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“TRANSISTOR DE EFEITO DE CAMPO, DISPOSITIVO EXIBIDOR, E,
METODO PARA FABRICAR UM TRANSISTOR DE EFEITO DE CAMPO”

CAMPO TECNICO

A presente invengdo € relativa a um transistor de efeito de
campo que inclui um filme de 6xido como uma camada semicondutora, um
método para fabricar 0 mesmo e um dispositivo exibidor. Em particular, a
presente invengdo € relativa a um transistor de efeito de campo que tem
caracteristicas de transistor que podem ser aplicadas a um dispositivo exibidor
ou similar, um método para fabricar o mesmo e um dispositivo exibidor.

TECNICA FUNDAMENTAL

Um transistor de efeito de campo (FET) € um dispositivo de
trés terminais que tem um eletrodo de porta, um eletrodo de fonte e um
eletrodo de dreno. Além disto, o transistor de efeito de campo € um
dispositivo eletrénico ativo, em que uma corrente que escoa através de uma
camada de canal (uma corrente entre um eletrodo de fonte e um eletrodo de
dreno) € controlada por meio de voltagem aplicada a um eletrodo de porta.
Em particular, um FET que utiliza como uma camada de canal um filme fino
é chamado um FET de filme fino (transistor de filme fino TFT). O dispositivo
pode ser formado sobre diversos substratos formados de cerimica, vidro,
plastico ou similar.

O TFT acima mencionado tem uma vantagem de ser
facilmente formado sobre um substrato que tem uma area relativamente
grande uma vez que o TFT utiliza tecnologia de filme fino, e ¢ amplamente
utilizado como um dispositivo de acionamento em um dispositivo exibidor de
painel plano, tal como um dispositivo exibidor de cristal liquido. Mais
especificamente, em um visor de cristal liquido ativo (ALCD), TFTs
formados sobre um substrato de vidro sdo utilizados para ligar e desligar
pixéis individuais de imagem. Também em um visor LED orgénico de alto

desempenho prospectivo (OLED), ¢ imaginado efetivo para acionar com
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corrente os pixéis por meio de TFTs. Além disto, um dispositivo exibidor de
cristal liquido de alto desempenho ¢ realizado no qual um circuito de TFT,
que tem uma fungdo de acionar e controlar toda a imagem, ¢ formado sobre
um substrato na vizinhang¢a de uma regido exibidora de imagem.

Um TFT que € atualmente mais amplamente utilizado é um
dispositivo (MIS-FET) transistor de efeito de campo metal-isolante-
semicondutor, que utiliza um filme de silicio policristalino ou um filme de
silicio amorfo como um material de camada de canal. Um TFT de silicio
amorfo é praticamente utilizado para acionamento de pixéis e um TFT de
silicio policristalino de alto desempenho € praticamente utilizado para
controle de acionamento de toda a imagem.

Contudo, ¢ dificil formar o TFT de silicio amorfo € o TFT de
silicio policristalino sobre um substrato tal como uma placa plastica ou um
filme plastico, uma vez que um processo de alta temperatura € essencial para
a formagdo do dispositivo.

Nos ultimos anos, desenvolvimento ativo tem sido conduzido
para realizar um visor flexivel utilizando TFTs formados sobre um substrato
tal como uma placa de polimero ou um filme de polimero para um circuito
acionador de um LCD ou OLED. A atengdo € focalizada em um filme
semicondutor organico que € feito de um material capaz de ser formado sobre
um filme plastico ou similar, o qual pode ser formado a uma baixa
temperatura.

Por exemplo, pentaceno tem estado sob pesquisa e
desenvolvimento para o filme de semicondutor orginico. O semicondutor
orginico tem um anel aromatico. Grande mobilidade portadora ¢ obtida na
dire¢do da pilha do anel aromatico no momento de cristalizagdo. Por exemplo,
é relatado que no caso onde o pentaceno € utilizado para uma camada ativa, a
mobilidade portadora € aproximadamente 0,5 cm’(VS)', que ¢ igual aquela

de um MOSFET de Si amorfo.
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Contudo, o semicondutor organico, tal como o pentaceno, tem
baixa estabilidade térmica (ele ¢ instavel quando a temperatura excede 150°C)
e toxidez (¢ carcinogenicidade). Portanto, um dispositivo pratico ndo foi
realizado.

A atenc¢do foi recentemente focalizada sobre um material
6xido como um material que pode ser aplicado a camada de canal de um TFT.

Por exemplo, um TFT que utiliza como sua camada de canal
um filme fino policristalino de 6xido condutivo transparente que contém ZnO
como um ingrediente principal esteve sob desenvolvimento ativo. O filme
fino pode ser formado a uma temperatura relativamente baixa e, portanto, é
possivel formar um filme sobre um substrato tal como uma placa de plastico
ou um filme plastico. Contudo, no caso de um composto que contém ZnO
como um ingrediente principal, uma fase amorfa estavel ndo pode ser formada
a uma temperatura ambiente, e uma fase policristalina é formada. Portanto, ¢
dificil aumentar uma sua mobilidade de elétron devido & dispersdo de limites
de grio policristalino. Em adigfio, ¢ dificil conseguir reprodutividade nas
caracteristicas de um dispositivo TFT, uma vez que uma forma de gréo
policristalino e uma sua interconexdo sdo significativamente modificadas
dependendo dos métodos de formagédo de filme.

Um transistor de filme fino que utilizam um 6xido amorfo
baseado no em In-Ga-Zn-O foi relatado por K. Nomura e outros, Nature, 432,
488 (2004). O transistor de filme fino pode ser formado sobre uma placa
plastica ou um substrato de vidro a uma temperatura ambiente. O dispositivo
mostra uma caracteristica de normalmente desligado com mobilidade de
efeito de campo de aproximadamente 6 até 9. Existe também uma vantagem
em que o transistor de filme fino € transparente a luz visivel.

Foi estudado na presente inven¢do um transistor de filme fino
que utiliza um 6xido que inclui um o6xido amorfo de In-Ga-Zn-O. Como

resultado, existe o caso onde uma variagdo em caracteristica do transistor
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(caracteristica Id-Vg) de um TFT ocorre, embora uma extensdo da variagdo
seja dependente dos materiais de canal ou das condi¢Ges de fabricagéo etc.

Quando o TFT € utilizado para, por exemplo, um circu‘ito de
pixel de um visor, a variagdo em caracteristica provoca uma variagdo em
operagido de um LED orgénico ou de um elemento de cristal liquido que deve
ser acionado, com isto reduzindo finalmente a qualidade de imagem do visor.

DESCRICAO DA INVENCAO

A vista do acima, um objetivo da presente invencéo é reduzir a
variagdo acima mencionada na caracteristica.

Exemplos de um fator da variagdo incluem:

1) uma resisténcia parasita provocada entre cada um de
eletrodos fonte e dreno e um canal;

2) uma variagdo em rela¢do de posi¢do entre uma porta uma
fonte e um dreno.

Especificamente, um primeiro objetivo da presente invengéo €
desenvolver uma conexdo entre o canal de um transistor e cada um de seus
eletrodos fonte e dreno, reduzindo com isto a variagdo em caracteristica.

Um segundo objetivo da presente invengdo € fornecer uma
estrutura capaz de formar a relagdo de posigéo entre a porta, a fonte e o dreno
com alta precisdo e um seu método de fabricagdo, reduzindo com isto a
variag¢do em caracteristica.

A presente invengdo fornece um transistor de efeito de campo
que inclui um filme de éxido como uma camada semicondutora, no qual o
filme de 6xido inclui um de uma parte de fonte e uma parte de dreno que ¢
adicionada como um de hidrogénio ou de deutério.

A presente invengdo também fornece um transistor de efeito de
campo que inclui um filme de 6xido como uma camada semicondutora, no
qual o filme de 6xido inclui uma parte de canal, uma parte de fonte € uma

parte de dreno; e uma concentragdo de um de hidrogénio ou de deutério na
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parte de fonte e a parte de dreno é maior do que uma concentragdo de um de
hidrogénio ou de deutério na parte de canal.

O transistor de efeito de campo de acordo com a presente
invengdo € utilizado para um dispositivo exibidor de acordo com a presente
invengao.

Além disto, a presente inven¢do fornece um método para
fabricar um transistor de efeito de campo que inclui um filme de 6xido como
uma camada semicondutora que inclui as etapas de: formar o filme de 6xido
sobre um substrato; e adicionar um de hidrogénio e de deutério a uma porgéo
do filme de 6xido para formar uma parte de fonte e uma parte de dreno.

Além disto, a presente invencdo fornece um método para
fabricar um transistor de efeito de campo que inclui um filme de éxido como
ou uma camada semicondutora, que inclui as etapas de: formar um filme de
oxido sobre um substrato; formar um eletrodo de porta sobre o filme de 6xido
através de um filme de isolamento porta; e adicionar um de hidrogénio ou de
deutério ao filme de 6xido utilizando um padrdo do eletrodo de porta como
uma mascara para formar uma parte de fonte e uma parte de dreno no filme de
oxido em auto-alinhamento com o padrdo do eletrodo de porta.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

As figuras 1A e 1B sdo vistas em se¢do transversal que
ilustram exemplos estruturais de um transistor de efeito de campo de acordo
com a presente invengao;

A figura 2 é um diagrama que ilustra uma mudan¢a em
resistividade de filme de 6xido de In-Ga-Zn-O em um caso onde hidrogénio é
adicionado a ele;

As figuras 3A e 3B sdo vistas em segdo transversal que
ilustram um método para fabricar um transistor de efeito de campo de acordo
com a presente inven¢do, com a utilizagdo de um método de auto-

alinhamento;
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As figuras 4A, 4B, 4C e 4D sdo vistas em sec¢do transversal
que ilustram um método para fabricar um transistor de efeito de campo de
acordo com a presente invengao;

As figuras 5A e 5B sdo vistas em se¢do transversal que
ilustram exemplos estruturais de um transistor de efeito de campo de acordo
com a presente invengao;

A figura 6 é uma vista em secdo transversal que ilustra um
exemplo estrutural de um transistor de efeito de campo de acordo com a
presente invengao;

As figuras 7A e 7B sdo graficos que ilustram caracteristicas de
TFT de um transistor de efeito de campo de acordo com a presente inveng3o;

As figuras 8A e 8B sdo graficos que ilustram uma
caracteristica de histerese do transistor de efeito de campo de acordo com a
presente invengao;

A figura 9 é um grafico que ilustra uma relagdo entre
condutividade elétrica de um filme de 6xido amorfo de In-Ga-Zn-O e uma
pressdo parcial de oxigénio durante a formagéo do filme;

A figura 10 € uma vista em se¢fo transversal que ilustra um
aparelho para formar um filme de 6xido amorfo;

A figura 11 é uma vista em secdo transversal que ilustra um
exemplo de um dispositivo exibidor de acordo com a presente invencéo;

A figura 12 é uma vista em segdo transversal que ilustra um
outro exemplo de um dispositivo exibidor de acordo com a presente invengdo;

A figura 13 ¢ um diagrama que ilustra uma estrutura de um
dispositivo exibidor no qual pixéis que incluem cada um dispositivo EL
orgdnico e um transistor de filme fino s@o arranjados de maneira
bidimensional.

MELHOR MODO DE REALIZAR A INVENCAO

As figuras 1A e 1B sdo vistas em secgfo transversal que



10

15

20

25

ilustram exemplos estruturais de um transistor de efeito de campo de acordo
com uma configuragdo da presente invencdo. A figura 1A ilustra um exemplo
de uma estrutura de porta superior € a figura 1B ilustra um exemplo de uma
estrutura de porta inferior.

Nas figuras 1A e 1B sdo fornecidos sobre um substrato 10,
uma camada de canal (filme fino de 6xido) 11, uma camada isolante porta 12,
um eletrodo de fonte 13, um eletrodo de dreno 14, um eletrodo de porta 15,
uma parte de fonte 16, uma parte de dreno 17 e uma parte de canal 18. A
camada de canal 11 inclui a parte de fonte 16, a parte de dreno 17 e a parte de
canal 18.

Como ilustrado na figura 1A, a camada isolante porta 12 e o
eletrodo de porta 15 sdo formados sobre a camada de canal 11 na ordem
mencionada, obtendo com isto a estrutura de porta superior. Como ilustrado
na figura 1B, a camada isolante porta 12 e a camada de canal 11 sdo formadas
sobre o eletrodo de porta 15 na ordem mencionada, obtendo com isto a
estrutura porta inferior. Na figura 1A a parte de fonte e a parte de dreno
também servem como o eletrodo de fonte e¢ o eletrodo de dreno,
respectivamente. Na figura 1B a parte de canal do transistor e o eletrodo de
fonte (eletrodo de dreno) s@o conectados um com o outro através da parte de
fonte (parte de dreno).

Como ilustrado em cada uma das figuras 1A e 1B, no
transistor de efeito de campo (FET) de acordo com esta configuracdo, o filme
fino de 6xido que € a camada de canal 11 inclui a parte de canal 18, a parte de
fonte 16 e a parte de dreno 17. A parte de fonte 16 e a parte de dreno 17 sdo
adicionadas com hidrogénio ou deutério para reduzir a sua resistividade.

Quando a parte de canal 18 contém hidrogénio ou deutério, a concentragdo de

~ hidrogénio ou deutério de cada uma da parte de fonte 16 e da parte de dreno

17 é ajustada para um valor maior do que a concentragdo de hidrogénio ou

deutério da parte de canal 18. Existe o caso onde hidrogénio ou deutério é
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ativamente adicionado a parte de canal 18 e o caso onde hidrogénio € contido
nela sem adicionar o hidrogénio de maneira ativa. Como descrito mais tarde, a
condutividade elétrica da parte de fonte (parte de dreno) pode ser aumentada
pela adi¢do a ela de hidrogénio ou deutério. Em adi¢do, quando a
concentragdo de hidrogénio ou deutério da parte de fonte e parte de dreno é
aumentada para um valor maior do que a concentragdo de hidrogénio ou
deutério da parte de canal 18, a condutividade elétrica da parte de fonte (parte
de dreno) pode ser ajustada para um valor maior do que a condutividade
elétrica da parte de canal. De acordo com a estrutura, a parte de canal e o
eletrodo de fonte (dreno) podem ser eletricamente conectadas uma com a
outra com alta confiabilidade, pelo que, um transistor de filme fino que tem
pequena variagdo pode ser idealizado.

Em particular, de acordo com esta configuracdo, a parte de
fonte e a parte de dreno sdo formadas no filme de 6xido. Portanto, conexdo
elétrica estavel pode ser feita em comparagdo com o caso de uma estrutura
convencional na qual o eletrodo de fonte e o eletrodo de dreno sdo formados
diretamente sobre o filme de 6xido.

Nesta configuragdo, uma estrutura de porta superior, uma
estrutura de porta inferior, uma estrutura escalonada ou uma estrutura
coplanar, podem ser utilizadas de maneira arbitrdria como a estrutura do
transistor de efeito de campo. A vista da conexfo elétrica estavel, a estrutura
coplanar ilustrada na figura 1A pode ser utilizada. Quando a estrutura
coplanar € utilizada, os eletrodos fonte e dreno sdo diretamente conectados
com uma interface entre a camada isolante porta e a camada de canal e
conexdo elétrica de alta confiabilidade pode ser alcangada.

O transistor de acordo com esta configura¢do pode ter uma
estrutura na qual o eletrodo de porta e a parte de fonte (dreno) sdo formadas
em um auto-alinhamento. Isto €, como descrito mais tarde, hidrogénio é

adicionado ao filme de 6xido utilizando um padrdo do eletrodo de porta como
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uma mascara, pelo que, a parte de fonte e a parte de dreno em auto-
alinhamento com relagdo ao padrdo do eletrodo de porta sdo formadas no
filme de 6xido.

Quando o método de auto-alinhamento é o utilizado, um
transistor pode ser realizado, no qual a superposi¢do entre a parte de fonte
(dreno) e o eletrodo de porta é pequena e uniforme. Como resultado, uma
capacitdncia parasita do transistor, que € provocada em uma porgdo de
superposigdo entre o eletrodo de porta e a parte de dreno, pode ser reduzida e
tornada uniforme. Devido & pequena capacitdncia parasita, operagdo de alta
velocidade pode ser realizada. Devido a capacitincia parasita uniforme pode
ser realizado um excelente transistor em caracteristicas uniformes.

(Partes de fonte e dreno)

Como descrito anteriormente, a parte de fonte 16 e a parte de
dreno 17 sfo adicionadas com hidrogénio ou deutério para reduzir a sua
resistividade. Os inventores da presente inveng@o descobriram que quando
oxigénio ou deutério € adicionado a um filme fino amorfo de In-Ga-Zn-O, a
condutividade elétrica do filme fino de 6xido se torna maior. No caso em que
a parte de canal 18 contém hidrogénio ou deutério a concentragcdo de
hidrogénio ou deutério de cada uma da parte de fonte e da parte de dreno é
aumentada até um valor maior do que a concentragdo de hidrogénio ou
deutério da parte de canal, de modo que a conexdo elétrica pode ser
melhorada.

A figura 2 € um grafico caracteristico que ilustra um exemplo
de uma relagdo entre uma quantidade de implantacdo de ion hidrogénio e
resistividade. A figura 2 ilustra uma mudang¢a em condutividade elétrica para
a quantidade de implantagdo de ion hidrogénio no caso onde ions sdo
implantados em um filme fino de InGaZnO, que tem uma espessura de filme
de aproximadamente 500 nm. A abscissa (eixo X) € uma representagdo

logaritmica da quantidade de implantagdo de ion hidrogénio por area unitaria
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e a ordenada (eixo y) é uma representagdo logaritmica da resistividade.
Portanto, hidrogénio pode ser adicionado ao filme de 6xido amorfo para
controlar a condutividade elétrica.

Quando hidrogénio ou deutério € adicionado a parte de fonte e
a parte de dreno, a condutividade elétrica delas pode ser aumentada. Quando a
parte de canal contém hidrogénio ou deutério, a concentragdo de hidrogénio
de cada uma da parte de fonte e da parte de dreno € aumentada até¢ um valor
maior do que a concentragdo de hidrogénio da parte de canal. Portanto, a
condutividade elétrica de cada uma da parte de fonte e da parte de dreno pode
ser ajustada para um valor maior do que a condutividade elétrica da parte de
canal. Como descrito acima, quando cada uma da parte de fonte e da parte de
dreno € feita de um material substancialmente idéntico (exceto para a
concentragdo de hidrogénio) aquele da parte de canal, conexdo elétrica
satisfatoria entre a parte de canal e cada um do eletrodo de fonte e do eletrodo
de dreno pode ser realizada. Isto €, o eletrodo de fonte (dreno) € conectado
com a parte de canal através da parte de fonte (dreno) com isto realizando a
conexdo elétrica satisfatoria.

Nesta configuragdo, qualquer resistividade que seja menor do
que a resistividade da parte de canal pode ser utilizada como a resistividade
de cada uma da parte de fonte e da parte de dreno. A resistividade de cada
uma da parte de fonte e da parte de dreno pode ser igual a ou menor do que
1/10 da resistividade da parte de canal. Quando a resistividade de cada uma da
parte de fonte e da parte de dreno se torna igual a ou menor do que 1/1000 da
resistividade da parte de canal, a parte de fonte (dreno) pode ser utilizada
como um eletrodo de fonte (dreno).

A quantidade de mudanc;a> em resistividade para uma mudanga
em concentra¢do de hidrogénio depende de uma composi¢cdo do filme de
0xido, de sua qualidade de filme, ou similar. Por exemplo, quando ions de

hidrogénio de aproximadamente 10" (1/em’) por volume s3o implantados em
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um filme fino de In-Ga-Zn-O que tem aproximadamente 1000 Qcm, a sua
resistividade pode ser 'reduzida para aproximadamente alguns 50 Qcm.
Quando ions de hidrogénio de aproximadamente 10" (l/cm’) sdo
implantados, a resistividade pode ser reduzida para aproximadamente 0,5
Qcm. Uma faixa de concentragdo de hidrogénio adicionado a cada uma da
parte de fonte e da parte de dreno depende da estrutura do filme de dxido,
porém uma concentragdo pode ser igual a ou maior do que 10"/cm®. Em
particular, quando uma concentragdo igual a ou maior do que
aproximadamente 10'/cm’ é ajustada, a condutividade elétrica de cada uma
da parte de fonte e da parte de dreno se torna maior, de modo que a parte de
fonte e a parte de dreno podem ser utilizadas como o eletrodo de fonte e o
eletrodo de dreno.

Como descrito acima, dependendo de uma condi¢do de
formagdo do filme, o filme de 6xido pode conter hidrogénio sem adi¢do ativa
de hidrogénio em alguns casos. Portanto, existe o caso onde a parte de canal
contém hidrogénio sem adicionar hidrogénio de maneira ativa. Mesmo em tal
caso, para formar a parte de fonte e a parte de dreno, hidrogénio € adicionado
em um processo posterior, de tal modo que uma quantidade de hidrogénio que
excede a quantidade de hidrogénio contido na parte de canal é introduzida
para a parte de fonte e a parte de dreno. Portanto, a estrutura e o efeito como
descritos acima podem ser realizados.

Um método de reduzir localmente uma quantidade de
hidrogénio em uma porgdo do filme de 6xido também pode ser empregada
para utilizar a porg¢do como a parte de canal.

A concentracdo de hidrogénio pode ser avaliada por meio da
medi¢do que utiliza SIMS (espectrometria de massa de ion secundario).
Dependendo do aparelho de avaliagdo, um limite de deteccdo ¢é
aproximadamente 10'’/cm’. Um valor igual a ou menor do que o limite de

detec¢do pode ser calculado de maneira indireta por meio de uma
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extrapolagdo com base em uma relag@o linear entre um parametro de processo
de adigdo de hidrogénio (pressdo parcial de oxigénio no momento de
formacdo do filme ou quantidade de implantagdo de ion cdmo descrito mais
tarde) e a quantidade de hidrogénio contido no filme fino.

Em cada uma das figuras 1A e 1B a parte de fonte Unica e a
parte de dreno unico sdo formadas. Como ilustrado na figura 6, diversas
partes de fonte 16a e 16b e diversas partes de dreno 17a e 17b podem ser
fornecidas. As partes de fonte 16a e 16b tém diferentes condutividades
elétricas. As partes de dreno 17a e 17b tém diferentes condutividades
elétricas. A condutividade elétrica pode aumentar em ordem para a parte de
canal 18, a parte de fonte 16a e a parte de fonte 16b. Além disto, a
condutividade elétrica pode aumentar em ordem para a parte de canal 18,
parte de dreno 17a e parte de dreno 17b. Para obter tal estrutura é somente
necessario aumentar a quantidade adicional de ion hidrogénio em ordem da
parte de canal 18, parte de fonte 16a e parte de fonte 16b para aumentar a
quantidade adicional de hidrogénio em ordem da parte de canal 18, parte de
dreno 17a e parte de dreno 17b.

(Camada de canal; filme de 6xido)

Qualquer material que seja um 6xido pode ser utilizado como
o material da camada de canal (filme de 6xido). Exemplos do material
incluem oxido de In e 6xido de Zn a partir dos quais uma grande mobilidade
pode ser obtida. Além disto, a camada de canal pode ser feita de dxido
amorfo. Quando o filme de o6xido amorfo seguinte é adicionado com
hidrogénio, a condutividade elétrica pode ser aumentada de maneira efetiva.

Em particular, componentes da camada de canal feita de 6xido
amorfo sdo representados por

[(Sn1x M4y)]a.[(In;.y M3,),05]b.[(Zn;, M2,0)]c,

onde0<x<1;0<y<1;0<z<1,

0<a<1;0<b=<1;0<c<l1e
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atb+c=1,

M4 é um elemento do grupo VI (Si, Ge ou Zr) que tem um
numero atdmico menor do que aquele de Sn,

M3 € Lu ou um elemento do grupo III (B, Al, Gaou Y)

que tem um nimero atdmico menor do que aquele de In, e

M2 é um elemento do grupo II (Mg ou Ca) que tem um
numero atdmico menor do que aquele de Zn.

Em particular, [(In;.y Ga,),0;]b.[(ZnO)]c, onde

0<y<I1;0<b<l,e0<c<le

[SnO;]a.[(InyO5)]b.[(ZnO)]c, onde

0<a<1;0<b<1,e0<c<1sdo preferiveis.

Por exemplo, um filme de 6xido amorfo pode ser realizado
com base em uma composigdo unitaria, bindria ou terndria localizada em uma
regido interna de um tridngulo no qual SnO,, In20; e ZnO sdo ajustados nos
vértices. Dependendo de uma relagéo de composigdo da composigéo terndria,
existe o caso onde cristalizagdo € feita em uma faixa de relacdo de
composi¢do. Por exemplo, com relagdo a composi¢do bindria que inclui dois
de trés tipos de compostos como descrito acima (composi¢do localizada em
um lado do tridngulo), um filme amorfo de In-Zn-O pode ser formado com
uma composi¢do na qual In € contido nela em porcentagem atomica igual a ou
mais do que aproximadamente 80 % ou mais, € um filme amorfo de Sn-In-O
pode ser formado com uma composi¢do na qual In € contido nela em
porcentagem atdmica de aproximadamente 80%.

Além disto, um 6xido amorfo pode conter In, Ga, e Zn.

Os inventores da presente inveng¢éo estudaram um transistor de
filme fino no qual o 6xido amorfo € aplicado a camada de canal. Como
resultado do estudo foi descoberto que um filme de 6xido amorfo semi-
isolante que tem uma condutividade elétrica de 10 S/cm ou mais, e 0,0001

S/cm ou menos, pode ser aplicado ao canal, para obter excelentes
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caracteristicas de TFT. Dependendo de uma composi¢do de material do canal,
para obter a condutividade elétrica, um filme de 6xido amorfo pode ser
formado, o qual tem uma concentragio de elétron portador de
aproximadamente 10'* até 10'%/cm3.

Quando a condutividade elétrica é 10 S/cm ou mais, um
transistor normalmente desligado ndo pode ser formado e a relagdo
ligado/desligado nédo pode ser feita grande. Em casos extremos, mesmo se a
voltagem de porta € aplicada, a corrente entre os eletrodos fonte e dreno ndo é
computada ligada/desligada, e a operagdo do transistor ndo € observada.

Por outro lado, no caso de um isolante, em outras palavras,
quando a condutividade elétrica é igual a ou menor do que 0,0001 S/cm, a
corrente ligada ndo pode ser feita grande. Em casos extremos, mesmo se a
voltagem de porta € aplicada, a corrente entre os eletrodos fonte e dreno néo é
comutada ligada/desligada e a operagéo do transistor ndo é observada.

Por exemplo, a condutividade elétrica de um o6xido utilizado
para a camada de canal pode ser controlada controlando a presséo parcial de
oxigénio no momento de formacdo do filme. Mais especificamente,
controlando a pressdo parcial de oxigénio, a quantidade de vacancia de
oxigénio no filme fino € controlada de maneira principal, pelo que, a
concentragdo portadora de elétron € controlada. A figura 9 € um diagrama que
ilustra a dependéncia tomada como exemplo da condutividade elétrica na
pressédo parcial de oxigénio quando um filme fino de 6xido de In-Ga-Zn-O é
formado por bombardeamento. Na realidade, controlando de maneira elevada
a presséo parcial de oxigénio, um filme semi-isolante que € um filme de 6xido
amorfo com uma propriedade semi-isolante que tem uma concentragdo de
portador de elétron de 10™ até 10'%/cm’ pode ser obtido. Utilizando o filme
fino como descrito acima para a camada de canal, um TFT satisfatério pode
ser formado. Como ilustrado na figura 9, formando um filme com uma

pressdo parcial de oxigénio de tipicamente aproximadamente 0,005 Pa, um
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filme fino semi-isolante pode ser obtido. Quando a pressdo parcial de
oxigénio € 0,001 Pa ou menos, o filme fino formado ¢ isolante, a0 mesmo
tempo em que, quando a pressdo parcial de oxigénio ¢ 0,01 Pa ou mais, a
condutividade elétrica é tdo elevada que o filme é inadequado para uma
camada de canal de um transistor.

Diversos filmes de 6xido amorfo formados em diferentes
pressdes parciais de oxigénio, foram preparados e suas propriedades de
transporte foram comparadas. Na formag¢do de um filme a atmosfera ¢
ajustada para avaliar uma propriedade de transporte de elétron. Quando a
pressdo parcial de oxigénio aumenta, existe a tendéncia de aumentar ambas, a
concentragdo de portador e a mobilidade de elétron. Medigdo de mobilidade
Hall é empregada para a avaliagdo.

No caso de um semicondutor genérico de Si, Ga, As, ZnO,
etc., quando aumenta a concentragio portadora a mobilidade de elétron reduz
devido a, por exemplo, a interagdo entre carreadores € dopante. Por outro
lado, no caso do filme de 6xido amorfo utilizado nesta configuragdo, a
mobilidade de elétron aumenta com um aumento na concentragdo de portador
de elétron. Quando uma voltagem €é aplicada ao eletrodo de porta, elétrons
podem ser implantados na camada de canal do 6xido amorfo. Portanto, uma
corrente escoa entre o eletrodo de fonte e o eletrodo de dreno, um estado
ligado € obtido entre ambos os eletrodos. No caso do filme de 6xido amorfo
nesta configuragdo, quando a concentragdo de portador de elétron aumenta, a
mobilidade de elétron se torna maior, de modo que uma corrente que escoa
para o transistor que estd no estado ligado pode ser feita maior. Isto €, uma
corrente de saturacdo e uma relagdo ligado/desligado pode ser feita maior.

(Camada isolante porta)

No caso do transistor de efeito de campo de acordo com esta
configuragfio, qualquer material que tem uma propriedade isolante satisfatoria

pode ser utilizado para a camada isolante porta 12. Por exemplo, Al;O3, Y505,



10

15

20

25

16

HfO, ou um composto misturado que inclui no minimo dois destes
compostos, pode ser utilizado para a camada isolante porta 12. Portanto, cada
uma de uma corrente de vazamento que escoa entre o eletrodo de fonte e o
eletrodo de porta, € uma corrente de vazamento que escoa entre o eletrodo de
dreno e o eletrodo de porta pode ser reduzida para aproximadamente 107
amperes.

(Eletrodos)

Qualquer material que tem condutividade elétrica satisfatoria e
pode fazer conexdo elétrica com a parte de fonte 16 e a parte de dreno 17
pode ser utilizado para cada um do eletrodo de fonte 13, eletrodo de dreno 14.
Qualquer material pode também ser utilizado para o eletrodo de porta 15. Por
exemplo, um filme condutor transparente composto de In,O;:Sn, ZnO, ou
similar, ou um filme de metal composto de Au, PT, Al, Ni, ou similar, pode
ser utilizado.

Quando cada uma da parte de porta e da parte de dreno tem
condutividade elétrica suficiente, os eletrodos podem ser omitidos como
mostrado na figura 1A.

As figuras 1B, 5A e 5B ilustram, cada uma, um exemplo
estrutural no qual o eletrodo de fonte 13 e o eletrodo de dreno 14 séo
fornecidos. Na figura 5SA uma camada isolante 19 € fornecida na estrutura e
ilustrada na figura 1A, e o eletrodo de fonte e o eletrodo de dreno sdo
conectados com a parte de fonte e a parte de dreno através de vias.

(Substrato)

Um substrato vidro, um substrato plastico, ou um filme
plastico ou similar, pode ser utilizado como o substrato 10.

A camada de canal e a camada isolante porta, como descrito
acima, sdo transparentes a luz visivel. Portanto, quando um material
transparente € utilizado para os eletrodos e o substrato, um transistor de filme

fino transparente pode ser produzido.
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(Caracteristicas TFT)

O transistor de efeito de campo tem um dispositivo de trés
terminais que inclui o eletrodo de porta 15, o eletrodo de fonte 13 e o eletrodo
de dreno 14. O transistor de efeito de campo é um dispositivo eletroénico ativo
que tem uma fungdo para controlar uma corrente Id que escba para o canal
baseado em uma voltagem Vg aplicada ao eletrodo de porta. Isto possibilita
controlar a corrente Id que escoa entre o eletrodo de fonte e o eletrodo de
dreno.

As figuras 7A e 7B ilustram caracteristicas tipicas do transistor
de efeito de campo de acordo com esta configuragdo. Enquanto uma voltagem
Vd de aproximadamente 5 V é aplicada entre o eletrodo de fonte e o eletrodo
de dreno, a voltagem porta Vg a ser aplicada é comutada entre 0 Ve 5V, a
corrente Id (unidade pA) que escoa entre o eletrodo de fonte e o eletrodo
dreno pode ser controlada (comutada ligada/desligada). A figura 7A
ilustra um exemplo de uma caracteristica Id-Vd em cada Vg, e a figura 7B
ilustra um exemplo de caracteristica Id-Vg (caracteristica de transferéncia)
em Vdde 6 V.

(Histerese)

Redugdo em histerese, que ¢ um dos efeitos desta
configuragdo, serd descrita com referéncia as figuras 8A e 8B. A histerese
significa que, como mostrado nas figuras 8A e 8B, no caso onde uma
caracteristica de transferéncia TFT ¢ avaliada, quando Vg é varrida (subida e
descida) enquanto Vd é mantida, uma mudanga em valor de Id durante a
subida da voltagem € diferente daquela durante a queda da voltagem. Quando
a histerese € grande, o valor de Id obtido ao ajustar Vg varia. Portanto, um
dispositivo que tem pequena histerese pode ser utilizado.

As figuras 8A e 8/B ilustram exemplos das caracteristicas de
transferéncia TFT no caso de uma estrutura convencional na qual o eletrodo

de fonte e o eletrodo de dreno sdo diretamente formados sobre o filme de
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0xido e a caracteristica de transferéncia TFT no caso da estrutura nesta
configuragéo na quél a parte de fonte e a parte de dreno, cada uma das quais
tem uma alta concentragdo de hidrogénio, sdo fornecidas. A estrutura
convencional apresenta caracteristica de histerese como ilustrada na figura
8A. Em contraste coin isto, quando a parte de fonte e a parte de dreno, cada
uma das quais é adicionada com hidrogénio, séo ainda fornecidas como nesta
configuragdo, o dispositivo que tem pequena histerese como mostrado na
figura 8B pode ser obtido.

Quando o canal € conectado com o eletrodo de fonte (dreno)
através da parte de fonte (dreno) adicionada com hidrogénio, a quantidade de
cargas aprisionadas em uma porgdo de conexdo pode ser reduzida para reduzir
a histerese.

(Método de fabricagdo)

O transistor de efeito de campo descrito acima -pode ser
fabricado pelo método de fabricagdo a seguir.

Isto é, o método de fabricagdo inclui uma etapa de formar o
filme de 6xido que é a camada de canal, e uma etapa de adicionar hidrogénio
a porgdes do filme de oxido para formar a parte de fonte e a parte de dreno.

Um método para formar antecipadamente um filme de 6xido
que tem um valor de resisténcia adequado para fornecer a parte de canal e
entdo adicionar hidrogénio a porgdes do filme de 6xido para formar a parte de
fonte e a parte de dreno pode ser utilizado.

Alternativamente, um método pode ser utilizado, no qual um
filme de 6xido que tem um valor de resisténcia ligeiramente menor do que o
valor de resisténcia adequado para fornecer a parte de canal ¢ formado
antecipadamente e entdo uma concentragdo de hidrogénio de uma porgdo do
filme de 6xido € reduzida para formar a parte de canal. O método anterior €
adequado porque ele € facil para controlar a concentragéo de oxigénio.

Diversos métodos de deposi¢do tal como um método de
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bombardeamento (método SP), um método de deposi¢do a pulso de laser
(método PLD) ou um método de deposi¢do com feixe de elétrons, podem ser
utilizados como um método para formar o filme de 6xido. O método SP ¢
adequado a vista de produtividade em massa. Contudo, o método de formagéo
de filme ndo esta limitado a estes métodos. Uma temperatura de um substrato
durante a formagdo de filme pode ser mantida substancialmente na
temperatura ambiente, sem aquecimento intencional. _

Método tal como implantagdo de ion de hidrogénio,
processamento de plasma de hidrogénio, processamento de atmosfera de
hidrogénio ou difusdo a partir de um filme adjacente que contém hidrogénio,
podem ser utilizados como um método de adicionar hidrogénio ao filme de
oxido. Dos métodos, o método de implanta¢do de ion € adequado a vista do
controle de um teor hidrogénio. Um ion H' , um ion H, um ion D", (ion de
deutério), um ion H2+ (ion de hidrogénio molecular), ou similar, pode ser
utilizado como espécimes de ion para o método de implantagdo de ion. Em
contraste com isto, o processamento de plasma de hidrogénio é adequado a
vista da produgéo.

Por exemplo, o processamento de plasma de hidrogénio pode
ser realizado utilizando um aparelho CVD de plasma do tipo placa paralela ou
um aparelho de gravagéo de plasma do tipo RIE.

Em seguida, um processo de auto-alinhamento nesta
configuragdo sera descrito.

Neste método, para formar a parte de fonte e a parte de dreno,
hidrogénio é adicionado ao filme de ¢xido utilizando o padrio do eletrodo de
porta localizado acima da camada de canal, como uma mascara. De acordo
com o método, a parte de fonte e a parte de dreno podem ser formadas em
auto- alinhamento com o eletrodo de porta.

O processo de auto-alinhamento nesta configuragdo com

relagdo a um exemplo da ilustragdo de transistor de filme fino de porta
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superior ilustrado na figura 1A sera descrito com referéncia as figuras 3A e
3B. |

Primeiro, o filme de oxido, que é a camada de canal 11, é
formado sobre o substrato 10 por moldagem. Em seguida a camada isolante
porta 12 é depositada. Entdo, o eletrodo de porta 15 é formado por moldagem.
Em uma etapa de adigdo de hidrogénio, hidrogénio é adicionado ao filme de
oxido por meio de um método tal como implantagdo de ion de hidrogénio ou
processamento de plasma de hidrogénio utilizando o eletrodo de porta como a
mascara (figura 3A), formando com isto a parte de fonte 16 e a parte de dreno
17 (figura 3B). Depois disto, recozimento pode ser realizado para uniformizar
a quantidade de hidrogénio.

Portanto, o transistor coplanar pode ser facilmente produzido
pelo método de auto-alinhamento de adicionar hidrogénio & camada de canal
11 utilizando o eletrodo de porta 15 como uma mascara.

Quando tal método € utilizado, a superposi¢do entre o eletrodo
de porta e cada uma das partes de fonte e dreno pode ser reduzida. A
superposi¢do inibe a operagdo de alta velocidade do transistor, uma vez que a
superposi¢do atua como um capacitor (capacitor parasita). Uma variagdo em
superposi¢do provoca uma variagdo na caracteristica do transistor. Quando o
processo de auto-alinhamento ¢ utilizado, uma capacitincia parasita do
transistor que é provocada em uma porg¢éo de superposi¢do entre o eletrodo de
porta e cada uma das partes de fonte e dreno, pode ser reduzida e tornada
uniforme. Como resultado € possivel produzir um transistor que tem
capacidade de acionamento elevada e uniformidade excelente.

Quando o método € utilizado, a relagdo de posi¢do entre a
porta, a fonte e o dreno pode se determinada de maneira automética sem
alinhamento de mascara tem probabilidade de provocar um erro. Uma vez que
o método de auto- alinhamento € utilizado, alinhamento de mascara em alta

precisdo € desnecessario. Uma margem de alinhamento de mascara para
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permitir um erro provocado no alinhamento de mascara € também
desnecessdria, de modo que um tamanho do dispositivo pode ser reduzido.

O método pode ser realizado em processo de baixa
temperatura, de modo que o transistor de filme fino pode ser formado sobre o
substrato tal como placa de plastico ou o filme plastico.

De acordo com esta configuragdo, o nimero de processos de
gravagdo e o numero de processos de desprendimento podem ser reduzidos
para formar a fonte e o dreno. Portanto, conexdo de eletrodo semicondutor
pode ser realizada em um processo de baixo custo com excelente estabilidade.

Um dispositivo exibidor pode ser produzido no qual o dreno
que corresponde a um terminal de saida do transistor de efeito de campo ¢
conectado com um eletrodo de um elemento exibidor tal como um elemento
eletroluminescente (EL) orgénico ou inorgénico, ou um elemento de cristal
liquido. Um exemplo estrutural de um dispositivo exibidor especifico sera
descrito abaixo com referéncia a uma vista em secdo transversal de
dispositivo exibidor.

Por exemplo, como ilustrado na figura 11, um transistor de
efeito de campo que inclui um filme de 6xido (camada de canal) 112, um
eletrodo de fonte 113, um eletrodo de dreno 114, um filme isolante porta 115
e um eletrodo de porta 116, ¢ formado ‘sobre uma base 111. O eletrodo de
dreno 114 é conectado com um eletrodo 118 através de uma intercamada de
filme isolante 117. O eletrodo 118 esta em contato com uma camada emissora
de luz 119. A camada emissora de luz 119 estd em contato com o eletrodo
120. De acordo com tal estrutura, uma corrente injetada na camada emissora
de luz 119 pode ser controlada com base em um valor de corrente que escoa
entre o eletrodo de fonte 113 e o eletrodo de dreno 114 através do canal
formado no filme de 6xido 112. Portanto, a corrente injetada para a camada
emissora de luz 119 pode ser controlada com base em uma voltagem aplicada

ao eletrodo de porta 116 do transistor de efeito de campo. O eletrodo 118, a
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camada emissora de luz 119 e o eletrodo 120 compdem um elemento
eletroluminescente inorgénico ou orgéanico. |

Alternativamente, como ilustrado na figura 12, o eletrodo de
dreno 114 é estendido para também servir como um eletrodo 118, de modo
que uma estrutura pode ser fornecida na qual o eletrodo de dreno 114 ¢
utilizado como o eletrodo 118 para aplicar uma voltagem a uma célula de
cristal liquido ou célula de particula de eletroforese 123 ensanduichada entre
filmes de alta resisténcia 121 e 122. A célula de cristal liquido ou célula de
particula de eletroforese 123, os filmes de alta resisténcia 121 e 122, o
eletrodo 118 e o eletrodo 120 compdem um elemento exibidor. Uma voltagem
aplicada ao elemento exibidor pode ser controlada com base em um valor de
voltagem do eletrodo de dreno 114. Portanto, a voltagem aplicada a um
elemento exibidor pode ser controlada com base em uma voltagem aplicada
ao eletrodo de porta 116 do TFT. Quando um meio exibidor do elemento
exibidor é uma cépsula na qual um fluido e particulas sdo vedadas em um
revestimento isolante, os filmes de alta resisténcia 121 e 122 sdo
desnecessarios.

Nos dois exemplos acima mencionados do transistor de efeito
de campo, a estrutura coplanar de porta superior ¢ tipicamente mostrada.
Contudo, esta configuragdo ndo é limitada necessariamente a esta estrutura.
Por exemplo, a conex3o entre o eletrodo de dreno que € o terminal de saida do
transistor de efeito de campo e o elemento exibidor é topologicamente a
mesma, uma outra estrutura tal como a estrutura escalonada pode ser
empregada.

Nos dois exemplos, o exemplo no qual o par de eletrodos para
acionar o elemento exibidor sdo fornecidos em paralelo com a base, esta
mostrado. Contudo, esta configuragdo nfo estd necessariamente limitada a tal
estrutura. Por exemplo, a conexio entre o eletrodo de dreno que é o terminal

de saida do transistor de efeito de campo e o elemento exibidor €
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topologicamente a mesma, qualquer um dos eletrodos ou ambos os eletrodos
podem ser fornecidos perpendiculares 2 base.

Nos dois exemplos, somente um transistor de efeito de campo
conectado com o elemento exibidor é mostrado. Contudo, esta configuragéo
nfo estd necessariamente limitada a tal estrutura. Por exemplo, o transistor de
efeito de campo mostrado no desenho pode ser conectado com um outro
transistor de efeito de campo de acordo com esta configuragdo. E apenas
necessario que o transistor de efeito de campo ilustrado no desenho seja
fornecido em um estagio final de um circuito que inclui transistores de efeito
de campo.

No caso onde o par de eletrodos para acionar o elemento
exibidor sdo fornecidos em paralelo com a base, quando o elemento exibidor
é¢ um elemento EL ou um elemento exibidor der reflexdo tal como um
elemento cristal liquido de reflexdo, ¢ necessdrio que qualquer um dos
eletrodos seja transparente para o comprimento de onda da luz emitida ou o
comprimento de onda da luz refletida. Alternativamente, no caso de um
dispositivo exibidor tal como um elemento de cristal liquido do tipo de
transmissdo, é necessario que cada um dos eletrodos seja transparente a luz
transmitida.

Todos os elementos que compdem o transistor de efeito de
campo de acordo com esta configuragdo também podem ser feitos
transparentes, com o resultado que um elemento exibidor transparente pode
ser produzido. Tal elemento exibidor pode ser fornecido sobre uma base
resistente a baixo calor, tal como um substrato plastico de resina que € de
peso leve, flexivel e transparente.

Em seguida, um dispositivo exibidor no qual pixéis, cada um
dos quais inclui um elemento EL (elemento EL organico neste caso) e
transistores de efeito de campo, sdo arranjados bidimensionalmente, serdo

descritos com referéncia a figura 13.
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Na figura 13, um transistor 181 aciona uma camada orgéanica
EL 184 e um transistor 182 seleciona um pixel. Um capacitor 183 que ¢
utilizado para manter um estado selecionado e localizado entre uma linha de
eletrodo comum 187 e a por¢do fonte do transistor 182, armazena cargas para
manter um sinal aplicado a porta do transistor 181. A selecdo de pixel €
determinada por uma linha de 'eletrodo de varredura 185 e uma linha de
eletrodo de sinal 186.

Para ser mais especifico, um sinal de imagem € aplicado como
um sinal de pulso a partir de um circuito acionador (ndo mostrado) para um
eletrodo de porta através da linha de eletrodo de varredura 185. Ao mesmo
tempo, um sinal de pulso € aplicado a partir de um outro circuito acionador
(ndo mostrado) para o transistor 182 através da linha de eletrodo de sinal 136,
com isto selecionando um pixel. Neste momento o transistor 182 ¢ ligado para
armazenar cargas no capacitor 183 localizado entre a linha de eletrodo de
sinal 186 e a fonte do transistor 182. Portanto, uma voltagem de porta do
transistor 181 é mantida em uma voltagem desejavel, de modo que o
transistor € ligado. Tal estado é mantido até que um préximo sinal seja
recebido. Durante um estado no qual o transistor 181 estd sendo ligado, uma
voltagem e uma corrente estdo sendo supridas para a camada organica EL 184
para manter a emissdo de luz.

No exemplo estrutural ilustrado na figura 13, cada pixel inclui
dois transistores € um capacitor. Para melhorar o desempenho, um nimero
maior de transistores e similares pode ser incorporado. E essencial que um
transistor de efeito de campo de In-Ga-Zn-O que é o transistor de efeito de
campo transparente de acordo com esta configuragdo que pode ser formado
em uma baixa temperatura seja utilizado para uma porgao transistor. Portanto,
um elemento EL efetivo € obtido.

A seguir, exemplos da presente invengdo serdo descritos com

referéncia aos desenhos anexos.
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(Exemplo 1)

Neste exemplo o dispositivo TFT porta superior que tem a
estrutura coplanar como ilustrada na figura 1A foi fabricado.

Com rela¢do a um método de fabricagdo, o método de auto-
alinhamento ilustrado nas figuras 3A e 3B foi aplicado a este exemplo.

Um 6xido amorfo de In-Ga-Zn-O foi utilizado para a camada
de canal 11. Um método de implantagdo de ion de hidrogénio fo1 utilizado
para formar a parte de fonte e a parte de dreno.

Primeiro, o filme de 6xido amorfo como a camada de canal 11
foi formado sobre o substrato de vidro 10 (fabricado por Corning
Incorporated, 1737). Neste exemplo o filme de 6xido amorfo de In-Zn-Ga-O
foi formado por bombardeamento com radio freqiiéncia sob uma atmosfera
mista de gas argbnio e gas oxigénio.

Um aparelho de bombardeamento para formagio de filme
como ilustrado na figura 10 que inclui uma amostra 51, um alvo 52, uma
bomba de vacuo 53, um medidor de vacuo 54, um meio de sustentagdo de
substrato 55, um meio de controle de vazdo de gas 56 fornecido para os
respectivos sistemas de producdo de gés, um meio de controle de pressdo 57 e
uma cimara de formag3o de filme 58, foram utilizados.

Isto €, o aparelho de bombardeamento para formagdo de filme
foi utilizado, o qual inclui a cdmara de formag@o de filme 58, a bomba de
vécuo 53 para evacuar a camara de formacdo de filme, o meio de sustentagdo
de substrato 55 para sustentar o substrato sobre o qual o filme de o6xido €
formado na cdmara de formagio de filme e a fonte de material s6lido (alvo)
52 oposta ao meio de sustentagdo de substrato e ainda incluindo uma fonte de
energia (fonte de energia de radio freqiiéncia que ndo estd mostrada), para
evaporar um material da fonte de material sélido, ¢ um meio para suprir um
gas oxigénio para o interior da cdmara de formagéo de filme.

Foram fornecidos trés sistemas de introducdo de gas para
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argbnio, oxigénio e gas misturado de argbnio e oxigénio (Ar:O, = 80:20).
Com o meio de controle de vazdo de gas 56 capaz de controlar de maneira
independente as vazdes dos respectivos gases e o meio de controle de pressdo
57 para controlar a velocidade de descarga, uma atmosfera de gas
predeterminada foi capaz de ser obtida na cimara de formagdo de filme.

Neste exemplo, um material sinterizado policristalino que tem
uma composi¢do de InGaO; (ZnO) que tem um tamanho de duas polegadas (5
cm) foi utilizado como o alvo (fonte de material) e a poténcia RF aplicada foi
100 W. A pressdo total da atmosfera quando o filme foi formado era 0,5 Pa,
onde a relag:ﬁo de escoamento de gas era Ar:02 = 100:1. A velocidade de
formagdo de filme era 13 nm/min, e a temperatura do substrato era 25°C.

Com relagdo ao filme obtido, quando observagdo do dngulo de
difracdo de raios-X (método de filme fino, 4ngulo incidente era 0,5°) foi
realizada aproximadamente na superficie do filme, nenhum pico de difragdo
claro foi detectado, o que mostra que o filme fabricado de In-Zn-Ga-O era um
filme amorfo.

Além disto, como resultado de analise do padréo utilizando
elipsometria espectroscopica aplicada, foi descoberto que a raiz média
quadrada da rugosidade (Rrms) do filme fino era aproximadamente 0,5 nm, e
a sua espessura de filme era aproximadamente 60 nm. Como resultado de
espectroscopia de fluorescéncia de raios-X (XRF), a relagdo de composi¢do
de metais no filme fino era In:Ga:Zn = 38:37:25.

A condutividade elétrica era aproximadamente 10” S/cm,
concentragdo de portador de elétron era 4x10'° /cm® e a mobilidade de elétron
estimada era aproximadamente 2 cm?/Vs.

A partir da analise do espectro de absor¢éo de luz, a largura de
energia da banda proibida do filme de oOxido amorfo fabricado era
aproximadamente 3 eV.

Em seguida, a camada isolante porta 12 foi formada por
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moldagem utilizando um método de fotolitografia e um método de
desprendimento. A camada isolante porta foi obtida formando um filme de
Y,0; em uma espessura de 150 nm utilizando um método de deposi¢do de
feixe de elétrons. Uma constante dielétrica relativa do filme de Y,0O; era
aproximadamente 15.

Além disto, o eletrodo de porta 15 foi formado utilizando um
método de fotolitografia e um método de desprendimento. O seu
comprimento de canal era 40 um enquanto sua largura de canal era de 200
um. O eletrodo foi feito de Au e tinha uma espessura de 30 nm.

Em seguida, ion de hidrogénio (ou deutério) foi implantado no
filme fino de 6xido amorfo (ﬁgura 3A) para formar a parte de fonte e a parte
de dreno na camada de canal (figura 3B). Durante a implantagéo de ion como
ilustrado na figura 3A, ions de hidrogénio foram implantados na camada de
canal através da camada isolante porta.

De acordo com tal maneira, o eletrodo de porta foi utilizado
como uma mascara e a parte de fonte e a parte de dreno foram arranjadas em
auto-alinhamento correspondendo ao padrdo do eletrodo de porta.

Na implantagio de ion, H (préton) foi utilizado como o
espécime de ion, e uma voltagem de aceleragdo foi 20 kV. Kaiser. Uma
quantidade de radiagdo de ion por area foi capaz de ser ajustada a
aproximadamente 1x10" (1/cm?) até 1x10"7 (1/cm®). Um espécime ao qual
{ons de deutério D* s3o implantados foi preparado separadamente como no
caso acima mencionado.

A andlise de composi¢do foi realizada utilizando um SIMS
para avaliar um teor de hidrogénio. Uma concentragdo de hidrogénio de um
filme fino de um espécime irradiado com ions a 1x10” (1/cm®) era
aproximadamente 2x10" (1/cm’). Portanto, por exemplo, no caso de um
espécime no qual uma quantidade de radiagdo de ion era 1x10" (1/cm?), uma

concentra¢do de hidrogénio ndo era capaz de ser medida porque era igual ou
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menor do que o limite de detecgdo. Contudo, foi capaz de ser avaliado que a

concentra¢do de hidrogénio era aproximadamente 2x10"7 (1/em’).

A quantidade de irradiag@o de ion hidrogénio de cada um da
parte de fonte e da parte de dreno no transistor de filme fino de acordo com
este exemplo foi ajustada para 1x10'° (1/cm®). A concentra¢io de hidrogénio
foi avaliada ser aproximadamente 2x10%° (1/cm’). Condutividade elétrica de
um espécime preparado separadamente foi avaliada. A condutividade elétrica
era aproximadamente 80 S/cm. Neste exemplo cada um da parte de fonte e da
parte de dreno tinha condutividade elétrica suficiente elevada, de modo que a
estrutura ilustrada na figura 1A com a omissdo de um eletrodo de fonte e um
eletrodo de dreno foi empregada.

(Exemplo comparativo 1)

Em um exemplo comparativo, um dispositivo que tem uma
estrutura na qual um eletrodo de fonte e um eletrodo de dreno foram formados
diretamente sobre um filme de 6xido, foi produzido. Uma camada de éxido
amorfo foi formada sobre um substrato. Depois disto, o eletrodo de fonte, o
eletrodo de dreno, uma camada isolante porta e um eletrodo de porta foram
formados por moldagem. O método de auto- alinhamento néo foi utilizado. A
formagdo de cada camada foi realizada com base no exemplo 1. Um eletrodo
de Au tendo uma espessura de 30 nm foi utilizado como cada um do eletrodo
de fonte e do eletrodo de dreno.

(Avaliagdo de caracteristicas do dispositivo TFT)

As figuras 7A e 7B ilustram caracteristicas de corrente-
voltagem tomadas como exemplo do dispositivo TFT, medidas a uma
temperatura ambiente. A figura 7A ilustra as caracteristicas Id-Vd enquanto a
figura 7B ilustra as caracteristicas Id-Vg. Como mostrado na figura 7A,
quando a voltagem de porta predeterminada Vg foi aplicada e a dependéncia
da corrente Id fonte-dreno na voltagem dreno Vd juntamente com variagdo de

Vd foi medida, o comportamento de um transistor semicondutor tipico, isto €,
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saturacdo (pingamento) em um momento quando Vd era aproximadamente 6
V, foi exibida. Com relagéo as caracteristicas de ganho, quando Vd de 4 V foi
aplicada, o valor limiar da voltagem porta Vg foi aproximadamente

- 0,5 V. Quando Vg foi 10 V, a corrente Id de
aproximadamente 1,0x10™ A voou. |

A relagdo liga/desliga do transistor era 10° ou mais. Além
disto, quando a mobilidade de efeito de campo foi calculada a partir das
caracteristicas de saida, a mobilidade do efeito de campo de aproximadamente
8 cm*(Vs)™ foi obtida em uma regifio de saturagdo. O dispositivo fabricado foi
irradiado com luz visivel e a mesma medigdo foi feita. Nenhuma mudanga nas
caracteristicas do transistor foi observada.

Uma variagio em caracteristicas de uma pluralidade dos
dispositivos produzidos sobre o mesmo substrato foi avaliada. A variagdo
neste exemplo foi menor do que aquela no exemplo comparativo. Por
exemplo, uma variagdo em correntes ligadas foi avaliada. A variagdo foi
aproximadamente +/-15% no exemplo comparativo. Em contraste com isto, a
variagdo foi aproximadamente +/- 10% neste exemplo.

No transistor de efeito de campo de acordo com este exemplo,
a camada de canal (filme fino de 6xido) incluiu a parte de canal e a parte de
fonte e a parte de dreno, cada uma das quais tinha uma concentragdo de
hidrogénio maior do que aquela da parte de canal. Portanto, € esperado que
conexdo elétrica estavel fosse capaz de ser feita entre a parte de canal e cada
um do eletrodo de fonte e do eletrodo de dreno melhorando com isto a
uniformidade e a confiabilidade do dispositivo.

O TFT de acordo com este exemplo tinha histerese menor do
que aquela do TFT do exemplo comparativo. As figuras 8A e 8B ilustram as
caracteristicas Id-Vg neste exemplo e exemplo comparativo para comparagdo
entre elas. A figura 8A ilustra o exemplo comparativo e a figura 8B ilustra o

exemplo das caracteristicas de TFT neste exemplo. Como mostrado nos



10

15

20

25

30

desenhos, quando hidrogénio foi adicionado & camada de canal, a histerese do
TFT foi capaz de ser reduzida.

Isto &, de acordo com este exemplo, a conexdo elétrica
satisfatoria que era resistente a aprisionar cargas, foi capaz de ser realizada
entre cada um do eletrodo de fonte e dreno e o canal, de modo que o transistor
de filme fino que tem pequena histerese foi capaz de ser realizado.

Em seguida, as caracteristicas dindmicas do transistor de filme
fino de porta superior foram avaliadas. Uma voltagem de 5 V foi aplicada
entre a fonte e o dreno. Voltagens de +5 V e -5 V foram aplicadas ao eletrodo
de porta, cada uma das quais tinha uma larguré de pulso de 30 ps e um
periodo de 30 ps foram comutadas de maneira alternada para medir uma
resposta de uma corrente de dreno. Neste exemplo a subida de corrente foi
excelente e uma variagdo em tempos de subida entre dispositivos foi pequena.

Isto é, de acordo com este exemplo, a relagdo de posigdo entre
a porta, a fonte e o dreno foi capaz de ser realizada com alta preciséo pelo
método de auto- alinhamento. Portanto operagdo de alta velocidade foi
possivel e o dispositivo que tem alta uniformidade foi capaz de ser realizado.

Uma grande diferenca de caracteristica ndo foi observada entre
o caso de implantagdo do ion hidrogénio e o caso de implantacdo de ion
deutério.

Pode ser esperado que o transistor de efeito de campo que tem
uma mobilidade de efeito de campo relativamente grande de acordo de com
este exemplo, seja utilizado para, por exemplo, um circuito para operar um
diodo orgénico emissor de luz.

(Exemplo 2)

Neste exemplo uma estrutura e um método de fabricagdo
foram baseados no exemplo 1. Contudo, uma quantidade de implantagio de
hidrogénio foi controlada de tal modo que a concentragdo de hidrogénio de

cada uma da parte de fonte e da parte de dreno se tornaram aproximadamente
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1x10'® (1/cm’).

Neste exemplo, a condutividade elétrica de cada uma da parte
de fonte e da parte de dreno foi insuficiente e, portanto, a corrente ligada foi
ligeiramente menor do que aquela no exemplo 1. Condutividade elétrica de
um espécime preparado separadamente na concentragio de hidrogénio
mencionada acima foi avaliada para obter uma condutividade elétrica de
aproximadamente 0,01 S/cm.

Quando a concentragdo de hidrogénio relativamente baixa foi
aplicada a parte de fonte e a parte de dreno, a camada isolante 19, o eletrodo
de fonte e o eletrodo de dreno foram ainda fornecidos como ilustrado na
figura 5A, de modo que as caracteristicas de transistor satisfatorias foram
capazes de ser realizadas como no caso do exemplo 1. A caracteristica de
histerese, a uniformidade e o desempenho de operagdo em alta velocidade
também foram preferiveis.

(Exemplo 3)

Este exemplo é um exemplo no qual o dispositivo TFT porta
inferior que tem a estrutura coplanar como ilustrado na figura 1B foi
fabricado. Neste exemplo, o dispositivo foi produzido utilizando o método de
fabricacdo ilustrado nas figuras 4A a 4D. O método de auto-alinhamento néo
foi utilizado.

Uma camada de canal feita de 6xido amorfo de In-Ga-Zn-O
foi formada utilizando um método PLD. A parte de fonte e a parte de dreno
foram formadas utilizando processamento de plasma de hidrogénio.

Primeiro o eletrodo de porta 15 foi modelado utilizando um
método de fotolitografia e um método de desprendimento sobre um substrato
de vidro 10 (fabricado por Corning Incorporated, 1737). O eletrodo foi feito
de Ta e tinha uma espessura de 50 nm.

Em seguida a camada isolante porta 12 foi formada por

modelagem utilizando o método de fotolitografia ¢ um método de
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desprendimento. A camada isolante porta foi obtida formando um filme de
HfO, em uma espessura de 150 nm utilizando o método de deposigéo a laser.

Além disto, um filme de 6xido amorfo de In-Zn-Ga-O que € a
camada de canal foi formado por modelagem utilizando um método de
fotolitografia e um método de desprendimento.

Um filme de 6xido amorfo de In-Zn-Ga-O foi depositado por
meio de um método PLD utilizando um laser excimero de KrF.

O filme de 6xido amorfo de In-Zn-Ga-O foi depositado com
utilizagdo de um material sinterizado policristalino que tem uma composigdo
de InGaO3(ZnO),; como um alvo. A pressdo parcial do oxigénio quando o
filme foi formado era 7 Pa. Deveria ser observado que a energia do laser
excimero KrF era 1,5x 10” mJ/cm?®/pulso, sua largura de pulso era 20 ns e a
freqiiéncia de repeti¢do era 10 Hz. Além disto, a temperatura do substrato era
25°C.

Como resultado de espectroscopia de fluorescéncia de raios-X
(XRF) a relagdo de composigdo de metais no filme fino era In:Ga:Zn =
0,97:1,01:4. Além disto, como um resultado de analise de padrdo utilizando
elipsometria espectroscopica foi descoberto que a raiz média quadrada da
rugosidade do filme fino (Rrms) era aproximadamente 0,6 nm e sua espessura
de filme era aproximadamente 100 nm. Com relagdo ao filme obtido, quando
o dngulo de observagdo de difragdo por raios-X (método de filme fino, dngulo
incidente = 0,5 graus) foi realizada aproximadamente na superficie do filme,
nenhum pico de difragdo claro foi detectado, o que mostra que o filme
fabricado de In-Zn-Ga-O era um filme amorfo.

Em seguida, uma mascara resistente 20 que tem o mesmo
padrdo que aquele do eletrodo de porta foi formada por modelagem (figura
4A).

Depois disto, hidrogénio foi adicionado ao filme fino amorfo

de In-Zn-Ga-0, o qual era a camada de canal, por meio de processamento de
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plasma de hidrogénio utilizando um aparelho de processamento de plasma. O
processamento de plasma de hidrogénio pode ser realizado utilizando um
aparelho CVD de plasma do tipo de placa paralela, ou um aparelho de
gravagdo de plasma do tipo RIE (figura 4B).

Um espécimé a ser processado (substrato obtido depois da
etapa acima) foi armazenado em um aparelho que foi evacuado. Depois disto,
um gas contendo hidrogénio foi introduzido a partir de uma porta de
introducéo de gas reativo e energia de radiofreqiiéncia foi introduzida para um
recipiente de processamento por meio de uma fonte de energia de
radiofreqiiéncia, com isto gerando plasma. Por exemplo, um intervalo de
eletrodo foi ajustado para 5 cm, uma temperatura de substrato foi ajustada
para 100°C, uma vazio de gas H, foi ajustada para 500 sccm, e uma presséo
interna da cdmara foi ajustada para 1 Torr. Um teor de hidrogénio do filme
fino submetido ao processamento de plasma de hidrogénio aumentou e uma
sua resistividade reduziu.

Em seguida o eletrodo de dreno 14 e o eletrodo de fonte 13
foram formados por modelagem. Cada um dos eletrodos foi feito de Au e
tinham uma espessura de 30 nm (figura 4C).

Finalmente, a mascara 20 foi gravada para formar um
transistor de filme fino ilustrado na figura 4B. Um comprimento de canal era
50 um e uma largura de canal era 180 pum.

(Exemplo comparativo 2.)

Um espécime nfo submetido ao processamento de plasma de
hidrogénio mencionado acima foi preparado. Isto €, a camada de canal tinha
uma concentracdo de hidrogénio substancialmente uniformes sobre toda a sua
regido de filme e ndo incluia a parte de fonte e a parte de dreno. Outras
estruturas e métodos de fabricagdo foram baseados no exemplo 2.

(Avaliagdo caracteristica do dispositivo TFT)

O transistor de filme fino de acordo com esta configura¢do
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apresentou um comportamento de um transistor semicondutor tipico que
saturou (“pingou”) em Vd = 6 V.. Uma relagéo liga/desliga do transistor era
10° ou mais, e um seu efeito de mobilidade de campo era aproximadamente 7
cm® (Vs)'.

Quando uma pluralidade de dispositivos foi produzida, uma
variagﬁﬁo em caracteristica dos TFTs de acordo com o exemplo 3 foi menor do
que aquela dos TFTs de acordo com o exemplo comparativo 2. A
caracteristica de histerese e 0 desempenho de operagdo em alta velocidade dos
dispositivos do exemplo 3 também foram preferiveis.

No transistor de efeito de campo de acordo com este exemplo,
a camada de canal (filme fino de 6xido) incluiu a parte de canal e a parte de
fonte e a parte de dreno, cada uma das quais tinha uma concentragdo de
hidrogénio maior do que aquela da parte de canal. Portanto, € esperado que a
conexdo elétrica estavel seja capaz de ser feita entre a parte de canal e cada
um do eletrodo de fonte e do eletrodo de dreno, melhorando com isto a
uniformidade e confiabilidade do dispositivo.

Pode ser esperado que o transistor de efeito de campo que tem
uma mobilidade de efeito de campo relativamente grande de acordo com este
exemplo, seja utilizado para, por exemplo, um circuito para operar um diodo
organico emissor de luz.

(Exemplo 4)

Este exemplo é um exemplo no qual um dispositivo TFT porta
superior, como ilustrado na figura 5B foi formado sobre um substrato de
pléastico.

Um filme de polietileno tereftalato (PET) foi utilizado como
um substrato.

Primeiro uma camada de canal foi formada sobre o substrato
por meio de moldagem.

Além disto, neste exemplo, na forma¢do da camada de canal
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um material sinterizado policristalino tendo uma composi¢do de In,O3;/ZnO
que tem uma dimensdo de 2 polegadas (5 cm) foi utilizado como um alvo
(material fonte) e a energia RF aplicada ‘foi 100W. A pressdo total da
atmosfera quando o filme foi formado era 0,4 Pa, onde a relacdo de
escoamento de gés era Ar:0, = 100:2. A velocidade de formagéo do filme era
12 nm/min e a temperatura do substrato era 25°C. Com relagdo ao filme
obtido quando o 4ngulo de observagdo de difragdo de raios- X (método de
filme fino, 4ngulo incidente = 0,5 graus) foi realizada aproximadamente na
superficie do filme e nenhum pico de difragdo claro foi detectado, o que
mostra que o filme fabricado de In-Zn-O era um filme amorfo. Como
resultado de espectroscopia de fluorescéncia de raios-X (XRF), a relagdo de
composi¢do de metais era In:Zn = 1,1:0,9.

Em seguida, uma camada isolante porta e um eletrodo de porta
foram empilhados. A camada isolante porta e o eletrodo de porta sdo
formados para serem o mesmo padrdo. O eletrodo de porta ¢ um filme
condutor transparente composto de In,O5:Sn.

Em seguida, processamento de plasma de hidrogénio foi
realizado como no caso do exemplo 3. A parte de fonte 16 e a parte de dreno
17 foram formadas em auto-alinhamento utilizando o eletrodo de porta como
uma mascara.

Um eletrodo de fonte € um eletrodo de dreno foram formados
por modelagem. Um filme condutivo transparente composto de In,O;:Sn foi
utilizado como cada um do eletrodo de fonte ¢ do eletrodo de dreno e uma
sua espessura era 100 nm.

(Avaliagdo caracteristica de dispositivo TFT)

O TFT formado no filme de PET foi medido a uma
temperatura ambiente. Uma relagfo liga/desliga do transistor € 10° ou mais.
Mobilidade de efeito de campo calculada era aproximadamente 3 cm?(VS)™.

Como no caso do exemplo 1, a variagdo em caracteristicas entre dispositivos,
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a caracteristica de histerese, e o desempenho de operagéo em alta velocidade
foram preferiveis.

Enquanto o dispositivo formado no filme de PET foi dobrado
em um raio de curvatura de 30 mm, a caracteristica do transistor foi medida
da mesma maneira. Uma grande mudanga em caracteristica do transistor néo
foi observada. A mesma medic¢do foi realizada com irradiagdo visivel. Uma
mudanga em caracteristica do transistor ndo foi observada. O transistor de
filme fino produzido nesta configuragdo era transparente a luz visivel e
formado sobre um substrato flexivel.

(Exemplo 5)

Neste exemplo, um dispositivo exibidor utilizando o transistor
de efeito de campo ilustrado na figura 12 sera descrito. No transistor de efeito
de campo uma ilha de um filme ITO que serve como o eletrodo de dreno foi
estendida desde um seu lado curto até 100 um. Uma porgdo correspondente a
90 pum de uma por¢do estendida foi deixada para assegurar fiagGes para o
eletrodo de fonte ou eletrodo de porta. Entdo o TFT foi revestido com uma
camada isolante. Um filme de poliimida foi aplicado sobre a camada isolante
e submetido a uma etapa de esfregagdo. Por outro lado, um substrato pléstico
no qual um filme ITO e um filme de poliimida foram formados sobre ele, e
uma etapa de esfregacdo foi preparada. O substrato plastico era oposto ao
substrato sobre o qual cada transistor de efeito de campo foi formado em um
espago de 5 pm e entdo cristal liquido nemético foi injetado nele. Um par de
placas de polarizagdo foi fornecido em ambos os lados de tal estrutura.
Quando uma voltagem foi aplicada ao eletrodo de fonte do transistor de
efeito de campo, uma voltagem aplicada ao seu eletrodo de porta foi ajustada,
transmitancia de luz foi mudada somente em uma regido de 30 pm x 90 pm
que era a porgdo da ilha do filme ITO qué foi estendida a partir do eletrodo de
dreno. A transmitincia foi capaz de ser moldada de maneira continua por uma

voltagem fonte-dreno durante a aplicagdo da voltagem porta na qual o
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transistor de efeito de campo se tornou um estado ligado. Portanto, um
dispositivo exibidor utilizando uma célula de cristal liquido como um
elemento exibidor, como ilustrado na figura 12, foi produzido.

Em um outro exemplo, um substrato plastico branco foi
utilizado como o substrato sobre o qual cada TFT foi formado. Um material
de cada um dos eletrodos do TFT foi substituido por ouro. O filme de
poliimida e as placas de polarizagdo foram omitidas. Um espago entre o
substrato plastico branco e o substrato plastico transparente foi enchido com
capsulas nas quais particulas e um fluido foram revestidos com um
revestimento isolante. No caso de um dispositivo exibidor que tem tal
estrutura, uma voltagem entre o eletrodo de dreno estendido e o filme ITO
localizado ai acima foi controlado pelo transistor de efeito de campo, de modo
que as particulas nas capsulas movem na direcdo longitudinal. Portanto, a
refletdncia da regido dreno estendida quando vista a partir do lado do
substrato transparente foi capaz de ser controlada para visor.

Em um outro exemplo, uma pluralidade de transistores de
efeito de campo foram formados adjacentes um ao outro para produzir, por
exemplo, um circuito de controle de corrente normal incluindo quatro
transistores e um capacitor. Portanto, ou TFT ilustrado na figura 11 foi capaz
de ser utilizado como um dos transistores de estagio final para acionar um
elemento EL. Por exemplo, o transistor de efeito de campo que utiliza o filme
ITO como o eletrodo de dreno foi empregado. Um elemento de
eletroluminescéncia orginico que inclui uma camada de inje¢do de carga e
uma camada de emissdo de luz foi formado na regido de 30 um x 90 um que
era a por¢do da ilha do filme ITO que foi estendida a partir do eletrodo de
dreno. Assim, o dispositivo exibidor que utiliza o elemento EL foi capaz de
ser produzido.

(Exemplo 6)

Elementos exibidores e transistores de efeito de campo, cada
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um dos quais corresponde aquele no exemplo 5, foram arranjados de maneira
bidimensional. Por exemplo, 7425 x 1790 pixéis, cada um dos quais incluiu o
elemento exibidor tal como a célula de cristal liquido ou o elemento EL e o
transistor de efeito de campo no exemplo 5 que tinha uma area de 30 pm x
115 um foram arranjados em uma forma quadrada em um passo de 40 um em
uma dire¢do de lado curto, e em um passo de 120 um em uma direg@o de lado
longo. Entdo 1790 fiagdes de porta passando através dos eletrodos porta de
7425 transistores de efeito de campo na diregdo de lado longo foram
fornecidas e 7425 fiagdes de sinal passando através de porgdes dos eletrodos
fonte de 1790 TFTs que se salientam de ilhas do filme semicondutor de 6xido
amorfo por 5 um na diregdo de lado curto foram fornecidas. As fiagdes foram
conectadas com um circuito acionador de porta e um circuito acionador de
fonte. No caso do elemento exibidor de cristal liquido, quando filtros de cor,
cada um dos quais era igual ao elemento exibidor de cristal liquido em
dimenséo e alinhado com ele, que foram fornecidos sobre as superficies dos
dispositivos de tal modo que filtros vermelho R, verde (G) e azul (B) foram
repetidos na diregdo do lado longo, um dispositivo exibidor de imagem
colorida de matriz ativa (de aproximadamente 211 ppi e dimensdo A4) foi
capaz de ser construido.

No caso do elemento EL, entre dois transistores de efeito de
campo incluidos em um elemento EL o eletrodo de porta de um primeiro
transistor de efeito de campo foi conectado com uma linha de porta e o
eletrodo de fonte de um segundo transistor de efeito de campo foi conectado
com a linha de sinal. Os comprimentos de onda de emissdo de luz dos
elementos EL foram repetidos na ordem de luzes R, G e B na diregdo do lado
longo. Portanto, um dispositivo exibidor de imagem colorida de emissdo de
luz tendo a mesma resolugdo foi capaz de ser construido.

Um circuito acionador para acionar um circuito de matriz ativa

pode ser construido utilizando o TFT de acordo com esta configuracdo que €
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idéntica ao transistor de efeito de campo do pixel ou construido utilizando um
chip IC existente.

O transistor de efeito de campo de acordo com a presente
invencdo pode ser formado sobre o material flexivel que inclui o filme PET.
Isto é, comutagdo pode ser realizada com um estado de dobramento. Em
adigdo, o transistor de efeito de campo € transparente a luz visivel e luz
infravermelha que tem um comprimento de onda de 400 nm ou mais, de modo
que o transistor de efeito de campo de acordo com a presente inveng@o pode
ser aplicado como um elemento de comutagdo de um visor LCD ou um visor
EL organico. O transistor de efeito de campo de acordo com a presente
inven¢do pode ser amplamente aplicado a ﬁm visor flexivel, a um visor
transparente, a um cartdo IC, a uma etiqueta ID, e similares.

De acordo com o transistor de efeito de campo da presente
inven¢do, a camada de canal (filme de 6xido) inclui a parte de fonte e a parte
de dreno que sdo adicionadas com hidrogénio ou deutério. Alternativamente,
a camada de canal (filme de 6xido) inclui a parte de canal que contém
hidrogénio ou deutério e a parte de fonte e a parte de dreno que tém a
concentragdo de hidrogénio maior do que aquela da parte de canal. Portanto, a
conexio elétrica estavel pode ser feita entre a parte de canal e cada um do
eletrodo de fonte e eletrodo de dreno, melhorando com isto a uniformidade e a
confiabilidade do dispositivo. A conexdo elétrica satisfatoria resistente a
aprisionar cargas pode ser realizada entre cada um do eletrodo de fonte e
eletrodo de dreno e o canal, de modo que o transistor de efeito de campo que
tem pequena histerese e excelente caracteristica de estabilidade pode ser
realizado.

De acordo com a presente invengdo, quando o transistor de
efeito de campo deve ser fabricado, hidrogénio € adicionado ao filme de
oxido utilizando o padrio do eletrodo de porta como a méscara. Portanto, a

parte de fonte e a parte de dreno podem ser formadas em auto-alinhamento
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com o padrdo do eletrodo de porta, com o resultado que a relagdo de posi¢do
entre a porta, a fonte, e o dreno pode ser realizada com precisao elevada.

Este pedido reivindica prioridade do Pedido de Patente
Japonesa Numero 2006-074630, depositado em 17 de margo de 2006, o qual €

aqui com isto incorporado para referéncia.
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REIVINDICACOES

1. Transistor de efeito de campo, caracterizado pelo fato de

compreender um filme de 6xido como uma camada semicondutora,
em que o filme de 6xido inclui um de uma parte de fonte e
uma parte de dreno, a qual um de hidrogénio e deutério ¢ adicionado.

2. Transistor de efeito de campo, caracterizado pelo fato de

compreender um filme de 6xido como uma camada semicondutora,

em que o filme de 6xido inclui uma parte de canal, uma parte
de fonte e uma parte de dreno, €

em que, uma concentragdo de um de hidrogénio e deutério na
parte de fonte e na parte de dreno é maior do que uma concentragéo de um de
hidrogénio e deutério na parte de canal.

3. Transistor de efeito de campo de acordo com a

reivindicagéo 1, caracterizado pelo fato de a parte de fonte e a parte de dreno

serem colocadas em auto-alinhamento com um eletrodo de porta e ter uma
estrutura coplanar.
4. Transistor de efeito de campo de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de uma resistividade de um da parte

de fonte e da parte de dreno ser 1/10 ou menos de uma resistividade da parte
de canal.
5. Transistor de efeito de campo de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de o filme de 6xido ser formado de

um 6xido amorfo representado por:
[(Sny.x M4y)]a.[(In;, M3,),05]b.[(Zny.. M2,0)]c,
onde 0<x<1;0<y<1;0<z<]1,
0<a<1;0<b<1;0<c<le
a+b+c=1; M4 é um elemento do grupo VI selecionado
dentre o grupo que consiste de Si, Ge e Zr menor em numero atémico do que

Sn; M3 é Lu ou um elemento do grupo III selecionado dentre o grupo que
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consiste de B, Al, Ga ou Y menor em nimero atomico do que In; e M2 € um
elemento do grupo II selecionado dentre o grupo que consiste de Mg ou Ca
menor em nimero atdmico do que Zn.

6. Dispositivo exibidor, caracterizado pelo fato de

compreender:

um elemento exibidor que inclui um eletrodo; e

um transistor de efeito de campo como definido na
reivindicagdo 1, |

em que, um de uma parte de fonte e uma parte de dreno do
transistor de efeito de campo € eletricamente conectada com o eletrodo do
dispositivo exibidor.

7. Dispositivo exibidor de acordo com a reivindicagdo 6,

caracterizado pelo fato de uma pluralidade de elementos exibidores € uma

pluralidade de transistores de efeito de campo serem arranjados de maneira
tridimensional sobre um substrato.
8. Método para fabricar um transistor de efeito de campo que

inclui um filme de 6xido como uma camada semicondutora, caracterizado

pelo fato de compreender as etapas de:

formar o filme de 6xido sobre um substrato; e

adicionar um de hidrogénio ou deutério a uma porcdo do filme
de 6xido para formar uma parte de fonte e uma parte de dreno.

9. Método para fabricar um transistor de efeito de campo que

inclui um filme de 6xido como uma camada semicondutora, caracterizado

pelo fato de compreender as etapas de:

formar o filme de 6xido sobre um substrato;

formar um filme isolante porta sobre o filme de 6xido; formar
um eletrodo de porta sobre o filme isolante porta; e

adicionar um de hidrogénio ou deutério ao filme de oxido

utilizando um padrdo do eletrodo de porta como uma madscara para formar
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uma parte de fonte e uma parte de dreno no filme de oxido em auto-
alinhamento com o padrio do eletrodo de porta.

10. Transistor de efeito de campo, caracterizado pelo fato de

compreender:

uma camada semicondutora de 6xido que inclui uma regido
canal;

um eletrodo de porta;

um isolante de porta;

um eletrodo de dreno; e

um eletrodo de fonte,

em que a camada semicondutora de 6xido ainda inclui um par
de regides dopadas adjacentes ao eletrodo de fonte ou dreno, cada uma das
regides dopadas tendo no minimo um de hidrogénio ou deutério, e

em que uma concentragdo de um de hidrogénio e deutério na
regido dopada é maior do que uma concentragdo de um de hidrogénio e

deutério na regido canal.
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RESUMO
“TRANSISTOR DE EFEITO DE CAMPO, DISPOSITIVO EXIBIDOR, E,
METODO PARA FABRICAR UM TRANSISTOR DE EFEITO DE CAMPO”
A presente invengdo fornece um transistor de efeito de campo
que inclui um filme de 6xido como uma camada semicondutora, no qual o
filme de 6xido inclui uma de uma parte de fonte e uma parte de dreno a qual

um dentre hidrogénio ou deutério € adicionado.
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