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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　画素部を有し、
　前記画素部は、酸化物半導体層を有するトランジスタと、前記トランジスタと電気的に
接続される画素電極と、前記画素電極上の液晶層と、を有し、
　前記トランジスタは、
　第１の導電層と、
　前記第１の導電層上の第１の絶縁層と、
　前記第１の絶縁層上の、ＩｎとＧａとＺｎとを有する前記酸化物半導体層と、
　前記酸化物半導体層と電気的に接続される第２の導電層と、
　前記酸化物半導体層と電気的に接続される第３の導電層と、を有し、
　前記第１の導電層は、前記トランジスタのゲート電極としての機能と、ゲート配線とし
ての機能と、を有し、
　前記第２の導電層は、前記トランジスタのソース電極又はドレイン電極の一方としての
機能と、ソース配線としての機能とを有し、
　前記第３の導電層は、前記トランジスタのソース電極又はドレイン電極の他方としての
機能を有し、
　平面視において、前記第１の導電層と前記第２の導電層とが十字に交差することで互い
に重なる第１の部分を有し、
　前記第１の部分には、前記第２の導電層上に位置する第１の透明導電層が重なり、
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　前記第１の部分において、前記第２の導電層は前記第１の透明導電層と全て重なり、
　平面視において、前記第１の部分以外の部分であり且つ前記酸化物半導体層とは重なら
ない前記第１の導電層の部分の幅と、前記第１の部分の前記第１の導電層の幅とは、異な
ることを特徴とする液晶表示装置。
【請求項２】
　画素部を有し、
　前記画素部は、酸化物半導体層を有するトランジスタと、前記トランジスタと電気的に
接続される画素電極と、前記画素電極上の液晶層と、を有し、
　前記トランジスタは、
　第１の導電層と、
　前記第１の導電層上の第１の絶縁層と、
　前記第１の絶縁層上の、ＩｎとＧａとＺｎとを有する前記酸化物半導体層と、
　前記酸化物半導体層と電気的に接続される第２の導電層と、
　前記酸化物半導体層と電気的に接続される第３の導電層と、を有し、
　前記第１の導電層は、前記トランジスタのゲート電極としての機能と、ゲート配線とし
ての機能と、を有し、
　前記第２の導電層は、前記トランジスタのソース電極又はドレイン電極の一方としての
機能と、ソース配線としての機能とを有し、
　前記第３の導電層は、前記トランジスタのソース電極又はドレイン電極の他方としての
機能を有し、
　平面視において、前記第１の導電層と前記第２の導電層とが十字に交差することで互い
に重なる第１の部分を有し、
　前記第１の部分には、前記第２の導電層上に位置し、且つＩｎとＺｎと酸素とを有する
第１の透明導電層が重なり、
　前記第１の部分において、前記第２の導電層は前記第１の透明導電層と全て重なり、
　平面視において、前記第１の部分以外の部分であり且つ前記酸化物半導体層とは重なら
ない前記第１の導電層の部分の幅と、前記第１の部分の前記第１の導電層の幅とは、異な
ることを特徴とする液晶表示装置。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明は、半導体装置、およびその作製方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
液晶表示装置をはじめとする、いわゆるフラットパネルディスプレイ（ＦＰＤ）は、薄型
、低消費電力といった特徴を有しており、様々な分野において広く用いられている。中で
も、画素ごとに薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）を有するアクティブマトリクス型の液晶表示
装置は、その高い表示性能から、市場規模の拡大が顕著である。
【０００３】
アクティブマトリクス型表示装置に用いられるアクティブマトリクス基板上には、複数の
走査線と、複数の信号線が形成されており、これらの配線は、絶縁層を介して互いに交差
している。薄膜トランジスタは、走査線と信号線の交差部近傍に設けられており、各画素
をスイッチングする（例えば、特許文献１参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開平０４－２２０６２７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
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ここで、走査線と信号線との交差部には、その構造から、静電容量（「寄生容量」とも呼
ばれる）が形成される。寄生容量は、信号遅延などを引き起こし、表示品位低下の原因と
なるため、その容量値は小さいことが好ましい。
【０００６】
走査線と信号線との交差部に生成される寄生容量を低減する手法としては、例えば、走査
線を覆う絶縁膜を厚くする方法があるが、ボトムゲート型のトランジスタにおいては、走
査線と信号線の間にはゲート絶縁層が形成されることになるため、該ゲート絶縁層を単に
厚くする場合にはトランジスタの駆動能力が低下してしまう。
【０００７】
上記のような問題点に鑑み、アクティブマトリクス型表示装置等の半導体装置において、
トランジスタの駆動能力を低下させることなく寄生容量の容量値を低減することを課題の
一とする。または、寄生容量の容量値を低減した半導体装置を低コストに提供することを
課題の一とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
開示する発明においては、トランジスタのゲート電極と同一の材料層で形成される配線と
、ソース電極またはドレイン電極と同一の材料層で形成される配線との間に、ゲート絶縁
層以外の絶縁層を設ける。
【０００９】
本明細書において開示する発明の一態様は、基板上に第１の導電層を形成し、第１の導電
層上に、複数の厚みを有するレジストマスクを選択的に形成し、レジストマスクを用いて
第１の導電層をエッチングして、ゲート電極および第１の配線を形成し、レジストマスク
を後退させて、ゲート電極上のレジストマスクを除去すると共に、第１の配線上のレジス
トマスクの一部を残存させ、ゲート電極、第１の配線および残存させたレジストマスクを
覆うようにゲート絶縁層を形成し、ゲート絶縁層上に第２の導電層を形成し、第２の導電
層を選択的にエッチングして、ソース電極およびドレイン電極を形成すると共に、残存さ
せたレジストマスクと重なる領域において第１の配線を乗り越える第２の配線を形成し、
ゲート電極と重なる領域に、ソース電極およびドレイン電極と接する半導体層を形成する
ことを特徴とする半導体装置の作製方法である。
【００１０】
上記において、半導体層として、インジウム、ガリウムおよび亜鉛を含む酸化物半導体層
を形成しても良い。
【００１１】
また、上記において、残存させたレジストマスクと重なる領域における第１の配線の幅が
、他の領域における第１の配線の幅より小さくなるように、第１の配線を形成することが
好ましい。また、残存させたレジストマスクと重なる領域における第２の配線の幅が、他
の領域における第２の配線の幅より小さくなるように、第２の配線を形成することが好ま
しい。
【００１２】
さらに、上記において、残存させたレジストマスクと重なる領域における第１の配線の厚
みが、他の領域における第１の配線の厚みより大きくなるように、第１の配線を形成する
ことが好ましい。また、残存させたレジストマスクと重なる領域における第２の配線の厚
みが、他の領域における第２の配線の厚みより大きくなるように、第２の配線を形成する
ことが好ましい。例えば、第２の配線上には、別の導電層を形成すると良い。なお、第１
の配線および第２の配線は、単層構造としても良いし、積層構造であっても良い。
【００１３】
なお、本明細書中において半導体装置とは、半導体特性を利用することで機能しうる装置
全般を指し、表示装置、半導体回路および電子機器は全て半導体装置に含まれる。
【発明の効果】
【００１４】
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開示する発明の一態様においては、第１の配線を形成する際に用いるレジストマスクを一
部残存させることで、第１の配線と第２の配線とによって形成される寄生容量の容量値を
低減させる。これにより、工程数の増加を抑制しつつ、寄生容量の容量値を低減した半導
体装置を提供することができる。
【００１５】
さらに、第１の配線の幅または第２の配線の幅を、これらが重なる領域において小さくす
る場合には、寄生容量の容量値をさらに低減することができる。
【００１６】
一方、上述のように配線の幅を局所的に小さくする場合には、当該領域における配線抵抗
が増大することになる。これを解消するためには、当該領域における配線の厚みを増大さ
せると良い。このように、配線の厚みを増大させる場合には、局所的な配線抵抗の増大を
抑制し、半導体装置の特性を保つことができる。なお、開示する発明においては、工程数
の増加を抑制しつつ、配線の厚みを増大させることが可能である。
【００１７】
以上のように、開示する発明の一態様により、寄生容量の容量値が低減された高性能な半
導体装置を低コストに提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】実施の形態１に係る半導体装置の作製方法を説明する断面図である。
【図２】実施の形態１に係る半導体装置の作製方法を説明する断面図である。
【図３】実施の形態２に係る半導体装置の作製方法を説明する断面図である。
【図４】実施の形態２に係る半導体装置の作製方法を説明する断面図である。
【図５】実施の形態３に係る半導体装置の作製方法を説明する断面図である。
【図６】実施の形態４に係る半導体装置の作製方法を説明する断面図である。
【図７】実施の形態４に係る半導体装置の作製方法を説明する断面図である。
【図８】実施の形態４に係る半導体装置の平面図である。
【図９】実施の形態５に係る半導体装置の作製方法を説明する断面図である。
【図１０】実施の形態５に係る半導体装置の平面図である。
【図１１】実施の形態６に係る半導体装置を説明する図である。
【図１２】実施の形態６に係る半導体装置を説明する図である。
【図１３】実施の形態７に係る半導体装置を説明する図である。
【図１４】実施の形態８に係る半導体装置を説明する図である。
【図１５】実施の形態８に係る半導体装置を説明する図である。
【図１６】電子ペーパーの使用形態の例を説明する図である。
【図１７】電子書籍の一例を示す外観図である。
【図１８】テレビジョン装置およびデジタルフォトフレームの例を示す外観図である。
【図１９】遊技機の例を示す外観図である。
【図２０】携帯電話機の一例を示す外観図である。
【図２１】実施の形態１１に係る半導体装置の作製方法を説明する断面図である。
【図２２】実施の形態１２に係る半導体装置の作製方法を説明する断面図である。
【図２３】実施の形態１３に係る半導体装置の作製方法を説明する断面図である。
【図２４】実施例１に係るトランジスタの構成を示す断面図である。
【図２５】実施例１に係るトランジスタの電気的特性を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
実施の形態について、図面を用いて詳細に説明する。但し、本発明は以下に示す実施の形
態の記載内容に限定されず、発明の趣旨から逸脱することなく形態および詳細を様々に変
更し得ることは当業者にとって自明である。また、異なる実施の形態に係る構成は、適宜
組み合わせて実施することができる。なお、以下に説明する発明の構成において、同一部
分または同様な機能を有する部分には同一の符号を用い、その繰り返しの説明は省略する
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。
【００２０】
（実施の形態１）
本実施の形態では、半導体装置の作製方法の一例について、図面を参照して説明する。
【００２１】
はじめに、基板１００上に導電層１０２を形成し、該導電層１０２上に選択的にレジスト
マスク１０４およびレジストマスク１０６を形成する（図１（Ａ）参照）。なお、本実施
の形態においては、レジストマスク１０６はレジストマスク１０４より厚く形成する。
【００２２】
基板１００は、絶縁表面を有する基板であればよく、例えば、ガラス基板とすることがで
きる。ガラス基板は無アルカリガラス基板であることが好ましい。無アルカリガラス基板
には、例えば、アルミノシリケートガラス、アルミノホウケイ酸ガラス、バリウムホウケ
イ酸ガラス等のガラス材料が用いられる。他にも、基板１００として、セラミック基板、
石英基板やサファイア基板等の絶縁体でなる絶縁性基板、シリコン等の半導体材料でなる
半導体基板の表面を絶縁材料で被覆したもの、金属やステンレス等の導電体でなる導電性
基板の表面を絶縁材料で被覆したものを用いることができる。また、作製工程の熱処理に
耐えられるのであれば、プラスチック基板を用いることもできる。
【００２３】
導電層１０２は、アルミニウム（Ａｌ）、銅（Ｃｕ）、モリブデン（Ｍｏ）、タングステ
ン（Ｗ）、チタン（Ｔｉ）等の導電性材料で形成することが望ましい。形成方法としては
、スパッタリング法や真空蒸着法、ＣＶＤ法などがある。なお、導電層１０２にアルミニ
ウム（または銅）を用いる場合、アルミニウム単体（または銅単体）では耐熱性が低く、
腐蝕しやすい等の問題点があるため、耐熱性導電性材料と組み合わせて形成することが好
ましい。
【００２４】
耐熱性導電性材料としては、チタン（Ｔｉ）、タンタル（Ｔａ）、タングステン（Ｗ）、
モリブデン（Ｍｏ）、クロム（Ｃｒ）、ネオジム（Ｎｄ）、スカンジウム（Ｓｃ）から選
ばれた元素を含む金属、上述した元素を成分とする合金、上述した元素を組み合わせた合
金、または上述した元素を成分とする窒化物などを用いることができる。これらの耐熱性
導電性材料とアルミニウム（または銅）を積層させて、導電層１０２を形成すればよい。
【００２５】
レジストマスク１０４およびレジストマスク１０６は、多階調マスクを用いて形成するこ
とができる。ここで、多階調マスクとは、多段階の光量で露光を行うことが可能なマスク
をいう。これを用いることで、一度の露光および現像工程によって、複数（代表的には２
種類）の厚さのレジストマスクを形成することができる。つまり、多階調マスクを用いる
ことで、工程数の増加を抑制することができる。
【００２６】
例えば、２種類の厚さのレジストマスクを形成するためには、露光領域、半露光領域及び
未露光領域の３段階の光量が照射される多階調マスクを用いて露光を行うと良い。
【００２７】
多階調マスクには、いわゆるグレートーンマスクやハーフトーンマスクがある。グレート
ーンマスクは、例えば、光透過性を有する基板上に、遮光膜を用いて形成された遮光部、
遮光膜を所定のパターンで設けたスリット部、これらが設けられていない透過部を有する
構成とすることができる。また、ハーフトーンマスクは、例えば、光透過性を有する基板
上に、遮光膜を用いて形成された遮光部、半透過膜により形成された半透過部、これらが
設けられていない透過部を有する構成とすることができる。
【００２８】
上記において、遮光部やスリット部を構成する遮光膜は、金属材料を用いて形成すればよ
く、例えば、クロムや酸化クロム等を用いて形成すると好ましい。
【００２９】



(6) JP 6724103 B2 2020.7.15

10

20

30

40

50

また、スリット部は、露光に用いる光の回折限界（解像限界ともいう）以下の寸法で設け
られたスリット（ドットやメッシュ等も含む）を有しており、これによって、光の透過率
が制御される。なお、スリット部１４３に設けられるスリットは周期的なものであっても
よいし、非周期的なものであってもよい。
【００３０】
また、半透過部は、ＭｏＳｉＮ、ＭｏＳｉ、ＭｏＳｉＯ、ＭｏＳｉＯＮ、ＣｒＳｉ等の光
透過性を有する材料を用いて形成することができる。
【００３１】
このような多階調マスクを用いて露光し、現像を行うことで、膜厚の異なるレジストマス
ク１０４およびレジストマスク１０６を形成することができる。
【００３２】
なお、レジストマスク１０４およびレジストマスク１０６の作製方法は上記に限られない
。インクジェット法など、厚みの異なる膜を選択的に形成することができる方法を用いて
、上記のレジストマスクを形成しても良い。
【００３３】
次に、上記のレジストマスク１０４およびレジストマスク１０６を用いて導電層１０２を
エッチングし、ゲート電極１０８および第１の配線１１０を形成する（図１（Ｂ）参照）
。
【００３４】
上記のエッチング処理には、ドライエッチングを用いても良いし、ウエットエッチングを
用いても良い。また、後に形成されるゲート絶縁層等の被覆性を向上し、段切れを防止す
るために、ゲート電極１０８や第１の配線１１０の端部がテーパー形状となるようエッチ
ングすると良い。例えば、テーパー角が２０°以上９０°未満となるような形状とするこ
とが好ましい。ここで、「テーパー角」とは、テーパー形状を有する層を断面方向から観
察した際に、当該層の側面と底面とがなす角をいう。
【００３５】
次に、レジストマスク１０４およびレジストマスク１０６を後退させてゲート電極１０８
の表面を露出させつつ、第１の配線１１０上にレジストマスク１１２を形成する（図１（
Ｃ）参照）。レジストマスク１０４およびレジストマスク１０６を後退させる手法として
は、例えば、酸素プラズマを用いたアッシング処理などがあるが、開示される発明が当該
手法に限定して解釈されるものではない。
【００３６】
次に、ゲート電極１０８、第１の配線１１０、レジストマスク１１２を覆うように、ゲー
ト絶縁層１１４を形成する（図１（Ｄ）参照）。ゲート絶縁層１１４は、酸化シリコン、
酸化窒化シリコン、窒化シリコン、窒化酸化シリコン、酸化アルミニウム、酸化タンタル
等の材料を用いて形成することができる。また、これらの材料からなる膜を積層させて形
成しても良い。これらの膜は、スパッタ法等を用いて厚さが５ｎｍ以上２５０ｎｍ以下と
なるように形成すると好ましい。例えば、ゲート絶縁層１１４として、スパッタ法を用い
て、酸化シリコン膜を１００ｎｍの厚さで形成することができる。
【００３７】
また、スパッタ法とＣＶＤ法（プラズマＣＶＤ法など）とを組み合わせて、積層構造のゲ
ート絶縁層１１４を形成しても良い。例えば、ゲート絶縁層１１４の下層（ゲート電極１
０８と接する領域）をプラズマＣＶＤ法により形成し、ゲート絶縁層１１４の上層をスパ
ッタ法により形成する。プラズマＣＶＤ法は、段差被覆性の良い膜を形成することが容易
であるため、ゲート電極１０８の直上に形成する膜を形成する方法として適している。ま
た、スパッタ法を用いる場合には、プラズマＣＶＤ法を用いる場合と比較して、膜中の水
素濃度を低減することが容易であるため、スパッタ法による膜を半導体層と接する領域に
設けることで、ゲート絶縁層１１４中の水素が半導体層中へ拡散することを防止できる。
特に、酸化物半導体材料を用いて半導体層を形成する場合には、水素が特性に与える影響
は極めて大きいと考えられるため、このような構成を採用することは効果的である。
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【００３８】
なお、本明細書において、酸化窒化物とは、その組成において、窒素よりも酸素の含有量
（原子数）が多いものを示し、例えば、酸化窒化シリコンとは、酸素が５０原子％以上７
０原子％以下、窒素が０．５原子％以上１５原子％以下、シリコンが２５原子％以上３５
原子％以下、水素が０．１原子％以上１０原子％以下の範囲で含まれるものをいう。また
、窒化酸化物とは、その組成において、酸素よりも窒素の含有量（原子数）が多いものを
示し、例えば、窒化酸化シリコンとは、酸素が５原子％以上３０原子％以下、窒素が２０
原子％以上５５原子％以下、シリコンが２５原子％以上３５原子％以下、水素が１０原子
％以上２５原子％以下の範囲で含まれるものをいう。但し、上記範囲は、ラザフォード後
方散乱法（ＲＢＳ：Ｒｕｔｈｅｒｆｏｒｄ　Ｂａｃｋｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ　Ｓｐｅｃｔ
ｒｏｍｅｔｒｙ）や、水素前方散乱法（ＨＦＳ：Ｈｙｄｒｏｇｅｎ　Ｆｏｒｗａｒｄ　ｓ
ｃａｔｔｅｒｉｎｇ　Ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ）を用いて測定した場合のものである。
また、構成元素の含有比率の合計は１００原子％を超えない。
【００３９】
次に、ゲート絶縁層１１４上に導電層１１６を形成する（図２（Ａ）参照）。導電層１１
６は、導電層１０２と同様の材料、方法によって形成することができる。例えば、導電層
１１６を、モリブデン膜やチタン膜の単層構造で形成することができる。また、導電層１
１６を積層構造で形成してもよく、例えば、アルミニウム膜とチタン膜との積層構造とす
ることができる。また、チタン膜と、アルミニウム膜と、チタン膜とを順に積層した３層
構造としてもよい。また、モリブデン膜とアルミニウム膜とモリブデン膜とを順に積層し
た３層構造としてもよい。また、これらの積層構造に用いるアルミニウム膜として、ネオ
ジムを含むアルミニウム（Ａｌ－Ｎｄ）膜を用いてもよい。さらに、導電層１１６を、シ
リコンを含むアルミニウム膜の単層構造としてもよい。
【００４０】
次に、導電層１１６を選択的にエッチングして、ソース電極１１８、ドレイン電極１２０
、第２の配線１２２を形成する（図２（Ｂ）参照）。
【００４１】
なお、トランジスタの駆動方法によっては、ソース電極１１８がドレイン電極として機能
し、ドレイン電極１２０がソース電極として機能する場合もあり得る。このため、ソース
とドレインの称呼は、機能、状況に応じて入れ替えることができる。また、これらの称呼
は便宜的なものにすぎず、その機能を確定させるものではない。
【００４２】
本実施の形態においては図示しないが、上記工程の後に、ゲート絶縁層１１４、ソース電
極１１８、ドレイン電極１２０に表面処理を施しても良い。表面処理としては、不活性ガ
スおよび／または反応性ガスを用いたプラズマ処理等を適用することができる。
【００４３】
プラズマ処理は、例えば、真空状態のチャンバーにアルゴン（Ａｒ）ガス等の不活性ガス
を導入し、被処理物にバイアス電圧を印加してプラズマ状態とすることにより行うことが
できる。チャンバーにＡｒガスを導入した場合、プラズマ中には電子とＡｒの陽イオンが
存在し、陰極方向にＡｒの陽イオンが加速される。加速されたＡｒの陽イオンが基板１０
０上に形成されたゲート絶縁層１１４、ソース電極１１８、ドレイン電極１２０の表面に
衝突することによって、当該表面がスパッタエッチングされ、ゲート絶縁層１１４、ソー
ス電極１１８、ドレイン電極１２０の表面を改質することができる。なお、このようなプ
ラズマ処理を「逆スパッタ」と呼ぶこともある。
【００４４】
基板１００側にバイアス電圧を印加してプラズマ処理を行うことによって、ゲート絶縁層
１１４、ソース電極１１８、ドレイン電極１２０の表面のスパッタエッチングを効果的に
行うことができる。また、ゲート絶縁層１１４の表面に凹凸が形成されている場合には、
プラズマ処理を行うことにより、ゲート絶縁層１１４の凸部から優先的にスパッタエッチ
ングされ、当該ゲート絶縁層１１４の表面の平坦性を向上することができる。
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【００４５】
上記プラズマ処理には、アルゴンガスの他にヘリウムガスを用いることができる。また、
アルゴンガスやヘリウムガスに、酸素、水素、窒素等を加えた雰囲気で行ってもよい。ま
た、アルゴンガスやヘリウムガスにＣｌ２、ＣＦ４などを加えた雰囲気で行ってもよい。
【００４６】
次に、ゲート絶縁層１１４、ソース電極１１８、ドレイン電極１２０を覆うように半導体
層を形成した後、該半導体層を選択的にエッチングして、少なくともその一部がソース電
極１１８およびドレイン電極１２０と接する島状の半導体層１２４を形成する（図２（Ｃ
）参照）。島状の半導体層１２４に用いる材料は特に限定されない。例えば、単結晶シリ
コン、多結晶シリコン、非晶質シリコンなどのシリコン系の半導体材料や、ゲルマニウム
系の半導体材料などを用いて島状の半導体層１２４を形成することができる。また、シリ
コンゲルマニウムやシリコンカーバイド、ガリウムヒ素、インジウムリンなどの化合物半
導体材料を用いても良い。特に、酸化物半導体材料（金属酸化物半導体材料）を用いるこ
とで、特性が優れた半導体装置を提供することができる。本実施の形態においては、島状
の半導体層１２４として酸化物半導体材料を用いる場合について説明する。
【００４７】
なお、上記酸化物半導体材料の一例としては、ＩｎＭＯ３（ＺｎＯ）ｍ（ｍ＞０）で表記
されるものがある。ここで、Ｍは、ガリウム（Ｇａ）、鉄（Ｆｅ）、ニッケル（Ｎｉ）、
マンガン（Ｍｎ）、コバルト（Ｃｏ）から選ばれた一の金属元素または複数の金属元素を
示す。例えばＭとしてＧａが選択される場合には、Ｇａのみの場合の他に、ＧａとＮｉや
、ＧａとＦｅなど、Ｇａ以外の上記金属元素が選択される場合を含む。また、上記酸化物
半導体において、Ｍとして含まれる金属元素の他に、不純物元素としてＦｅ、Ｎｉその他
の遷移金属元素、または該遷移金属の酸化物が含まれているものがある。もちろん、酸化
物半導体材料は上記の材料に限定されず、酸化亜鉛や酸化インジウムをはじめとする各種
酸化物半導体材料を用いることができる。
【００４８】
酸化物半導体には、絶縁性の不純物を含ませても良い。当該不純物として、酸化シリコン
、酸化ゲルマニウム、酸化アルミニウムなどに代表される絶縁性酸化物、窒化シリコン、
窒化アルミニウムなどに代表される絶縁性窒化物、若しくは酸窒化シリコン、酸窒化アル
ミニウムなどの絶縁性酸窒化物が適用される。
【００４９】
これらの絶縁性酸化物または絶縁性窒化物は、酸化物半導体の電気伝導性を損なわない濃
度で添加される。
【００５０】
酸化物半導体に絶縁性の不純物を含ませることにより、該酸化物半導体の結晶化を抑制す
ることができる。酸化物半導体の結晶化を抑制することにより、薄膜トランジスタの特性
を安定化することが可能となる。例えば、Ｉｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ系酸化物半導体に酸化シ
リコンなどの不純物を含ませておくことで、３００℃乃至６００℃の熱処理を行っても、
該酸化物半導体の結晶化や微結晶粒の生成を防ぐことができる。
【００５１】
Ｉｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ系酸化物半導体層をチャネル形成領域とする薄膜トランジスタの製
造過程では、熱処理を行うことでＳ値（ｓｕｂｔｈｒｅｓｈｏｌｄ　ｓｗｉｎｇ　ｖａｌ
ｕｅ）や電界効果移動度を向上させることが可能であるが、そのような場合でも、上述の
様に結晶化や微結晶粒の生成を防ぐことができるため、薄膜トランジスタがノーマリーオ
ンになってしまうのを防ぐことができる。また、当該薄膜トランジスタに熱ストレス、バ
イアスストレスが加わった場合でも、しきい値電圧の変動を防ぐことができる。
【００５２】
酸化物半導体材料としてＩｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ系の酸化物半導体を用いて島状の半導体層
１２４を形成する場合には、例えば、Ｉｎ、Ｇａ、Ｚｎを含む酸化物半導体ターゲット（
Ｉｎ２Ｏ３：Ｇａ２Ｏ３：ＺｎＯ＝１：１：１）を用いたスパッタ法で形成することがで
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きる。該スパッタは、例えば、基板１００とターゲットとの距離を３０ｍｍ～５００ｍｍ
、圧力を０．１Ｐａ～２．０Ｐａ、直流（ＤＣ）電源を０．２５ｋＷ～５．０ｋＷ、温度
を２０℃～１００℃、雰囲気をアルゴン等の希ガス雰囲気、酸素雰囲気、またはアルゴン
等の希ガスと酸素との混合雰囲気とする条件で行うことができる。
【００５３】
また、スパッタ法によりＩｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ系の酸化物半導体を用いて島状の半導体層
１２４を形成する場合において、Ｉｎ、Ｇａ、及びＺｎを含む酸化物半導体ターゲットに
、絶縁性の不純物を含ませておいても良い。当該不純物は、酸化シリコン、酸化ゲルマニ
ウム、酸化アルミニウムなどに代表される絶縁性酸化物、窒化シリコン、窒化アルミニウ
ムなどに代表される絶縁性窒化物、酸窒化シリコン、酸窒化アルミニウムなどの絶縁性酸
窒化物などである。例えば、酸化物半導体ターゲットに、ＳｉＯ２を０．１重量％以上１
０重量％以下、好ましくは１重量％以上６重量％以下の割合で含ませておくことが好まし
い。酸化物半導体に絶縁性の不純物を含ませることにより、成膜される酸化物半導体をア
モルファス化することが容易となる。また、酸化物半導体膜を熱処理した場合に、結晶化
してしまうのを抑制することができる。
【００５４】
本実施の形態においては、酸化物半導体材料を用いた島状の半導体層１２４を単層で形成
する場合について示しているが、島状の半導体層１２４は、積層構造としても良い。例え
ば、導電層１１６上に、上記の半導体層１２４と構成元素が同じでその構成比率が異なる
半導体層（以下「導電性の高い半導体層」と呼ぶ）を形成し、ソース電極およびドレイン
電極を形成するエッチングの際に該半導体層をエッチングし、その後、上記の半導体層１
２４と同様の組成の半導体層（以下「通常の導電性の半導体層」と呼ぶ）を形成して、上
記構成に代えることができる。この場合、導電性の高い半導体層をソース電極（またはド
レイン電極）と通常の導電性の半導体層との間に設けることになるため、素子特性の向上
につながる。
【００５５】
導電性の高い半導体層と、通常の導電性の半導体層の成膜条件は異ならせることが好まし
い。例えば、導電性の高い半導体層の成膜条件は、通常の導電性の半導体層の成膜条件よ
り、アルゴンガスの流量に対する酸素ガスの流量を小さいものとする。具体的には、導電
性の高い半導体層の成膜条件は、希ガス（アルゴン、又はヘリウムなど）雰囲気下、また
は、酸素ガス１０％以下、希ガス９０％以上の雰囲気下とし、通常の導電性の半導体層の
成膜条件は、酸素雰囲気下、または、希ガスに対する酸素ガスの流量比が１以上の雰囲気
下とする。このようにすることで、導電性の異なる２種類の半導体層を形成することがで
きる。
【００５６】
なお、パルス直流（ＤＣ）電源を用いると、ゴミを軽減でき、膜厚分布も均一となるため
好ましい。また、上述したプラズマ処理を行った後、大気に曝すことなく島状の半導体層
１２４を形成する場合には、ゲート絶縁層１１４と島状の半導体層１２４の界面にゴミや
水分が付着することを抑制することができる。また、ソース電極１１８およびドレイン電
極１２０の表面への不純物の付着や、表面の酸化等も抑制できる。なお、島状の半導体層
１２４の膜厚は、５ｎｍ～２００ｎｍ程度とすればよい。
【００５７】
上記のスパッタ法としては、スパッタ用電源に高周波電源を用いるＲＦスパッタ法や、直
流電源を用いるＤＣスパッタ法、パルス的に直流バイアスを加えるパルスＤＣスパッタ法
などを用いることができる。
【００５８】
以上により、島状の半導体層１２４をチャネル形成領域として用いるトランジスタ１５０
を形成することができる。また、第２の配線１２２が第１の配線１１０を乗り越える領域
（第１の配線１１０と第２の配線１２２が交差する領域）において、第１の配線１１０、
レジストマスク１１２、ゲート絶縁層１１４、第２の配線１２２の積層構造１５２を形成
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することができる。これにより、工程数の増加を抑制しつつ、寄生容量の容量値を低減す
ることができる。
【００５９】
なお、酸化物半導体材料を用いた島状の半導体層１２４を形成した後には、１００℃～８
００℃、代表的には２００℃～４００℃の熱処理を行うと良い。例えば、窒素雰囲気下で
３５０℃、１時間の熱処理を行うことができる。この熱処理により島状の半導体層１２４
を構成するＩｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ系酸化物半導体の原子レベルの再配列が行われる。この
熱処理（光アニール等も含む）は、島状の半導体層１２４中におけるキャリアの移動を阻
害する歪みを解放できる点で重要である。なお、上記の熱処理を行うタイミングは、島状
の半導体層１２４（またはエッチング前の半導体層）の形成後であれば特に限定されない
。
【００６０】
また、酸化物半導体材料を用いた島状の半導体層１２４に対しては、酸素ラジカル処理を
行ってもよい。酸素ラジカル処理を行うことにより、トランジスタ１５０のノーマリーオ
フ化が容易になる。また、ラジカル処理を行うことにより、島状の半導体層１２４のエッ
チングによるダメージを回復することができる。ラジカル処理は、Ｏ２、Ｎ２Ｏ、酸素を
含むＮ２、Ｈｅ、Ａｒなどの雰囲気下で行うことができる。また、上記雰囲気にＣｌ２、
ＣＦ４を加えた雰囲気下で行ってもよい。なお、ラジカル処理は、基板１００側にバイア
ス電圧を印加せずに行うことが好ましい。
【００６１】
その後、トランジスタ１５０および積層構造１５２を覆うように、保護絶縁層を形成する
（図示せず）。保護絶縁層は、ＣＶＤ法やスパッタ法等を用いて、酸化シリコン、窒化シ
リコン、酸化窒化シリコン、窒化酸化シリコン、酸化アルミニウム、窒化アルミニウム、
酸化窒化アルミニウム、窒化酸化アルミニウム等の材料からなる膜を単層、または積層で
形成すればよい。または、スピンコート法、液滴吐出法（インクジェット法、スクリーン
印刷、オフセット印刷等）等を用いて、ポリイミド、アクリル、ベンゾシクロブテン、ポ
リアミド、エポキシ等の、耐熱性を有する有機材料からなる膜を形成しても良い。また、
上記材料の他に、低誘電率材料（ｌｏｗ－ｋ材料）、シロキサン系樹脂、ＰＳＧ（リンガ
ラス）、ＢＰＳＧ（リンボロンガラス）等を用いることもできる。なおシロキサン系樹脂
とは、シロキサン系材料を出発材料として形成されたＳｉ－Ｏ－Ｓｉ結合を含む樹脂に相
当する。置換基としては有機基（例えばアルキル基やアリール基）やフルオロ基を用いて
も良い。また、有機基はフルオロ基を有していても良い。
【００６２】
その後、各種電極や配線を形成することでトランジスタ１５０を具備する半導体装置が完
成する。
【００６３】
本実施の形態において示すように、多階調マスクを用いて形成したレジストマスクの一部
を第１の配線と第２の配線との間に設けることにより、工程数の増加を抑制しつつ、寄生
容量の容量値を低減することができる。
【００６４】
なお、本実施の形態は、他の実施の形態または実施例と適宜組み合わせて用いることがで
きる。
【００６５】
（実施の形態２）
本実施の形態では、半導体装置の作製方法につき、上記実施の形態と異なる一例について
図面を参照して説明する。なお、本実施の形態における半導体装置の作製工程は、多くの
部分で他の実施の形態と共通している。したがって、以下においては、重複する部分の説
明は省略し、異なる点について詳細に説明する。
【００６６】
はじめに、基板１００上に導電層１０２を形成し、該導電層１０２上に選択的にレジスト
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マスク１０４およびレジストマスク１０５を形成する（図３（Ａ）参照）。なお、本実施
の形態において、レジストマスク１０４とレジストマスク１０５は、概ね同じ厚さである
。
【００６７】
基板１００、導電層１０２の詳細については、実施の形態１を参照できるため、ここでは
省略する。
【００６８】
レジストマスク１０４およびレジストマスク１０５は、特別な方法を用いることなく作製
することができる。もちろん、多階調マスクを用いて形成しても良いし、インクジェット
法などを用いて形成しても良い。
【００６９】
次に、上記のレジストマスク１０４およびレジストマスク１０５を用いて導電層１０２を
エッチングし、ゲート電極１０８および第１の配線１０９を形成する（図３（Ｂ）参照）
。
【００７０】
上記エッチング処理の詳細についても、実施の形態１を参照することができる。なお、上
記エッチング処理の終了後には、レジストマスク１０４とレジストマスク１０５は除去す
る。
【００７１】
次に、ゲート電極１０８、第１の配線１０９を覆うように、絶縁層１１１を形成する（図
３（Ｃ）参照）。絶縁層１１１は、酸化シリコン、酸化窒化シリコン、窒化シリコン、窒
化酸化シリコン、酸化アルミニウム、酸化タンタル等の材料を用いて形成することができ
る。または、ポリイミド、アクリル、ベンゾシクロブテン、ポリアミド、エポキシ等の、
耐熱性を有する有機材料を用いることができる。また、上記有機材料の他に、低誘電率材
料（ｌｏｗ－ｋ材料）、シロキサン系樹脂、ＰＳＧ（リンガラス）、ＢＰＳＧ（リンボロ
ンガラス）等を用いることができる。または、これらの材料からなる膜を積層させて形成
しても良い。特に、低誘電率材料を用いる場合には、寄生容量を効果的に低減することが
できるため好ましい。これらの膜は、スパッタ法等を用いて、厚さが５０ｎｍ以上、好ま
しくは２００ｎｍ以上、より好ましくは５００ｎｍ以上となるように形成する。例えば、
絶縁層１１１として、スパッタ法を用いて、酸化シリコン膜を２５０ｎｍの厚さで形成す
ることができる。
【００７２】
次に、上記の絶縁層１１１を選択的にエッチングして、第１の配線１０９を覆う絶縁層１
１３を形成する（図３（Ｄ）参照）。上記のエッチング処理には、ドライエッチングを用
いても良いし、ウエットエッチングを用いても良い。該エッチング処理によって、ゲート
電極１０８の表面が露出される。
【００７３】
次に、ゲート電極１０８、絶縁層１１３などを覆うように、ゲート絶縁層１１４を形成す
る（図４（Ａ）参照）。ゲート絶縁層１１４の詳細については、実施の形態１を参照する
ことができる。
【００７４】
次に、ゲート絶縁層１１４上に導電層１１６を形成する（図４（Ｂ）参照）。導電層１１
６は、導電層１０２と同様の材料、方法によって形成することができる。例えば、導電層
１１６を、モリブデン膜やチタン膜の単層構造で形成することができる。また、導電層１
１６を積層構造で形成してもよく、例えば、アルミニウム膜とチタン膜との積層構造とす
ることができる。また、チタン膜と、アルミニウム膜と、チタン膜とを順に積層した３層
構造としてもよい。また、モリブデン膜とアルミニウム膜とモリブデン膜とを順に積層し
た３層構造としてもよい。また、これらの積層構造に用いるアルミニウム膜として、ネオ
ジムを含むアルミニウム（Ａｌ－Ｎｄ）膜を用いてもよい。さらに、導電層１１６を、シ
リコンを含むアルミニウム膜の単層構造としてもよい。
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【００７５】
次に、導電層１１６を選択的にエッチングして、ソース電極１１８、ドレイン電極１２０
、第２の配線１２２を形成する（図４（Ｃ）参照）。
【００７６】
本実施の形態においては図示しないが、上記工程の後に、ゲート絶縁層１１４、ソース電
極１１８、ドレイン電極１２０に表面処理を施しても良い。表面処理としては、不活性ガ
スおよび／または反応性ガスを用いたプラズマ処理等を行うことができる。プラズマ処理
の詳細については実施の形態１を参照することができる。
【００７７】
次に、ゲート絶縁層１１４、ソース電極１１８、ドレイン電極１２０を覆うように半導体
層を形成した後、該半導体層を選択的にエッチングして、少なくともその一部がソース電
極１１８およびドレイン電極１２０と接する島状の半導体層１２４を形成する（図４（Ｄ
）参照）。島状の半導体層１２４の詳細については、実施の形態１を参照すればよい。な
お、本実施の形態においては、島状の半導体層１２４として酸化物半導体材料を用いる場
合について示す。
【００７８】
なお、実施の形態１において言及したように、本実施の形態においても半導体層を積層構
造とすることができる。導電性の高い半導体層をソース電極（またはドレイン電極）と接
する部分に設けることで、素子特性を向上させることが可能である。
【００７９】
その他、島状の半導体層１２４の形成に関する詳細は、実施の形態１を参照することがで
きる。また、島状の半導体層１２４に対する各種処理についても、実施の形態１を参照す
ればよい。
【００８０】
以上により、島状の半導体層１２４をチャネル形成領域として用いるトランジスタ１６０
を形成することができる。また、第２の配線１２２が第１の配線１０９を乗り越える領域
（第１の配線１０９と第２の配線１２２が交差する領域）において、第１の配線１０９、
絶縁層１１３、ゲート絶縁層１１４、第２の配線１２２の積層構造１６２を形成すること
ができる。これにより、寄生容量の容量値を低減することができる。
【００８１】
その後、トランジスタ１６０および積層構造１６２を覆うように、保護絶縁層を形成する
（図示せず）。詳細については、実施の形態１を参照することができる。その後、各種電
極や配線を形成することでトランジスタ１６０を具備する半導体装置が完成する。
【００８２】
本実施の形態において示すように、第１の配線と第２の配線との間に、ゲート絶縁層以外
の絶縁層を設けることにより、ゲート絶縁層の厚みを増大させることなく、寄生容量の容
量値を低減することができる。つまり、素子特性を悪化させることなく、寄生容量の容量
値を低減することができる。
【００８３】
なお、本実施の形態は、他の実施の形態または実施例と適宜組み合わせて用いることがで
きる。
【００８４】
（実施の形態３）
本実施の形態では、半導体装置の作製方法につき、上記実施の形態と異なる一例について
図面を参照して説明する。なお、本実施の形態における半導体装置の作製工程は、多くの
部分で他の実施の形態と共通している。したがって、以下においては、重複する部分の説
明は省略し、異なる点について詳細に説明する。
【００８５】
はじめに、基板１００上に導電層１０２を形成し、該導電層１０２上に選択的にレジスト
マスク１０４およびレジストマスク１０５を形成する（図５（Ａ）参照）。なお、本実施
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の形態において、レジストマスク１０４とレジストマスク１０５は、概ね同じ厚さである
。
【００８６】
基板１００、導電層１０２の詳細については、実施の形態１を参照できるため、ここでは
省略する。
【００８７】
レジストマスク１０４およびレジストマスク１０５は、特別な方法を用いることなく作製
することができる。もちろん、多階調マスクを用いて形成しても良いし、インクジェット
法などを用いて形成しても良い。
【００８８】
次に、上記のレジストマスク１０４およびレジストマスク１０５を用いて導電層１０２を
エッチングし、ゲート電極１０８および第１の配線１０９を形成する（図５（Ｂ）参照）
。
【００８９】
上記エッチング処理の詳細についても、実施の形態１を参照することができる。なお、上
記エッチング処理の終了後には、レジストマスク１０４とレジストマスク１０５は除去す
る。
【００９０】
次に、ゲート電極１０８、第１の配線１０９を覆うように、ゲート絶縁層１１４、絶縁層
１１５、導電層１１６、導電性の高い半導体層１１７を順に積層して形成する（図５（Ｃ
）参照）。
【００９１】
ゲート絶縁層１１４、導電層１１６の詳細については実施の形態１などを参照すればよい
。絶縁層１１５については、実施の形態２における絶縁層１１１の詳細を参照することが
できる。また、導電性の高い半導体層１１７は、実施の形態１などにおける「導電性の高
い半導体層」に対応する。
【００９２】
ゲート絶縁層１１４と絶縁層１１５との組み合わせについては、後のエッチングの際の選
択比が取れる組み合わせとすることが好ましい。例えば、酸化シリコンと窒化シリコンと
の組み合わせであれば、エッチングの際の選択比を良好に取ることが可能である。本実施
の形態においては、ゲート絶縁層１１４を酸化シリコンで形成し、絶縁層１１５を窒化シ
リコンで形成する場合について説明する。
【００９３】
導電性の高い半導体層１１７は、例えば、Ｉｎ、Ｇａ、及びＺｎを含む酸化物半導体ター
ゲット（Ｉｎ２Ｏ３：Ｇａ２Ｏ３：ＺｎＯ＝１：１：１）を用いたスパッタ法で形成する
ことができる。該スパッタは、例えば、基板１００とターゲットとの距離を３０ｍｍ～５
００ｍｍ、圧力を０．１Ｐａ～２．０Ｐａ、直流（ＤＣ）電源を０．２５ｋＷ～５．０ｋ
Ｗ、温度を２０℃～１００℃、雰囲気をアルゴン等の希ガス雰囲気、またはアルゴン等の
希ガスと酸素との混合雰囲気とする条件で行うことができる。
【００９４】
より具体的には、上記の導電性の高い半導体層１１７は、酸素の流量が小さい条件で形成
することが好ましい。例えば、希ガス（アルゴン、又はヘリウムなど）雰囲気下、または
、酸素ガス１０％以下、希ガス９０％以上の雰囲気下とすることができる。このように、
成膜雰囲気の酸素濃度を低減させることにより、導電性の高い半導体層を得ることができ
る。
【００９５】
上記においては、トランジスタの半導体層に酸化物半導体材料を用いる場合を例に挙げて
説明しているが、シリコン、ゲルマニウム、シリコンゲルマニウム、シリコンカーバイド
、ガリウムヒ素、インジウムリンなどの半導体材料を用いても良い。例えば、トランジス
タの半導体層にシリコンを用いる場合には、シリコンにリン（Ｐ）やボロン（Ｂ）などを
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添加した材料を用いて導電性の高い半導体層１１７を形成することができる。
【００９６】
なお、導電性の高い半導体層１１７を設けることにより、素子特性を向上させることがで
きるが、導電性の高い半導体層１１７は必須の構成要素ではなく、適宜省略することが可
能である。
【００９７】
次に、上記の絶縁層１１５、導電層１１６、導電性の高い半導体層１１７を選択的にエッ
チングして、ソース電極１１８、導電性の高い半導体層１１９、ドレイン電極１２０、導
電性の高い半導体層１２１、第２の配線１２２、導電性の高い半導体層１２３を形成する
（図５（Ｄ）参照）。
【００９８】
先にも述べたように、該エッチング処理は、絶縁層１１５がゲート絶縁層１１４よりもエ
ッチングされやすい条件で行うことが好ましい。ここで、該エッチング処理を絶縁層１１
５がゲート絶縁層１１４よりもエッチングされやすい条件で行うことは、極めて重要であ
る。何故ならば、ゲート絶縁層１１４の厚さに比して絶縁層１１５の厚さは大きく、絶縁
層１１５がゲート絶縁層１１４よりもエッチングされにくい条件でエッチング処理を行う
場合には、ゲート絶縁層１１４のエッチングによりゲート絶縁層１１４の厚さにばらつき
が生じてしまい、素子特性が悪化する懸念があるためである。なお、上記条件以外につい
ては、該エッチング処理に特に限定はない。
【００９９】
次に、ゲート絶縁層１１４、ソース電極１１８、導電性の高い半導体層１１９、ドレイン
電極１２０、導電性の高い半導体層１２１を覆うように半導体層を形成した後、該半導体
層を選択的にエッチングして、少なくともその一部が導電性の高い半導体層１１９および
導電性の高い半導体層１２１と接する島状の半導体層１２４を形成する（図５（Ｅ）参照
）。島状の半導体層１２４の詳細については、実施の形態１を参照すればよい。
【０１００】
その他、島状の半導体層１２４の形成に関する詳細は、実施の形態１を参照することがで
きる。また、島状の半導体層１２４に対する各種処理についても、実施の形態１を参照す
ればよい。
【０１０１】
以上により、島状の半導体層１２４をチャネル形成領域として用いるトランジスタ１７０
を形成することができる。また、第２の配線１２２が第１の配線１０９を乗り越える領域
（第１の配線１０９と第２の配線１２２が交差する領域）において、第１の配線１０９、
ゲート絶縁層１１４、絶縁層１１５、第２の配線１２２、導電性の高い半導体層１２３の
積層構造１７２を形成することができる。これにより、寄生容量の容量値を低減すること
ができる。
【０１０２】
その後、トランジスタ１７０および積層構造１７２を覆うように、保護絶縁層を形成する
（図示せず）。詳細については、実施の形態１を参照することができる。その後、各種電
極や配線を形成することでトランジスタ１７０を具備する半導体装置が完成する。
【０１０３】
本実施の形態において示すように、第１の配線と第２の配線との間に、ゲート絶縁層以外
の絶縁層を設けることにより、ゲート絶縁層の厚みを増大させることなく、寄生容量の容
量値を低減することができる。つまり、素子特性を悪化させることなく、寄生容量の容量
値を低減することができる。また、選択比が取れる条件で、絶縁層およびゲート絶縁層の
エッチング処理を行うことにより、素子特性のばらつきを抑制した半導体装置を提供する
ことができる。
【０１０４】
なお、本実施の形態は、他の実施の形態または実施例と適宜組み合わせて用いることがで
きる。
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【０１０５】
（実施の形態４）
本実施の形態では、半導体装置の使用形態の一例であるアクティブマトリクス基板の作製
工程について、図面を用いて説明する。なお、本実施の形態で示す作製工程は、多くの部
分で実施の形態１～実施の形態３と共通している。したがって、以下においては、重複す
る部分の説明は省略し、異なる点について詳細に説明する。なお、以下の説明において、
図６、図７は断面図を示しており、図８は平面図を示している。また、図６および図７の
Ａ１－Ａ２、Ｂ１－Ｂ２、Ｃ１－Ｃ２は、それぞれ、図８のＡ１－Ａ２、Ｂ１－Ｂ２、Ｃ
１－Ｃ２に対応する領域を示す。
【０１０６】
はじめに、絶縁表面を有する基板２００上に配線および電極（ゲート電極２０２、容量配
線２０４、第１の配線２０６、第１の端子２０８）を形成する（図６（Ａ）参照）。なお
、図中においては、配線の交差部分を明確に示すため、便宜的にゲート電極２０２と第１
の配線２０６とを区別して表現しているが、ゲート電極２０２と第１の配線２０６を一体
の構成としても良いのは言うまでもない。
【０１０７】
本実施の形態においては、実施の形態１において示した方法、すなわち、多階調マスクを
用いて上記の配線および電極を形成する場合について示す。具体的には、上記配線および
電極を形成した後に、レジストマスクを後退させて、第１の配線２０６上の一部のみにレ
ジストマスク２１０を残存させる（図６（Ａ）参照）。レジストマスクの形成方法や、レ
ジストマスクを後退させる手段等については実施の形態１を参照すればよい。
【０１０８】
なお、容量配線２０４、第１の端子２０８については、ゲート電極２０２と同一の材料お
よび作製方法を用いて、同時に形成することができる。ゲート電極２０２の材料や作製方
法の詳細については、実施の形態１を参照することができる。
【０１０９】
次に、ゲート電極２０２上にゲート絶縁層２１２を形成し、第１の端子２０８を露出させ
るようにゲート絶縁層２１２を選択的にエッチングして、コンタクトホールを形成する（
図６（Ｂ）参照）。該エッチング処理については特に限定されず、ウエットエッチングを
用いても良いし、ドライエッチングを用いても良い。
【０１１０】
次に、ゲート絶縁層２１２や第１の端子２０８を覆う導電層を形成した後、該導電層を選
択的にエッチングすることでソース電極２１４（またはドレイン電極）、ドレイン電極２
１６（またはソース電極）、第２の配線２１８、接続電極２２０、第２の端子２２２を形
成する（図６（Ｃ）参照）。なお、図中においては、配線の交差部分を明確に示すため、
便宜的にソース電極２１４と第２の配線２１８とを区別して表現しているが、ソース電極
２１４と第２の配線２１８を一体の構成としても良いのは言うまでもない。
【０１１１】
上記導電層の材料や作製方法については、実施の形態１の導電層１０２の詳細などを参照
することができる。エッチング処理については特に限定されないが、ドライエッチング処
理を用いる場合には、ウエットエッチングを用いる場合と比較して配線構造の微細化が可
能というメリットがある。
【０１１２】
たとえば、接続電極２２０は、ゲート絶縁層２１２に形成されたコンタクトホールを介し
て第１の端子２０８と直接接続する構成とすることができる。また、第２の端子２２２は
、第２の配線２１８（ソース電極２１４含む）と電気的に接続する構成とすることができ
る。
【０１１３】
次に、少なくともソース電極２１４およびドレイン電極２１６を覆うように半導体層を形
成した後、該半導体層を選択的にエッチングして島状の半導体層２２４を形成する（図７
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（Ａ）参照）。ここで、島状の半導体層２２４は、ソース電極２１４およびドレイン電極
２１６の一部と接している。島状の半導体層２２４の詳細についても、実施の形態１を参
照することができる。なお、本実施の形態においても、酸化物半導体材料を用いた島状の
半導体層１２４を単層構造で形成する場合について説明する。
【０１１４】
なお、酸化物半導体材料を用いた島状の半導体層２２４を形成した後には、１００℃～８
００℃、代表的には２００℃～４００℃の熱処理を行うと良い。例えば、窒素雰囲気下で
３５０℃、１時間の熱処理を行うことができる。上記の熱処理を行うタイミングは、島状
の半導体層２２４（またはエッチング前の半導体層）の形成後であれば特に限定されない
。その他の処理の詳細についても、実施の形態１などを参照できる。
【０１１５】
以上の工程により、トランジスタ２５０が完成する。
【０１１６】
次に、トランジスタ２５０を覆う保護絶縁層２２６を形成し、当該保護絶縁層２２６を選
択的にエッチングしてドレイン電極２１６、接続電極２２０、および第２の端子２２２に
達するコンタクトホールを形成する（図７（Ｂ）参照）。
【０１１７】
次に、ドレイン電極２１６と電気的に接続する透明導電層２２８、接続電極２２０と電気
的に接続する透明導電層２３０及び第２の端子２２２と電気的に接続する透明導電層２３
２を形成する（図７（Ｃ）、図８参照）。
【０１１８】
透明導電層２２８は画素電極として機能し、透明導電層２３０および透明導電層２３２は
、ＦＰＣ（Ｆｌｅｘｉｂｌｅ　ｐｒｉｎｔｅｄ　ｃｉｒｃｕｉｔｓ）との接続に用いられ
る電極または配線として機能する。より具体的には、接続電極２２０上に形成された透明
導電層２３０をゲート配線（本実施の形態における第１の配線２０６）の入力端子として
機能する接続用の端子電極として用い、第２の端子２２２上に形成された透明導電層２３
２をソース配線（本実施の形態における第２の配線２１８）の入力端子として機能する接
続用の端子電極として用いることができる。
【０１１９】
また、容量配線２０４、ゲート絶縁層２１２、および透明導電層２２８により保持容量を
形成することができる。
【０１２０】
透明導電層２２８、透明導電層２３０、透明導電層２３２は、酸化インジウム（Ｉｎ２Ｏ

３）、酸化インジウム酸化スズ合金（Ｉｎ２Ｏ３―ＳｎＯ２、ＩＴＯと略記する）、酸化
インジウム酸化亜鉛合金（Ｉｎ２Ｏ３―ＺｎＯ）等の材料を用いて形成することができる
。例えば、上記材料を含有する膜をスパッタ法や真空蒸着法等を用いて形成した後、エッ
チングにより不要な部分を除去することで形成すれば良い。
【０１２１】
以上の工程により、ボトムゲート型のトランジスタや保持容量等の素子を有するアクティ
ブマトリクス基板を完成させることができる。例えば、これを用いてアクティブマトリク
ス型の液晶表示装置を作製する場合には、アクティブマトリクス基板と、対向電極が設け
られた対向基板との間に液晶層を設け、アクティブマトリクス基板と対向基板とを固定す
れば良い。
【０１２２】
本実施の形態において示すように、多階調マスクを用いて形成したレジストマスクの一部
を第１の配線と第２の配線との間に設けることにより、工程数の増加を抑制しつつ、寄生
容量の容量値を低減することができる。
【０１２３】
なお、本実施の形態においては、実施の形態１に示す方法に従ってアクティブマトリクス
基板を作製する方法について説明したが、開示される発明はこれに限定されない。実施の
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形態２や、実施の形態３に示す方法によってアクティブマトリクス基板を作製しても良い
。なお、本実施の形態は、他の実施の形態または実施例と適宜組み合わせて用いることが
できる。
【０１２４】
（実施の形態５）
本実施の形態では、アクティブマトリクス基板の作製工程の別の一例について、図面を用
いて説明する。なお、本実施の形態で示す作製工程は、多くの部分で実施の形態１～実施
の形態４と共通している。したがって、以下においては、重複する部分の説明は省略し、
異なる点について詳細に説明する。なお、以下の説明において、図９は断面図を示してお
り、図１０は平面図を示している。また、図９のＡ１－Ａ２、Ｂ１－Ｂ２、Ｃ１－Ｃ２は
、それぞれ、図１０のＡ１－Ａ２、Ｂ１－Ｂ２、Ｃ１－Ｃ２に対応する領域を示す。
【０１２５】
はじめに、絶縁表面を有する基板２００上に導電層を形成し、該導電層上に多階調マスク
を用いてレジストマスク２０９を形成する。そしてレジストマスク２０９を用いて上記導
電層をエッチングし、導電層２０１、導電層２０３、導電層２０５、導電層２０７を形成
する（図９（Ａ）参照）。
【０１２６】
導電層やレジストマスクの詳細については、実施の形態１～４を参照することができる。
なお、上記のエッチングでは、導電層２０１、導電層２０３、導電層２０７は、最終的に
形成される電極等より厚く形成される。また、Ｃ１－Ｃ２における導電層２０５の幅は、
他の領域における導電層２０５の幅より小さくなっている。
【０１２７】
次に、レジストマスク２０９を後退させて導電層２０１、導電層２０３、導電層２０７の
表面を露出させた後、薄膜化処理を行い、ゲート電極２０２、容量配線２０４、第１の配
線２０６、第１の端子２０８を形成する（図９（Ｂ）参照）。なお、レジストマスク２０
９を後退させた段階で、導電層２０５の一部の上方には、レジストマスク２１０が残存し
ている。このため、レジストマスク２１０が残存していない領域のみが薄膜化されること
になる。
【０１２８】
薄膜化処理としては、各種エッチング処理を用いることができる。なお、エッチング処理
の影響により、第１の配線２０６の幅は、導電層２０５の幅より僅かに小さくなる。
【０１２９】
その後、ゲート絶縁層２１２、ソース電極２１４、ドレイン電極２１６、第２の配線２１
８、接続電極２２０、第２の端子２２２、島状の半導体層２２４、保護絶縁層２２６、透
明導電層２２８、透明導電層２３０、透明導電層２３２、透明導電層２３４等を形成する
ことで、アクティブマトリクス基板が完成する（図９（Ｃ）、図１０参照）。ゲート絶縁
層２１２の形成工程以降については、実施の形態４などを参照すれば良い。なお、本実施
の形態においては、透明導電層２２８等を形成する際に、第２の配線２１８上の第１の配
線２０６と重なる領域にも透明導電層２３４を形成している。
【０１３０】
本実施の形態においては、第１の配線２０６と第２の配線２１８が交差する領域において
、第１の配線２０６および第２の配線２１８の幅を小さくしている。これにより、配線の
交差領域において形成される寄生容量の容量値をさらに小さくすることができる。また、
第１の配線２０６と第２の配線２１８が交差する領域において、第１の配線２０６を厚く
形成し、また、第２の配線２１８上に透明導電層２３４を設けている。これにより、配線
幅の減少に起因する配線抵抗の増大を防止し、半導体装置の性能低下を抑制できる。
【０１３１】
なお、本実施の形態においては、第１の配線２０６と第２の配線２１８が交差する領域に
おいて、配線の幅と厚さを他の領域と異ならせる構成としたが、開示される発明はこれに
限定されない。容量配線２０４と第２の配線２１８の交差領域においても同様の構成を採
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用することができる。この場合、容量配線２０４と第２の配線２１８の交差領域において
生じる寄生容量の容量値も低減することができる。
【０１３２】
本実施の形態は、他の実施の形態または実施例と適宜組み合わせて用いることができる。
【０１３３】
（実施の形態６）
本実施の形態では、薄膜トランジスタを作製し、該薄膜トランジスタを画素部や駆動回路
に用いて表示機能を有する半導体装置（表示装置ともいう）を作製する場合について説明
する。また、駆動回路の一部または全体を、画素部と同じ基板上に一体形成し、システム
オンパネルを形成することができる。
【０１３４】
表示装置は表示素子を含む。表示素子としては液晶素子（液晶表示素子ともいう）や、発
光素子（発光表示素子ともいう）などを用いることができる。発光素子は、電流または電
圧によって輝度が制御される素子をその範疇に含んでおり、具体的には無機ＥＬ（Ｅｌｅ
ｃｔｒｏ　Ｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ）、有機ＥＬ等が含まれる。また、電子インクなど
、電気的作用によりコントラストが変化する表示媒体を適用しても良い。
【０１３５】
また、表示装置は、表示素子が封止された状態にあるパネルと、該パネルにコントローラ
を含むＩＣ等を実装した状態にあるモジュールとを含む。さらに、表示装置を構成する素
子基板は、電流を表示素子に供給するための手段を各画素部に備える。素子基板は、具体
的には、表示素子の画素電極のみが形成された状態であっても良いし、画素電極となる導
電膜の成膜後、エッチング前の状態であっても良い。
【０１３６】
なお、本明細書中における表示装置とは、画像表示デバイス、表示デバイス、光源（照明
装置含む）などを指す。また、ＦＰＣ（Ｆｌｅｘｉｂｌｅ　ｐｒｉｎｔｅｄ　ｃｉｒｃｕ
ｉｔ）、ＴＡＢ（Ｔａｐｅ　Ａｕｔｏｍａｔｅｄ　Ｂｏｎｄｉｎｇ）テープ、ＴＣＰ（Ｔ
ａｐｅ　Ｃａｒｒｉｅｒ　Ｐａｃｋａｇｅ）などのコネクターが取り付けられたモジュー
ル、ＴＡＢテープやＴＣＰの先にプリント配線板が設けられたモジュール、表示素子にＣ
ＯＧ（Ｃｈｉｐ　Ｏｎ　Ｇｌａｓｓ）方式によりＩＣ（集積回路）が直接実装されたモジ
ュールなども全て表示装置に含むものとする。
【０１３７】
以下、本実施の形態では、液晶表示装置の一例について示す。図１１は、第１の基板４０
０１上に形成された薄膜トランジスタ４０１０、薄膜トランジスタ４０１１および液晶素
子４０１３を、第２の基板４００６とシール材４００５によって封止した、パネルの平面
図および断面図である。ここで、図１１（Ａ１）および図１１（Ａ２）は平面図を示し、
図１１（Ｂ）は、図１１（Ａ１）および図１１（Ａ２）のＭ－Ｎにおける断面図に相当す
る。
【０１３８】
第１の基板４００１上に設けられた画素部４００２および走査線駆動回路４００４を囲む
ようにして、シール材４００５が設けられている。また、画素部４００２と走査線駆動回
路４００４の上に、第２の基板４００６が設けられている。つまり、画素部４００２と走
査線駆動回路４００４は、第１の基板４００１とシール材４００５と第２の基板４００６
とによって、液晶層４００８と共に封止されている。また、第１の基板４００１上のシー
ル材４００５によって囲まれる領域とは異なる領域に、別途用意された基板上に単結晶半
導体膜又は多結晶半導体膜で形成された信号線駆動回路４００３が実装されている。
【０１３９】
なお、別途形成した駆動回路の接続方法は、特に限定されるものではなく、ＣＯＧ法、ワ
イヤボンディング法、ＴＡＢ法などを適宜用いることができる。図１１（Ａ１）は、ＣＯ
Ｇ法により信号線駆動回路４００３を実装する例であり、図１１（Ａ２）は、ＴＡＢ法に
より信号線駆動回路４００３を実装する例である。
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【０１４０】
また、第１の基板４００１上に設けられた画素部４００２と走査線駆動回路４００４は、
薄膜トランジスタを複数有しており、図１１（Ｂ）では、画素部４００２に含まれる薄膜
トランジスタ４０１０と、走査線駆動回路４００４に含まれる薄膜トランジスタ４０１１
を例示している。薄膜トランジスタ４０１０、薄膜トランジスタ４０１１上には絶縁層４
０２０、絶縁層４０２１が設けられている。
【０１４１】
薄膜トランジスタ４０１０、薄膜トランジスタ４０１１には、実施の形態１～５などに示
す薄膜トランジスタを適用することができる。なお、本実施の形態において、薄膜トラン
ジスタ４０１０、薄膜トランジスタ４０１１はｎチャネル型薄膜トランジスタとした。
【０１４２】
また、液晶素子４０１３が有する画素電極層４０３０は、薄膜トランジスタ４０１０と電
気的に接続されている。そして、液晶素子４０１３の対向電極層４０３１は第２の基板４
００６上に形成されている。上記の画素電極層４０３０と対向電極層４０３１、液晶層４
００８により、液晶素子４０１３が形成される。なお、画素電極層４０３０、対向電極層
４０３１には、それぞれ配向膜として機能する絶縁層４０３２、絶縁層４０３３が設けら
れ、画素電極層４０３０および対向電極層４０３１は、これらを介して液晶層４００８を
挟持している。
【０１４３】
なお、第１の基板４００１、第２の基板４００６としては、ガラス、金属（代表的にはス
テンレス）、セラミックス、プラスチックなどを用いることができる。プラスチックとし
ては、ＦＲＰ（Ｆｉｂｅｒｇｌａｓｓ－Ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄ　Ｐｌａｓｔｉｃｓ）基板
、ＰＶＦ（ポリビニルフルオライド）フィルム、ポリエステルフィルム、アクリル樹脂フ
ィルムなどを用いることができる。また、アルミニウム箔をＰＶＦフィルムやポリエステ
ルフィルムで挟んだ構造のシートを用いることもできる。
【０１４４】
また、画素電極層４０３０と対向電極層４０３１との間の距離（セルギャップ）を制御す
るために、柱状のスペーサ４０３５が設けられている。柱状のスペーサ４０３５は絶縁膜
を選択的にエッチングすることで得られる。なお、柱状のスペーサに代えて球状のスペー
サを用いていても良い。また、対向電極層４０３１は、薄膜トランジスタ４０１０と同一
基板上に設けられる共通電位線と電気的に接続される。例えば、一対の基板間に配置され
る導電性粒子を介して、対向電極層４０３１と共通電位線とを電気的に接続することがで
きる。なお、導電性粒子はシール材４００５に含有させると良い。
【０１４５】
また、配向膜が不要なブルー相を示す液晶を用いてもよい。ブルー相は液晶相の一つであ
り、昇温によってコレステリック相から等方相へ転移する直前に発現する相である。ブル
ー相は狭い温度範囲でしか発現しないため、５重量％以上のカイラル剤を混合させた液晶
組成物を用いると良い。これにより、温度範囲を改善することができる。ブルー相を示す
液晶とカイラル剤とを含む液晶組成物は、応答時間が１０μｓ～１００μｓと短く、光学
的等方性を有するため配向処理が不要であり、視野角依存性が小さい、といった特徴を有
している。
【０１４６】
なお、本実施の形態では透過型液晶表示装置の一例を示しているが、これに限定されず、
反射型液晶表示装置としても良いし、半透過型液晶表示装置としても良い。
【０１４７】
また、本実施の形態で示す液晶表示装置では、基板の外側（視認側）に偏光板を設け、内
側に着色層、表示素子に用いる電極層という順に設ける例を示すが、偏光板は基板の内側
に設けてもよい。また、偏光板と着色層の積層構造も本実施の形態に限定されず、偏光板
及び着色層の材料や作製工程条件によって適宜設定すればよい。また、ブラックマトリク
スとして機能する遮光膜を設けてもよい。
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【０１４８】
また、本実施の形態では、薄膜トランジスタの表面凹凸を低減するため、実施の形態１～
５で得られた薄膜トランジスタを絶縁層４０２１で覆う構成を採用している。なお、絶縁
層４０２０は実施の形態１～５における保護絶縁層に対応するものである。
【０１４９】
絶縁層４０２１としては、ポリイミド、アクリル、ベンゾシクロブテン、ポリアミド、エ
ポキシ等の、耐熱性を有する有機材料を用いることができる。また上記有機材料の他に、
低誘電率材料（ｌｏｗ－ｋ材料）、シロキサン系樹脂、ＰＳＧ（リンガラス）、ＢＰＳＧ
（リンボロンガラス）等を用いることができる。なお、これらの材料で形成される絶縁膜
を複数積層させて、絶縁層４０２１を形成してもよい。
【０１５０】
ここで、シロキサン系樹脂とは、シロキサン系材料を出発材料として形成されたＳｉ－Ｏ
－Ｓｉ結合を含む樹脂に相当する。置換基としては、有機基（例えばアルキル基やアリー
ル基）やフルオロ基を用いても良い。また、有機基はフルオロ基を有していても良い。
【０１５１】
絶縁層４０２１の形成法は、特に限定されず、その材料に応じて、スパッタ法、ＳＯＧ法
、スピンコート、ディップ、スプレー塗布、液滴吐出法（インクジェット法、スクリーン
印刷、オフセット印刷等）、ドクターナイフ、ロールコーター、カーテンコーター、ナイ
フコーター等を用いることができる。
【０１５２】
画素電極層４０３０、対向電極層４０３１は、酸化タングステンを含むインジウム酸化物
、酸化タングステンを含むインジウム亜鉛酸化物、酸化チタンを含むインジウム酸化物、
酸化チタンを含むインジウム錫酸化物、インジウム錫酸化物（以下、ＩＴＯと示す。）、
インジウム亜鉛酸化物、酸化ケイ素を添加したインジウム錫酸化物などの透光性を有する
導電性材料を用いることができる。
【０１５３】
また、画素電極層４０３０、対向電極層４０３１に、導電性高分子（導電性ポリマーとも
いう）を含む導電性組成物を用いても良い。導電性組成物を用いて形成した画素電極は、
シート抵抗が１．０×１０４Ω／ｓｑ．以下、波長５５０ｎｍにおける透光率が７０％以
上であることが好ましい。また、導電性組成物に含まれる導電性高分子の抵抗率は０．１
Ω・ｃｍ以下であることが好ましい。
【０１５４】
導電性高分子としては、いわゆるπ電子共役系導電性高分子が用いることができる。例え
ば、ポリアニリンまたはその誘導体、ポリピロールまたはその誘導体、ポリチオフェンま
たはその誘導体、若しくはこれらの２種以上の共重合体などがあげられる。
【０１５５】
信号線駆動回路４００３、走査線駆動回路４００４、画素部４００２などに与えられる各
種信号は、ＦＰＣ４０１８から供給されている。
【０１５６】
また、接続端子電極４０１５は、液晶素子４０１３が有する画素電極層４０３０と同じ導
電膜から形成され、端子電極４０１６は、薄膜トランジスタ４０１０、薄膜トランジスタ
４０１１のソース電極層及びドレイン電極層と同じ導電膜で形成されている。
【０１５７】
接続端子電極４０１５は、ＦＰＣ４０１８が有する端子と、異方性導電膜４０１９を介し
て電気的に接続されている。
【０１５８】
なお、図１１においては、信号線駆動回路４００３を別途形成し、第１の基板４００１に
実装する例を示しているが、開示する発明はこの構成に限定されない。走査線駆動回路を
別途形成して実装しても良いし、信号線駆動回路の一部または走査線駆動回路の一部のみ
を別途形成して実装しても良い。
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【０１５９】
図１２は、半導体装置の一形態に相当する液晶表示モジュールに、ＴＦＴ基板２６００を
用いて構成する一例を示している。
【０１６０】
図１２では、ＴＦＴ基板２６００と対向基板２６０１がシール材２６０２により固着され
、その間にＴＦＴ等を含む素子層２６０３、配向膜や液晶層を含む液晶層２６０４、着色
層２６０５、偏光板２６０６などが設けられることにより表示領域が形成されている。着
色層２６０５はカラー表示を行う場合に必要であり、ＲＧＢ方式の場合には、赤、緑、青
の各色に対応した着色層が、各画素に対応して設けられている。ＴＦＴ基板２６００と対
向基板２６０１の外側には偏光板２６０６、偏光板２６０７、拡散板２６１３が配設され
ている。また、光源は冷陰極管２６１０と反射板２６１１により構成されている。回路基
板２６１２は、フレキシブル配線基板２６０９によりＴＦＴ基板２６００の配線回路部２
６０８と接続され、これによって、コントロール回路や電源回路などの外部回路が液晶モ
ジュールに組みこまれる。また、偏光板と液晶層との間には、位相差板を設けても良い。
【０１６１】
液晶の駆動方式としては、ＴＮ（Ｔｗｉｓｔｅｄ　Ｎｅｍａｔｉｃ）モード、ＩＰＳ（Ｉ
ｎ－Ｐｌａｎｅ－Ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ）モード、ＦＦＳ（Ｆｒｉｎｇｅ　Ｆｉｅｌｄ　Ｓ
ｗｉｔｃｈｉｎｇ）モード、ＭＶＡ（Ｍｕｌｔｉ－ｄｏｍａｉｎ　Ｖｅｒｔｉｃａｌ　Ａ
ｌｉｇｎｍｅｎｔ）モード、ＰＶＡ（Ｐａｔｔｅｒｎｅｄ　Ｖｅｒｔｉｃａｌ　Ａｌｉｇ
ｎｍｅｎｔ）モード、ＡＳＭ（Ａｘｉａｌｌｙ　Ｓｙｍｍｅｔｒｉｃ　ａｌｉｇｎｅｄ　
Ｍｉｃｒｏ－ｃｅｌｌ）モード、ＯＣＢ（Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｃｏｍｐｅｎｓａｔｅｄ　Ｂ
ｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅ）モード、ＦＬＣ（Ｆｅｒｒｏｅｌｅｃｔｒｉｃ　Ｌｉｑｕｉ
ｄ　Ｃｒｙｓｔａｌ）モード、ＡＦＬＣ（ＡｎｔｉＦｅｒｒｏｅｌｅｃｔｒｉｃ　Ｌｉｑ
ｕｉｄ　Ｃｒｙｓｔａｌ）モードなどを用いることができる。
【０１６２】
以上の工程により、高性能な液晶表示装置を作製することができる。本実施の形態は、他
の実施の形態または実施例と適宜組み合わせて用いることができる。
【０１６３】
（実施の形態７）
本実施の形態では、図１３を参照して半導体装置の一例であるアクティブマトリクス型の
電子ペーパーについて説明する。半導体装置に用いられる薄膜トランジスタ６５０は、上
記実施の形態１～５で示す薄膜トランジスタと同様に作製することができる。
【０１６４】
図１３に示す電子ペーパーは、ツイストボール表示方式を用いたものの一例である。ツイ
ストボール表示方式とは、白と黒に塗り分けられた球形粒子を第１の電極層及び第２の電
極層の間に配置し、第１の電極層及び第２の電極層に電位差を生じさせることによって、
球形粒子の向きを制御して、表示を行う方法である。
【０１６５】
基板６００上に設けられた薄膜トランジスタ６５０は開示する発明の薄膜トランジスタで
あり、酸化物半導体層が、その上方のソース電極層又はドレイン電極層と、その下方のソ
ース電極層又はドレイン電極層とによって挟まれた構造を有している。なお、ソース電極
層またはドレイン電極層は、保護絶縁層に形成されたコンタクトホールを介して、第１の
電極層６６０と電気的に接続している。基板６０２には第２の電極層６７０が設けられて
おり、第１の電極層６６０と第２の電極層６７０との間には、黒色領域６８０ａ及び白色
領域６８０ｂを有する球形粒子６８０が設けられている。また、球形粒子６８０の周囲は
樹脂等の充填材６８２で満たされている（図１３参照）。図１３において、第１の電極層
６６０が画素電極に相当し、第２の電極層６７０が共通電極に相当する。第２の電極層６
７０は、薄膜トランジスタ６５０と同一基板上に設けられる共通電位線と電気的に接続さ
れる。
【０１６６】
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ツイストボールの代わりに、電気泳動表示素子を用いることも可能である。その場合、例
えば、透明な液体と、正に帯電した白い微粒子と負に帯電した黒い微粒子とを封入した直
径１０μｍ～２００μｍ程度のマイクロカプセルを用いる。第１の電極層と第２の電極層
によって電場が与えられると、白い微粒子と黒い微粒子が互いに逆方向に移動し、白また
は黒が表示される。電気泳動表示素子は液晶表示素子に比べて反射率が高いため、補助ラ
イトが不要であり、また、明るさが十分ではない場所であっても表示部を認識することが
可能である。また、表示部に電源が供給されない場合であっても、一度表示した像を保持
することが可能であるという利点も有している。
【０１６７】
以上のように、開示する発明を用いることで高性能な電子ペーパーを作製することができ
る。なお、本実施の形態は、他の実施の形態または実施例と適宜組み合わせて用いること
ができる。
【０１６８】
（実施の形態８）
本実施の形態では、半導体装置として発光表示装置の例を示す。表示装置の有する表示素
子としては、ここではエレクトロルミネッセンスを利用する発光素子を用いて示す。エレ
クトロルミネッセンスを利用する発光素子は、発光材料が有機化合物であるか、無機化合
物であるかによって区別され、一般的に、前者は有機ＥＬ素子、後者は無機ＥＬ素子と呼
ばれている。
【０１６９】
有機ＥＬ素子は、発光素子に電圧を印加することにより、一対の電極から電子および正孔
がそれぞれ発光性の有機化合物を含む層に注入され、電流が流れる。そして、それらキャ
リア（電子および正孔）が再結合することにより発光する。このようなメカニズムから、
該発光素子は、電流励起型の発光素子と呼ばれる。
【０１７０】
無機ＥＬ素子は、その素子構成により、分散型無機ＥＬ素子と薄膜型無機ＥＬ素子とに分
類される。分散型無機ＥＬ素子は、発光材料の粒子をバインダ中に分散させた発光層を有
するものであり、発光メカニズムはドナー準位とアクセプター準位を利用するドナー－ア
クセプター再結合型発光である。薄膜型無機ＥＬ素子は、発光層を誘電体層で挟み込み、
さらにそれを電極で挟んだ構造であり、発光メカニズムは金属イオンの内殻電子遷移を利
用する局在型発光である。なお、ここでは、発光素子として有機ＥＬ素子を用いて説明す
る。
【０１７１】
発光素子の構成について、図１４を用いて説明する。ここでは、駆動用ＴＦＴがｎ型の場
合を例に挙げて、画素の断面構造について説明する。図１４（Ａ）、図１４（Ｂ）、図１
４（Ｃ）の半導体装置に用いられるＴＦＴ７０１、ＴＦＴ７１１、ＴＦＴ７２１は、実施
の形態１～５で示す薄膜トランジスタと同様に作製することができる。
【０１７２】
発光素子は、光を取り出すために、陽極又は陰極の少なくとも一方が透明になっている。
ここで、透明とは、少なくとも発光波長における透過率が十分に高いことを意味する。光
の取り出し方式としては、基板上に薄膜トランジスタ及び発光素子を形成し、該基板とは
反対側の面から光を取り出す上面射出方式（上面取り出し方式）や、基板側の面から光を
取り出す下面射出方式（下面取り出し方式）、基板側およびその反対側の面から光を取り
出す両面射出方式（両面取り出し方式）などがある。
【０１７３】
上面射出方式の発光素子について図１４（Ａ）を参照して説明する。
【０１７４】
図１４（Ａ）は、発光素子７０２から発せられる光が陽極７０５側に抜ける場合の、画素
の断面図を示している。ここでは、発光素子７０２の陰極７０３と駆動用ＴＦＴであるＴ
ＦＴ７０１が電気的に接続されており、陰極７０３上に発光層７０４、陽極７０５が順に
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積層されている。陰極７０３としては、仕事関数が小さく、光を反射する導電膜を用いる
ことができる。例えば、Ｃａ、Ａｌ、ＣａＦ、ＭｇＡｇ、ＡｌＬｉ等の材料を用いて陰極
７０３を形成することが望ましい。発光層７０４は、単層で構成されていても、複数の層
が積層されるように構成されていても良い。複数の層で構成されている場合、陰極７０３
上に電子注入層、電子輸送層、発光層、ホール輸送層、ホール注入層の順に積層すると良
いが、もちろん、これらの層を全て設ける必要はない。陽極７０５は光を透過する導電性
材料を用いて形成する。例えば、酸化タングステンを含むインジウム酸化物、酸化タング
ステンを含むインジウム亜鉛酸化物、酸化チタンを含むインジウム酸化物、酸化チタンを
含むインジウム錫酸化物、インジウム錫酸化物（以下、ＩＴＯと示す。）、インジウム亜
鉛酸化物、酸化ケイ素を添加したインジウム錫酸化物などの透光性を有する導電性材料を
用いれば良い。
【０１７５】
陰極７０３及び陽極７０５で発光層７０４を挟んだ構造を、発光素子７０２と呼ぶことが
できる。図１４（Ａ）に示した画素の場合、発光素子７０２から発せられる光は、矢印で
示すように陽極７０５側に射出される。
【０１７６】
次に、下面射出方式の発光素子について図１４（Ｂ）を参照して説明する。
【０１７７】
図１４（Ｂ）は、発光素子７１２から発せられる光が陰極７１３側に抜ける場合の、画素
の断面図を示している。ここでは、駆動用ＴＦＴ７１１と電気的に接続された透光性を有
する導電膜７１７上に、発光素子７１２の陰極７１３が形成されており、陰極７１３上に
発光層７１４、陽極７１５が順に積層されている。なお、陽極７１５が透光性を有する場
合、該陽極７１５上を覆うように遮蔽膜７１６を設けても良い。陰極７１３は、図１４（
Ａ）の場合と同様に、仕事関数が小さい導電性材料を用いることができる。ただしその膜
厚は、光を透過する程度（好ましくは、５ｎｍ～３０ｎｍ程度）とする。例えば２０ｎｍ
程度の膜厚を有するアルミニウム膜を、陰極７１３として用いることができる。発光層７
１４は、図１４（Ａ）と同様に、単層で構成されていても、複数の層が積層されるように
構成されていても良い。陽極７１５は、光を透過する必要はないが、図１４（Ａ）と同様
に、透光性を有する導電性材料を用いて形成しても良い。遮蔽膜７１６には、光を反射す
る金属等を用いることができるが、これに限定されない。例えば、黒の顔料を添加した樹
脂等を用いることもできる。
【０１７８】
陰極７１３及び陽極７１５で、発光層７１４を挟んだ構造を発光素子７１２と呼ぶことが
できる。図１４（Ｂ）に示した画素の場合、発光素子７１２から発せられる光は、矢印で
示すように陰極７１３側に射出される。
【０１７９】
次に、両面射出方式の発光素子について、図１４（Ｃ）を参照して説明する。
【０１８０】
図１４（Ｃ）は、駆動用ＴＦＴ７２１と電気的に接続された透光性を有する導電膜７２７
上に、発光素子７２２の陰極７２３が形成されており、陰極７２３上に発光層７２４、陽
極７２５が順に積層されている。陰極７２３は、図１４（Ａ）の場合と同様に、仕事関数
が小さい導電性材料を用いることができる。ただしその膜厚は、光を透過する程度とする
。例えば２０ｎｍの膜厚を有するＡｌを、陰極７２３として用いることができる。発光層
７２４は、図１４（Ａ）と同様に、単層で構成されていても、複数の層が積層されるよう
に構成されていても良い。陽極７２５は、図１４（Ａ）と同様に、透光性を有する導電性
材料を用いて形成することができる。
【０１８１】
陰極７２３と、発光層７２４と、陽極７２５とが重なった構造を発光素子７２２と呼ぶこ
とができる。図１４（Ｃ）に示した画素の場合、発光素子７２２から発せられる光は、矢
印で示すように陽極７２５側と陰極７２３側の両方に射出される。
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【０１８２】
なお、ここでは、発光素子として有機ＥＬ素子について述べたが、発光素子として無機Ｅ
Ｌ素子を設けることも可能である。また、ここでは、発光素子の駆動を制御する薄膜トラ
ンジスタ（駆動用ＴＦＴ）と発光素子が電気的に接続されている例を示したが、駆動用Ｔ
ＦＴと発光素子との間に電流制御用ＴＦＴが接続されている構成であってもよい。
【０１８３】
なお、本実施の形態で示す半導体装置は、図１４に示した構成に限定されるものではなく
、各種の変形が可能である。
【０１８４】
次に、半導体装置の一形態に相当する発光表示パネル（発光パネルともいう）の外観及び
断面について、図１５を参照して説明する。図１５は、第１の基板４５０１上に形成され
た薄膜トランジスタ４５０９、薄膜トランジスタ４５１０および発光素子４５１１を、第
２の基板４５０６とシール材４５０５によって封止したパネルの平面図および断面図であ
る。ここで、図１５（Ａ）は平面図を示し、図１５（Ｂ）は、図１５（Ａ）のＨ－Ｉにお
ける断面図に相当する。
【０１８５】
第１の基板４５０１上に設けられた画素部４５０２、信号線駆動回路４５０３ａ、４５０
３ｂ、走査線駆動回路４５０４ａ、走査線駆動回路４５０４ｂを囲むようにして、シール
材４５０５が設けられている。また、画素部４５０２、信号線駆動回路４５０３ａ、信号
線駆動回路４５０３ｂ、走査線駆動回路４５０４ａ、走査線駆動回路４５０４ｂの上に第
２の基板４５０６が設けられている。つまり、画素部４５０２、信号線駆動回路４５０３
ａ、４５０３ｂ、走査線駆動回路４５０４ａ、走査線駆動回路４５０４ｂは、第１の基板
４５０１とシール材４５０５と第２の基板４５０６とによって、充填材４５０７と共に密
封されている。このように、気密性が高く、脱ガスの少ない保護フィルム（貼り合わせフ
ィルム、紫外線硬化樹脂フィルム等）やカバー材などを用いてパッケージング（封入）す
ることが好ましい。
【０１８６】
また、第１の基板４５０１上に設けられた画素部４５０２、信号線駆動回路４５０３ａ、
信号線駆動回路４５０３ｂ、走査線駆動回路４５０４ａ、走査線駆動回路４５０４ｂは、
薄膜トランジスタを複数有しており、図１５（Ｂ）では、画素部４５０２に含まれる薄膜
トランジスタ４５１０と、信号線駆動回路４５０３ａに含まれる薄膜トランジスタ４５０
９を例示している。
【０１８７】
薄膜トランジスタ４５０９、薄膜トランジスタ４５１０は、実施の形態１～５において示
した薄膜トランジスタを適用することができる。なお、本実施の形態において、薄膜トラ
ンジスタ４５０９、薄膜トランジスタ４５１０はｎチャネル型薄膜トランジスタである。
【０１８８】
また、４５１１は発光素子に相当し、発光素子４５１１が有する画素電極である第１の電
極層４５１７は、薄膜トランジスタ４５１０のソース電極層またはドレイン電極層と電気
的に接続されている。なお発光素子４５１１の構成は、第１の電極層４５１７、電界発光
層４５１２、第２の電極層４５１３の積層構造であるが、本実施の形態に示した構成に限
定されない。発光素子４５１１から取り出す光の方向などに合わせて、発光素子４５１１
の構成は適宜変えることができる。
【０１８９】
隔壁４５２０は、有機樹脂膜、無機絶縁膜、有機ポリシロキサンなどを用いて形成する。
特に、感光性を有する材料を用いて第１の電極層４５１７上に開口部を形成し、その開口
部の側壁が、連続した曲率を持つ傾斜面となるようにすることが好ましい。
【０１９０】
電界発光層４５１２は、単層で構成されていても、複数の層が積層されるように構成され
ていても良い。
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【０１９１】
発光素子４５１１に酸素、水素、水分、二酸化炭素等が侵入しないように、第２の電極層
４５１３及び隔壁４５２０上に保護膜を形成してもよい。保護膜としては、窒化珪素膜、
窒化酸化珪素膜、ＤＬＣ膜等を形成することができる。
【０１９２】
また、信号線駆動回路４５０３ａ、信号線駆動回路４５０３ｂ、走査線駆動回路４５０４
ａ、走査線駆動回路４５０４ｂ、画素部４５０２などに与えられる各種信号は、ＦＰＣ４
５１８ａ、ＦＰＣ４５１８ｂから供給されている。
【０１９３】
本実施の形態では、接続端子電極４５１５が、発光素子４５１１の第１の電極層４５１７
と同じ導電膜から形成され、端子電極４５１６は、薄膜トランジスタ４５０９や薄膜トラ
ンジスタ４５１０のソース電極層及びドレイン電極層と同じ導電膜から形成される例につ
いて示している。
【０１９４】
接続端子電極４５１５は、ＦＰＣ４５１８ａが有する端子と、異方性導電膜４５１９を介
して電気的に接続されている。
【０１９５】
発光素子４５１１からの光の取り出し方向に位置する基板は、透光性を有さなければなら
ない。透光性を有する基板としては、ガラス板、プラスチック板、ポリエステルフィルム
、アクリルフィルムなどがある。
【０１９６】
充填材４５０７としては、窒素やアルゴンなどの不活性な気体の他に、紫外線硬化樹脂や
熱硬化樹脂などを用いることができる。例えば、ＰＶＣ（ポリビニルクロライド）、アク
リル、ポリイミド、エポキシ樹脂、シリコーン樹脂、ＰＶＢ（ポリビニルブチラル）、Ｅ
ＶＡ（エチレンビニルアセテート）などを用いることができる。本実施の形態では、充填
材として窒素を用いる例について示している。
【０１９７】
必要であれば、発光素子の射出面に偏光板、円偏光板（楕円偏光板を含む）、位相差板（
λ／４板、λ／２板）、カラーフィルタなどの光学フィルムを設けてもよい。また、表面
には反射防止処理を施しても良い。例えば、表面の凹凸により反射光を拡散し、映り込み
を低減できるアンチグレア処理を施すことができる。
【０１９８】
信号線駆動回路４５０３ａ、信号線駆動回路４５０３ｂ、走査線駆動回路４５０４ａ、走
査線駆動回路４５０４ｂは、別途用意された基板上の単結晶半導体膜又は多結晶半導体膜
によって形成されていても良い。また、信号線駆動回路のみ、若しくはその一部、または
走査線駆動回路のみ、若しくはその一部のみを別途形成して実装しても良く、本実施の形
態は図１５の構成に限定されない。
【０１９９】
以上の工程により、高性能な発光表示装置（表示パネル）を作製することができる。なお
、本実施の形態は、他の実施の形態または実施例と適宜組み合わせて用いることができる
。
【０２００】
（実施の形態９）
半導体装置は、電子ペーパーとして適用することができる。電子ペーパーは、情報を表示
するものであればあらゆる分野の電子機器に用いることが可能である。例えば、電子ペー
パーを用いて、電子書籍（電子ブック）、ポスター、電車などの乗り物の車内広告、クレ
ジットカード等の各種カードにおける表示等に適用することができる。電子機器の一例を
図１６、図１７に示す。
【０２０１】
図１６（Ａ）は、電子ペーパーで作られたポスター２６３１を示している。広告媒体が紙
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の印刷物である場合には、広告の交換は人手によって行われるが、電子ペーパーを用いれ
ば短時間で広告の表示を変えることができる。また、表示も崩れることなく安定した画像
が得られる。なお、ポスターは無線で情報を送受信できる構成としてもよい。
【０２０２】
また、図１６（Ｂ）は、電車などの乗り物の車内広告２６３２を示している。広告媒体が
紙の印刷物である場合には、広告の交換は人手によって行われるが、電子ペーパーを用い
れば人手を多くかけることなく短時間で広告の表示を変えることができる。また表示も崩
れることなく安定した画像が得られる。なお、車内広告は無線で情報を送受信できる構成
としてもよい。
【０２０３】
また、図１７は、電子書籍２７００の一例を示している。例えば、電子書籍２７００は、
筐体２７０１および筐体２７０３の２つの筐体で構成されている。筐体２７０１および筐
体２７０３は、軸部２７１１により一体とされており、該軸部２７１１を軸として開閉動
作を行うことができる。このような構成により、紙の書籍のような動作を行うことが可能
となる。
【０２０４】
筐体２７０１には表示部２７０５が組み込まれ、筐体２７０３には表示部２７０７が組み
込まれている。表示部２７０５および表示部２７０７は、続き画面を表示する構成として
もよいし、異なる画面を表示する構成としてもよい。異なる画面を表示する構成とするこ
とで、例えば右側の表示部（図１７では表示部２７０５）に文章を表示し、左側の表示部
（図１７では表示部２７０７）に画像を表示することができる。
【０２０５】
また、図１７では、筐体２７０１に操作部などを備えた例を示している。例えば、筐体２
７０１において、電源２７２１、操作キー２７２３、スピーカ２７２５などを備えている
。操作キー２７２３により、頁を送ることができる。なお、筐体の表示部と同一面にキー
ボードやポインティングディバイスなどを備える構成としてもよい。また、筐体の裏面や
側面に、外部接続用端子（イヤホン端子、ＵＳＢ端子、またはＡＣアダプタおよびＵＳＢ
ケーブルなどの各種ケーブルと接続可能な端子など）、記録媒体挿入部などを備える構成
としてもよい。さらに、電子書籍２７００は、電子辞書としての機能を持たせた構成とし
てもよい。
【０２０６】
また、電子書籍２７００は、無線で情報を送受信できる構成としてもよい。無線により、
電子書籍サーバから、所望の書籍データなどを購入し、ダウンロードする構成とすること
も可能である。
【０２０７】
本実施の形態は、他の実施の形態または実施例と適宜組み合わせて用いることができる。
【０２０８】
（実施の形態１０）
半導体装置は、さまざまな電子機器（遊技機も含む）に適用することができる。電子機器
としては、例えば、テレビジョン装置（テレビ、またはテレビジョン受信機ともいう）、
コンピュータ用などのモニタ、デジタルカメラ、デジタルビデオカメラ等のカメラ、デジ
タルフォトフレーム、携帯電話機（携帯電話、携帯電話装置ともいう）、携帯型ゲーム機
、携帯情報端末、音響再生装置、パチンコ機などの大型ゲーム機、などが挙げられる。
【０２０９】
図１８（Ａ）は、テレビジョン装置９６００の一例を示している。テレビジョン装置９６
００は、筐体９６０１に表示部９６０３が組み込まれている。表示部９６０３により、映
像を表示することが可能である。また、ここでは、スタンド９６０５により筐体９６０１
を支持した構成を示している。
【０２１０】
テレビジョン装置９６００の操作は、筐体９６０１が備える操作スイッチや、別体のリモ
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コン操作機９６１０により行うことができる。リモコン操作機９６１０が備える操作キー
９６０９により、チャネルや音量の操作を行うことができ、表示部９６０３に表示される
映像を操作することができる。また、リモコン操作機９６１０に、当該リモコン操作機９
６１０から出力する情報を表示する表示部９６０７を設ける構成としてもよい。
【０２１１】
なお、テレビジョン装置９６００は、受信機やモデムなどを備えた構成とする。受信機に
より一般のテレビ放送の受信を行うことができ、さらにモデムを介して有線または無線に
よる通信ネットワークに接続することにより、一方向（送信者から受信者）または双方向
（送信者と受信者間、あるいは受信者間同士など）の情報通信を行うことも可能である。
【０２１２】
図１８（Ｂ）は、デジタルフォトフレーム９７００の一例を示している。例えば、デジタ
ルフォトフレーム９７００は、筐体９７０１に表示部９７０３が組み込まれている。表示
部９７０３は、各種画像を表示することが可能であり、例えばデジタルカメラなどで撮影
した画像データを表示させることで、通常の写真立てと同様に機能させることができる。
【０２１３】
なお、デジタルフォトフレーム９７００は、操作部、外部接続用端子（ＵＳＢ端子、ＵＳ
Ｂケーブルなどの各種ケーブルと接続可能な端子など）、記録媒体挿入部などを備える構
成とする。これらの構成は、表示部と同一面に組み込まれていてもよいが、側面や裏面に
備えるとデザイン性が向上するため好ましい。例えば、デジタルフォトフレームの記録媒
体挿入部に、デジタルカメラで撮影した画像データを記憶したメモリを挿入して画像デー
タを取り込み、取り込んだ画像データを表示部９７０３に表示させることができる。
【０２１４】
また、デジタルフォトフレーム９７００は、無線で情報を送受信できる構成としてもよい
。この場合、所望の画像データを無線で取り込み、表示させることができる。
【０２１５】
図１９（Ａ）は、筐体９８８１と筐体９８９１の２つの筐体で構成される携帯型遊技機で
ある。筐体９８８１と筐体９８９１は、連結部９８９３により、開閉可能に連結されてい
る。筐体９８８１には表示部９８８２が組み込まれ、筐体９８９１には表示部９８８３が
組み込まれている。また、図１９（Ａ）に示す携帯型遊技機は、スピーカ部９８８４、記
録媒体挿入部９８８６、ＬＥＤランプ９８９０、入力手段（操作キー９８８５、接続端子
９８８７、センサ９８８８（力、変位、位置、速度、加速度、角速度、回転数、距離、光
、液、磁気、温度、化学物質、音声、時間、硬度、電場、電流、電圧、電力、放射線、流
量、湿度、傾度、振動、におい又は赤外線を測定する機能を含むもの）、マイクロフォン
９８８９）等を備えている。なお、携帯型遊技機は、少なくとも半導体装置を備えた構成
であれば、上述の構成に限定されずその他の構成を有していても良い。図１９（Ａ）に示
す携帯型遊技機は、記録媒体に記録されているプログラム又はデータを読み出して表示部
に表示する機能や、他の携帯型遊技機と無線通信を行って情報を共有する機能を有する。
なお、図１９（Ａ）に示す携帯型遊技機が有する機能はこれに限定されず、その他の様々
な機能を有していても良い。
【０２１６】
図１９（Ｂ）は大型遊技機であるスロットマシン９９００の一例を示している。スロット
マシン９９００の筐体９９０１には、表示部９９０３が組み込まれている。また、スロッ
トマシン９９００は、その他、スタートレバーやストップスイッチなどの操作手段、コイ
ン投入口、スピーカなどを備えている。なお、スロットマシン９９００は、少なくとも半
導体装置を備えた構成であれば、上述の構成に限定されずその他の構成を有していても良
い。
【０２１７】
図２０（Ａ）は、携帯電話機１０００の一例を示している。携帯電話機１０００は、筐体
１００１に組み込まれた表示部１００２の他、操作ボタン１００３、外部接続ポート１０
０４、スピーカ１００５、マイク１００６などを備えている。
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【０２１８】
図２０（Ａ）に示す携帯電話機１０００は、表示部１００２を指などで触れることで、情
報を入力ことができる。また、電話を掛ける、或いはメールを打つなどの操作は、表示部
１００２を指などで触れることにより行うことができる。
【０２１９】
表示部１００２の画面は主として３つのモードがある。第１は、画像の表示を主とする表
示モードであり、第２は、文字等の情報の入力を主とする入力モードである。第３は表示
モードと入力モードの２つのモードが混合した表示＋入力モードである。
【０２２０】
例えば、電話を掛ける、或いはメールを作成する場合は、表示部１００２を文字の入力を
主とする文字入力モードとし、画面に表示させた文字の入力操作を行えばよい。この場合
、表示部１００２の画面のほとんどにキーボードまたは番号ボタンを表示させることが好
ましい。
【０２２１】
また、携帯電話機１０００内部に、ジャイロ、加速度センサ等の傾きを検出するセンサを
有する検出装置を設けることで、携帯電話機１０００の向き（縦か横か）を判断して、表
示部１００２の画面表示を自動的に切り替えるようにすることができる。
【０２２２】
また、画面モードの切り替えは、表示部１００２に触れること、又は筐体１００１の操作
ボタン１００３の操作などにより行われる。また、表示部１００２に表示される画像の種
類によって切り替えるようにすることもできる。例えば、表示部に表示する画像信号が動
画のデータであれば表示モード、テキストデータであれば入力モードに切り替える。
【０２２３】
また、入力モードにおいて、表示部１００２の光センサで検出される信号を検知し、表示
部１００２のタッチ操作による入力が一定期間ない場合には、画面のモードを入力モード
から表示モードに切り替えるように制御してもよい。
【０２２４】
表示部１００２は、イメージセンサとして機能させることもできる。例えば、表示部１０
０２に掌や指を触れることで、掌紋、指紋等を撮像することで、本人認証を行うことがで
きる。また、表示部に近赤外光を発光するバックライトまたは近赤外光を発光するセンシ
ング用光源を用いれば、指静脈、掌静脈などを撮像することもできる。
【０２２５】
図２０（Ｂ）も携帯電話機の一例である。図２０（Ｂ）の携帯電話機は、表示装置９４１
０と、通信装置９４００とを有する。表示装置９４１０は、筐体９４１１、表示部９４１
２、及び操作ボタン９４１３を含む。また、通信装置９４００は、操作ボタン９４０２、
外部入力端子９４０３、マイク９４０４、スピーカ９４０５、及び着信時に発光する発光
部９４０６を含む。表示装置９４１０は電話機能を有する通信装置９４００と矢印の２方
向に脱着可能になっている。よって、表示装置９４１０と通信装置９４００の短軸同士を
取り付けることも、表示装置９４１０と通信装置９４００の長軸同士を取り付けることも
できる。また、表示機能のみを必要とする場合、通信装置９４００より表示装置９４１０
を取り外し、表示装置９４１０のみを単独で用いることもできる。通信装置９４００と表
示装置９４１０とは、それぞれ充電可能なバッテリーを有し、無線通信又は有線通信によ
り画像又は入力情報の授受が行われる。
【０２２６】
なお、本実施の形態は、他の実施の形態または実施例と適宜組み合わせて用いることがで
きる。
【０２２７】
（実施の形態１１）
本実施の形態では、半導体装置の作製方法につき、上記実施の形態と異なる一例について
図面を参照して説明する。なお、本実施の形態における半導体装置の作製工程は、多くの
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部分で他の実施の形態と共通している。したがって、以下においては、重複する部分の説
明は省略し、異なる点について詳細に説明する。
【０２２８】
はじめに、基板１００上に導電層１０２を形成し、該導電層１０２上に選択的にレジスト
マスク１０４およびレジストマスク１０６を形成する（図２１（Ａ）参照）。当該工程は
、実施の形態１に示す工程と同様である。
【０２２９】
次に、上記のレジストマスク１０４およびレジストマスク１０６を用いて導電層１０２を
エッチングし、ゲート電極１０８および第１の配線１１０を形成した後、レジストマスク
１０４およびレジストマスク１０６を後退させて第１の配線１１０上にレジストマスク１
１２を形成し、形成されたレジストマスク１１２、ゲート電極１０８、第１の配線１１０
を覆うように、ゲート絶縁層１１４を形成する（図２１（Ｂ）参照）。当該工程について
も実施の形態１と同様であるため、詳細は省略する。
【０２３０】
次に、ゲート絶縁層１１４上に導電層１１６および導電性の高い半導体層１８０を順に積
層して形成する（図２１（Ｃ）参照）。導電層１１６は、例えば、モリブデン膜やチタン
膜の単層構造で形成することができる。また、導電層１１６を積層構造で形成してもよく
、例えば、アルミニウム膜とチタン膜との積層構造とすることができる。また、チタン膜
と、アルミニウム膜と、チタン膜とを順に積層した３層構造としてもよい。また、モリブ
デン膜とアルミニウム膜とモリブデン膜とを順に積層した３層構造としてもよい。また、
これらの積層構造に用いるアルミニウム膜として、ネオジムを含むアルミニウム（Ａｌ－
Ｎｄ）膜を用いてもよい。さらに、導電層１１６を、シリコンを含むアルミニウム膜の単
層構造としてもよい。導電層１１６の詳細については、実施の形態１における導電層１０
２の詳細等を参照することができる。
【０２３１】
導電性の高い半導体層１８０は、後に形成される島状の半導体層より導電性が高いもので
あれば特に限定されない。例えば、後に形成される島状の半導体層が酸化物半導体材料を
用いて形成される場合には、同様の酸化物半導体材料からなる膜を、形成条件を異ならせ
て形成することができる。もちろん、後の島状の半導体層と異なる材料を用いて導電性の
高い半導体層１８０を形成しても良い。本実施の形態においては、導電性の高い半導体層
１８０と後の島状の半導体層を同じ材料で形成する場合について説明する。
【０２３２】
本実施の形態において、導電性の高い半導体層１８０は、Ｉｎ、Ｇａ、Ｚｎを含む酸化物
半導体ターゲット（Ｉｎ２Ｏ３：Ｇａ２Ｏ３：ＺｎＯ＝１：１：１）を用いたスパッタ法
で形成する。該スパッタは、例えば、基板１００とターゲットとの距離を３０ｍｍ～５０
０ｍｍ、圧力を０．１Ｐａ～２．０Ｐａ、直流（ＤＣ）電源を０．２５ｋＷ～５．０ｋＷ
、温度を２０℃～１００℃、雰囲気をアルゴン等の希ガス雰囲気、酸素雰囲気、またはア
ルゴン等の希ガスと酸素との混合雰囲気とする条件で行うことができる。
【０２３３】
次に、導電層１１６および導電性の高い半導体層１８０を選択的にエッチングして、ソー
ス電極１１８、ドレイン電極１２０、第２の配線１２２、導電性の高い半導体層１８２、
導電性の高い半導体層１８４、導電性の高い半導体層１８６を形成した後、ゲート電極１
０８と重畳する領域において、ソース電極１１８、ドレイン電極１２０、導電性の高い半
導体層１８２、導電性の高い半導体層１８４の一部と接するように島状の半導体層１２４
を形成する（図２１（Ｄ）参照）。
【０２３４】
ここでは、導電性の高い半導体層１８６を第２の配線１２２上に設ける構成としているが
、開示される発明はこれに限定されない。導電性の高い半導体層は、少なくとも、ソース
電極１１８、ドレイン電極１２０、および島状の半導体層１２４に接するように形成され
ていればよい。また、島状の半導体層１２４の形成前には、その被形成面に対して表面処
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理を施しても良い。表面処理の具体例については、実施の形態１等を参照することができ
る。
【０２３５】
本実施の形態において、島状の半導体層１２４は、Ｉｎ、Ｇａ、Ｚｎを含む酸化物半導体
ターゲット（Ｉｎ２Ｏ３：Ｇａ２Ｏ３：ＺｎＯ＝１：１：１）を用いたスパッタ法で形成
する。該スパッタは、例えば、基板１００とターゲットとの距離を３０ｍｍ～５００ｍｍ
、圧力を０．１Ｐａ～２．０Ｐａ、直流（ＤＣ）電源を０．２５ｋＷ～５．０ｋＷ、温度
を２０℃～１００℃、雰囲気をアルゴン等の希ガス雰囲気、酸素雰囲気、またはアルゴン
等の希ガスと酸素との混合雰囲気とする条件で行うことができる。
【０２３６】
また、本実施の形態においては、導電性の高い半導体層１８０と、島状の半導体層１２４
の成膜条件は異ならせている。例えば、導電性の高い半導体層１８０の成膜条件は、島状
の半導体層１２４の成膜条件より、アルゴンガスの流量に対する酸素ガスの流量を小さい
ものとする。より具体的には、導電性の高い半導体層の成膜条件は、希ガス（アルゴン、
又はヘリウムなど）雰囲気下、または、酸素ガス１０％以下、希ガス９０％以上の雰囲気
下とし、通常の導電性の半導体層の成膜条件は、酸素雰囲気下、または、希ガスに対する
酸素ガスの流量比が１以上の雰囲気下とする。このようにすることで、導電性の異なる２
種類の半導体層を形成することができる。
【０２３７】
なお、本実施の形態においては、島状の半導体層１２４を、酸化物半導体材料を用いて形
成する場合について示しているが、開示する発明はこれに限定されない。島状の半導体層
１２４を、シリコン、ゲルマニウム、シリコンゲルマニウム、シリコンカーバイド、ガリ
ウムヒ素、インジウムリンなどの半導体材料を用いて形成しても良い。
【０２３８】
また、その他の詳細については実施の形態１等を参照すればよい。
【０２３９】
以上により、島状の半導体層１２４をチャネル形成領域として用いるトランジスタ１９０
を形成することができる。また、第２の配線１２２が第１の配線１１０を乗り越える領域
（第１の配線１１０と第２の配線１２２が交差する領域）において、第１の配線１１０、
レジストマスク１１２、ゲート絶縁層１１４、第２の配線１２２、導電性の高い半導体層
１８６の積層構造を形成することができる。これにより、工程数の増加を抑制しつつ、寄
生容量の容量値を低減することができる。
【０２４０】
その後、各種電極や配線を形成することでトランジスタ１９０を具備する半導体装置が完
成する。
【０２４１】
本実施の形態において示すように、多階調マスクを用いて形成したレジストマスクの一部
を第１の配線と第２の配線との間に設けることにより、工程数の増加を抑制しつつ、寄生
容量の容量値を低減することができる。
【０２４２】
さらに、本実施の形態において示すように、導電性の高い半導体層を、ソース電極（また
はドレイン電極）および島状の半導体層と接するように設けることで、トランジスタの電
気的特性や信頼性などを向上させることができる。これにより、優れた半導体装置を提供
することができる。
【０２４３】
なお、本実施の形態は、他の実施の形態または実施例と適宜組み合わせて用いることがで
きる。
【０２４４】
（実施の形態１２）
本実施の形態では、半導体装置の作製方法につき、上記実施の形態と異なる一例について



(31) JP 6724103 B2 2020.7.15

10

20

30

40

50

図面を参照して説明する。なお、本実施の形態における半導体装置の作製工程は、多くの
部分で他の実施の形態と共通している。したがって、以下においては、重複する部分の説
明は省略し、異なる点について詳細に説明する。
【０２４５】
はじめに、基板１００上に導電層１０２を形成し、該導電層１０２上に選択的にレジスト
マスク１０４およびレジストマスク１０６を形成する（図２２（Ａ）参照）。当該工程は
、実施の形態１に示す工程と同様である。
【０２４６】
次に、上記のレジストマスク１０４およびレジストマスク１０６を用いて導電層１０２を
エッチングし、ゲート電極１０８および第１の配線１１０を形成した後、レジストマスク
１０４およびレジストマスク１０６を後退させて第１の配線１１０上にレジストマスク１
１２を形成し、形成されたレジストマスク１１２、ゲート電極１０８、第１の配線１１０
を覆うように、ゲート絶縁層１１４を形成する（図２２（Ｂ）参照）。当該工程について
も実施の形態１と同様であるため、詳細は省略する。
【０２４７】
次に、ゲート絶縁層１１４上に導電性の高い半導体層１８１および導電層１１６を順に積
層して形成する（図２２（Ｃ）参照）。
【０２４８】
導電性の高い半導体層１８１は、後に形成される島状の半導体層より導電性が高いもので
あれば特に限定されない。例えば、後に形成される島状の半導体層が酸化物半導体材料を
用いて形成される場合には、同様の酸化物半導体材料からなる膜を、形成条件を異ならせ
て形成することができる。もちろん、後の島状の半導体層と異なる材料を用いて導電性の
高い半導体層１８１を形成しても良い。本実施の形態においては、導電性の高い半導体層
１８１と後の島状の半導体層を同じ材料で形成する場合について説明する。
【０２４９】
本実施の形態において、導電性の高い半導体層１８１は、Ｉｎ、Ｇａ、Ｚｎを含む酸化物
半導体ターゲット（Ｉｎ２Ｏ３：Ｇａ２Ｏ３：ＺｎＯ＝１：１：１）を用いたスパッタ法
で形成する。該スパッタは、例えば、基板１００とターゲットとの距離を３０ｍｍ～５０
０ｍｍ、圧力を０．１Ｐａ～２．０Ｐａ、直流（ＤＣ）電源を０．２５ｋＷ～５．０ｋＷ
、温度を２０℃～１００℃、雰囲気をアルゴン等の希ガス雰囲気、酸素雰囲気、またはア
ルゴン等の希ガスと酸素との混合雰囲気とする条件で行うことができる。
【０２５０】
導電層１１６は、例えば、モリブデン膜やチタン膜の単層構造で形成することができる。
また、導電層１１６を積層構造で形成してもよく、例えば、アルミニウム膜とチタン膜と
の積層構造とすることができきる。また、チタン膜と、アルミニウム膜と、チタン膜とを
順に積層した３層構造としてもよい。また、モリブデン膜とアルミニウム膜とモリブデン
膜とを順に積層した３層構造としてもよい。また、これらの積層構造に用いるアルミニウ
ム膜として、ネオジムを含むアルミニウム（Ａｌ－Ｎｄ）膜を用いてもよい。さらに、導
電層１１６を、シリコンを含むアルミニウム膜の単層構造としてもよい。導電層１１６の
詳細については、実施の形態１における導電層１０２の詳細等を参照することができる。
【０２５１】
次に、導電層１１６および導電性の高い半導体層１８１を選択的にエッチングして、ソー
ス電極１１８、ドレイン電極１２０、第２の配線１２２、導電性の高い半導体層１８３、
導電性の高い半導体層１８５、導電性の高い半導体層１８７を形成した後、ゲート電極１
０８と重畳する領域において、ソース電極１１８、ドレイン電極１２０、導電性の高い半
導体層１８３、導電性の高い半導体層１８５の一部と接するように島状の半導体層１２４
を形成する（図２２（Ｄ）参照）。
【０２５２】
なお、導電性の高い半導体層は、少なくとも、ソース電極１１８、ドレイン電極１２０、
および島状の半導体層１２４に接するように形成されていればよい。また、島状の半導体
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層１２４の形成前には、その被形成面に対して表面処理を施しても良い。表面処理の具体
例については、実施の形態１等を参照することができる。
【０２５３】
本実施の形態において、島状の半導体層１２４は、Ｉｎ、Ｇａ、Ｚｎを含む酸化物半導体
ターゲット（Ｉｎ２Ｏ３：Ｇａ２Ｏ３：ＺｎＯ＝１：１：１）を用いたスパッタ法で形成
する。該スパッタは、例えば、基板１００とターゲットとの距離を３０ｍｍ～５００ｍｍ
、圧力を０．１Ｐａ～２．０Ｐａ、直流（ＤＣ）電源を０．２５ｋＷ～５．０ｋＷ、温度
を２０℃～１００℃、雰囲気をアルゴン等の希ガス雰囲気、酸素雰囲気、またはアルゴン
等の希ガスと酸素との混合雰囲気とする条件で行うことができる。
【０２５４】
また、本実施の形態においては、導電性の高い半導体層１８１と、島状の半導体層１２４
の成膜条件は異ならせている。例えば、導電性の高い半導体層１８１の成膜条件は、島状
の半導体層１２４の成膜条件より、アルゴンガスの流量に対する酸素ガスの流量を小さい
ものとする。より具体的には、導電性の高い半導体層の成膜条件は、希ガス（アルゴン、
又はヘリウムなど）雰囲気下、または、酸素ガス１０％以下、希ガス９０％以上の雰囲気
下とし、通常の導電性の半導体層の成膜条件は、酸素雰囲気下、または、希ガスに対する
酸素ガスの流量比が１以上の雰囲気下とする。このようにすることで、導電性の異なる２
種類の半導体層を形成することができる。
【０２５５】
なお、本実施の形態においては、島状の半導体層１２４を、酸化物半導体材料を用いて形
成する場合について示しているが、開示する発明はこれに限定されない。島状の半導体層
１２４を、シリコン、ゲルマニウム、シリコンゲルマニウム、シリコンカーバイド、ガリ
ウムヒ素、インジウムリンなどの半導体材料を用いて形成しても良い。
【０２５６】
また、その他の詳細については実施の形態１等を参照すればよい。
【０２５７】
以上により、島状の半導体層１２４をチャネル形成領域として用いるトランジスタ１９２
を形成することができる。また、第２の配線１２２が第１の配線１１０を乗り越える領域
（第１の配線１１０と第２の配線１２２が交差する領域）において、第１の配線１１０、
レジストマスク１１２、ゲート絶縁層１１４、導電性の高い半導体層１８７、第２の配線
１２２の積層構造を形成することができる。これにより、工程数の増加を抑制しつつ、寄
生容量の容量値を低減することができる。
【０２５８】
その後、各種電極や配線を形成することでトランジスタ１９２を具備する半導体装置が完
成する。
【０２５９】
本実施の形態において示すように、多階調マスクを用いて形成したレジストマスクの一部
を第１の配線と第２の配線との間に設けることにより、工程数の増加を抑制しつつ、寄生
容量の容量値を低減することができる。
【０２６０】
さらに、本実施の形態において示すように、導電性の高い半導体層を、ソース電極（また
はドレイン電極）および島状の半導体層と接するように設けることで、トランジスタの電
気的特性や信頼性などを向上させることができる。これにより、優れた半導体装置を提供
することができる。
【０２６１】
なお、本実施の形態は、他の実施の形態または実施例と適宜組み合わせて用いることがで
きる。
【０２６２】
（実施の形態１３）
本実施の形態では、半導体装置の作製方法につき、上記実施の形態と異なる一例について
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図面を参照して説明する。なお、本実施の形態における半導体装置の作製工程は、多くの
部分で他の実施の形態と共通している。したがって、以下においては、重複する部分の説
明は省略し、異なる点について詳細に説明する。
【０２６３】
はじめに、基板１００上に導電層１０２を形成し、該導電層１０２上に選択的にレジスト
マスク１０４およびレジストマスク１０６を形成する（図２３（Ａ）参照）。当該工程は
、実施の形態１に示す工程と同様である。
【０２６４】
次に、上記のレジストマスク１０４およびレジストマスク１０６を用いて導電層１０２を
エッチングし、ゲート電極１０８および第１の配線１１０を形成した後、レジストマスク
１０４およびレジストマスク１０６を後退させて第１の配線１１０上にレジストマスク１
１２を形成し、形成されたレジストマスク１１２、ゲート電極１０８、第１の配線１１０
を覆うように、ゲート絶縁層１１４を形成する（図２３（Ｂ）参照）。当該工程について
も実施の形態１と同様であるため、詳細は省略する。
【０２６５】
次に、ゲート絶縁層１１４上に導電性の高い半導体層１８１、導電層１１６、および導電
性の高い半導体層１８０を順に積層して形成する（図２３（Ｃ）参照）。
【０２６６】
導電性の高い半導体層１８０および導電性の高い半導体層１８１は、後に形成される島状
の半導体層より導電性が高いものであれば特に限定されない。例えば、後に形成される島
状の半導体層が酸化物半導体材料を用いて形成される場合には、同様の酸化物半導体材料
からなる膜を、形成条件を異ならせて形成することができる。もちろん、後の島状の半導
体層と異なる材料を用いて導電性の高い半導体層１８０および導電性の高い半導体層１８
１を形成しても良い。また、導電性の高い半導体層１８０と導電性の高い半導体層１８１
を異なる材料で形成しても良い。本実施の形態においては、導電性の高い半導体層１８０
、導電性の高い半導体層１８１および後の島状の半導体層を同じ材料で形成する場合につ
いて説明する。
【０２６７】
本実施の形態において、導電性の高い半導体層１８０および導電性の高い半導体層１８１
は、Ｉｎ、Ｇａ、Ｚｎを含む酸化物半導体ターゲット（Ｉｎ２Ｏ３：Ｇａ２Ｏ３：ＺｎＯ
＝１：１：１）を用いたスパッタ法で形成する。該スパッタは、例えば、基板１００とタ
ーゲットとの距離を３０ｍｍ～５００ｍｍ、圧力を０．１Ｐａ～２．０Ｐａ、直流（ＤＣ
）電源を０．２５ｋＷ～５．０ｋＷ、温度を２０℃～１００℃、雰囲気をアルゴン等の希
ガス雰囲気、酸素雰囲気、またはアルゴン等の希ガスと酸素との混合雰囲気とする条件で
行うことができる。
【０２６８】
導電層１１６は、例えば、モリブデン膜やチタン膜の単層構造で形成することができる。
また、導電層１１６を積層構造で形成してもよく、例えば、アルミニウム膜とチタン膜と
の積層構造とすることができる。また、チタン膜と、アルミニウム膜と、チタン膜とを順
に積層した３層構造としてもよい。また、モリブデン膜とアルミニウム膜とモリブデン膜
とを順に積層した３層構造としてもよい。また、これらの積層構造に用いるアルミニウム
膜として、ネオジムを含むアルミニウム（Ａｌ－Ｎｄ）膜を用いてもよい。さらに、導電
層１１６を、シリコンを含むアルミニウム膜の単層構造としてもよい。導電層１１６の詳
細については、実施の形態１における導電層１０２の詳細等を参照することができる。
【０２６９】
次に、導電層１１６、導電性の高い半導体層１８０、および導電性の高い半導体層１８１
を選択的にエッチングして、ソース電極１１８、ドレイン電極１２０、第２の配線１２２
、導電性の高い半導体層１８２、導電性の高い半導体層１８３、導電性の高い半導体層１
８４、導電性の高い半導体層１８５、導電性の高い半導体層１８６、導電性の高い半導体
層１８７を形成した後、ゲート電極１０８と重畳する領域において、ソース電極１１８、
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ドレイン電極１２０、導電性の高い半導体層１８２、導電性の高い半導体層１８３、導電
性の高い半導体層１８４、導電性の高い半導体層１８５の一部と接するように島状の半導
体層１２４を形成する（図２３（Ｄ）参照）。
【０２７０】
なお、導電性の高い半導体層は、少なくとも、ソース電極１１８、ドレイン電極１２０、
および島状の半導体層１２４に接するように形成されていればよい。また、島状の半導体
層１２４の形成前には、その被形成面に対して表面処理を施しても良い。表面処理の具体
例については、実施の形態１等を参照することができる。
【０２７１】
本実施の形態において、島状の半導体層１２４は、Ｉｎ、Ｇａ、Ｚｎを含む酸化物半導体
ターゲット（Ｉｎ２Ｏ３：Ｇａ２Ｏ３：ＺｎＯ＝１：１：１）を用いたスパッタ法で形成
する。該スパッタは、例えば、基板１００とターゲットとの距離を３０ｍｍ～５００ｍｍ
、圧力を０．１Ｐａ～２．０Ｐａ、直流（ＤＣ）電源を０．２５ｋＷ～５．０ｋＷ、温度
を２０℃～１００℃、雰囲気をアルゴン等の希ガス雰囲気、酸素雰囲気、またはアルゴン
等の希ガスと酸素との混合雰囲気とする条件で行うことができる。
【０２７２】
また、本実施の形態においては、導電性の高い半導体層１８０および導電性の高い半導体
層１８１と、島状の半導体層１２４の成膜条件は異ならせている。例えば、導電性の高い
半導体層１８０および導電性の高い半導体層１８１の成膜条件は、島状の半導体層１２４
の成膜条件より、アルゴンガスの流量に対する酸素ガスの流量を小さいものとする。より
具体的には、導電性の高い半導体層の成膜条件は、希ガス（アルゴン、又はヘリウムなど
）雰囲気下、または、酸素ガス１０％以下、希ガス９０％以上の雰囲気下とし、通常の導
電性の半導体層の成膜条件は、酸素雰囲気下、または、希ガスに対する酸素ガスの流量比
が１以上の雰囲気下とする。このようにすることで、導電性の異なる２種類の半導体層を
形成することができる。
【０２７３】
なお、本実施の形態においては、島状の半導体層１２４を、酸化物半導体材料を用いて形
成する場合について示しているが、開示する発明はこれに限定されない。島状の半導体層
１２４を、シリコン、ゲルマニウム、シリコンゲルマニウム、シリコンカーバイド、ガリ
ウムヒ素、インジウムリンなどの半導体材料を用いて形成しても良い。
【０２７４】
また、その他の詳細については実施の形態１等を参照すればよい。
【０２７５】
以上により、島状の半導体層１２４をチャネル形成領域として用いるトランジスタ１９４
を形成することができる。また、第２の配線１２２が第１の配線１１０を乗り越える領域
（第１の配線１１０と第２の配線１２２が交差する領域）において、第１の配線１１０、
レジストマスク１１２、ゲート絶縁層１１４、導電性の高い半導体層１８７、第２の配線
１２２、導電性の高い半導体層１８６の積層構造を形成することができる。これにより、
工程数の増加を抑制しつつ、寄生容量の容量値を低減することができる。
【０２７６】
その後、各種電極や配線を形成することでトランジスタ１９４を具備する半導体装置が完
成する。
【０２７７】
本実施の形態において示すように、多階調マスクを用いて形成したレジストマスクの一部
を第１の配線と第２の配線との間に設けることにより、工程数の増加を抑制しつつ、寄生
容量の容量値を低減することができる。
【０２７８】
さらに、本実施の形態において示すように、導電性の高い半導体層を、ソース電極（また
はドレイン電極）および島状の半導体層と接するように設けることで、トランジスタの電
気的特性や信頼性などを向上させることができる。これにより、優れた半導体装置を提供
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することができる。
【０２７９】
なお、本実施の形態は、他の実施の形態または実施例と適宜組み合わせて用いることがで
きる。
【実施例１】
【０２８０】
本実施例では、開示する発明の効果を確認すべく、トランジスタの電流電圧特性、および
移動度特性を調査した。以下、図面を参照して説明する。
【０２８１】
本実施例の調査は、実施の形態１２に係る構成のトランジスタ（以下トランジスタＡ）を
用いて行った（図２４（Ａ）参照）。また、比較のため、ソース電極（またはドレイン電
極）下部の導電性の高い半導体層を設けない構成のトランジスタ（以下トランジスタＢ）
においても同様の調査を行った（図２４（Ｂ）参照）。
【０２８２】
トランジスタの作製方法は実施の形態１２に準ずるものとした。ここで、トランジスタＡ
と、トランジスタＢの作製工程における相違点は、ソース電極（またはドレイン電極）下
部の導電性の高い半導体層を形成する工程の有無のみである。なお、ソース電極（または
ドレイン電極）にはチタンを、導電性の高い半導体層および島状の半導体層にはインジウ
ム、ガリウムおよび亜鉛を含む酸化物半導体材料を用いた。また、島状の半導体層を形成
する前に、表面処理として逆スパッタ処理を行っている。トランジスタのチャネル長は２
０μｍ、チャネル幅は２０ｎｍ、導電性の高い半導体層の膜厚は５ｎｍであった。
【０２８３】
図２５（Ａ）にトランジスタＡの電流電圧特性および移動度特性を、図２５（Ｂ）にトラ
ンジスタＢの電流電圧特性および移動度特性を示す。横軸はゲート電圧（Ｖｇ）、縦軸は
、電流値（Ｉｄ）または電界効果移動度（μＦＥ）を表している。ここで、ソース－ドレ
イン電圧は１０Ｖとした。図２５（Ａ）では、電流電圧特性に大きなばらつきが生じてい
る。一方、図２５（Ｂ）では、ばらつきは極めて小さくなっている。
【０２８４】
上記現象の詳細は不明であるが、導電性の高い半導体層による島状の半導体層とソース電
極（またはドレイン電極）との電気的接続の改善などがその要因であると考察される。
【０２８５】
このように、導電性の高い半導体層をソース電極（またはドレイン電極）と島状の半導体
層との間に設けることにより、電気的特性の優れた半導体装置を提供することができる。
本実施例は、他の実施の形態と適宜組み合わせて用いることができる。
【符号の説明】
【０２８６】
１００　　基板
１０２　　導電層
１０４　　レジストマスク
１０５　　レジストマスク
１０６　　レジストマスク
１０８　　ゲート電極
１０９　　第１の配線
１１０　　第１の配線
１１１　　絶縁層
１１２　　レジストマスク
１１３　　絶縁層
１１４　　ゲート絶縁層
１１５　　絶縁層
１１６　　導電層
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１１７　　半導体層
１１８　　ソース電極
１１９　　半導体層
１２０　　ドレイン電極
１２１　　半導体層
１２２　　第２の配線
１２３　　半導体層
１２４　　半導体層
１４３　　スリット部
１５０　　トランジスタ
１５２　　積層構造
１６０　　トランジスタ
１６２　　積層構造
１７０　　トランジスタ
１７２　　積層構造
１８０　　半導体層
１８１　　半導体層
１８２　　半導体層
１８３　　半導体層
１８４　　半導体層
１８５　　半導体層
１８６　　半導体層
１８７　　半導体層
１９０　　トランジスタ
１９２　　トランジスタ
１９４　　トランジスタ
２００　　基板
２０１　　導電層
２０２　　ゲート電極
２０３　　導電層
２０４　　容量配線
２０５　　導電層
２０６　　第１の配線
２０７　　導電層
２０８　　第１の端子
２０９　　レジストマスク
２１０　　レジストマスク
２１２　　ゲート絶縁層
２１４　　ソース電極
２１６　　ドレイン電極
２１８　　第２の配線
２２０　　接続電極
２２２　　第２の端子
２２４　　半導体層
２２６　　保護絶縁層
２２８　　透明導電層
２３０　　透明導電層
２３２　　透明導電層
２３４　　透明導電層
２５０　　トランジスタ
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６００　　基板
６０２　　基板
６５０　　薄膜トランジスタ
６６０　　電極層
６７０　　電極層
６８０　　球形粒子
６８０ａ　　黒色領域
６８０ｂ　　白色領域
６８２　　充填材
７０１　　ＴＦＴ
７０２　　発光素子
７０３　　陰極
７０４　　発光層
７０５　　陽極
７１１　　ＴＦＴ
７１２　　発光素子
７１３　　陰極
７１４　　発光層
７１５　　陽極
７１６　　遮蔽膜
７１７　　導電膜
７２１　　ＴＦＴ
７２２　　発光素子
７２３　　陰極
７２４　　発光層
７２５　　陽極
７２７　　導電膜
１０００　　携帯電話機
１００１　　筐体
１００２　　表示部
１００３　　操作ボタン
１００４　　外部接続ポート
１００５　　スピーカ
１００６　　マイク
２６００　　ＴＦＴ基板
２６０１　　対向基板
２６０２　　シール材
２６０３　　素子層
２６０４　　液晶層
２６０５　　着色層
２６０６　　偏光板
２６０７　　偏光板
２６０８　　配線回路部
２６０９　　フレキシブル配線基板
２６１０　　冷陰極管
２６１１　　反射板
２６１２　　回路基板
２６１３　　拡散板
２６３１　　ポスター
２６３２　　車内広告
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２７００　　電子書籍
２７０１　　筐体
２７０３　　筐体
２７０５　　表示部
２７０７　　表示部
２７１１　　軸部
２７２１　　電源
２７２３　　操作キー
２７２５　　スピーカ
４００１　　基板
４００２　　画素部
４００３　　信号線駆動回路
４００４　　走査線駆動回路
４００５　　シール材
４００６　　基板
４００８　　液晶層
４０１０　　薄膜トランジスタ
４０１１　　薄膜トランジスタ
４０１３　　液晶素子
４０１５　　接続端子電極
４０１６　　端子電極
４０１８　　ＦＰＣ
４０１９　　異方性導電膜
４０２０　　絶縁層
４０２１　　絶縁層
４０３０　　画素電極層
４０３１　　対向電極層
４０３２　　絶縁層
４０３３　　絶縁層
４０３５　　スペーサ
４０５１　　基板
４５０１　　基板
４５０２　　画素部
４５０３ａ　　信号線駆動回路
４５０３ｂ　　信号線駆動回路
４５０４ａ　　走査線駆動回路
４５０４ｂ　　走査線駆動回路
４５０５　　シール材
４５０６　　基板
４５０７　　充填材
４５０９　　薄膜トランジスタ
４５１０　　薄膜トランジスタ
４５１１　　発光素子
４５１２　　電界発光層
４５１３　　電極層
４５１５　　接続端子電極
４５１６　　端子電極
４５１７　　電極層
４５１８ａ　　ＦＰＣ
４５１８ｂ　　ＦＰＣ
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４５１９　　異方性導電膜
４５２０　　隔壁
９４００　　通信装置
９４０１　　筐体
９４０２　　操作ボタン
９４０３　　外部入力端子
９４０４　　マイク
９４０５　　スピーカ
９４０６　　発光部
９４１０　　表示装置
９４１１　　筐体
９４１２　　表示部
９４１３　　操作ボタン
９６００　　テレビジョン装置
９６０１　　筐体
９６０３　　表示部
９６０５　　スタンド
９６０７　　表示部
９６０９　　操作キー
９６１０　　リモコン操作機
９７００　　デジタルフォトフレーム
９７０１　　筐体
９７０３　　表示部
９８８１　　筐体
９８８２　　表示部
９８８３　　表示部
９８８４　　スピーカ部
９８８５　　入力手段（操作キー
９８８６　　記録媒体挿入部
９８８７　　接続端子
９８８８　　センサ
９８８９　　マイクロフォン
９８９０　　ＬＥＤランプ
９８９１　　筐体
９８９３　　連結部
９９００　　スロットマシン
９９０１　　筐体
９９０３　　表示部
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