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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
ein Verfahren zum Herstellen einer integrierten 
Dünnfilm-Halbleitervorrichtung. Die hier offengelegte 
Erfindung bezieht sich ebenfalls auf ein Verfahren 
zum Herstellen einer Flüssigkristallanzeige des akti-
ven Matrixtyps.

[0002] Flüssigkristallanzeigen des aktiven Matrix-
typs sind allgemein bekannt. Sie besitzen einen Auf-
bau, bei dem ein Dünnfilmtransistor an jeder Pixele-
lektrode vorgesehen ist, die auf einem Glas in einer 
Anzahl von mehreren Hunderttausenden angeordnet 
sind. Der für jede Pixelelektrode vorgesehene Dünn-
filmtransistor besitzt die Funktion, die in die Pixelelek-
trode hineinfließende und aus der Pixelelektrode he-
rausfließende Ladung zu steuern.

[0003] Ein weiterer Aufbau ist bekannt, in dem ein 
Dünnfilmtransistorschaltkreis (als ”Treiberschalt-
kreis” bezeichnet) zum Antreiben der Dünnfilmtran-
sistoren, die für die Pixelelektroden vorgesehen sind, 
auf ein- und demselben Glassubstrat integriert ist. 
Dieser Aufbau wird als ”peripher integrierter, aktiver 
Matrixtyp” bezeichnet.

[0004] Bei der Herstellung einer solchen Flüssig-
kristallanzeige des aktiven Matrixtyps tritt ein Pro-
blem auf, bei dem einige der auf dem Glassubstrat in-
tegrierten Dünnfilmtransistoren eine Fehlfunktion zei-
gen.

[0005] Die Erfinder haben dieses Problem aktiv stu-
diert und folgendes herausgefunden.

[0006] Wenn eine integrierte Halbleitervorrichtung, 
wie etwa eine Flüssigkristallanzeige des aktiven Ma-
trixtyps, hergestellt wird, wird die Erzeugung von Iso-
lierschichten und Verdrahtungen unter Verwendung 
von Plasma-CVD-Verfahren oder Kathodenstrahlzer-
stäubungsverfahren und Plasmaätzen durchgeführt.

[0007] Fig. 3 zeigt schematisch die Beziehung zwi-
schen der Energie (Relativwert) und der Anzahl von 
Ionen (Relativwert) während der Plasmaerzeugung. 
Im allgemeinen gibt es nicht wenige hochenergeti-
sche Ionen, die eine Plasmabeschädigung des Sub-
strats verursachen, wie durch den gestrichelten Be-
reich in Fig. 3 gezeigt.

[0008] Weiterhin ist es eine Tatsache, daß ein Iso-
lierfilm, der unter Verwendung eines Plasma-CVD- 
oder Kathodenstrahlzerstäubungsverfahrens herge-
stellt wurde, ungenügend ist und eine Stehspannung 
von weniger als einigen zehn Volt oder noch weniger 
besitzt. Weiterhin besteht insofern ein Problem, als 
das verwendete Substrat leicht aufgeladen wird, da 
das Substrat aus Glas oder Quarz besteht, die mehr 
oder weniger vollständig isolieren.

[0009] Fig. 4(B) zeigt einen Herstellungsschritt bei 
der Herstellung eines Dünnfilmtransistors, der sym-
bolisch in Fig. 4(A) gezeigt ist. Fig. 4(B) zeigt einen 
Zustand bei der Herstellung einer Zwischenschichti-
solierfilm 31.

[0010] Hier wird angenommen, daß die Zwischen-
schichtisolierfilm 31 unter Verwendung eines Plas-
ma-CVD- oder Kathodenstrahlzerstäubungsverfah-
rens hergestellt wird. Es ist klar, daß Ionen mit hoher 
Energie, wie es in Fig. 3 gezeigt ist, während der 
Herstellung der Schicht mit der Vorrichtung kollidie-
ren.

[0011] Im allgemeinen sind die Sourceelektrode (S) 
und die Gateelektrode (G) nicht miteinander verbun-
den. Daher kann die Situation entstehen, daß, wenn 
auch nur lokal, die Potentialdifferenz zwischen der 
Sourceelektrode (S) und der Gateelektrode (G) wäh-
rend der Verwendung des Plasmas instantan einen 
Wert im Bereich von einigen zehn Volt bis zu einigen 
hundert Volt erreicht.

[0012] Die Source- und Gateelektroden sind mit ei-
ner aktiven Schicht 32 verbunden, wobei ein Gateiso-
lator 30 dazwischen angeordnet ist. Die Stehspan-
nung des Gateisolators 30, der unter Verwendung ei-
nes CVD- oder Kathodenstrahlzerstäubungsverfah-
rens hergestellt wird, beträt einige zehn Volt oder we-
niger. Daher wird der Gateisolator 30 bei der oben 
beschriebenen Situation elektrisch zerstört.

[0013] Dies bewirkt eine Fehlfunktion des Dünnfilm-
transistors. Dieses Problem kann durch einen elektri-
schen Kurzschluß der Source- mit der Gateelektrode 
gelöst werden, so daß beide während der Herstellung 
der Zwischenschichtisolierfilm 31 dasselbe elektri-
sche Potential besitzen. Im endgültigen Betriebszu-
stand der Vorrichtung dürfen die Source- und Gatee-
lektrode nicht kurzgeschlossen sein.

[0014] Unter Berücksichtigung dieser Tatsache, 
müssen die Source- und die Gateelektrode in dem in 
Fig. 4(B) gezeigten Verfahren bis zum letzten Ver-
fahrensschritt kurzgeschlossen sein, und dann müs-
sen sie getrennt werden.

[0015] Die US 5,019,001 A offenbart ein Verfahren 
zum Herstellen einer aktiven Matrixanordnung, bei 
dem sowohl die Gateverdrahtung als auch die Sour-
ceverdrahtung jeweils mit einer Kurzschlussverdrah-
tung ausgebildet werden.

[0016] Die US 5,422,293 A offenbart ein Verfahren 
mit einem Verfahrensschritt, bei dem die Kurz-
schlussverdrahtung durch Ätzen von Zwischen-
schichtisolationen durchtrennt werden kann.

[0017] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Technik zur Verfügung zu stellen, die das 
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Problem der Zerstörung von Halbleitervorrichtungen 
bei Herstellungsschritten, wie dem in Fig. 4(B) ge-
zeigten, löst. Es ist insbesondere eine Aufgabe der 
vorliegenden Erfindung, eine Technik zu schaffen, die 
verhindert, daß Halbleitervorrichtung bei der Herstel-
lung durch impulsartige, hohe Potentiale, die durch 
Plasmen angelegt werden (solche hohen Potentiale 
werden lokal und instantan erzeugt), zerstört werden.

[0018] Diese und weitere Probleme werden erfin-
dungsgemäß durch die in den beigefügten Patentan-
sprüchen definierte Verfahren gelöst.

[0019] Wie in einem speziellen Ausführungsbeispiel 
in den Fig. 2(A) bis Fig. 2(E) gezeigt, ist die in dieser 
Anmeldung offengelegte Erfindung in einem ersten 
speziellen Gesichtspunkt dadurch gekennzeichnet, 
daß sie folgende Verfahrensschritte umfaßt:  
Bilden einer ersten Verdrahtung 100, die sich bis zu 
einer Gateelektrode 101 eines Dünnfilmtransistors 
erstreckt;  
Bilden einer ersten Isolierschicht 206 auf der ersten 
Verdrahtung;  
Bilden einer zweiten Verdrahtung 102, die mit einem 
Sourcebereich 211 des Dünnfilmtransistors auf der 
Isolierschicht verbunden ist;  
Bilden einer zweiten Isolierschicht 207 auf der zwei-
ten Verdrahtung; und  
Bilden einer Leiterstruktur 214 auf der zweiten Isolier-
schicht;  
wobei  
die erste und/oder die zweite Verdrahtung mit einer 
Entladungsstruktur (siehe Fig. 6(A) und Fig. 6(B)
oder Fig. 7) erzeugt wird; und  
die erste und/oder zweite Verdrahtung gleichzeitig 
mit der Herstellung der Leiterstruktur durchtrennt 
wird (siehe Fig. 2(E)).

[0020] In der oben beschriebenen Anordnung kann 
jede der Isolierschichten eine Mehrschichtstruktur 
besitzen.

[0021] Wie in einem speziellen Ausführungsbeispiel 
in den Fig. 2(A) bis Fig. 2(E) gezeigt, wird entspre-
chend einem weiteren Gesichtspunkt der vorliegen-
den Erfindung ein Verfahren zum Herstellen eines ak-
tiven Matrixschaltkreises (siehe Fig. 1) geschaffen, 
das dadurch gekennzeichnet ist, daß es folgende 
Verfahrensschritte umfaßt:  
Bilden einer ersten Mehrzahl von Verdrahtungen 
101;  
Bilden einer ersten Isolierschicht 206 auf der ersten 
Mehrzahl von Verdrahtungen;  
Bilden einer zweiten Mehrzahl von Verdrahtungen 
102, die zur ersten Mehrzahl von Verdrahtungen in 
der Form eines Gitters auf der ersten Isolierschicht 
senkrecht verlaufen;  
Bilden einer zweiten Isolierschicht 207 auf der zwei-
ten Mehrzahl von Verdrahtungen; und  
Bilden einer Leiterstruktur 214 auf der zweiten Isolier-

schicht;  
wobei  
die ersten und/oder die zweiten Verdrahtungen mit ei-
ner Entladungsstruktur (siehe Fig. 6(A) und Fig. 6(B)
oder Fig. 7) erzeugt werden; und  
die ersten und/oder zweiten Verdrahtungen gleich-
zeitig mit der Herstellung der Leiterstruktur durch-
trennt wird (siehe Fig. 2(E)).

[0022] Entsprechend einem weiteren Gesichtspunkt 
ist die Erfindung dadurch gekennzeichnet, daß sie 
folgende Verfahrensschritte umfaßt:  
Bilden von Verdrahtungen, die einen aktiven Matrix-
schaltkreis bilden;  
Bilden einer Isolierschicht auf den Verdrahtungen; 
und  
Bilden einer Leiterstruktur auf der Isolierschicht;  
wobei  
die Verdrahtungen eine Entladungsstruktur umfas-
sen; und  
die Verdrahtungen mit der Entladungsstruktur durch-
trennt werden, wenn die Leiterstruktur erzeugt wird.

[0023] Diese Anordnung wird zum Beispiel verwen-
det, wenn Entladungsstrukturen, wie sie in den 
Fig. 6(A), Fig. 6(B) und Fig. 7 gezeigt sind, in mit 
100 und 114 in Fig. 1 gezeigten Kurzschlußverdrah-
tungen geformt werden und von den Verdrahtungen 
101 und 102, die in der Form einer Matrix angeordnet 
sind, während des Formens der Pixelelektrode 214
getrennt werden (siehe die Fig. 2(A) bis Fig. 2(E)).

[0024] Entsprechend einem weiteren Gesichtspunkt 
ist die Erfindung dadurch gekennzeichnet, daß sie 
folgende Verfahrensschritte umfaßt:  
Bilden von Verdrahtungen, die einen aktiven Matrix-
schaltkreis bilden;  
Bilden einer Isolierschicht auf den Verdrahtungen; 
und  
Bilden einer Leiterstruktur auf der Isolierschicht;  
wobei  
die Verdrahtungen eine Entladungsstruktur umfas-
sen; und  
die Entladungsstruktur von den Verdrahtungen, die 
den aktiven Matrixschaltkreis bilden, getrennt wird, 
wenn die Leiterstruktur geformt wird.

[0025] In dem in den Fig. 2(A) bis Fig. 2(E) gezeig-
ten Verfahren werden die Verdrahtungen 100 und 
114 zum Verbinden der Verdrahtungen miteinander 
während der Strukturierung der Pixelelektrode 214
durchtrennt, was ermöglicht, daß die Verdrahtungen 
vor der Strukturierung der Pixelelektrode kurzge-
schlossen sind.

[0026] Dies ermöglicht es, das Phänomen zu unter-
drücken, daß eine lokale, hohe Spannung an einer 
Isolierschicht der Halbleitervorrichtung während ihrer 
Herstellung unter Verwendung eines Plasmaverfah-
rens anliegt. Weiterhin kann durch Verwendung eines 
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Schritts zum Durchtrennen eines solchen Kurz-
schlußbereichs während der Strukturierung der Pi-
xelelektrode eine Anordnung verwendet werden, die 
keine zusätzlichen Herstellungsschritte erfordert.

[0027] Weiterhin kann ein durch die Verdrahtungen 
100 und 114 mitten in einem Herstellungsschritt über-
tragenes Impulspotential durch Entladungsstruktu-
ren, wie sie in den Fig. 6 und Fig. 7 gezeigt sind, re-
duziert oder beseitigt werden.

[0028] Fig. 1 zeigt schematisch die Anordnung ei-
ner Flüssigkristallanzeige des aktiven Matrixtyps.

[0029] Die Fig. 2(A) bis Fig. 2(E) zeigen Herstel-
lungsschritte für einen Schaltkreis des aktiven Matrix-
typs.

[0030] Fig. 3 zeigt die Verteilung der Ionenenergie 
in einem Plasma.

[0031] Die Fig. 4(A) und Fig. 4(B) zeigen Herstel-
lungsschritte für einen herkömmlichen Dünnfilmtran-
sistor.

[0032] Die Fig. 5(A) und Fig. 5(B) zeigen ein Bei-
spiel eines Schaltkreises des aktiven Matrixtyps.

[0033] Die Fig. 6(A) und Fig. 6(B) zeigen Beispiele 
einer Entladungsstruktur nach einem Ausführungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung.

[0034] Fig. 7 zeigt eine Verdrahtungsstruktur nach 
der vorliegenden Erfindung.

[0035] Die Fig. 8(A) bis Fig. 8(D) zeigen Anwen-
dungsbeispiele, die die elektro-optische Vorrichtung 
nach der vorliegenden Erfindung verwenden.

[0036] Im folgenden wird ein erstes Ausführungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung beschrieben.

[0037] In einer Anordnung einer Flüssigkristallan-
zeige des aktiven Matrixtyps, wie sie in Fig. 1 gezeigt 
ist, ist das vorliegende Ausführungsbeispiel dadurch 
gekennzeichnet, daß die mit 103, 104 und 105 be-
zeichneten Bereiche bei der Strukturierung der Pixel-
elektrode (nicht in Fig. 1 gezeigt) durch Ätzen ent-
fernt werden.

[0038] Das vorliegende Ausführungsbeispiel wird 
unter Bezugnahme auf einen Schritt zum Trennen 
der Sourceverdrahtung und der Gateverdrahtung, die 
in einem aktiven Matrixbereich angeordnet sind und 
miteinander verbunden worden sind, in einem letzten 
Verfahrensschritt beschrieben.

[0039] In dem letzten Verfahrensschritt wird eine Pi-
xelelektrode geformt, und nach der Herstellung der 
Pixelelektrode folgt kein weiterer Herstellungsschritt 

mehr, der ein Plasma verwendet. Daher kann der 
Schritt zur Herstellung der Pixelelektrode als der letz-
te Verfahrensschritt betrachtet werden, der ein Plas-
ma verwendet.

[0040] In dem vorliegenden Ausführungsbeispiel 
werden zum Beispiel eine Gateverdrahtung 101 und 
eine Sourceverdrahtung 102 durch eine mit 109 be-
zeichnete Kurzschlußverdrahtung bis zu Herstellung 
der Pixelelektrode in Verbindung gehalten. (Diese 
Verdrahtung wird gleichzeitig mit der Herstellung der 
Gateverdrahtung hergestellt.)

[0041] Das bedeutet, daß die Source- und Gatever-
drahtungen bis zum letzten Verfahrensschritt, in dem 
ein Plasma verwendet wird, elektrisch kurzgeschlos-
sen sind. Das heißt, daß die Gateelektrode 110 und 
die Sourceelektrode 211 des Dünnfilmtransistors 106
miteinander verbunden sind und sich auf demselben 
Potential befinden.

[0042] Dies verhindert, daß eine Spannung von ei-
nigen zehn Volt zwischen der Gateelektrode 110 und 
der Sourceelektrode 211 (die sich von der Sourcever-
drahtung 102 in Fig. 1 aus erstreckt) des Dünnfilm-
transistors 106 entsteht, auch wenn lokal eine hohe 
Spannung angelegt wird. Dies ermöglicht, die Zerstö-
rung eines Dünnfilmtransistors bei der Herstellung 
aufgrund eines hohen, durch ein Plasma induzierten 
Potentialimpulses zu verhindern.

[0043] Nach dem Abscheiden einer ITO-(Indi-
um-Zinnoxyd)Schicht für die Pixelelektrode werden 
diese Verdrahtungen während der Strukturierung der 
Pixelelektrode in dem mit 103 bezeichneten Bereich 
getrennt, um die Herstellung des Schaltkreises zu be-
enden. Fig. 1 zeigt weitere, mit 104 und 105 bezeich-
nete Bereiche, in denen diese Durchtrennung gleich-
zeitig durchgeführt wird.

[0044] Die in Fig. 1 gezeigte Anordnung ermöglicht, 
daß die Gateverdrahtungen 101 und 112 und zusätz-
lich die Sourceverdrahtungen 102 und 108 während 
des Herstellungsverfahrens alle auf demselben Po-
tential liegen. Weiterhin kann sie das Problem der Er-
zeugung einer unerwünschten Potentialdifferenz 
während eines Verfahrensschritts zur Filmherstellung 
oder eines Ätzschrittes, bei denen ein Plasma oder 
eine elektrische Entladung verwendet werden, lösen.

[0045] Die Fig. 2(A) bis Fig. 2(E) sind Querschnitte, 
die die Herstellungsschritte für die in Fig. 1 gezeigte 
Anordnung zeigen. Die Fig. 2(A) bis Fig. 2(E) zeigen 
ein Herstellungsflußdiagramm für den Dünnfilmtran-
sistor 106 in der in Fig. 1 gezeigten Anordnung im 
Querschnitt, ein Herstellungsflußdiagramm für die 
Kurzschlußleitung 101, die sich von der Gateverdrah-
tung 101 entlang der Linie A-A' erstreckt im Quer-
schnitt, und ein Herstellungsflußdiagramm für einen 
Abschnitt der Kurzschlußleitung 114, die sich von der 
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Sourceverdrahtung 102 entlang der Linie B-B' dersel-
ben Zeichnung erstreckt, im Querschnitt. (Die tat-
sächliche Querschnittsanordnung wird sich von den 
in den Fig. 2(A) bis Fig. 2(E) gezeigten unterschei-
den.)

[0046] Es folgt eine Beschreibung der in den 
Fig. 2(A) bis Fig. 2(E) gezeigten Verfahrensschritte. 
Wie in Fig. 2(A) gezeigt, wird zunächst ein Siliziumo-
xydfilm (nicht gezeigt) als ein Basisfilm auf einem 
Glassubstrat 201 geformt. Die in Fig. 1 gezeigte 
Struktur ist auf diesem Glassubstrat 201 geformt.

[0047] Als nächstes wird ein amorpher Siliziumfilm 
mit einer Dicke von 50,0 nm unter Verwendung von 
Plasma-CVD oder thermischer Niederdruck-CVD er-
zeugt. Die Dicke dieses amorphen Siliziumfilms kann 
zwischen etwa 20,0–200,0 nm liegen. Dann wird eine 
Laserbestrahlung und/oder ein Erwärmungsvorgang 
für den Film durchgeführt. Als Ergebnis erhält man ei-
nen kristallisierten Siliziumfilm, der nicht in den Zeich-
nungen gezeigt ist.

[0048] Der (nicht gezeigte) kristallisierte Film wird 
strukturiert, so daß er eine aktive Schicht eines Dünn-
filmtransistors bildet, die in Fig. 2(A) mit 202 bezeich-
net ist. Als nächstes wird ein Siliziumoxydfilm 203, 
der als Gateisolator dient, unter Verwendung von 
Plasma-CVD oder Kathodenstrahlzerstäubung mit 
einer Dicke von 100,0 nm erzeugt.

[0049] Ein Aluminiumfilm (nicht gezeigt) mit 0,2 Ge-
wichtsprozent Scandium wird durch Kathodenstrahl-
zerstäubung mit einer Dicke von 500,0 nm herge-
stellt. Der Zweck der Beimengung einer kleinen Men-
ge von Scandium in dem Aluminiumfilm ist das Unter-
drücken von Buckeln und Whiskern. Buckel und 
Whisker sind hornförmige oder dornenförmige Aus-
stülpungen, die als Ergebnis eines anomalen Wachs-
tums von Aluminium auftreten.

[0050] Als nächstes wird der Aluminiumfilm struktu-
riert, um ein Gateverdrahtung 101 und eine Gateelek-
trode 110, die sich von der Gateverdrahtung 101 aus 
erstreckt, zu erhalten. Weiterhin wird gleichzeitig eine 
Kurzschlußverdrahtung 100, die sich von der Gate-
verdrahtung 101 aus erstreckt, geformt.

[0051] Auch wenn es in Fig. 2 nicht gezeigt ist, wird 
die in Fig. 1 mit 109 bezeichnete Kurzschlußverdrah-
tung ebenfalls gleichzeitig mit diesem Schritt herge-
stellt. Die Gateverdrahtung 101, die sich von der 
Gateverdrahtung aus erstreckende Gateelektrode 
110 und die sich von der Gateverdrahtung 101 aus 
erstreckende Kurzschlußverdrahtung 100 werden als 
”erste Verdrahtungsschicht” bezeichnet.

[0052] Weiterhin wird, wie später unter Bezugnah-
me auf eine Ausführungsform im Detail beschrieben 
wird, die Kurzschlußverdrahtung mit einer solchen 

Struktur versehen, daß ein angelegter oder induzier-
ter hoher Potentialimpuls vermieden wird.

[0053] Als nächstes wird eine Anodisierung in einer 
elektrolytischen Lösung durchgeführt, wobei die Ga-
teelektrode 110, die Gateverdrahtung 101 und die 
Kurzschlußverdrahtungen 100 und 109, die sich von 
der Gateverdrahtung aus erstrecken, als Anode die-
nen. In diesem Schritt werden die Fig. 2(A) gezeig-
ten, anodischen Oxydfilme 204 und 205 erzeugt.

[0054] Die anodischen Oxydfilme werden mit einer 
Dicke von 500 Å hergestellt. Die anodischen Oxydfil-
me sind wirkungsvoll bei der Unterdrückung von Bu-
ckeln, wodurch ein Kurzschluß zwischen den Ver-
drahtungen vermieden werden. Auf diese Weise wird 
der in Fig. 2(A) gezeigte Zustand erreicht.

[0055] In dem Anodisierungsschritt wird eine Athy-
lenglykollösung mit 3%-tiger Weinsäure, die durch 
wäßriges Ammoniak neutralisiert ist, als Elektrolytlö-
sung verwendet. Weiterhin wird dieser Schritt durch 
Anlegen eines Stromes an diese Elektrolytlösung 
zwischen der Aluminiumstruktur und einer Platinelek-
trode, die als Anode beziehungsweise als Kathode 
dienen, durchgeführt.

[0056] Dann werden Verunreinigungsionen in dem 
in Fig. 2(A) gezeigten Zustand implantiert. Durch die-
sen Schritt werden ein Sourcebereich 211 und ein 
Drainbereich 212 selbstausgerichtet geformt 
(Fig. 2(B)).

[0057] Als nächstes wird ein Siliziumoxydfilm oder 
ein Siliziumnitridfilm als erster Zwischenschichtisola-
tionsfilm 206 mit einer Dicke von 5000 Å mittels eines 
Plasma-CVD-Verfahrens hergestellt. Auch ein lami-
nierter Film bestehend aus einem Siliziumoxydfilm 
und einem Siliziumnitridfilm oder aus einem Silizium-
oxynitridfilm kann für diesen Zwischenschichtisolati-
onsfilm verwendet werden. Ein Siliziumoxynitridfilm 
wird unter Verwendung eines Plasma-CVD-Verfah-
rens mit einer Mischung eines TEOS-Gases und ei-
nes N2O-Gases als Gasquelle geformt.

[0058] Als nächstes werden Kontaktlöcher unter 
Verwendung eines Trockenätzverfahrens geformt. 
Neueste Entwicklung in Richtung feinerer Strukturen 
begünstigen die Verwendung eines Trockenätzver-
fahrens, das anisotrop ist.

[0059] Auch wenn ein Trockenätzverfahren verwen-
det wird, kann die Zerstörung eines Dünnfilmtransis-
tors bei seiner Herstellung durch ein durch ein Plas-
ma induziertes hohes Potential vermieden werden. 
Dies ist deswegen der Fall, da die Verdrahtungen und 
Elektroden miteinander verbunden sind, so daß sie 
auf demselben Potential liegen, was das Entstehen 
einer Potentialdifferenz zum Beispiel über den Gatei-
solatorfilm 203 verhindert.
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[0060] Als nächstes wird ein dreischichtiger Film be-
stehend aus einem Titanfilm, einem Aluminiumfilm 
und einem weiteren Titanfilm als zweite Verdrahtung 
erzeugt. Dieser dreischichtige Film wird unter Ver-
wendung eines Kathodenstrahlzerstäubungsverfah-
rens erzeugt. Auch in diesem Fall wird die Erzeugung 
einer großen Potentialdifferenz zwischen den Ver-
drahtungen und Elektroden unterdrückt.

[0061] Der oben beschriebene, dreischichtige Film 
wird dann strukturiert, um die Sourceverdrahtung 102
(die sich bis zu einem Kontakt mit dem Sourcebe-
reich 211 erstreckt), die Drainelektrode 113 und die 
Kurzschlußverdrahtung 113, die sich von der Source-
verdrahtung 102 aus erstreckt, zu erzeugen 
(Fig. 2(B)).

[0062] Diese Elektroden und Verdrahtungen wer-
den als ”zweite Verdrahtungsschicht” bezeichnet. Die 
Beziehung zwischen den Positionen, an denen diese 
Elektroden und Verdrahtungen erzeugt werden, ist in 
Fig. 1 gezeigt.

[0063] Wie aus den Fig. 2(A) bis Fig. 2(E) ersicht-
lich, ist die erste Verdrahtungsschicht (in Fig. 1 durch 
eine durchgezogene Linie bezeichnet), die von der 
Gateelektrode 110, die sich von der Gateverdrahtung 
101 aus erstreckt (siehe Fig. 1), und der Verdrahtung 
100, die sich von der Gateverdrahtung 101 aus er-
streckt, gebildet wird, in horizontaler Richtung durch 
den Zwischenschichtisolierfilm 206 von der zweiten 
Verdrahtungsschicht getrennt (in Fig. 1 durch eine 
gepunktete Linie bezeichnet), die von der Sourcever-
drahtung 102 und der sich von der Sourceverdrah-
tung aus erstreckenden Verdrahtung 114 gebildet 
wird. Jedoch sind diese Verdrahtungen miteinander 
durch die Kurzschlußverdrahtung 109 verbunden, 
wie in Fig. 1 gezeigt.

[0064] Nach dem Erhalten des in Fig. 2(B) gezeig-
ten Zustand, wird ein Siliziumoxydfilm oder ein Silizi-
umnitridfilm als zweiter Zwischenschichtisolationsfilm 
207 erzeugt (Fig. 2(C)).

[0065] Wenn der zweite Zwischenschichtisolations-
film 207 geformt wird, sind alle Elektroden und Ver-
drahtungen kurzgeschlossen. Daher ist es möglich, 
die Erzeugung einer unerwünschten Potentialdiffe-
renz unter der Einwirkung eines Plasmas zu verhin-
dern. Weiterhin ist es möglich, die Erzeugung von 
Defekten aufgrund des lokalen Entstehens einer ho-
hen Spannung zu vermeiden.

[0066] Dann wird ein Kontaktloch 208 zum Verbin-
den der Drainelektrode 113 mit einer später zu for-
menden Pixelelektrode 124 (siehe Fig. 2(E)) ge-
formt.

[0067] Gleichzeitig wird eine Öffnung 209 geformt, 
um die Kurzschlußverdrahtung 100 offenzulegen, die 

sich von der Gateverdrahtung 101 im Bereich 105, 
die eine erste Verdrahtungsschicht ist (siehe 
Fig. 2(E)), aus erstreckt.

[0068] Weiterhin wird gleichzeitig eine Öffnung 210
geformt, um die Kurzschlußverdrahtung 114 im Be-
reich 104 offenzulegen, die sich von der Sourcever-
drahtung 102, die eine zweite Verdrahtungsschicht 
ist (siehe Fig. 2(E)), aus erstreckt.

[0069] Diese Öffnungen werden ebenfalls unter Ver-
wendung eines Trockenätzverfahrens erzeugt. Bei 
diesem Verfahrensschritt ist es wiederum möglich, 
den Einfluß eines hohen Potentials, das durch ein 
Plasma zwischen den Verdrahtungen und Elektroden 
induziert wird, zu unterdrücken, da die Verdrahtun-
gen und Elektroden miteinander verbunden sind und 
auf demselben Potential liegen.

[0070] Wie aus Fig. 2(C) ersichtlich, werden die Öff-
nungen 209 und 210, die sich bis zur ersten Verdrah-
tungsschicht 100 beziehungsweise bis zur zweiten 
Verdrahtungsschicht 114 erstrecken, in diesem 
Schritt gleichzeitig geformt.

[0071] Als nächstes wird ein ITO-Film 213 unter 
Verwendung von Kathodenstrahlzerstäubung zum 
Erzeugen der Pixelelektrode hergestellt. Während 
der Herstellung der Pixelelektrode ist es wiederum 
möglich, die Erzeugung einer unerwünschten Poten-
tialdifferenz zwischen den Verdrahtungen und den 
Elektroden unter dem Einfluß eines Plasmas zu ver-
meiden, da sich die Verdrahtungen und Elektroden 
auf demselben Potential befinden.

[0072] Es ist besonders wichtig, daß die Isolations-
filme und die Pixelelektrode in einem Zustand er-
zeugt werden, in dem die Gateverdrahtung 101, die 
zur ersten Verdrahtungsschicht gehört, die in Fig. 1
durch die durchgezogene Linie gekennzeichnet ist, 
und die zweite Verdrahtungsschicht 102, die durch 
die gepunktete Linie gekennzeichnet ist, kurzge-
schlossen sind. Die Filmherstellung (und Trockenät-
zung) in einem solchen Zustand ermöglicht es, das 
Anlegen einer hohen Spannung zwischen den ersten 
und zweiten Verdrahtungsschichten zu verhindern.

[0073] Als Ergebnis ist es zum Beispiel möglich, 
eine Situation zu vermeiden, in der eine hohe Span-
nung zwischen der Gateelektrode 110 und der akti-
ven Schicht 202 angelegt wird. Somit kann das Anle-
gen einer hohen Spannung über den Gateisolierfilm 
203 vermieden werden.

[0074] Als nächstes wird der ITO-Film 213 struktu-
riert. Diese Strukturierung wird ebenfalls mittels Tro-
ckenätzung durchgeführt. Die Verdrahtungen 100
und 114 werden in den in Fig. 2(E) gezeigten Berei-
chen 105 und 104 durch diese Trockenätzung ent-
fernt.
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[0075] Somit werden die Verdrahtungen in den Be-
reichen 105 und 104 durchtrennt.

[0076] Fig. 2(E) zeigt den Zustand, in dem diese 
Verdrahtungen in den Bereichen 104 und 105 durch-
trennt sind. Weiterhin wird auch die Durchtrennung 
der Verdrahtung 109 in dem Bereich 103 gleichzeitig 
in demselben Verfahrensschritt durchgeführt.

[0077] Hiermit wird die Herstellung einer Schalt-
kreiskonfiguration eines Pixelbereichs einer Flüssig-
kristallanzeige des aktiven Matrixtyps beendet.

[0078] In dem vorstehenden Ausführungsbeispiel 
sind die Verdrahtungen und Elektroden, die auf uner-
wünschte Weise als Antennen funktionieren, elek-
trisch kurzgeschlossen, so daß sie während Verfah-
rensschritten, die ein Plasma verwenden, auf dem-
selben Potential liegen. Daher ist es möglich, auch 
wenn lokal durch ein Plasma ein hohes Potential in-
duziert wird, zu verhindern, daß ein Dünnfilmtransis-
tor während seiner Herstellung zerstört wird.

[0079] Im folgenden wird ein zweites Ausführungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung beschrieben.

[0080] Diese Ausführungsbeispiel bezieht sich auf 
eine Anordnung eine Pixelbereichs eines Flüssigkris-
tallanzeige des aktiven Matrixtyps mit einem äquiva-
lenten Schaltkreis, wie er in Fig. 5(B) gezeigt ist. 
Fig. 5(A) zeigt eine Anordnung mit dem in Fig. 5(B)
gezeigten, äquivalenten Schaltkreis in einer Drauf-
sicht.

[0081] In den Fig. 5(A) und Fig. 5(B) bezeichnen 
die Bezugszeichen 502 eine Gateverdrahtung und 
501 eine Sourceverdrahtung. Die Gate- und Source-
verdrahtungen sind in der Form einer Matrix angeord-
net, und mit 512, 513 und 514 bezeichnete Pixelelek-
troden sind in von den beiden Verdrahtungen umge-
benen Bereichen angeordnet.

[0082] In der in Fig. 5(A) gezeigten Konfiguration 
überqueren die Gateverdrahtung 502 und eine Kon-
densatorverdrahtung 503 eine Halbleiterschicht (die 
aktive Schicht), die in der Form eines ”M” angeordnet 
ist, so daß die in Fig. 5(B) gezeigte Schaltkreiskonfi-
guration erhalten wird.

[0083] Wie aus Fig. 5(B) ersichtlich, arbeitet der 
Schaltkreis nicht, wenn die Gateverdrahtung 502 und 
die Kondensatorverdrahtung 503 direkt miteinander 
verbunden sind. Die Gateverdrahtung 502 und die 
Kondensatorverdrahtung 503 werden durch Struktu-
rierung desselben leitfähigen Films erhalten.

[0084] In einer solchen Anordnung besteht die Mög-
lichkeit, daß eine hohe Spannung zwischen der Gate-
verdrahtung 502 und der Kondensatorverdrahtung 
503 erzeugt wird, wenn zum Beispiel ein Isolations-

film zur Bedeckung dieser Verdrahtungen geformt 
wird. Wie aus Fig. 5(B) ersichtlich, werden, wenn 
eine hohe Spannung zwischen der Gateverdrahtung 
502 und der Kondensatorverdrahtung 503 angelegt 
wird, ein Transistor und ein dazwischen geformter 
MOS-Kondensator zerstört.

[0085] Unter Berücksichtigung dieser Tatsache ist 
der Aufbau des vorliegenden Ausführungsbeispiels 
dadurch gekennzeichnet, daß die Gateverdrahtung 
502 und die Kondensatorverdrahtung 503 in einem 
mit 500 bezeichneten Bereich miteinander verbun-
den sind, bis eine Pixelelektrode 513 geformt ist (die-
se Pixelelektrode wird in dem letzten Herstellungs-
schritt geformt), und der Bereich 500 wird durch-
trennt, wenn die Pixelelektrode 513 strukturiert wird.

[0086] Eine solche Anordnung ermöglicht es, das 
Anliegen einer hohen Spannung zwischen der Gate-
verdrahtung 502 und der Kondensatorverdrahtung 
503 zu verhindern, ohne daß die Anzahl der Herstel-
lungsschritte erhöht würde.

[0087] Im folgenden wird ein drittes Ausführungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung beschrieben.

[0088] Das vorliegende Ausführungsbeispiel be-
zieht sich auf die Form der Strukturen der Kurz-
schlußverdrahtungen 109, 114 und 100 der Fig. 1.

[0089] Ein impulsförmiges, hohes Potential, das von 
einem Plasma induziert wird, wird durch eine lokale, 
anomale Entladung erzeugt. Daher sind die Orte, an 
denen impulsförmige, hohe Potentiale induziert wer-
den, unbestimmte, lokale Bereiche.

[0090] Im Falle eines aktiven Matrixbereichs mit ei-
ner großen Fläche, kann sich ein hoher Potentialim-
puls, der von einem Plasma induziert wird, über eine 
lange Strecke ausbreiten. In einem solchen Fall ist 
der Einfluß des hohen Potentialimpulses, wie er oben 
beschrieben wurde, bedenklich, auch wenn die Ver-
drahtungen und Elektroden auf demselben Potential 
liegen.

[0091] Das vorliegende Ausführungsbeispiel be-
zieht sich auf einen Aufbau, der in einem solchen Fall 
wirkungsvoll ist. In dem vorliegenden Ausführungs-
beispiel werden Strukturen, wie sie in den Fig. 6(A)
und Fig. 6(B) gezeigt sind, in einem Teil der Kurz-
schlußverdrahtungen 109, 114 und/oder 100 ge-
formt.

[0092] Fig. 6(A) zeigt eine Verdrahtungsstruktur 
zum Verringern oder Beseitigen eines hohen Potenti-
alimpulses, der sich entlang einer Leitung 601 aus-
breitet, in einem Bereich 602. Der Zweck dieser Ver-
drahtungsstruktur dient dazu, ein Auftreffen des Im-
pulses in dem mit 602 bezeichneten Bereich zu be-
wirken, um somit die Energie in diesem Bereich zu 
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entladen.

[0093] Es ist wirkungsvoll, die in Fig. 6(A) gezeigte 
Struktur in der Mitte oder an einem Ende der mit 100
und 114 bezeichneten Kurzschlußverdrahtungen an-
zuordnen. Dies verhindert wirkungsvoll, daß sich ein 
hoher Potentialimpuls mehrmals auf den Leitungen 
hin- und her bewegt.

[0094] Fig. 6(B) zeigt eine Leitung 604 mit einer 
Struktur 605 zum Entladen, die von einer gedruckten 
Leitung 603 auf Erdpotential umgeben ist.

[0095] Es ist ebenfalls wirkungsvoll, eine solche 
Struktur an einem Ende der mit 100 und 114 bezeich-
neten Kurzschlußverdrahtungen anzuordnen. Eine 
solche Struktur ist außerdem wirkungsvoll, wenn sie 
in einer Verbindung zwischen einem aktiven Matrix-
bereich und einem peripheren Treiberschaltkreisbe-
reich verwendet wird.

[0096] Die Struktur entsprechend dem vorliegenden 
Ausführungsbeispiel kann so verstanden werden, 
daß sich die Impedanz der Verdrahtung durch diese 
Struktur lokal ändert (zunimmt oder abnimmt), wo-
durch eine Ausbreitung der hochfrequenten Impulse 
durch die Verdrahtung verhindert wird.

[0097] In Fig. 7 sind zwei benachbarte Leitungen 
701 und 702 mittels einer Verdrahtungsstruktur 702
miteinander verbunden. Ein solcher Aufbau hat die 
Funktion, daß sich durch die Leitungen 701 und 703
ausbreitende Impulse hohen Potentials im Bereich 
der Struktur 702 kollidieren und sich dort entladen.

[0098] Es ist wirkungsvoll die in Fig. 7 gezeigte 
Struktur an einem Ende der mit 100 und 114 bezeich-
neten Kurzschlußverdrahtungen in einem Bereich 
außerhalb des aktiven Matrixbereichs anzuordnen. 
Durch Verwendung der in Fig. 7 gezeigten Struktur 
ist es möglich, eine Ausbreitung von Impulsen hohen 
Potentials in allen Richtungen eines aktiven Matrix-
schaltkreises zu verhindern.

[0099] Die in dieser Anmeldung offengelegte Erfin-
dung ermöglicht es, die Zerstörung einer Halbleiter-
vorrichtung bei der Herstellung durch ein impulsför-
miges, hohes Potential, das durch ein Plasma indu-
ziert wird, zu verhindern. Insbesondere kann dies er-
reicht werden, ohne einen speziellen Herstellungs-
schritt hinzuzufügen.

[0100] Die aktive Matrixvorrichtung nach der vorlie-
genden Erfindung kann in einer elektro-optischen 
Vorrichtung, wie etwa einer Flüssigkristallanzeige 
oder einer Elektrolumineszenzanzeige verwendet 
werden. Die elektro-optische Vorrichtung kann in den 
folgenden elektronischen Geräten verwendet wer-
den.

[0101] Fig. 8(A) zeigt eine sogenannte digitale oder 
Elektronenkamera. Die Vorrichtung hat zur Funktion, 
ein von einer CCD-Kamera photographiertes Bild 
elektronisch zu speichern. Die CCD-Kamera ist in ei-
nem Kamerateil 2002 angeordnet. Außerdem hat die 
Vorrichtung auch zur Funktion, das Bild in einer in 
dem Kamerakörper 2001 angeordneten Anzeigevor-
richtung anzuzeigen. Darüberhinaus ist es wohl be-
kannt, daß die Vorrichtung alle Arten von Kommuni-
kationsvorrichtungen und Informationsspeicherungs-
vorrchtung besitzt, damit sie als Informationsterminal 
verwendet werden kann. Der Betrieb der Vorrichtung 
wird durch Betätigung des Betriebsknopfes 2004
durchgeführt.

[0102] Fig. 8(B) zeigt einen tragbaren Personal-
computer. Die Vorrichtung umfaßt eine Anzeigevor-
richtung 2104 in dem Deckel 2102, der sich öffnen 
und schließen kann, und alle Arten von Informationen 
können über eine Tastatur 2103 eingegeben und ver-
schiedene Operationen können durchgeführt wer-
den.

[0103] Fig. 8(C) zeigt ein Beispiel eines Fahrzeug-
navigationssystems, das eine Flachbildschirmanzei-
ge verwendet. Das Fahrzeugnavigationssystem be-
sitzt einen Körper, der aus einem Antennenteil 2304
und einer Anzeigevorrichtung 2302 besteht. Das 
Durchspielen aller Arten von Informationen, die für 
die Navigation notwendig sind, wird durch einen Be-
triebsknopf 2303 durchgeführt. Außerdem werden 
verschiedene Betriebsvorgänge durch eine Fern-
steuervorrichtung durchgeführt, die hier nicht gezeigt 
ist.

[0104] Fig. 8(D) zeigt ein Beispiel einer Flüssigkris-
tallanzeigevorrichtung des Projektionstyps. In der Fi-
gur wird von einer Lichtquelle 2402 ausgestrahltes 
Licht optisch durch eine Flüssigkeitskristallanzeige 
2403 moduliert, um ein Bild zu formen. Das Bild wird 
von Spiegeln 2404 und 2405 reflektiert und auf einen 
Schirm 2406 projiziert.

[0105] Während die vorliegende Erfindung in Ver-
bindung mit bevorzugten Ausführungsbeispielen be-
schrieben wurde, ist klar, daß der Umfang der Erfin-
dung nicht auf diese speziellen, in diesen Ausfüh-
rungsbeispielen gezeigten Strukturen beschränkt 
sein soll.

Patentansprüche

1.  Verfahren zum Herstellen einer aktiven Matrix-
vorrichtung, das folgende Verfahrensschritte um-
fasst:  
Bilden einer ersten leitfähigen Schicht über einem 
Substrat;  
Strukturieren der ersten leitfähigen Schicht zumin-
dest zu einer Gateverdrahtung und einer ersten Kurz-
schlussverdrahtung;  
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Bilden eines ersten Zwischenschichtisolators über 
dem Substrat, der Gateverdrahtung und der ersten 
Kurzschlussverdrahtung;  
Bilden einer zweiten leitfähigen Schicht auf dem ers-
ten Zwischenschichtisolator;  
Strukturieren der zweiten leitfähigen Schicht zumin-
dest zu einer Sourceverdrahtung und einer Kurz-
schlussverdrahtung, wobei die Gateverdrahtung und 
die Sourceverdrahtung kurzgeschlossen werden, in-
dem die erste Kurzschlussverdrahtung mit der zwei-
ten Kurzschlussverdrahtung verbunden wird;  
Bilden eines zweiten Zwischenschichtisolators auf 
dem ersten Zwischenschichtisolator und der Source-
verdrahtung;  
Bilden einer Öffnung in dem ersten und zweiten Zwi-
schenschichtisolator, um zumindest einen Teil der 
ersten oder zweiten Kurzschlussverdrahtung freizu-
legen;  
Bilden einer dritten leitfähigen Schicht auf dem zwei-
ten Zwischenschichtisolator, wobei die dritte leitfähi-
ge Schicht auch auf dem zumindest teilweise freige-
legten Teil der ersten oder der zweiten Kurzschluss-
verdrahtung ausgebildet wird; und  
Strukturieren der dritten leitfähigen Schicht, um eine 
Pixelelektrode auf dem zweiten Zwischenschichtiso-
lator zu bilden;  
wobei zumindest ein Teilbereich der ersten oder der 
zweiten Kurzschlussverdrahtung entfernt wird, unmit-
telbar nach der Strukturierung der dritten leitfähigen 
Schicht, wobei die Gateverdrahtung elektrisch von 
der Sourceverdrahtung getrennt wird.

2.  Verfahren zum Herstellen einer aktiven Matrix-
vorrichtung, das folgende Verfahrensschritte um-
fasst:  
Bilden einer ersten leitfähigen Schicht über einem 
Substrat;  
Strukturieren der ersten leitfähigen Schicht zumin-
dest zu zwei Sourceverdrahtungen und einer Kurz-
schlussverdrahtung, wobei die zwei Sourceverdrah-
tungen durch die Kurzschlussverdrahtung miteinan-
der kurzgeschlossen sind;  
Bilden eines Zwischenschichtisolators über dem 
Substrat, den zwei Sourceverdrahtungen und der 
Kurzschlussverdrahtung;  
Bilden einer Öffnung in dem Zwischenschichtisolator, 
um einen Teil der Kurzschlussverdrahtung freizule-
gen;  
Bilden einer zweiten leitfähigen Schicht auf dem Zwi-
schenschichtisolator, wobei die zweite leitfähige 
Schicht auch auf dem freigelegten Bereich der Kurz-
schlussverdrahtung ausgebildet wird; und  
Strukturieren der zweiten leitfähigen Schicht, um eine 
Pixelelektrode auf dem Zwischenschichtisolator zu 
bilden,  
wobei ein Teil der Kurzschlussverdrahtung entfernt 
wird unmittelbar nach der Strukturierung der zweiten 
leitfähigen Schicht, wobei die mindestens zwei Sour-
ceverdrahtungen elektrisch voneinander getrennt 
werden.

3.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 2, 
wobei die erste leitfähige Schicht Aluminium umfasst.

4.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 2, 
wobei die zweite leitfähige Schicht eine Vielfach-
schicht umfasst, die eine Titanschicht, eine Alumini-
umschicht und eine Titanschicht einschließt.

5.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 2, 
worin die dritte leitfähige Schicht Indium-Zinnoxid 
umfasst.

6.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 2, 
worin der Zwischenisolator mindestens zwei isolie-
rende Schichten umfasst, wobei jede davon ein Ma-
terial umfasst, das aus der Gruppe ausgewählt wird, 
die aus Folgendem besteht: Siliziumoxid und Silizi-
umnitrid.

7.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 2, 
wobei die aktive Matrixvorrichtung in einer digitalen 
Standbildkamera oder einer elektronischen Kamera, 
in einem tragbaren Personalcomputer, in einem Au-
tonavigationssystem, oder in einer Flüssigkristallan-
zeigevorrichtung vom Projektionstyp eingebaut ist.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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