
(57)【要約】

【課題】　本発明は薄膜トランジスタ及び液晶表示装置

に関し、駆動回路部の大きさを増大させることなく各薄

膜トランジスタの電荷移動度を均一にするために、少な

くとも一部分が結晶粒の成長方向と交差する方向を有す

るゲート電極を形成する。

【解決手段】

　本発明による薄膜トランジスタは、絶縁基板上に結晶

粒が成長して形成された多結晶シリコン薄膜からなる半

導体パターンが形成されており、この半導体パターンは

チャンネル領域とチャンネル領域の両側に位置するソー

ス領域及びドレーン領域とを含んでいる。このような半

導体パターンをゲート絶縁膜が覆っている。ゲート絶縁

膜上には少なくとも一部が結晶粒の成長方向と交差する

方向を有するゲート電極がチャンネル領域に重畳する。

また、本発明による液晶表示装置は、データ駆動回路部

またはゲート駆動回路部を構成する複数の薄膜トランジ

スタは順次的側面固形状結晶化法によって形成された多

結晶シリコン薄膜で形成され、ゲート電極の少なくとも

一部が結晶粒の成長方向と交差する方向を有しており、
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 絶 縁 基 板 と 、
　 前 記 絶 縁 基 板 上 に 結 晶 粒 が 成 長 し て 形 成 さ れ た 多 結 晶 シ リ コ ン 薄 膜 か ら な り 、 チ ャ ン ネ
ル 領 域 と 前 記 チ ャ ン ネ ル 領 域 の 両 側 に 位 置 す る ソ ー ス 領 域 及 び ド レ ー ン 領 域 と を 含 む 半 導
体 パ タ ー ン と 、
　 前 記 半 導 体 パ タ ー ン を 覆 う ゲ ー ト 絶 縁 膜 と 、
　 前 記 ゲ ー ト 絶 縁 膜 上 に 前 記 チ ャ ン ネ ル 領 域 に 重 畳 し て 形 成 さ れ 、 少 な く と も 一 部 が 前 記
結 晶 粒 の 成 長 方 向 と 交 差 す る 方 向 を 有 す る ゲ ー ト 電 極 と 、
を 含 む 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 ゲ ー ト 電 極 の 一 部 は 前 記 結 晶 粒 の 成 長 方 向 と 垂 直 に 交 差 す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 薄
膜 ト ラ ン ジ ス タ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 ゲ ー ト 電 極 は 前 記 結 晶 粒 の 成 長 方 向 と 平 行 な 方 向 を 有 す る 第 １ 領 域 、 前 記 第 １ 領 域
の 両 側 に 連 結 さ れ て 前 記 結 晶 粒 の 成 長 方 向 と 垂 直 な 方 向 を 有 す る 第 ２ 及 び 第 ３ 領 域 を 含 む
、 請 求 項 ２ に 記 載 の 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 ゲ ー ト 電 極 は 前 記 結 晶 粒 の 成 長 方 向 と 垂 直 な 方 向 を 有 す る 第 １ 領 域 、 前 記 第 １ 領 域
の 両 側 に 連 結 さ れ て 前 記 結 晶 粒 の 成 長 方 向 と 平 行 な 方 向 を 有 す る 第 ２ 及 び 第 ３ 領 域 を 含 む
、 請 求 項 ２ に 記 載 の 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 絶 縁 基 板 と 、
　 前 記 絶 縁 基 板 上 に 定 義 さ れ て い て 、 画 面 を 表 示 す る 表 示 領 域 と 、
　 前 記 絶 縁 基 板 上 に 定 義 さ れ て い て 、 前 記 表 示 領 域 に デ ー タ 信 号 を 伝 送 す る デ ー タ 駆 動 回
路 部 と 、
　 前 記 絶 縁 基 板 上 に 定 義 さ れ て い て 、 前 記 表 示 領 域 に ゲ ー ト 信 号 を 伝 送 す る ゲ ー ト 駆 動 回
路 部 と 、
を 含 み 、
　 前 記 デ ー タ 駆 動 回 路 部 を 構 成 す る 複 数 の 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ は 順 次 的 側 面 固 形 状 結 晶 化 法
に よ っ て 形 成 さ れ た 多 結 晶 シ リ コ ン 薄 膜 か ら 形 成 さ れ 、 ゲ ー ト 電 極 の 少 な く と も 一 部 が 前
記 結 晶 粒 の 成 長 方 向 と 交 差 す る 方 向 を 有 し て お り 、 前 記 複 数 の 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ の う ち の
少 な く と も １ つ は 他 の 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ と ゲ ー ト 電 極 の パ タ ー ン が 異 な る 液 晶 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 ゲ ー ト 駆 動 回 路 部 を 構 成 す る 複 数 の 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ は 、 順 次 的 側 面 固 形 状 結 晶 化
法 に よ っ て 形 成 さ れ た 多 結 晶 シ リ コ ン 薄 膜 で 形 成 さ れ 、 ゲ ー ト 電 極 の 少 な く と も 一 部 が 前
記 結 晶 粒 の 成 長 方 向 と 交 差 す る 方 向 を 有 し て お り 、 前 記 複 数 の 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ の う ち の
少 な く と も 一 つ は 他 の 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ と ゲ ー ト 電 極 の パ タ ー ン が 異 な る 、 請 求 項 ５ に 記
載 の 液 晶 表 示 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ 及 び 液 晶 表 示 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 液 晶 表 示 装 置 は 、 電 極 が 形 成 さ れ て い る 上 部 及 び 下 部 基 板 と そ の 間 に 注 入 さ れ て い る 液
晶 物 質 か ら 構 成 さ れ て い る 。 こ の よ う な 液 晶 表 示 装 置 は ２ つ の 基 板 の 間 に 注 入 さ れ て い る
液 晶 物 質 に 電 極 を 利 用 し て 電 界 を 印 加 し 、 こ の 電 界 の 強 さ を 調 節 し て 基 板 に 透 過 す る 光 の
量 を 調 節 す る こ と に よ っ て 画 像 を 表 示 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
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　 液 晶 表 示 装 置 の 中 で も 現 在 主 に 用 い ら れ て い る の は 、 ２ つ の 基 板 に 共 通 電 極 と 画 素 電 極
が 各 々 形 成 さ れ て お り 、 画 素 電 極 が 形 成 さ れ て い る 基 板 に 画 素 電 極 に 印 加 さ れ る 電 圧 を ス
イ ッ チ ン グ す る 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ が 形 成 さ れ て い る 形 態 の も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 液 晶 表 示 装 置 に 用 い ら れ る 最 も 一 般 的 な 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ は 、 非 晶 質 シ リ コ ン を 半 導 体
パ タ ー ン と し て 使 用 す る 非 晶 質 シ リ コ ン 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の よ う な 非 晶 質 シ リ コ ン 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ は 概 ね ０ ． ５ ～ １ ． ０ ｃ ｍ ２ /Ｖ ・ ｓ ｅ ｃ
程 度 の 電 荷 移 動 度 を 有 し て い て 、 液 晶 表 示 装 置 の ス イ ッ チ ン グ 素 子 と し て は 使 用 で き る が
、 電 荷 移 動 度 が 小 さ く て 液 晶 パ ネ ル の 上 部 に 形 成 さ れ る 直 接 駆 動 回 路 と し て 不 適 合 で あ る
と い う 短 所 が あ る 。
こ の よ う な 問 題 を 克 服 す る た め に 、 電 荷 移 動 度 が 概 ね ２ ０ ～ １ ５ ０ ｃ ｍ ２ /Ｖ ・ ｓ ｅ ｃ 程
度 に な る 多 結 晶 シ リ コ ン を 半 導 体 パ タ ー ン と し て 使 用 す る 多 結 晶 シ リ コ ン 薄 膜 ト ラ ン ジ ス
タ が 開 発 さ れ た 。 多 結 晶 シ リ コ ン 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ は 前 述 の よ う に 比 較 的 に 高 い 電 荷 移 動
度 を 有 し て い る の で 、 駆 動 回 路 を 液 晶 パ ネ ル に 内 蔵 す る チ ッ プ イ ン ガ ラ ス （ Chip in Glas
s） を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 多 結 晶 シ リ コ ン 薄 膜 を 形 成 す る 技 術 と し て は 、 基 板 の 上 部 に 直 接 多 結 晶 シ リ コ ン を 高 温
で 蒸 着 す る 方 法 、 非 晶 質 シ リ コ ン を 積 層 し て 高 温 で 結 晶 化 す る 固 形 状 結 晶 化 方 法 、 非 晶 質
シ リ コ ン を 積 層 し て レ ー ザ ー な ど を 利 用 し て 結 晶 化 す る 方 法 な ど が 開 発 さ れ た 。 し か し な
が ら 、 こ の よ う な 方 法 は 高 温 工 程 が 要 求 さ れ る た め 、 液 晶 パ ネ ル 用 ガ ラ ス 基 板 に 適 用 す る
に は 困 難 性 が あ り 、 不 均 一 な 結 晶 粒 境 界 に よ っ て 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ 間 の 電 気 的 な 特 性 に 対
す る 均 一 度 を 低 下 さ せ る 短 所 を 有 し て い る 。
こ の よ う な 問 題 点 を 解 決 す る た め に 、 結 晶 粒 境 界 の 分 布 を 人 為 的 に 調 節 す る こ と が で き る
順 次 的 側 面 結 晶 化 （ sequential lateral solidification） 技 術 が 開 発 さ れ た 。 こ の 技 術
は 、 多 結 晶 シ リ コ ン の 結 晶 粒 が レ ー ザ ー の 照 射 さ れ た 液 状 領 域 と レ ー ザ ー の 照 射 さ れ て い
な い 固 形 状 領 域 の 境 界 に お い て 、 そ の 境 界 面 に 対 し て 垂 直 方 向 に 成 長 す る と い う 事 実 を 利
用 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 順 次 的 側 面 結 晶 化 技 術 に お い て 、 レ ー ザ ー ビ ー ム は ス リ ッ ト 形 状 を 有 す る マ ス ク の 透 過
領 域 を 通 過 し て 、 非 晶 質 シ リ コ ン を 完 全 に 溶 か し 非 晶 質 シ リ コ ン 層 に ス リ ッ ト 形 状 の 液 状
領 域 を 形 成 す る 。 次 い で 、 液 状 の 非 晶 質 シ リ コ ン を 冷 却 し な が ら 結 晶 化 を 行 う が 、 結 晶 は
レ ー ザ ー の 照 射 さ れ て い な い 固 形 状 領 域 の 境 界 か ら そ の 境 界 面 に 対 し て 垂 直 方 向 に 成 長 し
、 液 状 領 域 の 中 央 で 互 い に 交 わ っ た 時 点 で 結 晶 粒 の 成 長 が 止 ま る よ う に な る 。 こ の よ う な
順 次 的 側 面 結 晶 化 は 、 マ ス ク で ス リ ッ ト パ タ ー ン を 結 晶 粒 の 成 長 方 向 に 移 動 さ せ な が ら 進
行 す れ ば 、 薄 膜 全 体 を 結 晶 化 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 し か し な が ら 、 こ の よ う に 結 晶 粒 の 成 長 方 向 だ け に マ ス ク の ス リ ッ ト パ タ ー ン を 移 動 さ
せ な が ら 順 次 的 側 面 結 晶 工 程 を 実 施 す れ ば 、 結 晶 粒 の 成 長 方 向 に は 数 μ ｍ 程 度 成 長 す る が
、 結 晶 粒 の 成 長 方 向 に 対 し て 垂 直 方 向 に は 数 千 Å 程 度 だ け 成 長 し た 結 晶 粒 が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の よ う に 結 晶 粒 の 大 き さ が 異 方 性 を 有 す る よ う に な れ ば 、 基 板 上 部 に 形 成 さ れ る 薄 膜
ト ラ ン ジ ス タ の チ ャ ン ネ ル 方 向 に よ っ て 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ の 電 気 的 特 性 も 異 方 性 を 示 す よ
う に な る 。 つ ま り 、 結 晶 粒 の 成 長 方 向 と こ れ に 垂 直 な 方 向 で の 電 荷 移 動 度 は 大 き い 差 を 示
す よ う に な り 、 こ れ は 液 晶 パ ネ ル の 上 部 に 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ を 形 成 す る 際 に 、 薄 膜 ト ラ ン
ジ ス タ を 一 方 向 だ け に 配 列 し な け れ ば な ら な い と い う 設 計 上 の 困 難 性 を 招 く 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 通 常 、 液 晶 パ ネ ル に 内 蔵 す る デ ー タ 駆 動 回 路 部 と ゲ ー ト 駆 動 回 路 部 は 、 そ の 方 向 が 互 い
に 垂 直 を な す よ う に 配 置 さ れ 、 同 じ デ ー タ 駆 動 回 路 部 で あ っ て も 回 路 が 複 雑 に な る ほ ど 垂
直 方 向 と 水 平 方 向 両 方 を 要 す る よ う に な る 。 こ の 場 合 、 上 述 し た 順 次 側 面 固 形 状 結 晶 化 法
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の 特 徴 は 大 き な 短 所 に な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 し た が っ て 、 非 晶 質 シ リ コ ン 薄 膜 を 順 次 側 面 固 形 状 結 晶 化 法 に よ っ て 結 晶 化 し た 後 に 、
結 晶 化 特 性 の 異 方 性 が 引 起 さ れ る 方 式 を 適 用 す る 場 合 、 配 線 を 複 雑 に 形 成 し な け れ ば な ら
な い た め 、 駆 動 回 路 部 の 構 成 が 難 し く な り 、 ま た 、 駆 動 回 路 部 の 大 き さ が 増 大 す る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ２ 】
本 発 明 の 目 的 は 、 液 晶 表 示 装 置 の 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ を 形 成 す る 際 に 、 駆 動 回 路 部 の 大 き さ
を 増 大 さ せ る こ と な く 、 各 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ の 電 荷 移 動 度 を 均 一 に す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 は こ の よ う な 技 術 的 課 題 を 解 決 す る た め に 、 少 な く と も 一 部 分 が 結 晶 粒 の 成 長 方
向 と 交 差 す る 方 向 を 有 す る ゲ ー ト 電 極 を 形 成 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 具 体 的 に 、 本 発 明 に よ る 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ は 、 絶 縁 基 板 上 に 結 晶 粒 が 成 長 し て 形 成 さ れ
た 多 結 晶 シ リ コ ン 薄 膜 か ら な る 半 導 体 パ タ ー ン が 形 成 さ れ て お り 、 こ の 半 導 体 パ タ ー ン は
チ ャ ン ネ ル 領 域 と チ ャ ン ネ ル 領 域 を 介 し て 互 い に 対 向 し て 位 置 す る ソ ー ス 領 域 及 び ド レ ー
ン 領 域 と を 含 ん で い る 。 こ の よ う な 半 導 体 パ タ ー ン を ゲ ー ト 絶 縁 膜 が 覆 っ て い る 。 ゲ ー ト
絶 縁 膜 上 に は 、 少 な く と も 一 部 が 結 晶 粒 の 成 長 方 向 と 交 差 す る 方 向 を 有 す る ゲ ー ト 電 極 が
チ ャ ン ネ ル 領 域 に 重 畳 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ こ で 、 ゲ ー ト 電 極 の 一 部 は 結 晶 粒 の 成 長 方 向 と 垂 直 に 交 差 す る こ と が で き る 。 こ の 時
、 ゲ ー ト 電 極 は 結 晶 粒 の 成 長 方 向 と 平 行 な 方 向 を 有 す る 第 １ 領 域 、 第 １ 領 域 の 両 側 に 連 結
さ れ て 結 晶 粒 の 成 長 方 向 と 垂 直 な 方 向 を 有 す る 第 ２ 及 び 第 ３ 領 域 を 含 む パ タ ー ン を 有 す る
こ と が で き る 。 ま た 、 ゲ ー ト 電 極 は 結 晶 粒 の 成 長 方 向 と 垂 直 な 方 向 を 有 す る 第 １ 領 域 、 第
１ 領 域 の 両 側 に 連 結 さ れ て 結 晶 粒 の 成 長 方 向 と 平 行 な 方 向 を 有 す る 第 ２ 及 び 第 ３ 領 域 を 含
む パ タ ー ン を 有 す る こ と が で き る 。
ま た 、 本 発 明 に よ る 液 晶 表 示 装 置 は 、 絶 縁 基 板 上 に 画 面 を 表 示 す る 表 示 領 域 が 定 義 さ れ て
お り 、 表 示 領 域 に デ ー タ 信 号 を 伝 送 す る デ ー タ 駆 動 回 路 部 及 び 表 示 領 域 に ゲ ー ト 信 号 を 伝
送 す る ゲ ー ト 駆 動 回 路 部 を 含 ん で い る 。 こ こ で 、 デ ー タ 駆 動 回 路 部 を 構 成 す る 複 数 の 薄 膜
ト ラ ン ジ ス タ は 順 次 的 側 面 固 形 状 結 晶 化 法 に よ っ て 形 成 さ れ た 多 結 晶 シ リ コ ン 薄 膜 か ら 形
成 さ れ 、 ゲ ー ト 電 極 の 少 な く と も 一 部 が 結 晶 粒 の 成 長 方 向 と 交 差 す る 方 向 を 有 し て お り 、
複 数 の 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ の う ち の 少 な く と も １ つ は 他 の 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ と ゲ ー ト 電 極 の
パ タ ー ン が 異 な る 。 こ こ で 、 ゲ ー ト 駆 動 回 路 部 を 構 成 す る 複 数 の 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ は 順 次
的 側 面 固 形 状 結 晶 化 法 に よ っ て 形 成 さ れ た 多 結 晶 シ リ コ ン 薄 膜 か ら 形 成 さ れ 、 ゲ ー ト 電 極
の 少 な く と も 一 部 が 結 晶 粒 の 成 長 方 向 と 交 差 す る 方 向 を 有 し て お り 、 複 数 の 薄 膜 ト ラ ン ジ
ス タ の う ち の 少 な く と も １ つ は 他 の 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ と ゲ ー ト 電 極 の パ タ ー ン が 異 な る よ
う に す る の が 好 ま し い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 駆 動 回 路 部 の 大 き さ を 増 大 さ せ る こ と な く 、 電 荷 移 動 度 の 高 い 薄 膜 ト
ラ ン ジ ス タ を 形 成 す る こ と が で き 、 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ 間 の 電 荷 移 動 度 の 均 一 性 を 確 保 す る
こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 以 下 、 添 付 し た 図 面 を 参 照 し て 、 本 発 明 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま ず 、 順 次 的 側 面 結 晶 化 方 法 を 利 用 し て 非 晶 質 シ リ コ ン 薄 膜 を 結 晶 化 す る 技 術 に つ い て
説 明 す る 。
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【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 １ は 順 次 的 側 面 結 晶 化 工 程 の 概 略 図 で あ り 、 図 ２ は 順 次 的 側 面 結 晶 化 工 程 に よ っ て 非
晶 質 シ リ コ ン が 多 結 晶 シ リ コ ン に 結 晶 化 さ れ る 過 程 に お け る 多 結 晶 シ リ コ ン 薄 膜 の 微 細 構
造 を 概 略 的 に 示 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 順 次 的 側 面 結 晶 化 工 程 は ス リ ッ ト パ タ ー ン に 形 成 さ れ て い る 透 過 領
域 ３ １ ０ を 有 す る マ ス ク ３ ０ ０ を 利 用 し て 、 レ ー ザ ー ビ ー ム を 照 射 し て 絶 縁 基 板 の 上 部 に
形 成 さ れ て い る 非 晶 質 シ リ コ ン 層 ２ ０ ０ を 局 部 的 に 完 全 に 溶 か し 透 過 領 域 ３ １ ０ に 対 応 す
る 非 晶 質 シ リ コ ン 層 ２ ０ ０ に 液 状 領 域 を 形 成 す る 。
こ の 時 、 多 結 晶 シ リ コ ン 結 晶 粒 は レ ー ザ ー が 照 射 さ れ た 液 状 領 域 ２ １ ０ と レ ー ザ ー が 照 射
さ れ て い な い 固 形 状 領 域 ２ ２ ０ の 境 界 で 、 そ の 境 界 面 に 対 し て 垂 直 方 向 に 成 長 す る 。 結 晶
粒 の 成 長 は 液 状 領 域 の 中 央 で 互 い に 合 流 す れ ば 止 ま る よ う に な り 、 マ ス ク の ス リ ッ ト パ タ
ー ン を 結 晶 粒 の 成 長 方 向 に 移 動 さ せ な が ら レ ー ザ ー ビ ー ム を 照 射 す れ ば 、 結 晶 粒 の 側 面 成
長 は 進 行 し 続 け て 所 望 の 程 度 に 成 長 さ せ る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 結 晶 粒 の 大 き さ を
調 節 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 ２ は ス リ ッ ト パ タ ー ン が 水 平 方 向 に 形 成 さ れ て い る マ ス ク を 利 用 し て 順 次 的 側 面 結 晶
化 工 程 を 進 行 し た 場 合 の 多 結 晶 シ リ コ ン の 結 晶 粒 構 造 を 示 し た 図 面 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 結 晶 粒 は ス リ ッ ト パ タ ー ン に 対 し て 垂 直 方 向 に 成 長 し た こ と が 分 か る 。 図 ２ に 示 し た 多
結 晶 シ リ コ ン 薄 膜 は ２ つ の ス リ ッ ト パ タ ー ン を 利 用 し た 順 次 的 側 面 結 晶 化 に よ っ て 形 成 さ
れ た こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 “ Ｌ ” 部 分 は 、 そ れ ぞ れ の ス リ ッ ト パ タ ー ン を 利 用 し て 順 次 的 側 面 結 晶 化 を 進 行 し て 多
結 晶 シ リ コ ン の 領 域 を 形 成 す る 時 、 隣 接 す る ２ つ の 多 結 晶 シ リ コ ン の 領 域 が 会 っ て 境 界 を
な す 部 分 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 し か し な が ら 、 こ の よ う に 結 晶 粒 の 成 長 方 向 に だ け マ ス ク の ス リ ッ ト パ タ ー ン を 移 動 し
な が ら 順 次 的 固 形 状 結 晶 工 程 を 実 施 す れ ば 、 結 晶 粒 の 成 長 方 向 に は 数 μ ｍ 程 度 の 結 晶 粒 子
を 得 る こ と が で き る が 、 結 晶 粒 の 成 長 方 向 に 対 し て 垂 直 方 向 に は 数 千 Å 程 度 の 小 さ い 結 晶
粒 子 が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ の 時 、 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ の 半 導 体 層 を す ぎ る ゲ ー ト 電 極 が 結 晶 粒 の 成 長 方 向 に 対 し て
垂 直 で あ る 場 合 に は 、 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ の 半 導 体 層 に 形 成 さ れ る チ ャ ン ネ ル 方 向 は 結 晶 粒
の 成 長 方 向 と 平 行 に な っ て 、 チ ャ ン ネ ル を 通 過 す る 電 荷 移 動 度 が 高 く 現 れ る 。 し か し 、 ゲ
ー ト 電 極 が 結 晶 粒 の 成 長 方 向 と 平 行 に な れ ば 、 チ ャ ン ネ ル 方 向 は 結 晶 粒 の 成 長 方 向 に 対 し
て 垂 直 に な っ て チ ャ ン ネ ル を 通 過 す る 電 荷 移 動 度 が 低 く 現 れ る 。 こ の よ う な 電 荷 移 動 度 の
差 は チ ャ ン ネ ル で 電 荷 が 移 動 す る 時 、 電 荷 は 結 晶 粒 境 界 を 直 接 通 過 せ ず 、 結 晶 粒 に 沿 っ て
移 動 す る た め に 発 生 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ の よ う に 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ の 電 荷 移 動 度 は 半 導 体 層 と 重 複 す る ゲ ー ト 電 極 の 方 向 に よ
っ て 偏 差 が 大 き く 発 生 し 、 こ れ に よ っ て 液 晶 パ ネ ル の 上 部 に 形 成 さ れ た 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ
は そ の 位 置 に よ っ て 特 性 が 非 常 に 不 均 一 に 現 れ る 。 こ の よ う な 問 題 点 を 解 決 す る た め に 、
本 発 明 の 実 施 例 に よ る 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト 電 極 で 少 な く と も 一 部 は 結 晶 粒 の 成 長 方
向 と 交 差 し て の び て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 以 下 に 、 こ の よ う に 順 次 的 側 面 結 晶 化 工 程 に よ っ て 形 成 さ れ た 多 結 晶 シ リ コ ン 薄 膜 を 利
用 し た 、 本 発 明 に よ る 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 ３ ａ は 、 本 発 明 の 第 １ 実 施 例 に よ る 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ に お け る 半 導 体 パ タ ー ン と ゲ ー
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ト 電 極 の 設 計 位 置 を 概 略 的 に 示 し た 配 置 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ の 実 施 例 に よ る 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ で 、 半 導 体 パ タ ー ン １ ０ は 、 そ の 長 さ 方 向 が 結 晶 粒
の 成 長 方 向 と 平 行 で あ る よ う な 長 方 形 状 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ の よ う な 半 導 体 パ タ ー ン １ ０ に ゲ ー ト 電 極 Ｇ を 形 成 す る 場 合 、 ゲ ー ト 電 極 Ｇ の 一 部 を
結 晶 粒 の 成 長 方 向 と 垂 直 に な る よ う に 設 計 す る こ と に よ っ て 、 こ の 部 分 に 対 応 す る 半 導 体
パ タ ー ン １ ０ の チ ャ ン ネ ル を 通 過 す る 電 荷 が 結 晶 粒 境 界 に ぶ つ か ら ず に 、 結 晶 粒 境 界 に 沿
っ て 移 動 す る こ と が で き る よ う に す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 こ の 実 施 例 で 、 ゲ ー ト 電 極 Ｇ は 結 晶 粒 の 成 長 方 向 に 平 行 し て の び た 第 １ 領 域 Ｇ １ 、 第 １
領 域 Ｇ １ の 両 側 に 連 結 さ れ て お り 、 結 晶 粒 の 成 長 方 向 と 垂 直 に の び た 第 ２ 及 び 第 ３ 領 域 Ｇ
２ 、 Ｇ ３ を 含 ん で い る 。 こ の よ う な ゲ ー ト 電 極 Ｇ の 両 側 半 導 体 パ タ ー ン １ ０ に は 導 電 型 不
純 物 が ド ー ピ ン グ さ れ て い る ソ ー ス 領 域 Ｓ と ド レ ー ン 領 域 Ｄ が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 こ の よ う な ゲ ー ト 電 極 Ｇ に ゲ ー ト オ ン 電 圧 が 印 加 さ れ る と 、 ゲ ー ト 電 極 Ｇ の 下 部 に あ る
半 導 体 パ タ ー ン １ ０ の 部 分 に 電 荷 が 移 動 で き る チ ャ ン ネ ル が 形 成 さ れ 、 こ の 状 態 で ソ ー ス
領 域 Ｓ に デ ー タ 電 圧 が 印 加 さ れ る と 、 ソ ー ス 領 域 Ｓ に あ る 電 荷 が チ ャ ン ネ ル を 通 じ て ド レ
ー ン 領 域 Ｄ に 移 動 す る 。 こ の 時 、 電 荷 は 結 晶 粒 境 界 の な い ゲ ー ト 電 極 Ｇ の 第 ２ 及 び 第 ３ 領
域 Ｇ ２ 、 Ｇ ３ に よ っ て 形 成 さ れ た チ ャ ン ネ ル を 直 進 し て 通 過 す る の で 、 移 動 度 が 高 く な る
。 図 面 で 矢 印 は 電 荷 の 移 動 を 表 示 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 ３ ｂ は 、 本 発 明 の 第 ２ 実 施 例 に よ る 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ に お け る 半 導 体 パ タ ー ン と ゲ ー
ト 電 極 の 構 造 を 概 略 的 に 示 し た 配 置 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 こ の 実 施 例 に よ る 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ で 、 半 導 体 パ タ ー ン １ ０ は 、 そ の 長 さ 方 向 が 結 晶 粒
の 成 長 方 向 と 垂 直 と な る よ う な 長 方 形 状 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 こ の よ う な 半 導 体 パ タ ー ン １ ０ に ゲ ー ト 電 極 Ｇ を 形 成 す る 場 合 に は 、 ゲ ー ト 電 極 Ｇ の 一
部 を 結 晶 粒 の 成 長 方 向 と 垂 直 に な る よ う に 配 置 す る こ と に よ っ て 、 こ の 部 分 の 下 部 で 形 成
さ れ た 半 導 体 パ タ ー ン の チ ャ ン ネ ル を 通 過 す る 電 荷 が 結 晶 粒 境 界 に ぶ つ か ら ず に 移 動 す る
こ と が で き る よ う に す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 こ の 実 施 例 で 、 ゲ ー ト 電 極 Ｇ は 結 晶 粒 の 成 長 方 向 に 垂 直 に の び た 第 １ 領 域 Ｇ １ 、 第 １ 領
域 Ｇ １ の 両 側 に 連 結 さ れ て お り 、 結 晶 粒 の 成 長 方 向 に 平 行 し て の び た 第 ２ 及 び 第 ３ 領 域 Ｇ
２ 、 Ｇ ３ を 含 ん で い る 。 こ の よ う な ゲ ー ト 電 極 Ｇ の 両 側 半 導 体 パ タ ー ン １ ０ に は 導 電 型 不
純 物 が ド ー ピ ン グ さ れ て い る ソ ー ス 領 域 Ｓ と ド レ ー ン 領 域 Ｄ と が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 こ の よ う な ゲ ー ト 電 極 Ｇ に ゲ ー ト オ ン 電 圧 が 印 加 さ れ る と 、 ゲ ー ト 電 極 Ｇ の 下 部 に 位 置
す る 半 導 体 パ タ ー ン １ ０ で は 電 荷 が 移 動 で き る チ ャ ン ネ ル が 形 成 さ れ 、 こ の 状 態 で ソ ー ス
領 域 Ｓ に デ ー タ 電 圧 が 印 加 さ れ る と 、 ソ ー ス 領 域 Ｓ に あ る 電 荷 が チ ャ ン ネ ル を 通 じ て ド レ
ー ン 領 域 Ｄ に 移 動 す る 。 こ の 時 、 ゲ ー ト 電 極 Ｇ の 第 １ 領 域 Ｇ １ に 重 複 し て 位 置 し 、 半 導 体
パ タ ー ン １ ０ の チ ャ ン ネ ル で は 結 晶 粒 境 界 が な い た め に 電 荷 が 直 進 し て 通 過 す る の で 、 電
流 移 動 度 が 高 く な る 。 図 面 で 矢 印 は 電 荷 の 移 動 を 表 示 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 詳 述 し た 本 発 明 の 第 １ 及 び 第 ２ 実 施 例 に よ る 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ で は 、 ゲ ー ト 電 極 Ｇ の 一
部 を 結 晶 粒 の 成 長 方 向 と 垂 直 に な る よ う に 設 定 し た こ と を 例 と し て 挙 げ た が 、 チ ャ ン ネ ル
に 電 荷 の 移 動 を 妨 害 す る 結 晶 粒 境 界 が な け れ ば 、 電 荷 移 動 度 を 高 め る こ と が で き る 。 し た
が っ て 、 本 発 明 に よ る 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ は 、 ゲ ー ト 電 極 Ｇ の 一 部 を 結 晶 粒 の 成 長 方 向 と 交
差 す る 方 向 を 有 す る よ う に 設 定 す る こ と に よ っ て 、 こ の 部 分 に よ っ て 形 成 さ れ た チ ャ ン ネ
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ル に 結 晶 粒 境 界 が 位 置 し な い よ う に ゲ ー ト 電 極 Ｇ を 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 前 述 の よ う に 、 ゲ ー ト 電 極 の う ち の 少 な く と も 一 部 が 結 晶 粒 の 成 長 方 向 と 交 差 す る 方 向
を 有 す る よ う に ゲ ー ト 電 極 の 構 造 を 改 善 す る こ と に よ っ て 、 こ の 部 分 の 下 部 で 形 成 さ れ た
半 導 体 パ タ ー ン の チ ャ ン ネ ル を 通 じ て 電 荷 が 急 速 に 移 動 す る こ と が で き る よ う に す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 一 般 に 、 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ の 電 気 的 特 性 は 、 電 荷 の 移 動 速 度 が 最 も 速 い も の に よ っ て 決
定 さ れ る の で 、 本 発 明 で の よ う に 、 ゲ ー ト 電 極 の 少 な く と も 一 部 が 結 晶 粒 の 成 長 方 向 と 交
差 す る 方 向 を 有 す る よ う に 形 成 す る 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ に つ い て は 、 ゲ ー ト 電 極 あ る い は 半
導 体 パ タ ー ン の 形 状 に 無 関 係 に 、 比 較 的 に 均 一 な 電 荷 移 動 度 を 有 す る よ う に す る こ と が で
き る 。 ま た 、 本 発 明 は こ の よ う な 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ の 電 気 的 特 性 を ゲ ー ト 電 極 の 幅 及 び 長
さ の 変 更 を 通 じ て 調 節 す る こ と が で き る た め 、 所 望 の 電 気 的 特 性 を 有 す る 薄 膜 ト ラ ン ジ ス
タ を 製 造 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 実 験 例 で 、 Ｐ 型 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ を 本 発 明 の 実 施 例 と 同 様 に 設 計 し て 、 薄 膜 ト ラ ン ジ ス
タ の 電 流 特 性 を 測 定 し た 。
ゲ ー ト 電 極 は 結 晶 粒 の 成 長 方 向 に 対 し て 平 行 に 配 置 し 、 本 発 明 の 第 １ ま た は 第 ２ 実 施 例 の
よ う に 、 少 な く と も ゲ ー ト 電 極 の 一 部 を 結 晶 粒 の 成 長 方 向 に 垂 直 に 交 差 す る よ う に 設 計 し
て 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ を 配 置 し た 後 に 、 電 流 移 動 度 を 測 定 し た 結 果 、 ゲ ー ト 電 極 を 単 純 に 結
晶 粒 の 成 長 方 向 に 対 し て 平 行 に 配 置 し た 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ と 比 較 し て 電 流 移 動 度 が ３ ０ ％
以 上 向 上 す る こ と が 測 定 さ れ た 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 図 ４ は 本 発 明 の 実 施 例 に よ る 液 晶 表 示 装 置 の 概 略 的 な 構 成 図 で あ っ て 、 ゲ ー ト 駆 動 回 路
部 及 び デ ー タ 駆 動 回 路 部 で の 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ の 配 列 状 態 を 示 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 液 晶 表 示 装 置 は 、 絶 縁 基 板 １ ０ ０ 上 に 複 数 個 の 画 素 セ ル が マ ト リ ッ ク ス 状 に 配 列 さ れ て
画 像 を 表 示 す る 表 示 領 域 １ ０ １ と 、 こ の よ う な 表 示 領 域 １ ０ １ に デ ー タ 及 び ゲ ー ト 信 号 を
印 加 す る デ ー タ 駆 動 回 路 部 １ ０ ２ 及 び ゲ ー ト 駆 動 回 路 部 １ ０ ３ を 含 ん で い る 。 こ こ で 、 表
示 領 域 １ ０ １ 、 デ ー タ 駆 動 回 路 部 １ ０ ２ 及 び ゲ ー ト 駆 動 回 路 部 １ ０ ３ に 形 成 さ れ る 薄 膜 ト
ラ ン ジ ス タ の 半 導 体 パ タ ー ン Ｉ 、 Ｉ Ｉ 、 Ｉ Ｉ Ｉ は 、 絶 縁 基 板 １ ０ ０ 上 に 順 次 的 側 面 結 晶 化
技 術 に よ っ て 形 成 さ れ た 多 結 晶 シ リ コ ン 薄 膜 を 含 む 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 こ の 時 、 各 駆 動 回 路 部 １ ０ ２ 、 １ ０ ３ に お け る 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ の 半 導 体 パ タ ー ン Ｉ 、
Ｉ Ｉ 、 Ｉ Ｉ Ｉ は 、 駆 動 回 路 部 １ ０ ２ 、 １ ０ ３ が 許 容 す る 面 積 あ る い は 配 線 デ ザ イ ン に よ っ
て 、 様 々 な パ タ ー ン に 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 図 面 に 示 し た よ う に 、 デ ー タ 駆 動 回 路 部 １ ０ ２ に お け る 第 １ 及 び 第 ２ 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ
の 半 導 体 パ タ ー ン Ｉ 、 Ｉ Ｉ は 、 本 発 明 の 第 １ 及 び 第 ２ 実 施 例 で の よ う に 長 方 形 で あ り 、 結
晶 粒 の 成 長 方 向 に 対 し て 垂 直 ま た は 水 平 に の び て い る 。 第 ３ 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ の 半 導 体 パ
タ ー ン Ｉ Ｉ Ｉ は 結 晶 粒 の 成 長 方 向 に 対 し て 斜 め に 形 成 さ れ て い る が 、 電 荷 移 動 度 を 高 め る
た め に 、 ゲ ー ト 電 極 Ｇ は 少 な く と も 一 部 、 つ ま り “ Ａ ” と 表 示 さ れ た 部 分 が 結 晶 粒 の 成 長
方 向 と 交 差 す る 方 向 、 例 え ば 、 垂 直 に な る よ う に パ タ ー ニ ン グ さ れ て い る 。 デ ー タ 駆 動 回
路 部 １ ０ ２ で 提 示 さ れ た 第 １ 、 第 ２ 及 び 第 ３ 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ の 半 導 体 パ タ ー ン Ｉ 、 Ｉ Ｉ
、 Ｉ Ｉ Ｉ は 例 に 過 ぎ ず 、 互 い に 異 な る パ タ ー ン を 有 し て 様 々 な 形 状 に 形 成 さ れ る こ と が で
き る 。 こ こ で 、 デ ー タ 駆 動 回 路 部 １ ０ ２ を 構 成 す る 複 数 の 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ の う ち の 少 な
く と も 一 つ は 、 他 の 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ と ゲ ー ト 電 極 の パ タ ー ン を 異 に し て 形 成 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 ま た 、 ゲ ー ト 駆 動 回 路 部 １ ０ ３ に 形 成 さ れ る 複 数 の 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ （ 図 示 せ ず ） も 、
デ ー タ 駆 動 回 路 部 １ ０ ２ を 通 じ て 説 明 し た よ う に 、 様 々 な 形 状 に 形 成 す る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ４ ７ 】
　 表 示 領 域 １ ０ １ に 形 成 さ れ る 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ は 高 い 電 荷 移 動 度 を 要 し な い の で 、 半 導
体 パ タ ー ン と し て 利 用 す る シ リ コ ン 薄 膜 は 非 晶 質 状 態 、 あ る い は 通 常 の 結 晶 化 技 術 、 つ ま
り 、 高 温 で 結 晶 化 す る 方 法 ま た は レ ー ザ ー で 結 晶 化 す る 方 法 に よ り 形 成 さ れ た 多 結 晶 状 態
、 あ る い は 順 次 的 側 面 結 晶 化 法 に よ り 形 成 さ れ た 多 結 晶 状 態 等 か ら 選 択 す る こ と が で き る
。 こ の 時 、 表 示 領 域 １ ０ １ で の 電 気 的 特 性 の 均 一 性 を 確 保 す る た め に 、 表 示 領 域 １ ０ １ に
形 成 さ れ る 複 数 の 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ は 同 一 な 条 件 を 有 す る の が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 こ の よ う な 本 発 明 の 実 施 例 に よ る 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ を 製 造 す る 方 法 は 、 通 常 の 薄 膜 ト ラ
ン ジ ス タ 形 成 技 術 と 同 一 で あ り 、 半 導 体 パ タ ー ン を 形 成 す る た め の 多 結 晶 シ リ コ ン 薄 膜 も
順 次 側 面 結 晶 化 法 を 通 じ て 同 一 に 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 本 発 明 で 、 ゲ ー ト 電 極 の 形 状 は 提 示 さ れ た 実 施 例 に 限 定 さ れ ず 、 一 部 が 結 晶 粒 の 成 長 方
向 と 交 差 す る 方 向 を 有 す る よ う に 形 成 さ れ る か ぎ り 、 半 導 体 パ タ ー ン の 形 状 に 関 係 な く 様
々 な 形 状 を 有 す る こ と が で き る
　 こ の よ う な 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ を 利 用 し て 液 晶 表 示 装 置 で の ゲ ー ト 駆 動 回 路 部 ま た は デ ー
タ 駆 動 回 路 部 の 素 子 を 形 成 す る 場 合 に は 、 そ れ ぞ れ の 位 置 に 適 切 な 形 状 を 有 す る 半 導 体 パ
タ ー ン を 形 成 す る こ と が で き 、 こ の 場 合 、 チ ャ ン ネ ル 方 向 も ま た 調 節 す る こ と が で き る の
で 、 配 線 を 複 雑 に 形 成 す る 必 要 が な い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ０ 】
【 図 １ 】 順 次 的 側 面 結 晶 化 工 程 の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 順 次 的 側 面 結 晶 化 工 程 に よ っ て 形 成 さ れ た 多 結 晶 シ リ コ ン 薄 膜 に お け る 結 晶 粒 の
微 細 構 造 を 概 略 的 に 図 示 化 し た 図 面 で あ る 。
【 図 ３ ａ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 例 に よ る 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ の 概 略 的 な 構 成 図 で あ る 。
【 図 ３ ｂ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 例 に よ る 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ の 概 略 的 な 構 成 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 例 に よ る 液 晶 表 示 装 置 の 概 略 的 な 構 成 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ １ 】
１ ０ ０ 　 絶 縁 基 板
１ ０ １ 　 表 示 領 域
１ ０ ２ 　 デ ー タ 駆 動 回 路 部
１ ０ ３ 　 ゲ ー ト 駆 動 回 路 部
２ ０ ０ 　 非 晶 質 シ リ コ ン 層
２ １ ０ 　 液 状 領 域
２ ２ ０ 　 固 形 状 領 域
３ ０ ０ 　 マ ス ク
３ １ ０ 　 透 過 領 域
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ ａ 】

【 図 ３ ｂ 】

【 図 ４ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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　　　　 　　        GG23  HM04  HM12  NN78  PP01  PP03  PP06  PP24 

【要約の続き】
複数の薄膜トランジスタのうちの少なくとも１つは他の薄膜トランジスタとゲート電極のパターンが異なる。

(12) JP 2005-515622 A 2005.5.26
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