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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板上に、相互に交差して、画素領域を定義するゲート配線及びデータ配線と；
　前記ゲート配線及びデータ配線が交差する部分に位置して、ゲート電極と、半導体パタ
ーンと、ソース電極と、ドレイン電極とを含む薄膜トランジスタと；
　前記ゲート配線及びデータ配線と、前記薄膜トランジスタとに対応するブラックマトリ
ックスと；
　前記ブラックマトリックス上に位置して、前記第１及び第２の領域とを含む第１の絶縁
膜と、ここで、前記第１の絶縁膜は無機材料からなり、前記第１の領域は画素領域に対応
し第１の厚さを有し、前記第２の領域は前記第２の領域の前記第１の絶縁層を部分的にエ
ッチングすることにより前記第１の厚さより薄い第２の厚さを有し；
　前記第１の絶縁膜上に位置して、前記第１の領域に対応するカラーフィルターパターン
と；
　前記カラーフィルターパターン上に位置して、前記薄膜トランジスタに連結される画素
電極とを含む液晶表示装置用基板。
【請求項２】
　前記第１の厚さと第２の厚さの差は、前記第１の絶縁膜の平均表面の粗さ以上であるこ
とを特徴とする請求項１に記載の液晶表示装置用基板。
【請求項３】
　前記平均表面の粗さは、前記第１の絶縁膜の表面の粗さのＲＭＳ値であることを特徴と
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する請求項２に記載の液晶表示装置用基板。
【請求項４】
　前記ゲート配線と重なるストレージ電極をさらに含み、前記第１の絶縁膜は、第１のコ
ンタクトホールを有して、前記ストレージ電極は、前記第１のコンタクトホールを通じて
前記画素電極と接触することを特徴とする請求項１に記載の液晶表示装置用基板。
【請求項５】
　前記ドレイン電極と前記ストレージ電極とを連結する連結電極をさらに含むことを特徴
とする請求項４に記載の液晶表示装置用基板。
【請求項６】
　前記第１の絶縁膜は、第２のコンタクトホールを有して、前記画素電極は、前記第２の
コンタクトホールを通じて前記ドレイン電極と直接接触することを特徴とする請求項４に
記載の液晶表示装置用基板。
【請求項７】
　前記第１の絶縁膜と前記ストレージ電極間に位置する第２の絶縁膜をさらに含み、前記
第２の絶縁膜は、前記第１のコンタクトホールを含むことを特徴とする請求項４に記載の
液晶表示装置用基板。
【請求項８】
　前記ブラックマトリックスは、前記第１の絶縁膜と前記薄膜トランジスタ間に位置する
ことを特徴とする請求項１に記載の液晶表示装置用基板。
【請求項９】
　前記ゲート配線の一端に位置するゲートパッドと、前記データ配線の一端に位置するデ
ータパッドとをさらに含むことを特徴とする請求項１に記載の液晶表示装置用基板。
【請求項１０】
　前記ゲートパッドは、前記ゲート配線に連結されるゲートパッド電極と、前記ゲートパ
ッド電極と接触するゲートパッド電極端子を含むことを特徴とする請求項９に記載の液晶
表示装置用基板。
【請求項１１】
　前記データパッドは、前記データ配線に連結されるデータパッド電極と、前記データパ
ッド電極と接触するデータパッド電極端子とを含むことを特徴とする請求項９に記載の液
晶表示装置用基板。
【請求項１２】
　基板上に、相互に交差して、画素領域を定義するゲート配線及びデータ配線を形成する
段階と；
　前記ゲート配線及びデータ配線が交差する部分に、ゲート電極と、半導体パターンと、
ソース電極と、ドレイン電極とを含む薄膜トランジスタを形成する段階と；
　前記ゲート配線及びデータ配線と、前記薄膜トランジスタとに対応するブラックマトリ
ックスを形成する段階と；
　前記ブラックマトリックス上に、第１及び第２の領域とを有する第１の絶縁膜を形成す
る段階と；
　前記第１の絶縁膜上に、前記第１の領域に対応するカラーフィルターパターンを形成す
る段階と；
　前記カラーフィルターパターンをマスクとして使用して、前記第２の領域を一部除去す
る段階と；
　前記カラーフィルターパターン上に、前記薄膜トランジスタに連結される画素電極を形
成する段階とを含む液晶表示装置用基板の製造方法。
【請求項１３】
　前記第２の領域を一部除去する段階は、前記第１の絶縁膜の平均表面の粗さ以上の厚さ
ほど、第２の領域を除去する段階であることを特徴とする請求項１２に記載の液晶表示装
置用基板の製造方法。
【請求項１４】
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　前記平均表面の粗さは、前記第１の絶縁膜の表面の粗さのＲＭＳ値であることを特徴と
する請求項１３に記載の液晶表示装置用基板の製造方法。
【請求項１５】
　前記ドレイン電極の形成時、前記ゲート配線と重なり、前記画素電極と接触するストレ
ージ電極を形成する段階をさらに含むことを特徴とする請求項１２に記載の液晶表示装置
用基板の製造方法。
【請求項１６】
　前記ドレイン電極の形成時、前記ドレイン電極と前記ストレージ電極とを連結する連結
電極を形成する段階をさらに含むことを特徴とする請求項１５に記載の液晶表示装置用基
板の製造方法。
【請求項１７】
　前記第１の絶縁膜と前記ストレージ電極間に、第２の絶縁膜を形成する段階をさらに含
むことを特徴とする請求項１６に記載の液晶表示装置用基板の製造方法。
【請求項１８】
　前記第１の絶縁膜上に、フォトレジストを塗布する段階と；
　透過領域と、遮断領域と、前記ストレージ電極とに対応する半透過領域を含むマスクを
使用して、前記フォトレジストを露光する段階と；
　前記フォトレジストを現像して、前記半透過領域と前記遮断領域とに対応するフォトレ
ジストパターンを形成する段階と；
　前記フォトレジストパターンをアッシングして、前記半透過領域に対応するフォトレジ
ストパターンを除去する段階と；
　前記アッシングされたフォトレジストパターンを使用して、前記第１の絶縁膜を除去し
、前記第２の絶縁膜を一部除去する段階と；
　前記一部除去された第２の絶縁膜を除去して、前記ストレージ電極を露出するコンタク
トホールを形成する段階とをさらに含むことを特徴とする請求項１７に記載の液晶表示装
置用基板の製造方法。
【請求項１９】
　前記第１の絶縁膜と前記ストレージ電極間に、第２の絶縁膜を形成する段階をさらに含
むことを特徴とする請求項１５に記載の液晶表示装置用基板の製造方法。
【請求項２０】
　前記第１の絶縁膜上に、フォトレジストを塗布する段階と；
　透過領域と、遮断領域と、前記ストレージ電極と、前記ドレイン電極とに対応する半透
過領域を含むマスクを使用して、前記フォトレジストを露光する段階と；
　前記フォトレジストを現像して、前記半透過領域と前記遮断領域とに対応するフォトレ
ジストパターンを形成する段階と；
　前記フォトレジストパターンをアッシングして、前記半透過領域に対応するフォトレジ
ストパターンを除去する段階と；
　前記アッシングされたフォトレジストパターンを使用して、前記第１の絶縁膜を除去し
、前記第２の絶縁膜を一部除去する段階と；
　前記一部除去された第２の絶縁膜を除去して、前記ストレージ電極と前記ドレイン電極
とを各々露出する第１及び第２のコンタクトホールとを形成する段階とをさらに含むこと
を特徴とする請求項１９に記載の液晶表示装置用基板の製造方法。
【請求項２１】
　前記ゲート配線の一端にゲートパッドを形成する段階と；
　前記データ配線の一端にデータパッドを形成する段階とをさらに含むことを特徴とする
請求項１２に記載の液晶表示装置用基板の製造方法。
【請求項２２】
　前記ゲートパッドを形成する段階は、
　前記ゲート配線に連結されるゲートパッド電極を形成する段階と；
　前記ゲートパッド電極上に、第２の絶縁膜を形成する段階と；
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　前記第２の絶縁膜と第１の絶縁膜間に、第３の絶縁膜を形成する段階と；
　前記第１及び第２及び第３の絶縁膜をパターニングして、コンタクトホールを形成する
段階と；
　前記コンタクトホールを通じて前記ゲートパッド電極と接触するゲートパッド電極端子
を形成する段階とを含むことを特徴とする請求項２１に記載の液晶表示装置用基板の製造
方法。
【請求項２３】
　前記第１及び第２及び第３の絶縁膜をパターニングする段階は、
　第１の絶縁膜上に、フォトレジストを塗布する段階と；
　前記ゲートパッド電極に対応する透過領域と、遮断領域と、半透過領域とを含むマスク
を使用して、前記フォトレジストを露光する段階と；
　前記フォトレジストを現像して、前記半透過領域と前記遮断領域とに対応するフォトレ
ジストパターンを形成する段階と；
　前記フォトレジストパターンを使用して、第１の絶縁膜を除去する段階と；
　前記フォトレジストパターンをアッシングして、前記半透過領域に対応するフォトレジ
ストパターンを除去する段階と；
　前記アッシングされたフォトレジストパターンを使用して、第３の絶縁膜を除去し、前
記第２の絶縁膜を一部除去する段階と；
　前記一部除去された第２の絶縁膜を除去して、前記コンタクトホールを形成する段階と
を含むことを特徴とする請求項２２に記載の液晶表示装置用基板の製造方法。
【請求項２４】
　前記データパッドを形成する段階は、
　前記データ配線に連結されるデータパッド電極を形成する段階と；
　前記データパッド電極と第１の絶縁膜間に、第２の絶縁膜を形成する段階と；
前記第１及び第２の絶縁膜をパターニングして、コンタクトホールを形成する段階と；
　前記コンタクトホールを通じて前記データパッド電極と接触するデータパッド電極端子
を形成する段階とを含むことを特徴とする請求項２１に記載の液晶表示装置用基板の製造
方法。
【請求項２５】
　前記第１及び第２の絶縁膜をパターニングする段階は、
第１の絶縁膜上に、フォトレジストを塗布する段階と；
　透過領域と、遮断領域と、前記データパッド電極とに対応する半透過領域とを含むマス
クを使用して、前記フォトレジストを露光する段階と；
　前記フォトレジストを現像して、前記半透過領域と前記遮断領域とに対応するフォトレ
ジストパターンを形成する段階と；
　前記フォトレジストパターンをアッシングして、前記半透過領域に対応するフォトレジ
ストパターンを除去する段階と；
　前記アッシングされたフォトレジストパターンを使用して、第１の絶縁膜を除去し、前
記第２の絶縁膜を一部除去する段階と；
　前記一部除去された第２の絶縁膜を除去して、前記コンタクトホールを形成する段階と
を含むことを特徴とする請求項２４に記載の液晶表示装置用基板の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、液晶表示装置に係り、より詳しくは、液晶表示装置用基板及びその製造方法
に関する。
【背景技術】
【０００２】
　一般的に、液晶表示装置は、液晶分子の光学的異方性と複屈折特性を利用して映像を表
示するものであって、電界が印加されると液晶の配列が変わって、変わった液晶の配列方
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向によって光が透過する特性も変わる。
【０００３】
　液晶表示装置は、電界生成電極が各々形成されている二枚の基板を電極が形成されてい
る面が向かい合うように配置して、両基板間に液晶物質を注入した後に、両電極間に電圧
を印加して生成される電界により液晶分子を動くようにして、変化する光の透過率により
映像を表示する。
【０００４】
　図１は、一般的な液晶表示装置を示した図面である。
　図１に示したように、液晶表示装置１１は、上部基板５、下部基板２２、上部基板５と
下部基板２２の間に充填された液晶１４とで構成される。上部基板５は、カラーフィルタ
ーパターン８と、各カラーフィルターパターン８間に構成されたブラックマトリックス６
と、カラーフィルターパターン８とブラックマトリックス６の上部に蒸着された共通電極
１８を含む。下部基板２２には、画素領域Ｐが定義され、画素領域Ｐには画素電極１７と
スイッチング素子Ｔが構成されて、画素領域Ｐの周りにアレイ配線が形成されている。
【０００５】
　下部基板２２はアレイ基板とも称するが、スイッチング素子である薄膜トランジスタＴ
がマトリックス状で配置されて、薄膜トランジスタＴＦＴは、ゲート配線１３とデータ配
線１５が交差する部分に形成される。
【０００６】
　画素領域Ｐは、ゲート配線１３とデータ配線１５が交差して定義される領域であって、
画素領域Ｐには、画素電極１７が形成される。
【０００７】
　前記画素電極１７は、インジウム－スズ－オキサイドＩＴＯのように光の透過率が比較
的優れた透明導電性金属を使用する。
【０００８】
　前記画素電極１７に連結されたストレージキャパシターＣstは、ゲート配線１３の上部
に構成され、このストレージキャパシターＣstの第１の電極としてゲート配線１３の一部
を使用して、また、第２の電極としてソース電極及びドレイン電極と同一層同一物質で形
成されたアイランド状のストレージ電極３０が使用される。
　アイランド状のストレージ電極３０は、画素電極１７と接触されて画素電極１７の信号
を受ける。
【０００９】
　カラーフィルター基板５とアレイ基板２２を合着して液晶パネルを製作する場合には、
カラーフィルター基板５とアレイ基板２２の合着誤差による光漏れ不良のような問題が発
生される。
【００１０】
　図２は、図１のＩＩ－ＩＩ線に沿って切断して示した断面図である。
　図２に示したように、アレイ基板である第１の基板２２、カラーフィルター基板である
第２の基板５が離隔され位置して、第１の基板２２及び第２の基板５の間に位置する液晶
層１４を含む。
【００１１】
　アレイ基板２２の上部には、ゲート電極３２、アクティブ層３４、ソース電極３６、ド
レイン電極３８を含む薄膜トランジスタＴが位置して、薄膜トランジスタＴの上部には、
これを保護する保護膜４０が位置する。
【００１２】
　画素領域Ｐには、薄膜トランジスタＴのドレイン電極３８と接触する画素電極１７が位
置して、画素電極１７に連結されたストレージ電極３０がゲート配線１３の上部に位置す
る。
【００１３】
　カラーフィルター基板５には、ゲート配線１３、データ配線１５、薄膜トランジスタＴ
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に対応してブラックマトリックス６が構成されて、画素領域Ｐに対応してカラーフィルタ
ーパターン８ａ、８ｂ、８ｃが構成される。
【００１４】
　アレイ基板は、垂直クロストークを防止するために、データ配線１５と画素電極１７は
、一定間隔Ａ離隔されて、ゲート配線１３と画素電極も一定間隔Ｂ離隔される。
【００１５】
　データ配線１５及びゲート配線１３と画素電極１７間の離隔した空間Ａ、Ｂは、光漏れ
現象が発生する領域であるために、このような領域は、カラーフィルター基板５に位置す
るブラックマトリックス６によって遮断される。
　また、薄膜トランジスタＴの上部に構成されたブラックマトリックス６は、外部から照
射された光が保護膜４０を通ってアクティブ層３４に影響を与えないようにするために、
このような光を遮断する。
【００１６】
　ところが、カラーフィルター基板５とアレイ基板２２を合着する工程において合着誤差
が発生する場合がある。これを勘案してブラックマトリックス６は、値のマージンをおい
て設計されて、これによって、開口率が低下する。
　また、マージンを越えた合着誤差が発生する場合、光漏れ領域Ａ、Ｂがブラックマトリ
ックス６によってすべてが遮られない光漏れ不良が発生する場合がある。このような場合
には、光漏れが外部に現れるので、液晶表示装置の画質を低下させる問題がある。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１７】
　本発明は、前述したような問題を解決するために提案されて、カラーフィルターパター
ンをアレイ基板に形成して、カラーフィルター間の領域、すなわち、薄膜トランジスタと
ゲート配線及びデータ配線の上部にブラックマトリックスを形成する。
【００１８】
　カラーフィルターパターンの上部には、画素電極が形成されるが、画素電極の形成の前
に、下部に位置する絶縁膜に、弱エッチング工程を実施する。これによって、絶縁膜と画
素電極間に、接着力が増加され、画素電極の接着の特性は、向上される。
【００１９】
　また、前述したような構成は、前記カラーフィルターパターンとブラックマトリックス
を、アレイ基板に直接構成するので、ブラックマトリックスの設計時、考慮された合着マ
ージンを考慮しなくてもいいので、開口率が改善される長所がある。
【課題を解決するための手段】
【００２０】
　前述したような目的を達成するための本発明による液晶表示装置用基板は、基板上に、
相互に交差して、画素領域を定義するゲート配線及びデータ配線と；前記ゲート配線及び
データ配線が交差する部分に位置して、ゲート電極と、半導体パターンと、ソース電極と
、ドレイン電極とを含む薄膜トランジスタと；前記ゲート配線及びデータ配線と、前記薄
膜トランジスタとに対応するブラックマトリックスと；前記ブラックマトリックス上に位
置して、前記第１及び第２の領域とを含み、前記第１の領域は、画素領域に対応し、第１
の厚さを有して、前記第２の領域は、前記第１の厚さより薄い第２の厚さを有する第１の
絶縁膜と；前記第１の絶縁膜上に位置して、前記第１の領域に対応するカラーフィルター
パターンと；前記カラーフィルターパターン上に位置して、前記薄膜トランジスタに連結
される画素電極とを含むことを特徴とする。
【００２１】
　前記第１の厚さと第２の厚さの差は、前記第１の絶縁膜の平均表面の粗さ以上である。
　前記平均表面の粗さは、前記第１の絶縁膜の表面の粗さのＲＭＳ(Root Mean Square)値
である。
【００２２】



(7) JP 4219886 B2 2009.2.4

10

20

30

40

50

　前記ゲート配線と重なるストレージ電極をさらに含み、前記第１の絶縁膜は、第１のコ
ンタクトホールを有して、前記ストレージ電極は、前記第１のコンタクトホールを通じて
前記画素電極と接触する。
【００２３】
　前記ドレイン電極と前記ストレージ電極とを連結する連結電極をさらに含む。
【００２４】
　前記第１の絶縁膜は、第２のコンタクトホールを有して、前記画素電極は、前記第２の
コンタクトホールを通じて前記ドレイン電極と直接接触する。また、前記第１の絶縁膜と
前記ストレージ電極間に位置する第２の絶縁膜をさらに含み、前記第２の絶縁膜は、前記
第１のコンタクトホールを含む。
【００２５】
　前記ブラックマトリックスは、前記第１の絶縁膜と前記薄膜トランジスタ間に位置する
。
【００２６】
　前記ゲート配線の一端に位置するゲートパッドと、前記データ配線の一端に位置するデ
ータパッドとをさらに含む。
　前記ゲートパッドは、前記ゲート配線に連結されるゲートパッド電極と、前記ゲートパ
ッド電極と接触するゲートパッド電極端子を含む。
　前記データパッドは、前記データ配線に連結されるデータパッド電極と、前記データパ
ッド電極と接触するデータパッド電極端子とを含む。
【００２７】
　一方、本発明による液晶表示装置用基板の製造方法は、基板上に、相互に交差して、画
素領域を定義するゲート配線及びデータ配線を形成する段階と；前記ゲート配線及びデー
タ配線が交差する部分に、ゲート電極と、半導体パターンと、ソース電極と、ドレイン電
極とを含む薄膜トランジスタを形成する段階と；前記ゲート配線及びデータ配線と、前記
薄膜トランジスタとに対応するブラックマトリックスを形成する段階と；前記ブラックマ
トリックス上に、第１及び第２の領域とを有する第１の絶縁膜を形成する段階と；前記第
１の絶縁膜上に、前記第１の領域に対応するカラーフィルターパターンを形成する段階と
；前記カラーフィルターパターンをマスクとして使用して、前記第２の領域を一部除去す
る段階と；前記カラーフィルターパターン上に、前記薄膜トランジスタに連結される画素
電極を形成する段階とを含むことを特徴とする。
　前記第２の領域を一部除去する段階は、前記第１の絶縁膜の平均表面の粗さ以上の厚さ
ほど、第２の領域を除去する段階である。
　前記平均表面の粗さは、前記第１の絶縁膜の表面の粗さのＲＭＳ値である。
【００２８】
　前記ドレイン電極の形成時、前記ゲート配線と重なり、前記画素電極と接触するストレ
ージ電極を形成する段階をさらに含む。また、前記ドレイン電極の形成時、前記ドレイン
電極と前記ストレージ電極とを連結する連結電極を形成する段階をさらに含む。
【００２９】
　前記第１の絶縁膜と前記ストレージ電極間に、第２の絶縁膜を形成する段階をさらに含
む。
【００３０】
　前記第１の絶縁膜上に、フォトレジストを塗布する段階と；透過領域と、遮断領域と、
前記ストレージ電極とに対応する半透過領域を含むマスクを使用して、前記フォトレジス
トを露光する段階と；前記フォトレジストを現像して、前記半透過領域と前記遮断領域と
に対応するフォトレジストパターンを形成する段階と；前記フォトレジストパターンをア
ッシングして、前記半透過領域に対応するフォトレジストパターンを除去する段階と；前
記アッシングされたフォトレジストパターンを使用して、前記第１の絶縁膜を除去し、前
記第２の絶縁膜を一部除去する段階と；前記一部除去された第２の絶縁膜を除去して、前
記ストレージ電極を露出するコンタクトホールを形成する段階とをさらに含む。
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【００３１】
　前記第１の絶縁膜と前記ストレージ電極間に、第２の絶縁膜を形成する段階をさらに含
む。
【００３２】
　前記第１の絶縁膜上に、フォトレジストを塗布する段階と；透過領域と、遮断領域と、
前記ストレージ電極と、前記ドレイン電極とに対応する半透過領域を含むマスクを使用し
て、前記フォトレジストを露光する段階と；前記フォトレジストを現像して、前記半透過
領域と前記遮断領域とに対応するフォトレジストパターンを形成する段階と；前記フォト
レジストパターンをアッシングして、前記半透過領域に対応するフォトレジストパターン
を除去する段階と；前記アッシングされたフォトレジストパターンを使用して、前記第１
の絶縁膜を除去し、前記第２の絶縁膜を一部除去する段階と；前記一部除去された第２の
絶縁膜を除去して、前記ストレージ電極と前記ドレイン電極とを各々露出する第１及び第
２のコンタクトホールとを形成する段階とをさらに含む。
【００３３】
　前記ゲート配線の一端にゲートパッドを形成する段階と；前記データ配線の一端にデー
タパッドを形成する段階とをさらに含む。
【００３４】
　前記ゲートパッドを形成する段階は、前記ゲート配線に連結されるゲートパッド電極を
形成する段階と；前記ゲートパッド電極上に、第２の絶縁膜を形成する段階と；前記第２
の絶縁膜と第１の絶縁膜間に、第３の絶縁膜を形成する段階と；前記第１及び第２及び第
３の絶縁膜をパターニングして、コンタクトホールを形成する段階と；前記コンタクトホ
ールを通じて前記ゲートパッド電極と接触するゲートパッド電極端子を形成する段階とを
含む。
【００３５】
　前記第１及び第２及び第３の絶縁膜をパターニングする段階は、第１の絶縁膜上に、フ
ォトレジストを塗布する段階と；前記ゲートパッド電極に対応する透過領域と、遮断領域
と、半透過領域とを含むマスクを使用して、前記フォトレジストを露光する段階と；前記
フォトレジストを現像して、前記半透過領域と前記遮断領域とに対応するフォトレジスト
パターンを形成する段階と；前記フォトレジストパターンを使用して、第１の絶縁膜を除
去する段階と；前記フォトレジストパターンをアッシングして、前記半透過領域に対応す
るフォトレジストパターンを除去する段階と；前記アッシングされたフォトレジストパタ
ーンを使用して、第３の絶縁膜を除去し、前記第２の絶縁膜を一部除去する段階と；前記
一部除去された第２の絶縁膜を除去して、前記コンタクトホールを形成する段階とを含む
。
【００３６】
　前記データパッドを形成する段階は、前記データ配線に連結されるデータパッド電極を
形成する段階と；前記データパッド電極と第１の絶縁膜間に、第２の絶縁膜を形成する段
階と；前記第１及び第２の絶縁膜をパターニングして、コンタクトホールを形成する段階
と；前記コンタクトホールを通じて前記データパッド電極と接触するデータパッド電極端
子を形成する段階とを含む。
【００３７】
　前記第１及び第２の絶縁膜をパターニングする段階は、第１の絶縁膜上に、フォトレジ
ストを塗布する段階と；透過領域と、遮断領域と、前記データパッド電極とに対応する半
透過領域とを含むマスクを使用して、前記フォトレジストを露光する段階と；前記フォト
レジストを現像して、前記半透過領域と前記遮断領域とに対応するフォトレジストパター
ンを形成する段階と；前記フォトレジストパターンをアッシングして、前記半透過領域に
対応するフォトレジストパターンを除去する段階と；前記アッシングされたフォトレジス
トパターンを使用して、第１の絶縁膜を除去し、前記第２の絶縁膜を一部除去する段階と
；前記一部除去された第２の絶縁膜を除去して、前記コンタクトホールを形成する段階と
を含む。
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【００３８】
　以下、添付された図面を参照して、本発明の実施例を説明する。
【発明の効果】
【００３９】
　本発明は、ブラックマトリックスとカラーフィルターパターンとを薄膜トランジスタが
位置するアレイ基板に形成することによって、設計時に、合着誤差に対する工程マージン
を置く必要がなく、開口率が改善される。
　また、カラーフィルターの形成後、画素電極を形成する前に、弱エッチング工程を実施
することによって、画素電極と下部の絶縁膜間の接着力が向上されて、カラーフィルター
パターンの形成後、残留するカラーレジンが除去される。
　さらに、パターンされた金属層の上部に、絶縁膜の一部を残留させることによって、ス
トレージ電極、ゲートパッド電極及びデータパッド電極が、フォトレジストを除去する薬
液やカラーフィルターパターンをパターンする薬液によって、腐食される不良を防ぐこと
ができる。
【実施例】
【００４０】
　図３Ａは、本発明の実施例１による液晶表示装置用アレイ基板を示した平面図である。
　図３Ａに示したように、基板１００上に、一方向へと延長され一端にゲートパッド電極
１０６を含むゲート配線１０２が、相互に平行に位置して、前記ゲート配線１０２と垂直
に交差して多数の画素領域Ｐを定義し、一端にデータパッド電極１２０を含むデータ配線
１１８が位置する。
【００４１】
　前記ゲート配線１０２とデータ配線１１８が交差する部分には、ゲート電極１０４、ア
クティブ層１１０、ソース電極１１４及びドレイン電極１１６とを含む薄膜トランジスタ
Ｔが位置する。前記ゲート配線１０２及びデータ配線１１８が交差して定義される画素領
域Ｐには、前段ゲート配線１０２の上部に位置するストレージ電極１２２と接触する画素
電極１３８と、画素電極１３８の下部に位置する赤色Ｒ、緑色Ｇ、青色Ｂのカラーフィル
ターパターン１３４ａ、１３４ｂ、１３４ｃを構成する。前記ドレイン電極１１６は、画
素領域Ｐを横切る連結電極１１７によって前記ストレージ電極１２２に連結される。
【００４２】
　前記画素電極１３８は、前記ゲート配線１０２の上部に位置するストレージ電極１２２
とストレージコンタクトホール１３２ａを通じて連結されることによって、画素電極１３
８は、ストレージ電極１２２に連結されたドレイン電極１１６を通じて薄膜トランジスタ
Ｔにも連結された構造である。
　ストレージキャパシターＣstは、ストレージ電極１２２を第１の電極として、ストレー
ジ電極１２２と重なるゲート配線１０２を第２の電極とする。
　ブラックマトリックス１２８は、ゲート配線１０２及びデータ配線１１８と薄膜トラン
ジスタＴに対応するように位置して、光漏れを防ぐ。
【００４３】
　図３には示してないが、ブラックマトリックス１２８と画素領域Ｐに形成されるカラー
フィルターパターン１３４ａ、１３４ｂ、１３４ｃ間には、絶縁膜(図４Ｆの１３０)が形
成される。カラーフィルターパターン１３４ａ、１３４ｂ、１３４ｃの形成後、絶縁膜は
、弱エッチングされて、これによって、画素電極１３８の接着力は強化され、カラーフィ
ルターパターン１３４ａ、１３４ｂ、１３４ｃの形成後、残留する可能があるカラーレジ
ンは除去される。
【００４４】
　ゲートパッド電極１０６及びデータパッド電極１２０各々は、ゲートパッドコンタクト
ホール１４２及びデータパッドコンタクトホール１４４を通じてゲートパッド電極端子１
４６とデータパッド電極端子１４８と接触される。
【００４５】
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　前述したように、薄膜トランジスタＴが位置する基板上に、赤色Ｒ、緑色Ｇ、青色Ｂの
カラーフィルターパターン１３４ａ、１３４ｂ、１３４ｃが位置するアレイ基板は、ＣＯ
Ｔアレイ基板で定義される。
【００４６】
　図３Ａに示された本発明の実施例１によるアレイ基板は、図３Ｂに示された 本発明の
実施例２によるアレイ基板に変形することができる。
【００４７】
　図３Ｂは、本発明の実施例２による液晶表示装置用アレイ基板を示した平面図である。
実施例１のアレイ基板と実施例２のアレイ基板は、画素電極１３８とドレイン電極１１６
間の連結構造に差があって、全体的な構成は、類似である。すなわち、実施例１で、画素
電極１３８とドレイン電極１１６は、連結電極１１７とストレージ電極１２２を通じて連
結されるが、実施例２で、画素電極１３８とドレイン電極１１６は、ドレインコンタクト
ホール１３３を通じて直接接触される。
　これによって、ストレージ電極１２２は、アイランド状であって、画素電極１３８とス
トレージコンタクトホール１３２を通じて連結される。
【００４８】
　図４Ａないし図４Ｇ、図５Ａないし図５Ｇ、 図６Ａないし図６Ｇは、各々図３ＡのＩ
Ｖ－ＩＶ、Ｖ－Ｖ、ＶＩ－ＶＩ線に沿って切断した工程断面図であって、本発明の実施例
１による液晶表示装置用アレイ基板を製造する方法を示した図である。一方、本発明の実
施例２による液晶表示装置用アレイ基板を製造する方法は、画素電極１３８とドレイン電
極１０６間の連結構造で差があって、本発明の実施例１による液晶表示装置用アレイ基板
を製造する方法は、全体的に類似である。
【００４９】
　図４Ａ、図５Ａ、図６Ａに示したように、基板１００上に、第１の金属を蒸着してパタ
ーンし、一端にゲートパッド電極(図３Ａの１０６)を含むゲート配線１０２と、ゲート配
線１０２から延長されたゲート電極１０４を形成する。第１の金属は、信号遅延を防ぐた
め、抵抗の低いアルミニウム系列の金属が使用される。
【００５０】
　前記ゲート配線１０２が形成された基板１００全面に、シリコン窒化物ＳｉＮＸとニ酸
化シリコンＳｉＯ２を含む無機絶縁物質グループのうちから選択された１つを蒸着して、
第１の絶縁膜であるゲート絶縁膜１０８を形成する。
【００５１】
　前記第１の絶縁膜１０８上に、純粋非晶質シリコン(ａ－Ｓｉ：Ｈ)と不純物を含む非晶
質シリコン(ｎ＋ａ－Ｓｉ：Ｈ)を蒸着してパターンし、ゲート電極１０４の上部のゲート
絶縁膜１０８上に、アクティブ層１１１とオーミックコンタクト層１１２とで構成される
半導体パターン１１０を形成する。
【００５２】
　図４Ｂ、図５Ｂ、図６Ｂに示したように、半導体パターン１１０が形成された基板１０
０全面に、第２の金属を蒸着してパターンし、オーミックコンタクト層１１２と各々接触
するソース電極１１４及びドレイン電極１１６、前記ソース電極１１４に連結され、一端
にデータパッド電極１２０を含むデータ配線１１８を形成する。第２の金属は、クロムＣ
ｒ、モリブデンＭｏ、タングステンＷ、チタンＴｉ、銅Ｃｕを含む導電性金属グループの
うちから選択された１つが使用される。さらに、ゲート配線の上部に、ストレージ電極１
２２と、前記ストレージ電極１２２と前記ドレイン電極１１６を連結する連結電極(図３
Ａの１１７)が形成される。一方、実施例２による製造方法では、実施例１の連結電極を
形成しない。ソース電極１１４及びドレイン電極１１６を形成した後に、ソース電極１１
４とドレイン電極１１６の間に露出されたオーミックコンタクト層１１２をパターンして
下部のアクティブ層１１１にチャンネル領域を形成し、前記ソース電極１１４とドレイン
電極１１６は、エッチング防止膜の役割をする。
【００５３】
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　前記データ配線１１８が形成された基板１００全面に、シリコン窒化物ＳｉＮＸとニ酸
化シリコンＳｉＯ２を含む無機絶縁物質グループのうちから選択された１つを蒸着して、
第２の絶縁膜１２４を形成する。第２の絶縁膜１２４は、以後に形成されるブラックマト
リックスと半導体パターン１１０間に、接触不良を防ぐ。この時、第２の絶縁膜１２４は
、ブラックマトリックスと半導体パターン１１０間に、接触不良が発生しない場合には、
形成しなくても良い。
　前述したような工程によって薄膜トランジスタＴを形成する。
【００５４】
　図４Ｃ、図５Ｃ、図６Ｃに示したように、第２の絶縁膜１２４の上部に誘電率の低い不
透明な有機物質１２６を塗布してパターンし、薄膜トランジスタＴの上部と、前記ストレ
ージ電極１２２の上部と、前記データ配線１１８とゲート配線１０２の上部に、ブラック
マトリックス１２８を形成する。前記ブラックマトリックス１２８は、薄膜トランジスタ
Ｔを保護する役割を行う。
【００５５】
　図４Ｄ、図５Ｄ、図６Ｄに示したように、前記ブラックマトリックス１２８が形成され
た基板１００全面に、絶縁物質を蒸着して、第３の絶縁膜１３０を形成する。第３の絶縁
膜１３０は、シリコン窒化物ＳｉＮＸとニ酸化シリコンＳｉＯ２を含む無機絶縁物質グル
ープのうちから選択された１つで構成される。
【００５６】
　図４Ｅ、図５Ｅ、図６Ｅに示したように、前記第３の絶縁膜１３０と第２の絶縁膜１２
４をエッチングして、ストレージ電極１２２の一部を露出するストレージコンタクトホー
ル１３２ａと、データパッド電極１２０を露出するデータパッドコンタクトホール１４４
を形成する。さらに、第３の絶縁膜１３０と第２の絶縁膜１２４と第１の絶縁膜１０８を
エッチングして、ゲートパッド１０６を露出するゲートパッドコンタクトホール１４２を
形成する。一方、実施例２の製造方法では、ドレインコンタクトホール(図３Ｂの１３３)
を形成する。
【００５７】
　図４Ｆ、図５Ｆ、図６Ｆに示したように、第３の絶縁膜１３０が形成された基板１００
に、カラー樹脂を塗布してパターンし、画素領域Ｐに対応して、緑色Ｇのカラーフィルタ
ーパターン１３４ｂを形成する。一方、赤色Ｒ、青色のカラーフィルターパターン１３４
ａ、１３４ｃは、緑色Ｇのカラーフィルターパターン１３４ｂと類似な方法によって、対
応する画素領域Ｐに形成される。
【００５８】
　カラーフィルターパターンの形成後に、カラーフィルターパターン１３４ｂ間に露出さ
れた第３の絶縁膜１３０に対して、弱エッチングが行われて、第３の絶縁膜１３０は、ｄ
ほどの厚さが部分的に除去される。ｄの厚さは、第３の絶縁膜１３０の平均表面の粗さ以
上に該当されて、平均表面の粗さとして、ＡＦＭ(Atomic Force Microscopy)を利用した
ＲＭＳ値が使用される。弱エッチング方法として、乾式エッチング方法や湿式エッチング
方法が使用される。弱エッチング工程時、カラーフィルターパターン１３４ｂは、エッチ
ング防止膜の役割をする。
【００５９】
　第３の絶縁膜１３０に対する弱エッチング工程を通じて、第３の絶縁膜１３０は、カラ
ーフィルターパターン１３４ｂによって覆われる第１の領域と、カラーフィルターパター
ン１３４ｂ間に位置する弱エッチングされた第２の領域とに区分することができる。第１
の領域は、弱エッチングされないので、Ｄの厚さを有して、第２の領域は、弱エッチング
されるので、Ｄ－ｄの厚さを有する。
【００６０】
　第３の絶縁膜１３０に対する弱エッチング工程は、後続工程によって形成される画素電
極(図４Ｇの１３８)の接着力を向上させるためである。
　また、弱エッチング工程は、カラーフィルターパターン１３４ｂの形成後、コンタクト
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ホール１３２、１４２、１４４に残留する可能があるカラーレジンを除去して、以後形成
される画素電極及びパッド電極端子等と、下部の金属層間の接触力を向上させる。
【００６１】
　図４Ｇ、図５Ｇ、図６Ｇに示したように、カラーフィルターパターン１３４が形成され
た基板１００全面に、インジウム－スズ－オキサイドＩＴＯとインジウム－ジンク－オキ
サイドＩＺＯを含む透明導電性金属を蒸着してパターンし、画素領域Ｐに対応する画素電
極１３８を形成する。
　さらに、ゲートパッドコンタクトホール１４２を通じてゲートパッド電極１０６と接触
するゲートパッド電極端子１４６を形成して、データパッドコンタクトホール１４４を通
じてデータパッド電極１２０と接触するデータパッド電極端子１４８を形成する。
【００６２】
　画素電極１３８は、ストレージコンタクトホール１３２を通じてストレージ電極１２２
と直接接触する。
　前述したような工程によって、本発明の実施例による液晶表示装置用アレイ基板を製作
する。
【００６３】
　図７Ａないし図７Ｇ、図８Ａないし図８Ｇ、図９Ａないし図９Ｇは、本発明の実施例に
よって、第３の絶縁膜１３０に対する弱エッチング工程を詳しく示した工程断面図であっ
て、図４Ａないし図４Ｄ、図５Ａないし図５Ｄ、図６Ａないし図６Ｄ以後の工程を示した
図である。
【００６４】
　図７Ａ、図８Ａ、図９Ａに示したように、第３の絶縁膜１３０全面に、フォトレジスト
１５０を形成する。
　フォトレジスト１５０の上部に、透過部Ｍ１と遮断部Ｍ２と半透過部Ｍ３とで構成され
たマスクＭを位置させる。
【００６５】
　前記マスクＭの透過部Ｍ１は、光を完全に透過させる領域であって、以後形成されるゲ
ートパッドコンタクトホール(図８Ｇの１４２)に対応する。前記半透過部Ｍ３は、透過部
Ｍ１に比べて、光の半分程度だけを透過させる領域であって、以後形成されるデータパッ
ドコンタクトホール(図９Ｇの１４４)及びストレージコンタクトホール(図７Ｇの１３２)
に対応する。
　前記半透過部Ｍ３は、スリット(slit)や半透明な物質で構成されていて、光を一部だけ
透過して、露光が部分的に起きる。
　前記遮断部Ｍ２は、光を完全に遮断する領域であって、透過部Ｍ１と半透過部Ｍ３を除
いた領域である。
【００６６】
　一方、実施例２の製造方法では、半透過部Ｍ３は、ドレインコンタクトホール(図３Ｂ
の１３３)に対応する。
　前述したような構成のマスクＭの上部へ光を照射して、下部のフォトレジスト１５０を
露光して現像する。
【００６７】
　図７Ｂ、図８Ｂ、図９Ｂに示したように、データパッドコンタクトホール及びストレー
ジコンタクトホールに対応する部分は、一部だけ除去され、ゲートパッドコンタクトホー
ルに対応する部分は、完全に除去されたフォトレジストパターン１５０ａが形成される。
【００６８】
　図７Ｃ、図８Ｃ、図９Ｃに示したように、ゲートパッド電極１０６の上部に位置するフ
ォトレジスト１５０ａによって、完全に露出された第３の絶縁膜１３０がエッチングされ
る。
【００６９】
　図７Ｄ、図８Ｄ、図９Ｄに示したように、データパッドコンタクトホール及びストレー
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ジコンタクトホールが形成される部分を露出するため、フォトレジストパターン(図７Ａ
、図８Ａ、図９Ａの１５０ａ)に対して、アッシング工程を行う。これによって、フォト
レジストパターンは、全体的に、一部除去されて、特に、マスクの半透過部(図７Ａ、図
９ＡのＭ３)に対応して、一部だけ露光された部分が完全に除去され、アッシングされた
フォトレジストパターン１５０ａが形成される。すなわち、アッシング工程は、一種の乾
式工程であって、以後形成されるデータパッドコンタクトホール及びストレージコンタク
トホールに対応する部分が完全に除去される。
【００７０】
　図７Ｅ、図８Ｅ、図９Ｅに示したように、ストレージ電極１２２の上部の露出された第
３の絶縁膜１３０及び第２の絶縁膜１２４を除去する工程を実施する。露出された第３の
絶縁膜１３０は、完全に除去される一方、第２の絶縁膜１２４は、一部だけ除去される。
【００７１】
　一方、ゲートパッド電極１０６の上部の露出された第２の絶縁膜１２４は、完全に除去
されて、下部の第１の絶縁膜１０８は、一部だけ除去される。
　前述したように、ストレージ電極１２２及びデータパッド電極１２０の上部の第２の絶
縁膜１２４と、ゲートパッド電極１０６の上部の第１の絶縁膜１２０を、一部だけ除去す
る理由は、以後行われるアッシングされたフォトレジストパターン１５０ｂの除去及びカ
ラーフィルターパターンの形成時、下部の金属層に起きる腐食のような化学的反応を防ぐ
ためである。
【００７２】
　図７Ｆ、図８Ｆ、図９Ｆに示したように、アッシングされたフォトレジストパターン(
図７Ｅ、図８Ｅ、図９Ｅの１５０ｂ)は、ストリップ工程によって、完全に除去される。
ストリップ工程後に、基板１００上に、緑色Ｇのカラー樹脂を塗布してパターンし、緑色
Ｇのカラーフィルターパターン１３４ｂを画素領域Ｐに形成する。
【００７３】
　図７Ｇ、図８Ｇ、図９Ｇに示したように、基板１００全面に対して弱エッチング工程を
行うが、カラーフィルターパターン１３４ｂは、エッチング防止膜の役割をする。弱エッ
チング工程時、カラーフィルターパターン１３４ｂ間に露出された第３の絶縁膜１３０の
第１の領域は、弱エッチングされないので、Ｄの厚さを有して、カラーフィルターパター
ン１３４ｂ間に露出された第３の絶縁膜１３０の第２の領域は、弱エッチングされるので
、Ｄ－ｄの厚さを有する。また、ストレージ電極１２２とデータパッド電極１２０の上部
に、一部除去された第２の絶縁膜１２４は、完全に除去され、ストレージ電極１２２とデ
ータパッド電極１２０を各々露出するストレージコンタクトホール１３２とデータパッド
コンタクトホール１４４が形成される。
【００７４】
　一方、実施例２の製造方法では、ストレージ電極１２２とデータパッド電極１２０の上
部に、一部除去された第２の絶縁膜１２４を完全に除去する方法と類似であるように、ド
レイン電極１１６の上部に、一部除去された第２の絶縁膜１２４は、完全に除去され、ド
レインコンタクトホール(図３Ｂの１３３)が形成される。
【００７５】
　本発明の実施例で、弱エッチング工程は、後続工程によって形成される画素電極及びパ
ッド電極等の接着力を向上させる。
　一方、このような弱エッチング工程時、カラーフィルターパターンは、エッチング防止
膜の役割をするので、別途のマスク工程の追加なしに、下部の第３の絶縁膜は、エッチン
グされて、コンタクトホールも形成できる。
　また、弱エッチング工程は、カラーフィルターパターンの形成後、コンタクトホールに
残留する可能があるカラーレジンを完全に除去して、以後に形成される画素電極やパッド
電極端子等と、下部の金属層間の接着力は、向上される。
【図面の簡単な説明】
【００７６】
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【図１】一般的な液晶表示装置を示した図である。
【図２】図１のＩＩ－ＩＩ線に沿って切断して示した断面図である。
【図３Ａ】本発明の実施例１による液晶表示装置用アレイ基板を示した平面図である。
【図３Ｂ】本発明の実施例２による液晶表示装置用アレイ基板を示した平面図である。
【図４Ａ】図３ＡのＩＶ－ＩＶ線に沿って切断して示した工程断面図であって、本発明の
実施例１による液晶表示装置用アレイ基板を製造する方法を示した図である。
【図４Ｂ】図４Ａに続く工程を示す断面図である。
【図４Ｃ】図４Ｂに続く工程を示す断面図である。
【図４Ｄ】図４Ｃに続く工程を示す断面図である。
【図４Ｅ】図４Ｄに続く工程を示す断面図である。
【図４Ｆ】図４Ｅに続く工程を示す断面図である。
【図４Ｇ】図４Ｆに続く工程を示す断面図である。
【図５Ａ】図３ＡのＶ－Ｖ線に沿って切断して示した工程断面図であって、本発明の実施
例１による液晶表示装置用アレイ基板を製造する方法を示した図である。
【図５Ｂ】図５Ａに続く工程を示す断面図である。
【図５Ｃ】図５Ｂに続く工程を示す断面図である。
【図５Ｄ】図５Ｃに続く工程を示す断面図である。
【図５Ｅ】図５Ｄに続く工程を示す断面図である。
【図５Ｆ】図５Ｅに続く工程を示す断面図である。
【図５Ｇ】図５Ｆに続く工程を示す断面図である。
【図６Ａ】図３ＡのＶＩ－ＶＩ線に沿って切断して示した工程断面図であって、本発明の
実施例１による液晶表示装置用アレイ基板を製造する方法を示した図である。
【図６Ｂ】図６Ａに続く工程を示す断面図である。
【図６Ｃ】図６Ｂに続く工程を示す断面図である。
【図６Ｄ】図６Ｃに続く工程を示す断面図である。
【図６Ｅ】図６Ｄに続く工程を示す断面図である。
【図６Ｆ】図６Ｅに続く工程を示す断面図である。
【図６Ｇ】図６Ｆに続く工程を示す断面図である。
【図７Ａ】本発明の実施例による第３の絶縁膜に対する弱エッチング工程を詳しく示した
工程断面図であって、図４Ａないし図４Ｄ以後の工程を示した図である。
【図７Ｂ】図７Ａに続く工程を示す断面図である。
【図７Ｃ】図７Ｂに続く工程を示す断面図である。
【図７Ｄ】図７Ｃに続く工程を示す断面図である。
【図７Ｅ】図７Ｄに続く工程を示す断面図である。
【図７Ｆ】図７Ｅに続く工程を示す断面図である。
【図７Ｇ】図７Ｆに続く工程を示す断面図である。
【図８Ａ】本発明の実施例による第３の絶縁膜に対する弱エッチング工程を詳しく示した
工程断面図であって、図５Ａないし図５Ｄ以後の工程を示した図である。
【図８Ｂ】図８Ａに続く工程を示す断面図である。
【図８Ｃ】図８Ｂに続く工程を示す断面図である。
【図８Ｄ】図８Ｃに続く工程を示す断面図である。
【図８Ｅ】図８Ｄに続く工程を示す断面図である。
【図８Ｆ】図８Ｅに続く工程を示す断面図である。
【図８Ｇ】図８Ｆに続く工程を示す断面図である。
【図９Ａ】本発明の実施例による第３の絶縁膜に対する弱エッチング工程を詳しく示した
工程断面図であって、図６Ａないし図６Ｄ以後の工程を示した図である。
【図９Ｂ】図９Ａに続く工程を示す断面図である。
【図９Ｃ】図９Ｂに続く工程を示す断面図である。
【図９Ｄ】図９Ｃに続く工程を示す断面図である。
【図９Ｅ】図９Ｄに続く工程を示す断面図である。
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【図９Ｆ】図９Ｅに続く工程を示す断面図である。
【図９Ｇ】図９Ｆに続く工程を示す断面図である。
【符号の説明】
【００７７】
１００：基板　　　　　　　　　　
１０２：ゲート配線
１０４：ゲート電極　　　　　　　
１０６：ゲートパッド
１１４：ソース電極　　　　　　　
１１６：ドレイン電極
１１８：データ配線　　　　　　　
１２０：データパッド
１２２：ストレージ金属層
１２８：ブラックマトリックス
１３４ａ、１３４ｂ、１３４ｃ：カラーフィルター
１３８：画素電極
１４２：ゲートコンタクトホール
１４４：データコンタクトホール

【図１】 【図２】
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【図３Ａ】 【図３Ｂ】

【図４Ａ】

【図４Ｂ】

【図４Ｃ】

【図４Ｄ】

【図４Ｅ】

【図４Ｆ】

【図４Ｇ】

【図５Ａ】
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【図５Ｂ】

【図５Ｃ】

【図５Ｄ】

【図５Ｅ】

【図５Ｆ】

【図５Ｇ】

【図６Ａ】

【図６Ｂ】

【図６Ｃ】

【図６Ｄ】
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【図６Ｅ】

【図６Ｆ】

【図６Ｇ】

【図７Ａ】

【図７Ｂ】

【図７Ｃ】

【図７Ｄ】

【図７Ｅ】

【図７Ｆ】

【図７Ｇ】

【図８Ａ】

【図８Ｂ】
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【図８Ｃ】

【図８Ｄ】

【図８Ｅ】

【図８Ｆ】

【図８Ｇ】

【図９Ａ】

【図９Ｂ】

【図９Ｃ】

【図９Ｄ】

【図９Ｅ】
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【図９Ｆ】

【図９Ｇ】
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