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(57)【要約】
【課題】高精細な液晶表示装置を提供する。開口率が高
い液晶表示装置を提供する。
【解決手段】液晶素子、トランジスタ、及び絶縁層を有
する表示装置である。トランジスタは、可視光を透過す
る半導体層を有する。可視光を透過する半導体層は、チ
ャネル領域と低抵抗領域を有する。チャネル領域は、ゲ
ート絶縁層を介してゲートと重なる。低抵抗領域は、液
晶素子の画素電極と接する第１の部分と、絶縁層におけ
る開口部の側面と接する第２の部分と、を有する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　液晶素子、トランジスタ、及び第１の絶縁層を有し、
　前記液晶素子は、画素電極、共通電極、及び液晶層を有し、
　前記トランジスタは、酸化物半導体層、ゲート、及びゲート絶縁層を有し、
　前記第１の絶縁層は、前記画素電極と前記トランジスタの間に位置し、
　前記第１の絶縁層は、開口部を有し、
　前記画素電極は、前記液晶層と前記第１の絶縁層の間に位置し、
　前記画素電極及び前記共通電極は、それぞれ、可視光を透過する機能を有し、
　前記酸化物半導体層は、第１の領域と第２の領域を有し、
　前記第１の領域は、前記ゲート絶縁層を介して前記ゲートと重なり、
　前記第２の領域は、前記画素電極と接する第１の部分と、前記第１の絶縁層における開
口部の側面と接する第２の部分と、を有し、
　前記第２の領域の抵抗率は、前記第１の領域の抵抗率よりも低い、表示装置。
【請求項２】
　請求項１において、
　前記画素電極の前記液晶層側の面は、前記第１の絶縁層の前記液晶層側の面と同一面を
形成することができる、表示装置。
【請求項３】
　請求項１または２において、
　前記共通電極は、前記トランジスタと前記液晶層との間に位置する、表示装置。
【請求項４】
　請求項３において、
　第２の絶縁層を有し、
　前記第２の絶縁層は、前記画素電極と前記共通電極の間に位置し、
　前記共通電極の前記液晶側の面は、前記第２の絶縁層の前記液晶側の面と同一面を形成
することができる、表示装置。
【請求項５】
　請求項１乃至４のいずれか一において、
　画素を有し、
　前記第１の部分は、前記画素の開口部と重なる、表示装置。
【請求項６】
　請求項１乃至５のいずれか一において、
　前記画素電極及び前記酸化物半導体層は、インジウムと、亜鉛と、アルミニウム、ガリ
ウム、イットリウム、及びスズのうち少なくとも一つと、を有する、表示装置。
【請求項７】
　請求項１乃至６のいずれか一において、
　前記共通電極は、インジウムと、亜鉛と、アルミニウム、ガリウム、イットリウム、及
びスズのうち少なくとも一つと、を有する、表示装置。
【請求項８】
　請求項１乃至７のいずれか一において、
　前記画素電極及び前記酸化物半導体層は、結晶部を有する、表示装置。
【請求項９】
　請求項８において、
　前記画素電極及び前記酸化物半導体層が有する結晶部は、ｃ軸配向性を有する、表示装
置。
【請求項１０】
　請求項１乃至９のいずれか一において、
　前記共通電極は、結晶部を有する、表示装置。
【請求項１１】
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　請求項１０において、
　前記共通電極が有する結晶部は、ｃ軸配向性を有する、表示装置。
【請求項１２】
　請求項１乃至１１のいずれか一において、
　前記トランジスタは、バックゲートを有し、
　前記バックゲートは、前記酸化物半導体層を介して、前記ゲートと重なる部分を有し、
　前記ゲート及び前記バックゲートは電気的に接続され、
　前記ゲートは、インジウムと、亜鉛と、アルミニウム、ガリウム、イットリウム、及び
スズのうち少なくとも一つと、を有する、表示装置。
【請求項１３】
　請求項１乃至１２のいずれか一において、
　走査線及び信号線を有し、
　前記走査線が伸長する方向は、前記信号線が伸長する方向と交差し、
　同一の色を呈する複数の画素が配設される方向は、前記信号線が伸長する方向と交差す
る、表示装置。
【請求項１４】
　第１の基板上に、分離層を形成する工程と、
　前記分離層上に、島状の酸化物導電層を形成する工程と、
　前記分離層上及び前記酸化物導電層上に、酸化物絶縁層を形成する工程と、
　前記酸化物絶縁層上に、トランジスタを形成する工程と、
　前記第１の基板と第２の基板を、接着層を用いて貼り合わせる工程と、
　前記第１の基板と前記第２の基板を分離することで、前記酸化物導電層及び前記酸化物
絶縁層を露出する工程とを有し、
　前記酸化物導電層は、表示素子の電極として機能することができる、分離方法。
【請求項１５】
　請求項１４において、
　前記酸化物導電層は、前記トランジスタと電気的に接続される、分離方法。
【請求項１６】
　請求項１４または１５において、
　前記トランジスタのチャネル領域は、インジウムと、亜鉛と、アルミニウム、ガリウム
、イットリウム、及びスズのうち少なくとも一つと、を有する膜を用いて形成され、
　前記酸化物導電層は、インジウムと、亜鉛と、アルミニウム、ガリウム、イットリウム
、及びスズのうち少なくとも一つと、を有する膜を用いて形成される、分離方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明の一態様は、液晶表示装置に関する。また、本発明の一態様は、分離方法に関する
。
【０００２】
なお、本発明の一態様は、上記の技術分野に限定されない。本発明の一態様の技術分野と
しては、半導体装置、表示装置、発光装置、蓄電装置、記憶装置、電子機器、照明装置、
入力装置（例えば、タッチセンサなど）、入出力装置（例えば、タッチパネルなど）、そ
れらの駆動方法、またはそれらの製造方法を一例として挙げることができる。
【背景技術】
【０００３】
液晶表示装置及び発光表示装置等のフラットパネルディスプレイの多くに用いられている
トランジスタは、ガラス基板上に形成されたアモルファスシリコン、単結晶シリコン、ま
たは多結晶シリコンなどのシリコン半導体によって構成されている。また、該シリコン半
導体を用いたトランジスタは、集積回路（ＩＣ）などにも利用されている。
【０００４】
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近年、シリコン半導体に代わって、半導体特性を示す金属酸化物をトランジスタに用いる
技術が注目されている。なお、本明細書中では、半導体特性を示す金属酸化物を酸化物半
導体と記すこととする。例えば、特許文献１及び特許文献２には、酸化物半導体として、
酸化亜鉛、またはＩｎ－Ｇａ－Ｚｎ系酸化物を用いたトランジスタを作製し、該トランジ
スタを表示装置の画素のスイッチング素子などに用いる技術が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００７－１２３８６１号公報
【特許文献２】特開２００７－９６０５５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
本発明の一態様は、高精細な液晶表示装置を提供することを目的の一とする。または、本
発明の一態様は、開口率が高い液晶表示装置を提供することを目的の一とする。または、
本発明の一態様は、消費電力の低い液晶表示装置を提供することを目的の一とする。また
は、本発明の一態様は、信頼性の高い液晶表示装置を提供することを目的の一とする。
【０００７】
なお、これらの課題の記載は、他の課題の存在を妨げるものではない。本発明の一態様は
、必ずしも、これらの課題の全てを解決する必要はないものとする。明細書、図面、請求
項の記載から、これら以外の課題を抽出することが可能である。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
本発明の一態様の表示装置は、液晶素子、トランジスタ、及び第１の絶縁層を有する。液
晶素子は、画素電極、共通電極、及び液晶層を有する。トランジスタは、酸化物半導体層
、ゲート、及びゲート絶縁層を有する。第１の絶縁層は、画素電極とトランジスタの間に
位置する。第１の絶縁層は、開口部を有する。画素電極は、液晶層と第１の絶縁層の間に
位置する。酸化物半導体層は、第１の領域と第２の領域を有する。第１の領域は、ゲート
絶縁層を介してゲートと重なる。第２の領域は、画素電極と接する第１の部分と、第１の
絶縁層における開口部の側面と接する第２の部分と、を有する。第２の領域の抵抗率は、
第１の領域の抵抗率よりも低い。
【０００９】
画素電極の液晶層側の面は、第１の絶縁層の液晶層側の面と同一面を形成することができ
ると好ましい。
【００１０】
共通電極は、トランジスタと液晶層との間に位置することが好ましい。
【００１１】
画素電極と共通電極の間に位置する第２の絶縁層を有することが好ましい。そして、共通
電極の液晶側の面は、第２の絶縁層の液晶側の面と同一面を形成することができると好ま
しい。
【００１２】
第１の部分は、表示装置が有する画素（副画素）の開口部と重なることが好ましい。
【００１３】
画素電極、共通電極、及び酸化物半導体層は、それぞれ、インジウムと、亜鉛と、アルミ
ニウム、ガリウム、イットリウム、及びスズのうち少なくとも一つと、を有することが好
ましい。
【００１４】
画素電極、共通電極、及び酸化物半導体層は、それぞれ、結晶部を有することが好ましい
。そして、結晶部は、ｃ軸配向性を有することが好ましい。
【００１５】
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トランジスタはバックゲートを有することが好ましい。バックゲートは、酸化物半導体層
を介して、ゲートと重なる部分を有する。ゲート及びバックゲートは電気的に接続される
。ゲートは、インジウムと、亜鉛と、アルミニウム、ガリウム、イットリウム、及びスズ
のうち少なくとも一つと、を有する。
【００１６】
上記各構成の表示装置は、走査線及び信号線を有し、走査線が伸長する方向は、信号線が
伸長する方向と交差することが好ましく、同一の色を呈する複数の画素（副画素）が配設
される方向は、信号線が伸長する方向と交差することが好ましい。
【００１７】
本発明の一態様の分離方法は、第１の基板上に分離層を形成する工程と、分離層上に島状
の酸化物導電層を形成する工程と、分離層上及び酸化物導電層上に酸化物絶縁層を形成す
る工程と、酸化物絶縁層上にトランジスタを形成する工程と、第１の基板と第２の基板を
、接着層を用いて貼り合わせる工程と、第１の基板と第２の基板を分離することで、酸化
物導電層及び酸化物絶縁層を露出する工程とを有する。酸化物導電層は、表示素子の電極
として機能することができる。酸化物導電層は、トランジスタと電気的に接続されること
が好ましい。トランジスタのチャネル領域は、インジウムと、亜鉛と、アルミニウム、ガ
リウム、イットリウム、及びスズのうち少なくとも一つと、を有する膜を用いて形成され
ることが好ましい。酸化物導電層は、インジウムと、亜鉛と、アルミニウム、ガリウム、
イットリウム、及びスズのうち少なくとも一つと、を有する膜を用いて形成されることが
好ましい。
【００１８】
本発明の一態様の分離方法は、第１の基板上に分離層を形成する工程と、分離層上に酸化
物絶縁層を形成する工程と、酸化物絶縁層上に第１の電極を形成する工程と、酸化物絶縁
層上及び第１の電極上に第１の絶縁層を形成する工程と、第１の絶縁層上にトランジスタ
を形成する工程と、第１の基板と第２の基板を、接着層を用いて貼り合わせる工程と、第
１の基板と第２の基板を分離することで、酸化物絶縁層を露出する工程と、酸化物絶縁層
の少なくとも一部を除去することで、第１の電極を露出する工程と、を有する。第１の電
極は、表示素子の電極として機能することができることが好ましい。
【００１９】
本発明の一態様の分離方法は、第１の基板上に分離層を形成する工程と、分離層上に第１
の電極を形成する工程と、分離層上及び第１の電極上に第１の絶縁層を形成する工程と、
第１の絶縁層上にトランジスタを形成する工程と、第１の基板と第２の基板を、接着層を
用いて貼り合わせる工程と、第１の基板と第２の基板を分離することで、分離層を露出す
る工程と、を有する。分離層は、液晶素子の配向膜として機能することができることが好
ましい。
【００２０】
本発明の一態様は、上記いずれかの構成の表示装置を有し、フレキシブルプリント回路基
板（Ｆｌｅｘｉｂｌｅ　ｐｒｉｎｔｅｄ　ｃｉｒｃｕｉｔ、以下、ＦＰＣと記す）もしく
はＴＣＰ（Ｔａｐｅ　Ｃａｒｒｉｅｒ　Ｐａｃｋａｇｅ）等のコネクタが取り付けられた
モジュール、またはＣＯＧ（Ｃｈｉｐ　Ｏｎ　Ｇｌａｓｓ）方式もしくはＣＯＦ（Ｃｈｉ
ｐ　Ｏｎ　Ｆｉｌｍ）方式等によりＩＣが実装されたモジュール等のモジュールである。
【００２１】
本発明の一態様では、上記の構成が、表示装置でなく、入出力装置（タッチパネルなど）
に適用されていてもよい。
【００２２】
本発明の一態様は、上記のモジュールと、アンテナ、バッテリ、筐体、カメラ、スピーカ
、マイク、または操作ボタンの少なくともいずれか一と、を有する電子機器である。
【発明の効果】
【００２３】
本発明の一態様により、高精細な液晶表示装置を提供することができる。または、本発明
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の一態様により、開口率が高い液晶表示装置を提供することができる。または、本発明の
一態様により、消費電力の低い液晶表示装置を提供することができる。または、本発明の
一態様により、信頼性の高い液晶表示装置を提供することができる。
【００２４】
なお、これらの効果の記載は、他の効果の存在を妨げるものではない。本発明の一態様は
、必ずしも、これらの効果の全てを有する必要はない。明細書、図面、請求項の記載から
、これら以外の効果を抽出することが可能である。
【図面の簡単な説明】
【００２５】
【図１】表示装置の一例を示す断面図。
【図２】表示装置の一例を示す斜視図。
【図３】画素の配置例及び構成例を示す図。
【図４】表示装置の一例を示す断面図。
【図５】表示装置の一例を示す断面図。
【図６】副画素の一例を示す上面図。
【図７】表示装置の一例を示す断面図。
【図８】表示装置の一例を示す断面図。
【図９】表示装置の作製方法の一例を示す断面図。
【図１０】表示装置の作製方法の一例を示す断面図。
【図１１】表示装置の作製方法の一例を示す断面図。
【図１２】表示装置の作製方法の一例を示す断面図。
【図１３】表示装置の作製方法の一例を示す断面図。
【図１４】表示装置の作製方法の一例を示す断面図。
【図１５】表示装置の作製方法の一例を示す断面図。
【図１６】表示装置の作製方法の一例を示す断面図。
【図１７】表示装置の作製方法の一例を示す断面図。
【図１８】表示装置の一例と電極の配置例を示す断面図。
【図１９】表示装置の一例とその作製方法の一例を示す断面図。
【図２０】表示装置の一例を示す断面図。
【図２１】タッチパネルの一例を示す斜視図。
【図２２】タッチパネルの一例を示す断面図。
【図２３】入力装置の駆動方法の一例を示す図。
【図２４】タッチパネルの一例を示す斜視図。
【図２５】タッチパネルの一例を示す断面図。
【図２６】タッチパネルの一例を示す断面図。
【図２７】検知素子と画素の一例を示す図。
【図２８】検知素子と画素の動作の一例を示す図。
【図２９】検知素子と画素の一例を示す上面図。
【図３０】液晶素子の電極の上面形状の一例を示す上面図。
【図３１】半導体装置の一例を示す上面図及び断面図。
【図３２】半導体装置の一例を示す上面図及び断面図。
【図３３】半導体装置の一例を示す断面図。
【図３４】半導体装置の一例を示す断面図。
【図３５】半導体装置の作製方法の一例を示す断面図。
【図３６】半導体装置の作製方法の一例を示す断面図。
【図３７】半導体装置の作製方法の一例を示す断面図。
【図３８】半導体装置の作製方法の一例を示す断面図。
【図３９】半導体装置の作製方法の一例を示す断面図。
【図４０】半導体装置の作製方法の一例を示す断面図。
【図４１】タッチパネルモジュールの一例を示す図。
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【図４２】電子機器の一例を示す図。
【図４３】電子機器の一例を示す図。
【発明を実施するための形態】
【００２６】
実施の形態について、図面を用いて詳細に説明する。但し、本発明は以下の説明に限定さ
れず、本発明の趣旨及びその範囲から逸脱することなくその形態及び詳細を様々に変更し
得ることは当業者であれば容易に理解される。従って、本発明は以下に示す実施の形態の
記載内容に限定して解釈されるものではない。
【００２７】
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
同一の符号を異なる図面間で共通して用い、その繰り返しの説明は省略する。また、同様
の機能を指す場合には、ハッチパターンを同じくし、特に符号を付さない場合がある。
【００２８】
また、図面において示す各構成の、位置、大きさ、範囲などは、理解の簡単のため、実際
の位置、大きさ、範囲などを表していない場合がある。このため、開示する発明は、必ず
しも、図面に開示された位置、大きさ、範囲などに限定されない。
【００２９】
なお、「膜」という言葉と、「層」という言葉とは、場合によっては、または、状況に応
じて、互いに入れ替えることが可能である。例えば、「導電層」という用語を、「導電膜
」という用語に変更することが可能である。または、例えば、「絶縁膜」という用語を、
「絶縁層」という用語に変更することが可能である。
【００３０】
（実施の形態１）
本実施の形態では、本発明の一態様の表示装置、及び当該表示装置の作製方法について、
図１乃至図３０を用いて説明する。
【００３１】
本発明の一態様の表示装置は、液晶素子、トランジスタ、及び絶縁層を有する。トランジ
スタは、可視光を透過する半導体層を有する。可視光を透過する半導体層は、チャネル領
域と低抵抗領域を有する。チャネル領域は、ゲート絶縁層を介してゲートと重なる。低抵
抗領域は、液晶素子の画素電極と接する第１の部分と、絶縁層における開口部の側面と接
する第２の部分と、を有する。可視光を透過する半導体層と、液晶素子の画素電極と、が
直接接続するため、画素電極とトランジスタのコンタクト部を、画素の開口部（表示に寄
与する部分）に配置することができる。これにより、透過型の液晶表示装置の開口率（画
素の開口率ともいえる）を高めることができる。さらには、表示装置の高精細化が可能と
なる。また、開口率を高めることで、光取り出し効率を高めることができる。これにより
、表示装置の消費電力を低減させることができる。
【００３２】
本発明の一態様の表示装置の作製方法では、第１の基板上に、液晶素子の電極を形成した
後に、トランジスタを形成する。次に、第１の基板と第２の基板を貼り合わせる。そして
、第１の基板と第２の基板を分離することで、液晶素子の電極及びトランジスタを第１の
基板から第２の基板に転置する。液晶素子の電極をトランジスタよりも先に形成すること
で、画素電極とトランジスタのコンタクト部、及びトランジスタ自体に起因する凹凸の影
響を受けず、液晶素子の電極を平坦に形成することができる。液晶素子の電極を平坦に形
成することで、液晶素子のセルギャップのばらつきを低減することができる。また、液晶
の初期配向のばらつきを低減することができる。これにより、表示装置における、表示不
良の抑制が可能となる。また、液晶の配向不良に起因する開口率の縮小を抑制できる。
【００３３】
さらに、本発明の一態様の表示装置の作製方法では、トランジスタを形成する際に用いる
第１の基板が作製工程中で分離される。つまり、表示装置の構成要素に含まれる基板の材
質によって、トランジスタの作製条件が限定されない。例えば、第１の基板上で高い温度
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をかけてトランジスタを作製することで、トランジスタの信頼性を高めることができる。
そして、トランジスタ等を転置する第２の基板、及び、第２の基板と共に液晶層を封止す
る対向基板に、第１の基板よりも、軽量、薄型、または可撓性の高い基板を用いることで
、表示装置の軽量化、薄型化、またはフレキシブル化が可能となる。
【００３４】
＜１－１．表示装置の構成例１＞
図１（Ａ）及び図２に、表示装置の一例を示す。図１（Ａ）は、表示装置１００の断面図
であり、図２は、表示装置１００の斜視図である。図２では、明瞭化のため、偏光板１３
０などの構成要素を省略して図示している。図２では、基板６１を破線で示す。
【００３５】
表示装置１００は、表示部６２及び駆動回路部６４を有する。表示装置１００には、ＦＰ
Ｃ７２及びＩＣ７３が実装されている。
【００３６】
表示部６２は、複数の画素を有し、画像を表示する機能を有する。
【００３７】
画素は、複数の副画素を有する。例えば、赤色を呈する副画素、緑色を呈する副画素、及
び青色を呈する副画素によって１つの画素が構成されることで、表示部６２ではフルカラ
ーの表示を行うことができる。なお、副画素が呈する色は、赤、緑、及び青に限られない
。画素には、例えば、白、黄、マゼンタ、またはシアン等の色を呈する副画素を用いても
よい。なお、本明細書等において、副画素を単に画素と記す場合がある。
【００３８】
表示装置１００は、走査線駆動回路及び信号線駆動回路のうち、一方または双方を有して
いてもよい。または、走査線駆動回路及び信号線駆動回路の双方を有していなくてもよい
。表示装置１００が、タッチセンサ等のセンサを有する場合、表示装置１００は、センサ
駆動回路を有していてもよい。本実施の形態では、駆動回路部６４として、走査線駆動回
路を有する例を示す。走査線駆動回路は、表示部６２が有する走査線に、走査信号を出力
する機能を有する。
【００３９】
表示装置１００では、ＩＣ７３が、ＣＯＧ方式などの実装方式により、基板５１に実装さ
れている。ＩＣ７３は、例えば、信号線駆動回路、走査線駆動回路、及びセンサ駆動回路
のうち、一つまたは複数を有する。
【００４０】
表示装置１００には、ＦＰＣ７２が電気的に接続されている。ＦＰＣ７２を介して、ＩＣ
７３及び駆動回路部６４には外部から信号及び電力が供給される。また、ＦＰＣ７２を介
して、ＩＣ７３から外部に信号を出力することができる。
【００４１】
ＦＰＣ７２には、ＩＣが実装されていてもよい。例えば、ＦＰＣ７２には、信号線駆動回
路、走査線駆動回路、及びセンサ駆動回路のうち、一つまたは複数を有するＩＣが実装さ
れていてもよい。
【００４２】
表示部６２及び駆動回路部６４には、配線６５から、信号及び電力が供給される。当該信
号及び電力は、ＩＣ７３から、またはＦＰＣ７２を介して外部から、配線６５に入力され
る。
【００４３】
図１（Ａ）は、表示部６２、駆動回路部６４、及び配線６５を含む断面図である。
【００４４】
表示装置１００は、横電界方式の液晶素子を用いた透過型の液晶表示装置の一例である。
【００４５】
図１（Ａ）に示すように、表示装置１００は、基板５１、接着層１４２、トランジスタ２
０１、トランジスタ２０６、液晶素子４０、配向膜１３３ａ、配向膜１３３ｂ、接続部２
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０４、接着層１４１、スペーサ１１７、着色層１３１、遮光層１３２、オーバーコート１
２１、基板６１、及び偏光板１３０等を有する。
【００４６】
表示部６２は、トランジスタ２０６及び液晶素子４０を有する。
【００４７】
トランジスタ２０６は、ゲート２２１、ゲート絶縁層２１３、及び半導体層（チャネル領
域２３１ａ及び低抵抗領域２３１ｂ）を有する。低抵抗領域２３１ｂの抵抗率は、チャネ
ル領域２３１ａの抵抗率よりも低い。半導体層は、可視光を透過することができる。本実
施の形態では、半導体層として酸化物半導体層を用いる場合を例に説明する。酸化物半導
体層は、インジウムを含むことが好ましく、Ｉｎ－Ｍ－Ｚｎ酸化物（ＭはＡｌ、Ｔｉ、Ｇ
ａ、Ｇｅ、Ｙ、Ｚｒ、Ｌａ、Ｃｅ、Ｎｄ、ＳｎまたはＨｆ）膜であることがさらに好まし
い。酸化物半導体層の詳細は、後述する。
【００４８】
導電層２２２は、絶縁層２１４及び絶縁層２１５に設けられた開口を通じて、低抵抗領域
２３１ｂと接続している。
【００４９】
トランジスタ２０６は、絶縁層２１４及び絶縁層２１５に覆われている。なお、絶縁層２
１４、さらには絶縁層２１５を、トランジスタ２０６の構成要素とみなすこともできる。
トランジスタは、トランジスタを構成する半導体への不純物の拡散を抑制する効果を奏す
る絶縁層で覆われていることが好ましい。
【００５０】
ゲート絶縁層２１３は、過剰酸素領域を有することが好ましい。ゲート絶縁層２１３が過
剰酸素領域を有することで、チャネル領域２３１ａ中に過剰酸素を供給することができる
。チャネル領域２３１ａに形成されうる酸素欠損を過剰酸素により補填することができる
ため、信頼性の高いトランジスタを提供することができる。
【００５１】
絶縁層２１４は、窒素または水素を有することが好ましい。絶縁層２１４と、低抵抗領域
２３１ｂと、が接することで、絶縁層２１４中の窒素または水素が低抵抗領域２３１ｂ中
に添加される。低抵抗領域２３１ｂは、窒素または水素が添加されることで、キャリア密
度が高くなる。
【００５２】
液晶素子４０は、ＦＦＳ（Ｆｒｉｎｇｅ　Ｆｉｅｌｄ　Ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ）モードが適
用された液晶素子である。液晶素子４０は、画素電極１１１、共通電極１１２、及び液晶
層１１３を有する。画素電極１１１と共通電極１１２との間に生じる電界により、液晶層
１１３の配向を制御することができる。液晶層１１３は、配向膜１１３ａと配向膜１１３
ｂの間に位置する。
【００５３】
画素電極１１１は、トランジスタ２０６が有する半導体層の低抵抗領域２３１ｂと電気的
に接続される。
【００５４】
接続部２０７では、半導体層の低抵抗領域２３１ｂが、画素電極１１１と接続している。
半導体層の低抵抗領域２３１ｂは、絶縁層２１１の開口部の側面と接する部分を有する。
半導体層の低抵抗領域２３１ｂは、絶縁層２１１の開口部の側面と接し、かつ、画素電極
１１１と接続する。これにより、画素電極１１１を平坦に設けることができる。
【００５５】
半導体層に、可視光を透過する材料を用いることで、接続部２０７を、画素の開口部６８
（副画素の開口部ともいえる）に設けることができる。
【００５６】
接続部２０７は基板６１側に凹凸を有さない。そのため、接続部２０７と重なり、かつ接
続部２０７よりも基板６１側に位置する、画素電極１１１、絶縁層２２０、共通電極１１
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２及び配向膜１３３ａの基板６１側の表面は、それぞれ、平坦である。したがって、液晶
層１１３の接続部２０７と重なる部分を、他の部分と同様に表示に用いることができる。
すなわち、接続部２０７が設けられている領域を画素の開口部として用いることができる
。これにより、開口率を高めることができ、表示装置の高精細化が容易となる。
【００５７】
半導体層の低抵抗領域２３１ｂが直接、画素電極１１１と接続することにより、画素のレ
イアウトの自由度を高めることができる。例えば、絶縁層２１４よりも基板５１側に設け
られた導電層を用いて、低抵抗領域２３１ｂと画素電極１１１を電気的に接続してもよい
が、その場合には当該導電層と低抵抗領域２３１ｂとの接続部と、当該導電層と画素電極
１１１の接続部の２つの接続部を設ける必要が生じる。一方、図１（Ａ）等に示す構成で
は、接続部を減らすことが可能となる。そのため、デザインルールを変更することなく、
画素を縮小することが可能で、高精細な表示装置を実現できる。
【００５８】
図１（Ａ）に示す共通電極１１２は、櫛歯状の上面形状（平面形状ともいう）、またはス
リットが設けられた上面形状を有する。画素電極１１１と共通電極１１２の間には、絶縁
層２２０が設けられている。画素電極１１１は、絶縁層２２０を介して共通電極１１２と
重なる部分を有する。また、画素電極１１１と着色層１３１とが重なる領域において、画
素電極１１１上に共通電極１１２が配置されていない部分を有する。
【００５９】
液晶層１１３と接する配向膜を設けることが好ましい。配向膜は、液晶層１１３の配向を
制御することができる。表示装置１００では、共通電極１１２及び絶縁層２２０と液晶層
１１３との間に配向膜１３３ａが位置し、オーバーコート１２１と液晶層１１３との間に
配向膜１３３ｂが位置している。
【００６０】
画素電極１１１は、絶縁層２１１に埋め込まれている。画素電極１１１の液晶層１１３側
の面は、絶縁層２１１の液晶層１１３側の面と同一面（または同一平面）を形成すること
ができる。つまり、画素電極１１１の液晶層１１３側の面と、絶縁層２１１の液晶層１１
３側の面とは、同一面上に位置する、同一面に接する、境界に段差が（実質的に）ない、
または高さが一致する等ということができる。
【００６１】
表示装置１００において、絶縁層２１１、絶縁層２１４、及び絶縁層２１５の厚さは、ト
ランジスタ２０１及びトランジスタ２０６の特性に直接的な影響を与えない。そのため、
絶縁層２１１、絶縁層２１４、及び絶縁層２１５を、それぞれ、厚く設けることができる
。これにより、画素電極１１１とゲート２２１との間の寄生容量、画素電極１１１と導電
層２２２との間の寄生容量、または画素電極１１１と半導体層との間の寄生容量等を低減
することができる。
【００６２】
図１（Ｂ）に、表示装置１００が有する画素の開口部６８における、液晶層１１３とその
周囲の断面図を示す。図１（Ｂ）に示すように、共通電極１１２は絶縁層２２０に埋め込
まれている。共通電極１１２の液晶層１１３側の面と、絶縁層２２０の液晶層１１３側の
面とは、同一面（または同一平面）を形成することができる。つまり、共通電極１１２の
液晶層１１３側の面と、絶縁層２２０の液晶層１１３側の面とは、同一面上に位置する、
同一面に接する、境界に段差が（実質的に）ない、または高さが一致する等ということが
できる。そして、配向膜１３３ａは平坦に設けられる。
【００６３】
一方、図１（Ｃ）では、絶縁層２２０の液晶層１１３側の面上に共通電極１１２が設けら
れている。そして、配向膜１３３ａは、共通電極１１２の厚みに起因した凹凸を有する（
一点鎖線の枠内参照）。そのため、画素の開口部６８内で、液晶層１１３の厚さ（セルギ
ャップともいえる）がばらつき、良好な表示が得られにくくなる場合がある。
【００６４】
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また、共通電極１１２の端部付近では、配向膜１３３ａの表面の凹凸に起因して、液晶層
１１３の初期配向がばらつきやすくなる場合がある。液晶層１１３の初期配向が揃いにく
い領域を表示に用いると、コントラストが低下することがある。また、隣接する２つの副
画素間に、液晶層１１３の初期配向が揃いにくい領域が生じた場合は、当該領域を遮光層
１３２等で覆うことでコントラストの低下を抑制できるが、開口率が低下することがある
。
【００６５】
図１（Ａ）、（Ｂ）に示すように、共通電極１１２の液晶層１１３側の面と、絶縁層２２
０の液晶層１１３側の面とが、同一面を形成することができると、画素の開口部６８内で
、配向膜１３３ａと配向膜１３３ｂの間隔を均一にすることができる。つまり、共通電極
１１２の厚さが、液晶層１１３の厚さに影響を与えない。液晶層１１３の厚さは、画素の
開口部６８内で均一となる。これにより、表示装置１００は、色再現性を高め、良好な表
示を行うことができる。
【００６６】
また、配向膜１３３ａが平坦に設けられることで、共通電極１１２の端部においても、初
期配向を揃えやすくなる。隣接する２つの副画素間に、液晶層１１３の初期配向が揃いに
くい領域が生じることを抑制できる。したがって、開口率を高めることができ、表示装置
の高精細化が容易となる。
【００６７】
以上のように、本発明の一態様の表示装置では、共通電極１１２の端部に生じる段差を低
減し、段差に基づく配向欠陥を生じにくくすることができる。
【００６８】
表示装置１００は、透過型の液晶表示装置であるため、画素電極１１１及び共通電極１１
２の双方に、可視光を透過する導電性材料を用いる。
【００６９】
可視光を透過する導電性材料としては、例えば、インジウム（Ｉｎ）、亜鉛（Ｚｎ）、錫
（Ｓｎ）の中から選ばれた一種以上を含む材料を用いるとよい。具体的には、酸化インジ
ウム、インジウム錫酸化物（ＩＴＯ：Ｉｎｄｉｕｍ　Ｔｉｎ　Ｏｘｉｄｅ）、インジウム
亜鉛酸化物、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、酸化シリコンを含むインジウム錫酸化物（ＩＴＳＯ）、酸化亜鉛、ガリウムを含む
酸化亜鉛などが挙げられる。なお、グラフェンを含む膜を用いることもできる。グラフェ
ンを含む膜は、例えば膜状に形成された酸化グラフェンを含む膜を還元して形成すること
ができる。
【００７０】
画素電極１１１及び共通電極１１２のうち、少なくとも一方に酸化物導電層を用いること
が好ましい。酸化物導電層は、トランジスタ２０６の半導体層に含まれる金属元素を一種
類以上有することが好ましい。例えば、画素電極１１１は、インジウムを含むことが好ま
しく、Ｉｎ－Ｍ－Ｚｎ酸化物（ＭはＡｌ、Ｔｉ、Ｇａ、Ｇｅ、Ｙ、Ｚｒ、Ｌａ、Ｃｅ、Ｎ
ｄ、ＳｎまたはＨｆ）膜であることがさらに好ましい。同様に、共通電極１１２は、イン
ジウムを含むことが好ましく、Ｉｎ－Ｍ－Ｚｎ酸化物膜であることがさらに好ましい。
【００７１】
なお、画素電極１１１及び共通電極１１２のうち、少なくとも一方を、酸化物半導体を用
いて形成してもよい。同一の金属元素を有する酸化物半導体を、表示装置を構成する層の
うち２層以上に用いることで、製造装置（例えば、成膜装置、加工装置等）を２以上の工
程で共通で用いることが可能となるため、製造コストを抑制することができる。
【００７２】
画素電極１１１と半導体層の双方に酸化物を用いることが好ましい。例えば、一方に酸化
物以外の材料（金属など）を用い、他方に酸化物を用いると、当該酸化物以外の材料が酸
化して画素電極１１１と半導体層の間に生じる接触抵抗が増大するなどの不具合が生じる
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場合がある。画素電極１１１と半導体層の双方に酸化物を用いることで、接触抵抗が低減
され、表示装置１００の信頼性を高めることができる。
【００７３】
画素電極１１１と半導体層の双方に、同一の金属元素を有する酸化物半導体を用いること
で、画素電極１１１と半導体層の低抵抗領域２３１ｂとの密着性を高められる場合がある
。
【００７４】
酸化物半導体は、膜中の酸素欠損、及び膜中の水素、水等の不純物濃度のうち少なくとも
一方によって、抵抗を制御することができる半導体材料である。そのため、酸化物半導体
層へ酸素欠損及び不純物濃度の少なくとも一方が増加する処理、または酸素欠損及び不純
物濃度の少なくとも一方が低減する処理を選択することによって、酸化物導電層の有する
抵抗率を制御することができる。
【００７５】
なお、このように、酸化物半導体層を用いて形成された酸化物導電層は、キャリア密度が
高く低抵抗な酸化物半導体層、導電性を有する酸化物半導体層、または導電性の高い酸化
物半導体層ということもできる。
【００７６】
また、酸化物半導体層と、酸化物導電層を同一の金属元素で形成することで、製造コスト
を低減させることができる。例えば、同一の金属組成の金属酸化物ターゲットを用いるこ
とで製造コストを低減させることができる。また、同一の金属組成の金属酸化物ターゲッ
トを用いることによって、酸化物半導体層を加工する際のエッチングガスまたはエッチン
グ液を共通して用いることができる。ただし、酸化物半導体層と、酸化物導電層は、同一
の金属元素を有していても、組成が異なる場合がある。例えば、表示装置の作製工程中に
、膜中の金属元素が脱離し、異なる金属組成となる場合がある。
【００７７】
例えば、絶縁層２１１に水素を含む窒化シリコン膜を用い、画素電極１１１に酸化物半導
体を用いると、絶縁層２１１から供給される水素によって、酸化物半導体の導電率を高め
ることができる。
【００７８】
例えば、絶縁層２２０に水素を含む窒化シリコン膜を用い、共通電極１１２に酸化物半導
体を用いると、絶縁層２２０から供給される水素によって、酸化物半導体の導電率を高め
ることができる。
【００７９】
表示装置１００の、液晶層１１３よりも基板６１側には、着色層１３１及び遮光層１３２
が設けられている。着色層１３１は、少なくとも、画素の開口部６８（副画素の開口部と
もいえる）と重なる部分に位置する。画素（副画素）が有する遮光領域６６には、遮光層
１３２が設けられている。遮光層１３２は、トランジスタ２０６の少なくとも一部と重な
る。
【００８０】
着色層１３１及び遮光層１３２と、液晶層１１３と、の間には、オーバーコート１２１を
設けることが好ましい。オーバーコート１２１は、着色層１３１及び遮光層１３２等に含
まれる不純物が液晶層１１３に拡散することを抑制できる。
【００８１】
スペーサ１１７は、基板５１と基板６１との距離が一定以上近づくことを防ぐ機能を有す
る。
【００８２】
図１（Ａ）では、スペーサ１１７の底面が、オーバーコート１２１と接している例を示す
が、本発明の一態様はこれに限られない。スペーサ１１７は、基板５１側に設けられてい
てもよいし、基板６１側に設けられていてもよい。
【００８３】
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図１（Ａ）では、スペーサ１１７と重なる部分で、配向膜１３３ａと配向膜１３３ｂが接
する例を示すが、配向膜どうしは接していなくてもよい。また、一方の基板上に設けられ
たスペーサ１１７は、他方の基板上に設けられた構造物と接していてもよいし、接してい
なくてもよい。例えば、スペーサ１１７と当該構造物の間に液晶層１１３が位置していて
もよい。
【００８４】
スペーサ１１７として粒状のスペーサを用いてもよい。粒状のスペーサとしては、シリカ
などの材料を用いることができる。スペーサに、樹脂またはゴムなどの弾性を有する材料
を用いることが好ましい。このとき、粒状のスペーサは上下方向に潰れた形状となる場合
がある。
【００８５】
基板５１及び基板６１は、接着層１４１によって貼り合わされている。基板５１、基板６
１、及び接着層１４１に囲まれた領域に、液晶層１１３が封止されている。
【００８６】
表示装置１００を、透過型の液晶表示装置として機能させる場合、偏光板を、表示部６２
を挟むように２つ配置する。図１（Ａ）では、基板６１側の偏光板１３０を図示している
。基板５１側に設けられた偏光板よりも外側に配置されたバックライトからの光４５は偏
光板を介して入射する。このとき、画素電極１１１と共通電極１１２の間に与える電圧に
よって液晶層１１３の配向を制御し、光の光学変調を制御することができる。すなわち、
偏光板１３０を介して射出される光の強度を制御することができる。また、入射光は着色
層１３１によって特定の波長領域以外の光が吸収されるため、射出される光は例えば赤色
、青色、または緑色を呈する光となる。
【００８７】
また、偏光板に加えて、例えば円偏光板を用いることができる。円偏光板としては、例え
ば直線偏光板と１／４波長位相差板を積層したものを用いることができる。円偏光板によ
り、表示装置の表示の視野角依存を低減することができる。
【００８８】
なお、ここでは液晶素子４０としてＦＦＳモードが適用された素子を用いたが、これに限
られず様々なモードが適用された液晶素子を用いることができる。例えば、ＶＡ（Ｖｅｒ
ｔｉｃａｌ　Ａｌｉｇｎｍｅｎｔ）モード、ＴＮ（Ｔｗｉｓｔｅｄ　Ｎｅｍａｔｉｃ）モ
ード、ＩＰＳ（Ｉｎ－Ｐｌａｎｅ－Ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ）モード、ＡＳＭ（Ａｘｉａｌｌ
ｙ　Ｓｙｍｍｅｔｒｉｃ　ａｌｉｇｎｅｄ　Ｍｉｃｒｏ－ｃｅｌｌ）モード、ＯＣＢ（Ｏ
ｐｔｉｃａｌｌｙ　Ｃｏｍｐｅｎｓａｔｅｄ　Ｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅ）モード、Ｆ
ＬＣ（Ｆｅｒｒｏｅｌｅｃｔｒｉｃ　Ｌｉｑｕｉｄ　Ｃｒｙｓｔａｌ）モード、ＡＦＬＣ
（ＡｎｔｉＦｅｒｒｏｅｌｅｃｔｒｉｃ　Ｌｉｑｕｉｄ　Ｃｒｙｓｔａｌ）モード等が適
用された液晶素子を用いることができる。
【００８９】
また、表示装置１００にノーマリーブラック型の液晶表示装置、例えば垂直配向（ＶＡ）
モードを採用した透過型の液晶表示装置を適用してもよい。垂直配向モードとしては、Ｍ
ＶＡ（Ｍｕｌｔｉ－Ｄｏｍａｉｎ　Ｖｅｒｔｉｃａｌ　Ａｌｉｇｎｍｅｎｔ）モード、Ｐ
ＶＡ（Ｐａｔｔｅｒｎｅｄ　Ｖｅｒｔｉｃａｌ　Ａｌｉｇｎｍｅｎｔ）モード、ＡＳＶ（
Ａｄｖａｎｃｅｄ　Ｓｕｐｅｒ　Ｖｉｅｗ）モードなどを用いることができる。
【００９０】
なお、液晶素子は、液晶の光学変調作用によって光の透過または非透過を制御する素子で
ある。液晶の光学的変調作用は、液晶にかかる電界（横方向の電界、縦方向の電界または
斜め方向の電界を含む）によって制御される。液晶素子に用いる液晶としては、サーモト
ロピック液晶、低分子液晶、高分子液晶、高分子分散型液晶（ＰＤＬＣ：Ｐｏｌｙｍｅｒ
　Ｄｉｓｐｅｒｓｅｄ　Ｌｉｑｕｉｄ　Ｃｒｙｓｔａｌ）、強誘電性液晶、反強誘電性液
晶等を用いることができる。これらの液晶材料は、条件により、コレステリック相、スメ
クチック相、キュービック相、カイラルネマチック相、等方相等を示す。
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【００９１】
また、液晶材料としては、ポジ型の液晶またはネガ型の液晶のいずれを用いてもよく、適
用するモード及び設計に応じて最適な液晶材料を用いることができる。
【００９２】
また、横電界方式を採用する場合、配向膜を用いない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、コレステリック液晶を昇温していくと、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、温度範囲を改善するために５重量％以上のカイラル剤を混合させた液晶組成
物を液晶層１１３に用いる。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
答速度が短く、光学的等方性を示す。また、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、配向処理が不要であり、視野角依存性が小さい。また配向膜を設けなくても
よいのでラビング処理も不要となるため、ラビング処理によって引き起こされる静電破壊
を防止することができ、作製工程中の液晶表示装置の不良または破損を軽減することがで
きる。
【００９３】
駆動回路部６４は、トランジスタ２０１を有する。
【００９４】
トランジスタ２０１は、ゲート２２１、ゲート絶縁層２１３、半導体層（チャネル領域２
３１ａ及び低抵抗領域２３１ｂ）、導電層２２２ａ、及び導電層２２２ｂを有する。導電
層２２２ａ及び導電層２２２ｂのうち、一方はソースとして機能し、他方はドレインとし
て機能する。導電層２２２ａ及び導電層２２２ｂは、それぞれ、低抵抗領域２３１ｂと電
気的に接続される。
【００９５】
接続部２０４では、配線６５と導電層２５５が互いに接続し、導電層２５５と導電層２５
３が互いに接続し、導電層２５３と導電層２５１が互いに接続している。導電層２５１と
接続体２４２は互いに接続している。つまり、接続部２０４は接続体２４２を介してＦＰ
Ｃ７２と電気的に接続している。このような構成とすることで、ＦＰＣ７２から、配線６
５に、信号及び電力を供給することができる。
【００９６】
配線６５は、トランジスタ２０６が有する導電層２２２と同一の材料、同一の工程で形成
することができる。導電層２５５は、半導体層の低抵抗領域２３１ｂと同一の材料、同一
の工程で形成することができる。導電層２５３は、液晶素子４０が有する画素電極１１１
と同一の材料、同一の工程で形成することができる。導電層２５１は、液晶素子４０が有
する共通電極１１２と同一の材料、同一の工程で形成することができる。このように、接
続部２０４を構成する導電層を、表示部６２や駆動回路部６４に用いる導電層と同一の材
料、同一の工程で作製すると、工程数の増加を防ぐことができ好ましい。
【００９７】
トランジスタ２０１、２０６は、同じ構造であっても、異なる構造であってもよい。つま
り、駆動回路部６４が有するトランジスタと、表示部６２が有するトランジスタが、同じ
構造であっても、異なる構造であってもよい。また、駆動回路部６４が、複数の構造のト
ランジスタを有していてもよいし、表示部６２が、複数の構造のトランジスタを有してい
てもよい。例えば、走査線駆動回路が有するシフトレジスタ回路、バッファ回路、及び保
護回路のうち、一以上の回路に、２つのゲートが電気的に接続されている構成のトランジ
スタを用いることが好ましい。
【００９８】
図３（Ａ）、（Ｂ）に画素の配置例を示す。図３（Ａ）、（Ｂ）では、赤色の副画素Ｒ、
緑色の副画素Ｇ、及び青色の副画素Ｂによって１つの画素が構成される例を示す。図３（
Ａ）、（Ｂ）では、複数の走査線８１がｘ方向に伸長しており、複数の信号線８２がｙ方
向に伸長しており、走査線８１と信号線８２は交差している。
【００９９】
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図３（Ａ）の二点鎖線の枠内に示すように、副画素は、トランジスタ２０６、容量素子３
４、及び液晶素子４０を有する。トランジスタ２０６のゲートは、走査線８１と電気的に
接続される。トランジスタ２０６のソース及びドレインのうち、一方は、信号線８２と電
気的に接続され、他方は、容量素子３４の一方の電極及び液晶素子４０の一方の電極と電
気的に接続される。容量素子３４の他方の電極及び液晶素子４０の他方の電極には、それ
ぞれ、定電位が与えられる。
【０１００】
液晶表示装置の駆動方法としては、１フレームごとに正極・負極が反転する（信号の極性
が反転する、ともいえる）フレーム反転駆動、１行ごとに正極・負極が反転するゲートラ
イン反転駆動、１列ごとに正極・負極が反転するソースライン反転駆動、及び１行・１列
ごとに正極・負極が反転するドットライン反転駆動等が挙げられる。これらの駆動方法を
用いて、適宜、信号の極性を反転させることで、表示の焼き付きを防止することができる
。
【０１０１】
図３（Ａ）、（Ｂ）では、ソースライン反転駆動を適用する例を示す。信号Ａ１と信号Ａ
２は極性が同じ信号である。信号Ｂ１と信号Ｂ２は極性が同じ信号である。信号Ａ１と信
号Ｂ１は互いに極性の異なる信号である。信号Ａ２と信号Ｂ２は互いに極性の異なる信号
である。
【０１０２】
表示装置の高精細化に伴い、副画素間の距離は狭くなる。そのため、例えば図３（Ａ）の
一点鎖線の枠内に示すように、信号Ａ１が入力される副画素における、信号Ｂ１が入力さ
れる信号線８２近傍では、液晶が、信号Ａ１と信号Ｂ１の双方の電位の影響を受けやすく
なる。これにより、液晶の配向不良が生じやすくなる。
【０１０３】
図３（Ａ）では、同一の色を呈する複数の副画素が配設される方向は、ｙ方向であり、信
号線８２が伸長する方向と概略平行である。図３（Ａ）の一点鎖線の枠内に示すように、
副画素の長辺側に、異なる色を呈する副画素が隣接する。
【０１０４】
図３（Ｂ）では、同一の色を呈する複数の副画素が配設される方向は、ｘ方向であり、信
号線８２が伸長する方向と交差する。図３（Ｂ）の一点鎖線の枠内に示すように、副画素
の短辺側に、同じ色を呈する副画素が隣接する。
【０１０５】
図３（Ｂ）に示すように、副画素における、信号線８２が伸長する方向に概略平行な辺が
、短辺であると、長辺である場合（図３（Ａ））に比べて、液晶の配向不良が生じやすい
領域を狭くすることができる。図３（Ｂ）に示すように、液晶の配向不良が生じやすい領
域が同一の色を呈する副画素間に位置すると、異なる色を呈する副画素間に位置する場合
（図３（Ａ））に比べて、表示装置の使用者に、表示不良を視認されにくくなる。
【０１０６】
したがって、本発明の一態様において、同一の色を呈する複数の副画素が配設される方向
は、信号線８２が伸長する方向と交差することが好ましい。
【０１０７】
なお、図１（Ａ）では、トランジスタ２０６の可視光を遮る領域と、遮光領域６６の幅が
等しい例を示したが、本発明の一態様はこれに限られない。例えば、図４（Ａ）に示すよ
うに、トランジスタ２０６の可視光を遮る領域６７の幅に比べて、遮光領域６６の幅が広
く設けられていてもよい。つまり、遮光領域６６は、トランジスタ２０６の可視光を遮る
領域６７と重ならない部分を有していてもよい。図４（Ｂ）に示すように、トランジスタ
２０６の可視光を遮る領域６７は、遮光領域６６と重ならない部分を有していてもよい。
【０１０８】
遮光領域６６が、チャネル領域２３１ａと重なると、チャネル領域２３１ａに外光が照射
されることを抑制でき、トランジスタ２０６の信頼性を高めることができる。ゲート２２
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１が可視光を遮る場合、チャネル領域２３１ａにバックライトからの光が照射されること
を抑制でき、トランジスタ２０６の信頼性を高めることができる。
【０１０９】
次に、本実施の形態の表示装置の各構成要素に用いることができる材料等の詳細について
、説明を行う。なお、既に説明した構成要素については説明を省略する場合がある。また
、以降に示す表示装置及びタッチパネル、並びにそれらの構成要素にも、以下の材料を適
宜用いることができる。
【０１１０】
≪基板５１、６１≫
本発明の一態様の表示装置が有する基板の材質などに大きな制限はなく、様々な基板を用
いることができる。例えば、ガラス基板、石英基板、サファイア基板、半導体基板、セラ
ミック基板、金属基板、またはプラスチック基板等を用いることができる。
【０１１１】
厚さの薄い基板を用いることで、表示装置の軽量化及び薄型化を図ることができる。さら
に、可撓性を有する程度の厚さの基板を用いることで、可撓性を有する表示装置を実現で
きる。
【０１１２】
本発明の一態様の表示装置は、作製基板上にトランジスタ等を形成し、その後、別の基板
にトランジスタ等を転置することで、作製される。作製基板を用いることにより、特性の
よいトランジスタの形成、消費電力の小さいトランジスタの形成、壊れにくい表示装置の
製造、表示装置への耐熱性の付与、表示装置の軽量化、または表示装置の薄型化を図るこ
とができる。トランジスタが転置される基板には、トランジスタを形成することが可能な
基板に限られず、紙基板、セロファン基板、石材基板、木材基板、布基板（天然繊維（絹
、綿、麻）、合成繊維（ナイロン、ポリウレタン、ポリエステル）もしくは再生繊維（ア
セテート、キュプラ、レーヨン、再生ポリエステル）などを含む）、皮革基板、またはゴ
ム基板などを用いることができる。
【０１１３】
≪トランジスタ２０１、２０６≫
本発明の一態様の表示装置が有するトランジスタは、トップゲート型またはボトムゲート
型のいずれの構造としてもよい。または、チャネルの上下にゲート電極が設けられていて
もよい。トランジスタに用いる半導体材料は特に限定されず、例えば、酸化物半導体、シ
リコン、ゲルマニウム等が挙げられる。トランジスタの半導体層には、可視光を透過する
材料を用いることが好ましい。これにより、表示装置の開口率を高めることができる。
【０１１４】
トランジスタに用いる半導体材料の結晶性についても特に限定されず、非晶質半導体、結
晶性を有する半導体（微結晶半導体、多結晶半導体、単結晶半導体、または一部に結晶領
域を有する半導体）のいずれを用いてもよい。結晶性を有する半導体を用いると、トラン
ジスタ特性の劣化を抑制できるため好ましい。
【０１１５】
例えば、第１４族の元素、化合物半導体または酸化物半導体を半導体層に用いることがで
きる。代表的には、シリコンを含む半導体、ガリウムヒ素を含む半導体またはインジウム
を含む酸化物半導体などを半導体層に適用できる。
【０１１６】
トランジスタのチャネルが形成される半導体に、酸化物半導体を適用することが好ましい
。特にシリコンよりもバンドギャップの大きな酸化物半導体を適用することが好ましい。
シリコンよりもバンドギャップが広く、且つキャリア密度の小さい半導体材料を用いると
、トランジスタのオフ状態における電流（オフ電流）を低減できるため好ましい。
【０１１７】
酸化物半導体は、少なくともインジウム（Ｉｎ）もしくは亜鉛（Ｚｎ）を含むことが好ま
しい。より好ましくは、Ｉｎ－Ｍ－Ｚｎ酸化物（ＭはＡｌ、Ｔｉ、Ｇａ、Ｇｅ、Ｙ、Ｚｒ
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、Ｌａ、Ｃｅ、Ｎｄ、ＳｎまたはＨｆ等の金属）で表記される酸化物を含む。
【０１１８】
特に、半導体層として、複数の結晶部を有し、当該結晶部はｃ軸が半導体層の被形成面、
または半導体層の上面に対し概略垂直に配向し、且つ隣接する結晶部間には粒界を有さな
い酸化物半導体層を用いることが好ましい。
【０１１９】
半導体層に、このような酸化物半導体を用いることで、電気特性の変動が抑制され、信頼
性の高いトランジスタを実現できる。
【０１２０】
また、その低いオフ電流により、トランジスタを介して容量に蓄積した電荷を長期間に亘
って保持することが可能である。このようなトランジスタを画素に適用することで、表示
した画像の階調を維持しつつ、駆動回路を停止することも可能となる。その結果、極めて
消費電力の低減された表示装置を実現できる。
【０１２１】
トランジスタ２０１、２０６は、高純度化し、酸素欠損の形成を抑制した酸化物半導体層
を有することが好ましい。これにより、（トランジスタの）オフ電流を低くすることがで
きる。よって、画像信号等の電気信号の保持時間を長くすることができ、電源オン状態で
は書き込み間隔も長く設定できる。よって、リフレッシュ動作の頻度を少なくすることが
できるため、消費電力を抑制する効果を奏する。
【０１２２】
また、トランジスタ２０１、２０６は、比較的高い電界効果移動度が得られるため、高速
駆動が可能である。このような高速駆動が可能なトランジスタを表示装置に用いることで
、表示部のトランジスタと、駆動回路部のトランジスタを同一基板上に形成することがで
きる。すなわち、駆動回路として、別途、シリコンウェハ等により形成された半導体装置
を用いる必要がないため、表示装置の部品点数を削減することができる。また、表示部に
おいても、高速駆動が可能なトランジスタを用いることで、高画質な画像を提供すること
ができる。
【０１２３】
≪酸化物半導体層≫
酸化物半導体層は、少なくともインジウム（Ｉｎ）、亜鉛（Ｚｎ）及びＭ（Ａｌ、Ｔｉ、
Ｇａ、Ｇｅ、Ｙ、Ｚｒ、Ｌａ、Ｃｅ、Ｎｄ、ＳｎまたはＨｆ等の金属）を含むＩｎ－Ｍ－
Ｚｎ酸化物で表記される膜を含むことが好ましい。また、該酸化物半導体を用いたトラン
ジスタの電気特性のばらつきを減らすため、それらと共に、スタビライザーを含むことが
好ましい。
【０１２４】
スタビライザーとしては、上記Ｍで記載の金属を含め、例えば、ガリウム（Ｇａ）、スズ
（Ｓｎ）、ハフニウム（Ｈｆ）、アルミニウム（Ａｌ）、またはジルコニウム（Ｚｒ）等
がある。また、他のスタビライザーとしては、ランタノイドである、ランタン（Ｌａ）、
セリウム（Ｃｅ）、プラセオジム（Ｐｒ）、ネオジム（Ｎｄ）、サマリウム（Ｓｍ）、ユ
ウロピウム（Ｅｕ）、ガドリニウム（Ｇｄ）、テルビウム（Ｔｂ）、ジスプロシウム（Ｄ
ｙ）、ホルミウム（Ｈｏ）、エルビウム（Ｅｒ）、ツリウム（Ｔｍ）、イッテルビウム（
Ｙｂ）、ルテチウム（Ｌｕ）等がある。
【０１２５】
酸化物半導体層を構成する酸化物半導体として、例えば、Ｉｎ－Ｇａ系酸化物、Ｉｎ－Ｚ
ｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｇａ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ａｌ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｓｎ－Ｚｎ
系酸化物、Ｉｎ－Ｈｆ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｌａ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｃｅ－Ｚｎ系
酸化物、Ｉｎ－Ｐｒ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｎｄ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｓｍ－Ｚｎ系酸
化物、Ｉｎ－Ｅｕ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｇｄ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｔｂ－Ｚｎ系酸化
物、Ｉｎ－Ｄｙ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｈｏ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｅｒ－Ｚｎ系酸化物
、Ｉｎ－Ｔｍ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｙｂ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｌｕ－Ｚｎ系酸化物、
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Ｉｎ－Ｓｎ－Ｇａ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｈｆ－Ｇａ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ａｌ－Ｇａ
－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｓｎ－Ａｌ－Ｚｎ系酸化物、Ｉｎ－Ｓｎ－Ｈｆ－Ｚｎ系酸化物、
Ｉｎ－Ｈｆ－Ａｌ－Ｚｎ系酸化物を用いることができる。
【０１２６】
なお、ここで、Ｉｎ－Ｇａ－Ｚｎ系酸化物とは、ＩｎとＧａとＺｎを主成分として有する
酸化物という意味であり、ＩｎとＧａとＺｎの比率は問わない。また、ＩｎとＧａとＺｎ
以外の金属元素が入っていてもよい。
【０１２７】
なお、酸化物半導体層がＩｎ－Ｍ－Ｚｎ酸化物である場合、Ｉｎ及びＭの和を１００ａｔ
ｏｍｉｃ％としたとき、好ましくはＩｎが２５ａｔｏｍｉｃ％より高く、Ｍが７５ａｔｏ
ｍｉｃ％未満、さらに好ましくはＩｎが３４ａｔｏｍｉｃ％より高く、Ｍが６６ａｔｏｍ
ｉｃ％未満とする。
【０１２８】
酸化物半導体層は、エネルギーギャップが２ｅＶ以上、好ましくは２．５ｅＶ以上、より
好ましくは３ｅＶ以上である。このように、エネルギーギャップの広い酸化物半導体を用
いることで、トランジスタのオフ電流を低減することができる。
【０１２９】
酸化物半導体層の厚さは、３ｎｍ以上２００ｎｍ以下、好ましくは３ｎｍ以上１００ｎｍ
以下、さらに好ましくは３ｎｍ以上５０ｎｍ以下とする。
【０１３０】
酸化物半導体層がＩｎ－Ｍ－Ｚｎ酸化物（ＭはＡｌ、Ｔｉ、Ｇａ、Ｇｅ、Ｙ、Ｚｒ、Ｌａ
、Ｃｅ、Ｎｄ、ＳｎまたはＨｆ）の場合、Ｉｎ－Ｍ－Ｚｎ酸化物を成膜するために用いる
スパッタリングターゲットの金属元素の原子数比は、Ｉｎ≧Ｍ、Ｚｎ≧Ｍを満たすことが
好ましい。このようなスパッタリングターゲットの金属元素の原子数比として、Ｉｎ：Ｍ
：Ｚｎ＝１：１：１、Ｉｎ：Ｍ：Ｚｎ＝１：１：１．２、Ｉｎ：Ｍ：Ｚｎ＝３：１：２、
Ｉｎ：Ｍ：Ｚｎ＝１：３：４、Ｉｎ：Ｍ：Ｚｎ＝１：３：６等が挙げられる。なお、成膜
される酸化物半導体層の原子数比はそれぞれ、誤差として上記のスパッタリングターゲッ
トに含まれる金属元素の原子数比のプラスマイナス４０％の変動を含む。
【０１３１】
酸化物半導体層としては、キャリア密度の低い酸化物半導体層を用いる。例えば、酸化物
半導体層は、キャリア密度が１×１０１７／ｃｍ３以下、好ましくは１×１０１５／ｃｍ
３以下、さらに好ましくは１×１０１３／ｃｍ３以下、より好ましくは１×１０１１／ｃ
ｍ３以下の酸化物半導体層を用いる。
【０１３２】
なお、これらに限られず、必要とするトランジスタの半導体特性及び電気特性（電界効果
移動度、しきい値電圧等）に応じて適切な組成のものを用いる。
【０１３３】
酸化物半導体層において、第１４族元素の一つであるシリコンまたは炭素が含まれると、
酸化物半導体層において酸素欠損が増加し、ｎ型化してしまう。このため、酸化物半導体
層におけるシリコン及び炭素の濃度（二次イオン質量分析法により得られる濃度）を、そ
れぞれ、２×１０１８ａｔｏｍｓ／ｃｍ３以下、好ましくは２×１０１７ａｔｏｍｓ／ｃ
ｍ３以下とする。
【０１３４】
また、酸化物半導体層において、二次イオン質量分析法により得られるアルカリ金属また
はアルカリ土類金属の濃度を、１×１０１８ａｔｏｍｓ／ｃｍ３以下、好ましくは２×１
０１６ａｔｏｍｓ／ｃｍ３以下にする。アルカリ金属及びアルカリ土類金属は、酸化物半
導体と結合するとキャリアを生成する場合があり、トランジスタのオフ電流が増大してし
まうことがある。このため、酸化物半導体層のアルカリ金属またはアルカリ土類金属の濃
度を低減することが好ましい。
【０１３５】
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また、酸化物半導体層に窒素が含まれていると、キャリアである電子が生じ、キャリア密
度が増加し、ｎ型化しやすい。この結果、窒素が含まれている酸化物半導体を用いたトラ
ンジスタはノーマリーオン特性となりやすい。従って、当該酸化物半導体層において、窒
素はできる限り低減されていることが好ましい、例えば、二次イオン質量分析法により得
られる窒素濃度は、５×１０１８ａｔｏｍｓ／ｃｍ３以下にすることが好ましい。
【０１３６】
また、酸化物半導体層は、例えば非単結晶構造でもよい。非単結晶構造は、例えば、ＣＡ
ＡＣ－ＯＳ（Ｃ　Ａｘｉｓ　Ａｌｉｇｎｅｄ－Ｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ　Ｏｘｉｄｅ　Ｓ
ｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ）、多結晶構造、微結晶構造、または非晶質構造を含む。非単
結晶構造において、非晶質構造は最も欠陥準位密度が高く、ＣＡＡＣ－ＯＳは最も欠陥準
位密度が低い。
【０１３７】
酸化物半導体層は、例えば非晶質構造でもよい。非晶質構造の酸化物半導体層は、例えば
、原子配列が無秩序であり、結晶成分を有さない。または、非晶質構造の酸化物膜は、例
えば、完全な非晶質構造であり、結晶部を有さない。
【０１３８】
なお、酸化物半導体層が、非晶質構造の領域、微結晶構造の領域、多結晶構造の領域、Ｃ
ＡＡＣ－ＯＳの領域、単結晶構造の領域の二種以上を有する混合膜であってもよい。混合
膜は、例えば、非晶質構造の領域、微結晶構造の領域、多結晶構造の領域、ＣＡＡＣ－Ｏ
Ｓの領域、単結晶構造の領域のいずれか二種以上の領域を有する単層構造の場合がある。
また、混合膜は、例えば、非晶質構造の領域、微結晶構造の領域、多結晶構造の領域、Ｃ
ＡＡＣ－ＯＳの領域、単結晶構造の領域のいずれか二種以上の領域の積層構造を有する場
合がある。
【０１３９】
≪絶縁層≫
表示装置が有する各絶縁層、オーバーコート、スペーサ等に用いることのできる絶縁材料
としては、有機絶縁材料または無機絶縁材料を用いることができる。有機絶縁材料として
は、例えば、アクリル樹脂、エポキシ樹脂、ポリイミド樹脂、ポリアミド樹脂、ポリアミ
ドイミド樹脂、シロキサン樹脂、ベンゾシクロブテン系樹脂、及びフェノール樹脂等が挙
げられる。無機絶縁層としては、酸化シリコン膜、酸化窒化シリコン膜、窒化酸化シリコ
ン膜、窒化シリコン膜、酸化アルミニウム膜、酸化ハフニウム膜、酸化イットリウム膜、
酸化ジルコニウム膜、酸化ガリウム膜、酸化タンタル膜、酸化マグネシウム膜、酸化ラン
タン膜、酸化セリウム膜、及び酸化ネオジム膜等が挙げられる。
【０１４０】
≪導電層≫
トランジスタのゲート、ソース、ドレインのほか、表示装置が有する各種配線及び電極等
の導電層には、アルミニウム、チタン、クロム、ニッケル、銅、イットリウム、ジルコニ
ウム、モリブデン、銀、タンタル、またはタングステンなどの金属、またはこれを主成分
とする合金を単層構造または積層構造として用いることができる。例えば、アルミニウム
膜上にチタン膜を積層する二層構造、タングステン膜上にチタン膜を積層する二層構造、
モリブデン膜上に銅膜を積層した二層構造、モリブデンとタングステンを含む合金膜上に
銅膜を積層した二層構造、銅－マグネシウム－アルミニウム合金膜上に銅膜を積層する二
層構造、チタン膜または窒化チタン膜と、そのチタン膜または窒化チタン膜上に重ねてア
ルミニウム膜または銅膜を積層し、さらにその上にチタン膜または窒化チタン膜を形成す
る三層構造、モリブデン膜または窒化モリブデン膜と、そのモリブデン膜または窒化モリ
ブデン膜上に重ねてアルミニウム膜または銅膜を積層し、さらにその上にモリブデン膜ま
たは窒化モリブデン膜を形成する三層構造等がある。例えば、ソース電極２２５ａ及びド
レイン電極２２５ｂを三層構造とする場合、一層目及び三層目には、チタン、窒化チタン
、モリブデン、タングステン、モリブデンとタングステンを含む合金、モリブデンとジル
コニウムを含む合金、または窒化モリブデンでなる膜を形成し、二層目には、銅、アルミ
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ニウム、金または銀、或いは銅とマンガンの合金等の低抵抗材料でなる膜を形成すること
が好ましい。なお、ＩＴＯ、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、インジウム亜鉛酸化物、ＩＴＳＯ等の透光性を有する導電性材料を
用いてもよい。
【０１４１】
なお、酸化物半導体の抵抗率を制御することで、酸化物導電層を形成してもよい。
【０１４２】
≪接着層１４１≫
接着層１４１としては、熱硬化樹脂、光硬化樹脂、または２液混合型の硬化性樹脂などの
硬化性樹脂を用いることができる。例えば、アクリル樹脂、ウレタン樹脂、エポキシ樹脂
、またはシロキサン樹脂などを用いることができる。
【０１４３】
≪接続体２４２≫
接続体２４２としては、例えば、異方性導電フィルム（ＡＣＦ：Ａｎｉｓｏｔｒｏｐｉｃ
　Ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｅ　Ｆｉｌｍ）、または異方性導電ペースト（ＡＣＰ：Ａｎｉｓｏ
ｔｒｏｐｉｃ　Ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｅ　Ｐａｓｔｅ）などを用いることができる。
【０１４４】
≪着色層１３１≫
着色層１３１は特定の波長帯域の光を透過する有色層である。着色層１３１に用いること
のできる材料としては、金属材料、樹脂材料、及び顔料または染料が含まれた樹脂材料な
どが挙げられる。
【０１４５】
≪遮光層１３２≫
遮光層１３２は、例えば、隣接する異なる色の着色層１３１の間に設けられる。例えば、
金属材料、または、顔料もしくは染料を含む樹脂材料を用いて形成されたブラックマトリ
クスを、遮光層１３２として用いることができる。なお、遮光層１３２は、駆動回路部６
４など、表示部６２以外の領域にも設けると、導波光などによる光漏れを抑制できるため
好ましい。
【０１４６】
＜１－２．表示装置の構成例２＞
図５～図８に、表示装置の一例をそれぞれ示す。図５は、表示装置１００Ａの断面図であ
り、図６は、本発明の一態様の表示装置が有する副画素の上面図であり、図７は、表示装
置１００Ｂの断面図であり、図８は、表示装置１００Ｃの断面図である。なお、表示装置
１００Ａ、表示装置１００Ｂ、及び表示装置１００Ｃの斜視図は、図２に示す表示装置１
００と同様であるため、ここでの説明は省略する。
【０１４７】
図５に示す表示装置１００Ａは、先に示す表示装置１００と、画素電極１１１と共通電極
１１２の位置関係が異なる。
【０１４８】
図１（Ａ）等に示す表示装置１００は、配向膜１３３ａと共通電極１１２とが接する構成
である。一方、図５に示す表示装置１００Ａは、配向膜１３３ａと画素電極１１１とが接
する構成である。
【０１４９】
図５（Ａ）に示すように、表示装置１００Ａでは、半導体層の低抵抗領域２３１ｂが、絶
縁層２１１及び絶縁層２２０の開口部の側面と接し、かつ、画素電極１１１と接続する。
これにより、画素電極１１１を平坦に設けることができる。
【０１５０】
表示装置１００Ａにおいて、共通電極１１２は絶縁層２１１に埋め込まれている。共通電
極１１２の液晶層１１３側の面は、絶縁層２１１の液晶層１１３側の面と同一面を形成す
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ることができる。
【０１５１】
図５（Ｂ）に、表示装置１００Ａが有する、隣り合う２つの副画素における、液晶層１１
３とその周囲の断面図を示す。図５（Ｂ）に示すように、画素電極１１１は、絶縁層２２
０に埋め込まれている。画素電極１１１の液晶層１１３側の面は、絶縁層２２０の液晶層
１１３側の面と同一面を形成することができる。そして、配向膜１３３ａは平坦に設けら
れる。
【０１５２】
一方、図５（Ｃ）では、絶縁層２２０の液晶層１１３側の面上に画素電極１１１が設けら
れている。また、図５（Ｃ）では、画素電極１１１が絶縁層２２０等の開口部の側面と接
する。そのため、配向膜１３３ａは、画素電極１１１の厚み及び画素電極１１１と絶縁層
２２０との段差に起因した凹凸を有する（一点鎖線の枠内参照）。これにより、画素の開
口部６８内で、液晶層１１３の厚さ（セルギャップ）がばらつき、良好な表示が得られに
くくなる。
【０１５３】
また、画素電極１１１の端部付近では、配向膜１３３ａの表面の凹凸に起因して、液晶層
１１３の初期配向がばらつきやすくなる。液晶層１１３の初期配向が揃いにくい領域を表
示に用いると、コントラストが低下する場合がある。また、隣接する２つの副画素間に、
液晶層１１３の初期配向が揃いにくい領域が生じた場合は、当該領域を遮光層１３２等で
覆うことでコントラストの低下を抑制できるが、開口率が低下することがある。
【０１５４】
図５（Ａ）、（Ｂ）に示すように、画素電極１１１の液晶層１１３側の面と、絶縁層２２
０の液晶層１１３側の面とが、同一面を形成することができると、画素の開口部６８内で
、配向膜１３３ａと配向膜１３３ｂの間隔を均一にすることができる。つまり、画素電極
１１１の厚さが、液晶層１１３の厚さに影響を与えない。液晶層１１３の厚さは、画素の
開口部６８内で均一となる。これにより、表示装置１００Ａは、色再現性を高め、良好な
表示を行うことができる。
【０１５５】
また、配向膜１３３ａが平坦に設けられることで、画素電極１１１の端部においても、初
期配向を揃えやすくなる。隣接する２つの副画素間に、液晶層１１３の初期配向が揃いに
くい領域が生じることを抑制できる。したがって、開口率を高めることができ、表示装置
の高精細化が容易となる。
【０１５６】
図６（Ａ）、（Ｂ）に、本発明の一態様の表示装置が有する副画素の上面図を示す。図６
（Ａ）は、副画素のうち、共通電極１１２から導電層２２２までの積層構造（例えば、図
７参照）を、共通電極１１２側から見た上面図である。図６（Ａ）には、画素の開口部６
８を一点鎖線の枠で示す。図６（Ｂ）は、図６（Ａ）の積層構造から共通電極１１２を除
いた上面図である。
【０１５７】
図７に、表示装置１００Ｂの断面図を示す。図７に示す表示装置１００Ｂは、先に示す表
示装置１００の構成に加え、絶縁層２１２及びゲート２２３を有する。
【０１５８】
本発明の一態様の表示装置では、チャネルの上下にゲートが設けられているトランジスタ
を適用することができる。
【０１５９】
図６に示すコンタクト部Ｑ１において、ゲート２２１及びゲート２２３は、電気的に接続
されている。このように２つのゲートが電気的に接続されている構成のトランジスタは、
他のトランジスタと比較して電界効果移動度を高めることが可能であり、オン電流を増大
させることができる。その結果、高速動作が可能な回路を作製することができる。さらに
は回路部の占有面積を縮小することが可能となる。オン電流の大きなトランジスタを適用
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することで、表示装置を大型化、または高精細化して配線数が増大したとしても、各配線
における信号遅延を低減することが可能であり、表示ムラを抑制することが可能である。
また、このような構成を適用することで、信頼性の高いトランジスタを実現することがで
きる。
【０１６０】
図６に示すコンタクト部Ｑ２において、半導体層の低抵抗領域２３１ｂが、画素電極１１
１と接続している。半導体層に可視光を透過する材料を用いることで、コンタクト部Ｑ２
を画素の開口部６８に設けることができる。これにより、開口率を高めることができ、表
示装置の高精細化が容易となる。
【０１６１】
図６において、１つの導電層の一部が、走査線２２８として機能し、他の一部が、ゲート
２２３として機能するともいえる。ゲート２２１及びゲート２２３のうち、抵抗の低い方
が、走査線としても機能する導電層であることが好ましい。
【０１６２】
図６において、１つの導電層の一部が、信号線２２９として機能し、他の一部が、導電層
２２２として機能するともいえる。
【０１６３】
ゲート２２１、２２３には、それぞれ、金属材料及び酸化物導電体（ＯＣ：Ｏｘｉｄｅ　
Ｃｏｎｄｕｃｔｏｒ）の一方を単層で、または双方を積層して用いることができる。例え
ば、ゲート２２１及びゲート２２３のうち、一方に、酸化物導電体を用い、他方に金属材
料を用いてもよい。
【０１６４】
トランジスタ２０６は、半導体層として酸化物半導体層を用い、ゲート２２１及びゲート
２２３のうち、少なくとも一方に酸化物導電層を用いる構成とすることができる。このと
き、酸化物半導体層と酸化物導電層を、酸化物半導体を用いて形成することが好ましい。
【０１６５】
図６（Ａ）及び図７では、１つの画素の開口部６８に、共通電極１１２の開口が１つ設け
られている例を示す。表示装置の高精細化に伴い、１つの画素の開口部６８の面積は小さ
くなる。そのため、共通電極１１２に設ける開口は複数に限られず、１つとすることがで
きる。すなわち、高精細な表示装置においては、画素（副画素）の面積が小さいため、共
通電極１１２の開口が１つであっても、副画素の表示領域全体に亘って、液晶を配向させ
るために十分な電界を生成することができる。
【０１６６】
図８に示す表示装置１００Ｃは、先に示す表示装置１００の構成に加え、絶縁層２１２、
絶縁層２１６、及びゲート２２３を有する。
【０１６７】
ゲート２２１に、可視光を透過する材料（例えば、酸化物導電体）を用いる場合、チャネ
ル領域２３１ａに、バックライトの光が照射される場合がある。これにより、トランジス
タ２０６の信頼性が低下することがある。
【０１６８】
そこで、図８に示すように、導電層２２２を、チャネル領域２３１ａと重ねて配置するこ
とが好ましい。これにより、チャネル領域２３１ａに、バックライトの光が照射されるこ
とを抑制できる。そして、トランジスタ２０６の信頼性の低下を抑制できる。
【０１６９】
なお、ゲート２２１と導電層２２２の間の寄生容量を低減するため、ゲート２２１と導電
層２２２の間に絶縁層を厚く配置することが好ましい。例えば、絶縁層２１６として、有
機絶縁層を設けてもよい。
【０１７０】
＜１－３．表示装置の作製方法例１＞
図８に示す表示装置１００Ｃの作製方法の一例について、図９～図１３を用いて説明する



(23) JP 2017-111438 A 2017.6.22

10

20

30

40

50

。なお、トランジスタの作製方法の詳細は、実施の形態２を参照することができる。
【０１７１】
表示装置を構成する薄膜（絶縁膜、半導体膜、導電膜等）は、それぞれ、スパッタリング
法、化学気相堆積（ＣＶＤ：Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｖａｐｏｒ　Ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ）法
、真空蒸着法、パルスレーザー堆積（ＰＬＤ：Ｐｕｌｓｅ　Ｌａｓｅｒ　Ｄｅｐｏｓｉｔ
ｉｏｎ）法、原子層成膜（ＡＬＤ：Ａｔｏｍｉｃ　Ｌａｙｅｒ　Ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ）
法等を用いて形成することができる。ＣＶＤ法の例として、プラズマ化学気相堆積（ＰＥ
ＣＶＤ）法及び熱ＣＶＤ法等が挙げられる。熱ＣＶＤ法の例として、有機金属化学気相堆
積（ＭＯＣＶＤ：Ｍｅｔａｌ　Ｏｒｇａｎｉｃ　ＣＶＤ）法が挙げられる。
【０１７２】
表示装置を構成する薄膜（絶縁膜、半導体膜、導電膜等）は、それぞれ、スピンコート、
ディップ、スプレー塗布、インクジェット印刷、ディスペンス、スクリーン印刷、オフセ
ット印刷、ドクターナイフ、スリットコート、ロールコート、カーテンコート、ナイフコ
ート等の方法により形成することができる。
【０１７３】
表示装置を構成する薄膜は、フォトリソグラフィ法等を用いて加工することができる。ま
たは、遮蔽マスクを用いた成膜方法により、島状の薄膜を形成してもよい。または、ナノ
インプリント法、サンドブラスト法、もしくはリフトオフ法などにより薄膜を加工しても
よい。フォトリソグラフィ法としては、加工したい薄膜上にレジストマスクを形成して、
エッチング等により当該薄膜を加工し、レジストマスクを除去する方法と、感光性を有す
る薄膜を成膜した後に、露光、現像を行って、当該薄膜を所望の形状に加工する方法と、
がある。
【０１７４】
フォトリソグラフィ法において、露光に用いる光としては、例えばｉ線（波長３６５ｎｍ
）、ｇ線（波長４３６ｎｍ）、ｈ線（波長４０５ｎｍ）、及びこれらを混合させた光が挙
げられる。そのほか、紫外線、ＫｒＦレーザ光、またはＡｒＦレーザ光等を用いることも
できる。また、液浸露光技術により露光を行ってもよい。露光に用いる光としては、極端
紫外光（ＥＵＶ：Ｅｘｔｒｅｍｅ　Ｕｌｔｒａ－ｖｉｏｌｅｔ）及びＸ線等が挙げられる
。また、露光に用いる光に換えて、電子ビームを用いることもできる。極端紫外光、Ｘ線
または電子ビームを用いると、極めて微細な加工が可能となるため好ましい。なお、電子
ビームなどのビームを走査することにより露光を行う場合には、フォトマスクは不要であ
る。
【０１７５】
薄膜のエッチングには、ドライエッチング法、ウエットエッチング法、サンドブラスト法
などを用いることができる。
【０１７６】
作製基板上に機能素子を形成した後、機能素子を作製基板から分離して別の基板に転置す
ることができる。この方法によれば、例えば、耐熱性の高い作製基板上で形成した機能素
子を、耐熱性の低い基板に転置することができる。このため、機能素子の作製温度が、耐
熱性の低い基板によって制限されない。また、作製基板に比べて軽い、薄い、または可撓
性が高い基板等に機能素子を転置することが可能であり、半導体装置、表示装置等の各種
装置の軽量化、薄型化、フレキシブル化を実現できる。
【０１７７】
具体的には、第１の基板上に分離層を形成し、分離層上に酸化物層を形成し、酸化物層上
に機能素子を形成し、第１の基板と第２の基板とを、接着層を用いて貼り合わせた後、第
１の基板と第２の基板を分離することで、第１の基板上で形成した機能素子を第２の基板
に転置することができる。図９～図１３では、この酸化物層に、酸化物絶縁層を用いる例
を示す。
【０１７８】
まず、図９（Ａ）に示すように、作製基板３０１上に分離層３０３を形成し、分離層３０
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３上に、酸化物絶縁層３０５を形成する。
【０１７９】
作製基板３０１には、少なくとも作製工程中の処理温度に耐えうる耐熱性を有する基板を
用いる。作製基板３０１として、例えばガラス基板、石英基板、サファイア基板、半導体
基板、セラミック基板、金属基板、またはプラスチック基板などを用いることができる。
【０１８０】
なお、量産性を向上させるため、作製基板３０１として大型のガラス基板を用いることが
好ましい。例えば、第３世代（５５０ｍｍ×６５０ｍｍ）以上第１０世代（２９５０ｍｍ
×３４００ｍｍ）以下のガラス基板、またはこれよりも大型のガラス基板を用いることが
好ましい。
【０１８１】
作製基板３０１にガラス基板を用いる場合、作製基板３０１と分離層３０３との間に、下
地膜として、酸化シリコン膜、酸化窒化シリコン膜、窒化シリコン膜、または窒化酸化シ
リコン膜等の絶縁層を形成すると、ガラス基板からの汚染を防止でき、好ましい。
【０１８２】
分離層３０３は、タングステン、モリブデン、チタン、タンタル、ニオブ、ニッケル、コ
バルト、ジルコニウム、亜鉛、ルテニウム、ロジウム、パラジウム、オスミウム、イリジ
ウム、シリコンから選択された元素、該元素を含む合金材料、または該元素を含む化合物
材料等を用いて形成できる。シリコンを含む層の結晶構造は、非晶質、微結晶、多結晶の
いずれでもよい。また、酸化アルミニウム、酸化ガリウム、酸化亜鉛、二酸化チタン、酸
化インジウム、インジウムスズ酸化物、インジウム亜鉛酸化物、Ｉｎ－Ｇａ－Ｚｎ酸化物
等の金属酸化物を用いてもよい。分離層３０３に、タングステン、チタン、モリブデンな
どの高融点金属材料を用いると、機能素子等の形成工程の自由度が高まるため好ましい。
【０１８３】
分離層３０３は、例えばスパッタリング法、プラズマＣＶＤ法、塗布法（スピンコーティ
ング法、液滴吐出法、ディスペンス法等を含む）、印刷法等により形成できる。分離層３
０３の厚さは例えば１ｎｍ以上２００ｎｍ以下、好ましくは１０ｎｍ以上１００ｎｍ以下
とする。分離層３０３は、作製基板３０１上に島状に形成してもよい。
【０１８４】
分離層３０３が単層構造の場合、タングステン層、モリブデン層、またはタングステンと
モリブデンの混合物を含む層を形成することが好ましい。また、タングステンの酸化物も
しくは酸化窒化物を含む層、モリブデンの酸化物もしくは酸化窒化物を含む層、またはタ
ングステンとモリブデンの混合物の酸化物もしくは酸化窒化物を含む層を形成してもよい
。なお、タングステンとモリブデンの混合物とは、例えば、タングステンとモリブデンの
合金に相当する。
【０１８５】
また、分離層３０３として、タングステンを含む層とタングステンの酸化物を含む層の積
層構造を形成する場合、タングステンを含む層を形成し、その上に酸化物で形成される絶
縁層を形成することで、タングステン層と絶縁層との界面に、タングステンの酸化物を含
む層が形成されることを活用してもよい。また、タングステンを含む層の表面を、熱酸化
処理、酸素プラズマ処理、亜酸化窒素（Ｎ２Ｏ）プラズマ処理、オゾン水等の酸化力の強
い溶液での処理等を行ってタングステンの酸化物を含む層を形成してもよい。プラズマ処
理及び加熱処理は、酸素、窒素、亜酸化窒素単独、あるいは該ガスとその他のガスとの混
合気体雰囲気下で行ってもよい。上記プラズマ処理または加熱処理により、分離層３０３
の表面状態を変えることで、分離層３０３と後に形成される絶縁層との密着性を制御する
ことが可能である。
【０１８６】
酸化物絶縁層３０５は、酸化シリコン膜、酸化窒化シリコン膜、または窒化酸化シリコン
膜等を用いて、単層または積層で形成することが好ましい。
【０１８７】
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酸化物絶縁層３０５は、スパッタリング法、プラズマＣＶＤ法、塗布法、印刷法等を用い
て形成することが可能であり、例えば、プラズマＣＶＤ法によって成膜温度を２５０℃以
上４００℃以下として形成することで、緻密で非常に防湿性の高い膜とすることができる
。なお、酸化物絶縁層３０５の厚さは１０ｎｍ以上３０００ｎｍ以下、さらには２００ｎ
ｍ以上１５００ｎｍ以下が好ましい。
【０１８８】
次に、酸化物絶縁層３０５上に、共通電極１１２及び導電層２５１を形成する。なお、共
通電極１１２を形成する前に、酸化物絶縁層３０５上に絶縁層（窒化物絶縁層、酸化物絶
縁層等）を形成してもよい。
【０１８９】
本発明の一態様では、トランジスタを形成する前に共通電極１１２を形成するため、平坦
な面上に共通電極１１２を形成することができる。
【０１９０】
次に、共通電極１１２及び導電層２５１を覆う絶縁層２２０を形成する。次に、絶縁層２
２０上に、画素電極１１１及び導電層２５３を形成する。次に、画素電極１１１及び導電
層２５３を覆う絶縁層２１１を形成する（図９（Ｂ））。
【０１９１】
次に、絶縁層２１１上に、ゲート２２３を形成し、ゲート２２３を覆う絶縁層２１２を形
成する（図９（Ｃ））。
【０１９２】
次に、絶縁層２１１及び絶縁層２１２の一部をエッチングすることで、画素電極１１１に
達する開口部と導電層２５３に達する開口部を形成する（図１０（Ａ））。ここでは、絶
縁層２１１と絶縁層２１２をまとめてエッチングする例を示すが、本発明の一態様はこれ
に限られない。
【０１９３】
次に、絶縁層に設けられた開口部を覆うように、島状の半導体層２３１を形成する（図１
０（Ｂ））。
【０１９４】
次に、半導体層２３１を覆う絶縁層２１３＿０を形成し、絶縁層２１３＿０上に導電層２
２１＿０を形成する（図１１（Ａ））。
【０１９５】
次に、絶縁層２１３＿０及び導電層２２１＿０を加工することで、島状のゲート絶縁層２
１３及び島状のゲート２２１を形成する。そして、ゲート絶縁層２１３及びゲート２２１
を覆う絶縁層２１４を形成する（図１１（Ｂ））。
【０１９６】
窒素または水素を含む絶縁層２１４を形成すること、さらには加熱処理を行うことで、半
導体層のうちゲート２２１及びゲート絶縁層２１３と重ならない部分に窒素または水素を
供給し、低抵抗領域２３１ｂを形成することができる。
【０１９７】
または、島状のゲート絶縁層２１３及び島状のゲート２２１を形成後かつ絶縁層２１４を
形成する前に、半導体層２３１に不純物を添加し、低抵抗領域２３１ｂを形成してもよい
。または、絶縁層２１４を形成した後に、半導体層２３１に不純物を添加し、低抵抗領域
２３１ｂを形成してもよい。後述する絶縁層２１５、２１６の少なくとも一方を形成した
後に半導体層２３１に不純物を添加してもよい。
【０１９８】
半導体層のうちゲート２２１及びゲート絶縁層２１３と重なる部分は、重ならない部分に
比べて不純物の供給が妨げられるため、抵抗率の低下が抑制され、チャネル領域２３１ａ
として機能することができる。
【０１９９】
次に、絶縁層２１５及び絶縁層２１６を形成する。絶縁層２１４、絶縁層２１５、及び絶
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縁層２１６の一部をエッチングすることで、低抵抗領域２３１ｂに達する開口部と導電層
２５５に達する開口部を形成する。なお、複数の絶縁層は、それぞれ別の工程で加工して
もよいし、２層以上をまとめて加工してもよい。次に、絶縁層に設けられた開口部を覆う
ように、低抵抗領域２３１ｂ上に導電層を形成し、当該導電層を所望の形状に加工するこ
とで、導電層２２２及び配線６５を形成する（図１２（Ａ））。
【０２００】
次に、図１２（Ｂ）に示すように、作製基板３０１と基板５１とを、接着層１４２を用い
て貼り合わせる。
【０２０１】
次に、図１３（Ａ）に示すように、作製基板３０１と酸化物絶縁層３０５とを分離する。
ここでは、分離層３０３と酸化物絶縁層３０５の間で分離する例を示す。
【０２０２】
作製基板３０１と酸化物絶縁層３０５とを分離する前に、レーザ光または鋭利な刃物等を
用いて、分離の起点を形成することが好ましい。酸化物絶縁層３０５の一部にクラックを
入れる（膜割れやひびを生じさせる）ことで、分離の起点を形成できる。例えば、レーザ
光の照射によって、酸化物絶縁層３０５の一部を溶解、蒸発、または熱的に破壊すること
ができる。
【０２０３】
そして、形成した分離の起点から、物理的な力（人間の手や治具で引き剥がす処理や、基
板に密着させたローラーを回転させることで分離する処理等）によって酸化物絶縁層３０
５と作製基板３０１とを分離する。図１３（Ａ）の下部に、酸化物絶縁層３０５から分離
された分離層３０３と作製基板３０１を示す。
【０２０４】
次に、酸化物絶縁層３０５を除去する。酸化物絶縁層３０５の除去には、例えば、ウエッ
トエッチング法及びドライエッチング法のいずれか一方または双方を用いることができる
。酸化物絶縁層３０５を除去することで、共通電極１１２及び導電層２５１を露出するこ
とができる（図１３（Ｂ））。
【０２０５】
次に、共通電極１１２上に配向膜１３３ａを形成する。なお、酸化物絶縁層３０５が、配
向膜１３３ａとして機能する場合は、酸化物絶縁層３０５を完全に除去しなくてもよい。
例えば、酸化物絶縁層３０５のうち、共通電極１１２と重なる部分は残してもよい。そし
て、導電層２５１が露出するよう、酸化物絶縁層３０５の一部を除去してもよい。
【０２０６】
その後、接着層１４１を用いて、着色層１３１、遮光層１３２、及び配向膜１３３ｂ等が
形成された基板６１と、基板５１と、の間に、液晶層１３３を封止する。以上により、表
示装置１００Ｃを作製することができる。
【０２０７】
以上のように、本発明の一態様では、表示装置を構成するトランジスタ及び液晶素子等の
機能素子を、作製基板上で形成する。したがって、機能素子の形成工程にかかる熱に対す
る制限がほとんど無い。高温プロセスにて作製した極めて信頼性の高い機能素子を、表示
装置を構成する基板上に歩留まりよく転置することができる。これにより、信頼性の高い
表示装置を実現できる。
【０２０８】
本発明の一態様では、トランジスタを形成する前に、液晶素子の電極を形成するため、液
晶素子の電極を平坦な面上に形成できる。したがって、セルギャップのばらつき及び液晶
の初期配向のばらつきを抑制することができる。これにより、開口率を高くすること、さ
らには、表示装置の高精細化が可能となる。
【０２０９】
＜１－４．表示装置の作製方法例２＞
図８に示す表示装置１００Ｃの作製方法の一例について、図１４及び図１５を用いて説明
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する。
【０２１０】
図１４及び図１５では、分離層に接する酸化物層に、酸化物絶縁層及び酸化物導電層を用
いる例を示す。
【０２１１】
まず、図１４（Ａ）に示すように、作製基板３０１上に分離層３０３を形成する。
【０２１２】
次に、分離層３０３上に、共通電極１１２及び導電層２５１を形成する（図１４（Ａ））
。ここで、共通電極１１２及び導電層２５１は、酸化物導電層を用いて形成する。
【０２１３】
酸化物導電層に用いることのできる材料としては、例えば、酸化インジウム、ＩＴＯ、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
ム亜鉛酸化物、及びＩＴＳＯ等が挙げられる。
【０２１４】
または、酸化物導電層としては、少なくともインジウム（Ｉｎ）、亜鉛（Ｚｎ）及びＭ（
Ａｌ、Ｔｉ、Ｇａ、Ｇｅ、Ｙ、Ｚｒ、Ｌａ、Ｃｅ、Ｎｄ、ＳｎまたはＨｆ等の金属）を含
むＩｎ－Ｍ－Ｚｎ酸化物を用いることができる。酸化物導電層は、トランジスタの半導体
層に含まれる金属元素を一種類以上有することが好ましい。
【０２１５】
本発明の一態様では、トランジスタを形成する前に共通電極１１２を形成するため、平坦
な面上に共通電極１１２を形成することができる。
【０２１６】
次に、共通電極１１２及び導電層２５１を覆う絶縁層２２０を形成する。絶縁層２２０が
単膜の場合、絶縁層２２０は、酸化物絶縁層とする。絶縁層２２０が積層構造の場合、絶
縁層２２０のうち、分離層３０３と接する層は、酸化物絶縁層とする。
【０２１７】
次に、絶縁層２２０上に、画素電極１１１及び導電層２５３を形成する。次に、画素電極
１１１及び導電層２５３を覆う絶縁層２１１を形成する。次に、絶縁層２１１上に、トラ
ンジスタ２０１、２０６等を形成する（図１４（Ｂ））。
【０２１８】
次に、図１４（Ｃ）に示すように、作製基板３０１と基板５１とを、接着層１４２を用い
て貼り合わせる。
【０２１９】
次に、図１５（Ａ）に示すように、作製基板３０１と、共通電極１１２、導電層２５１、
及び絶縁層２２０と、を分離する。ここでは、分離層３０３と、共通電極１１２、導電層
２５１、及び絶縁層２２０と、の間で分離する例を示す。図１５（Ａ）の下部に、共通電
極１１２、導電層２５１、及び絶縁層２２０から分離された分離層３０３と作製基板３０
１を示す。
【０２２０】
本作製方法例では、共通電極１１２及び導電層２５１に、酸化物導電層を用い、絶縁層２
２０に酸化物絶縁層を用いる。そのため、共通電極１１２、導電層２５１、及び絶縁層２
２０と、分離層３０３との界面に、別途、酸化物層を形成しなくとも、作製基板３０１と
基板５１とを分離することができる（図１５（Ａ）、（Ｂ））。これにより、作製基板３
０１を分離するとともに、共通電極１１２及び導電層２５１を露出させることができる。
酸化物層を除去する工程が不要となるため、表示装置の作製工程を短縮することができる
。
【０２２１】
次に、共通電極１１２上に配向膜１３３ａを形成する。その後、接着層１４１を用いて、
着色層１３１、遮光層１３２、及び配向膜１３３ｂ等が形成された基板６１と、基板５１
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と、の間に、液晶層１３３を封止する。以上により、表示装置１００Ｃを作製することが
できる。
【０２２２】
以上のように、本発明の一態様では、表示装置を構成するトランジスタ及び液晶素子等の
機能素子の多くを作製基板上で形成するため、基板５１及び基板６１の材料によらず、高
温をかけて機能素子を作製できる。したがって、信頼性の高い表示パネルを実現できる。
【０２２３】
本発明の一態様では、トランジスタを形成する前に、液晶素子の電極を形成するため、液
晶素子の電極を平坦な面上に形成できる。したがって、セルギャップのばらつき及び液晶
の初期配向のばらつきを抑制することができる。
【０２２４】
本発明の一態様では、作製基板を分離した後、不要な層の除去工程を介すことなく、表示
装置の作製を進めることができる。よって、作製工程の短縮及び製造コストの低減が可能
となる。
【０２２５】
＜１－５．表示装置の作製方法例３＞
図８に示す表示装置１００Ｃの作製方法の一例について、図１６及び図１７を用いて説明
する。
【０２２６】
図１６及び図１７では、作製基板と分離層の界面で分離を行う例を示す。そして、分離層
を配向膜として用いる例を示す。
【０２２７】
まず、図１６（Ａ）に示すように、作製基板３０１上に分離層３０９を形成する。
【０２２８】
分離層３０９は、後に、配向膜１３３ａとして用いられる。分離層３０９としては、例え
ば、ポリイミド、ポリエステル、ポリオレフィン、ポリアミド、ポリカーボネート、また
はアクリル等の有機樹脂を形成する。次に、レーザ照射または加熱処理を行うことで、作
製基板と有機樹脂の密着性を向上させることが好ましい。
【０２２９】
次に、分離層３０９上に、共通電極１１２及び導電層２５１を形成する。
【０２３０】
本発明の一態様では、トランジスタを形成する前に共通電極１１２を形成するため、平坦
な面上に共通電極１１２を形成することができる。
【０２３１】
次に、共通電極１１２及び導電層２５１を覆う絶縁層２２０を形成する。次に、絶縁層２
２０上に、画素電極１１１及び導電層２５３を形成する。次に、画素電極１１１及び導電
層２５３を覆う絶縁層２１１を形成する。次に、絶縁層２１１上に、トランジスタ２０１
、２０６等を形成する（図１６（Ｂ））。
【０２３２】
次に、図１６（Ｃ）に示すように、作製基板３０１と基板５１とを、接着層１４２を用い
て貼り合わせる。
【０２３３】
次に、図１７（Ａ）に示すように、作製基板３０１と分離層３０９とを分離する。例えば
、先のレーザ照射よりも高いエネルギー密度でレーザ照射を行う、または、先の加熱処理
よりも高い温度で加熱処理を行うことで、作製基板３０１と分離層３０９との界面で分離
することができる。なお、作製基板と有機樹脂の密着性を向上させる処理と、本工程での
処理のうち、一方でレーザ照射を行い、他方で加熱処理を行ってもよい。また、分離前ま
たは分離中に、作製基板３０１と分離層３０９との界面に液体を浸透させてもよい。
【０２３４】
または、作製基板３０１と分離層３０９との間に金属層を設け、該金属層に電流を流すこ
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とで該金属層を加熱し、金属層と分離層３０９の界面で分離を行ってもよい。
【０２３５】
次に、分離層３０９の一部を除去し、導電層２５１を露出する（図１７（Ｂ））。分離層
３０９のうち、残した部分を、配向膜１３３ａとして用いることができる。分離層３０９
のうち、残した部分の表面には、ラビング処理を施すことが好ましい。
【０２３６】
その後、接着層１４１を用いて、着色層１３１、遮光層１３２、及び配向膜１３３ｂ等が
形成された基板６１と、基板５１と、の間に、液晶層１３３を封止する。以上により、表
示装置１００Ｃを作製することができる。
【０２３７】
以上のように、本発明の一態様では、表示装置を構成するトランジスタ及び液晶素子等の
機能素子の多くを作製基板上で形成するため、基板５１及び基板６１の材料によらず、高
温をかけて機能素子を作製できる。したがって、信頼性の高い表示パネルを実現できる。
【０２３８】
本発明の一態様では、トランジスタを形成する前に、液晶素子の電極を形成するため、液
晶素子の電極を平坦な面上に形成できる。したがって、セルギャップのばらつき及び液晶
の初期配向のばらつきを抑制することができる。
【０２３９】
＜１－６．表示装置の構成例３＞
図１８（Ａ）、図１９（Ａ）、及び図２０に、表示装置の一例をそれぞれ示す。図１８（
Ａ）は、表示装置１００Ｄの断面図であり、図１９（Ａ）は、表示装置１００Ｅの断面図
であり、図２０は、表示装置１００Ｆの断面図である。なお、表示装置１００Ｄ、表示装
置１００Ｅ、及び表示装置１００Ｆの斜視図は、図２に示す表示装置１００と同様である
ため、ここでの説明は省略する。
【０２４０】
図１８（Ａ）に示す表示装置１００Ｄは、先に示す表示装置１００Ｃと、画素電極１１１
と共通電極１１２の形状が異なる。
【０２４１】
画素電極１１１及び共通電極１１２の双方が、櫛歯状の上面形状（平面形状ともいう）、
またはスリットが設けられた上面形状を有していてもよい。
【０２４２】
図１８（Ａ）に示す表示装置１００Ｄの表示部６２は、上面から見て、画素電極１１１及
び共通電極１１２の双方が設けられていない部分を有する。
【０２４３】
または、上面から見て、一方の電極のスリットの端部と、他方の電極のスリットの端部が
重なる形状であってもよい。この場合の断面図を図１８（Ｂ）に示す。
【０２４４】
または、上面から見て、画素電極１１１及び共通電極１１２が互いに重なる部分を有して
いてもよい。この場合の断面図を図１８（Ｃ）に示す。
【０２４５】
または、上面から見て、一方の電極の一方の端部は、他方の電極と重なり、他方の端部は
、他方の電極と重ならなくてもよい。この場合の断面図を図１８（Ｄ）に示す。
【０２４６】
または、図１８（Ｅ）に示すように、画素電極１１１及び共通電極１１２は、同一平面上
に設けられていてもよい。
【０２４７】
図１９（Ａ）に示す表示装置１００Ｅは、縦電界方式の液晶素子を用いた透過型の液晶表
示装置の一例である。
【０２４８】
図１９（Ａ）に示すように、表示装置１００Ｅは、基板５１、接着層１４２、トランジス
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タ２０１、トランジスタ２０６、液晶素子４０、配向膜１３３ａ、配向膜１３３ｂ、接続
部２０４、接続部２５２、接着層１４１、スペーサ１１７、着色層１３１、遮光層１３２
、オーバーコート１２１、基板６１、及び偏光板１３０等を有する。
【０２４９】
表示部６２は、トランジスタ２０６及び液晶素子４０を有する。
【０２５０】
トランジスタ２０６は、ゲート２２１、ゲート絶縁層２１３、及び半導体層（チャネル領
域２３１ａ及び低抵抗領域２３１ｂ）を有する。
【０２５１】
導電層２２２は、絶縁層２１４及び絶縁層２１５に設けられた開口を通じて、低抵抗領域
２３１ｂと接続している。
【０２５２】
液晶素子４０は、ＶＡモードが適用された液晶素子である。液晶素子４０は、画素電極１
１１、共通電極１１２、及び液晶層１１３を有する。液晶層１１３は、画素電極１１１と
共通電極１１２の間に位置する。
【０２５３】
画素電極１１１と絶縁層２１２の間には、可視光を透過する導電層２２７が設けられてい
る。画素電極１１１と導電層２２７の間には絶縁層２２０が位置する。画素電極１１１は
、容量素子の一方の電極として機能する。導電層２２７は、容量素子の他方の電極として
機能する。導電層２２７は、例えば、配線（図示しない）を介して所定の電位が与えられ
ていることが好ましい。
【０２５４】
画素電極１１１は、トランジスタ２０６が有する半導体層の低抵抗領域２３１ｂと電気的
に接続される。
【０２５５】
接続部２０７では、半導体層の低抵抗領域２３１ｂが、画素電極１１１と接続している。
半導体層の低抵抗領域２３１ｂは、絶縁層２１２及び絶縁層２２０の開口部の側面と接す
る部分を有する。半導体層の低抵抗領域２３１ｂは、絶縁層２１２及び絶縁層２２０の開
口部の側面と接し、かつ、画素電極１１１と接続する。これにより、画素電極１１１を平
坦に設けることができる。
【０２５６】
半導体層に、可視光を透過する材料を用いることで、接続部２０７を、画素の開口部６８
に設けることができる。
【０２５７】
接続部２０７は基板６１側に凹凸を有さない。そのため、接続部２０７と重なり、かつ接
続部２０７よりも基板６１側に位置する、画素電極１１１、絶縁層２２０、及び配向膜１
３３ａの基板６１側の表面は、それぞれ、平坦となる。したがって、液晶層１１３の接続
部２０７と重なる部分を、他の部分と同様に表示に用いることができる。そのため、接続
部２０７が設けられている領域を画素の開口部（表示に寄与する部分）として用いること
ができる。これにより、開口率を高めることができ、表示装置の高精細化が容易となる。
【０２５８】
共通電極１１２は、接続体２４３を介して、導電層１１８と電気的に接続される。導電層
１１８は、画素電極１１１と同一の材料、同一の工程で形成することができる。接続部２
５２では、液晶層１１３よりも基板５１側に設けられた導電層と、共通電極１１２と、を
電気的に接続する。これにより、ＦＰＣ７２を介して、共通電極１１２に定電位を供給す
ることができる。
【０２５９】
接続体２４３としては、例えば導電性の粒子を用いることができる。導電性の粒子として
は、有機樹脂またはシリカなどの粒子の表面を金属材料で被覆したものを用いることがで
きる。金属材料としてニッケルや金を用いると接触抵抗を低減できるため好ましい。また
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ニッケルをさらに金で被覆するなど、２種類以上の金属材料を層状に被覆させた粒子を用
いることが好ましい。また接続体２４３として弾性変形もしくは塑性変形する材料を用い
ることが好ましい。このとき導電性の粒子は図１９（Ａ）に示すように上下方向に潰れた
形状となる場合がある。こうすることで、接続体２４３と、これと電気的に接続する導電
層との接触面積が増大し、接触抵抗が低減できるほか、接続不良などの不具合を抑制でき
る。
【０２６０】
接続体２４３は接着層１４１に覆われるように配置することが好ましい。例えば硬化前の
接着層１４１に、接続体２４３を分散させておけばよい。
【０２６１】
オーバーコート１２１が平坦化機能を有すると、共通電極１１２を平坦に形成することが
できる。これにより、液晶層１１３の厚さのばらつきを抑制することができる。
【０２６２】
トランジスタ２０１、２０６は、可視光を透過する導電層２２７と同一の材料、同一の工
程で形成されるゲート２２３を有していてもよい。図１９（Ａ）では、駆動回路部６４に
のみ、ゲート２２３を設ける例を示す。
【０２６３】
図１９（Ｂ）は、表示装置１００Ｅの作製方法の一部を説明する断面図である。例えば、
画素電極１１１、導電層２５１、及び導電層１１８に、酸化物導電層を用い、絶縁層２２
０に酸化物絶縁層を用いると、上述の表示装置の作製方法例２を適用することができる。
これにより、作製基板３０１を分離するとともに、画素電極１１１、導電層２５１、及び
導電層１１８を露出させることができる。酸化物層を除去する工程が不要となるため、表
示装置の作製工程を短縮することができる。
【０２６４】
図２０に示す表示装置１００Ｆは、横電界方式の液晶素子を用いた反射型の液晶表示装置
の一例である。
【０２６５】
画素電極１１４に、可視光を反射する導電性材料を用い、共通電極１１２に可視光を透過
する導電性材料を用いることで、本発明の一態様の表示装置を、反射型の液晶表示装置と
して機能させることができる。
【０２６６】
可視光を反射する導電性材料としては、例えば、アルミニウム、銀、またはこれらの金属
材料を含む合金等が挙げられる。
【０２６７】
基板６１側から入射した外光４６は、画素電極１１４で反射されて、基板６１側から取り
出される。
【０２６８】
反射型の液晶表示装置においても、共通電極１１２の液晶層１１３側の面と、絶縁層２２
０の液晶層１１３側の面とが、同一面を形成することができると、画素の開口部６８内で
、配向膜１３３ａと配向膜１３３ｂの間隔を均一にすることができる。つまり、共通電極
１１２の厚さが、液晶層１１３の厚さに影響を与えない。液晶層１１３の厚さは、画素の
開口部６８内で均一となる。これにより、表示装置１００Ｆは、色再現性を高め、良好な
表示を行うことができる。
【０２６９】
また、配向膜１３３ａが平坦に設けられることで、共通電極１１２の端部においても、初
期配向を揃えやすくなる。隣接する２つの副画素間に、液晶層１１３の初期配向が揃いに
くい領域が生じることを抑制できる。したがって、開口率を高めることができ、表示装置
の高精細化が容易となる。
【０２７０】
＜１－７．表示装置の構成例４＞
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本発明の一態様は、タッチセンサが搭載された表示装置（入出力装置またはタッチパネル
ともいう）に適用することができる。上述の各表示装置の構成を、タッチパネルに適用す
ることができる。本実施の形態では、表示装置１００Ｃにタッチセンサを搭載する例を主
に説明する。
【０２７１】
本発明の一態様のタッチパネルが有する検知素子（センサ素子ともいう）に限定は無い。
指やスタイラスなどの被検知体の近接または接触を検知することのできる様々なセンサを
、検知素子として適用することができる。
【０２７２】
センサの方式としては、例えば、静電容量方式、抵抗膜方式、表面弾性波方式、赤外線方
式、光学方式、感圧方式など様々な方式を用いることができる。
【０２７３】
本実施の形態では、静電容量方式の検知素子を有するタッチパネルを例に挙げて説明する
。
【０２７４】
静電容量方式としては、表面型静電容量方式、投影型静電容量方式等がある。また、投影
型静電容量方式としては、自己容量方式、相互容量方式等がある。相互容量方式を用いる
と、同時多点検知が可能となるため好ましい。
【０２７５】
本発明の一態様のタッチパネルは、別々に作製された表示装置と検知素子とを貼り合わせ
る構成、表示素子を支持する基板及び対向基板の一方または双方に検知素子を構成する電
極等を設ける構成等、様々な構成を適用することができる。
【０２７６】
図２１及び図２２に、タッチパネルの一例を示す。図２１（Ａ）は、タッチパネル３５０
Ａの斜視図である。図２１（Ｂ）は、図２１（Ａ）を展開した斜視概略図である。なお、
明瞭化のため、代表的な構成要素のみを示している。図２１（Ｂ）では、基板６１及び基
板１６２を破線で輪郭のみ明示している。図２２は、タッチパネル３５０Ａの断面図であ
る。
【０２７７】
タッチパネル３５０Ａは、別々に作製された表示装置と検知素子とを貼り合わせた構成で
ある。
【０２７８】
タッチパネル３５０Ａは、入力装置３７５と、表示装置３７０とを有し、これらが重ねて
設けられている。
【０２７９】
入力装置３７５は、基板１６２、電極１２７、電極１２８、複数の配線１３８、及び複数
の配線１３９を有する。ＦＰＣ７２ｂは、複数の配線１３８及び複数の配線１３９の各々
と電気的に接続する。ＦＰＣ７２ｂにはＩＣ７３ｂが設けられている。
【０２８０】
表示装置３７０は、対向して設けられた基板５１と基板６１とを有する。表示装置３７０
は、表示部６２及び駆動回路部６４を有する。基板５１上には、配線６５等が設けられて
いる。ＦＰＣ７２ａは、配線６５と電気的に接続される。ＦＰＣ７２ａにはＩＣ７３ａが
設けられている。
【０２８１】
表示部６２及び駆動回路部６４には、配線６５から、信号及び電力が供給される。当該信
号及び電力は、外部またはＩＣ７３ａから、ＦＰＣ７２ａを介して配線６５に入力される
。
【０２８２】
図２２は、表示部６２、駆動回路部６４、ＦＰＣ７２ａを含む領域、及びＦＰＣ７２ｂを
含む領域等の断面図である。
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【０２８３】
基板５１と基板６１とは、接着層１４１によって貼り合わされている。基板６１と基板１
６２とは、接着層１６９によって貼り合わされている。ここで、基板５１から基板６１ま
での各層が、表示装置３７０に相当する。また、基板１６２から電極１２４までの各層が
入力装置３７５に相当する。つまり、接着層１６９は、表示装置３７０と入力装置３７５
を貼り合わせているといえる。
【０２８４】
図２２に示す表示装置３７０の構成は、図８に示す表示装置１００Ｃと同様の構成である
ため、詳細な説明は省略する。
【０２８５】
基板５１には、接着層１６７によって、偏光板１６５が貼り合わされている。偏光板１６
５には、接着層１６３によって、バックライト１６１が貼り合わされている。
【０２８６】
バックライト１６１としては、直下型のバックライト、またはエッジライト型のバックラ
イト等が挙げられる。ＬＥＤ（Ｌｉｇｈｔ　Ｅｍｉｔｔｉｎｇ　Ｄｉｏｄｅ）を備える直
下型のバックライトを用いると、複雑なローカルディミングが可能となり、コントラスト
を高めることができるため好ましい。また、エッジライト型のバックライトを用いると、
バックライトを含めたモジュールの厚さを低減できるため好ましい。
【０２８７】
基板１６２には、接着層１６８によって、偏光板１６６が貼り合わされている。偏光板１
６６には、接着層１６４によって、保護基板１６０が貼り合わされている。電子機器にタ
ッチパネル３５０Ａを組み込む際、保護基板１６０を、指またはスタイラスなどの被検知
体が直接触れる基板として用いてもよい。保護基板１６０には、基板５１及び基板６１等
に用いることができる基板を適用することができる。保護基板１６０には、基板５１及び
基板６１等に用いることができる基板の表面に保護層を形成した構成、または強化ガラス
等を用いることが好ましい。当該保護層は、セラミックコートにより形成することができ
る。または、当該保護層は、酸化シリコン、酸化アルミニウム、酸化イットリウム、イッ
トリア安定化ジルコニア（ＹＳＺ）などの無機絶縁材料を用いて形成することができる。
【０２８８】
入力装置３７５と表示装置３７０の間に偏光板１６６を配置してもよい。その場合、図２
２に示す保護基板１６０、接着層１６４、及び接着層１６８を設けなくてよい。つまり、
タッチパネル３５０Ａの最表面に基板１６２が位置する構成とすることができる。基板１
６２には、上記の保護基板１６０に用いることができる材料を適用することが好ましい。
【０２８９】
基板１６２の基板６１側には、電極１２７及び電極１２８が設けられている。電極１２７
及び電極１２８は同一平面上に形成されている。絶縁層１２５は、電極１２７及び電極１
２８を覆うように設けられている。電極１２４は、絶縁層１２５に設けられた開口を介し
て、電極１２７を挟むように設けられる２つの電極１２８と電気的に接続している。
【０２９０】
入力装置３７５が有する導電層のうち、画素の開口部と重なる導電層（電極１２７、１２
８等）には、可視光を透過する材料を用いる。
【０２９１】
電極１２７、１２８と同一の導電層を加工して得られた配線１３９が、電極１２４と同一
の導電層を加工して得られた導電層１２６と接続している。導電層１２６は、接続体２４
２ｂを介してＦＰＣ７２ｂと電気的に接続される。
【０２９２】
次に、図２３を用いて、本発明の一態様の表示装置に適用可能な入力装置（タッチセンサ
）の駆動方法の例について説明する。
【０２９３】
図２３（Ａ）は、相互容量方式のタッチセンサの構成を示すブロック図である。図２３（
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Ａ）では、パルス電圧出力回路６０１及び電流検知回路６０２を示している。図２３（Ａ
）では、パルスが与えられる電極６２１、電流の変化を検知する電極６２２をそれぞれ配
線Ｘ１－Ｘ６、配線Ｙ１－Ｙ６の６本の配線として示している。なお、電極の数は、これ
に限られない。図２３（Ａ）では、電極６２１及び電極６２２が重畳すること、または電
極６２１及び電極６２２が近接して配置されることで形成される容量６０３を図示してい
る。なお、電極６２１と電極６２２とはその機能を互いに置き換えてもよい。
【０２９４】
例えば、電極１２７は電極６２１または電極６２２の一方に対応し、電極１２８が電極６
２１または電極６２２の他方に対応する。
【０２９５】
パルス電圧出力回路６０１は、例えば配線Ｘ１－Ｘ６に順にパルス電圧を入力するための
回路である。電流検知回路６０２は、例えば配線Ｙ１－Ｙ６のそれぞれに流れる電流を検
知するための回路である。
【０２９６】
配線Ｘ１－Ｘ６のうち１つにパルス電圧が印加されることで、容量６０３を形成する電極
６２１及び電極６２２の間には電界が生じ、電極６２２に電流が流れる。この電極間に生
じる電界の一部は、指やペンなどの被検知体が近接または接触することにより遮蔽され、
電極間に生じる電界の強さが変化する。その結果、電極６２２に流れる電流の大きさが変
化する。
【０２９７】
例えば、被検知体の近接または接触がない場合、配線Ｙ１－Ｙ６に流れる電流の大きさは
容量６０３の大きさに応じた値となる。一方、被検知体の近接または接触により電界の一
部が遮蔽された場合には、配線Ｙ１－Ｙ６に流れる電流の大きさが減少する変化を検知す
る。このことを利用して、被検知体の近接または接触を検出することができる。
【０２９８】
電流検知回路６０２は、１本の配線に流れる電流の（時間的な）積分値を検知してもよい
。その場合、例えば積分回路等を用いることができる。または、電流のピーク値を検知し
てもよい。その場合、例えば電流を電圧に変換して、電圧値のピーク値を検知してもよい
。
【０２９９】
図２３（Ｂ）には、図２３（Ａ）に示す相互容量方式のタッチセンサにおける入出力波形
のタイミングチャートの例を示す。図２３（Ｂ）では、１センシング期間で各行列の検知
を行うものとする。また図２３（Ｂ）では、被検知体の接触または近接を検出しない場合
（非タッチ時）と、被検知体の接触または近接を検出した場合（タッチ時）の２つの場合
を並べて示している。ここで、配線Ｙ１－Ｙ６については、検知される電流の大きさに対
応する電圧の波形を示している。
【０３００】
図２３（Ｂ）に示すように、配線Ｘ１－Ｘ６には順次パルス電圧が与えられる。これに応
じて、配線Ｙ１－Ｙ６の配線に電流が流れる。非タッチ時では、配線Ｘ１－Ｘ６の配線の
電圧の変化に応じて、配線Ｙ１－Ｙ６には同様の電流が流れるため、配線Ｙ１－Ｙ６のそ
れぞれの出力波形は同様な波形となる。一方、タッチ時では、配線Ｙ１－Ｙ６のうち、被
検知体が接触、または近接する箇所に位置する配線に流れる電流が減少するため、図２３
（Ｂ）に示すように、出力波形が変化する。
【０３０１】
図２３（Ｂ）では、配線Ｘ３と配線Ｙ３とが交差する箇所またはその近傍に、被検知体が
接触または近接した場合の例を示している。
【０３０２】
このように、相互容量方式では一対の電極間に生じる電界が遮蔽されることに起因する電
流の変化を検知することにより、被検知体の位置情報を取得することができる。なお、検
出感度が高い場合には、被検知体が検知面（例えばタッチパネルの表面）から離れていて
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も、その座標を検出することもできる。
【０３０３】
また、タッチパネルにおいては、表示部の表示期間と、タッチセンサのセンシング期間と
をずらした駆動方法を用いることにより、タッチセンサの検出感度を高めることができる
。例えば、表示の１フレーム期間の間に、表示期間と、センシング期間を分けて行えばよ
い。このとき、１フレーム期間中に２以上のセンシング期間を設けることが好ましい。セ
ンシングの頻度を増やすことで、検出感度をより高めることができる。
【０３０４】
パルス電圧出力回路６０１及び電流検知回路６０２は、例えば１個のＩＣチップの中に形
成されていることが好ましい。当該ＩＣは、例えばタッチパネルに実装されること、もし
くは電子機器の筐体内の基板に実装されることが好ましい。また、可撓性を有するタッチ
パネルとする場合には、曲げた部分では寄生容量が増大し、ノイズの影響が大きくなって
しまう恐れがあるため、ノイズの影響を受けにくい駆動方法が適用されたＩＣを用いるこ
とが好ましい。例えばシグナル－ノイズ比（Ｓ／Ｎ比）を高める駆動方法が適用されたＩ
Ｃを用いることが好ましい。
【０３０５】
＜１－８．表示装置の構成例５＞
図２４及び図２５に、タッチパネルの一例を示す。図２４（Ａ）は、タッチパネル３５０
Ｂの斜視図である。図２４（Ｂ）は、図２４（Ａ）を展開した斜視概略図である。なお、
明瞭化のため、代表的な構成要素のみを示している。図２４（Ｂ）では、基板６１を破線
で輪郭のみ明示している。図２５は、タッチパネル３５０Ｂの断面図である。
【０３０６】
タッチパネル３５０Ｂは、画像を表示する機能と、タッチセンサとしての機能と、を有す
る、インセル型のタッチパネルである。
【０３０７】
タッチパネル３５０Ｂは、対向基板のみに、検知素子を構成する電極等を設けた構成であ
る。このような構成は、別々に作製された表示装置と検知素子とを貼り合わせる構成に比
べて、タッチパネルを薄型化もしくは軽量化することができる、または、タッチパネルの
部品点数を少なくすることができる。
【０３０８】
図２４（Ａ）、（Ｂ）において、入力装置３７６は、基板６１に設けられている。また、
入力装置３７６の配線１３８及び配線１３９等は、表示装置３７９に設けられたＦＰＣ７
２と電気的に接続する。
【０３０９】
このような構成とすることで、タッチパネル３５０Ｂに接続するＦＰＣを１つの基板側（
ここでは基板５１側）にのみ配置することができる。また、タッチパネル３５０Ｂに２以
上のＦＰＣを取り付ける構成としてもよいが、図２４（Ａ）、（Ｂ）に示すように、タッ
チパネル３５０Ｂには１つのＦＰＣ７２を設け、ＦＰＣ７２から、表示装置３７９と入力
装置３７６の両方に信号を供給する構成とすると、より構成を簡略化できるため好ましい
。
【０３１０】
ＩＣ７３は入力装置３７６を駆動する機能を有していてもよい。入力装置３７６を駆動す
るＩＣをさらにＦＰＣ７２上に設けてもよい。または、入力装置３７６を駆動するＩＣを
基板５１上に実装してもよい。
【０３１１】
図２５は、図２４（Ａ）におけるＦＰＣ７２を含む領域、接続部６９、駆動回路部６４、
及び表示部６２を含む断面図である。
【０３１２】
接続部６９では、配線１３９（または配線１３８）の１つと、導電層１１５の１つとが、
接続体２４３を介して電気的に接続している。
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【０３１３】
基板６１と絶縁層１２３の間には、電極１２４、絶縁層１２５、電極１２７、及び電極１
２８が設けられている。電極１２７及び電極１２８は同一平面上に形成されている。絶縁
層１２５は、電極１２７及び電極１２８を覆うように設けられている。電極１２４は、絶
縁層１２５に設けられた開口を介して、電極１２７を挟むように設けられる２つの電極１
２８と電気的に接続している。電極１２４、１２７、１２８は、それぞれ可視光を透過す
る。これらの電極が可視光を透過する場合、各電極を画素の開口部６８と重ねて配置でき
るため、開口率の低下を抑制でき好ましい。なお、電極１２４、１２７、１２８は、それ
ぞれ、可視光を遮る材料を用いて形成されてもよい。その場合、可視光を遮る電極は、遮
光領域６６と重ねて配置することが好ましい。また、表示装置の使用者に当該電極が視認
されないようにするため、可視光を遮る電極と、基板６１との間に、遮光層を設けること
が好ましい。
【０３１４】
タッチパネル３５０Ｂは、オーバーコート１２１と配向膜１３３ｂとの間に、導電層２４
４を有する。導電層２４４は、第２の共通電極として機能することができる。導電層２４
４には定電位が供給される。
【０３１５】
表示装置の高精細化により、副画素間の幅が狭くなることで、液晶の配向不良が生じやす
くなる。本発明の一態様の表示装置では、共通電極１１２と画素電極１１１の間に電圧を
印加するだけでなく、導電層２４４と画素電極１１１の間に電圧を印加することができる
。したがって、液晶層１１３の配向状態をより確実に制御することができる。
【０３１６】
電極１２７、１２８と同一の導電層を加工して得られた配線１３９が、電極１２４と同一
の導電層を加工して得られた導電層１２６と接続している。導電層１２６は、導電層２４
４と同一の導電層を加工して得られた導電層２４５と接続している。導電層２４５は、接
続体２４３を介して導電層１１５と電気的に接続される。
【０３１７】
タッチパネル３５０Ｂは、一つのＦＰＣにより、画素を駆動する信号と検知素子を駆動す
る信号が供給される。そのため、電子機器に組み込みやすく、また、部品点数を削減する
ことが可能となる。
【０３１８】
＜１－９．表示装置の構成例６＞
図２６に、タッチパネルの一例を示す。図２６は、タッチパネル３５０Ｃの断面図である
。
【０３１９】
タッチパネル３５０Ｃは、画像を表示する機能と、タッチセンサとしての機能と、を有す
る、インセル型のタッチパネルである。
【０３２０】
タッチパネル３５０Ｃは、表示素子を支持する基板のみに、検知素子を構成する電極等を
設けた構成である。このような構成は、別々に作製された表示装置と検知素子とを貼り合
わせる構成や、対向基板側に検知素子を作製する構成に比べて、タッチパネルを薄型化も
しくは軽量化することができる、または、タッチパネルの部品点数を少なくすることがで
きる。
【０３２１】
図２６に示すタッチパネル３５０Ｃは、先に示す表示装置１００の構成に加え、補助配線
１１９を有する。
【０３２２】
補助配線１１９は、共通電極１１２と電気的に接続されている。共通電極と電気的に接続
する補助配線を設けることで、共通電極の抵抗に起因する電圧降下を抑制することができ
る。また、このとき、金属酸化物を含む導電層と、金属を含む導電層の積層構造とする場
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合には、ハーフトーンマスクを用いたパターニング技術により形成すると、工程を簡略化
できるため好ましい。
【０３２３】
補助配線１１９は、共通電極１１２よりも抵抗値の低い膜である。補助配線１１９は、例
えば、モリブデン、チタン、クロム、タンタル、タングステン、アルミニウム、銅、銀、
ネオジム、スカンジウム等の金属材料またはこれらの元素を含む合金材料を用いて、単層
または積層で形成することができる。
【０３２４】
タッチパネルの使用者から視認されないよう、補助配線１１９は、遮光層１３２等と重な
る位置に設けられることが好ましい。
【０３２５】
図２６では、隣り合う２つの副画素を含む断面図を示す。図２６に示す２つの副画素はそ
れぞれ異なる画素が有する副画素である。
【０３２６】
図２６に示すタッチパネル３５０Ｃでは、左の副画素が有する共通電極１１２と、右の副
画素が有する共通電極１１２との間に形成される容量を利用して、被検知体の近接または
接触等を検知することができる。すなわちタッチパネル３５０Ｃにおいて、共通電極１１
２は、液晶素子の共通電極と、検知素子の電極と、の両方を兼ねる。
【０３２７】
このように、本発明の一態様のタッチパネルでは、液晶素子を構成する電極が、検知素子
を構成する電極を兼ねるため、作製工程を簡略化でき、かつ作製コストを低減できる。ま
た、タッチパネルの薄型化、軽量化を図ることができる。
【０３２８】
共通電極１１２は、補助配線１１９と電気的に接続されている。補助配線１１９を設ける
ことで、検知素子の電極の抵抗を低減させることができる。検知素子の電極の抵抗が低下
することで、検知素子の電極の時定数を小さくすることができる。検知素子の電極の時定
数が小さいほど、検出感度を高めることができ、さらには、検出の精度を高めることがで
きる。
【０３２９】
検知素子の電極の時定数は、例えば、０秒より大きく１×１０－４秒以下、好ましくは０
秒より大きく５×１０－５秒以下、より好ましくは０秒より大きく５×１０－６秒以下、
より好ましくは０秒より大きく５×１０－７秒以下、より好ましくは０秒より大きく２×
１０－７秒以下であるとよい。特に、時定数を１×１０－６秒以下とすることで、ノイズ
の影響を抑制しつつ高い検出感度を実現することができる。
【０３３０】
タッチパネル３５０Ｃは、一つのＦＰＣにより、画素を駆動する信号と検知素子を駆動す
る信号が供給される。そのため、電子機器に組み込みやすく、また、部品点数を削減する
ことが可能となる。
【０３３１】
以下では、タッチパネル３５０Ｃの動作方法の例などを示す。
【０３３２】
図２７（Ａ）は、タッチパネル３５０Ｃの表示部６２に設けられる画素回路の一部におけ
る等価回路図である。
【０３３３】
一つの画素（副画素）は少なくともトランジスタ２０６と液晶素子４０を有する。トラン
ジスタ２０６のゲートには、配線３５０１が電気的に接続されている。また、トランジス
タ２０６のソースまたはドレインの一方には、配線３５０２が電気的に接続されている。
【０３３４】
画素回路は、Ｘ方向に延在する複数の配線（例えば、配線３５１０＿１、配線３５１０＿
２）と、Ｙ方向に延在する複数の配線（例えば、配線３５１１＿１）を有し、これらは互
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いに交差して設けられ、その間に容量が形成される。
【０３３５】
また、画素回路に設けられる画素のうち、一部の隣接する複数の画素は、それぞれに設け
られる液晶素子の一方の電極が電気的に接続され、一つのブロックを形成する。当該ブロ
ックは、島状のブロック（例えば、ブロック３５１５＿１、ブロック３５１５＿２）と、
Ｘ方向またはＹ方向に延在するライン状のブロック（例えば、Ｙ方向に延在するブロック
３５１６）の、２種類に分類される。なお、図２７（Ａ）では、画素回路の一部のみを示
しているが、実際にはこれら２種類のブロックがＸ方向及びＹ方向に繰り返し配置される
。ここで、液晶素子の一方の電極としては、例えば共通電極などが挙げられる。一方、液
晶素子の他方の電極としては、例えば画素電極などが挙げられる。
【０３３６】
Ｘ方向に延在する配線３５１０＿１（または３５１０＿２）は、島状のブロック３５１５
＿１（またはブロック３５１５＿２）と電気的に接続される。なお、図示しないが、Ｘ方
向に延在する配線３５１０＿１は、ライン状のブロックを介してＸ方向に沿って不連続に
配置される複数の島状のブロック３５１５＿１を電気的に接続する。また、Ｙ方向に延在
する配線３５１１＿１は、ライン状のブロック３５１６と電気的に接続される。
【０３３７】
図２７（Ｂ）は、Ｘ方向に延在する複数の配線（配線３５１０＿１乃至配線３５１０＿６
、まとめて配線３５１０とも記す）と、Ｙ方向に延在する複数の配線（配線３５１１＿１
乃至配線３５１１＿６、まとめて配線３５１１とも記す）の接続構成を示した等価回路図
である。Ｘ方向に延在する配線３５１０の各々、及びＹ方向に延在する配線３５１１の各
々には、共通電位を入力することができる。また、Ｘ方向に延在する配線３５１０の各々
には、パルス電圧出力回路からパルス電圧を入力することができる。また、Ｙ方向に延在
する配線３５１１の各々は、検出回路と電気的に接続することができる。なお、配線３５
１０と配線３５１１とは入れ替えることができる。
【０３３８】
図２８（Ａ）、（Ｂ）を用いて、タッチパネル３５０Ｃの動作方法の一例について説明す
る。
【０３３９】
ここでは１フレーム期間を、書き込み期間と検知期間とに分ける。書き込み期間は画素へ
の画像データの書き込みを行う期間であり、配線３５０１（ゲート線、または走査線とも
いう）が順次選択される。一方、検知期間は、検知素子によるセンシングを行う期間であ
る。
【０３４０】
図２８（Ａ）は、書き込み期間における等価回路図である。書き込み期間では、Ｘ方向に
延在する配線３５１０と、Ｙ方向に延在する配線３５１１の両方に、共通電位が入力され
る。
【０３４１】
図２８（Ｂ）は、検知期間における等価回路図である。検知期間では、Ｙ方向に延在する
配線３５１１の各々は、検出回路と電気的に接続する。また、Ｘ方向に延在する配線３５
１０には、パルス電圧出力回路からパルス電圧が入力される。
【０３４２】
図２８（Ｃ）は、相互容量方式の検知素子における入出力波形のタイミングチャートの一
例である。
【０３４３】
図２８（Ｃ）では、１フレーム期間で各行列での被検知体の検知を行うものとする。また
、図２８（Ｃ）では、検知期間における、被検知体を検知しない場合（非タッチ）と被検
知体を検知する場合（タッチ）との２つの場合について示している。
【０３４４】
配線３５１０＿１乃至配線３５１０＿６は、パルス電圧出力回路からパルス電圧が与えら
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れる配線である。配線３５１０＿１乃至配線３５１０＿６にパルス電圧が印加されること
で、容量を形成する一対の電極間には電界が生じ、容量に電流が流れる。この電極間に生
じる電界が、指やペンなどのタッチによる遮蔽等により変化する。つまり、タッチなどに
より、容量の容量値に変化が生じる。このことを利用して、被検知体の近接または接触を
検知することができる。
【０３４５】
配線３５１１＿１乃至配線３５１１＿６は、容量の容量値の変化による、配線３５１１＿
１乃至配線３５１１＿６での電流の変化を検出するための検出回路と接続されている。配
線３５１１＿１乃至配線３５１１＿６では、被検知体の近接または接触がないと検出され
る電流値に変化はないが、検出する被検知体の近接または接触により容量値が減少する場
合には電流値が減少する。なお、電流の検出は、電流量の総和を検出してもよい。その場
合には、積分回路等を用いて検出を行えばよい。または、電流のピーク値を検出してもよ
い。その場合には、電流を電圧に変換して、電圧値のピーク値を検出してもよい。
【０３４６】
なお、図２８（Ｃ）において、配線３５１１＿１乃至配線３５１１＿６については、検出
される電流値に対応する電圧値とした波形を示している。なお、図２８（Ｃ）のように、
表示動作のタイミングと、検知動作のタイミングとは、同期させて動作することが望まし
い。
【０３４７】
配線３５１０＿１乃至配線３５１０＿６に与えられたパルス電圧にしたがって、配線３５
１１＿１乃至配線３５１１＿６での波形が変化する。被検知体の近接または接触がない場
合には、配線３５１０＿１乃至配線３５１０＿６の電圧の変化に応じて配線３５１１＿１
乃至配線３５１１＿６の波形が一様に変化する。一方、被検知体が近接または接触する箇
所では、電流値が減少するため、これに対応する電圧値の波形も変化する。
【０３４８】
このように、容量値の変化を検出することにより、被検知体の近接または接触を検知する
ことができる。なお、指やペンなどの被検知体は、タッチパネルに接触せず、近接した場
合でも、信号が検出される場合がある。
【０３４９】
なお、図２８（Ｃ）では、配線３５１０において、書き込み期間に与えられる共通電位と
、検知期間に与えられる低電位が等しい例を示すが、本発明の一態様はこれに限られず、
共通電位と低電位は異なる電位であってよい。
【０３５０】
またパルス電圧出力回路及び検出回路は、例えば１個のＩＣの中に形成されていることが
好ましい。当該ＩＣは、例えばタッチパネルに実装されること、もしくは電子機器の筐体
内の基板に実装されることが好ましい。また可撓性を有するタッチパネルとする場合には
、曲げた部分では寄生容量が増大し、ノイズの影響が大きくなってしまう恐れがあるため
、ノイズの影響を受けにくい駆動方法が適用されたＩＣを用いることが好ましい。例えば
シグナル－ノイズ比（Ｓ／Ｎ比）を高める駆動方法が適用されたＩＣを用いることが好ま
しい。
【０３５１】
このように、画像の書き込み期間と検知素子によるセンシングを行う期間とを、独立して
設けることが好ましい。これにより、画素の書き込み時のノイズに起因する検知素子の感
度の低下を抑制することができる。
【０３５２】
本発明の一態様では、図２８（Ｄ）に示すように、１フレーム期間に書き込み期間と検知
期間をそれぞれ１つ有する。または、図２８（Ｅ）に示すように、１フレーム期間に検知
期間を２つ有していてもよい。１フレーム期間に検知期間を複数設けることで、検出感度
をより高めることができる。例えば、１フレーム期間に検知期間を２つ以上４つ以下有し
ていてもよい。
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【０３５３】
次に、タッチパネル３５０Ｃが有する検知素子の上面構成例について、図２９を用いて説
明する。
【０３５４】
図２９（Ａ）に、検知素子の上面図を示す。検知素子は、導電層５６ａ及び導電層５６ｂ
を有する。導電層５６ａは、検知素子の一方の電極として機能し、導電層５６ｂは、検知
素子の他方の電極として機能する。検知素子は、導電層５６ａと、導電層５６ｂとの間に
形成される容量を利用して、被検知体の近接または接触等を検知することができる。なお
、導電層５６ａ及び導電層５６ｂは、櫛歯状の上面形状、またはスリットが設けられた上
面形状を有している場合があるが、ここでは省略する。
【０３５５】
本発明の一態様において、導電層５６ａ及び導電層５６ｂは、液晶素子の共通電極として
の機能も有する。
【０３５６】
Ｙ方向に複数配設された導電層５６ａは、それぞれＸ方向に延在して設けられている。ま
た、Ｙ方向に複数配設された導電層５６ｂは、Ｙ方向に延在して設けられた導電層５８に
よって、電気的に接続されている。図２９（Ａ）では、ｍ本の導電層５６ａと、ｎ本の導
電層５８を有する例を示す。
【０３５７】
なお、導電層５６ａは、Ｘ方向に複数配設されていてもよく、その場合、Ｙ方向に延在し
て設けられていてもよい。また、Ｘ方向に延在して設けられた導電層５８によって、Ｘ方
向に複数配設された導電層５６ｂが電気的に接続されていてもよい。
【０３５８】
図２９（Ｂ）に示すように、検知素子の電極として機能する導電層５６は、複数の画素６
０にわたって設けられる。導電層５６は、図２９（Ａ）の導電層５６ａ、５６ｂのそれぞ
れに相当する。画素６０は、それぞれ異なる色を呈する複数の副画素からなる。図２９（
Ｂ）では、３つの副画素６０ａ、６０ｂ、６０ｃにより、画素６０が構成されている例を
示す。
【０３５９】
また、検知素子が有する一対の電極は、それぞれ、補助配線と電気的に接続されているこ
とが好ましい。図２９（Ｃ）に示すように、導電層５６が補助配線５７と電気的に接続さ
れていてもよい。なお、図２９（Ｃ）では、導電層上に補助配線が重ねて設けられている
例を示すが、補助配線上に導電層が重ねて設けられていてもよい。Ｘ方向に複数配設され
た導電層５６は、補助配線５７を介して、導電層５８と電気的に接続されていてもよい。
【０３６０】
可視光を透過する導電層の抵抗値は比較的高い場合がある。そのため、補助配線と電気的
に接続させることで、検知素子が有する一対の電極の抵抗をそれぞれ低減することが好ま
しい。
【０３６１】
検知素子が有する一対の電極の抵抗を低減することで、一対の電極の時定数をそれぞれ小
さくすることができる。これにより、検知素子の検出感度を向上させ、さらには、検知素
子の検出精度を向上させることができる。
【０３６２】
＜１－１０．液晶素子の電極の上面構成例＞
図３０（Ａ）、（Ｂ）に、液晶素子の電極の上面形状の例を示す。
【０３６３】
液晶素子４０が有する画素電極と共通電極とは、それぞれ、平板状に限られず、様々な開
口パターン（スリットともいう）を有していてもよいし、屈曲部や枝分かれした櫛歯状を
含む形状であってもよい。
【０３６４】
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図３０（Ａ）、（Ｂ）に示す液晶素子４０は、画素電極１１１と、共通電極１１２と、を
有する。
【０３６５】
図３０（Ａ）、（Ｂ）に示すトランジスタ２０６は、ゲート２２１、酸化物半導体層（チ
ャネル領域２３１ａ及び低抵抗領域２３１ｂ）、及び導電層２２２を有する。画素電極１
１１は、酸化物半導体層の低抵抗領域２３１ｂと電気的に接続されている。
【０３６６】
図３０（Ａ）では、画素電極１１１がスリットを有する例を示し、図３０（Ｂ）では、画
素電極１１１が櫛歯状を含む形状である例を示す。
【０３６７】
本発明の一態様の液晶表示装置では、可視光を透過する半導体層の低抵抗領域と、液晶素
子の画素電極と、が直接接続する。画素電極とトランジスタのコンタクト部を、画素の開
口部に配置することができるため、透過型の液晶表示装置の開口率を高めることができる
。さらには、表示装置の高精細化が可能となる。
【０３６８】
また、本発明の一態様の液晶表示装置の作製方法を適用することで、液晶素子の電極を平
坦に形成できるため、液晶素子のセルギャップのばらつきを低減することができる。また
、液晶の初期配向のばらつきを低減することができる。これにより、液晶表示装置におけ
る、表示不良の抑制が可能となる。また、液晶の配向不良に起因する開口率の縮小を抑制
できる。
【０３６９】
本実施の形態は、他の実施の形態と適宜組み合わせることができる。
【０３７０】
（実施の形態２）
本実施の形態では、半導体装置について説明する。具体的には、本発明の一態様の表示装
置に用いることのできるトランジスタ、及び当該トランジスタの作製方法について、図３
１乃至図４０を用いて説明する。
【０３７１】
＜２－１．トランジスタの構成例１＞
図３１（Ａ）（Ｂ）（Ｃ）に、トランジスタの一例を示す。図３１（Ａ）（Ｂ）（Ｃ）に
示すトランジスタは、スタガ型（トップゲート構造）である。
【０３７２】
図３１（Ａ）は、トランジスタ３００の上面図であり、図３１（Ｂ）は図３１（Ａ）の一
点鎖線Ｘ１－Ｘ２間の断面図であり、図３１（Ｃ）は図３１（Ａ）の一点鎖線Ｙ１－Ｙ２
間の断面図である。図３１（Ａ）では、明瞭化のため、絶縁層３１０などの構成要素を省
略して図示している。なお、トランジスタの上面図においては、以降の図面においても図
３１（Ａ）と同様に、構成要素の一部を省略して図示する場合がある。また、一点鎖線Ｘ
１－Ｘ２方向をチャネル長（Ｌ）方向、一点鎖線Ｙ１－Ｙ２方向をチャネル幅（Ｗ）方向
と呼称する場合がある。
【０３７３】
図３１（Ａ）（Ｂ）（Ｃ）に示すトランジスタ３００は、基板３０２上の絶縁層３０４と
、絶縁層３０４上の酸化物半導体層３０８と、酸化物半導体層３０８上の絶縁層３１０と
、絶縁層３１０上の導電層３１２と、絶縁層３０４、酸化物半導体層３０８、及び導電層
３１２上の絶縁層３１６と、を有する。酸化物半導体層３０８は、導電層３１２と重なる
チャネル領域３０８ｉと、絶縁層３１６と接するソース領域３０８ｓと、絶縁層３１６と
接するドレイン領域３０８ｄと、を有する。ソース領域３０８ｓの抵抗率は、チャネル領
域３０８ｉの抵抗率に比べて低い。ドレイン領域３０８ｄの抵抗率は、チャネル領域３０
８ｉの抵抗率に比べて低い。
【０３７４】
絶縁層３１６は、窒素または水素を有する。絶縁層３１６と、ソース領域３０８ｓ及びド
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レイン領域３０８ｄと、が接することで、絶縁層３１６中の窒素または水素がソース領域
３０８ｓ及びドレイン領域３０８ｄ中に添加される。ソース領域３０８ｓ及びドレイン領
域３０８ｄは、窒素または水素が添加されることで、キャリア密度が高くなる。
【０３７５】
トランジスタ３００は、絶縁層３１６上の絶縁層３１８と、絶縁層３１６、３１８に設け
られた開口部３４１ａを介して、ソース領域３０８ｓに電気的に接続される導電層３２０
ａと、絶縁層３１６、３１８に設けられた開口部３４１ｂを介して、ドレイン領域３０８
ｄに電気的に接続される導電層３２０ｂと、を有していてもよい。
【０３７６】
導電層３１２は、ゲート電極としての機能を有し、導電層３２０ａは、ソース電極として
の機能を有し、導電層３２０ｂは、ドレイン電極としての機能を有する。
【０３７７】
絶縁層３１０は、ゲート絶縁層としての機能を有する。また、絶縁層３１０は、過剰酸素
領域を有する。絶縁層３１０が過剰酸素領域を有することで、加熱時などに、酸化物半導
体層３０８が有するチャネル領域３０８ｉ中に過剰酸素を供給することができる。チャネ
ル領域３０８ｉに形成されうる酸素欠損を過剰酸素により補填することができるため、信
頼性の高い半導体装置を提供することができる。
【０３７８】
酸化物半導体層３０８中に過剰酸素を供給させるために、酸化物半導体層３０８の下方に
形成される絶縁層３０４に過剰酸素を供給してもよい。ただし、この場合、絶縁層３０４
中に含まれる過剰酸素は、酸化物半導体層３０８が有するソース領域３０８ｓ及びドレイ
ン領域３０８ｄにも供給されうる。ソース領域３０８ｓ及びドレイン領域３０８ｄ中に過
剰酸素が供給されると、ソース領域３０８ｓ及びドレイン領域３０８ｄの抵抗が高くなる
場合がある。
【０３７９】
一方で、酸化物半導体層３０８の上方に形成される絶縁層３１０に過剰酸素を有する構成
とすることで、チャネル領域３０８ｉにのみ選択的に過剰酸素を供給させることが可能と
なる。あるいは、チャネル領域３０８ｉ、ソース領域３０８ｓ、及びドレイン領域３０８
ｄに過剰酸素を供給させたのち、ソース領域３０８ｓ及びドレイン領域３０８ｄのキャリ
ア密度を選択的に高めることで、ソース領域３０８ｓ及びドレイン領域３０８ｄの抵抗が
高くなることを抑制することができる。
【０３８０】
酸化物半導体層３０８が有するソース領域３０８ｓ及びドレイン領域３０８ｄは、それぞ
れ、酸素欠損を形成する元素、または酸素欠損と結合する元素を有すると好ましい。当該
酸素欠損を形成する元素、または酸素欠損と結合する元素としては、代表的には水素、ホ
ウ素、炭素、窒素、フッ素、リン、硫黄、塩素、チタン、及び希ガス等が挙げられる。ま
た、希ガス元素の代表例としては、ヘリウム、ネオン、アルゴン、クリプトン、及びキセ
ノン等がある。上記酸素欠損を形成する元素が絶縁層３１６中に１つまたは複数含まれる
場合、絶縁層３１６からソース領域３０８ｓ及びドレイン領域３０８ｄに拡散する。及び
／または上記酸素欠損を形成する元素は、不純物添加処理によりソース領域３０８ｓ及び
ドレイン領域３０８ｄ中に添加される。
【０３８１】
不純物元素が酸化物半導体層に添加されると、酸化物半導体層中の金属元素と酸素の結合
が切断され、酸素欠損が形成される。または、不純物元素が酸化物半導体層に添加される
と、酸化物半導体層中の金属元素と結合していた酸素が不純物元素と結合し、金属元素か
ら酸素が脱離され、酸素欠損が形成される。これらの結果、酸化物半導体層においてキャ
リア密度が増加し、導電性が高くなる。
【０３８２】
次に、図３１（Ａ）（Ｂ）（Ｃ）に示す半導体装置の構成要素の詳細について説明する。
【０３８３】
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基板３０２としては、様々な基板を用いることができ、特定のものに限定されることはな
い。基板３０２に用いることの材料としては、実施の形態１に示す基板５１、６１等と同
様の材料を用いることができる。
【０３８４】
絶縁層３０４の形成には、スパッタリング法、ＣＶＤ法、蒸着法、ＰＬＤ法、印刷法、ま
たは塗布法等を適宜用いることができる。絶縁層３０４として、例えば、酸化物絶縁層ま
たは窒化物絶縁層を単層で、または積層して形成することができる。酸化物半導体層３０
８との界面特性を向上させるため、絶縁層３０４において少なくとも酸化物半導体層３０
８と接する領域は酸化物絶縁層で形成することが好ましい。また、絶縁層３０４として加
熱により酸素を放出する酸化物絶縁層を用いることで、加熱処理により絶縁層３０４に含
まれる酸素を、酸化物半導体層３０８に移動させることが可能である。
【０３８５】
絶縁層３０４の厚さは、５０ｎｍ以上、または１００ｎｍ以上３０００ｎｍ以下、または
２００ｎｍ以上１０００ｎｍ以下とすることができる。絶縁層３０４を厚くすることで、
絶縁層３０４の酸素放出量を増加させることができると共に、絶縁層３０４と酸化物半導
体層３０８との界面における界面準位、並びに酸化物半導体層３０８のチャネル領域３０
８ｉに含まれる酸素欠損を低減することが可能である。
【０３８６】
絶縁層３０４として、例えば酸化シリコン、酸化窒化シリコン、窒化酸化シリコン、窒化
シリコン、酸化アルミニウム、酸化ハフニウム、酸化ガリウムまたはＧａ－Ｚｎ酸化物な
どを用いることができ、単層または積層で設けることができる。本実施の形態では、絶縁
層３０４として、窒化シリコン膜と、酸化窒化シリコン膜との積層構造を用いる。このよ
うに、絶縁層３０４を積層構造として、下層側に窒化シリコン膜を用い、上層側に酸化窒
化シリコン膜を用いることで、酸化物半導体層３０８中に効率よく酸素を導入することが
できる。
【０３８７】
酸化物半導体層３０８としては、実施の形態１に示す酸化物半導体層と同様の材料を用い
ることができる。
【０３８８】
絶縁層３１０は、トランジスタ３００のゲート絶縁層として機能する。また、絶縁層３１
０は、酸化物半導体層３０８、特にチャネル領域３０８ｉに酸素を供給する機能を有する
。例えば、絶縁層３１０としては、酸化物絶縁層または窒化物絶縁層を単層または積層で
形成することができる。なお、酸化物半導体層３０８との界面特性を向上させるため、絶
縁層３１０において、酸化物半導体層３０８と接する領域は、少なくとも酸化物絶縁層を
用いて形成することが好ましい。絶縁層３１０には、例えば酸化シリコン、酸化窒化シリ
コン、窒化酸化シリコン、または窒化シリコンなどを用いることができる。
【０３８９】
絶縁層３１０の厚さは、５ｎｍ以上４００ｎｍ以下、または５ｎｍ以上３００ｎｍ以下、
または１０ｎｍ以上２５０ｎｍ以下とすることができる。
【０３９０】
絶縁層３１０は、欠陥が少ないことが好ましく、代表的には、電子スピン共鳴法（ＥＳＲ
：Ｅｌｅｃｔｒｏｎ　Ｓｐｉｎ　Ｒｅｓｏｎａｎｃｅ）で観察されるシグナルが少ない方
が好ましい。例えば、上述のシグナルとしては、ｇ値が２．００１に観察されるＥ’セン
ターに起因するシグナルが挙げられる。なお、Ｅ’センターは、シリコンのダングリング
ボンドに起因する。絶縁層３１０としては、Ｅ’センター起因のスピン密度が、３×１０
１７ｓｐｉｎｓ／ｃｍ３以下、好ましくは５×１０１６ｓｐｉｎｓ／ｃｍ３以下である酸
化シリコン膜、または酸化窒化シリコン膜を用いると好適である。
【０３９１】
絶縁層３１０には、上述のシグナル以外に二酸化窒素（ＮＯ２）に起因するシグナルが観
察される場合がある。当該シグナルは、Ｎの核スピンにより３つのシグナルに分裂してお
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り、それぞれのｇ値が２．０３７以上２．０３９以下（第１のシグナルとする）、ｇ値が
２．００１以上２．００３以下（第２のシグナルとする）、及びｇ値が１．９６４以上１
．９６６以下（第３のシグナルとする）に観察される。
【０３９２】
例えば、絶縁層３１０として、二酸化窒素（ＮＯ２）に起因するシグナルのスピン密度が
、１×１０１７ｓｐｉｎｓ／ｃｍ３以上１×１０１８ｓｐｉｎｓ／ｃｍ３未満である絶縁
層を用いると好適である。
【０３９３】
二酸化窒素（ＮＯ２）を含む窒素酸化物（ＮＯｘ）は、絶縁層３１０中に準位を形成する
。当該準位は、酸化物半導体層３０８のエネルギーギャップ内に位置する。そのため、窒
素酸化物（ＮＯｘ）が、絶縁層３１０及び酸化物半導体層３０８の界面に拡散すると、当
該準位が絶縁層３１０側において電子をトラップする場合がある。この結果、トラップさ
れた電子が、絶縁層３１０及び酸化物半導体層３０８界面近傍に留まるため、トランジス
タのしきい値電圧をプラス方向にシフトさせてしまう。したがって、絶縁層３１０として
は、窒素酸化物の含有量が少ない膜を用いると、トランジスタのしきい値電圧のシフトを
低減することができる。
【０３９４】
窒素酸化物（ＮＯｘ）の放出量が少ない絶縁層としては、例えば、酸化窒化シリコン膜を
用いることができる。当該酸化窒化シリコン膜は、昇温脱離ガス分析法（ＴＤＳ：Ｔｈｅ
ｒｍａｌ　Ｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎ　Ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ）において、窒素酸化物（
ＮＯｘ）の放出量よりアンモニアの放出量が多い膜であり、代表的にはアンモニアの放出
量が１×１０１８／ｃｍ３以上５×１０１９／ｃｍ３以下である。なお、上記のアンモニ
アの放出量は、ＴＤＳにおける加熱処理の温度が５０℃以上６５０℃以下、または５０℃
以上５５０℃以下の範囲での総量である。
【０３９５】
窒素酸化物（ＮＯｘ）は、加熱処理においてアンモニア及び酸素と反応するため、アンモ
ニアの放出量が多い絶縁層を用いることで窒素酸化物（ＮＯｘ）が低減される。
【０３９６】
なお、絶縁層３１０を二次イオン質量分析法（ＳＩＭＳ：Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ　Ｉｏｎ　
Ｍａｓｓ　Ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ）で分析した場合、膜中の窒素濃度が６×１０２０

ａｔｏｍｓ／ｃｍ３以下であると好ましい。
【０３９７】
また、絶縁層３１０として、ハフニウムシリケート（ＨｆＳｉＯｘ）、窒素が添加された
ハフニウムシリケート（ＨｆＳｉｘＯｙＮｚ）、窒素が添加されたハフニウムアルミネー
ト（ＨｆＡｌｘＯｙＮｚ）、酸化ハフニウムなどのｈｉｇｈ－ｋ材料を用いてもよい。当
該ｈｉｇｈ－ｋ材料を用いることでトランジスタのゲートリークを低減できる。
【０３９８】
絶縁層３１６は、窒素または水素を有する。また、絶縁層３１６は、フッ素を有していて
もよい。絶縁層３１６としては、例えば、窒化物絶縁層が挙げられる。該窒化物絶縁層は
、窒化シリコン、窒化酸化シリコン、酸化窒化シリコン、窒化フッ化シリコン、またはフ
ッ化窒化シリコン等を用いて形成することができる。絶縁層３１６に含まれる水素濃度は
、１×１０２２ａｔｏｍｓ／ｃｍ３以上であると好ましい。絶縁層３１６は、酸化物半導
体層３０８のソース領域３０８ｓ及びドレイン領域３０８ｄと接する。したがって、絶縁
層３１６と接するソース領域３０８ｓ及びドレイン領域３０８ｄ中の不純物（窒素または
水素）濃度が高くなり、ソース領域３０８ｓ及びドレイン領域３０８ｄのキャリア密度を
高めることができる。
【０３９９】
絶縁層３１８としては、酸化物絶縁層を用いることができる。また、絶縁層３１８として
は、酸化物絶縁層と、窒化物絶縁層との積層膜を用いることができる。絶縁層３１８とし
て、例えば酸化シリコン、酸化窒化シリコン、窒化酸化シリコン、酸化アルミニウム、酸
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化ハフニウム、酸化ガリウムまたはＧａ－Ｚｎ酸化物などを用いることができる。
【０４００】
絶縁層３１８は、外部からの水素、水等のバリア膜として機能する膜であることが好まし
い。
【０４０１】
絶縁層３１８の厚さは、３０ｎｍ以上５００ｎｍ以下、または１００ｎｍ以上４００ｎｍ
以下とすることができる。
【０４０２】
導電層３１２、３２０ａ、３２０ｂの形成には、スパッタリング法、真空蒸着法、ＰＬＤ
法、または熱ＣＶＤ法等を用いることができる。また、導電層３１２、３２０ａ、３２０
ｂとしては、実施の形態１に示す導電層と同様の材料を用いることができる。
【０４０３】
導電層３１２、３２０ａ、３２０ｂには、ＩＴＯ、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、インジウム亜鉛酸化物、またはＩＴＳＯ等の
透光性を有する導電性材料を適用することもできる。また、上記透光性を有する導電性材
料と、上記金属元素の積層構造とすることもできる。
【０４０４】
なお、導電層３１２として、Ｉｎ－Ｇａ－Ｚｎ酸化物に代表される酸化物半導体を用いて
もよい。当該酸化物半導体は、絶縁層３１６から窒素または水素が供給されることで、キ
ャリア密度が高くなる。別言すると、酸化物半導体は、酸化物導電体（ＯＣ：Ｏｘｉｄｅ
　Ｃｏｎｄｕｃｔｏｒ）として機能する。したがって、酸化物半導体は、ゲート電極とし
て用いることができる。
【０４０５】
例えば、導電層３１２としては、酸化物導電体（ＯＣ）の単層構造、金属膜の単層構造、
または酸化物導電体（ＯＣ）と、金属膜との積層構造等が挙げられる。
【０４０６】
なお、導電層３１２として、遮光性を有する金属膜の単層構造、または酸化物導電体（Ｏ
Ｃ）と遮光性を有する金属膜との積層構造を用いる場合、導電層３１２の下方に形成され
るチャネル領域３０８ｉを遮光することができるため、好適である。また、導電層３１２
として、酸化物半導体または酸化物導電体（ＯＣ）と、遮光性を有する金属膜との積層構
造を用いる場合、酸化物半導体または酸化物導電体（ＯＣ）上に、金属膜（例えば、チタ
ン膜、タングステン膜など）を形成することで、金属膜中の構成元素が酸化物半導体また
は酸化物導電体（ＯＣ）側に拡散し低抵抗化する、金属膜の成膜時のダメージ（例えば、
スパッタリングダメージなど）により低抵抗化する、あるいは金属膜中に酸化物半導体ま
たは酸化物導電体（ＯＣ）中の酸素が拡散することで、酸素欠損が形成され低抵抗化する
。
【０４０７】
導電層３１２、３２０ａ、３２０ｂの厚さは、３０ｎｍ以上５００ｎｍ以下、または１０
０ｎｍ以上４００ｎｍ以下とすることができる。
【０４０８】
＜２－２．トランジスタの構成例２＞
次に、図３１（Ａ）（Ｂ）（Ｃ）に示すトランジスタと異なる構成について、図３２（Ａ
）（Ｂ）（Ｃ）を用いて説明する。
【０４０９】
図３２（Ａ）は、トランジスタ３００Ａの上面図であり、図３２（Ｂ）は図３２（Ａ）の
一点鎖線Ｘ１－Ｘ２間の断面図であり、図３２（Ｃ）は図３２（Ａ）の一点鎖線Ｙ１－Ｙ
２間の断面図である。
【０４１０】
図３２（Ａ）（Ｂ）（Ｃ）に示すトランジスタ３００Ａは、基板３０２上の導電層３０６
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と、導電層３０６上の絶縁層３０４と、絶縁層３０４上の酸化物半導体層３０８と、酸化
物半導体層３０８上の絶縁層３１０と、絶縁層３１０上の導電層３１２と、絶縁層３０４
、酸化物半導体層３０８、及び導電層３１２上の絶縁層３１６と、を有する。酸化物半導
体層３０８は、導電層３１２と重なるチャネル領域３０８ｉと、絶縁層３１６と接するソ
ース領域３０８ｓと、絶縁層３１６と接するドレイン領域３０８ｄと、を有する。ソース
領域３０８ｓの抵抗率は、チャネル領域３０８ｉの抵抗率に比べて低い。ドレイン領域３
０８ｄの抵抗率は、チャネル領域３０８ｉの抵抗率に比べて低い。
【０４１１】
トランジスタ３００Ａは、先に示すトランジスタ３００の構成に加え、導電層３０６と、
開口部３４３と、を有する。
【０４１２】
開口部３４３は、絶縁層３０４、３１０に設けられる。また、導電層３０６は、開口部３
４３を介して、導電層３１２と、電気的に接続される。よって、導電層３０６と導電層３
１２には、同じ電位が与えられる。なお、開口部３４３を設けずに、導電層３０６と、導
電層３１２と、に異なる電位を与えてもよい。または、開口部３４３を設けずに、導電層
３０６を遮光層として用いてもよい。例えば、導電層３０６を遮光性の材料により形成す
ることで、チャネル領域３０８ｉに照射される下方からの光を抑制することができる。
【０４１３】
また、トランジスタ３００Ａの構成とする場合、導電層３０６は、第１のゲート電極（ボ
トムゲート電極ともいう）としての機能を有し、導電層３１２は、第２のゲート電極（ト
ップゲート電極ともいう）としての機能を有する。また、絶縁層３０４は、第１のゲート
絶縁層としての機能を有し、絶縁層３１０は、第２のゲート絶縁層としての機能を有する
。
【０４１４】
導電層３０６としては、先に記載の導電層３１２、３２０ａ、３２０ｂと同様の材料を用
いることができる。特に導電層３０６を、銅を含む材料により形成することで抵抗を低く
することができるため好適である。例えば、導電層３０６を窒化チタン膜、窒化タンタル
膜、またはタングステン膜上に銅膜を設ける積層構造とし、導電層３２０ａ、３２０ｂを
窒化チタン膜、窒化タンタル膜、またはタングステン膜上に銅膜を設ける積層構造とする
と好適である。この場合、トランジスタ３００Ａを表示装置の画素トランジスタ及び駆動
トランジスタのいずれか一方または双方に用いることで、導電層３０６と導電層３２０ａ
との間に生じる寄生容量、及び導電層３０６と導電層３２０ｂとの間に生じる寄生容量を
低くすることができる。したがって、導電層３０６、導電層３２０ａ、及び導電層３２０
ｂを、トランジスタ３００Ａの第１のゲート電極、ソース電極、及びドレイン電極として
用いるのみならず、表示装置の電源供給用の配線、信号供給用の配線、または接続用の配
線等に用いることも可能となる。
【０４１５】
このように、図３２（Ａ）（Ｂ）（Ｃ）に示すトランジスタ３００Ａは、先に説明したト
ランジスタ３００と異なり、酸化物半導体層３０８の上下にゲート電極として機能する導
電層を有する構造である。トランジスタ３００Ａに示すように、本発明の一態様の半導体
装置には、複数のゲート電極を設けてもよい。
【０４１６】
また、図３２（Ｃ）に示すように、酸化物半導体層３０８は、第１のゲート電極として機
能する導電層３０６と、第２のゲート電極として機能する導電層３１２のそれぞれと対向
するように位置し、２つのゲート電極として機能する導電層に挟まれている。
【０４１７】
導電層３１２のチャネル幅方向の長さは、酸化物半導体層３０８のチャネル幅方向の長さ
よりも長く、酸化物半導体層３０８のチャネル幅方向全体は、絶縁層３１０を介して導電
層３１２に覆われている。また、導電層３１２と導電層３０６とは、絶縁層３０４及び絶
縁層３１０に設けられる開口部３４３において接続されるため、酸化物半導体層３０８の
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チャネル幅方向の側面の一方は、絶縁層３１０を介して導電層３１２と対向している。
【０４１８】
別言すると、トランジスタ３００Ａのチャネル幅方向において、導電層３０６及び導電層
３１２は、絶縁層３０４及び絶縁層３１０に設けられる開口部３４３において接続すると
共に、絶縁層３０４及び絶縁層３１０を介して酸化物半導体層３０８を取り囲む構成であ
る。
【０４１９】
このような構成を有することで、トランジスタ３００Ａに含まれる酸化物半導体層３０８
を、第１のゲート電極として機能する導電層３０６及び第２のゲート電極として機能する
導電層３１２の電界によって電気的に取り囲むことができる。トランジスタ３００Ａのよ
うに、第１のゲート電極及び第２のゲート電極の電界によって、チャネル領域が形成され
る酸化物半導体層３０８を電気的に取り囲むトランジスタのデバイス構造をＳｕｒｒｏｕ
ｎｄｅｄ　ｃｈａｎｎｅｌ（Ｓ－ｃｈａｎｎｅｌ）構造と呼ぶことができる。
【０４２０】
トランジスタ３００Ａは、Ｓ－ｃｈａｎｎｅｌ構造を有するため、導電層３０６または導
電層３１２によってチャネルを誘起させるための電界を効果的に酸化物半導体層３０８に
印加することができるため、トランジスタ３００Ａの電流駆動能力が向上し、高いオン電
流特性を得ることが可能となる。また、オン電流を高くすることが可能であるため、トラ
ンジスタ３００Ａを微細化することが可能となる。また、トランジスタ３００Ａは、酸化
物半導体層３０８が、導電層３０６及び導電層３１２によって取り囲まれた構造を有する
ため、トランジスタ３００Ａの機械的強度を高めることができる。
【０４２１】
なお、トランジスタ３００Ａのチャネル幅方向において、酸化物半導体層３０８の開口部
３４３が形成されていない側に、開口部３４３と異なる開口部を形成してもよい。
【０４２２】
また、トランジスタ３００Ａに示すように、トランジスタが、半導体膜を間に挟んで存在
する一対のゲート電極を有している場合、一方のゲート電極には信号Ａが、他方のゲート
電極には固定電位Ｖｂが与えられてもよい。また、一方のゲート電極には信号Ａが、他方
のゲート電極には信号Ｂが与えられてもよい。また、一方のゲート電極には固定電位Ｖａ
が、他方のゲート電極には固定電位Ｖｂが与えられてもよい。
【０４２３】
信号Ａは、例えば、導通状態または非導通状態を制御するための信号である。信号Ａは、
電位Ｖ１、または電位Ｖ２（Ｖ１＞Ｖ２とする）の２種類の電位をとるデジタル信号であ
ってもよい。例えば、電位Ｖ１を高電源電位とし、電位Ｖ２を低電源電位とすることがで
きる。信号Ａは、アナログ信号であってもよい。
【０４２４】
固定電位Ｖｂは、例えば、トランジスタのしきい値電圧ＶｔｈＡを制御するための電位で
ある。固定電位Ｖｂは、電位Ｖ１または電位Ｖ２であってもよい。この場合、固定電位Ｖ
ｂを生成するための電位発生回路を、別途設ける必要がなく好ましい。固定電位Ｖｂは、
電位Ｖ１及び電位Ｖ２とは異なる電位であってもよい。固定電位Ｖｂを低くすることで、
しきい値電圧ＶｔｈＡを高くできる場合がある。その結果、ゲート－ソース間電圧Ｖｇｓ
が０Ｖのときのドレイン電流を低減し、トランジスタを有する回路のリーク電流を低減で
きる場合がある。例えば、固定電位Ｖｂを低電源電位よりも低くしてもよい。一方で、固
定電位Ｖｂを高くすることで、しきい値電圧ＶｔｈＡを低くできる場合がある。その結果
、ゲート－ソース間電圧Ｖｇｓが高電源電位のときのドレイン電流を向上させ、トランジ
スタを有する回路の動作速度を向上できる場合がある。例えば、固定電位Ｖｂを低電源電
位よりも高くしてもよい。
【０４２５】
信号Ｂは、例えば、導通状態または非導通状態を制御するための信号である。信号Ｂは、
電位Ｖ３、または電位Ｖ４（Ｖ３＞Ｖ４とする）の２種類の電位をとるデジタル信号であ
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ってもよい。例えば、電位Ｖ３を高電源電位とし、電位Ｖ４を低電源電位とすることがで
きる。信号Ｂは、アナログ信号であってもよい。
【０４２６】
信号Ａと信号Ｂが共にデジタル信号である場合、信号Ｂは、信号Ａと同じデジタル値を持
つ信号であってもよい。この場合、トランジスタのオン電流を向上し、トランジスタを有
する回路の動作速度を向上できる場合がある。このとき、信号Ａにおける電位Ｖ１及び電
位Ｖ２は、信号Ｂにおける電位Ｖ３及び電位Ｖ４と、異なっていても良い。例えば、信号
Ｂが入力されるゲートに対応するゲート絶縁層が、信号Ａが入力されるゲートに対応する
ゲート絶縁層よりも厚い場合、信号Ｂの電位振幅（Ｖ３－Ｖ４）を、信号Ａの電位振幅（
Ｖ１－Ｖ２）より大きくしても良い。そうすることで、トランジスタの導通状態または非
導通状態に対して、信号Ａが与える影響と、信号Ｂが与える影響と、を同程度とすること
ができる場合がある。
【０４２７】
信号Ａと信号Ｂが共にデジタル信号である場合、信号Ｂは、信号Ａと異なるデジタル値を
持つ信号であってもよい。この場合、トランジスタの制御を信号Ａと信号Ｂによって別々
に行うことができ、より高い機能を実現できる場合がある。例えば、トランジスタがｎチ
ャネル型である場合、信号Ａが電位Ｖ１であり、かつ、信号Ｂが電位Ｖ３である場合のみ
導通状態となる場合、または、信号Ａが電位Ｖ２であり、かつ、信号Ｂが電位Ｖ４である
場合のみ非導通状態となる場合には、一つのトランジスタでＮＡＮＤ回路またはＮＯＲ回
路等の機能を実現できる場合がある。また、信号Ｂは、しきい値電圧ＶｔｈＡを制御する
ための信号であってもよい。例えば、信号Ｂは、トランジスタを有する回路が動作してい
る期間と、当該回路が動作していない期間と、で電位が異なる信号であっても良い。信号
Ｂは、回路の動作モードに合わせて電位が異なる信号であってもよい。この場合、信号Ｂ
は信号Ａほど頻繁には電位が切り替わらない場合がある。
【０４２８】
信号Ａと信号Ｂが共にアナログ信号である場合、信号Ｂは、信号Ａと同じ電位のアナログ
信号、信号Ａの電位を定数倍したアナログ信号、または、信号Ａの電位を定数だけ加算も
しくは減算したアナログ信号等であってもよい。この場合、トランジスタのオン電流が向
上し、トランジスタを有する回路の動作速度を向上できる場合がある。信号Ｂは、信号Ａ
と異なるアナログ信号であってもよい。この場合、トランジスタの制御を信号Ａと信号Ｂ
によって別々に行うことができ、より高い機能を実現できる場合がある。
【０４２９】
信号Ａがデジタル信号であり、信号Ｂがアナログ信号であってもよい。または信号Ａがア
ナログ信号であり、信号Ｂがデジタル信号であってもよい。
【０４３０】
トランジスタの両方のゲート電極に固定電位を与える場合、トランジスタを、抵抗素子と
同等の素子として機能させることができる場合がある。例えば、トランジスタがｎチャネ
ル型である場合、固定電位Ｖａまたは固定電位Ｖｂを高く（低く）することで、トランジ
スタの実効抵抗を低く（高く）することができる場合がある。固定電位Ｖａ及び固定電位
Ｖｂを共に高く（低く）することで、一つのゲートしか有さないトランジスタによって得
られる実効抵抗よりも低い（高い）実効抵抗が得られる場合がある。
【０４３１】
なお、トランジスタ３００Ａのその他の構成は、先に示すトランジスタ３００と同様であ
り、同様の効果を奏する。
【０４３２】
＜２－３．トランジスタの構成例３＞
次に、図３２（Ａ）（Ｂ）（Ｃ）に示すトランジスタと異なる構成について、図３３及び
図３４を用いて説明する。
【０４３３】
図３３（Ａ）（Ｂ）は、トランジスタ３００Ｂの断面図であり、図３４（Ａ）（Ｂ）は、
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トランジスタ３００Ｃの断面図である。なお、トランジスタ３００Ｂ及びトランジスタ３
００Ｃの上面図は、図３２（Ａ）に示すトランジスタ３００Ａと同様であるため、ここで
の説明は省略する。
【０４３４】
図３３（Ａ）（Ｂ）に示すトランジスタ３００Ｂは、先に示すトランジスタ３００Ａと、
絶縁層３１０及び導電層３１２の形状が異なる。具体的には、トランジスタのチャネル長
（Ｌ）方向の断面において、トランジスタ３００Ａは、絶縁層３１０及び導電層３１２の
形状が矩形状であるのに対し、トランジスタ３００Ｂは、絶縁層３１０及び導電層３１２
の形状がテーパー形状である。より詳しくは、トランジスタ３００Ａは、トランジスタの
チャネル長（Ｌ）方向の断面において、導電層３１２の上端部と、絶縁層３１０の下端部
とが概略同じ位置に形成される。一方で、トランジスタ３００Ｂは、トランジスタのチャ
ネル長（Ｌ）方向の断面において、導電層３１２の上端部が絶縁層３１０の下端部よりも
内側に形成される。別言すると、絶縁層３１０の側端部は、導電層３１２の側端部よりも
外側に位置する。
【０４３５】
トランジスタ３００Ａとしては、導電層３１２と、絶縁層３１０と、を同じマスクで、ド
ライエッチング法を用いて、一括して加工することで形成できる。トランジスタ３００Ｂ
としては、導電層３１２と、絶縁層３１０と、を同じマスクで、ウエットエッチング法及
びドライエッチング法を組み合わせて加工することで形成できる。
【０４３６】
トランジスタ３００Ａのような構成とすることで、ソース領域３０８ｓ及びドレイン領域
３０８ｄと、導電層３１２との端部が概略同じ位置に形成されるため好ましい。一方で、
トランジスタ３００Ｂのような構成とすることで、絶縁層３１６の被覆性が向上するため
好ましい。
【０４３７】
図３４（Ａ）（Ｂ）に示すトランジスタ３００Ｃは、先に示すトランジスタ３００Ａと比
較し、導電層３１２、及び絶縁層３１０の形状が異なる。具体的には、トランジスタ３０
０Ｃは、トランジスタのチャネル長（Ｌ）方向の断面において、導電層３１２の下端部と
、絶縁層３１０の上端部との位置が異なる。導電層３１２の下端部は、絶縁層３１０の上
端部よりも内側に形成される。
【０４３８】
例えば、導電層３１２と、絶縁層３１０と、を同じマスクで、導電層３１２をウエットエ
ッチング法で、絶縁層３１０をドライエッチング法で、それぞれ加工することで、トラン
ジスタ３００Ｃの構造とすることができる。
【０４３９】
トランジスタ３００Ｃの構造とすることで、酸化物半導体層３０８中に、領域３０８ｆが
形成される場合がある。領域３０８ｆは、チャネル領域３０８ｉとソース領域３０８ｓと
の間、及びチャネル領域３０８ｉとドレイン領域３０８ｄとの間に形成される。
【０４４０】
領域３０８ｆは、高抵抗領域あるいは低抵抗領域のいずれか一方として機能する。高抵抗
領域とは、チャネル領域３０８ｉと同等の抵抗を有し、ゲート電極として機能する導電層
３１２が重畳しない領域である。領域３０８ｆが高抵抗領域の場合、領域３０８ｆは、所
謂オフセット領域として機能する。領域３０８ｆがオフセット領域として機能する場合に
おいては、トランジスタ３００Ｃのオン電流の低下を抑制するために、チャネル長（Ｌ）
方向の断面において、領域３０８ｆを１μｍ以下とすることが好ましい。
【０４４１】
領域３０８ｆが低抵抗領域の場合、チャネル領域３０８ｉよりも抵抗が低く、且つソース
領域３０８ｓ及びドレイン領域３０８ｄよりも抵抗が高い。領域３０８ｆが低抵抗領域の
場合、領域３０８ｆは、所謂、ＬＤＤ（Ｌｉｇｈｔｌｙ　Ｄｏｐｅｄ　Ｄｒａｉｎ）領域
として機能する。領域３０８ｆがＬＤＤ領域として機能する場合においては、ドレイン領
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域の電界緩和が可能となるため、ドレイン領域の電界に起因したトランジスタのしきい値
電圧の変動を低減することができる。
【０４４２】
なお、領域３０８ｆをＬＤＤ領域とする場合には、例えば、絶縁層３１６から領域３０８
ｆに窒素または水素を供給する、あるいは、導電層３１２及び絶縁層３１０をマスクとし
て、導電層３１２及び絶縁層３１０の上方から不純物元素を添加することで、当該不純物
元素が絶縁層３１０を介し、酸化物半導体層３０８に添加されることで形成することがで
きる。
【０４４３】
＜２－４．トランジスタの作製方法例１＞
次に、図３１に示すトランジスタ３００の作製方法の一例について、図３５乃至図３７を
用いて説明する。なお、図３５乃至図３７は、トランジスタ３００の作製方法を説明する
チャネル長（Ｌ）方向及びチャネル幅（Ｗ）方向の断面図である。
【０４４４】
まず、基板３０２上に絶縁層３０４を形成する。続いて、絶縁層３０４上に酸化物半導体
層を形成する。その後、当該酸化物半導体層を島状に加工することで、酸化物半導体層３
０７を形成する（図３５（Ａ））。
【０４４５】
絶縁層３０４は、スパッタリング法、ＣＶＤ法、蒸着法、ＰＬＤ法、印刷法、または塗布
法等を適宜用いて形成することができる。本実施の形態においては、絶縁層３０４として
、プラズマＣＶＤ装置を用い、厚さ４００ｎｍの窒化シリコン膜と、厚さ５０ｎｍの酸化
窒化シリコン膜とを形成する。なお、絶縁層３０４を形成せずに、基板３０２上に酸化物
半導体層３０８を形成してもよい。
【０４４６】
絶縁層３０４を形成した後、絶縁層３０４に酸素を添加してもよい。絶縁層３０４に添加
する酸素としては、酸素ラジカル、酸素原子、酸素原子イオン、酸素分子イオン等がある
。添加方法としては、イオンドーピング法、イオン注入法、プラズマ処理法等がある。ま
た、絶縁層３０４上に酸素の脱離を抑制する膜を形成した後、該膜を介して絶縁層３０４
に酸素を添加してもよい。
【０４４７】
上述の酸素の脱離を抑制する膜として、インジウム、亜鉛、ガリウム、錫、アルミニウム
、クロム、タンタル、チタン、モリブデン、ニッケル、鉄、コバルト、またはタングステ
ンの１以上を有する導電層あるいは半導体膜を用いて形成することができる。
【０４４８】
プラズマ処理で酸素の添加を行う場合、マイクロ波で酸素を励起し、高密度な酸素プラズ
マを発生させることで、絶縁層３０４への酸素添加量を増加させることができる。
【０４４９】
酸化物半導体層３０７としては、スパッタリング法、塗布法、パルスレーザー蒸着法、レ
ーザーアブレーション法、熱ＣＶＤ法等により形成することができる。なお、酸化物半導
体層３０７への加工には、酸化物半導体層上にリソグラフィ工程によりマスクを形成した
後、該マスクを用いて酸化物半導体層の一部をエッチングすることで形成することができ
る。また、印刷法を用いて、素子分離された酸化物半導体層３０７を直接形成してもよい
。
【０４５０】
スパッタリング法で酸化物半導体層を形成する場合、プラズマを発生させるための電源装
置は、ＲＦ電源装置、ＡＣ電源装置、ＤＣ電源装置等を適宜用いることができる。また、
酸化物半導体層を形成する場合のスパッタリングガスは、希ガス（代表的にはアルゴン）
、酸素、希ガス及び酸素の混合ガスを適宜用いる。なお、希ガス及び酸素の混合ガスの場
合、希ガスに対して酸素のガス比を高めることが好ましい。
【０４５１】
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なお、酸化物半導体層を形成する際に、例えば、スパッタリング法を用いる場合、基板温
度を１５０℃以上７５０℃以下、または１５０℃以上４５０℃以下、または２００℃以上
３５０℃以下として、酸化物半導体層を成膜することで、結晶性を高めることができるた
め好ましい。
【０４５２】
本実施の形態においては、酸化物半導体層３０７として、スパッタリング装置を用い、ス
パッタリングターゲットとしてＩｎ－Ｇａ－Ｚｎ金属酸化物（Ｉｎ：Ｇａ：Ｚｎ＝４：２
：４．１［原子数比］）を用いて、膜厚３５ｎｍの酸化物半導体層を成膜する。
【０４５３】
また、酸化物半導体層３０７を形成した後、加熱処理を行い、酸化物半導体層３０７の脱
水素化または脱水化をしてもよい。加熱処理の温度は、代表的には、１５０℃以上基板歪
み点未満、または２５０℃以上４５０℃以下、または３００℃以上４５０℃以下である。
【０４５４】
加熱処理は、ヘリウム、ネオン、アルゴン、キセノン、クリプトン等の希ガス、または窒
素を含む不活性ガス雰囲気で行うことができる。または、不活性ガス雰囲気で加熱した後
、酸素雰囲気で加熱してもよい。なお、上記不活性雰囲気及び酸素雰囲気に水素、水など
が含まれないことが好ましい。処理時間は例えば３分以上２４時間以下とすることができ
る。
【０４５５】
該加熱処理は、電気炉、ＲＴＡ装置等を用いることができる。ＲＴＡ装置を用いることで
、短時間に限り、基板の歪み点以上の温度で熱処理を行うことができる。そのため加熱処
理時間を短縮することができる。
【０４５６】
酸化物半導体層を加熱しながら成膜する、または酸化物半導体層を形成した後、加熱処理
を行うことで、酸化物半導体層において、ＳＩＭＳにより得られる水素濃度を５×１０１

９ａｔｏｍｓ／ｃｍ３以下、または１×１０１９ａｔｏｍｓ／ｃｍ３以下、または５×１
０１８ａｔｏｍｓ／ｃｍ３以下、または１×１０１８ａｔｏｍｓ／ｃｍ３以下、または５
×１０１７ａｔｏｍｓ／ｃｍ３以下、または１×１０１６ａｔｏｍｓ／ｃｍ３以下とする
ことができる。
【０４５７】
次に、絶縁層３０４及び酸化物半導体層３０７上に絶縁層３１０＿０を形成する（図３５
（Ｂ））。
【０４５８】
絶縁層３１０＿０としては、酸化シリコン膜または酸化窒化シリコン膜を、プラズマ化学
気相堆積装置（ＰＥＣＶＤ装置、または単にプラズマＣＶＤ装置という）を用いて形成す
ることができる。この場合、原料ガスとしては、シリコンを含む堆積性気体及び酸化性気
体を用いることが好ましい。シリコンを含む堆積性気体の代表例としては、シラン、ジシ
ラン、トリシラン、フッ化シラン等がある。酸化性気体としては、酸素、オゾン、一酸化
二窒素、二酸化窒素等がある。
【０４５９】
絶縁層３１０＿０として、堆積性気体の流量に対して酸化性気体の流量を２０倍より大き
く１００倍未満、または４０倍以上８０倍以下とし、処理室内の圧力を１００Ｐａ未満、
または５０Ｐａ以下とするプラズマＣＶＤ装置を用いることで、欠陥量の少ない酸化窒化
シリコン膜を形成することができる。
【０４６０】
また、絶縁層３１０＿０として、プラズマＣＶＤ装置の真空排気された処理室内に載置さ
れた基板を２８０℃以上４００℃以下に保持し、処理室に原料ガスを導入して処理室内に
おける圧力を２０Ｐａ以上２５０Ｐａ以下、さらに好ましくは１００Ｐａ以上２５０Ｐａ
以下とし、処理室内に設けられる電極に高周波電力を供給する条件により、絶縁層３１０
＿０として、緻密である酸化シリコン膜または酸化窒化シリコン膜を形成することができ



(52) JP 2017-111438 A 2017.6.22

10

20

30

40

50

る。
【０４６１】
また、絶縁層３１０＿０を、マイクロ波を用いたプラズマＣＶＤ法を用いて形成してもよ
い。マイクロ波とは３００ＭＨｚから３００ＧＨｚの周波数域を指す。マイクロ波は、電
子温度が低く、電子エネルギーが小さい。また、供給された電力において、電子の加速に
用いられる割合が少なく、より多くの分子の解離及び電離に用いられることが可能であり
、密度の高いプラズマ（高密度プラズマ）を励起することができる。このため、被成膜面
及び堆積物へのプラズマダメージが少なく、欠陥の少ない絶縁層３１０＿０を形成するこ
とができる。
【０４６２】
また、絶縁層３１０＿０を、有機シランガスを用いたＣＶＤ法を用いて形成することがで
きる。有機シランガスとしては、珪酸エチル（ＴＥＯＳ：化学式Ｓｉ（ＯＣ２Ｈ５）４）
、テトラメチルシラン（ＴＭＳ：化学式Ｓｉ（ＣＨ３）４）、テトラメチルシクロテトラ
シロキサン（ＴＭＣＴＳ）、オクタメチルシクロテトラシロキサン（ＯＭＣＴＳ）、ヘキ
サメチルジシラザン（ＨＭＤＳ）、トリエトキシシラン（ＳｉＨ（ＯＣ２Ｈ５）３）、ト
リスジメチルアミノシラン（ＳｉＨ（Ｎ（ＣＨ３）２）３）などのシリコン含有化合物を
用いることができる。有機シランガスを用いたＣＶＤ法を用いることで、被覆性の高い絶
縁層３１０＿０を形成することができる。
【０４６３】
本実施の形態では絶縁層３１０＿０として、プラズマＣＶＤ装置を用い、厚さ１００ｎｍ
の酸化窒化シリコン膜を形成する。
【０４６４】
次に、絶縁層３１０＿０上に導電層３１２＿０を形成する（図３５（Ｃ））。
【０４６５】
導電層３１２＿０として、例えば金属酸化膜を用いる場合、導電層３１２＿０の形成時に
導電層３１２＿０から絶縁層３１０＿０中に酸素が添加される場合がある。図３５（Ｃ）
において、絶縁層３１０＿０中に添加される酸素を矢印で模式的に表している。
【０４６６】
導電層３１２＿０として、金属酸化膜を用いる場合、導電層３１２＿０の形成方法として
は、スパッタリング法を用い、形成時に酸素ガスを含む雰囲気で形成することが好ましい
。形成時に酸素ガスを含む雰囲気で導電層３１２＿０を形成することで、絶縁層３１０＿
０中に酸素を好適に添加することができる。なお、導電層３１２＿０の形成方法は、スパ
ッタリング法に限定されず、その他の方法、例えばＡＬＤ法を用いてもよい。
【０４６７】
本実施の形態においては、導電層３１２＿０として、スパッタリング法を用いて、膜厚が
１００ｎｍのＩｎ－Ｇａ－Ｚｎ酸化物であるＩＧＺＯ膜（Ｉｎ：Ｇａ：Ｚｎ＝４：２：４
．１（原子数比））を成膜する。また、導電層３１２＿０の形成前、または導電層３１２
＿０の形成後に、絶縁層３１０＿０中に酸素添加処理を行ってもよい。当該酸素添加処理
は、絶縁層３０４の形成後に行うことのできる酸素の添加と同様の方法で行うことができ
る。
【０４６８】
次に、導電層３１２＿０上の所望の位置に、リソグラフィ工程によりマスク３４０を形成
する（図３５（Ｄ））。
【０４６９】
次に、マスク３４０上からエッチングを行い、導電層３１２＿０と、絶縁層３１０＿０と
、を加工する。その後、マスク３４０を除去することで、島状の導電層３１２と、島状の
絶縁層３１０とを形成する（図３６（Ａ））。
【０４７０】
本実施の形態においては、導電層３１２＿０及び絶縁層３１０＿０の加工を、ドライエッ
チング法を用いて行う。
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【０４７１】
なお、導電層３１２＿０及び絶縁層３１０＿０の加工の際に、導電層３１２が重畳しない
領域の酸化物半導体層３０７の膜厚が薄くなる場合がある。または、導電層３１２＿０及
び絶縁層３１０＿０の加工の際に、酸化物半導体層３０７が重畳しない領域の絶縁層３０
４の膜厚が薄くなる場合がある。また、導電層３１２＿０及び絶縁層３１０＿０の加工の
際に、エッチャントまたはエッチングガス（例えば、塩素など）が酸化物半導体層３０７
中に添加される、あるいは導電層３１２＿０または絶縁層３１０＿０の構成元素が酸化物
半導体層３０７中に添加される場合がある。
【０４７２】
次に、絶縁層３０４、酸化物半導体層３０７、及び導電層３１２上に絶縁層３１６を形成
する。絶縁層３１６を形成することで、絶縁層３１６と接する酸化物半導体層３０７は、
ソース領域３０８ｓ及びドレイン領域３０８ｄとなる。また、絶縁層３１０と接する酸化
物半導体層３０７はチャネル領域３０８ｉとなる。これにより、チャネル領域３０８ｉ、
ソース領域３０８ｓ、及びドレイン領域３０８ｄを有する酸化物半導体層３０８が形成さ
れる（図３６（Ｂ））。
【０４７３】
絶縁層３１６として、窒化酸化シリコン膜を用いることで、絶縁層３１６に接するソース
領域３０８ｓ及びドレイン領域３０８ｄに、窒化酸化シリコン膜中の窒素または水素を供
給することができる。
【０４７４】
また、絶縁層３１６の形成前に、酸化物半導体層３０７に、不純物元素の添加処理を行う
、または絶縁層３１６の形成後に、絶縁層３１６を介して、酸化物半導体層３０７に、不
純物元素の添加処理を行ってもよい。
【０４７５】
上記不純物元素の添加処理としては、イオンドーピング法、イオン注入法、プラズマ処理
法等がある。プラズマ処理法の場合、添加する不純物元素を含むガス雰囲気にてプラズマ
を発生させて、プラズマ処理を行うことによって、不純物元素を添加することができる。
上記プラズマを発生させる装置としては、ドライエッチング装置、アッシング装置、プラ
ズマＣＶＤ装置、高密度プラズマＣＶＤ装置等を用いることができる。
【０４７６】
なお、不純物元素の原料ガスとして、Ｂ２Ｈ６、ＰＨ３、ＣＨ４、Ｎ２、ＮＨ３、ＡｌＨ

３、ＡｌＣｌ３、ＳｉＨ４、Ｓｉ２Ｈ６、Ｆ２、ＨＦ、Ｈ２及び希ガスの一以上を用いる
ことができる。または、希ガスで希釈されたＢ２Ｈ６、ＰＨ３、Ｎ２、ＮＨ３、ＡｌＨ３

、ＡｌＣｌ３、Ｆ２、ＨＦ、及びＨ２の一以上を用いることができる。なお、希ガス元素
の代表例としては、ヘリウム、ネオン、アルゴン、クリプトン、及びキセノン等がある。
【０４７７】
または、希ガスを添加した後、Ｂ２Ｈ６、ＰＨ３、ＣＨ４、Ｎ２、ＮＨ３、ＡｌＨ３、Ａ
ｌＣｌ３、ＳｉＨ４、Ｓｉ２Ｈ６、Ｆ２、ＨＦ、及びＨ２の一以上を酸化物半導体層３０
７に添加してもよい。または、Ｂ２Ｈ６、ＰＨ３、ＣＨ４、Ｎ２、ＮＨ３、ＡｌＨ３、Ａ
ｌＣｌ３、ＳｉＨ４、Ｓｉ２Ｈ６、Ｆ２、ＨＦ、及びＨ２の一以上を添加した後、希ガス
を酸化物半導体層３０７に添加してもよい。
【０４７８】
次に、絶縁層３１６上に絶縁層３１８を形成する（図３６（Ｃ））。
【０４７９】
絶縁層３１８としては、先に記載の材料を選択することで形成できる。本実施の形態にお
いては、絶縁層３１８として、プラズマＣＶＤ装置を用い、厚さ３００ｎｍの酸化窒化シ
リコン膜を形成する。
【０４８０】
次に、絶縁層３１８の所望の位置に、リソグラフィによりマスクを形成した後、絶縁層３
１８及び絶縁層３１６の一部をエッチングすることで、ソース領域３０８ｓに達する開口
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部３４１ａと、ドレイン領域３０８ｄに達する開口部３４１ｂと、を形成する（図３７（
Ａ））。
【０４８１】
絶縁層３１８及び絶縁層３１６をエッチングする方法としては、ウエットエッチング法及
びドライエッチング法のいずれか一方または双方を用いることができる。本実施の形態に
おいては、ドライエッチング法を用い、絶縁層３１８及び絶縁層３１６を加工する。
【０４８２】
次に、開口部３４１ａ、３４１ｂを覆うように、ソース領域３０８ｓ、ドレイン領域３０
８ｄ、及び絶縁層３１８上に導電層を形成し、当該導電層を所望の形状に加工することで
、導電層３２０ａ、３２０ｂを形成する（図３７（Ｂ））。
【０４８３】
導電層３２０ａ、３２０ｂとしては、先に記載の材料を選択することで形成できる。本実
施の形態においては、導電層３２０ａ、３２０ｂとして、スパッタリング装置を用い、厚
さ５０ｎｍのタングステン膜と、厚さ４００ｎｍの銅膜との積層膜を形成する。
【０４８４】
導電層３２０ａ、３２０ｂとなる導電層の加工方法としては、ウエットエッチング法及び
ドライエッチング法のいずれか一方または双方を用いることができる。本実施の形態では
、ウエットエッチング法にて銅膜をエッチングしたのち、ドライエッチング法にてタング
ステン膜をエッチングすることで導電層を加工し、導電層３２０ａ、３２０ｂを形成する
。
【０４８５】
以上の工程により、図３１に示すトランジスタ３００を作製することができる。
【０４８６】
＜２－５．トランジスタの作製方法例２＞
次に、図３２に示すトランジスタ３００Ａの作製方法の一例について、図３８乃至図４０
を用いて説明する。なお、図３８乃至図４０は、トランジスタ３００Ａの作製方法を説明
するチャネル長（Ｌ）方向及びチャネル幅（Ｗ）方向の断面図である。
【０４８７】
まず、基板３０２上に導電層３０６を形成する。次に、基板３０２及び導電層３０６上に
絶縁層３０４を形成し、絶縁層３０４上に酸化物半導体層を形成する。その後、当該酸化
物半導体層を島状に加工することで、酸化物半導体層３０７を形成する（図３８（Ａ））
。
【０４８８】
導電層３０６としては、導電層３２０ａ、３２０ｂと同様の材料及び同様の手法により形
成することができる。本実施の形態においては、導電層３０６として、厚さ５０ｎｍの窒
化タンタル膜と、厚さ１００ｎｍの銅膜との積層膜をスパッタリング法により形成する。
【０４８９】
次に、絶縁層３０４及び酸化物半導体層３０７上に絶縁層３１０＿０を形成する（図３８
（Ｂ））。
【０４９０】
次に、絶縁層３１０＿０上の所望の位置に、リソグラフィによりマスクを形成した後、絶
縁層３１０＿０及び絶縁層３０４の一部をエッチングすることで、導電層３０６に達する
開口部３４３を形成する（図３８（Ｃ））。
【０４９１】
開口部３４３の形成方法としては、ウエットエッチング法及びドライエッチング法のいず
れか一方または双方を用いることができる。本実施の形態においては、ドライエッチング
法を用い、開口部３４３を形成する。
【０４９２】
次に、開口部３４３を覆うように、導電層３０６及び絶縁層３１０＿０上に導電層３１２
＿０を形成する（図３８（Ｄ））。
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【０４９３】
導電層３１２＿０として、例えば金属酸化膜を用いる場合、導電層３１２＿０の形成時に
導電層３１２＿０から絶縁層３１０＿０中に酸素が添加される場合がある。なお、図３８
（Ｄ）において、絶縁層３１０＿０中に添加される酸素を矢印で模式的に表している。
【０４９４】
開口部３４３を覆うように、導電層３１２＿０を形成することで、導電層３０６と、導電
層３１２＿０とが電気的に接続される。
【０４９５】
次に、導電層３１２＿０上の所望の位置に、リソグラフィ工程によりマスク３４０を形成
する（図３９（Ａ））。
【０４９６】
次に、マスク３４０上から、エッチングを行い、導電層３１２＿０及び絶縁層３１０＿０
を加工する。また、導電層３１２＿０及び絶縁層３１０＿０の加工後に、マスク３４０を
除去する。導電層３１２＿０及び絶縁層３１０＿０を加工することで、島状の導電層３１
２及び島状の絶縁層３１０が形成される（図３９（Ｂ））。
【０４９７】
本実施の形態においては、ドライエッチング法を用い、導電層３１２＿０及び絶縁層３１
０＿０を加工する。
【０４９８】
次に、絶縁層３０４、酸化物半導体層３０７、及び導電層３１２上に絶縁層３１６を形成
する。なお、絶縁層３１６を形成することで、絶縁層３１６と接する酸化物半導体層３０
７は、ソース領域３０８ｓ及びドレイン領域３０８ｄとなる。また、絶縁層３１０と接す
る酸化物半導体層３０７はチャネル領域３０８ｉとなる。これにより、チャネル領域３０
８ｉ、ソース領域３０８ｓ、及びドレイン領域３０８ｄを有する酸化物半導体層３０８が
形成される（図３９（Ｃ））。
【０４９９】
絶縁層３１６としては、先に記載の材料を選択することで形成できる。本実施の形態にお
いては、絶縁層３１６として、プラズマＣＶＤ装置を用い、厚さ１００ｎｍの窒化酸化シ
リコン膜を形成する。また、当該窒化酸化シリコン膜の形成時において、プラズマ処理と
、成膜処理との２つのステップを２２０℃の温度で行う。なお、当該プラズマ処理及び当
該成膜処理としては、先の記載と同じ方法を用いることができる。
【０５００】
次に、絶縁層３１６上に絶縁層３１８を形成する（図４０（Ａ））。
【０５０１】
次に、絶縁層３１８の所望の位置に、リソグラフィによりマスクを形成した後、絶縁層３
１８及び絶縁層３１６の一部をエッチングすることで、ソース領域３０８ｓに達する開口
部３４１ａと、ドレイン領域３０８ｄに達する開口部３４１ｂと、を形成する（図４０（
Ｂ））。
【０５０２】
次に、開口部３４１ａ、３４１ｂを覆うように、ソース領域３０８ｓ、ドレイン領域３０
８ｄ、及び絶縁層３１８上に導電層を形成し、当該導電層を所望の形状に加工することで
導電層３２０ａ、３２０ｂを形成する（図４０（Ｃ））。
【０５０３】
以上の工程により、図３２に示すトランジスタ３００Ａを作製することができる。
【０５０４】
本実施の形態は、他の実施の形態と適宜組み合わせることができる。
【０５０５】
（実施の形態３）
本実施の形態では、本発明の一態様の表示装置を有するタッチパネルモジュール及び電子
機器について、図４１～図４３を用いて説明する。
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【０５０６】
図４１に示すタッチパネルモジュール８０００は、上部カバー８００１と下部カバー８０
０２との間に、ＦＰＣ８００３に接続されたタッチパネル８００４、フレーム８００９、
プリント基板８０１０、及びバッテリ８０１１を有する。
【０５０７】
本発明の一態様の表示装置は、例えば、タッチパネル８００４に用いることができる。
【０５０８】
上部カバー８００１及び下部カバー８００２は、タッチパネル８００４のサイズに合わせ
て、形状や寸法を適宜変更することができる。
【０５０９】
本発明の一態様の表示装置は、タッチパネルとしての機能を有することができる。タッチ
パネル８００４は、抵抗膜方式または静電容量方式のタッチパネルを本発明の一態様の表
示装置に重畳して用いることができる。また、タッチパネル８００４の対向基板（封止基
板）に、タッチパネル機能を持たせるようにすることも可能である。また、タッチパネル
８００４の各画素内に光センサを設け、光学式のタッチパネルとすることも可能である。
【０５１０】
透過型の液晶素子を用いた場合には、図４１に示すようにバックライト８００７を設けて
もよい。バックライト８００７は、光源８００８を有する。なお、図４１において、バッ
クライト８００７上に光源８００８を配置する構成について例示したが、これに限定され
ない。例えば、バックライト８００７の端部に光源８００８を配置し、さらに光拡散板を
用いる構成としてもよい。なお、有機ＥＬ素子等の自発光型の発光素子を用いる場合、ま
たは反射型パネル等の場合においては、バックライト８００７を設けない構成としてもよ
い。
【０５１１】
フレーム８００９は、タッチパネル８００４の保護機能の他、プリント基板８０１０の動
作により発生する電磁波を遮断するための電磁シールドとしての機能を有する。またフレ
ーム８００９は、放熱板としての機能を有していてもよい。
【０５１２】
プリント基板８０１０は、電源回路、ビデオ信号及びクロック信号を出力するための信号
処理回路を有する。電源回路に電力を供給する電源としては、外部の商用電源であっても
良いし、別途設けたバッテリ８０１１による電源であってもよい。バッテリ８０１１は、
商用電源を用いる場合には、省略可能である。
【０５１３】
タッチパネル８００４には、偏光板、位相差板、プリズムシートなどの部材を追加して設
けてもよい。
【０５１４】
図４２（Ａ）～（Ｈ）及び図４３は、電子機器を示す図である。これらの電子機器は、筐
体５０００、表示部５００１、スピーカ５００３、ＬＥＤランプ５００４、操作キー５０
０５（電源スイッチ、または操作スイッチを含む）、接続端子５００６、センサ５００７
（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
おいまたは赤外線を測定する機能を含むもの）、マイクロフォン５００８、等を有するこ
とができる。
【０５１５】
図４２（Ａ）はモバイルコンピュータであり、上述したものの他に、スイッチ５００９、
赤外線ポート５０１０、等を有することができる。図４２（Ｂ）は記録媒体を備えた携帯
型の画像再生装置（たとえば、ＤＶＤ再生装置）であり、上述したものの他に、第２表示
部５００２、記録媒体読込部５０１１、等を有することができる。図４２（Ｃ）はテレビ
ジョン装置であり、上述したものの他に、スタンド５０１２等を有することができる。テ
レビジョン装置の操作は、筐体５０００が備える操作スイッチや、別体のリモコン操作機
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５０１３により行うことができる。リモコン操作機５０１３が備える操作キーにより、チ
ャンネルや音量の操作を行うことができ、表示部５００１に表示される映像を操作するこ
とができる。リモコン操作機５０１３に、当該リモコン操作機５０１３から出力する情報
を表示する表示部を設ける構成としてもよい。図４２（Ｄ）は携帯型遊技機であり、上述
したものの他に、記録媒体読込部５０１１、等を有することができる。図４２（Ｅ）はテ
レビ受像機能付きデジタルカメラであり、上述したものの他に、アンテナ５０１４、シャ
ッターボタン５０１５、受像部５０１６、等を有することができる。図４２（Ｆ）は携帯
型遊技機であり、上述したものの他に、第２表示部５００２、記録媒体読込部５０１１、
等を有することができる。図４２（Ｇ）は持ち運び型テレビ受像器であり、上述したもの
の他に、信号の送受信が可能な充電器５０１７、等を有することができる。図４２（Ｈ）
は腕時計型情報端末であり、上述したもののほかに、バンド５０１８、留め金５０１９、
等を有することができる。ベゼル部分を兼ねる筐体５０００に搭載された表示部５００１
は、非矩形状の表示領域を有している。表示部５００１は、時刻を表すアイコン５０２０
、その他のアイコン５０２１等を表示することができる。図４３（Ａ）はデジタルサイネ
ージ（Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｓｉｇｎａｇｅ：電子看板）である。図４３（Ｂ）は円柱状の柱
に取り付けられたデジタルサイネージである。
【０５１６】
図４２（Ａ）～（Ｈ）及び図４３に示す電子機器は、様々な機能を有することができる。
例えば、様々な情報（静止画、動画、テキスト画像など）を表示部に表示する機能、タッ
チパネル機能、カレンダー、日付または時刻などを表示する機能、様々なソフトウェア（
プログラム）によって処理を制御する機能、無線通信機能、無線通信機能を用いて様々な
コンピュータネットワークに接続する機能、無線通信機能を用いて様々なデータの送信ま
たは受信を行う機能、記録媒体に記録されているプログラムまたはデータを読み出して表
示部に表示する機能、等を有することができる。さらに、複数の表示部を有する電子機器
においては、一つの表示部を主として画像情報を表示し、別の一つの表示部を主として文
字情報を表示する機能、または、複数の表示部に視差を考慮した画像を表示することで立
体的な画像を表示する機能、等を有することができる。さらに、受像部を有する電子機器
においては、静止画を撮影する機能、動画を撮影する機能、撮影した画像を自動または手
動で補正する機能、撮影した画像を記録媒体（外部またはカメラに内蔵）に保存する機能
、撮影した画像を表示部に表示する機能、等を有することができる。なお、図４２（Ａ）
～（Ｈ）及び図４３に示す電子機器が有することのできる機能はこれらに限定されず、様
々な機能を有することができる。
【０５１７】
本実施の形態の電子機器は、何らかの情報を表示するための表示部を有することを特徴と
する。該表示部に、本発明の一態様の表示装置を適用することができる。
【０５１８】
本実施の形態は、他の実施の形態と適宜組み合わせることができる。
【符号の説明】
【０５１９】
３４　　容量素子
４０　　液晶素子
４５　　光
４６　　外光
５１　　基板
５６　　導電層
５６ａ　　導電層
５６ｂ　　導電層
５７　　補助配線
５８　　導電層
６０　　画素
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６０ａ　　副画素
６０ｂ　　副画素
６０ｃ　　副画素
６１　　基板
６２　　表示部
６４　　駆動回路部
６５　　配線
６６　　遮光領域
６７　　領域
６８　　開口部
６９　　接続部
７２　　ＦＰＣ
７２ａ　　ＦＰＣ
７２ｂ　　ＦＰＣ
７３　　ＩＣ
７３ａ　　ＩＣ
７３ｂ　　ＩＣ
８１　　走査線
８２　　信号線
１００　　表示装置
１００Ａ　　表示装置
１００Ｂ　　表示装置
１００Ｃ　　表示装置
１００Ｄ　　表示装置
１００Ｅ　　表示装置
１００Ｆ　　表示装置
１１１　　画素電極
１１２　　共通電極
１１３　　液晶層
１１３ａ　　配向膜
１１３ｂ　　配向膜
１１４　　画素電極
１１５　　導電層
１１７　　スペーサ
１１８　　導電層
１１９　　補助配線
１２１　　オーバーコート
１２３　　絶縁層
１２４　　電極
１２５　　絶縁層
１２６　　導電層
１２７　　電極
１２８　　電極
１３０　　偏光板
１３１　　着色層
１３２　　遮光層
１３３　　液晶層
１３３ａ　　配向膜
１３３ｂ　　配向膜
１３８　　配線
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１３９　　配線
１４１　　接着層
１４２　　接着層
１６０　　保護基板
１６１　　バックライト
１６２　　基板
１６３　　接着層
１６４　　接着層
１６５　　偏光板
１６６　　偏光板
１６７　　接着層
１６８　　接着層
１６９　　接着層
２０１　　トランジスタ
２０４　　接続部
２０６　　トランジスタ
２０７　　接続部
２１１　　絶縁層
２１２　　絶縁層
２１３　　ゲート絶縁層
２１３＿０　　絶縁層
２１４　　絶縁層
２１５　　絶縁層
２１６　　絶縁層
２２０　　絶縁層
２２１　　ゲート
２２１＿０　　導電層
２２２　　導電層
２２２ａ　　導電層
２２２ｂ　　導電層
２２３　　ゲート
２２５ａ　　ソース電極
２２５ｂ　　ドレイン電極
２２７　　導電層
２２８　　走査線
２２９　　信号線
２３１　　半導体層
２３１ａ　　チャネル領域
２３１ｂ　　低抵抗領域
２４２　　接続体
２４２ｂ　　接続体
２４３　　接続体
２４４　　導電層
２４５　　導電層
２５１　　導電層
２５２　　接続部
２５３　　導電層
２５５　　導電層
３００　　トランジスタ
３００Ａ　　トランジスタ
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３００Ｂ　　トランジスタ
３００Ｃ　　トランジスタ
３０１　　作製基板
３０２　　基板
３０３　　分離層
３０４　　絶縁層
３０５　　酸化物絶縁層
３０６　　導電層
３０７　　酸化物半導体層
３０８　　酸化物半導体層
３０８ｄ　　ドレイン領域
３０８ｆ　　領域
３０８ｉ　　チャネル領域
３０８ｓ　　ソース領域
３０９　　分離層
３１０　　絶縁層
３１０＿０　　絶縁層
３１２　　導電層
３１２＿０　　導電層
３１６　　絶縁層
３１８　　絶縁層
３２０ａ　　導電層
３２０ｂ　　導電層
３４０　　マスク
３４１ａ　　開口部
３４１ｂ　　開口部
３４３　　開口部
３５０Ａ　　タッチパネル
３５０Ｂ　　タッチパネル
３５０Ｃ　　タッチパネル
３７０　　表示装置
３７５　　入力装置
３７６　　入力装置
３７９　　表示装置
６２１　　電極
６２２　　電極
３５０１　　配線
３５０２　　配線
３５１０　　配線
３５１０＿１　　配線
３５１０＿２　　配線
３５１０＿６　　配線
３５１１　　配線
３５１１＿１　　配線
３５１１＿６　　配線
３５１５＿１　　ブロック
３５１５＿２　　ブロック
３５１６　　ブロック
５０００　　筐体
５００１　　表示部
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５００２　　表示部
５００３　　スピーカ
５００４　　ＬＥＤランプ
５００５　　操作キー
５００６　　接続端子
５００７　　センサ
５００８　　マイクロフォン
５００９　　スイッチ
５０１０　　赤外線ポート
５０１１　　記録媒体読込部
５０１２　　スタンド
５０１３　　リモコン操作機
５０１４　　アンテナ
５０１５　　シャッターボタン
５０１６　　受像部
５０１７　　充電器
５０１８　　バンド
５０１９　　留め金
５０２０　　アイコン
５０２１　　アイコン
８０００　　タッチパネルモジュール
８００１　　上部カバー
８００２　　下部カバー
８００３　　ＦＰＣ
８００４　　タッチパネル
８００７　　バックライト
８００８　　光源
８００９　　フレーム
８０１０　　プリント基板
８０１１　　バッテリ
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摘要(译)

要解决的问题：提供高清液晶显示装置。提供一种具有高孔径比的液晶
显示装置。 显示装置包括液晶元件，晶体管和绝缘层。晶体管具有透射
可见光的半导体层。透射可见光的半导体层具有沟道区和低电阻区。沟
道区经由栅极绝缘层与栅极重叠。低电阻区域具有与所述液晶元件的像
素电极接触的第一部分，和与所述绝缘层中的开口的侧表面接触的第二
部分。


