
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１透明導電層を含めるゲートラインと；
　前記ゲートラインの上の第１絶縁膜と；
　前記ゲートラインと交差して透過領域と反射領域とを有する画素領域を決定するデータ
ーラインと；
　前記ゲートライン及びデーターラインと接続された薄膜トランジスターと；
　第１透明導電層 を含める画素電極と；
　前記ゲートラインと重畳されたストレージ上部電極を含めるストレージキャパシタと；
　前記画素電極の第１透明導電層の一部を露出させる透過ホールと；
　前記反射領域に形成されて、前記薄膜トランジスター及びストレージ上部電極と

接続させる反射電極とを備えることを特
徴とする液晶表示装置。
【請求項２】
　前記ゲートラインの第１透明導電層の上に形成された第２導電層をさらに備えることを
特徴とする請求項 1に記載の液晶表示装置。
【請求項３】
　前記画素電極の第１透明導電層の上の縁に沿って形成された第 1導電層をさらに備える
ことを特徴とする請求項 1に記載の液晶表示装置。
【請求項４】

10

20

JP 3923500 B2 2007.5.30

及び第２不透明導電層

前記画
素電極の第２不透明導電層及び第１透明導電層を



　前記ゲートラインから延長された二重構造のゲートパッドをさらに備えて、前記ゲート
パッドは前記第１絶縁膜と前記ゲートパッドの第２導電層を貫通する第２コンタクトホー
ルを通じて、前記ゲートパッドの第１導電層が露出されたことを特徴とする請求項２に記
載の液晶表示装置。  
【請求項５】
　前記データーラインと接続され、二重構造のデーターパッドをさらに備えて、前記デー
ターパッドは前記第１絶縁膜及び前記データーパッドの第２導電層を貫通する第２コンタ
クトホールとを通じて、前記データーパッドの第１導電層が露出されたことを特徴とする
請求項４に記載の液晶表示装置。
【請求項６】
　前記薄膜トランジスターの上に形成された第２絶縁膜をさらに備えることを特徴とする
請求項５に記載の液晶表示装置。
【請求項７】
　前記第２絶縁膜は、前記ゲートパッド及びデーターパッドが形成されたパッド領域にお
いては除去されたことを特徴とする請求項６に記載の液晶表示装置。
【請求項８】
　前記薄膜トランジスターと前記第２絶縁膜との間に形成された第３絶縁膜をさらに備え
ることを特徴とする請求項６に記載の液晶表示装置。
【請求項９】
　前記第３絶縁膜は、無機絶縁物質に形成されたことを特徴とする請求項８に記載の液晶
表示装置。
【請求項１０】
　前記第２絶縁膜と前記反射電極との間に形成された第３絶縁膜をさらに備えることを特
徴とする請求項６に記載の液晶表示装置。
【請求項１１】
　前記第３絶縁膜は、無機絶縁物質に形成されたことを特徴とする請求項１０に記載の液
晶表示装置。
【請求項１２】
　前記反射電極は、前記透過ホールを通じて露出された前記画素電極の第２導電層とは側
面接続されるし、前記画素電極の第１導電層とは面接続されたことを特徴とする請求項３
に記載の液晶表示装置。
【請求項１３】
　前記データーパッドから延長された二重構造のデーターリンクと、前記反射電極と同一
の金属に形成され、前記データーライン及びデーターリンクを第３及び第４コンタクトホ
ールを通じて接続させる第１コンタクト電極とをさらに備えることを特徴とする請求項５
に記載の液晶表示装置。
【請求項１４】
　前記データーライン及びゲートラインの中、いずれか一つと接続された静電気防止素子
をさらに備えることを特徴とする請求項１３に記載の液晶表示装置。
【請求項１５】
　前記静電気防止素子は、前記データーライン及びゲートラインの中、いずれか一つと接
続された第２薄膜トランジスターと、前記第２薄膜トランジスターのゲート電極及びソー
ス電極の間にダイオード型に接続された第３薄膜トランジスターと、前記第２薄膜トラン
ジスターのゲート電極及びドレイン電極の間にダイオード形に接続された第４薄膜トラン
ジスターと、前記第３薄膜トランジスターのソース電極及びゲート電極の各々を露出させ
る第５及び第６コンタクトホールを通じて接続させる第２コンタクト電極と、前記第３ま
たは第４薄膜トランジスターのドレイン電極と前記第２薄膜トランジスターのゲート電極
の各々を露出させる第７及び第８コンタクトホールを通じて接続される第３コンタクト電
極と、前記第４薄膜トランジスターのソース電極及びゲート電極の各々を露出させる第９
及び第１０コンタクトホールを通じて接続させる第４コンタクト電極とを備えることを特
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徴とする請求項１４に記載の液晶表示装置。
【請求項１６】
　前記第２乃至第 4コンタクト電極は、前記反射電極と同一の金属層に形成されたことを
特徴とする請求項１５に記載の液晶表示装置。
【請求項１７】
　前記ゲート電極は、二重構造に形成されたことを特徴とする請求項１５に記載の液晶表
示装置。
【請求項１８】
　前記第４、第６、第８、第１０コンタクトホールは、前記二重構造の中、第２導電層ま
で貫通し、その第１導電層を露出させることを特徴とする請求項１７に記載の液晶表示装
置。
【請求項１９】
　前記第１乃至第４コンタクト電極は、シーリング材によって密封される領域に形成され
たことを特徴とする請求項１５に記載の液晶表示装置。
【請求項２０】
　前記反射電極、前記第１乃至第４コンタクト電極は、 AlNd/Moの二重構造に形成された
ことを特徴とする請求項１５に記載の液晶表示装置。
【請求項２１】
　前記第 2絶縁膜は、エンボス表面を有することを特徴とする請求項６に記載の液晶表示
装置。
【請求項２２】
　前記反射電極は、エンボス表面を有することを特徴とする請求項２１に記載の液晶表示
装置。
【請求項２３】
　前記第２絶縁膜は、有機絶縁膜に形成されたことを特徴とする請求項６に記載の液晶表
示装置。
【請求項２４】
　前記ストレージ上部電極は、前記ゲートラインと前記データーラインとの方向に半分以
上重畳されたことを特徴とする請求項１に記載の液晶表示装置。
【請求項２５】
　前記反射電極は、前記透過ホールを通じて前記画素電極を前記薄膜トランジスター及び
ストレージ上部電極と接続させることを特徴とする請求項１に記載の液晶表示装置。
【請求項２６】
　第 1マスクを利用して、第１透明導電層 ゲートライン及び
ゲート電極、画素電極を ゲートパターンを形成する段階と、前記ゲートパターンを覆
う第１絶縁膜を形成する段階と；
　第２マスクを利用して、前記第１絶縁膜の上に半導体層を形成すると共に、データーラ
イン、ソース電極、ドレイン電極、ストレージ上部電極を含めるソース /ドレインパター
ンを形成する段階と；
　第３マスクを利用して前記ソース /ドレインパターンを覆う第２絶縁膜を形成する段階
と；
　第４マスクを利用して前記画素電極の第１導電層を露出させる透過ホールを形成する段
階と；
　第５マスクを利用して、 前記ド
レイン電極及びストレージ電極と

接続させる反射電極を形成する段階とを含めることを特徴とする液晶表示装置の製造
方法。
【請求項２７】
　前記半導体層は、前記データーラインと重畳されたことを特徴とする請求項２６に記載
の液晶表示装置の製造方法。

10

20

30

40

50

(3) JP 3923500 B2 2007.5.30

及び第２不透明導電層を含む
含む

前記透過ホールのエッジ部及び側壁を通じて形成され、
前記画素電極の前記第２不透明導電層及び第１透明導電

層を



【請求項２８】
　前記透過ホールは、前記第１絶縁膜及び前記画素電極の第 2導電層を貫通するによって
形成されたことを特徴とする請求項２６に記載の液晶表示装置の製造方法。
【請求項２９】
　前記透過ホールは、前記第２絶縁膜の開口部と重畳されたことを特徴とする請求項２６
に記載の液晶表示装置の製造方法。
【請求項３０】
　前記ソース /ドレインパターン及び第２絶縁膜及の中、少なくともいずれか一つの上に
第３絶縁膜を形成する段階をさらに含めることを特徴とする請求項２８に記載の液晶表示
装置の製造方法。
【請求項３１】
　前記透過ホールは、前記第３絶縁膜を貫通することを特徴とする請求項３０に記載の液
晶表示装置の製造方法。
【請求項３２】
　前記ゲートパターンは、第１及び第２導電層が積層された二重構造に形成されたことを
特徴とする請求項２６に記載の液晶表示装置の製造方法。
【請求項３３】
　前記第 1マスクを利用して前記ゲートラインと接続された二重構造のゲートぺードを形
成する段階と；前記第 1マスクを利用して、前記データーラインと接続される二重構造の
データーぺードを形成する段階と；前記第 3マスクを利用して前記ゲートパッド及びデー
ターパッドが形成されたパッド領域の前記２絶縁膜を除去する段階と；前記第４マスクを
利用して前記ゲートパッド及びデーターパッドの第 1導電層を各々露出させる第 1及び第 2
コンタクトホールを形成する段階とをさらに含めることを特徴とする請求項３２に記載の
液晶表示装置の製造方法。
【請求項３４】
　前記第 1マスクを利用して、前記データーパッドから延長された二重構造のデーターリ
ンクを形成する段階と；前記第３マスクを利用して、第２及び第３開口部を前記第２絶縁
膜に形成する段階と；前記第 4マスクを利用して、前記データーライン及びデーターリン
クが露出されるように、第 3及び第 4コンタクトホールを形成する段階と；前記第５マスク
を利用して、前記第 3及び第 4コンタクトホールを通じて、前記データーライン及びデータ
ーリンクを接続させる第 1コンタクト電極を形成する段階とを含めることを特徴とする請
求項３３に記載の液晶表示装置の製造方法。
【請求項３５】
　前記第２及び第３開口部は、前記データーライン及び前記データーリンクが重畳される
ことを特徴とする請求項３ 4に記載の液晶表示装置の製造方法。
【請求項３６】
　前記データーライン及びゲートラインの中、いずれか一つと接続された第２薄膜トラン
ジスター、前記第２薄膜トランジスターのゲート電極及びソース電極との間にダイオード
型で接続された第 3薄膜トランジスター、前記第 2薄膜トランジスターのゲート電極及びド
レイン電極との間にダイオード型で接続された第 4薄膜トランジスターを含める静電気防
止素子を形成する段階をさらに含めることを特徴とする請求項３４に記載の液晶表示装置
の製造方法。
【請求項３７】
　前記静電気防止素子を形成する段階は、前記第１マスクを利用して、前記第２乃至第４
薄膜トランジスターの各々のゲート電極を形成する段階と；前記第２マスクを利用して、
前記ゲート絶縁膜の上に前記２乃至第４薄膜トランジスターの各々の半導体層、ソース電
極、ドレイン電極を形成する段階と；前記第３マスクを利用して、第４乃至第９開口部を
前記２絶縁膜に形成する段階と；前記第４マスクを利用して、前記第４乃至第９開口部各
々と重畳された電極を露出させる第５乃至第１０コンタクトホールを形成する段階と；前
記第５マスクを利用して、第２乃至第４コンタクト電極を形成する段階とを含めることを
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特徴とする請求項３６に記載の液晶表示装置の製造方法。
【請求項３８】
　前記第４及び第５開口部は、前記第３薄膜トランジスターのソース電極及びゲート電極
と重畳されたことを特徴とする請求項３７に記載の液晶表示装置の製造方法。
【請求項３９】
　前記第６及び第７開口部は、前記第３または第４薄膜トランジスターのドレイン電極と
、前記第２薄膜トランジスターのゲート電極と重畳されたことを特徴とする請求項３７に
記載の液晶表示装置の製造方法。
【請求項４０】
　前記第８及び第９開口部は、前記第４薄膜トランジスターのソース電極及びゲート電極
と重畳されたことを特徴とする請求項３７に記載の液晶表示装置の製造方法。
【請求項４１】
　前記第２コンタクト電極は、前記第５及び第６コンタクトホールを通じて、前記第３薄
膜トランジスターのソース電極及びゲート電極を接続させることを特徴とする請求項３７
に記載の液晶表示装置の製造方法。
【請求項４２】
　前記第３コンタクト電極は、前記第７及び第８コンタクトホールを通じて、前記第３ま
たは第４薄膜トランジスターのドレイン電極と、前記第２薄膜トランジスターのゲート電
極とを接続させることを特徴とする請求項３７に記載の液晶表示装置の製造方法。
【請求項４３】
　前記第４コンタクト電極は、前記第９及び第１０コンタクトホールを通じて、前記第４
薄膜トランジスターのソース電極及びゲート電極を接続させることを特徴とする請求項３
７に記載の液晶表示装置の製造方法。
【請求項４４】
　前記第１乃至第４コンタクト電極は、シーリング材によって密封される領域に形成され
たことを特徴とする請求項３７に記載の液晶表示装置の製造方法。
【請求項４５】
　前記反射電極と前記第１乃至第４コンタクト電極は、 AlNd及び Moで形成されたことを特
徴とする請求項３７に記載の液晶表示装置の製造方法。
【請求項４６】
　前記第２絶縁膜は、有機絶縁膜で形成されたことを特徴とする請求項２６に記載の液晶
表示装置の製造方法。
【請求項４７】
　前記第２絶縁膜は、エンボス表面を有することを特徴とする請求項２６に記載の液晶表
示装置の製造方法。
【請求項４８】
　前記反射電極は、エンボス表面を有することを特徴とする請求項２６に記載の液晶表装
置の製造方法。
【請求項４９】
　第 1マスクを利用して、透明な第１導電層と不透明な第２導電層との二重構造を有する
ゲートライン及びゲート電極、画素電極を含めるゲートパターンを形成する段階と；
　第２マスクを利用してゲートパターンを覆う第１絶縁膜と、その上に半導体層を形成す
ると共に、データーライン、ソース電極、ドレイン電極、ストレージ上部電極を含めるソ
ース /ドレインパターンを形成する段階と；
　第３マスクを利用して前記画素電極の第１導電層を露出させる透過ホールを形成する段
階と；
　第４マスクを利用して前記ソース /ドレインパターンを覆う第２絶縁膜を形成する段階
と；
　第５マスクを利用して、 前記ド
レイン電極及びストレージ電極と
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前記画素電極の前記不透明な第２導電層及び前記透明な



接続させる反射電極を形成する段階とを含めることを特徴とする液晶表装置
の製造方法。
【請求項５０】
　前記半導体層は、前記データーラインと重畳されたことを特徴とする請求項４９に記載
の液晶表装置の製造方法。
【請求項５１】
　前記ソース /ドレインパターンを覆う第３絶縁膜を形成する段階をさらに含めることを
特徴とする請求項４９に記載の液晶表装置の製造方法。
【請求項５２】
　前記透過ホールは、前記第３絶縁膜から前記画素電極の第２導電層まで貫通するように
形成されたことを特徴とする請求項５１に記載の液晶表装置の製造方法。
【請求項５３】
　前記第１マスクを利用して前記ゲートラインと接続された前記二重構造のゲートパッド
を形成する段階と；前期第１マスクを利用して前記データーラインと接続されるデーター
パッドを形成する段階と；前記第３マスクを利用して前記ゲートパッド及びデーターパッ
ドの第１導電層を各々露出させる第１及び第２コンタクトホールを形成する段階と；前記
第４マスクを利用して前記ゲートパッド及びデーターパッドが形成されたパッド領域の第
２絶縁膜を除去する段階とをさらに含めることを特徴とする請求項４９に記載の液晶表装
置の製造方法。
【請求項５４】
　前記第１マスクを利用して前記データーパッドから延長された二重構造のデーターリン
クを形成する段階と；  前記第３マスクを利用して前記データーライン及びデーターリン
クを各々露出させる第３及び第４コンタクトホールを形成する段階と；  前記第４マスク
を利用して第３及び第４コンタクトホールを前記第２絶縁膜なで延長する段階と；前記第
５マスクを利用して前記第３及び第４コンタクトホールを通じて前記データーライン及び
データーリンクを接続させる第１コンタクト電極を形成する段階とを含めることを特徴と
する請求項４９に記載の液晶表装置の製造方法。
【請求項５５】
　前記データーライン及びゲートラインの中、いずれか一つと接続された第２薄膜トラン
ジスター、前記第２薄膜トランジスターのゲート電極及びソース電極の間にダイオード型
で接続された第３薄膜トランジスター、前記第２薄膜トランジスターのゲート電極及びド
レイン電極の間にダイオード型に接続された第４薄膜トランジスターを含める静電気防止
素子を形成する段階をさらに含めることを特徴とする請求項４９に記載の液晶表示装置の
製造方法。
【請求項５６】
　前記静電気防止素子を形成する段階は、前記第１マスクを利用して前記第２乃至第４薄
膜トランジスター各々のゲート電極を形成する段階と；前記第２マスクを利用して前記ゲ
ート絶縁膜の上に前記第２乃至第４薄膜トランジスター各々の半導体パターン、ソース電
極、ドレイン電極を形成する段階と；前記第３マスクを利用して第５乃至第１０コンタク
トホールを形成する段階と；前記第４マスクを利用して前記第５乃至第１０コンタクトホ
ールを前記第２絶縁膜まで延長する段階と；前記第５マスクを利用して第２乃至第４コン
タクト電極を形成する段階とを含めることを特徴とする請求項５５に記載の液晶表示装置
の製造方法。
【請求項５７】
　前記第５及び第６コンタクトホールは、前記第３薄膜トランジスターのソース電極及び
ゲート電極を露出させることを特徴とする請求項５６に記載の液晶表示装置の製造方法。
【請求項５８】
　前記第７及び第８コンタクトホールは、前記第３または第４薄膜トランジスターのドレ
イン電極と、前記第２薄膜トランジスターのゲート電極とを露出させることを特徴とする
請求項５６に記載の液晶表示装置の製造方法。
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【請求項５９】
　前記第９及び第１０開口部は、前記第４薄膜トランジスターのソース電極及びゲート電
極を露出させることを特徴とする請求項５６に記載の液晶表示装置の製造方法。
【請求項６０】
　前記第２コンタクト電極は、前記第５及び第６コンタクトホールを通じて前記第３薄膜
トランジスターのソース電極及びゲート電極を接続させることを特徴とする請求項５６に
記載の液晶表示装置の製造方法。
【請求項６１】
　前記第３コンタクト電極は、前記第７及び第８コンタクトホールを通じて前記第３また
は第４薄膜トランジスターのドレイン電極と、前記第２薄膜トランジスターのゲート電極
とを接続させることを特徴とする請求項５６に記載の液晶表示装置の製造方法。
【請求項６２】
　前記第４コンタクト電極は、前記第９及び第１０コンタクトホールを通じて前記第４薄
膜トランジスターのソース電極及びゲート電極を接続させることを特徴とする請求項５６
に記載の液晶表示装置の製造方法。
【請求項６３】
　前記第１乃至第４コンタクト電極は、シーリング材によって密封される領域に形成され
たことを特徴とする請求項５６に記載の液晶表示装置の製造方法。
【請求項６４】
　前記反射電極と前記第１乃至第４コンタクト電極は、ＡｌＮｄ及びＭｏで形成されたこ
とを特徴とする請求項５６に記載の液晶表示装置の製造方法。
【請求項６５】
　前記第２絶縁膜は、有機絶縁膜に形成されたことを特徴とする請求項４９に記載の液晶
表示装置の製造方法。
【請求項６６】
　前記第２絶縁膜は、エンボス表面を有することを特徴とする請求項４９に記載の液晶表
示装置の製造方法。
【請求項６７】
　前記反射電極は、エンボス表面を有することを特徴とする請求項４９に記載の液晶表示
装置の製造方法。
【請求項６８】
　ゲートラインと；
　前記ゲートラインの上のゲート絶縁膜と；  
　前記ゲートラインと交差して画素領域を決定するデーターラインと；
　前記ゲートライン及びデーターラインと接続されたスイッチング素子と；
　 画素電極と；
　前記ゲートラインとデーターラインとの方向に半分以上重畳されたストレージ上部電極
を含めるストレージキャパシタと；
　スイッチング素子と 接続さ
せる反射電極とを備えることを特徴とする液晶表示装置。
【請求項６９】
　第１透明導電層を含めるゲートラインを形成する段階と；
　前記ゲートラインの上にゲート絶縁膜を形成する段階と；
　前記ゲートラインと交差して画素領域を決定するデーターラインを形成する段階と；
　前記ゲートライン及びデーターラインと接続された薄膜トランジスターを形成する段階
と；
　 を含める画素電極を形成する段階と；
　前記ゲートラインと重畳されたストレージ上部電極を含めるストレージキャパシタを形
成する段階と；
　前記画素電極の第 透明導電層の少なくとも一部を露出させる透過ホールを形成する段
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階と；
　前記画素電極の 前記薄膜トランジスタ
ー及びストレージ上部電極と接続させる反射電極を形成する段階とを含めることを特徴と
する液晶表示装置の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は液晶表示装置に関し、特に工程を単純化し得る半透過型液晶表示装置及びその
製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　最近の情報化社会において液晶表示装置はバックライトユニットから入射された光を利
用して画像を表示する透過型と、自然光のような外部光を反射させて画像を表示する反射
型に大別される。透過型はバックライトユニットの電力消耗が多く、反射型は外部光に依
存することにより暗い環境では画像を表示し得ない問題点がある。
【０００３】
　このような問題点を解決するために、バックライトユニットを利用する透過モードと外
部光を利用する反射モードが選択可能な半透過型液晶表示装置が台頭している。半透過型
液晶表示装置は外部光が充分であれば反射モードで、不充分であればバックライトユニッ
トを利用した透過モードで動作するようになるため、透過型より消費電力を減らすことが
できながら反射型とは異に外部光の制約を受けないようになる。
【０００４】
　一般的に、半透過型液晶パネルは、図 1に図示された通り、液晶層 (図示せず )を間に置
き接合されたカラーフィルター基板及び薄膜トランジスター基板と、薄膜トランジスター
基板の後に配置されたバックライトユニット 60を備えている。このような半透膜型液晶パ
ネルの各画素は反射電極 28が形成された反射領域と、反射電極 28が形成されていない透過
領域に区分される。
【０００５】
　カラーフィルター基板は上部基板 52の上に形成されたブラックマトリックス (図示せず )
及びカラーフィルター 54、それらの上に積層された共通電極 56及び配向膜 (図示せず )で構
成される。
【０００６】
　薄膜トランジスター基板は下部基板 2上に形成されて各画素領域を定義するゲートライ
ン 4及びデーターライン (図示せず )、そのゲートライン 4及びデーターラインと接続された
薄膜トランジスター、画素領域に形成されて薄膜トランジスターと接続された画素電極 32
、各画素の反射領域に形成され画素電極と重なる反射電極を備えている。
【０００７】
　薄膜トランジスターはゲートライン 4と接続されたゲート電極 6、データーラインと接続
されたソース電極 16、そのソース電極 16と対向するドレイン電極 18、ゲート電極 6とゲー
ト絶縁膜 8を間に置き重なるソース及びドレイン電極 16,18の間のチャンネルを形成する活
性層 10、その活性層 10とソース及びドレイン電極 16,18とのオーミック接続のためのオー
ミック接触層 12を備えている。このような薄膜トランジスターはゲートライン 4のスキャ
ン信号に応答してデーターライン上のビデオ信号が画素電極 32に充填されて維持されるよ
うにする。
【０００８】
　反射電極 28はカラーフィルター基板を通じて入射された外部光をカラーフィルター基板
側へ反射させる。この際、反射電極 28の下に形成された有機膜 24の表面がエンボス形状を
有するようになり、その上の反射電極 28もエンボス形状を有するようになることにより散
乱効果で反射効率が増大される。
【０００９】
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　画素電極 32は薄膜トランジスターを通じて供給された画素信号により共通電極 56と電位
差を発生させる。この電位差により誘電異方性を有する液晶が回転して反射領域と透過領
域夫々の液晶層を経由する光の透過率を調節することにより前記ビデオ信号によって輝度
が異なるようになる。
【００１０】
　この場合、反射領域と透過領域で液晶層を経由する光経路の長さが同一になるように透
過領域で相対的に厚い有機膜 24に透過ホール 36を形成するようになる。その結果、反射領
域に入射された周辺光、即ち、反射光 RLが液晶層内で液晶層→反射電極 28→液晶層を経由
する経路と、透過領域に入射されたバックライトユニット 60の透過光 TLが液晶層を経由す
る経路の長さが同一であることにより反射モードと透過モードの透過効率が同じになる。
【００１１】
　そして、薄膜トランジスター基板は画素電極 32に供給されたビデオ信号が安定的に維持
されるようにするために画素電極 32と接続されたストレージキャパシタを更に備えている
。ストレージキャパシタは画素電極 32と接続されたストレージ上部電極 20がゲートライン
4とゲート絶縁膜 8を間に置き重なることにより形成される。ストレージ上部電極 20の下に
は工程上オーミック接触層 12及び活性層 10が更に重なる。
【００１２】
　また、薄膜トランジスター基板は薄膜トランジスターと有機膜 24との間の第１保護膜 22
、有機膜 24と反射電極 28との間の第 2保護膜 26、反射電極 28と画素電極 32との間の第 3保護
膜 30を更に備えている。これによって、画素電極 32は第 1乃至第 3保護膜 22,26,30と有機膜
24及び反射電極 28を貫通する第 1及び第 2コンタクトホール 34,38夫々を通じてドレイン電
極 18及びストレージ上部電極 20と接続される。
【００１３】
　このような半透過型液晶パネルにおいて薄膜トランジスター基板は半導体工程を含める
と共に多数のマスク工程を必要とすることにより製造工程が複雑であるため、液晶パネル
の製造単価上昇の重要な原因になっている。
【００１４】
　以下、半透過型薄膜トランジスター基板製造方法を図 2A～図 2Fを参照して説明する。
　図 2Aを参照すると、第 1マスク工程を利用して下部基板 2上にゲートライン 2、ゲート電
極 6を含めるゲートパターンが形成される。
【００１５】
　下部基板 2上にスパッタリング方法などの蒸着方法によりゲート金属層が形成される。
次に、第 1マスクを利用したフォトリソグラフィー工程と蝕刻工程でゲート金属層がパタ
ーニングされることによりゲートライン 4、ゲート電極 8を含めるゲートパターンが形成さ
れる。ゲート金属層には Al、 Mo、 Cr系などの金属の単一層または二重層構造が利用される
。
【００１６】
　図 2Bを参照すると、ゲートパターンが形成された基板 2上にゲート絶縁膜 8が形成され、
その上に第 2マスク工程で活性層 10及びオーミック接触層 12を含める半導体パターンと；
データーライン、ソース電極 16、ドレイン電極 18、ストレージ上部電極 20を含めるソース
/ドレインパターンが積層される。
【００１７】
　ゲートパターンが形成された下部基板 2上に PECVD、スパッタリングなどの蒸着方法によ
りゲート絶縁膜 8、非晶質シリコン層、不純物がドーピングされた非晶質シリコン層、そ
してソース／ドレイン金属層が順次に形成される。ゲート絶縁膜 8にはシリコン酸化物 SiO
xまたはシリコン窒化物 SiNxなどのような無機絶縁物質が、ソース／ドレイン金属層には A
l、 Mo系などの金属の単一層または二重層構造が利用される。
【００１８】
　そして、ソース／ドレイン金属層上に第 2マスクを利用したフォトリソグラフィー工程
でフォトレジストパターンを形成するようになる。この場合、第 2マスクには薄膜トラン
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ジスターのチャンネル部に回折露光部を有する回折露光マスクを利用することによりチャ
ンネル部のフォトレジストパターンが他のソース／ドレインパターン部より低い高さを有
するようにする。
【００１９】
　次に、フォトレジストパターンを利用した湿式蝕刻工程でソース／ドレイン金属層がパ
ターニングされることによりデーターライン、ソース電極 16、そのソース電極 16と一体化
されたドレイン電極 18、ストレージ電極 20を含めるソース／ドレインパターンが形成され
る。
【００２０】
　その次に、同一のフォトレジストパターンを利用した乾式蝕刻工程で不純物がドーピン
グされた非晶質シリコン層と非晶質シリコン層が同時にパターニングされることによりオ
ーミック接触層 12と活性層 10が形成される。
【００２１】
　そして、アッシング工程でチャンネル部から相対的に低い高さを有するフォトレジスト
パターンが除去された後、乾式蝕刻工程でチャンネル部のソース／ドレインパターン及び
オーミック接触層 12が蝕刻される。これによって、チャンネル部の活性層 10が露出されソ
ース電極 16とドレイン電極 18は分離される。
　次に、ストリップ工程でソース／ドレインパターン上に残っているフォトレジストパタ
ーンが除去される。
【００２２】
　図 2Cを参照すると、ソース／ドレインパターンが形成されたゲート絶縁膜 8上に第 1保護
膜 22が形成され、その上に第 3マスク工程で第 1及び第 2初期コンタクトホール 34,38と透過
ホール 36を有しエンボス形状の表面を有する有機膜 24が形成される。
【００２３】
　ソース／ドレインパターンが形成されたゲート絶縁膜 8上に第 1保護膜 22と有機膜 24が順
次に形成される。第 1保護膜 22にはゲート絶縁膜 24のような無機絶縁膜が、有機膜 24には
アクリルなどのような感光性有機物質が利用される。
【００２４】
　その次に、第 3マスクを利用したフォトリソグラフィー工程で有機膜 24をパターニング
することにより第 3マスクの透過部に対応して有機膜 24を貫通する第 1及び第 2オープンホ
ール 35,37と透過ホール 36が形成される。この際、第 3マスクは透過部を除いた残り部分は
遮断部と回折露光部が繰り返られる構造を有し、これに対応して残っている有機膜 24は段
差を有する遮断領域 (突出部 )及び回折露光領域 (溝部 )が繰り返られる構造でパターニング
される。続いて、突出部及び溝部が繰り返られた有機膜 24を塑性することにより有機膜 24
の表面がエンボス形状を有するようになる。
【００２５】
　図 2Dを参照すると、エンボス形状を有する有機膜 24上に第 2保護膜 26が形成され、その
上に第 4マスク工程で反射電極 28が形成される。
【００２６】
　エンボス表面を有する有機膜 24上に第 2保護膜 26及び反射金属層がエンボス形状を維持
して積層される。第 2保護膜 26には第 1保護膜 22のような無機絶縁物質が、反射金属層には
AlNdなどのような反射率が高い金属が利用される。
【００２７】
　次に、第 4マスクを利用したフォトリソグラフィー工程及び蝕刻工程で反射金属層がパ
ターニングされることにより各画素毎に独立し有機膜 24の第 1及び第 2オープンホール 35,3
7と透過ホール 36でオープンされた反射電極 28が形成される。
【００２８】
　図 2Eを参照すると、第 5マスク工程で反射電極 28を覆う第 3保護膜 30が形成され、第 1乃
至第 3保護膜 22,26.30を貫通する第 1及び第 2コンタクトホール 34,38が形成される。
【００２９】

10

20

30

40

50

(10) JP 3923500 B2 2007.5.30



　反射電極 28を覆う第 3保護膜 30が形成され、第 5マスクを利用したフォトリソグラフィー
工程及び蝕刻工程で有機膜 24の第 1及び第 2オープンホール 35,37で第 1乃至第 3保護膜 22,26
,30を貫通する第 1及び第 2コンタクトホール 34,38が形成される。第 1及び第 2コンタクトホ
ール 34,38は夫々ドレイン電極 18とストレージ上部電極 20を露出させる。第 3保護膜 30には
第 2保護膜 26の無機絶縁物質が利用される。
【００３０】
　図 2Fを参照すると、第 5マスク工程を利用して第 3保護膜 30上に画素電極 32が形成される
。
【００３１】
　第 3保護膜 30上にスパッタリングなどの蒸着方法で透明導電層が画形成され、第 6マスク
を利用したフォトリソグラフィー工程と蝕刻工程で透明導電層がパターニングされること
により各画素領域に画素電極 32が形成される。画素電極 32は第 1及び第 2コンタクトホール
34,38を通じてドレイン電極 18及びストレージ上部電極 20と接続される。透明導電層には
インジウム錫酸化物 (ITO)などが利用される。
【００３２】
　このように、従来の半透過型薄膜トランジスター基板は 6マスク工程で形成されるため
、製造工程が複雑であるという短点がある。また、従来の半透過型薄膜トランジスター基
板では画素電極 32と、ドレイン電極 18及びストレージ上部電極 20夫々の接続のために第 1
及び第 2コンタクトホール 34,38のマージンを充分に確保しなければならない。これに因っ
て、透過領域の開口率が減少する短点がある。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００３３】
　従って、本発明の目的は工程を単純化しながら透過領域の開口率を増大させることがで
きる半透過型液晶表示装置及びその製造方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００３４】
　前記目的を達成するために、本発明による液晶表示装置は、透明な第 1導電層と不透明
な第 2導電層が積層された二重構造のゲートラインと；該ゲートライン上の第 1絶縁膜と；
前記ゲートラインと交差して画素領域を決定するデーターラインと；前記ゲートライン及
びデーターラインと接続された薄膜トランジスターと；前記第１導電層と、その第 1導電
層の縁に沿って第 2導電層が積層された構造で形成された画素電極と；前記ゲートライン
と前記第 1絶縁膜を間に置き重なってストレージキャパシタを形成するストレージ上部電
極と；前記薄膜トランジスターを覆う第 2絶縁膜を貫通して前記画素電極を露出させる透
過ホールと；該透過ホールのエッジ部を通じて露出された前記ドレイン電極及びストレー
ジ上部電極を前記画素電極と接続させる反射電極を備える。
【００３５】
　そして、本発明の一特徴による液晶表示装置の製造方法は、第 1マスクを利用して透明
な第 1導電層と不透明な第 2導電層の二重構造を有するゲートライン及びゲート電極、画素
電極を含めるゲートパターンを形成する段階と；第 2マスクを利用してゲートパターンを
覆う第 1絶縁膜と；その上に半導体層を形成すると共にデーターライン、ソース電極、ド
レイン電極、ストレージ上部電極を含めるソース／ドレインパターンを形成する段階と；
第 3マスクを利用して前記ソース／ドレインパターンを覆いながら透過領域で開口部を有
する第 2絶縁膜を形成する段階と；第 4マスクを利用して前記透過領域で前記第 1絶縁膜及
び前記画素電極の第 2導電層まで貫通して前記画素電極の第 1導電層を露出させる透過ホー
ルを形成する段階と；第 5マスクを利用して前記透過ホールを通じて露出された前記ドレ
イン電極及びストレージ電極を前記画素電極と接続させる反射電極を形成する段階を含め
る。
【００３６】
　また、本発明の別の特徴による液晶表示装置の製造方法は、第 1マスクを利用して透明
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な第 1導電層と不透明な第 2導電層の二重構造を有するゲートラインとゲート電極及び画素
電極を含めるゲートパターを形成する段階と；第 2マスクを利用してゲートパターンを覆
う第 1絶縁膜と、その上に半導体層を形成すると共に、データーライン、ソース電極、ド
レイン電極、ストレージ上部電極を含めるソース／ドレインパターンを形成する段階と；
第 3マスクを利用して前記画素電極の第 1導電層を露出させる透過ホールを形成する段階と
；第 4マスクを利用して前記ソース／ドレインパターンを覆いながら前記透過ホールでオ
ープンされた第 2絶縁膜を形成する段階と；第 5マスクを利用して前記透過ホールを通じて
露出された前記ドレイン電極及びストレージ電極を前記画素電極と接続させる反射電極を
形成する段階を含める。
【発明の効果】
【００３７】
　本発明による半透過型液晶表示装置の薄膜トランジスター基板及びその製造方法は、透
過ホールのエッジ部を経由する反射電極にドレイン電極及びストレージ上部電極を画素電
極と接続させるようになる。これによって、一つのマスク工程を減らして 5マスク工程で
工程を単純化し得るだけでなく、ドレイン電極及びストレージ上部電極を画素電極と接続
させるための別途のコンタクトホールらが不要になるため、その透過領域の開口率を増大
させることができるようになる。
【００３８】
　また、本発明による半透過型液晶表示装置の薄膜トランジスター基板及びその製造方法
は、反射電極と同一の金属のコンタクト電極で互いに異なる層に形成されたデーターリン
ク及びデーターラインを接続させ、静電気防止素子の薄膜トランジスターらを相互接続さ
せるようになる。これによって、 5マスク工程で工程を単純化し得るようになる。
【００３９】
　換言すると、本発明による半透過型液晶表示装置の薄膜トランジスター基板及びその製
造方法は、反射電極 AlNdが画素電極の第 2導電層 Moを経由して第 1導電層 ITOと接続するよ
うになるため、反射電極と画素電極とのコンタクト抵抗を減らすことができるようになる
。また、反射電極を AlNd／ Moの二重構造に形成して画素電極の第 1導電層 ITOとのコンタク
ト抵抗を一層減少させることができるようになる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００４０】
〔実施例〕
　以下、本発明の実施例を添付した図 3～図 21Eを参照して詳細に説明する。
【００４１】
　図 3は本発明の実施例による半透過型薄膜トランジスター基板を図示した平面図であり
、図 4はず 3に図示された半透過型薄膜トランジスター基板を II－ II'、 III－ III'、 IV－ IV
'線に沿って切断して図示した断面図である。
【００４２】
　図 3及び図 4に図示された半透過型薄膜トランジスター基板は、下部基板 142上にゲート
絶縁膜 144を間に置き交差して画素領域を定義するゲートライン 102及びデーターライン 10
4、そのゲートライン 102及びデーターライン 104と接続された薄膜トランジスター 106、各
画素の反射領域に形成された反射電極 152、各画素領域に形成され反射電極 152を通じて薄
膜トランジスター 106と接続された画素電極 118を備える。そして、半透過型薄膜トランジ
スター基板は反射電極 152を通じて画素電極 118に接続されたストレージ上部電極 122と前
端ゲートライン 102と重なって形成されたストレージキャパシター 120、ゲートライン 102
と接続されたゲートパッド 128、データーライン 104と接続されたデーターパッド 138を備
える。このような半透過型薄膜トランジスター基板で各画素領域は反射電極 152が形成さ
れた反射領域と反射電極 152が形成されていない透過領域に区分される。
【００４３】
　薄膜トランジスター 106はゲートライン 102と接続されたゲート電極 108、データーライ
ン 104と接続されたソース電極 110、該ソース電極 110と向かい合って画素電極 118と接続さ
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れたドレイン電極 112、ゲート絶縁膜 144を間に置きゲート電極 108と重なってソース電極 1
10とドレイン電極 112との間にチャンネルを形成する活性層 114、ソース電極 110及びドレ
イン電極 112とのオーミック接触のためにチャンネル部を除いた活性層 114上に形成された
オーミック接触層 116を備える。このような薄膜トランジスター 106はゲートライン 102の
スキャン信号に応答してデーターライン 104上のビデオ信号が画素電極 118に充填されて維
持されるようにする。
【００４４】
　ここで、ゲートライン 102及びゲート電極 108は透明導電層で成る第１導電層 101と、そ
の上に金属層で成る第 2導電層 103が積層された構造を有する。
　そして、活性層 114及びオーミック接触層 116を含める半導体パターン 115はデーターラ
イン 104とも重なるように形成される。
【００４５】
　反射電極 152は各画素の反射領域に形成されて外部光を反射させる。このような反射電
極 152はその下の有機膜 148及び第 2保護膜 150の形状によってエンボス形状を有するように
なることにより散乱効果で反射効率を増大させる。
【００４６】
　画素電極 118は各画素領域に形成され透過ホール 154のエッジ部を経由する反射電極 152
を通じてドレイン電極 112と接続される。画素電極 118はゲートライン 102のように第 1及び
第 2導電層 101,103が積層された二重構造を有し、第 2導電層 103は透過ホール 154を通じて
オープンされて透明導電層である第 1導電層 101が透過領域に露出されるようにする。画素
電極 118は薄膜トランジスターを通じて供給された画素信号によりカラーフィルター基板 (
図示せず )の共通電極と電位差を発生させる。この電位差により誘電異方性を有する液晶
が回転して反射領域と透過領域夫々の液晶層を経由する光の透過率を調節するため、前記
ビデオ信号によって輝度が異なるようになる。
【００４７】
　透過ホール 154は透過領域で画素電極 118上のゲート絶縁膜 144と、薄膜トランジスター 1
06上の第 1保護膜 146、有機膜 148、第 2保護膜 150を貫通して形成される。これによって、
反射領域と透過領域で液晶層を経由する光経路の長さが同一になるようになるので、反射
モードと透過モードの透過効率が同じくなる。
【００４８】
　ストレージキャパシタ 120は画素電極 118と接続されたストレージ上部電極 122がゲート
絶縁膜 144を間に置き前端ゲートライン 102と重なることにより形成される。ストレージ上
部電極 122は透過ホール 154のエッジ部を経由する反射電極 152を通じて画素電極 118と接続
され、ストレージ上部電極 122の下には半導体パターン 115が更に重なる。
【００４９】
　ゲートライン 102はゲートパッド 128を通じてゲートドライバー (図示せず )と接続される
。ゲートパッド 128はゲートライン 102の第 1及び第 2導電層 101,103が延長されて形成され
、第 1導電層 101は第 2保護 ,膜 150から第 2導電層 103まで貫通する第 1コンタクトホール 130
を通じて露出される。
【００５０】
　データーライン 104はデーターパッド 138を通じてデータードライバー (図示せず )と接続
される。データーパッド 138はゲートパッド 128のように第 1及び第 2導電層 101,103が積層
された二重構造を有し、第 1導電層 101は第 2保護膜 150から第 2導電層 103まで貫通する第 2
コンタクトホール 140を通じて露出される。このようなデーターパッド 138は別途のコンタ
クト電極 (図示せず )を通じてデーターライン 104と接続される。
【００５１】
　このように、本発明の実施例による半透過型薄膜トランジスター基板では透過ホール 15
4のエッジ部を経由する反射電極 152を通じて画素電極 118がドレイン電極 112及びストレー
ジ上部電極 122と接続される。これによって、画素電極 118とドレイン電極 112及びストレ
ージ上部電極 122との接続のための別途のコンタクトホールが不要になるので、その位透
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過領域の開口率を増大させることができるようになる。
【００５２】
　そして、反射電極 152は画素電極 118の第 1及び第 2導電層 101,103全てと接続される。こ
れによって、反射電極 152に AlNdを、画素電極 118の第 1導電層 101に ITOを、第 2導電層 103
に Moを利用する場合、 AlNdと ITOが Moを通じて接続されることにより Al203生成に因る AlNd
と ITOとのコンタクト抵抗を減少させることができるようになる。
【００５３】
　このような構成を有する本発明の実施例による薄膜トランジスター基板は次の通り 5マ
スク工程で形成される。
【００５４】
　図 5と図 5Bは本発明の実施例による半透過型薄膜トランジスター基板製造方法のうち第 1
マスク工程を説明するための平面図と断面図である。
【００５５】
　第 1マスク工程で下部基板 142上にゲートライン 102、そのゲートライン 102と接続された
ゲート電極 108及びゲートパッド 128、データーパッド 138、画素電極 118を含めるゲートパ
ターンが形成される。このようなゲートパターンは第 1及び第 2導電層 101,103が積層され
た二重構造に形成される。
【００５６】
　具体的に、下部基板 142上にスパッタリング方法などの蒸着方法により第 1及び第 2導電
層 101,103が積層される。積層された第 1及び第 2導電層 101,103は第 1マスクを利用したフ
ォトリソグラフィー工程及び蝕刻工程でパターニングされることによりゲートライン 102
、ゲート電極 108及びゲートパッド 128、データーパッド 138、画素電極 118を含めるゲート
パターンが形成される。第 1導電層 101には ITO、 TO、 IZOなどのような透明導電層物質が、
第 2導電層 103には Mo、 Ti、 Cu、 Al(Nd)系などのような金属物質が利用される。
【００５７】
　図 6Aと図 6Bは本発明の実施例による薄膜トランジスター基板製造方法のうち第 2マスク
工程を説明するための平面図と断面図であり、図 7A～ 7Eは第 2マスク工程を具体的に説明
するための断面図らである。
【００５８】
　ゲートパターンが形成された下部基板 142上にゲート絶縁膜 144が形成され、その上に第
2マスク工程でデーターライン 104、ソース電極 110、ドレイン電極 112、ストレージ上部電
極 122を含めるソース／ドレインパターンと、ソース／ドレインパターンの背面に沿って
重なる活性層 114及びオーミック接触層 116を含める半導体パターン 115が形成される。こ
のような半導体パターン 115とソース／ドレインパターンは回折露光マスクを利用した一
つのマスク工程で形成される。
【００５９】
　具体的に、図 7Aの通り、ゲートパターンが形成された下部基板 142上にゲート絶縁膜 144
、非晶質シリコン層 105、不純物 (ｎ＋ またはｐ＋ )がドーピングされた非晶質シリコン層 1
07、ソース／ドレイン金属層 109が順次に形成される。例えば、ゲート絶縁膜 144、非晶質
シリコン層 105、不純物がドーピングされた非晶質シリコン層 107は PECVD方法で、ソース
／ドレイン金属層 109はスパッタリング方法で形成される。ゲート絶縁膜 144にはシリコン
酸化物 SiOx、シリコン窒化物 SiNxなどのような無機絶縁物質が、ソース／ドレイン金属層
109には Cr、 Mo、 MoW、 Al／ Cr、 Cu、 Al(Nd)、 Al／ Mo、 Al(Nd)／ Al、 Al(Nd)／ Cr、 Mo／ Al(N
d)／ Mo、 Cu／ Mo、 Ti／ Al(Nd)／ Tiなどが利用され、二重層の例えば Al／ Crである場合、 Cr
を先ず形成した後に Alを形成することを言う。
【００６０】
　そして、ソース／ドレイン金属層 109上にフォトレジスト 219が塗布された後、回折露光
マスク 210を利用したフォトリソグラフィー工程でフォトレジスト 219を露光及び現象する
ことにより、図 7Bに図示された通り、段差を有するフォトレジストパターン 220が形成さ
れる。
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【００６１】
　回折露光マスク 210は透明な石英基板 212と、その上に Crなどのような金属層で形成され
た遮断層 214及び回折露光用スリット 216を備える。遮断層 214は半導体パターン及びソー
ス／ドレインパターンが形成される領域に位置して紫外線を遮断することにより現象後に
第 1フォトレジストパターン 220Aが残るようにする。回折露光用スリット 216は薄膜トラン
ジスターのチャンネルが形成される領域に位置して紫外線を回折させることにより現象後
に第 1フォトレジストパターン 220Aより薄い第 2フォトレジストパターン 220Bが残るように
する。
【００６２】
　続いて、段差を有するフォトレジストパターン 220を利用した蝕刻工程でソース／ドレ
イン金属層 109がパターニングされることにより、図 7Cに図示された通り、ソース／ドレ
インパターンと、その下の半導体パターン 115が形成される。この場合、ソース／ドレイ
ンパターンのうちソース電極 110とドレイン電極 112は一体化された構造を有する。
【００６３】
　その次に、酸素 O2プラズマを利用したアッシング工程でフォトレジストパターン 220を
アッシングすることにより、図 7Dに図示された通り、第 1フォトレジストパターン 220Aは
薄くなり、第 2フォトレジストパターン 220Bは除去される。そして、アッシングされた第 1
フォトレジストパターン 220Aを利用した蝕刻工程で第 2フォトレジストパターン 220Bの除
去で露出されたソース／ドレインパターンと、その下のオーミック接触層 116が除去され
ることによりソース電極 110とドレイン電極 112は分離され活性層 114が露出される。これ
によって、ソース電極 110とドレイン電極 112との間には活性層 114で成るチャンネルが形
成される。この際、アッシングされた第 1フォトレジストパターン 220Aに従ってソース／
ドレインパターンの両側部が一度更に蝕刻されることによりソース／ドレインパターンと
半導体パターン 115は階段形態で一定の段差を有するようになる。
【００６４】
　そして、ストリップ工程でソース／ドレインパターン上に残存していた第 1フォトレジ
ストパターン 220Aが図 7Eの通り除去される。
【００６５】
　図 8Aと図 8Bは本発明の実施例による薄膜トランジスター基板製造方法のうち第 3マスク
工程を説明するための平面図と断面図である。
【００６６】
　ソース／ドレインパターンが形成されたゲート絶縁膜 144上に第 1保護膜 146が形成され
、その上に第 3マスク工程で透過領域での開口部 155と、反射領域でのエンボス表面を有す
る有機膜 148が形成される。
【００６７】
　具体的に、ソース／ドレインパターンが形成されたゲート絶縁膜 144上に PECVDなどの蒸
着方法で第 1保護膜 146が形成され、その上にスピンコーティングなどで有機膜 148が形成
される。第 1保護膜 146には－ゲート絶縁膜 144のような無機絶縁物質が、有機膜 148にはア
クリルなどのような感光性有機物質が利用される。
【００６８】
　その次に、第 3マスクを利用したフォトリソグラフィー工程で有機膜 148をパターニング
することにより第 3マスクの透過部に対応して透過領域で有機膜 148を貫通する開口部 155
が形成され、ゲートパッド 128及びデーターパッド 138が形成されたパッド領域の有機膜 14
8が除去される。
【００６９】
　また、第 3マスクから透過部を除いた残り部分が遮断部と回折露光部 (または半透過部 )
が繰り返られる構造を有するようになり、これに対応して有機膜 148は反射領域で段差を
有する遮断領域 (突出部 )及び回折露光領域 (溝部 )が繰り返られる構造でパターニングされ
る。続いて、突出部及び溝部が繰り返えられた有機膜 148を塑性することにより反射領域
で有機膜 148の表面はエンボス形状を有するようになる。一方、有機膜 148の開口部 155は

10

20

30

40

50

(15) JP 3923500 B2 2007.5.30



そのエッジ部がドレイン電極 112及びストレージ上部電極 122と重なるようにすることによ
りドレイン電極 112及びストレージ上部電極 122のエッジ部が開口部 155側へ突出すること
ができるようにする。
【００７０】
　図 9Aと 9Bは本発明の実施例による薄膜トランジスター基板製造方法のうち第 4マスク工
程を説明するための平面図と断面図である。
【００７１】
　第 4マスク工程で有機膜 148上にエンボス形状を維持する第 2保護膜 150が形成され、その
第 2保護膜 150からゲートパターンの第 2導電層 103まで貫通する第 1及び第 2コンタクトホー
ル 130,140と透過ホール 154が形成される。
【００７２】
　具体的に、有機膜 148上に PECVDなどの蒸着方法で第 2保護膜 150が形成される。第 2保護
膜 150には第 1保護膜 146のような無機絶縁物質が利用される。続いて、第 4マスクを利用し
たフォトリソグラフィー工程及び蝕刻工程で有機膜 148の開口部 155が形成された各画素の
透過領域に透過ホール 154が、パッド領域に第 1及び第 2コンタクトホール 130,140が形成さ
れる。透過ホール 154は有機膜 148の開口部 155内で第 2保護膜 150、第 1保護膜 146、ゲート
絶縁膜 144、画素電極 118の第 2導電層 103を貫通するように形成される。これによって、透
過ホール 154を通じて画素電極 118の第 1導電層 101が露出され、露出されなかった第 1導電
層 101の縁には第 2導電層 103が残存するようになる。また、透過ホール 154のエッジ部を通
じて有機膜 148の開口部 155側へ突出したドレイン電極 112及びストレージ上部電極 122のエ
ッジ部が露出される。第 1及び第 2コンタクトホール 130,140はゲートパッド 128及びデータ
ーパッド 138夫々の上で第 2保護膜 150からゲートパッド 128及びデーターパッド 138夫々の
第 2導電層 103まで貫通するように形成される。これによって、第 1及び第 2コンタクトホー
ル 130,140夫々を通じてゲートパッド 128及びデーターパッド 138の第 1導電層 101が露出さ
れ、露出されなかった第 1導電層 101の縁には第 2導電層 103が残存するようになる。
【００７３】
　図 10Aと図 10Bは本発明の実施例による薄膜トランジスター基板製造方法のうち第 5マス
ク工程を説明するための平面図と断面図である。
【００７４】
　第 5マスク工程で各画素反射領域の第 2保護膜 150上に反射電極 152が形成される。
　具体的に、エンボス表面を有する第 2保護膜 150上に反射金属層がエンボス形状を維持し
て形成される。反射金属層には AlNdなどのように反射率が高い金属が利用される。続いて
、第 5マスクを利用したフォトリソグラフィー工程及び蝕刻工程で反射金属層がパタ－ニ
ングされることにより各画素の反射領域毎に反射電極 152が形成される。このような反射
電極 152は透過ホール 154のエッジ部を経由してドレイン電極 112と画素電極 118を接続させ
、ストレージ上部電極 122と画素電極 118を接続させるようになる。これによって、画素電
極 118とドレイン電極 112及びストレージ上部電極 122との接続のための別途のコンタクト
ホールが不要になるので、透過領域の開口率を増大させることができるようになる。
【００７５】
　また、反射電極 152は画素電極 118の第 1導電層 101と接続されながら透過ホール 154のエ
ッジ部を通じて露出された第 2導電層 103(Mo)のエッジ部とも接続されるため、反射電極 15
2(AlNd)と第 1導電層 101(ITO)とのコンタクト抵抗を減少させることができるようになる。
【００７６】
　このように、本発明の実施例による半透過型薄膜トランジスター基板の製造方法は、反
射電極 152で画素電極 118とドレイン電極 112及びストレージ上部電極 122を接続させること
により一つのマスク工程を減らすことができるようになる。
【００７７】
　図 11は本発明の実施例による半透過型薄膜トランジスター基板の周辺部を概略的に図示
したものである。
　図 11に図示された半透過型トランジスター基板 100は、ゲートパッド 128と同一層に形成
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されたデーターパッド 138をデーターライン 104と接続させるためのコンタクト電極 160を
備える。再言すると、コンタクト電極 160はデーターパッド 138から伸長されたデーターリ
ンク 136とデーターライン 104を接続させる。ここで、コンタクト電極 160はアクティブ領
域 182に形成される反射電極 152と同一の金属層 AlNd、 AlNd／ Moで形成することにする。こ
のようなコンタクト電極 160は外部へ露出される場合には酸化作用により腐蝕される問題
があるため、シーリング材 180により密封される領域、即ち、シーリング材 180とアクティ
ブ領域 182との間に位置することにより腐蝕を防止することができる。
【００７８】
　また、薄膜トランジスター基板 100はアクティブ領域 182へ流入する静電気を遮断するた
めの静電気防止素子 190を備える。静電気防止素子 190はデーターライン 104またはゲート
ライン 102と接続され、相互接続関係を有する多数個の薄膜トランジスターら 300,310,320
で構成される。静電気防止素子 190は静電気などによる高電圧領域では低いインピーダン
スを有するため過電流が放電されるようにすることにより静電気の流入を遮断し、正常的
な駆動環境では高いインピーダンスを有するためデーターライン 104またはゲートライン 1
02を通じて供給される駆動信号には影響を与えないようにする。このような静電気防止素
子 190は薄膜トランジスターら 300,310,320を相互接続させるために多数のコンタクト電極
らを必要とする。このような多数のコンタクト電極らも反射電極 152と同一の金属層 AlNd
、 AlNd／ Moで形成することにする。これによって、静電気防止素子 190もシーリング材 180
により密封される領域、即ち、シーリング材 180とアクティブ領域 182との間に形成される
。
【００７９】
　図 12は図 11に図示されたデーターライン 104と接続されたコンタクト電極 100及び静電気
防止素子 190を具体的に図示した平面図であり、図 13は図 12に図示された薄膜トランジス
ター基板をＶ－Ｖ '、 VI－ VI'線に沿って切断して図示した断面図である。
【００８０】
　図 12と図 13に図示されたデーターライン 104は、シーリング材 180で密封される領域で第
1コンタクト電極 160を通じてデーターパッド 138から伸長されたデーターリンク 136と接続
される。データーリンク 136はデーターパッド 138のように第 1及び第 2導電層 101,103が積
層された二重構造を有する。第 1コンタクト電極 160は第 2保護膜 150からデーターライン 10
4及び半導体パターン 115まで貫通する第 3コンタクトホール 162を通じてデーターライン 10
4と側面接続される。また、コンタクト電極 160は第 2保護膜 150からデーターリンク 136の
第 2導電層 103まで貫通する第 4コンタクトホール 164を通じてデーターリンク 136と接続さ
れる。
【００８１】
　データーライン 104と接続された静電気防止素子は、第 2乃至第 4薄膜トランジスター 300
,310,320を備える。
【００８２】
　第 2薄膜トランジスター 300は、データーライン 104と接続された第 2ソース電極 304と、
その第 2ソース電極 304と対向する第 2ドレイン電極 306と、第 2ソース及びドレイン電極 304
,306と半導体パターン 115及びゲート絶縁膜 144を間に置き重なる第 2ゲート電極 302を備え
る。ここで、第 2ゲート電極 302は第 1及び第 2導電層 101,103の二重構造を有する。
【００８３】
　第 3薄膜トランジスター 310は第 2薄膜トランジスターの第 2ソース電極 304と第 2ゲート電
極 302との間にダイオード型で接続される。これのために、第 3薄膜トランジスター 310は
前記第 2ソース電極 304と接続された第 3ソース電極 314と、その第 3ソース電極 314と対向す
る第 3ドレイン電極 316と、その第 3ソース及びドレイン電極 314,316と半導体パターン 115
及びゲート絶縁膜 144を間に置き重なる第 3ゲート電極 312を備える。ここで、第 3ゲート電
極 312は第 1及び第 2導電層 101,103の二重構造を有する。そして、第 3ゲート電極 312は第 2
コンタクト電極 332を通じて第 3ソース電極 314と接続される。再言すると、第 3コンタクト
電極 332は第 2保護膜 150から第 3ドレイン電極 316及び半導体パターン 115まで貫通する第 5
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コンタクトホール 340と、第 2保護膜 150から第 3ゲート電極 312の第 2導電層 103まで貫通す
る第 6コンタクトホール 342に亘って形成されることにより第 3ドレイン電極 316と第 3ゲー
ト電極 312を接続させる。
【００８４】
　第 4薄膜トランジスター 320は前記第 2薄膜トランジスターの第 2ドレイン電極 306と第 2ゲ
ート電極 302との間にダイオード型で接続される。これのために、第 4トランジスター 320
は前記第 2ドレイン電極 306と接続された第 4ソース電極 324と、その第 4ソース電極 324と対
向する第 4ドレイン電極 326と、その第 4ソース及びドレイン電極 324,326と半導体パターン
115及びゲート絶縁膜 144を間に置き重なる第 4ゲート電極 322を備える。ここで、第 4ゲー
ト電極 322は第 1及び第 2導電層 101,103の二重構造を有する。そして、第 4ドレイン電極 326
は第 3ドレイン電極 316と接続され、第 7及び第 8コンタクトホール 344,346に亘って形成さ
れた第 3コンタクト電極 334を通じて第 2ゲート電極 302と接続される。また、第 4ゲート電
極 332は第 9及び第 10コンタクトホール 348,350に亘って形成された第 4コンタクト電極 336
を通じて第 4ソース電極 324と接続される。
【００８５】
　ここで、第 1乃至第 4コンタクト電極 160,332,334,336は、前述の通り、反射電極 152と同
一の金属層で形成される。
【００８６】
　このような構造を有する半透過型薄膜トランジスター基板は、前述の通り、 5マスク工
程で形成する。これを図 14A乃至図 18Bを参照して説明することにする。
【００８７】
　図 14Aと図 14Bを参照すると、第 1マスク工程で下部基板 142上にデーターパッド 138と共
にデーターリンク 136、第 2乃至第 4ゲート電極 302,312,322を含めるゲートパターンが形成
される。このような第 1マスク工程は図 5Aと図 5Bで前述した通りである。
【００８８】
　図 15Aと図 15Bを参照すると、第 2マスク工程でゲート絶縁膜 144と、活性層 114及びオー
ミック接触層 116を含める半導体パターン 115と、データーライン 104、第 2乃至第 4ソース
電極 304,314,324、第 2乃至第 4ドレイン電極 306,316,326を含めるソース／ドレインパター
ンが形成される。このような第 2マスク工程は、図 6A乃至図 7Eで前述した通りである。
【００８９】
　図 16Aと 16Bを参照すると、第 3マスク工程で第 1保護膜 146が形成され、その上に第 3乃至
第 10開口部 161,163,339,341,343,345,347,349を有する有機膜 148が形成される。このよう
な第 3マスク工程は図 8Aと図 8Bで前述した通りである。この場合、有機膜 148はパッド領域
からは除去され、画素領域のように反射電極 152が形成されない部分ではエンボス表面を
有しない。
【００９０】
　図 17Aと図 17Bを参照すると、第 4マスク工程で第 2保護膜 150が形成され、有機膜 148の第
3乃至第 10開口部 161,163,339,341,343,345,347,349と重なる第 3乃至第 10コンタクトホー
ル 162,164,340,342,344,346,348,350が形成される。このような第 4マスク工程は図 9Aと図
9Bで前述した通りである。
【００９１】
　図 18Aと図 18Bを参照すると、第 5マスク工程で前述した反射電極 152と同一の金属で第 1
乃至第 4コンタクト電極 160,332,334,336が形成される。このような第 5マスク工程は図 10A
と図 10Bで前述した通りである。
【００９２】
　図 19は本発明の第 2実施例による半透過型薄膜トランジスター基板で II－ II'線に沿った
1画素領域と、Ｖ－Ｖ '線に沿ったデーターライン 104とデーターリンク 136のコンタクト領
域を図示した断面図である。
【００９３】
　図 19に図示された半透過型薄膜トランジスター基板は、図 4と図 13に図示された半透過
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型薄膜トランジスター基板と対比して反射電極 252及び第 1コンタクト電極 262が第 1及び第
2導電層 254,256の二重構造で形成されたことを除いては同一の構成要素らを備えている。
従って、重複する構成要素らについての説明は省略することにする。
【００９４】
　図 19に図示された反射電極 252及び第 1コンタクト電極 262において第 1導電層 254は Moな
どのように画素電極 118及びデーターリンク 136の透明な第 1導電層 101とコンタクト抵抗率
が低い金属を、第 2導電層 356は AlNdなどのように反射率が高い金属を利用する。これによ
って、反射電極 252及び第 1コンタクト電極 262の第 2導電層 256(AlNd)が画素電極 118及びデ
ーターリンク 136の第 1導電層 101(ITO)と直接接続して Al203層が生成されるのを防止する
ことができるようになる。これによって、反射電極 252及び画素電極 118のコンタクト抵抗
と、第 1コンタクト電極 160とデーターリンク 136のコンタクト抵抗を低めることができる
ようになる。
【００９５】
　図 20は本発明の第 3実施例による半透過型薄膜とランシスター基板において II－ II'線に
沿った 1画素領域と、Ｖ－Ｖ '線に沿ったデーターライン 104とデーターリンク 136のコンタ
クト領域を図示した断面図である。
【００９６】
　図 20に図示された半透過型薄膜トランジスター基板は、図 4と図 13に図示された半透過
型薄膜トランジスター基板と対比して有機膜 148上の第 2保護膜 150が除去されたことを除
いては同一の構成要素らを備えている。従って、重複する構成要素らについての説明は省
略することにする。
【００９７】
　図 4と図 13に図示された第 2保護膜 150は、有機膜 148と反射電極 152の接着力を強化させ
るためのものであるが、図 20のように省略可能である。第 2保護膜 150を省略する場合、透
過ホール 154と第 1乃至第 4コンタクトホール 130,140,162,164は有機膜 148が形成される以
前の第 1保護膜 146工程で形成されなければならない。このような構造を有する半透過型薄
膜トランジスター基板の製造方法は次の通りである。
【００９８】
　図 21A乃至図 21Eは図 20に図示された半透過型薄膜トランジスター基板の製造方法を段階
的に説明するための断面図である。
【００９９】
　図 21Aを参照すると、第 1マスク工程で下部基板 142上にゲートライン 102、ゲート電極 10
8、画素電極 118、データーリンク 136などを含めるゲートパターンが形成される。ゲート
パターンは透明な第 1導電層 101と、第 2導電層 103が積層された二重構造を有する。このよ
うな第 1マスク工程は図 5Aと図 5Bで前述した通りである。
【０１００】
　図 21Bを参照すると、第 2マスク工程でゲート絶縁膜 144と、活性層 114及びオーミック接
触層 116を含める半導体パターン 115と、データーライン 104、ソース電極 110、ドレイン電
極 112、ストレージ上部電極 122を含めるソース／ドレインパターンが形成される。このよ
うな第 2マスク工程は図 6A乃至図 7Eで前述した通りである。
【０１０１】
　図 21Cを参照すると、第 3マスク工程でソース／ドレインパターンを覆う保護膜 146が形
成され、透過領域で画素電極 118の第 1導電層 101を露出させる透過ホール 154、コンタクト
領域でデーターライン 104及び半導体パターン 115まで貫通してデーターライン 104の側面
を露出させる第 3コンタクトホール 162、データーリンク 136の第 1導電層 101を露出させる
第 4コンタクトホール 164が形成される。
【０１０２】
　図 21どぉ参照すると、第 4マスク工程で保護膜 146上に前記透過ホール 154と第 3及び第 4
コンタクトホール 162,164でオープンされた有機膜 148が形成される。また、有機膜 148は
パッド領域でもオープンされ、後続工程で反射電極 152が形成される反射領域にのみエン
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ボス表面を有する。このような第 4マスク工程は図 8Aと図 8Bで前述した通りである。
【０１０３】
　図 21Eを参照すると、第 5マスク工程で反射電極 152とコンタクト電極 160が形成される。
このような第５マスク工程は図 10Aと図 10Bで前述した通りである。
【０１０４】
　以上で説明した内容により当業者であれば本発明の技術思想を逸脱しない範囲で多様な
変更及び修正が可能であるのを分かるであろう。従って、本発明の技術的範囲は明細書の
詳細な説明に記載された内容に限定されるのではなく特許請求の範囲により定められるべ
きであろう。
【図面の簡単な説明】
【０１０５】
【図１】従来の半透過型液晶パネルの一部分を図示した断面図である。
【図２Ａ】図１に図示された半透過型薄膜トランジスター基板の製造方法を具体的に説明
するための断面図である。
【図２Ｂ】図１に図示された半透過型薄膜トランジスター基板の製造方法を具体的に説明
するための断面図である。
【図２Ｃ】図１に図示された半透過型薄膜トランジスター基板の製造方法を具体的に説明
するための断面図である。
【図２Ｄ】図１に図示された半透過型薄膜トランジスター基板の製造方法を具体的に説明
するための断面図である。
【図２Ｅ】図１に図示された半透過型薄膜トランジスター基板の製造方法を具体的に説明
するための断面図である。
【図２Ｆ】図１に図示された半透過型薄膜トランジスター基板の製造方法を具体的に説明
するための断面図である。
【図３】本発明の実施例による半透過型薄膜トランジスター基板を部分的に図示した平面
図である。
【図４】図３に図示された半透過型薄膜トランジスター基板をＩＩ－ＩＩ’、ＩＩＩ－Ｉ
ＩＩ’、ＩＶ－ＩＶ’線に沿って切断して図示した断面図である。
【図５Ａ】本発明の実施例による半透過型薄膜トランジスター基板の第１マスク工程を説
明するための平面図である。
【図５Ｂ】本発明の実施例による半透過型薄膜トランジスター基板の第１マスク工程を説
明するための断面図である。
【図６Ａ】本発明の実施例による半透過型薄膜トランジスター基板の第２マスク工程を説
明するための平面図である。
【図６Ｂ】本発明の実施例による半透過型薄膜トランジスター基板の第２マスク工程を説
明するための断面図である。
【図７Ａ】は本発明の第２マスク工程を具体的に説明するための断面図である。
【図７Ｂ】は本発明の第２マスク工程を具体的に説明するための断面図である。
【図７Ｃ】は本発明の第２マスク工程を具体的に説明するための断面図である。
【図７Ｄ】は本発明の第２マスク工程を具体的に説明するための断面図である。
【図７Ｅ】は本発明の第２マスク工程を具体的に説明するための断面図である。
【図８Ａ】本発明の実施例による半透過型薄膜トランジスター基板の第３マスク工程を説
明するための平面図である。
【図８Ｂ】本発明の実施例による半透過型薄膜トランジスター基板の第３マスク工程を説
明するための断面図である。
【図９Ａ】本発明の実施例による半透過型薄膜トランジスター基板の第４マスク工程を説
明するための平面図である。
【図９Ｂ】本発明の実施例による半透過型薄膜トランジスター基板の第４マスク工程を説
明するための断面図である。
【図１０Ａ】本発明の実施例による半透過型薄膜トランジスター基板の第５マスク工程を
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説明するための平面図である。
【図１０Ｂ】本発明の実施例による半透過型薄膜トランジスター基板の第５マスク工程を
説明するための断面図である。
【図１１】本発明の実施例による半透過型薄膜トランジスター基板の周辺部を主に概略的
に図示した平面図である。
【図１２】図１１に図示されたデーターライン及びデーターリンクのコンタクト領域と静
電気防止素子領域を具体的に図示した平面図である。
【図１３】図１２に図示された半透過型薄膜トランジスター基板をＶ－Ｖ’、ＶＩ－ＶＩ
’線に沿って切断して図示した断面図である。
【図１４Ａ】図１３に図示された半透過型薄膜トランジスター基板の第１マスク工程を説
明するための平面図である。
【図１４Ｂ】図１３に図示された半透過型薄膜トランジスター基板の第１マスク工程を説
明するための断面図である。
【図１５Ａ】図１３に図示された半透過型薄膜トランジスター基板の第２マスク工程を説
明するための平面図である。
【図１５Ｂ】図１３に図示された半透過型薄膜トランジスター基板の第２マスク工程を説
明するための断面図である。
【図１６Ａ】図１３に図示された半透過型薄膜トランジスター基板の第３マスク工程を説
明するための平面図である。
【図１６Ｂ】図１３に図示された半透過型薄膜トランジスター基板の第３マスク工程を説
明するための断面図である。
【図１７Ａ】図１３に図示された半透過型薄膜トランジスター基板の第４マスク工程を説
明するための平面図である。
【図１７Ｂ】図１３に図示された半透過型薄膜トランジスター基板の第４マスク工程を説
明するための断面図である。
【図１８Ａ】図１３に図示された半透過型薄膜トランジスター基板の第５マスク工程を説
明するための平面図である。
【図１８Ｂ】図１３に図示された半透過型薄膜トランジスター基板の第５マスク工程を説
明するための断面図である。
【図１９】本発明の第２実施例による薄膜トランジスター基板を図示した断面図である。
【図２０】本発明の第３実施例による薄膜トランジスター基板を図示した断面図である。
【図２１Ａ】図２０に図示された半透過型薄膜トランジスター基板の製造方法を具体的に
説明するための断面図である。
【図２１Ｂ】図２０に図示された半透過型薄膜トランジスター基板の製造方法を具体的に
説明するための断面図である。
【図２１Ｃ】図２０に図示された半透過型薄膜トランジスター基板の製造方法を具体的に
説明するための断面図である。
【図２１Ｄ】図２０に図示された半透過型薄膜トランジスター基板の製造方法を具体的に
説明するための断面図である。
【図２１Ｅ】図２０に図示された半透過型薄膜トランジスター基板の製造方法を具体的に
説明するための断面図である。
【符号の説明】
【０１０６】
　 2， 142：下部基板　　　　　　　　　　　　　
　 4， 102：ゲートライン
　 6， 108， 302， 212， 322：ゲート電極　　　　
　 8， 144：ゲート絶縁膜
　 10， 114：活性層　　　　　　　　　　　　　
　 12， 116：オーミック接触層　
　 16， 110， 304， 314， 324：ソース電極　　　　
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　 18， 112， 306， 316， 326：ドレイン電極
　 20， 122：ストレージ上部電極　　　　　　　
　 22， 26， 30， 146， 150：保護膜
　 24， 148：有機膜　　　　　　　　　　　　　
　 28， 152， 252：反射電極
　 32， 118：画素電極　　　　　　　　　　　　　
　 34， 38， 130， 140， 162， 164， 340， 342， 344， 346， 348， 350：コンタクトホール
　 35， 37， 155， 161， 163， 339， 341， 343， 345， 347， 349：開口部
　 36， 154：透過ホール　　　　　　　　　　　
　 52：上部基板　
　 54：カラーフィルター　　　　　　　　　　　
　 56：共通電極
　 100：薄膜トランジスター基板　　　　　　　
　 101， 254：第 1導電層
　 103， 256：第 2導電層　　　　　　　　　　　
　 106， 300， 310， 320：薄膜トランジスター　
　 115：半導体パターン
　 128：ゲートパッド　　　　　　　　　　　　
　 136：データーリンク
　 138：データーパッド　　　　　　　　　　　　　
　 160， 262， 332， 334， 336：コンタクト電極
　 180：シーリング材　　　　　　　　　　　　
　 182：アクティブ領域
　 190：静電気防止素子　　　　　　　　　　　
　 210：回折露光マスク
　 212：石英基板　　　　　　　　　　　　　　
　 214：遮断層
　 216：スリット　　　　　　　　　　　　　　
　 219：フォトレジスト
　 105：非晶質シリコン層　　　　　　　　　　　
　 107：不純物がドーピングされた非晶質シリコン層
　 109：ソース／ドレイン金属層　　　　　　　
　 220：フォトレジストパターン
　 220A：第 1フォトレジストパターン　　　　
　 220B：第 2フォトレジストパターン
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【 図 １ 】 【 図 ２ Ａ 】

【 図 ２ Ｂ 】 【 図 ２ Ｃ 】

(23) JP 3923500 B2 2007.5.30



【 図 ２ Ｄ 】 【 図 ２ Ｅ 】

【 図 ２ Ｆ 】 【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】 【 図 ５ Ａ 】

【 図 ５ Ｂ 】 【 図 ６ Ａ 】
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【 図 ６ Ｂ 】 【 図 ７ Ａ 】

【 図 ７ Ｂ 】 【 図 ７ Ｃ 】
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【 図 ７ Ｄ 】 【 図 ７ Ｅ 】

【 図 ８ Ａ 】 【 図 ８ Ｂ 】
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【 図 ９ Ａ 】 【 図 ９ Ｂ 】

【 図 １ ０ Ａ 】 【 図 １ ０ Ｂ 】
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【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ Ａ 】
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【 図 １ ４ Ｂ 】 【 図 １ ５ Ａ 】

【 図 １ ５ Ｂ 】 【 図 １ ６ Ａ 】
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【 図 １ ６ Ｂ 】 【 図 １ ７ Ａ 】

【 図 １ ７ Ｂ 】 【 図 １ ８ Ａ 】
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【 図 １ ８ Ｂ 】 【 図 １ ９ 】

【 図 ２ ０ 】 【 図 ２ １ Ａ 】
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【 図 ２ １ Ｂ 】 【 図 ２ １ Ｃ 】

【 図 ２ １ Ｄ 】 【 図 ２ １ Ｅ 】
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素电极连接到薄膜晶体管和存储上电极到。 点域4
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