 402 mit zumin-
dest einem Teil des Isolierfilms 399 in Kontakt steht,
Sauerstoff dem Oxidhalbleiterfilm 402 zugefiihrt wer-
den. Sauerstoff kann unter Verwendung des Isolier-
films 399, der Sauerstoff in einer grolRen Menge ent-
halt, dem Oxidhalbleiterfilm 402 zugefiihrt werden,
damit das Sauerstoffdefizit in dem Oxidhalbleiterfilm
402 reduziert werden kann. Dadurch kann die Erzeu-
gung der Majoritatsladungstrager unterbunden.

[0123] Bei dieser Ausfiihrungsform wird ein 300 nm
dicker Siliziumoxidfilm als der Isolierfilm 399 durch
ein Sputterverfahren ausgebildet.

[0124] Damit die Oberflache des nachher auszubild-
enden Oxidhalbleiterfiims 402 hochflach wird, wird
vorzugsweise eine Behandlung zum Verflachen an
einem Bereich des Isolierfilms 399, der mit dem
Oxidhalbleiterfilm 402 in Kontakt steht, durchgefiihrt.
Die Behandlung zum Verflachen kann genauso wie
die Behandlung zum Verflachen, die an dem Isolier-
film 324 durchgefiihrt worden ist, durchgefiihrt wer-
den. Durch die Behandlung zum Verflachen des Iso-
lierfilms 399 wird vorzugsweise die mittlere Rauheit
(Ra) der Oberflache des Isolierfilms 399 kleiner als
oder gleich 1 nm, bevorzugt kleiner als oder gleich
0,3 nm, starker bevorzugt kleiner als oder gleich 0,1
nm.

[0125] Als Nachstes wird der Oxidhalbleiterfilm 402
Uber dem Isolierfilm 399 ausgebildet (siehe Fig. 8A).

[0126] Ein Oxidhalbleiter, der flir den Oxidhalbleiter-
film 402 verwendet wird, enthadlt zumindest Indium
(In). Insbesondere enthalt der Oxidhalbleiter vor-
zugsweise Indium (In) und Zink (Zn). Zusétzlich zu
In und Zn enthalt der Oxidhalbleiter vorzugsweise
Gallium (Ga) als Stabilisator, der Schwankungen
der elektrischen Eigenschaften eines den oben
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beschriebenen Oxidhalbleiter verwendenden Tran-
sistors verringert. Alternativ wird vorzugsweise
eines oder mehrere von Zinn (Sn), Hafnium (Hf), Alu-
minium (Al) und Zirkonium (Zr) als Stabilisator ent-
halten.

[0127] Als weiterer Stabilisator kann/kdnnen ein
Lanthanoid/mehrere Lanthanoide enthalten werden,
das/die aus dem Folgenden ausgewahlt wird/wer-
den: Lanthan (La), Cer (Ce), Praseodym (Pr), Neo-
dym (Nd), Samarium (Sm), Europium (Eu), Gadoli-
nium (Gd), Terbium (Tb), Dysprosium (Dy), Holmium
(Ho), Erbium (Er), Thulium (Tm), Ytterbium (Yb) und
Lutetium (Lu).

[0128] Als ein Oxidhalbleiter kann beispielsweise
jedes geeignete der Folgenden verwendet werden:
Indiumoxid, Zinnoxid, Zinkoxid, ein zwei Metall--
Hauptkomponenten enthaltendes Oxid, wie z. B. ein
auf In-Zn basierendes Oxid, ein auf In-Mg basieren-
des Oxid oder ein auf In-Ga basierendes Oxid, ein
drei Metall-Hauptkomponenten enthaltendes Oxid,
wie z. B. ein auf In-Ga-Zn basierendes Oxid (auch
als IGZO bezeichnet), ein auf In-Al-Zn basierendes
Oxid, ein auf In-Sn-Zn basierendes Oxid, ein auf
In-Hf-Zn basierendes Oxid, ein auf In-La-Zn basie-
rendes Oxid, ein auf In-Ce-Zn basierendes Oxid,
ein auf In-Pr-Zn basierendes Oxid, ein auf In-Nd-Zn
basierendes Oxid, ein auf In-Sm-Zn basierendes
Oxid, ein auf In-Eu-Zn basierendes Oxid, ein auf
In-Gd-Zn basierendes Oxid, ein auf In-Tb-Zn basie-
rendes Oxid, ein auf In-Dy-Zn basierendes Oxid, ein
auf In-Ho-Zn basierendes Oxid, ein auf In-Er-Zn
basierendes Oxid, ein auf In-Tm-Zn basierendes
Oxid, ein auf In-Yb-Zn basierendes Oxid oder ein
auf In-Lu-Zn basierendes Oxid, und ein vier Metall--
Hauptkomponenten enthaltendes Oxid, wie z. B. ein
auf In-Sn-Ga-Zn basierendes Oxid, ein auf In-Hf--
Ga-Zn basierendes Oxid, ein auf In-Al-Ga-Zn basie-
rendes Oxid, ein auf In-Sn-Al-Zn basierendes Oxid,
ein auf In-Sn-Hf-Zn basierendes Oxid oder ein auf
In-Hf-Al-Zn basierendes Oxid.

[0129] Beispielsweise hat ,ein auf In-Ga-Zn basie-
rendes Oxid“ die Bedeutung eines In, Ga und Zn als
Hauptkomponente enthaltenden Oxids, wobei es
keine besondere Beschrankung auf das Verhaltnis
von In, Ga und Zn gibt. Uberdies kann das auf
In-Ga-Zn basierende Oxid zuséatzlich ein Metallele-
ment enthalten, das von In, Ga und Zn verschieden
ist.

[0130] Als der Oxidhalbleiter kann ein Material ver-
wendet werden, das durch die chemische Formel
INMO3(Zn0O),, (m > 0, und m ist keine ganze Zahl)
dargestellt wird. Hier bedeutet M ein oder mehrere
Metallelemente, das/die aus Ga, Fe, Mn und Co aus-
gewahlt wird/werden. AuRerdem kann als der Oxid-
halbleiter ein Material verwendet werden, das durch

die chemische Formel In,SnO5(Zn0O), (n > 0, und n
ist eine ganze Zahl) dargestellt wird.

[0131] Beispielsweise kann ein auf In-Ga-Zn basie-
rendes Oxid mit einem Atomverhaltnis von In:Ga:Zn
= 11111 (= 1/3:1/3:1/3), In:Ga:zn = 2:221 (=
2/5:2/5:1/5) oder In:Ga:Zzn = 3:1:2 (= 1/2:1/6:1/3)
oder ein Oxid mit einem Atomverhaltnis, das in der
Umgebung eines der vorerwahnten Atomverhalt-
nisse liegt, verwendet werden. Alternativ kann ein
auf In-Sn-Zn basierendes Oxid mit einem Atomver-
héltnis von In:Sn:Zn = 1:1:1 (= 1/3:1/3:1/3), In:Sn:Zn
= 2:1:3 (= 1/3:1/6:1/2) oder In:Sn:Zn = 2:1:5 (=
1/4:1/8:5/8) oder ein Oxid mit einem Atomverhaltnis,
das in der Umgebung eines der vorerwadhnten Atom-
verhaltnisse liegt, verwendet werden.

[0132] Jedoch ist ein Oxidhalbleiter, der Indium ent-
halt, nicht auf die vorerwahnten Oxide beschrankt,
und ein Material mit einem geeigneten Atomverhalt-
nis kann je nach erforderlichen Halbleitereigenschaf-
ten (wie z. B. Mobilitdt, Schwellenspannung und
Schwankung) verwendet werden. Um die erforderli-
chen Halbleitereigenschaften zu erhalten, ist es zu
bevorzugen, die Tragerkonzentration, die Fremd-
stoffkonzentration, die Defektdichte, das Atomver-
haltnis von einem Metallelement zu Sauerstoff, den
Atomabstand, die Dichte und dergleichen auf geeig-
nete Werte einzustellen.

[0133] Beispielsweise lasst sich unter Verwendung
eines auf In-Sn-Zn basierenden Oxids verhaltnisma-
Big leicht eine hohe Mobilitat erzielen. Doch lasst
sich auch im Fall einer Verwendung eines auf
In-Ga-Zn basierenden Oxids die Mobilitdt durch ein
Verringern der Defektdichte im Bulk steigern.

[0134] In dem Fall, in dem das Verhaltnis eines
Oxids, das In, Ga und Zn mit einem Atomverhaltnis
von In:Ga:Zn = a:b:c (a + b + ¢ = 1) enthalt, in der
Umgebung des Verhaltnisses eines Oxids ist, das
In, Ga und Zn mit einem Atomverhaltnis von In:Ga:
Zn=A:B:C (A + B+ C =1) enthalt, erfillen a, b, und ¢
die folgende Beziehung: (a-A)2+(b-B)2+ (c-C)2<
r2, und r kann beispielsweise 0,05 sein. Dies kann auf
andere Oxide anwendbar sein.

[0135] Der Oxidhalbleiterfiim 402 ist einkristallin,
polykristallin (auch als Polykristall bezeichnet),
amorph oder dergleichen.

[0136] Der Oxidhalbleiterfilm 402 ist vorzugsweise
ein kristalliner Oxidhalbleiterfilm mit Ausrichtung
beziglich der c-Achse, d. h. ein Film von c-axis alig-
ned crystalline oxide semiconductor (CAAC-OS).

[0137] Der CAAC-OS-Film ist weder vollstéandig ein-
kristallin noch vollstdndig amorph. Der CAAC-OS--
Film ist ein Oxidhalbleiterfilm mit einer kristallinen/a-
morphen Mischphasenstruktur, bei der Kristallberei-
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che in einer amorphen Phase eingeschlossen sind.
In den meisten Fallen passt die GréRRe des Kristallbe-
reichs zu einem Wirfel mit einer Kantenldnge von
weniger als 100 nm. Wie anhand eines mit einem
Transmissionselektronenmikroskop (TEM) erhalte-
nen Beobachtungsbildes festgestellt worden ist, ist
in dem CAAC-OS-Film die Grenze zwischen dem
amorphen Bereich und dem Kristallbereich nicht
deutlich. AulRerdem wird mittels TEMs in dem CAA-
C-OS-Film keine Korngrenze erkannt. Folglich ist in
dem CAAC-OS-Film eine Verringerung der Elektro-
nenmobilitdt, die der Korngrenze zugeschrieben
wird, unterbunden.

[0138] Bei jedem der in dem CAAC-OS-Film einge-
schlossenen Kristallbereiche ist die c-Achse in einer
Richtung ausgerichtet, die parallel zu einem Normal-
envektor einer Oberflache ist, auf der der CAA-
C-OS-Film ausgebildet ist, oder parallel zu einem
Normalenvektor einer Oberflache des CAAC-0OS--
Films ist, eine triangulare oder hexagonale Atoman-
ordnung ist vorgesehen, wenn die Betrachtung aus
der Richtung erfolgt, die senkrecht zur a-b-Flache
ist, und Metallatome sind in einer geschichteten
Weise angeordnet oder Metallatome und Sauerstoff-
atome sind in einer geschichteten Weise angeord-
net, wenn die Betrachtung aus der Richtung erfolgt,
die senkrecht zur c-Achse ist. Bei den Kristallberei-
chen kénnen die Richtungen der a-Achse und der
b-Achse unterschiedlich sein. In dieser Beschrei-
bung bedeutet ,senkrecht‘ einen Bereich von 85°
bis 95°. AulRerdem bedeutet ,parallel“ einen Bereich
von -5° bis 5°.

[0139] In dem CAAC-OS-Film ist die Verteilung der
Kristallbereiche nicht unbedingt gleichmafig. Bei-
spielsweise ist in dem Fall, in dem bei dem Formie-
rungsprozess des CAAC-OS-Films das Kiristall-
wachstum von einer Oberflachenseite des Oxidhalb-
leiterfilms ausgeht, der Anteil der Kristallbereiche in
der Nahe der Oberflache des Oxidhalbleitefiims in
einigen Fallen hoher als der in der Nahe der Ober-
flache, wo der Oxidhalbleiterfilm ausgebildet ist. Fer-
ner wird bei einem Fremdstoffzusatz zu dem CAA-
C-OS-Film der Kristallbereich in einer Region, in der
der Fremdstoffzusatz erfolgt, in einigen Fallen
amorph.

[0140] Da die c-Achsen der in dem CAAC-OS-Film
eingeschlossenen Kristallbereiche in der Richtung
ausgerichtet sind, die parallel zu einem Normalen-
vektor einer Oberflache ist, auf der der CAAC-OS--
Film ausgebildet ist, oder parallel zu einem Normal-
envektor einer Oberflache des CAAC-OS-Films ist,
kénnen in Abhangigkeit von der Form des CAA-
C-OS-Films (der Querschnittsform der Oberflache,
auf der der CAAC-OS-Film ausgebildet ist, oder der
Querschnittsform der Oberflache des CAAC-OS--
Films) die Richtungen der c-Achsen voneinander
unterschiedlich sein. Zu beachten ist, dass die Rich-

tung der c-Achse des Kristallbereichs eine Richtung
ist, die parallel zu einem Normalenvektor der Ober-
flache ist, auf der der CAAC-OS-Film ausgebildet ist,
oder parallel zu einem Normalenvektor der Oberfla-
che des CAAC-OS-Films, zur Zeit der Vollendung
der Abscheidung des CAAC-OS Films, ist. Der Kris-
tallbereich bildet sich bei der Filmausbildung oder
durch eine Behandlung zur Kristallbildung, wie z. B.
eine Warmebehandlung, nach der Filmausbildung.

[0141] Bei einem Transistor unter Verwendung des
CAAC-0OS-Films kann eine Veranderung der elektri-
schen Eigenschaften, die auf eine Bestrahlung mit
sichtbarem Licht oder UV-Licht zurtickzufiihren ist,
reduziert werden. Folglich kann der Transistor eine
hohe Zuverlassigkeit aufweisen.

[0142] Zu beachten ist, dass ein Teil von Sauerstoff
in dem Oxidhalbleiterfilm durch Stickstoff ersetzt wer-
den kann.

[0143] Aullerdem kann bei einem Oxidhalbleiter,
der einen Kristallbereich wie beim CAAC-OS auf-
weist, Defekte im Bulk weiter verringert werden, und
durch Erhéhen der Flachheit der Oberflache kann
eine Mobilitat, die héher als oder gleich eine Mobilitat
eines amorphen Oxidhalbleiters ist, erhalten werden.
Um die Flachheit der Oberflache zu erhdhen, ist es
zu bevorzugen, einen Oxidhalbleiter iber einer fla-
chen Oberflache auszubilden. Insbesondere kann
ein Oxidhalbleiter tber einer Oberflache ausgebildet
werden, deren mittlere Rauheit (Ra) kleiner als oder
gleich 1 nm, bevorzugt kleiner als oder gleich 0,3 nm,
starker bevorzugt kleiner als oder gleich 0,1 nm ist.

[0144] Die Dicke des Oxidhalbleiterfilms 402 betragt
groBer als oder gleich 1 nm und kleiner als oder
gleich 30 nm (bevorzugt grofier als oder gleich 5
nm und kleiner als oder gleich 10 nm), und der Oxid-
halbleiterfiim 402 kann durch ein Sputterverfahren,
ein Molekularstrahlepitaxie- (molecular beam epi-
taxy: MBE) Verfahren, ein Plasma-CVD-Verfahren,
ein Laserstrahlverdampfen-Verfahren, ein Atomlage-
nabscheidungs- (atomic layer deposition: ALD) Ver-
fahren oder dergleichen angemessen ausgebildet
werden. Ferner kann der Oxidhalbleiterfiim 402
unter Verwendung einer Sputtereinrichtung ausgebil-
det werden, in der ein Film ausgebildet wird, wobei
Oberflachen einer Vielzahl von Substraten ungefahr
senkrecht zu einer Oberflache eines Sputtertargets
sind.

[0145] AulRerdem ist es vorteilhaft, dass die Kon-
zentration von Wasserstoff oder Wasser in dem
Oxidhalbleiterfilm 402 so klein wie mdglich ist. Das
liegt daran, dass, wenn die Wasserstoffkonzentration
hoch ist, durch Bindung zwischen Wasser und einem
Element in dem Oxidhalbleiterfilm ein Teil des Was-
serstoffs zu einem Donator wird und ein Elektron,
das ein Trager ist, erzeugt wird.
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[0146] Damit der Oxidhalbleiterfilm 402 in dem Aus-
bildungsprozess Wasserstoff oder Wasser so wenig
wie mdglich enthalt, ist es zu bevorzugen, dass das
Substrat, Gber dem der Isolierfilm 399 ausgebildet ist,
in einer Vorwarmkammer einer Sputtereinrichtung
als eine Vorbehandlung zum Ausbilden des Oxid-
halbleiterfilms 402 vorgewarmt wird, so dass Fremd-
stoffe wie z. B. Wasserstoff und Feuchtigkeit, die zu
dem Substrat und dem Isolierfilm 399 adsorbiert
sind, eliminiert und entfernt werden. Als eine
Absaugeinheit in der Vorwdrmkammer ist eine Kryo-
pumpe wiinschenswert.

[0147] Vorzugsweise wird der Oxidhalbleiterfilm 402
unter der Bedingung, dass der Film Sauerstoff in
einer grolten Menge enthalt, ausgebildet (beispiels-
weise wird der Film durch ein Sputterverfahren in
einer Atmosphare mit 100 % Sauerstoff ausgebildet),
und enthalt Sauerstoff in einer groRen Menge (bevor-
zugt weist einen Bereich auf, wo die Menge an
Sauerstoff Uberschissig bezlglich eines stéchiomet-
rischen Anteils in dem Fall eines kristallinen Oxid-
halbleiters ist).

[0148] Bei dieser Ausfihrungsform wird als der
Oxidhalbleiterfilm 402 ein 10 nm dicker auf In-Ga-Zn
basierender Oxidfilm (IGZO-Film) durch ein Sputter-
verfahren mittels einer Sputtereinrichtung, die eine
Gleichstromversorgungsquelle aufweist, ausgebil-
det. Bei dieser Ausfihrungsform wird ein auf
In-Ga-Zn basierendes Oxid-Target mit einem Atom-
verhaltnis von In:Ga:Zn = 3:1:2 verwendet.

[0149] Es ist zu bevorzugen, dass ein hochreines
Gas, in dem Fremdstoffe, wie z. B. Wasserstoff,
Wasser, eine Hydroxyl-Gruppe, und Hydrid entfernt
werden, als ein Sputtergas zum Ausbilden des Oxid-
halbleiterfilms 402 verwendet wird.

[0150] Das Substrat wird in einer Abscheidekammer
festgehalten, die unter einem reduzierten Druck
gehalten wird. Dann wird ein Sputtergas, in dem
Wasserstoff und Feuchtigkeit entfernt werden, in die
Abscheidekammer eingesetzt, aus der verbleibende
Feuchtigkeit entfernt wird, und der Oxidhalbleiterfilm
402 wird unter Verwendung des Targets Uber dem
Isolierfilm 399 ausgebildet. Zum Entfernen von
Feuchtigkeit, die in der Abscheidekammer verbleibt,
wird vorzugsweise eine Einfang-Vakuumpumpe, wie
z. B. eine Kryopumpe, eine lonenpumpe oder eine
Titan-Sublimationspumpe verwendet. Als eine
Absaugeinheit kann eine Turbo-Molekularpumpe,
die eine Kduhlfalle aufweist, verwendet werden. In
der Abscheidekammer, die mit der Kryopumpe ent-
leert wird, werden beispielsweise ein Wasserstoffa-
tom, eine Verbindung, die ein Wasserstoffatom ent-
halt, wie z. B. Wasser (H,O) (ferner vorzugsweise
auch eine Verbindung, die ein Kohlenstoffatom ent-
halt) und dergleichen entfernt, wodurch die Konzent-
ration eines Fremdstoffs, wie z. B. Wasserstoffs,

Wassers, einer Hydroxyl-Gruppe oder Hydrids in
dem Oxidhalbleiterfilm 402, der in der Abscheide-
kammer ausgebildet wird, verringert werden kann.

[0151] AulRerdem werden vorzugsweise der Isolier-
film 399 und der Oxidhalbleiterfilm 402 sequenziell
ausgebildet, ohne dass der Isolierfilm 399 der Luft
ausgesetzt wird. Durch sequenzielles Ausbilden des
Isolierfilms 399 und des Oxidhalbleiterfilms 402,
ohne den Isolierfilm 399 der Luft auszusetzen, kann
es verhindert werden, dass Fremdstoffe wie z. B.
Wasserstoff und Wasser zu der Oberflache des Iso-
lierfilms 399 adsorbiert werden.

[0152] Als Nachstes wird durch einen Fotolithogra-
fieprozess eine Fotolackmaske Uber dem Oxidhalb-
leiterfilm ausgebildet, und der Oxidhalbleiterfilm wird
selektiv geatzt, und daher wird ein inselférmiger
Oxidhalbleiterfilm 403 ausgebildet. Nach dem Ausbil-
den des inselférmigen Oxidhalbleiterfiims 403 wird
die Fotolackmaske entfernt.

[0153] Die Fotolackmaske zum Ausbilden des insel-
férmigen Oxidhalbleiterfilms 403 kann durch ein Tin-
tenstrahlverfahren ausgebildet werden. Ausbilden
der Fotolackmaske durch ein Tintenstrahlverfahren
braucht keine Fotomaske und somit kdnnen sich die
Herstellungskosten ermaRigen.

[0154] Zu beachten ist, dass das Atzen des Oxid-
halbleiterfilms 402 Trockenatzen, Nassatzen, oder
beide Trockenatzen und Nasséatzen sein kann. Als
ein Atzmittel zum Nasséatzen des Oxidhalbleiterfilms
402 kann zum Beispiel eine gemischte Lésung von
Phosphorsaure, Essigsdure und Salpetersaure,
oder dergleichen verwendet werden. Als das Atzmit-
tel kann auch ITOO7N (von KANTO CHEMICAL CO.,
INC. hergestellt wird) verwendet werden. Alternativ
kann der Oxidhalbleiterfilm 402 durch Trockenatzen
mit induktiv gekoppeltem Plasma (inductively cou-
pled plasma: ICP) bearbeitet werden.

[0155] Ferner kann eine Wéarmebehandlung zum
Entfernen des Uberschiissigen Wasserstoffs (ein-
schliellich Wassers und einer Hydroxyl-Gruppe)
(Entziehen von Wasser oder Wasserstoff) an dem
Oxidhalbleiterfilm 403 durchgefuhrt werden. Die
Temperatur bei der Warmebehandlung ist héher als
oder gleich 300 °C und niedriger als oder gleich 700
°C, oder niedriger als die Entspannungsgrenze des
Substrats. Die Warmebehandlung kann unter einem
reduzierten Druck, in einer Stickstoffatmosphare
oder dergleichen durchgefihrt werden.

[0156] Wenn ein kristalliner Oxidhalbleiterfilm als
der Oxidhalbleiterfilm 403 verwendet wird, kann
eine Warmebehandlung zum Kristallisieren durchge-
fuhrt werden.
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[0157] Bei dieser Ausfuhrungsform wird das Sub-
strat in einen Elektroofen eingefihrt, der eine der
Warmebehandlungseinrichtungen ist, und die War-
mebehandlung wird an dem Oxidhalbleiterfilm 403
flr 1 Stunde bei 450 °C in einer Stickstoffatmosphare
und ferner fir 1 Stunde bei 450 °C in einer Atmo-
sphare von Stickstoff und Sauerstoff durchgefihrt.

[0158] Zu beachten ist, dass die Warmebehand-
lungseinrichtung nicht auf den Elektroofen
beschrankt ist und eine Einrichtung zum Erwdrmen
eines Objekts durch Warmeleitung oder Warme-
strahlung von einem Erhitzer, wie z. B. einem Wider-
stand-Erhitzer, verwendet werden kann. Beispiels-
weise kann eine RTA-(rapid thermal anneal) Einrich-
tung, wie z. B. eine LRTA- (lamp rapid thermal
anneal) Einrichtung oder eine GRTA- (gas rapid ther-
mal anneal) Einrichtung verwendet werden. Eine
LRTA-Einrichtung ist eine Einrichtung zum Erwar-
men eines Objekts durch Bestrahlung mit Licht
(elektromagnetischen Wellen), das von einer
Lampe emittiert wird, wie z. B. einer Halogenlampe,
einer Metall-Halogenid-Lampe, einer Xenonbogen-
lampe, einer Kohlebogenlampe, einer Hochdruck--
Natriumlampe oder einer Hochdruck-Quecksilber-
lampe. Eine GRTA-Einrichtung ist eine Einrichtung
zum Durchfiihren einer Warmebehandlung unter
Verwendung eines Hochtemperaturgases. Als das
Hochtemperaturgas wird ein Inertgas, das nicht mit
einem Objekt durch eine Warmebehandlung rea-
giert, wie z. B. Stickstoff oder ein Edelgas wie
Argon, verwendet.

[0159] Als die Warmebehandlung kann zum Bei-
spiel GRTA durchgefiihrt werden, bei dem das Sub-
strat in ein Inertgas hineingesteckt wird, das auf eine
Hochtemperatur von 650 °C bis 700 °C erwarmt wor-
den ist, und einige Minuten lang erwarmt wird, und
dann das Substrat von dem Inertgas herausgenom-
men wird.

[0160] Bei der Warmebehandlung ist es zu bevorzu-
gen, dass Stickstoff oder das Edelgas, wie z. B.
Helium, Neon oder Argon, nicht Wasser, Wasserstoff
und dergleichen enthalt. Die Reinheit von Stickstoff
oder dem Edelgas, wie z. B. Helium, Neon oder
Argon, das in die Warmebehandlungseinrichtung
eingebracht wird, ist auf groRer als oder gleich 6N
(99,9999 %), bevorzugt groRer als oder gleich 7N
(99,99999 %) eingestellt (das heil’t, dass die Kon-
zentration der Fremdstoffe kleiner als oder gleich 1
ppm, bevorzugt kleiner als oder gleich 0,1 ppm ist).

[0161] Darliber hinaus kann ein hochreines Sauer-
stoffgas, ein hochreines Distickstoffmonoxid-Gas
oder eine ultratrockene Luft (der Feuchtigkeitsgehalt
ist kleiner als oder gleich 20 ppm (-55 °C durch
Umwandeln in einen Taupunkt), bevorzugt kleiner
als oder gleich 1 ppm, starker bevorzugt kleiner als
oder gleich 10 ppb bei der Messung unter Verwen-

dung eines Taupunktmessers eines Cavity Ring-
down-Laserspektroskopie- (CRDS-) Systems) in
denselben Ofen eingesetzt werden, nachdem der
Oxidhalbleiterfilm 403 durch die Warmebehandlung
erwarmt worden ist. Es ist zu bevorzugen, dass Was-
ser, Wasserstoff und dergleichen nichtin dem Sauer-
stoffgas oder in dem Distickstoffmonoxid-Gas enthal-
ten werden. Die Reinheit des Sauerstoffgases oder
des Distickstoffmonoxid-Gases, das in die Warme-
behandlungseinrichtung eingesetzt wird, ist grolRer
als oder gleich 6N, bevorzugt gréRer als oder gleich
7N (das heilt, dass die Konzentration der Fremd-
stoffe in dem Sauerstoffgas oder dem Distickstoffmo-
noxid-Gas kleiner als oder gleich 1 ppm, bevorzugt
kleiner als oder gleich 0,1 ppm ist). Das Sauerstoff-
gas oder das Distickstoffmonoxid-Gas wirkt Sauer-
stoff zuzufiihren, der eine Hauptkomponente des
Oxidhalbleiters ist und in dem Schritt zum Entfernen
eines Fremdstoffs zum Entziehen von Wasser oder
Wasserstoff verringert wird. Dadurch kann das
Sauerstoffdefizit in dem Oxidhalbleiterfilm 403 redu-
ziert werden.

[0162] Die Warmebehandlung zum Entziehen von
Wasser oder Wasserstoff kann nach dem Ausbilden
des Oxidhalbleiterfilms 402 oder nach dem Ausbil-
den des inselférmigen Oxidhalbleiterfilms 403 durch-
gefihrt werden.

[0163] Die Warmebehandlung zum Entziehen von
Wasser oder Wasserstoff kann mehrmals durchge-
fihrt werden oder mit einer anderen Warmebehand-
lung kombiniert werden.

[0164] Wenn die Warmebehandlung zum Entziehen
von Wasser oder Wasserstoff vor dem Ausbilden des
inselférmigen Oxidhalbleiterfilms 403, wahrend der
Oxidhalbleiterfilm 402 den Isolierfilm 399 bedeckt,
durchgefiihrt wird, kann es verhindert werden, dass
Sauerstoff aus dem Isolierfilm 399 nach auf3en durch
die Warmebehandlung freigesetzt wird.

[0165] Ferner kann nach der Warmebehandlung
zum Entziehen von Wasser oder Wasserstoff ein
Schritt zum Einbringen von Sauerstoff in den Oxid-
halbleiterfilm durchgefiihrt werden. Durch Einbringen
von Sauerstoff in den Oxidhalbleiterfilm kann Sauer-
stoff, das aus dem Oxidhalbleiterfilm durch die War-
mebehandlung freigelassen worden ist, kompensiert
werden, und somit kann das Sauerstoffdefizit in dem
Oxidhalbleiterfilm reduziert werden.

[0166] Bei dem Schritt zum Einbringen von Sauer-
stoff kann Sauerstoff direkt in den Oxidhalbleiterfilm
403 eingebracht werden oder kann durch einen
anderen Film wie z. B. einen nachher auszubilden-
den Gate-Isolierfilm in den Oxidhalbleiterfilm 403 ein-
gebracht werden. In dem Fall von Einbringen des
Sauerstoffs durch den anderen Film kann ein lone-
nimplantationsverfahren, ein lonendotierungsverfah-
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ren, ein Plasma-Immersions-lonenimplantationsver-
fahren oder dergleichen verwendet werden. Wenn
Sauerstoff direkt in den freigelegten Oxidhalbleiter-
film eingebracht wird, kann eine Plasmabehandlung
oder dergleichen verwendet werden.

[0167] Als Nachstes wird ein Isolierfilm 404, der
nachher zu einem Gate-lIsolierfilm wird, Gber dem
Isolierfilm 399 und dem Oxidhalbleiterfilm 403 aus-
gebildet.

[0168] Damit der Isolierfilm 404 den unten liegenden
Film ausreichend bedecken kann, kann eine
Behandlung zum Verflachen der Oberflache des
Oxidhalbleiterfilms 403 durchgefiihrt werden. Insbe-
sondere ist bevorzugt die Oberflache des Oxidhalb-
leiterfilms 403 hochflach, wenn ein diinner Isolierfilm
als der Isolierfilm 404 verwendet wird.

[0169] Die Dicke des Isolierfilms 404 betragt groRer
als oder gleich 1 nm und kleiner als oder gleich 20
nm, und der Isolierfilm 404 kann durch ein Sputter-
verfahren, ein MBE-Verfahren, ein Plasma-CVD--
Verfahren, ein Laserstrahlverdampfen-Verfahren,
ein ALD-Verfahren oder dergleichen angemessen
ausgebildet werden. Ferner kann der Isolierfilm 404
unter Verwendung einer Sputtereinrichtung ausgebil-
det werden, in der ein Film ausgebildet wird, wobei
Oberflachen einer Vielzahl von Substraten ungefahr
senkrecht zu einer Oberflache eines Sputtertargets
sind.

[0170] Der Isolierfilm 404 kann unter Verwendung
eines Siliziumoxids, eines Galliumoxids, eines Alumi-
niumoxids, eines Siliziumnitrids, eines Siliziumoxy-
nitrids, eines Aluminiumoxynitrids oder eines Sili-
ziumnitridoxids ausgebildet werden. Auflerdem
kann fir den Isolierfilm 404 ein Material mit hohem
k wie z. B. Hafniumoxid, Yttriumoxid, Hafniumsilikat
(HfSi,Oy (x> 0, y > 0)), Hafniumsilikat, zu dem Stick-
stoff zugesetzt worden ist (HfSiION, (x > 0, y > 0)),
Hafniumaluminat (HfALLO, (x > 0, y > 0)) oder Lan-
thanoxid verwendet werden, wodurch ein Gate-Leck-
strom verringert werden kann. Der Isolierfim 404
kann eine einschichtige Struktur oder eine mehr-
schichtige Struktur unter Verwendung eines oder
mehrerer der oben angegebenen Materialien aufwei-
sen.

[0171] Bei dieser Ausfihrungsform wird ein Siliziu-
moxynitridfilm mit einer Dicke von 20 nm durch ein
Plasma-CVD-Verfahren ausgebildet.

[0172] Als Nachstes wird ein leitender Film zum
Ausbilden einer Gate-Elektrode (einschlie3lich einer
Leitung, die in derselben Schicht wie die Gate-Elekt-
rode ausgebildet ist) Gber dem Isolierfilm 404 ausge-
bildet, und ein Isolierfilm wird ausgebildet. Dann wird
eine Fotoklackmaske Uber dem Isolierfilm durch
einen Photolithografieprozess ausgebildet, und der

leitende Film und der Isolierfilm werden selektiv
geatzt, so dass eine Gate-Elektrode 405 und ein Iso-
lierflm 406 in einer gestapelten Weise ausgebildet
werden (siehe Fig. 8B).

[0173] Die Gate-Elektrode 405 kann unter Verwen-
dung eines Metallmaterials wie z. B. Molybdans,
Titans, Tantals, Wolframs, Aluminiums, Kupfers,
Chroms, Neodyms oder Scandiums oder eines
Legierungsmaterials, das eines oder mehrere dieser
Materialien als Hauptkomponente enthalt, ausgebil-
det werden. Alternativ kann als die Gate-Elektrode
405 ein Halbleiterfilm wie z. B. ein polykristalliner Sili-
ziumfilm, der mit einem Stérstellenelement wie z. B.
Phosphor dotiert ist, oder ein Silizidfilm wie z. B. ein
Nickelsilizidfilm verwendet werden. Die Gate-Elekt-
rode 405 kann als eine einschichtige Struktur oder
eine mehrschichtige Struktur ausgebildet werden.

[0174] Ferner kann die Gate-Elektrode 405 unter
Verwendung eines leitenden Materials, wie z. B.
eines Indiumzinnoxids, eines Indiumoxids, das ein
Wolframoxid enthélt, eines Indiumzinkoxids, das ein
Wolframoxid enthélt, eines Indiumoxids, das ein
Titanoxid enthalt, eines Indiumzinnoxids, das ein
Titanoxid enthalt, eines Indiumzinkoxids oder eines
Indiumzinnoxids, zu dem ein Siliziumoxid zugesetzt
worden ist, ausgebildet werden. Alternativ kann die
Gate-Elektrode 405 eine mehrschichtige Struktur,
die das leitende Material und das Metallmaterial ent-
halt, aufweisen.

[0175] AulRerdem kann als die Gate-Elektrode 405,
die mit dem Isolierfilm 404 in Kontakt steht, Metall-
oxid, das Stickstoff enthalt, insbesondere ein
In-Ga-Zn-O-Film, der Stickstoff enthalt, ein In-Sn-O--
Film, der Stickstoff enthalt, ein In-Ga-O-Film, der
Stickstoff enthalt, ein In-Zn-O-Film, der Stickstoff ent-
halt, ein Sn-O-Film, der Stickstoff enthalt, ein In-O--
Film, der Stickstoff enthalt, oder ein Metallnitridfilm
(ein InN-Film, ein SnN-Film oder dergleichen) ver-
wendet werden. Da ein solcher Film eine Austrittar-
beit von hoher als oder gleich 5 eV (Elektronenvolt),
bevorzugt hoher als oder gleich 5,5 eV (Elektronen-
volt) aufweist, kann im Fall der Verwendung des
Films als die Gate-Elekirode die Schwellenspannung
unter den elektrischen Eigenschaften des Transis-
tors positiv werden, so dass ein selbstsperrendes
Schaltungselement erhalten werden kann.

[0176] Fir den lIsolierflm 406 kann ein anorgani-
sches Isoliermaterial wie z. B. Siliziumoxid, Siliziu-
moxynitrid, Aluminiumoxid, Aluminiumoxynitrid, Sili-
ziumnitrid, Aluminiumnitrid, Siliziumnitridoxid oder
Aluminiumnitridoxid verwendet werden. Der Isolier-
film 406 kann durch ein Plasma-CVD-Verfahren, ein
Sputterverfahren oder dergleichen ausgebildet wer-
den.
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[0177] Als Nachstes wird dem Oxidhalbleiterfilm 403
ein Dotierstoff durch den lIsolierfilm 404 unter Ver-
wendung der Gate-Elektrode 405 und des Isolier-
films 406 als Maske zugesetzt, und somit werden
Gebiete 407a und 407b, die jeweils einen Dotierstoff
enthalt, ausgebildet.

[0178] Als der Dotierstoff wird ein Element, was die
Leitfahigkeit des Oxidhalbleiterfilms 403 a&ndert, ver-
wendet. Als der Dotierstoff wird/werden eines oder
mehrere, das/die aus dem Folgenden ausgewahlt
wird/werden, verwendet: ein Element der Gruppe
15 (wie z. B. Stickstoff (N), Phosphor (P), Arsen
(As) und Antimon (Sb)), Bor (B), Aluminium (Al),
Argon (Ar), Helium (He), Neon (Ne), Indium (In),
Fluor (F), Chlor (CI), Titan (Ti) und Zink (Zn).

[0179] Der Dotierstoff kann in Abhangigkeit von dem
Verfahren dem Oxidhalbleiterfilm 403 durch einen
anderen Film (den Isolierfilm 404 bei dieser Ausfiih-
rungsform) zugesetzt werden. Als das Verfahren
zum Zusetzen des Dotierstoffs kann ein lonenim-
plantationsverfahren, ein lonendotierungsverfahren,
ein Plasma-lImmersions-lonenimplantationsverfah-
ren oder dergleichen verwendet werden. Dabei ist
es zu bevorzugen, lonen des Dotierstoffs selbst,
oder lonen eines Fluorids oder Chlorids des Dotiers-
toffs zu verwenden.

[0180] Das Einbringen des Dotierstoffs kann
dadurch gesteuert werden, dass die Implantations-
bedingungen wie z. B. die Beschleunigungsspan-
nung und die Dosierung oder die Dicke des Films,
durch den der Dotierstoff durchgeht, angemessen
eingestellt werden. Bei dieser Ausfiihrungsform wird
Phosphor als der Dotierstoff verwendet, und Phos-
phorionen werden durch ein lonenimplantationsver-
fahren implantiert. Die Dosierung des Dotierstoffs
kann groRer als oder gleich 1 x 1013 lonen/cm2 und
kleiner als oder gleich 5 x 1016 lonen/cm2 sein.

[0181] Es ist zu bevorzugen, dass durch Zusetzen
des Dotierstoffs zu dem Oxidhalbleiterfilm 403 die
Konzentration des Dotierstoffs in den Gebieten
407a und 407b, die jeweils einen Dotierstoff enthalt,
groRer als oder gleich 5 x 1018 /cm3 und kleiner als
oder gleich 1 x 1022 /cm3 wird.

[0182] Wahrend der Dotierstoff dem Oxidhalbleiter-
film 403 zugesetzt wird, kann das Substrat erwarmt
werden. Die Behandlung zum Einbringen des
Dotierstoffs in den Oxidhalbleiterfilm 403 kann mehr-
mals durchgefiihrt werden, oder mehrere Arten der
Dotierstoffe kdnnen eingebracht werden.

[0183] Nachdem der Dotierstoff zugesetzt worden
ist, kann eine Warmebehandlung durchgefihrt wer-
den. Die Warmebehandlung wird vorzugsweise bei
einer Temperatur von héher als oder gleich 300 °C
und niedriger als oder gleich 700 °C, bevorzugt héher

als oder gleich 300 °C und niedriger als oder gleich
450 °C flir 1 Stunde in einer Sauerstoffatmosphéare
durchgefiihrt. Die Warmebehandlung kann auch in
einer Stickstoffatmosphare, unter einem reduzierten
Druck, oder in der Luft (ultratrockenen Luft) durchge-
fuhrt werden.

[0184] Bei dieser Ausfiihrungsform werden lonen
von Phosphor (P) dem Oxidhalbleiterfilm 403 durch
ein lonenimplantationsverfahren implantiert. Dabei
sind die Beschleunigungsspannung und die Dosie-
rung 25 kV bzw. 1,0 x 1015 lonen/cm2.

[0185] Falls der Oxidhalbleiterfiim 403 ein CAA-
C-OS-Film ist, wird ein Teil des Films amorph durch
Zusetzen des Dotierstoffs. In diesem Fall kann die
Kristallinitdt des Oxidhalbleiterfiims 403 durch eine
Warmebehandlung nach dem Einbringen des
Dotierstoffs wieder erhoht werden.

[0186] Durch den Schritt des Zusetzens des
Dotierstoffs werden bei dem Oxidhalbleiterfilm 403
die Gebiete 407a und 407b, die jeweils einen Dotier-
stoff enthalt, mit einem dazwischen liegenden Kanal-
bereich 408 ausgebildet.

[0187] Als Nachstes wird ein Isolierfilm Uber der
Gate-Elektrode 405 und dem Isolierfilm 406 ausge-
bildet und geétzt, um Seitenwand-Isolierfilme 409a
und 409b auszubilden. Ferner wird der Isolierfilm
404 unter Verwendung der Gate-Elektrode 405 und
der Seitenwand-Isolierfilme 409a und 409b als
Maske geatzt, um einen Gate-Isolierfilm 411 auszu-
bilden (siehe Fig. 8C).

[0188] Die Seitenwand-Isolierfiime 409a und 409b
kénnen unter Verwendung eines Materials und
eines Verfahrens, die dem Material und dem Verfah-
ren beim Ausbilden des Isolierfilms 406 dhnlich sind,
ausgebildet werden. Bei dieser Ausfuhrungsform
wird ein Siliziumoxynitridfilm, der durch ein CVD-Ver-
fahren ausgebildet ist, fir die Seitenwand-Isolierfiime
409a und 409b verwendet werden.

[0189] Als Nachstes wird ein leitender Film zum
Ausbilden einer Source-Elektrode und einer Drain-E-
lektrode (einschlieBlich einer Leitung, die in dersel-
ben Schicht wie die Source-Elektrode und die Drai-
n-Elektrode ausgebildet ist) ausgebildet, um den
Oxidhalbleiterfilm 403, den Gate-Isolierfilm 411, die
Seitenwand-Isolierfilme 409a und 409b und den Iso-
lierfilm 406 zu bedecken.

[0190] Als der leitende Film zum Ausbilden einer
Source-Elektrode und einer Drain-Elektrode kann
ein Metallfilm, der ein Element enthalt, das aus Alu-
minium (Al), Chrom (Cr), Kupfer (Cu), Tantal (Ta),
Titan (Ti), Molybdan (Mo) und Wolfram (W) ausge-
wahlt wird, ein Metallnitridfilm, der jedes geeignete
der oben genannten Elemente als seine Kompo-
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nente enthalt (wie z. B. ein Titannitridfilm, ein Molyb-
dannitridfilm oder ein Wolframnitridfilm) oder derglei-
chen, verwendet werden. Alternativ kann ein Film
aus einem einen hohen Schmelzpunkt aufweisenden
Metall, wie z. B. Titan, Molybdan oder Wolfram oder
ein Metallnitridfilm aus jedem geeigneten dieser Ele-
mente (wie z. B. ein Titannitridfilm, ein Molybdannit-
ridfilm oder ein Wolframnitrifilm) Gber und/oder unter
einem Metallfilm, wie z. B. einem Aluminiumfilm oder
einem Kupferfilm angeordnet werden.

[0191] Ferner kann der leitende Film zum Ausbilden
einer Source-Elektrode und einer Drain-Elektrode
unter Verwendung eines leitenden Metalloxids aus-
gebildet werden. Als das leitende Metalloxid kann
Indiumoxid (In;O3), Zinnoxid (SnO;), Zinkoxid
(Zn0), eine Legierung aus Indiumoxid und Zinnoxid
(In,O3-Sn0O,; abgekiirzt zu ITO), eine Legierung aus
Indiumoxid und Zinkoxid (In,O3-ZnO) oder jedes
geeignete dieser Metalloxidmaterialien, das Silizium-
oxid enthalt, verwendet werden. Alternativ kann eine
mehrschichtige Struktur, die das leitende Material
und das Metalloxidmaterial enthalt, verwendet wer-
den.

[0192] Danach wird durch einen Fotolithografiepro-
zess eine Fotolackmaske uber dem leitenden Film
ausgebildet, und der leitende Film wird selektiv
geatzt, wobei Bearbeitung zum Ausbilden einer
Source-Elektrode und einer Drain-Elektrode in der
Richtung der Kanalbreite W durchgeflihrt werden.

[0193] Dann werden ein Isolierfiim 415 und ein Iso-
lierfilm 417 Uber dem leitenden Film ausgebildet.

[0194] Der Isolierfilm 415 und der lIsolierfiim 417
kénnen angemessen durch ein Verfahren wie z. B.
ein Sputterverfahren ausgebildet werden, wobei Ein-
tritt der Fremdstoffe wie z. B. Wasserstoff in den Iso-
lierfilm 415 und den Isolierfilm 417 verhindert wird.

[0195] Als der Isolierfilm 415 und der Isolierfilm 417
kann typischerweise ein anorganischer Isolierfilm
aus Siliziumoxid, Siliziumoxynitrid, Aluminiumoxid,
Aluminiumoxynitrid, Hafniumoxid, Galliumoxid, Sili-
ziumnitrid, Aluminiumnitrid, Siliziumnitridoxid, Alumi-
niumnitridoxid oder dergleichen verwendet werden.

[0196] Als der Isolierfilm 415 kann ein hochdichter
anorganischer Isolierfilm, der mit einer Source-Elekt-
rode 416a und einer Drain-Elektrode 416b in Kontakt
steht, ausbildet werden. Beispielsweise wird ein Alu-
miniumoxidfilm Uber der Source-Elektrode 416a und
der Drain-Elektrode 416b durch ein Sputterverfahren
ausgebildet. Wenn der Aluminiumoxidfim hohe
Dichte (Filmdichte von hdéher als oder gleich 3,2
g/cm3, bevorzugt héher als oder gleich 3,6 g/cm3)
aufweist, kann der Transistor 410 stabile elektrische
Eigenschaften aufweisen. Die Filmdichte kann durch
Rutherford-Rickstreu-Spektrometrie (Rutherford

backscattering spectrometry: RBS) oder Rontgenref-
lektometrie (X-ray reflection: XRR) gemessen wer-
den.

[0197] Ein Aluminiumoxidfilm, der als der anorgani-
sche Isolierfilm Gber dem Transistor 410 verwendet
werden kann, hat einen hohen Effekt zum Sperren
(einen hohen Sperreffekt) sowohl eines Fremdstoffs
wie z. B. Wasserstoffs oder Wassers als auch eines
Sauerstoffs.

[0198] Dadurch fungiert der Aluminiumoxidfilm wah-
rend und nach dem Herstellungsprozess des Tran-
sistors als ein Schutzfilm zum Verhindern des Eintre-
tens eines Fremdstoffs wie z. B. Wasserstoffs oder
Wassers, der/das eine Schwankung der elektrischen
Eigenschaften des Transistors verursacht, in den
Oxidhalbleiterfilm 403 und der Ausstromung eines
Sauerstoffs, der ein Hauptbestandteil des Oxidhalb-
leiters ist, aus dem Oxidhalbleiterfilm 403.

[0199] Als Nachstes wird eine Polierbehandlung an
dem Isolierfilm 415, dem Isolierfilm 417 und dem lei-
tenden Film durchgefiihrt, bis der Isolierfilm 406 frei-
gelegt wird. Auf diese Weise werden der Isolierfilm
415, der Isolierfilm 417 und der leitende Film teil-
weise entfernt, und somit werden die Source-Elekt-
rode 416a und die Drain-Elektrode 416b ausgebildet.

[0200] Obwohl als die Polierbehandlung ein chemi-
sch-mechanisches Polieren-(CMP) Verfahren ver-
wendet werden kann, kann auch ein anderes
Schneidverfahren (ein Schleifverfahren oder ein
Polierverfahren) verwendet werden. Nach der Polier-
behandlung kann eine Trockenatzbehandlung, eine
Plasmabehandlung (eine umgekehrte Plasmabe-
handlung) oder dergleichen durchgefiihrt werden,
um die Oberflache, die poliert worden ist, weiter zu
verflachen.

[0201] Bei dieser Ausflihrungsform ist der Isolierfilm
406 Uber der Gate-Elektrode 405 vorgesehen. Des-
halb kann ein Kurzschluss zwischen der Gate-Elekt-
rode 405 und den Source- und Drain-Elektroden
416a und 416b unterbunden werden, auch wenn
eine Polierbehandlung an dem Isolierfilm 415, dem
Isolierfilm 417 und dem leitenden Film durchgefuhrt
wird.

[0202] Durch den oben beschriebenen Prozess wird
der Transistor 410 nach einer Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung ausgebildet (siehe Fig. 9A).

[0203] Als Nachstes wird ein Isolierfilm 418 ausge-
bildet, um den Transistor 410 zu bedecken. Da der
Isolierfilm 418 unter Verwendung eines Materials
und eines Verfahrens beim Ausbilden des Isolierfilms
415 und des Isolierfilms 417 ausgebildet werden
kann, wird eine ausfihrliche Beschreibung ausgelas-
sen.
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[0204] Dann werden Leitungen 419a und 419b tber
dem Isolierfilm 418 ausgebildet. Die Leitungen 419a
und 419b werden ausgebildet, um den Transistor
410 mit einem anderen Transistor zu verbinden. Die
Leitung 419a ist mit der Source-Elektrode 416a
durch eine Offnung, die in dem Isolierfilm 415, dem
Isolierfilm 417 und dem Isolierfilm 418 ausgebildet
ist, elektrisch verbunden. Ferner ist die Leitung
419b mit der Drain-Elektrode 416b durch eine Off-
nung, die in dem Isolierfilm 418, dem Isolierfilm 415
und dem Isolierfilm 417 ausgebildet ist, elektrisch
verbunden.

[0205] Da die Leitungen 419a und 419b unter Ver-
wendung eines Materials und eines Verfahrens, die
dem Material und dem Verfahren beim Ausbilden der
Gate-Elektrode 405 ahnlich sind, ausgebildet werden
kénnen, wird eine ausfiihrliche Beschreibung ausge-
lassen.

[0206] Beispielsweise kann als die Leitungen 419a
und 419b eine Einzelschicht eines Molybdanfiims,
eine gestapelte Schicht eines Tantalnitridfiims und
eines Kupferfilms, eine gestapelte Schicht eines
Tantalnitridfilms und eines Wolframfilms oder der-
gleichen verwendet werden.

[0207] Durch die oben angegebenen Schritte kann
die Pegelverschieberschaltung nach einer Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung hergestellt
werden.

[0208] Gemal dem Herstellungsverfahren bei die-
ser Ausfihrungsform kann ein Transistor, bei dem
ein Halbleiterfilm aus einem Oxidhalbleiter oder der-
gleichen verwendet wird, Gber einem Transistor, bei
dem ein einkristalliner Halbleiterfilm aus Silizium
oder dergleichen verwendet wird, gestapelt werden.
Dadurch kann ein Teil der Transistoren in der Pegel-
verschieberschaltung eine gestapelte Struktur auf-
weisen, was zur Verkleinerung der Flache der Pegel-
verschieberschaltung fiihrt.

[0209] Aulierdem werden gemal dem Herstellungs-
verfahren bei dieser Ausfiihrungsform Fremdstoffe
wie z. B. Wasserstoff in dem Oxidhalbleiterfilm aus-
reichend entfernt, oder Sauerstoff wird in einer aus-
reichenden Menge dem Oxidhalbleiterfilm zugefihrt,
um einen Ubersattigungszustand mit Sauerstoff zu
machen, so dass der Oxidhalbleiterfilm hochgerei-
nigt werden kann. Genauer betragt die Wasserstoff-
konzentration in dem Oxidhalbleiterfilm kleiner als
oder gleich 5 x 101® Atome/cm3, bevorzugt kleiner
als oder gleich 5 x 1018 Atome/cm3, starker bevor-
zugt kleiner als oder gleich 5 x 1017 Atome/cm3. Zu
beachten ist, dass die Wasserstoffkonzentration in
dem Oxidhalbleiterfilm durch Sekundérionen-Mas-
senspektrometrie (SIMS) gemessen wird. Ferner
wird dann, weil Sauerstoff in einer ausreichenden
Menge dem Oxidhalbleiterfilm zugefiihrt wird und

das Sauerstoffdefizit reduziert wird, eine Vermeh-
rung der Majoritatstrager unterbunden. Dadurch
kann eine Schwankung der Schwellenspannung
des Transistors wegen der Vermehrung der Majori-
tatstrager unterbunden, so dass die Zuverlassigkeit
des Transistors erhéht werden kann.

[0210] Deshalb flieRen Majoritatstrager (Elektronen)
des Oxidhalbleiterfilms 403 nur aus der Source des
Transistors. Ferner kann der Kanalbereich zu einer
kompletten Raumladungszone werden, und somit
kann der Aus-Strom des Transistors sehr klein wer-
den. Der Aus-Strom des Transistors, bei dem der
Oxidhalbleiterfilm 403 verwendet wird, ist sehr klein,
wie z. B. kleiner als oder gleich 10 yA/um bei einer
Raumtemperatur und kleiner als oder gleich 1 zZA/um
bei 85 °C bis 95 °C.

[0211] Daher wird der S-Wert des Transistors, bei
dem der Oxidhalbleiterfilm 403 verwendet wird, zu
einem idealen Wert verringert. Auflerdem ist der
Transistor hochzuverlassig.

[0212] So kann bei dem Transistor 410 in dieser
Ausfihrungsform die Schwellenspannung leicht von
einem Potenzial, das an die zweite Gate-Elektrode
angelegt wird, gesteuert werden. Durch Bilden der
Pegelverschieberschaltung unter  Verwendung
eines solchen Transistors 410 kann die Amplitude
eines Signals, das aus der Pegelverschieberschal-
tung ausgegeben wird, leicht gesteuert werden.

[0213] Obwohl bei dieser Ausfiihrungsform der
Transistor in der Pegelverschieberschaltung
beschrieben worden ist, kann nicht nur die Pegelver-
schieberschaltung sondern auch eine andere Schal-
tung in der integrierten Halbleiterschaltung gemafn
dem Herstellungsverfahren bei dieser Ausfiihrungs-
form hergestellt werden. Beispielsweise weist der
Transistor 410 in dem Oberteil, bei dem der Oxid-
halbleiterfilm 403 verwendet wird, wie oben beschrie-
ben einen sehr kleinen Aus-Strom auf; dies ermog-
licht, ein nichtfliichtiges Speicherzellenarray zu bil-
den. Das Detail des nichtfliichtigen Speicherzellenar-
rays wird bei der Ausflihrungsform 3 beschrieben.
Ein solches Speicherzellenarray und ein Transistor
in der Pegelverschieberschaltung werden in dem
Oberteil ausgebildet, und eine periphere Schaltung
zum Ansteuern der Speicherschaltung und eine
Wechselrichterschaltung in der Pegelverschieber-
schaltung werden in dem Unterteil ausgebildet, so
dass die integrierte Halbleiterschaltung verkleinert
werden kann.

[0214] Die bei dieser Ausfihrungsform beschriebe-
nen Strukturen, Verfahren und dergleichen kdnnen,
soweit erforderlich, mit jeder/jedem geeigneten der
bei den anderen Ausflihrungsformen beschriebenen
Strukturen, Verfahren und dergleichen kombiniert
werden.
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(Ausfiihrungsform 3)

[0215] Bei dieser Ausfiihrungsform wird ein Spei-
chergerat anhand der Fig. 10A und Fig. 10B und
Fig. 11A und Fig. 11B beschrieben. Bei dem Spei-
chergerat wird ein Transistor, der bei der Ausfiih-
rungsform 2 beschrieben worden ist, verwendet,
gespeicherte Daten kdnnen auch ohne Versorgung
mit Elektrizitdt gehalten werden, und es gibt keine
Beschrankung auf die Anzahl der Schreiboperatio-
nen.

[0216] Das bei dieser Ausfiihrungsform beschrie-
bene Speichergerat kann zur gleichen Zeit wie der
Transistor in der Pegelverschieberschaltung, die bei
der Ausfiihrungsform 2 beschrieben worden ist, her-
gestellt werden.

[0217] Fig. 10A zeigt ein Beispiel fir eine Schal-
tungsstruktur des Speichergerats, und Fig. 10B ist
ein Begriffsschema, das ein Beispiel fir das Spei-
chergerat zeigt. Zuerst wird das Gerat in Fig. 10A
erklart, und dann wird eine Halbleitervorrichtung in
Fig. 10B erklart.

[0218] Das Speichergerat in Fig. 10A und Fig. 10B
weist n Bitleitungen BL, m Wortleitungen WL, ein
Speicherzellenarray, in dem Speicherzellen 195 in
einer Matrix von m (Zeilen) x n (Spalten) angeordnet
sind, eine erste Treiberschaltung 196, die mit den n
Bitleitungen BL verbunden ist, und eine zweite Trei-
berschaltung 197, die mit den m Wortleitungen WL
verbunden ist, auf.

[0219] Jede Speicherzelle 195 weist einen Transis-
tor 191 und einen Kondensator 192 auf. Die Bitlei-
tung BL ist elektrisch mit einer Source-Elektrode
oder einer Drain-Elektrode des Transistors 191 ver-
bunden, die Wordleitung WL ist elektrisch mit einer
Gate-Elektrode des Transistors 191 verbunden, und
die Source-Elektrode oder die Drain-Elektrode des
Transistors 191 ist elektrisch mit einem ersten
Anschluss des Kondensators 192 verbunden.

[0220] Als Nachstes werden das Schreiben und das
Halten von Daten in die/der Halbleitervorrichtung
(die/der Speicherzelle 195) in Fig. 10A beschrieben.

[0221] Zun&chst wird das Potenzial der Wortleitung
WL auf ein Potenzial eingestellt, bei dem der Transis-
tor 191 eingeschaltet wird, so dass der Transistor
191 eingeschaltet wird. Dementsprechend wird dem
ersten Anschluss des Kondensators 192 das Poten-
zial der Bitleitung BL zugeftihrt (Schreiben). Danach
wird das Potenzial der Wortleitung WL auf ein Poten-
zial eingestellt, bei dem der Transistor 191 ausge-
schaltet wird, so dass der Transistor 191 ausgeschal-
tet wird. Somit wird das Potenzial des ersten
Anschlusses des Kondensators 192 gehalten (Hal-
ten).

[0222] Der Transistor 191, der einen Oxidhalbleiter
aufweist, hat einen sehr kleinen Aus-Strom. Daher
kann dann, wenn der Transistor 191 ausgeschaltet
wird, das Potenzial des ersten Anschlusses des Kon-
densators 192 (oder eine Ladung, die bei dem Kon-
densator 192 akkumuliert ist) fir lange Zeit gehalten
werden.

[0223] Nachfolgend wird das Lesen von Daten
beschrieben. Wenn der Transistor 191 eingeschaltet
wird, werden die Bitleitung BL, die sich in einem Floa-
ting-Zustand befindet, und der Kondensator 192
elektrisch miteinander verbunden, und die Ladung
wird zwischen der Bitleitung BL und dem Kondensa-
tor 192 neu verteilt. Folglich wird das Potenzial der
Bitleitung BL ge&ndert. Die Menge an Anderung
des Potenzials der Bitleitung BL verandert sich je
nach dem Potenzial des ersten Anschlusses des
Kondensators 192 (oder je nach der Ladung, die bei
dem Kondensator 192 akkumuliert ist).

[0224] Beispielsweise ist das Potenzial der Bitlei-
tung BL nach der Neuverteilung der Ladung (Cg *
Vgo+ C xV)/(Cg + C), wo V das Potenzial des ersten
Anschlusses des Kondensators 192 ist, C die Kapa-
zitat des Kondensators 192 ist, Cg die Kapazitat der
Bitleitung BL (nachstehend auch als die Bitleitungs-
kapazitat bezeichnet) ist, und Vgo das Potenzial der
Bitleitung BL vor der Neuverteilung der Ladung ist.
Daraus ergibt sich, dass, in der Annahme, dass sich
die Speicherzelle 195 in einem Zustand befindet, in
dem das Potenzial des ersten Anschlusses des Kon-
densators 192 V4 oder Vg (V4 > V) ist, das Potenzial
der Bitleitung BL in dem Fall, in dem das Potenzial V,
gehalten ist (=(Cg x Vgo + C x V4)1 (Cg+ C)), hdher
als das Potenzial der Bitleitung BL in dem Fall ist, in
dem das Potenzial V, gehalten ist (=(Cg % Vgg + C x
Vo) / (Cg + C)).

[0225] Durch Vergleichen des Potenzials der Bitlei-
tung BL mit einem vorbestimmten Potenzial kbnnen
Daten ausgelesen werden.

[0226] Wie oben beschrieben worden ist, kann bei
der Halbleitervorrichtung in Fig. 10A, da der Aus--
Strom des Transistors 191 sehr klein ist, die Ladung,
die bei dem Kondensator 192 akkumuliert ist, flr
lange Zeit gehalten werden. Das heift, dass eine
Aktualisierungsoperation unnétig sein kann oder die
Haufigkeit der Aktualisierungsoperation drastisch
verringert werden kann, was zu einer ausreichenden
Verringerung des Energieverbrauchs fiihrt. Ferner
kénnen gespeicherte Daten fur lange Zeit gehalten
werden, auch wenn keine Elektrizitat zugefihrt wird.

[0227] Als Nachstes wird die Halbleitervorrichtung in
Fig. 10B beschrieben.

[0228] Die Halbleitervorrichtung in Fig. 10B weist in
einem Oberteil als eine Speicherschaltung ein Spei-
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cherzellenarray 201a und ein Speicherzellenarray
201b auf, die jeweils die Vielzahl von Speicherzellen
195 aufweisen, die in Fig. 10A gezeigt sind, und
weist in einem Unterteil eine periphere Schaltung
220 auf, die erforderlich ist, um ein Speicherzellenar-
ray 210 (einschlieBlich des Speicherzellenarrays
201a und des Speicherzellenarrays 201b) anzu-
steuern. Zu beachten ist, dass die periphere Schal-
tung 220 mit jedem des Speicherzellenarrays 201a
und des Speicherzellenarrays 201b elektrisch ver-
bunden ist.

[0229] Bei der in Fig. 10B gezeigten Struktur kann
die periphere Schaltung 220 gerade unter dem Spei-
cherzellenarray 210 (einschlie3lich des Speicherzel-
lenarrays 201a und des Speicherzellenarrays 201b)
vorgesehen sein, was die Halbleitervorrichtung ver-
kleinern kann.

[0230] Ein Transistor, der bei der peripheren Schal-
tung 220 vorgesehen ist, wird vorzugsweise aus
einem Halbleitermaterial ausgebildet, das anders
als ein Halbleitermaterial fir den Transistor 191 ist.
Beispielsweise kann Silizium, Germanium, Silizium--
Germanium, Siliziumkarbid, Galliumarsenid oder
dergleichen verwendet werden, und vorzugsweise
wird ein einkristalliner Halbleiter verwendet. Alterna-
tiv kann ein organisches Halbleitermaterial oder der-
gleichen verwendet werden. Ein Transistor, der ein
solches Halbleitermaterial aufweist, kann mit einer
ausreichend hohen Geschwindigkeit angesteuert
werden. Daher kénnen unter Verwendung des Tran-
sistors verschiedene Schaltungen (wie z. B. eine
Logikschaltung und eine Treiberschaltung), die mit
einer hohen Geschwindigkeit angesteuert werden
sollen, vorteilhaft hergestellt werden. Fiir den Tran-
sistor in der peripheren Schaltung 220 kann auf die
Beschreibung tber die Transistoren 330 und 340 bei
der Ausfiihrungsform 2 Bezug genommen werden.

[0231] Zu beachten ist, dass bei der Halbleitervor-
richtung in Fig. 10B beispielsweise das Speicherzel-
lenarray 210 die zwei gestapelten Speicherzellenar-
rays 201a und 201b aufweist, aber die Zahl der
gestapelten Speicherzellenarrays ist nicht auf zwei
beschrankt. Drei oder mehr Speicherzellenarrays
kénnen auch gestapelt werden.

[0232] Dann wird eine konkrete Struktur der Spei-
cherzelle 195, die in Fig. 10A gezeigt ist, unter Ver-
wendung der Fig. 11A und Fig. 11B beschrieben.

[0233] Fig. 11A und Fig. 11B zeigen ein Beispiel fir
eine Struktur der Speicherzelle 195. Fig. 11A ist eine
Querschnittansicht der Speicherzelle 195, und
Fig. 11B zeigt eine Draufsicht der Speicherzelle
195. Hier entspricht Fig. 11A einem Querschnitt ent-
lang einer Linie C1-C2 in Fig. 11B.

[0234] Der Transistor 191, der in Fig. 11A und
Fig. 11B gezeigt ist, kann eine &hnliche Struktur wie
der bei der Ausfiihrungsform 2 beschriebene Tran-
sistor 410 aufweisen, so dass die ausfihrliche
Beschreibung ausgelassen wird.

[0235] Der Kondensator 192 kann durch Ausbilden
einer Elektrode 422 (iber einem lIsolierfilm 421 aus-
gebildet werden. Fir das Material und das Herstel-
lungsverfahren der Elektrode 422 kann auf die
Beschreibung Uber die Leitungen 419a und 419b
Bezug genommen werden.

[0236] Bei der Speicherzelle 195, die in Fig. 11A
und Fig. 11B gezeigt ist, kann der Kondensator 192
einfach dadurch ausgebildet werden, dass, nachdem
die Leitungen 419a und 419b Gber dem bei der Aus-
fihrungsform 2 beschriebenen Transistor 410 aus-
gebildet worden sind, der Isolierfilm 421 ausgebildet
wird, und dann die Elektrode 422 ausgebildet wird.
Infolgedessen ist es nicht nétig, den Transistor 410
fur die Pegelverschieberschaltung und einen Tran-
sistor fur die Speicherzelle getrennt auszubilden.

[0237] In dem Fall, in dem das Speicherzellenarray
eine mehrschichtige Struktur aufweist, kann noch ein
Isolierfilm tiber dem Isolierfilm 421 und der Elektrode
422 ausgebildet werden, um einen Transistor, bei
dem wie bei dem Transistor 191 ein Oxidhalbleiter
verwendet wird, iber dem Isolierfilm herzustellen.

[0238] Mit der in Fig. 11B gezeigten Anordnung
kann die Flache der Halbleitervorrichtung reduziert
werden, was zu einer hdheren Integration fihrt.

[0239] Wie oben beschrieben worden ist, weisen die
Vielzahl von mehrschichtigen Speicherzellen jeweils
einen Transistor auf, bei dem ein Oxidhalbleiter ver-
wendet wird. Da der Aus-Strom des Transistors, bei
dem ein Oxidhalbleiter verwendet wird, klein ist, kon-
nen unter Verwendung eines solchen Transistors
gespeicherte Daten fir lange Zeit gehalten werden.
Das heildt, dass die Haufigkeit der Aktualisierungs-
operation drastisch verringert werden kann, was zu
einer ausreichenden Verringerung des Energiever-
brauchs fuhrt.

[0240] Auf die oben angegebene Weise kann eine
Halbleitervorrichtung realisiert werden, die sowohl
eine periphere Schaltung mit einem Transistor, bei
dem ein Material auer einem Oxidhalbleiter verwen-
det wird (d. h., einem Transistor, der mit einer aus-
reichend hohen Geschwindigkeit angesteuert wer-
den kann), als auch ein Speichergerat mit einem
Transistor, bei dem ein Oxidhalbleiter verwendet
wird (im weiteren Sinne, einem Transistor, dessen
Aus-Strom ausreihend klein ist), aufweist.

[0241] AulRerdem werden ein Speicherzellenarray
und ein Transistor in der Pegelverschieberschaltung
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in dem Oberteil ausgebildet, und eine periphere
Schaltung zum Ansteuern des Speicherzellenarrays
und eine Wechselrichterschaltung in der Pegelver-
schieberschaltung werden in dem Unterteil ausgebil-
det, so dass die integrierte Halbleiterschaltung ver-
kleinert werden kann.

[0242] Diese Ausfihrungsform kann in einer geeig-
neten Kombination mit jeder geeigneten der bei den
anderen Ausfuhrungsformen beschriebenen Struktu-
ren implementiert werden.

(Ausfihrungsform 4)

[0243] Eine integrierte Halbleiterschaltung wird
unter Verwendung der Pegelverschieberschaltung
und der Speicherschaltung, die bei den oben ange-
gebenen Ausfiihrungsformen beschrieben worden
sind, hergestellt und auf ein tragbares Gerat wie z.
B. ein Mobiltelefon, ein Smartphone oder ein E-Boo-
k-Lesegerat angewendet; Beispiele dafiir werden
unter Verwendung der Fig. 12 und Fig. 13 beschrie-
ben.

[0244] Fig. 12 ist ein Blockdiagramm eines tragba-
ren Gerats. Das tragbare Gerat in Fig. 12 weist eine
HF-Schaltung 901, eine analoge Basisbandschal-
tung 902, eine digitale Basisbandschaltung 903,
eine Batterie 904, eine Leistungsversorgungsschal-
tung 905, einen Mikroprozessor 906, einen Flash--
Speicher 910, einen Displayregler 911, eine Spei-
cherschaltung 912, ein Display 913, einen Touch-
sensor 919, eine Audioschaltung 917, eine Tastatur
918 und dergleichen auf. Das Display 913 weist
einen Anzeigeabschnitt 914, einen Source-Treiber
915 und einen Gate-Treiber 916 auf. Der Mikropro-
zessor 906 weist einen CPU 904, einen DSP 908 und
eine Schnittstelle (interface: IF) 909 auf. Zu beachten
ist, dass der Mikroprozessor 906, der Flash-Speicher
910, die Speicherschaltung 912 und der Displayreg-
ler 911 in einem Chip eingebaut werden kdnnen
(siehe eine gestrichelte Linie in Fig. 12).

[0245] Der Mikroprozessor 906 ist mit dem Flash--
Speicher 910 Uber eine Pegelverschieberschaltung
921 verbunden. Der Mikroprozessor 906 ist mit der
Speicherschaltung 912 (ber eine Pegelverschieber-
schaltung 922 verbunden. Die Speicherschaltung
912 ist mit dem Displayregler 911 Uber eine Pegel-
verschieberschaltung 923 verbunden. Eine der
Pegelverschieberschaltungen, die in Fig. 1A bis
Fig. 1C, Fig. 2, Fig. 3, Fig. 4 und Fig. 5 gezeigt
sind, kann auf die Pegelverschieberschaltungen
921 bis 923 angewendet werden. Unter Verwendung
der Pegelverschieberschaltung in Fig. 2 oder Fig. 3
ist es zum Beispiel nicht nétig, alle Pegelverschieber-
schaltungen 921 bis 923 vorzusehen, und eine der
Pegelverschieberschaltungen kann ausgelassen
werden. Da die Pegelverschieberschaltung eine
mehrschichtige Struktur aufweisen kann, kann die

Flache der Pegelverschieberschaltung reduziert wer-
den, was zur Verkleinerung der integrierten Halblei-
terschaltung fuhrt. AuBerdem kann eine Spannung
zum Ansteuern des Flash-Speichers 910, der Spei-
cherschaltung 912 und des Displayreglers 911 ange-
messen auf einen minimalen Wert eingestellt wer-
den, und somit kann eine Verringerung des Energie-
verbrauchs der integrierten Halbleiterschaltung reali-
siert werden.

[0246] Unter Verwendung des Speichergerats, das
bei der oben angegebenen Ausfihrungsform
beschrieben worden ist, fir die Speicherschaltung
912 kénnen das Schreiben und das Lesen von
Daten mit einer hohen Geschwindigkeit durchgefiihrt
werden, gespeicherte Daten kdnnen fir lange Zeit
gehalten werden, und der Energieverbrauch kann
ausreichend reduziert werden. Da die Speicher-
schaltung 912 wie bei der Pegelverschieberschal-
tung eine mehrschichtige Struktur aufweisen kann,
kann die Flache der Speicherschaltung 912 reduziert
werden, was zur Verkleinerung der integrierten Halb-
leiterschaltung fihrt.

[0247] Fig. 13 ist ein Blockdiagramm eines E-Boo-
k-Lesegerats. Das E-Book-Lesegerat in Fig. 13 weist
eine Batterie 1001, eine Leistungsversorgungsschal-
tung 1002, einen Mikroprozessor 1003, einen Flash--
Speicher 1004, eine Audioschaltung 1005, eine Tas-
tatur 1006, eine Speicherschaltung 1007, einen
Touchscreen 1008, ein Display 1009 und einen Dis-
playregler 1010 auf. Zu beachten ist, dass der Mikro-
prozessor 1003, der Flash-Speicher 1004, die Spei-
cherschaltung 1007 und der Displayregler 1010 in
einem Chip eingebaut werden kdnnen (siehe eine
gestrichelte Linie in Fig. 13).

[0248] Der Mikroprozessor 1003 ist mit dem Flash--
Speicher 1004 Uber eine Pegelverschieberschaltung
1021 verbunden. Der Mikroprozessor 1003 ist mit der
Speicherschaltung 1007 Uber eine Pegelverschie-
berschaltung 1022 verbunden. Der Mikroprozessor
1003 ist mit dem Displayregler 1010 Uber eine Pegel-
verschieberschaltung 1023 verbunden. Eine der
Pegelverschieberschaltungen, die in Fig. 1A bis
Fig. 1C, Fig. 2, Fig. 3, Fig. 4 und Fig. 5 gezeigt
sind, kann auf die Pegelverschieberschaltungen
1021 bis 1023 angewendet werden. Unter Verwen-
dung der Pegelverschieberschaltung in Fig. 2 oder
Fig. 3 ist es zum Beispiel nicht nétig, alle Pegelver-
schieberschaltungen 1021 bis 1023 vorzusehen, und
eine der Pegelverschieberschaltungen kann ausge-
lassen werden. Da die Pegelverschieberschaltung
eine mehrschichtige Struktur aufweisen kann, kann
die Flache der Pegelverschieberschaltung reduziert
werden, was zur Verkleinerung der integrierten Halb-
leiterschaltung fihrt. AuRerdem kann eine Spannung
zum Ansteuern des Flash-Speichers 1004, der Spei-
cherschaltung 1007 und des Displayreglers 1010
angemessen auf einen minimalen Wert eingestellt
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werden, und somit kann eine Verringerung des Ener-
gieverbrauchs der integrierten Halbleiterschaltung
realisiert werden.

[0249] Unter Verwendung des Speichergerats, das
bei der oben angegebenen Ausfihrungsform
beschrieben worden ist, fir die Speicherschaltung
1007 konnen das Schreiben und das Lesen von
Daten mit einer hohen Geschwindigkeit durchgefihrt
werden, gespeicherte Daten kdnnen fir lange Zeit
gehalten werden, und der Energieverbrauch kann
ausreichend reduziert werden. Da die Speicher-
schaltung 1007 wie bei der Pegelverschieberschal-
tung eine mehrschichtige Struktur aufweisen kann,
kann die Flache der Speicherschaltung 1007 redu-
ziert werden, was zur Verkleinerung der integrierten
Halbleiterschaltung fihrt.

[0250] Die bei dieser Ausfiihrungsform beschriebe-
nen Strukturen, Verfahren und dergleichen kdénnen,
soweit erforderlich, mit jeder/jedem geeigneten der
bei den anderen Ausfiihrungsformen beschriebenen
Strukturen, Verfahren und dergleichen kombiniert
werden.

(Ausfiihrungsform 5)

[0251] Eine Halbleitervorrichtung nach einer Aus-
fihrungsform der vorliegenden Erfindung kann auf
verschiedene elekironische Gerate (einschliellich
der Spieleinrichtungen) angewendet werden. Bei-
spiele fur elektronische Gerate sind ein Fernsehgerat
(auch als ein Fernseher oder ein Fernsehempfanger
bezeichnet), ein Monitor eines Computers oder der-
gleichen, eine Kamera, wie z. B. eine Digitalkamera
oder eine Digitalvideokamera, ein digitaler Fotorah-
men, ein Mobiltelefonapparat (auch als ein Mobiltele-
fon oder eine Mobiltelefonvorrichtung bezeichnet),
eine tragbare Spieleinrichtung, ein tragbares Infor-
mationsendgerat, eine Audiowiedergabevorrichtung,
eine grofde Spieleinrichtung, wie z. B. eine Pachin-
ko-Einrichtung und dergleichen. Beispiele fur elektro-
nische Gerate, die je die bei der vorstehenden Aus-
fihrungsform beschriebene Halbleitervorrichtung
aufweisen, werden beschrieben.

[0252] Fig. 14A zeigt einen Laptop-Personal Com-
puter, der einen Hauptkérper 3001, ein Gehause
3002, einen Anzeigeabschnitt 3003, eine Tastatur
3004 und dergleichen aufweist. Obwohl es nicht in
der Zeichnung gezeigt ist, kann die integrierte Halb-
leiterschaltung nach einer der vorstehenden Ausflih-
rungsformen als eine integrierte Halbleiterschaltung
innerhalb des Hauptkdrpers verwendet werden.
Dadurch kann der verkleinerte Laptop-Personal
Computer zur Verfligung gestellt werden.

[0253] Fig. 14B zeigt einen persénlichen digitalen
Assistenten (PDA), der einen Hauptkérper 3021 mit
einem Anzeigeabschnitt 3023, einer externen

Schnittstelle 3025, Bedienungskndpfen 3024 und
dergleichen aufweist. Ein Stift 3022 ist als ein Zube-
hérteil zum Bedienen vorgesehen. Obwohl es nichtin
der Zeichnung gezeigt ist, kann die integrierte Halb-
leiterschaltung nach einer der vorstehenden Ausfiih-
rungsformen als eine integrierte Halbleiterschaltung
innerhalb des Hauptkdrpers verwendet werden.
Dadurch kann der verkleinerte personliche digitale
Assistent (PDA) zur Verfiigung gestellt werden.

[0254] Fig. 14C zeigt ein Beispiel fir ein e-Book-Le-
segerat. Beispielsweise weist ein e-Book-Lesegerat
2700 zwei Gehause, d. h. ein Gehause 2701 und ein
Gehause 2703, auf. Das Gehause 2701 und das
Gehause 2703 sind Uber ein Gelenk 2711 so mitei-
nander verbunden, dass das e-Book-Lesegerat 2700
durch das Gelenk 2711 als eine Achse geéffnet und
geschlossen werden kann. Bei einer solchen Struk-
tur kann das e-Book-Lesegerat 2700 wie ein Papier-
buch gehandhabt werden

[0255] Ein Anzeigeabschnitt 2705 und ein Anzeige-
abschnitt 2707 sind in dem Gehause 2701 bzw. dem
Gehaduse 2703 eingebaut. Der Anzeigeabschnitt
2705 und der Anzeigeabschnitt 2707 kdnnen ein
Bild oder unterschiedliche Bilder anzeigen. Bei der
Struktur, bei der unterschiedliche Bilder auf unter-
schiedlichen Anzeigeabschnitten angezeigt werden,
zeigt zum Beispiel der rechte Anzeigeabschnitt (der
Anzeigeabschnitt 2705 in Fig. 14C) Text an, und der
linke Anzeigeabschnitt (der Anzeigeabschnitt 2707 in
Fig. 14C) zeigt Bilder an. Obwohl es nicht in der
Zeichnung gezeigt ist, kann die integrierte Halbleiter-
schaltung nach einer der vorstehenden Ausfiih-
rungsformen als eine integrierte Halbleiterschaltung
innerhalb des Hauptkdrpers verwendet werden.
Dadurch kann das verkleinerte e-Book-Lesegerat
2700 zur Verfigung gestellt werden.

[0256] Fig. 14C zeigt ein Beispiel, bei dem das
Gehause 2701 einen Bedienungsabschnitt und der-
gleichen aufweist. Beispielsweise weist das
Gehause 2701 einen Einschaltknopf 2721, Bedie-
nungstasten 2723, einen Lautsprecher 2725 und
dergleichen auf. Mit den Bedienungstasten 2723
kénnen Seiten umgeblattert werden. Zu beachten
ist, dass eine Tastatur, eine Zeigevorrichtung oder
dergleichen ebenfalls auf derjenigen Oberflache
des Gehauses vorgesehen sein kann, auf der der
Anzeigeabschnitt vorgesehen ist. Ferner kénnen ein
externer Verbindungsanschluss (ein Kopfhdreran-
schluss, ein USB-Anschluss oder dergleichen), ein
Aufzeichnungsmedien-Einsetzabschnitt und derglei-
chen auf der Rickflache oder der Seitenflache des
Gehauses vorgesehen sein. Ferner kann das e-Boo-
k-Lesegerat 2700 eine Funktion eines elektronischen
Worterbuchs aufweisen.

[0257] Das e-Book-Lesegerat 2700 kann eine Struk-
tur aufweisen, mit der drahtloses Senden und Emp-
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fangen von Daten moglich ist. Durch die drahtlose
Kommunikation kénnen gewinschte Buchdaten
oder dergleichen von einem Server fir elektronische
Bulcher gekauft und heruntergeladen werden.

[0258] Fig. 14D zeigt ein Smartphone, das ein
Gehause 2800, einen Knopf 2801, ein Mikrofon
2802, einen Anzeigeabschnitt 2803 mit einem
Touchscreen, einen Lautsprecher 2804 und eine
Kameralinse 2805 aufweist, und eine Funktion
eines Mobiltelefons hat. Obwohl es nicht in der
Zeichnung gezeigt ist, kann die integrierte Halbleiter-
schaltung nach einer der vorstehenden Ausfiih-
rungsformen als eine integrierte Halbleiterschaltung
innerhalb des Hauptkorpers verwendet werden.
Dadurch kann das verkleinerte Smartphone zur Ver-
fligung gestellt werden.

[0259] Auf dem Anzeigeabschnitt 2803 kann die
Anzeigerichtung auf geeignete Weise je nach einem
Nutzungsverhalten verandert werden. Ferner weist
das Smartphone die Kameralinse 2805 auf dersel-
ben Oberflache wie der Anzeigeabschnitt 2803 auf,
und es kann somit als ein Videotelefon benutzt wer-
den. Der Lautsprecher 2804 und das Mikrofon 2802
kénnen fir Videotelefongesprache, Aufzeichnen und
Abspielen von Ton und dergleichen sowie Voice
Calls verwendet werden.

[0260] Ein externer Verbindungsanschluss 2806
kann mit einem AC-Adapter und verschiedenen
Arten von Kabeln, wie z. B. einem USB-Kabel, ver-
bunden werden, und Laden und Datenkommunika-
tion mit einem Personal Computer sind moglich. Fer-
ner kann eine groRe Menge an Daten dadurch
gespeichert werden, dass ein Speichermedium in
einen Externspeicher-Steckplatz (der nicht in der
Zeichnung gezeigt ist) eingesetzt wird, und bewegt
werden.

[0261] Ferner kann zusétzlich zu den oben genann-
ten Funktionen eine Infrarot-Kommunikationsfunk-
tion, eine Fernsehempfangsfunktion oder derglei-
chen vorgesehen sein.

[0262] Fig. 14E zeigt eine Digitalvideokamera, die
einen Hauptkdrper 3051, einen Anzeigeabschnitt A
3057, einen Okularabschnitt 3053, einen Bedie-
nungsschalter 3054, einen Anzeigeabschnitt B
3055, eine Batterie 3056 und dergleichen aufweist.
Obwohl es nicht in der Zeichnung gezeigt ist, kann
die integrierte Halbleiterschaltung nach einer der vor-
stehenden Ausfilhrungsformen als eine integrierte
Halbleiterschaltung innerhalb des Hauptkdrpers ver-
wendet werden. Dadurch kann die verkleinerte Digi-
talvideokamera zur Verfligung gestellt werden.

[0263] Fig. 14F zeigt ein Beispiel fiir ein Fernsehge-
rat. Bei einem Fernsehgerat 9600 ist ein Anzeigeab-
schnitt 9603 in einem Gehause 9601 eingebaut. Der

Anzeigeabschnitt 9603 kann Bilder anzeigen. Hier
wird das Gehause 9601 von einem Ful} 9605 getra-
gen. Obwohl es nicht in der Zeichnung gezeigt ist,
kann die integrierte Halbleiterschaltung nach einer
der vorstehenden Ausflihrungsformen als eine integ-
rierte Halbleiterschaltung innerhalb des Hauptkor-
pers verwendet werden. Dadurch kann das verklei-
nerte Fernsehgerat 9600 zur Verfligung gestellt wer-
den.

[0264] Das Fernsehgerat 9600 kann mittels eines
Bedienungsschalters des Gehduses 9601 oder
einer separaten Fernbedienung bedient werden. Fer-
ner kann die Fernbedienung einen Anzeigeabschnitt
zum Anzeigen von Daten, die von der Fernbedie-
nung ausgegeben werden, aufweisen.

[0265] Zu beachten ist, dass das Fernsehgerat 9600
einen Empfanger, ein Modem und dergleichen auf-
weist. Unter Verwendung des Empfangers kann all-
gemeines Fernsehen empfangen werden. Ferner
kann dann, wenn das Fernsehgerat Uber das
Modem mit einem verdrahteten oder drahtlosen
Kommunikationsnetzwerk verbunden ist, einseitig
gerichtet (von einem Sender zu einem Empfanger)
oder beidseitig gerichtet (zwischen einem Sender
und einem Empfanger oder zwischen Empfangern)
eine Datenkommunikation erfolgen.

[0266] Die bei dieser Ausflihrungsform beschriebe-
nen Strukturen, Verfahren und dergleichen kénnen,
soweit erforderlich, mit jeder/jedem geeigneten der
bei den anderen Ausflihrungsformen beschriebenen
Strukturen, Verfahren und dergleichen kombiniert
werden.

[0267] Diese Anmeldung basiert auf der japani-
schen Patentanmeldung mit der Seriennr.
2011-282510, eingereicht beim japanischen Patent-
amt am 23. Dezember 2011, deren gesamter Inhalt
hiermit zum Gegenstand der vorliegenden Offenle-
gung gemacht ist.

Patentanspriiche

1. Pegelverschieberschaltung, die umfasst:
einen ersten Transistor (101, 410), der umfasst:
eine erste Gate-Elektrode (405);
eine zweite Gate-Elektrode (398);
eine Source-Elektrode (416a); und
einen Kanalbereich (408) zwischen der ersten
Gate-Elektrode (405) und der zweiten Gate-Elekt-
rode (398); und
eine Wechselrichterschaltung (102), die elektrisch
mit dem ersten Transistor (101) verbunden ist,
wobei die Wechselrichterschaltung (102) einen Ein-
gangsanschluss (IN) und einen Ausgangsanschluss
(OUT) aufweist,
wobei die erste Gate-Elektrode (405) und die Sour-
ce-Elektrode (416a) konfiguriert sind, um mit einem
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ersten Leistungsversorgungspotenzial (V1) versorgt
zu werden,

wobei die zweite Gate-Elektrode (398) konfiguriert
ist, um mit einem zweiten Leistungsversorgungspo-
tenzial (V2) versorgt zu werden,

wobei die Wechselrichterschaltung (102) konfigu-
riert ist, um mit einem dritten Leistungsversorgungs-
potenzial (V3) als ein Leistungsversorgungspoten-
zial versorgt zu werden,

wobei der Eingangsanschluss (IN) konfiguriert ist,
um mit einem Eingangssignal versorgt zu werden,
wobei das dritte Leistungsversorgungspotenzial
(V3) oder ein Potenzial, das durch Abziehen einer
Menge an Veranderung einer Schwellenspannung
des ersten Transistors (101, 410) von dem ersten
Leistungsversorgungspotenzial (V1) erhalten wird,
als eine Leistungsversorgungsspannung zu der
Wechselrichterschaltung (102) zugefihrt wird,
wobei ein Ausgangssignal (OUT1) aus der Wechsel-
richterschaltung (102) ausgegeben wird, und

wobei der Kanalbereich (408) des ersten Transistors
(101, 410) in einem Oxidhalbleiterfilm ausgebildet
ist.

2. Pegelverschieberschaltung, die umfasst:
einen ersten Transistor (101, 410), der umfasst:
eine erste Gate-Elektrode (405);
eine zweite Gate-Elektrode (398);
eine Source-Elektrode (416a); und
einen Kanalbereich (408) zwischen der ersten
Gate-Elektrode (405) und der zweiten Gate-Elekt-
rode (398);
eine erste Wechselrichterschaltung (102), die elekt-
risch mit dem ersten Transistor (101) verbunden ist,
wobei die erste Wechselrichterschaltung (102) einen
Eingangsanschluss (IN) aufweist;
einen ersten Ausgangsanschluss (OUT1), der elekt-
risch mit der ersten Wechselrichterschaltung (102)
verbunden ist; und
eine zweite Wechselrichterschaltung (106), die
elektrisch mit der ersten Wechselrichterschaltung
(102) und dem ersten Ausgangsanschluss (OUT1)
verbunden ist, wobei die zweite Wechselrichter-
schaltung (106) einen zweiten Ausgangsanschluss
(OUT2) aufweist,
wobei die erste Gate-Elektrode und die Source-E-
lektrode konfiguriert sind, um mit einem ersten Leis-
tungsversorgungspotenzial (V1) versorgt zu werden,
wobei die zweite Gate-Elektrode konfiguriert ist, um
mit einem zweiten Leistungsversorgungspotenzial
(V2) versorgt zu werden,
wobei die erste Wechselrichterschaltung (102) und
die zweite Wechselrichterschaltung (106) konfigu-
riert sind, um mit einem dritten Leistungsversor-
gungspotenzial (V3) als ein Leistungsversorgungs-
potenzial versorgt zu werden,
wobei der Eingangsanschluss (IN) konfiguriert ist,
um mit einem Eingangssignal versorgt zu werden;
wobei das dritte Leistungsversorgungspotenzial
(V3) oder ein Potenzial, das durch Abziehen einer

Menge an Veranderung einer Schwellenspannung
des ersten Transistors (101) von dem ersten Leis-
tungsversorgungspotenzial (V1) erhalten wird, als
eine Leistungsversorgungsspannung zu der ersten
Wechselrichterschaltung (102) zugefiihrt wird,
wobei ein erstes Ausgangssignal (OUT1) aus der
ersten Wechselrichterschaltung (102) ausgegeben
wird,

wobei das erste Ausgangssignal (OUT1) in die
zweite Wechselrichterschaltung (106) eingegeben
wird,

wobei das dritte Leistungsversorgungspotenzial
(V3) oder das Potenzial, das durch Abziehen der
Menge an Veranderung der Schwellenspannung
des ersten Transistors (101) von dem ersten Leis-
tungsversorgungspotenzial (V1) erhalten wird, als
eine Leistungsversorgungsspannung zu der zweiten
Wechselrichterschaltung (106) zugefihrt wird,
wobei ein zweites Ausgangssignal (OUT2) aus der
zweiten Wechselrichterschaltung (106) ausgegeben
wird, und

wobei der Kanalbereich des ersten Transistors (101)
in einem Oxidhalbleiterfilm ausgebildet ist.

3. Pegelverschieberschaltung nach Anspruch 2,
wobei die erste Wechselrichterschaltung (102) einen
p-Kanal zweiten Transistor (103) und einen n-Kanal
dritten Transistor (104) umfasst, und
wobei die zweite Wechselrichterschaltung (106)
einen p-Kanal vierten Transistor (107) und einen
n-Kanal flinften Transistor (108) umfasst.

4. Pegelverschieberschaltung nach Anspruch 3,
wobei ein Zwischenschicht-Isolierfilm (324) Gber
dem zweiten Transistor (103), dem dritten Transistor
(104), dem vierten Transistor (107) und dem fiinften
Transistor (108) ausgebildet ist,
wobei der erste Transistor (101) Uber dem Zwi-
schenschicht-Isolierfilm (324) ausgebildet ist, und
wobei ein Kanalbereich jedes des zweiten Transis-
tors (103), des dritten Transistors (104), des vierten
Transistors (107) und des flinften Transistors (108)
Silizium umfasst.

5. Integrierte Halbleiterschaltung, die umfasst:
die Pegelverschieberschaltung nach Anspruch 2;
und
ein Speicherzellenarray (210), das eine Vielzahl von
Speicherzellen (195) aufweist, die je einen sechsten
Transistor (191) und einen Kondensator (192)
umfassen,
wobei ein Kanalbereich des sechsten Transistors
(191) in einem Oxidhalbleiterfilm ausgebildet ist.

6. Pegelverschieberschaltung, die umfasst:
einen ersten Transistor (101, 410), der umfasst:
eine erste Gate-Elektrode (405);
eine zweite Gate-Elektrode (398);
eine Source-Elektrode (416a); und
einen Kanalbereich (408) zwischen der ersten
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Gate-Elektrode (405) und der zweiten Gate-Elekt-
rode (398);

einen zweiten Transistor (109), der umfasst:

eine erste Gate-Elektrode;

eine zweite Gate-Elektrode;

eine Source-Elektrode; und

einen Kanalbereich zwischen der ersten Gate-Elekt-
rode und der zweiten Gate-Elektrode;

eine erste Wechselrichterschaltung (102), die elekt-
risch mit dem ersten Transistor (101) und dem zwei-
ten Transistor (109) verbunden ist, wobei die erste
Wechselrichterschaltung (102) einen Eingangsan-
schluss (IN) aufweist;

einen ersten Ausgangsanschluss (OUT1), der elekt-
risch mit der ersten Wechselrichterschaltung (102)
verbunden ist; und

eine zweite Wechselrichterschaltung (106), die
elektrisch mit der ersten Wechselrichterschaltung
(102) und dem ersten Ausgangsanschluss (OUT1)
verbunden ist, wobei die zweite Wechselrichter-
schaltung (106) einen zweiten Ausgangsanschluss
(OUT2) aufweist,

wobei die erste Gate-Elektrode des ersten Transis-
tors und die Source-Elektrode des ersten Transis-
tors konfiguriert sind, um mit einem ersten Leis-
tungsversorgungspotenzial (V1) versorgt zu werden,
wobei die zweite Gate-Elektrode des ersten Transis-
tors konfiguriert ist, um mit einem zweiten Leistungs-
versorgungspotenzial (V2) versorgt zu werden,
wobei die Source-Elektrode des zweiten Transistors
(109) konfiguriert ist, um mit einem dritten Leis-
tungsversorgungspotenzial (V3) versorgt zu werden,
wobei die zweite Gate-Elektrode des zweiten Tran-
sistors (109) konfiguriert ist, um einem vierten Leis-
tungsversorgungspotenzial (V6) versorgt zu werden,
wobei der Eingangsanschluss (IN) konfiguriert ist,
um mit einem Eingangssignal versorgt zu werden;
wobei ein Potenzial, das durch Abziehen einer
Menge an Veranderung einer Schwellenspannung
des ersten Transistors (101) von dem ersten Leis-
tungsversorgungspotenzial (V1) erhalten wird, oder
ein Potenzial, das durch Addieren einer Menge an
Veranderung einer Schwellenspannung des zweiten
Transistors (109) zu dem dritten Leistungsversor-
gungspotenzial (V3) erhalten wird, als eine Leis-
tungsversorgungsspannung zu der ersten Wechsel-
richterschaltung (102) zugefihrt wird,

wobei ein erstes Ausgangssignal (OUT1) aus der
ersten Wechselrichterschaltung (102) ausgegeben
wird,

wobei das erste Ausgangssignal (OUT1) in die
zweite Wechselrichterschaltung (106) eingegeben
wird, und das Potenzial, das durch Abziehen der
Menge an Veranderung der Schwellenspannung
des ersten Transistors (101) von dem ersten Leis-
tungsversorgungspotenzial (V1) erhalten wird, oder
das Potenzial, das durch Addieren der Menge an
Veranderung der Schwellenspannung des zweiten
Transistors (109) zu dem dritten Leistungsversor-
gungspotenzial (V3) erhalten wird, als eine Leis-

tungsversorgungsspannung zu der zweiten Wech-
selrichterschaltung (106) zugefihrt wird,

wobei ein zweites Ausgangssignal (OUT2) aus der
zweiten Wechselrichterschaltung (106) ausgegeben
wird, und

wobei der Kanalbereich jedes des ersten Transis-
tors (101) und des zweiten Transistors (109) in
einem Oxidhalbleiterfilm ausgebildet ist.

7. Pegelverschieberschaltung, die umfasst:
einen ersten Transistor (101, 410), der umfasst:
eine erste Gate-Elektrode (405);
eine zweite Gate-Elektrode (398);
eine Source-Elektrode (416a); und
einen Kanalbereich (408) zwischen der ersten
Gate-Elektrode (405) und der zweiten Gate-Elekt-
rode (398);
einen zweiten Transistor (105), der umfasst:
eine erste Gate-Elektrode;
eine zweite Gate-Elektrode;
eine Source-Elektrode; und
einen Kanalbereich zwischen der ersten Gate-Elekt-
rode und der zweiten Gate-Elektrode;
eine erste Wechselrichterschaltung (102), die elekt-
risch mit dem ersten Transistor (101) verbunden ist,
wobei die erste Wechselrichterschaltung (102) einen
ersten Eingangsanschluss (IN) und einen ersten
Ausgangsanschluss (OUT1) aufweist; und
eine zweite Wechselrichterschaltung (106), die
elektrisch mit dem zweiten Transistor (105) verbun-
den ist, wobei die zweite Wechselrichterschaltung
(106) einen zweiten Eingangsanschluss (IN) und
einen zweiten Ausgangsanschluss (OUT2) aufweist,
wobei die erste Gate-Elektrode des ersten Transis-
tors (101) und die Source-Elektrode des ersten
Transistors konfiguriert sind, um mit einem ersten
Leistungsversorgungspotenzial (V1) versorgt zu
werden,
wobei die zweite Gate-Elektrode des ersten Transis-
tors (101) konfiguriert ist, um mit einem zweiten
Leistungsversorgungspotenzial (V2) versorgt zu
werden,
wobei die erste Wechselrichterschaltung (102) und
die zweite Wechselrichterschaltung (106) konfigu-
riert sind, um mit einem dritten Leistungsversor-
gungspotenzial (V3) als ein Leistungsversorgungs-
potenzial versorgt zu werden,
wobei die Source-Elektrode des zweiten Transistors
(105) und die erste Gate-Elektrode des zweiten
Transistors (105) konfiguriert sind, um mit dem drit-
ten Leistungsversorgungspotenzial (V3) oder einem
Potenzial, das durch Abziehen einer Menge an Ver-
anderung einer Schwellenspannung des ersten
Transistors (101) von dem ersten Leistungsversor-
gungspotenzial (V1) erhalten wird, versorgt zu wer-
den,
wobei die zweite Gate-Elektrode des zweiten Tran-
sistors (105) konfiguriert ist, um mit einem vierten
Leistungsversorgungspotenzial (V5) versorgt zu
werden,
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wobei der erste Eingangsanschluss (IN) und der
zweite Eingangsanschluss (IN) konfiguriert sind,
um mit einem Eingangssignal versorgt zu werden,
wobei das dritte Leistungsversorgungspotenzial
(V3) oder das Potenzial, das durch Abziehen der
Menge an Veranderung der Schwellenspannung
des ersten Transistors (101) von dem ersten Leis-
tungsversorgungspotenzial (V1) erhalten wird, als
eine Leistungsversorgungsspannung zu der ersten
Wechselrichterschaltung (102) zugefihrt wird,
wobei ein erstes Ausgangssignal (OUT1) aus der
ersten Wechselrichterschaltung (102) ausgegeben
wird,

wobei das dritte Leistungsversorgungspotenzial
(V3) oder ein Potenzial, das durch Abziehen der
Menge an Veranderung der Schwellenspannung
des ersten Transistors (101) und einer Menge an
Veranderung einer Schwellenspannung des zweiten
Transistors (105) von dem ersten Leistungsversor-
gungspotenzial (V1) erhalten wird, als eine Leis-
tungsversorgungsspannung zu der zweiten Wech-
selrichterschaltung (106) zugefihrt wird,

wobei ein zweites Ausgangssignal (OUT2) aus der
zweiten Wechselrichterschaltung (106) ausgegeben
wird, und

wobei der Kanalbereich jedes des ersten Transis-
tors (101) und des zweiten Transistors (105) in
einem Oxidhalbleiterfilm ausgebildet ist.

8. Pegelverschieberschaltung nach Anspruch 6
oder 7,
wobei die erste Wechselrichterschaltung (102) einen
p-Kanal dritten Transistor (103) und einen n-Kanal
vierten Transistor (104) umfasst, und
wobei die zweite Wechselrichterschaltung (106)
einen p-Kanal fiinften Transistor (107) und einen
n-Kanal sechsten Transistor (108) umfasst.

9. Pegelverschieberschaltung nach Anspruch 8,
wobei ein Zwischenschicht-Isolierfilm (324) Uber
dem dritten Transistor (103), dem vierten Transistor
(104), dem finften Transistor (107) und dem sechs-
ten Transistor (108) ausgebildet ist,
wobei der erste Transistor (101) und der zweite
Transistor (105) Uber dem Zwischenschicht-Isolier-
film (324) ausgebildet sind, und
wobei ein Kanalbereich jedes des dritten Transistors
(103), des vierten Transistors (104), des fiinften
Transistors (107) und des sechsten Transistors
(108) Silizium umfasst.

10. Integrierte Halbleiterschaltung, die umfasst:
die Pegelverschieberschaltung nach Anspruch 6
oder 7; und
ein Speicherzellenarray (210), das eine Vielzahl von
Speicherzellen (195) aufweist, die je einen siebten
Transistor (191) und einen Kondensator (192)
umfassen,
wobei ein Kanalbereich des siebten Transistors
(191) in einem Oxidhalbleiterfilm ausgebildet ist.

11. Pegelverschieberschaltung, die umfasst:
einen ersten Transistor (101, 410), der umfasst:
eine erste Gate-Elektrode (405);
eine zweite Gate-Elektrode (398);
eine Source-Elektrode (416a);
eine Drain-Elektrode (416b); und
einen Kanalbereich (408) zwischen der ersten
Gate-Elektrode (405) und der zweiten Gate-Elekt-
rode (398); und
eine Wechselrichterschaltung (102), die aufweist:
einen ersten Anschluss, der elektrisch mit der Drai-
n-Elektrode (416b) des ersten Transistors (101,
410) verbunden ist, einen zweiten Anschluss, der
konfiguriert ist, um mit einem dritten Leistungsver-
sorgungspotenzial (V3) versorgt zu werden, einen
Eingangsanschluss (IN), und einen Ausgangsan-
schluss (OUT),
wobei die erste Gate-Elektrode (405) und die Sour-
ce-Elektrode (416a) konfiguriert sind, um mit einem
ersten Leistungsversorgungspotenzial (V1) versorgt
zu werden,
wobei die zweite Gate-Elektrode (398) konfiguriert
ist, um mit einem zweiten Leistungsversorgungspo-
tenzial (V2) versorgt zu werden,
wobei der Eingangsanschluss (IN) konfiguriert ist,
um mit einem Eingangssignal versorgt zu werden;
wobei ein erstes Ausgangssignal (OUT) aus der
Wechselrichterschaltung (102) ausgegeben wird,
und
wobei der Kanalbereich (408) des ersten Transistors
(101, 410) in einem Oxidhalbleiterfilm ausgebildet
ist.

12. Pegelverschieberschaltung nach Anspruch 1
oder 11, wobei die Wechselrichterschaltung (102)
einen p-Kanal zweiten Transistor (103, 330) und
einen n-Kanal dritten Transistor (104, 340) umfasst.

13. Pegelverschieberschaltung nach Anspruch
12,
wobei ein Zwischenschicht-Isolierfilm (324) Gber
dem zweiten Transistor (103, 330) und dem dritten
Transistor (104, 340) ausgebildet ist,
wobei der erste Transistor (101, 410) Uber dem Zwi-
schenschicht-Isolierfilm (324) ausgebildet ist, und
wobei ein Kanalbereich jedes des zweiten Transis-
tors (103, 330) und des dritten Transistors (104,
340) Silizium umfasst.

14. Integrierte Halbleiterschaltung, die umfasst:
die Pegelverschieberschaltung nach Anspruch 1
oder 11; und
ein Speicherzellenarray (210), das eine Vielzahl von
Speicherzellen (195) aufweist, die je einen vierten
Transistor (191) und einen Kondensator (192)
umfassen,
wobei ein Kanalbereich des vierten Transistors
(191) in einem Oxidhalbleiterfilm ausgebildet ist.

Es folgen 14 Seiten Zeichnungen
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