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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも一方が透明な一対の基板と、前記基板間にはさまれた液晶組成物層と、前記
基板のいずれか一方の基板の向き合った表面に、マトリックス状に配置された複数の走査
線と映像信号配線、および共通電極と対をなす画素電極と前記画素電極、前記走査線およ
び前記映像信号配線に接続された薄膜トランジスタ素子を備えた横電界方式液晶表示装置
の製造方法に関して、
　完全透過領域と半透過領域と完全遮断領域からなるハーフトーンホトマスクを利用して
、
　薄膜トランジスタ素子の半導体層を完全遮断領域で形成し、共通電極と走査線を連結し
ている静電気対策用保護トランジスタ素子を形成するための接続部分と、共通電極と映像
信号配線を連結している静電気対策用保護トランジスタ素子を形成するための接続部分と
、走査線駆動用外部回路と走査線端子部の接続部分の上記３つの接続部分のコンタクトホ
ールを完全透過領域で形成し、それ以外の領域はすべて半透過領域で形成することを特徴
とする横電界方式液晶表示装置の製造方法。
【請求項２】
　少なくとも一方が透明な一対の基板と、前記基板間にはさまれた液晶組成物層と、前記
基板のいずれか一方の基板の向き合った表面に、マトリックス状に配置された複数の走査
線と映像信号配線、および共通電極と対をなす画素電極と前記画素電極、前記走査線およ
び前記映像信号配線に接続された薄膜トランジスタ素子を備えた横電界方式液晶表示装置
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の製造方法に関して、
　完全透過領域と完全遮断領域からなる通常ホトマスクを利用して、
　薄膜トランジスタ素子の半導体層を完全遮断領域で形成し、その他すべては完全透過領
域で形成し、露光時に紫外線照射エネルギー密度をへらした不完全露光条件（アンダー露
光条件）で全面を露光した後、共通電極と走査線を連結している静電気対策用保護トラン
ジスタ素子を形成するための接続部分と、共通電極と映像信号配線を連結している静電気
対策用保護トランジスタ素子を形成するための接続部分と、走査線駆動用外部回路と走査
線端子部の接続部分の上記３つの接続部分のコンタクトホール領域のみ、別のホトマスク
を用いて紫外線を照射するか、またはホトマスクを用いずにスポット状にしぼりこんだ紫
外線を走査して照射することで完全露光することを特徴とする横電界方式液晶表示装置の
製造方法。
【請求項３】
　少なくとも一方が透明な一対の基板と、前記基板間にはさまれた液晶組成物層と、前記
基板のいずれか一方の基板の向き合った表面に、マトリックス状に配置された複数の走査
線と映像信号配線、および共通電極と対をなす画素電極と前記画素電極、前記走査線およ
び前記映像信号配線に接続された薄膜トランジスタ素子を備えた横電界方式液晶表示装置
の製造方法に関して、
　完全透過領域と完全遮断領域からなる通常ホトマスクを利用して、薄膜トランジスタ素
子の半導体層を完全遮断領域で形成し、その他すべては、完全透過領域で形成し、露光時
に紫外線照射エネルギー密度をへらした不完全露光条件（アンダー露光条件）で走査露光
しながら、同時に、共通電極と走査線を連結している静電気対策用保護トランジスタ素子
を形成するための接続部分と、共通電極と映像信号配線を連結している静電気対策用保護
トランジスタ素子を形成するための接続部分と、走査線駆動用外部回路と走査線端子部の
接続部分の上記３つの接続部分に、スポット状にしぼりこんだ紫外線を走査してこの３つ
の接続部分のみ完全露光するミックス同時露光法を用いることを特徴とする横電界方式液
晶表示装置の製造方法。
【請求項４】
　請求項１から３のいずれかに記載の横電界方式液晶表示装置の製造方法において、前記
ホトマスクを利用した露光プロセスで用いる装置であって、露光現像後、ハーフトーン露
光領域（不完全露光領域）のポジレジストの膜厚を計測した後、計測値に応じて露光光量
をフィードバック制御することを特徴とする走査露光装置。
【請求項５】
　請求項１から３のいずれかに記載の横電界方式液晶表示装置の製造方法において、前記
ホトマスクを利用した露光プロセスで用いる装置であって、露光現像後、ハーフトーン露
光領域（不完全露光領域）と完全未露光部（ＵＶ光完全遮断領域）のポジレジストの膜厚
段差または、ハーフトーン露光領域（不完全露光領域）と完全露光部（ポジレジストの存
在しない領域）のポジレジストの膜厚段差を白色干渉計を用いて計測した後、計測値に応
じて露光光量をフィードバック制御することを特徴とする走査露光装置。
【請求項６】
　請求項１から３のいずれかの製造方法を用いて作られた横電界方式液晶表示装置。
【請求項７】
　請求項１から３のいずれかの製造方法を用いて作られた横電界方式液晶表示装置に関し
て、共通電極と走査線を連結している静電気対策用保護トランジスタ素子を形成するため
の接続部分と、共通電極と映像信号配線を連結している静電気対策用保護トランジスタ素
子を形成するための接続部分の接続幅が、走査線駆動用外部回路と走査線端子部の接続部
分の接続幅よりも１／２～１／１００程度せまいことを特徴とする横電界方式液晶表示装
置。
【請求項８】
　請求項３記載の横電界方式液晶表示装置の製造方法に使用されるミックス走査露光装置
であって、
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　超大型アクティブマトリックス基板の露光装置に関して、ホトマスクとステージが連動
して同じ速度でＹ軸方向に移動しながら、アクティブマトリックス基板に塗布されたポジ
型ホトレジストにマスクパターンを走査露光する機能のほかに、ホトマスクを用いないで
紫外光を直接０．１ｍｍ～５ｍｍ程度の幅で走査露光できる機能を有し、かつ、上記２つ
の機能を同時に用いてポジ型ホトレジストを露光することができることを特徴とするミッ
クス走査露光装置。
【請求項９】
　請求項８のミックス露光装置に関して、全面走査アンダー露光処理後ホトマスクを用い
ないスポット走査露光光学系を用いて走査線や静電気対策用保護トランジスタ素子の端子
部をスポット走査露光する露光順序または、全面走査アンダー露光中、Ｙ軸方向のみスポ
ット走査露光光学系を用いて同時にスポット走査露光をおこない、すべての全面走査アン
ダー露光が終了した後、Ｘ軸方向のみ、スポット走査露光光学系を用いてスポット走査露
光する露光順序を用いて１台の露光装置でミックス露光することができるミックス走査露
光装置。

【発明の詳細な説明】
【０００１】
【産業上の利用分野】
本発明は低コストで広視野角・高画質の大画面横電界方式液晶表示装置とその製造装置に
関する。
【０００２】
【従来の技術】
ハーフトーン露光法を用いたアクティブマトリックス基板の製造法に関しては、特願平１
０－２８３１９４に詳しく論じられている。
しかしここで開示されているハーフトーン露光法は、図１にあるように、薄膜トランジス
タのチャネル部形成に用いられいる。この方法を用いて大幅にアクティブマトリックス基
板の製造コストを低減することが可能である。
【０００３】
【発明が解決しようとする課題】
特願平１０－２８３１９４で開示されているハーフトーン露光法を用いた場合薄膜トラン
ジスタのチャネル部の加工精度のバラツキが大きく、量産時の不安定要因になりやすかっ
た。
ゲート電極とソース・ドレイン電極のオーバーラップ量の変動は、中間調領域の表示ムラ
をひきおこし、歩留りを低下させる原因になっていた。（図１，図２２が従来のハーフト
ーン露光プロセス）
【０００４】
本発明は、この課題を解決する手段を提供するもので、その目的とするところは、超大型
・超広視野角液晶表示装置を安価に歩留り良く製造できる方法を提供することにある。
【０００５】
【課題を解決するための手段】
前記課題を解決し、上記目的を達成するために、本発明では以下の手段を用いる。
【０００６】
少なくとも一方が透明な一対の基板と前記基板間にはさまれた液晶組成物層と、前記基板
のいずれか一方の基板の向き合った表面に、マトリックス状に配置された複数の走査線と
映像信号配線、および共通電極と対をなす画素電極と前記画素電極、前記走査線および前
記映像信号配線に接続された薄膜トランジスタ素子を備えた横電界方式液晶表示装置の製
造方法において、
〔手段１〕共通電極と走査線を連結している静電気対策用保護トランジスタ素子を形成す
るための接続部分と、共通電極と映像信号配線を連結している静電気対策用保護トランジ
スタ素子を形成するための接続部分と、走査線駆動用外部回路と走査線端子部の接続部分
の上記３つの接続部分を、ハーフトーン露光技術を用いて、薄膜トランジスタ素子の薄膜
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半導体層の素子分離時に同時に形成した。
【０００７】
〔手段２〕手段１で用いたハーフトーン露光技術が、完全透過領域と半透過領域と完全遮
断領域からなるハーフトーンホトマスクを利用したものであり、薄膜トランジスタ素子の
半導体層を完全遮断領域で形成し、共通電極と走査線を連結している静電気対策用保護ト
ランジスタ素子を形成するための接続部分と、共通電極と映像信号配線を連結している静
電気対策用保護トランジスタ素子を形成するための接続部分と、走査線駆動用外部回路と
走査線端子部の接続部分の上記３つの接続部分のコンタクトホールを完全透過領域で形成
し、それ以外の領域はすべて半透過領域で形成した。
【０００８】
〔手段３〕手段１で用いたハーフトーン露光技術が、完全透過領域と完全遮断領域からな
る通常ホトマスクを利用したものであり、薄膜トランジスタ素子の半導体層を完全遮断領
域で形成し、その他すべては完全透過領域で形成し露光時に、紫外線照射エネルギー密度
をへらした不完全露光条件（アンダー露光条件）で全面を露光した後、共通電極と走査線
を連結している静電気対策用保護トランジスタ素子を形成するための接続部分と、共通電
極と映像信号配線を連結している静電気対策用保護トランジスタ素子を形成するための接
続部分と走査線駆動用外部回路と走査線端子部の接続部分の、上記３つの接続部分のコン
タクトホール領域のみ、別のホトマスクを用いて紫外線を照射するか、または、ホトマス
クを用いずに、スポット状にしぼりこんだ紫外線を走査して照射することで完全露光の状
態にした。
【０００９】
〔手段４〕手段１で用いたハーフトーン露光技術が、完全透過領域と完全遮断領域からな
る通常ホトマスクを利用したものであり、薄膜トランジスタ素子の半導体層を完全遮断領
域で形成しその他すべては完全透過領域で形成し、露光時に紫外線照射エネルギー密度を
へらした不完全露光条件（アンダー露光条件）で走査露光しながら、同時に、共通電極と
走査線を連結している静電気対策用保護トランジスタ素子を形成するための接続部分と、
共通電極と映像信号配線を連結している静電気対策用保護トランジスタ素子を形成するた
めの接続部分と、走査線駆動用外部回路と走査線端子部の接続部分の上記３つの接続部分
に、スポット状にしぼりこんだ紫外線を走査してこの３つの接続部分のみ完全露光の状態
にした。
【００１０】
〔手段５〕手段２，３，４のハーフトーン露光プロセスにおいて、露光現像後、ハーフト
ーン露光領域（不完全露光領域）のポジレジストの膜厚を計測し、計測値に応じて露光光
量をフィードバック制御するようにした。
【００１１】
〔手段６〕超大型アクティブマトリックス基板の露光装置に関して、大型石英ホトマスク
基板を水平に配置した時、重力による石英ホトマスク基板のたわみをなくすために、露光
用のＵＶ光が入射する側のホトマスク裏面に、非接触方式ベルヌーイチャックを複数個配
置しレーザー変位計でホトマスク基板の裏面の位置を正確に制御しながら露光した。
【００１２】
〔手段７〕超大型アクティブマトリックス基板の露光装置に関して、大型石英ホトマスク
基板を水平に配置した時、重力による石英ホトマスク基板のたわみをなくすために、パタ
ーンのついていない石英基板と石英ホトマスク基板用いて密閉空間を作り、この空間の気
圧を大気圧よりも小さくして、圧力センサーにより大気圧との差圧を正確にコントロール
することで石英ホトマスク基板の自重によるたわみを補正しながら露光した。
【００１３】
〔手段８〕超大型アクティブマトリックス基板の露光装置に関して、ホトマスクとステー
ジが連動して同じ速度でＹ軸方向に移動しながら、アクティブマトリックス基板に塗布さ
れたポジ型ホトレジストに、マスクパターンを走査露光する機能のほかに、ホトマスクを
用いないで紫外線を直接０．１ｍｍ～５ｍｍ程度の幅で走査露光できる機能を有し、かつ
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上記２つの機能を同時に用いてポジ型ホトレジストを露光した。
【００１４】
〔手段９〕横電界方式液晶表示装置の製造方法に関して、〔手段１〕を用いることで下記
の４つのホトマスク工程で製造できるようにした。

【００１５】
〔手段１０〕横電界方式アクティブマトリックス液晶表示装置の製造方法に関して〔手段
１〕を用いることで下記の３つのホトマスク工程で製造できるようにした。

【００１６】
【作用】
本発明は、ハーフトーン露光技術を用いて工程を短縮するという点では特願平１０－２８
３１９４とまったく同じであるが、ハーフトーン露光領域を適用する領域が特願平１０－
２８３１９４とは異なっている。
【００１７】
手段１，２，３，４を用いることで、薄膜トランジスタ素子の特性を決定するチャネル長
の加工精度のバラツキは、ほとんどなくなり量産時の不安定要因がなくなった。薄膜半導
体層の素子分離の加工精度は特願平１０－２８３１９４よりも悪るくなるが、図１１，図
１５にあるように、ゲート電極よりも薄膜半導体層を大きくしておけば薄膜トランジスタ
素子の特性の差はほとんど生じない。コンタクトホールの加工精度も同様に従来の工程よ
りも悪るくなるが、コンタクトホールの加工精度のバラツキは薄膜トランジスタ素子の特
性には影響をあたえない。
【００１８】
手段３，４を用いることで、特願平１０－２８３１９４で開示されている特別なホトマス
クを用いないでハーフトーン露光プロセスをおこなうことができるようになった。従来ハ
ーフトーン露光プロセスを量産に適用する場合、高度なホトマスク設計技術が必要とされ
ていたが、本発明の工程ではそのようなものはまったく必要なくなった。ハーフトーンマ
スク設計ノウハウがなくても、ハーフトーン露光プロセスを実施できるので、設計の自由
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度が大きく広がり、ホトマスク作成のコストも大幅に低減することができるようになった
。
【００１９】
手段４，８を用いることで、ミックス露光方式の露光時間を短縮することができる。本発
明のハーフトーン・ミックス同時露光方式を採用することで大幅に生産効率を向上できる
。１台の走査露光装置の内部にホトマスクを用いない部分露光機能を持たせることで装置
台数をふやさずにすむため、クリーンルームの面積を縮少でき、投資効率が大幅に向上す
る。
【００２０】
手段２，３，４と手段５を組みあわせることで、ハーフトーン露光プロセス特有のバラツ
キを減少させることができ、量産工程が安定化する。図１７，図１８にあるようなマルチ
レンズ投影露光方式の場合紫外線の光源は石英ファイバーをたばねて配列してあるため光
量の調整がしやすい。紫外線の照射均一性が本発明の場合には、特に重要となります。ハ
ーフトーン露光工程では、ハーフトーン露光領域のポジレジストの現像後の膜厚に変動が
生じたのでは、量産ができなくなるので精密な測定装置で膜厚を計測し、露光光量分布と
露光光量をすべて１枚１枚管理することで、大幅な歩留り向上が実現できる。
【００２１】
手段６，７を用いることで、６０インチ程度の超大型アクティブマトリックス基板も１枚
のホトマスクを用いて走査露光することが可能となります。アクティブマトリックス基板
の露光はホトマスクをつなぎあわせて露光することも可能ですがホトマスクのつなぎめが
肉眼で見えやすいという欠点があります。さらに本発明のようなハーフトーン露光方式の
場合ホトマスクの接合部が非常にむずかしくなり、実用化できませんでした。超大型ホト
マスクを用いた露光プロセスでは、超大型ホトマスクの自重によるたわみが大きな問題と
なりアンダーフォーカスやオーバーフォーカスにより解像度の均一性が悪るいという問題
がありました。本発明では手段６や７を用いることで、ホトマスクの自重によるたわみを
完全に補正して水平に保持しながら走査露光することが可能となり、露光と現像後の解像
度の均一性を大幅に向上できるようになった。
【００２２】
手段９，１０を用いることで薄膜トランジスタ素子の特性のそろったアクティブマトリッ
クス型横電界方式液晶表示装置を低コストで歩留り良く作れる。さらに液晶表示装置の製
造工程で発生する静電気に対してアクティブマトリックス素子をまもる保護回路もアクテ
ィブマトリックス基板の内部に組み込むことができるので製造工程の管理がしやすく不良
発生率をいちじるしく低減できる。
【００２３】
手段１，２，３，４，９，１０を用いることで透明導電膜を用いずに、横電界方式液晶表
示装置を製造することが可能である。電極材料には、金属か、金属シリサイド化合物また
は、金属窒化物を用いることができるためスパッタリングターゲットコストを低減できる
。アクティブマトリックス基板上に形成される静電気対策用保護トランジスタ回路もすべ
て上記金属材料を用いて形成できるため保護トランジスタ回路に流すことのできる電流容
量も大きくできる。このことは、４０インチ以上の超大型液晶表示装置の製造工程では特
に重要であり、生産ラインの静電気管理基準を従来以上にきびしくする必要がないために
、基板の搬送スピードをおそくする必要がない。基板の搬送スピードを速くすることがで
きるので、生産効率を向上でき歩留りも向上できる。
【００２４】
【実施例】
〔実施例１〕図２，図３，図７，図８，図９，図１０，図１１が本発明の第１の実施例の
ハーフトーン露光用ホトマスクの断面図とホトマスク工程フロー図と、静電気対策用保護
トランジスタ素子の平面図と、アクティブマトリックス基板の製造工程説明図である。図
１１のｉ）にあるようにハーフトーンマスク図２を用いて薄膜トランジスタ素子の半導体
領域には、紫外光を完全に遮断し、走査線の端子部のコンタクトホールをあける領域には
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、紫外光を完全に透過できるようにしている。図１１には記載されていないが、静電気対
策用保護トランジスタ素子回路を形成するためのコンタクトホールも走査線の端子部と同
様に紫外光を完全に透過できるようにしてある。静電気対策用保護トランジスタ素子回路
図は図５，図６にあるものを用いているが、この回路図に限定されるものではなく、同じ
ような効果があればどのような回路でも良い。本発明の工程で作られた静電気対策用保護
トランジスタ素子の回路の平面図が図７，図８，図９，図１０である。
【００２５】
特願平１０－２８３１９４で用いられているハーフトーン露光プロセスは、図１にあるよ
うなスリットホトマスクを用いて、図２２のようなホトマスク工程フローにしたがってア
クティブマトリックス基板を作っているが、本発明では、薄膜トランジスタのチャネル部
分にはハーフトーン露光を用いていない。図１１にあるように本発明の工程ではｉｉｉ）
にしめされるように、薄膜半導体層のみを素子分離しておりｉｖ）の工程で薄膜トランジ
スタ素子のチャネル部分が形成されるようになっている。このため本発明の工程では、薄
膜トランジスタ素子のチャネル部分のチャネル長の変動は、ほとんどなく、ゲート電極と
ソースとドレイン電極のオーバーラップ領域の面積変動も非常に小さくおさえることがで
きます。そのため、薄膜トランジスタ素子が原因のムラ発生がほとんどなく安定した量産
を実現できます。
【００２６】
図１１にあるように本発明では、走査線と映像信号配線用の２種類の電極を形成するため
の金属材料でアクティブマトリックス基板を製造できるため、製造コストを低減すること
ができる。ハーフトーン露光プロセス特有の加工精度の変動が生じても薄膜トランジスタ
特性には影響がないので画面サイズを超大型にしても、歩留り低下は生じない。さらに図
１１のｉｖ）にあるように本発明では、液晶駆動電極の下層に薄膜半導体層が存在しない
ため、液晶セル工程でのラビング処理がおこないやすいという利点がある。図１１のｖｉ
）にあるように本発明では表示画素領域の共通電極と液晶駆動電極がパッシベーション膜
により完全に被覆されているため、残像現象が発生しにくいという利点もある。
【００２７】
〔実施例２〕図４，図１２，図１３，図１４，図１５，図１６，図２１が本発明の第２の
実施例のホトマスク工程フロー図とミックス露光を用いたハーフトーン露光工程説明図と
、静電気対策用保護トランジスタ素子の平面図とミックスハーフトーン露光を用いて製作
した横電界方式アクティブマトリックス基板の平面図である。
本発明では、図１にあるようなスリットハーフトーンホトマスクや図２にあるような半透
過ハーフトーンホトマスクは用いていない。図１２の（イ）にあるように本発明で用いる
ホトマスクはハーフトーン領域がなく従来の通常ホトマスクを用いている。通常ホトマス
クを用いて紫外線の照射密度をへらしてアンダー露光の条件で露光する。次に（ロ）にあ
るように端子部のコンタクトホールに対応する位置のポジレジストに、スポット状にしぼ
りこんだ紫外線を照射してこの領域のみ完全露光する。現像した後のポジレジストの膜厚
形状が（ハ）にしめされている。（イ）と（ロ）の工程を別々の装置でおこなってもよい
が、ひとつの露光装置の内部で（イ）と（ロ）の工程を同時におこなうことも可能である
。
【００２８】
図１２の（ロ）の工程をホトマスクを用いておこなうことも可能である。この場合ホトマ
スクを交換して露光をおこなうことになり露光時間が長くなってしまう欠点があるが、小
さなコンタクトホールを多数あける場合には、適した方法である。
【００２９】
図１２の（イ）と（ロ）を同時におこなう工程が、本発明のうち最も効率が良い。特に４
０インチ以上の超大型アクティブマトリックス基板を露光する場合、ホトマスクのつなぎ
あわせ露光で製造することは本発明のハーフトーン露光方式では不可能なため、１枚のホ
トマスクで画面全体を露光しなければならない。ホトマスクも４０インチ以上になると交
換作業に時間がかかり、スループットが大幅に低下してしまう。本発明のようにひとつの
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露光装置の内部に全面走査露光光学系とスポット走査露光光学系を組みこんだ装置を用い
て、全面走査露光とスポット走査露光を別々におこなえるミックス露光方式を採用するこ
とでスループットの低下を大幅に改善できる。
【００３０】
図１３，図１４が本発明のミックス露光方法を用いて形成された静電対策用保護トランジ
スタ素子の平面図である。▲３１▼の領域がスポット走査露光によって形成されたコンタ
クト溝である。図１６，図２１がミックスハーフトーン露光を用いて製作した横電界方式
アクティブマトリックス基板の平面図である。走査線のコンタクト溝の方が静電気対策用
保護トランジスター素子の端子部のコンタクト溝よりも幅が広くなっている。走査線の端
子部のコンタクト抵抗が大きいと画像に横スジムラが発生するので、できるだけコンタク
ト抵抗をさげる必要がある。
【００３１】
図１５が本発明のミックス走査露光法を用いたハーフトーン工程を採用した３回ホトマス
ク工程の説明図である。実施例１と同様に薄膜トランジスタのチャネル部分にはハーフト
ーン露光は用いていない。薄膜トランジスタ素子のチャネル部分のチャネル長変動は、ほ
とんどないので薄膜トランジスタ素子が原因の表示ムラは発生しない。
【００３２】
本発明では図１５のｉｖ）の工程で薄膜トランジスタ素子のオーミックコンタクト層にリ
ンをドーピングしたｎ＋層を用いている。ソースとドレイン電極を形成してからトランジ
スタのチャネル部分のｎ＋層をドライエッチング法を用いて除去した後、このチャネル部
分の表面をＢ２Ｈ６（ジボラン）ガスを含んだ水素ガスまたは窒素ガスの雰囲気でプラズ
マドーピング処理する。この後ｖ）にあるように印刷法を用いてＢＣＢやポリフェニルシ
ラザンなどの透明平担化膜を塗布する。印刷法としては、インクジェット法や、フレキソ
印刷法などが用いられるが、別の塗布方法を用いても良い。塗布膜厚は２０００オングス
トロームから６０００オングストローム程度あれば十分である。上記の平担化膜のほかに
配向膜で使用するポリイミドを平担化膜けん配向膜として利用しても良い。
本発明の工程を用いればアクティブマトリックス基板がわずか３回のホトマスク工程で作
れるようになり大幅な工程削減が可能である。
【００３３】
バックチャネルドーピング（Ｂ２Ｈ６プラズマ処理）しない場合には、有機平担化膜を用
いると長期信頼性の点で問題が発生する。バックチャネルドーピング処理ができない場合
には、実施例１にあるようにプラズマＣＶＤ法を用いたシリコン窒化膜のパッシベーショ
ンを２０００オングストロームから４０００オングストローム程度形成した後再度ポジレ
ジストを塗布し、走査線と静電気対策用保護トランジスタ素子の端子部のみにスポット走
査露光して、現像後ドライエッチング法を用いてコンタクト溝を形成すれば良い。
【００３４】
〔実施例３〕図１７，図１８，図１９，図２０，図２３，図２４が本発明の第３の実施例
の走査露光装置の平面図と断面図、ならびにハーフトーン露光で用いるフィールドバック
制御のフローチャート図と、白色干渉計の光学システムの原理図である。
図１７は、ガラス基板を保持するステージがＸ，Ｙ方向に動きホトマスク基板はＹ軸方向
のみに移動するマルチレンズ方式走査露光装置の平面図である。図１８はガラス基板を保
持するステージがＹ方向のみに動き、ホトマスク基板も、Ｙ軸方向のみに移動するマルチ
レンズ方式走査露光装置の平面図である。図１７では、スポット紫外線露光光学系を固定
しているが図１８のようにＸ軸方向に移動可能にすることもできる。
【００３５】
６０インチサイズのアクティブマトリックス液晶表示装置を作る場合ホトマスク基板が自
重でたわんでしまうという問題が発生します。
自重のたわみを解決するためにホトマスク基板を縦に配置する方法も考案されたが、ガラ
ス基板が非常に大きくなってきたためにステージの重量も大きくなり縦に配置する方式で
はスムーズにステージを動かすことが難かしくなってきました。本発明では、図２３や図
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２４にあるように、ベルヌーイチャックや密閉室を用いて大気の圧力を利用してホトマス
クのたわみを補正しています。このような方式を用いれば石英ホトマスク基板の厚みを大
きくしなくても６０インチサイズのホトマスクを使用することができます。ホトマスク基
板の基板コストを大幅に低減できるだけでなくホトマスクを成作する工程も非常に簡単に
なり石英ホトマスク基板の価格を大幅に安くすることができます。
【００３６】
図２３，図２４にあるようにホトマスクを用いずにスポット走査露光するための光学系▲
５０▼は、ホトマスクとポジレジストの塗布されたガラス基板のあいだに配置されており
、紫外光は光ファイバーを用いて伝送されている。ホトマスクを用いてアンダー露光の条
件で全面走査露光した後、スポット走査露光するための光学系▲５０▼を用いてスポット
走査露光する順序が歩留りをあげるためには一番良い方法である。ホトマスクを用いるア
ンダー露光の場合解像度は３μｍ～１０μｍ程度が要求されるが、スポット走査露光では
１００μｍ程度と解像度が非常にあまい。ガラス基板にダストが付着する前にまずはじめ
に解像度の精度が要求されるホトマスクを用いたアンダー露光をおこなう方が良い。
【００３７】
ホトマスク基板の自重のたわみの補正はレーザー変化計やデジタル差圧計を用いて水平面
から±１５μｍ程度の精度でダイナミックに補正をかける必要がある。投影レンズの焦点
深度と要求される解像度に応じてこの補正の精度も変更しなければならない。
【００３８】
図１９が本発明で用いられるハーフトーン露光工程におけるフロチャート図である。ハー
フトーン露光法ではポジレジストの膜厚を１．５μｍ～２．０μｍ程度コーティングし、
ハーフトーン露光領域のポジレジストの現像後の膜厚を４０００オングストロームから６
０００オングストロームの範囲にコントロールしなければならない。この範囲から大幅に
ずれた膜厚になっていた場合には、リワークしなければならない。できるだけ再現性の良
い均一なハーフトーン露光領域を実現するために全数検査を実施すると良い。検査方法と
しては、レーザー段差計やレーザー干渉計を用いても良いが本発明では白色干渉計を用い
てポジレジストの段差を精密に計測する方法を採用している。計測原理図は図２０にしめ
したような干渉光学系を用いている。この白色干渉計を用いた場合、非接触で、完全露光
部とハーフトーン露光部と完全遮断領域のポジレジストの段差を１回の計測で同時に計測
してしまうことができるので、計測時間の短縮をはかることができる。
【００３９】
図２０の白色干渉計は、原理が簡単でシステムも簡単で測定精度は非常に良い（１０オン
グストローム程度の精度が可能）ので多点同時計測システムを作っても測定システムの価
格が非常に安価ですみます。計測時間も非常に短かいのでインライン検査に最適である。
白色干渉計による段差計測データをもとにアンダー露光条件をコントロールすれば、バラ
ツキのない再現性のよいハーフトーン露光工程を構築することができる。
【００４０】
本発明では図１７，図１８にマルチレンズ方式の投影光学系を用いているが、ミラー反射
光学系を用いた走査露光方式にも本発明は適用可能である。
【００４１】
【発明の効果】
本発明の走査露光装置と白色干渉計を用いたポジレジストの段差計測データをもとにした
フィードバックシステムを用いてハーフトーン露光プロセスを構築することで再現性の良
いハーフトーン露光をおこなうことができ歩留りが向上する。
ホトマスクを用いたアンダー露光全面走査のほかにスポット紫外光を用いた走査露光方法
を組みあわせることで従来のハーフトーン露光プロセスとはまったく異なったハーフトー
ン露光プロセスを作り出すことができ、大幅に、薄膜トランジスタ特性のバラツキを低減
することが可能となった。
本発明を用いることで安価なホトマスクを用いて安価にアクティブマトリックス素子を歩
留り良く作ることが可能となった。



(10) JP 4565799 B2 2010.10.20

10

20

30

40

50

【図面の簡単な説明】
【図１】従来のハーフトーン露光用ホトマスクと現像後のホトレジストの断面形状
【図２】本発明のハーフトーン露光用ホトマスクと現像後のホトレジストの断面形状
【図３】本発明の４ホトマスク工程フロー説明
【図４】本発明の３ホトマスク工程フロー説明
【図５】静電気対策用２薄膜トランジスタ保護回路図
【図６】静電気対策用３薄膜トランジスタ保護回路図
【図７】本発明の静電気対策用保護トランジスタ素子の平面図
【図８】本発明の静電気対策用保護トランジスタ素子の平面図
【図９】本発明の静電気対策用保護トランジスタ素子の平面図
【図１０】本発明の静電気対策用保護トランジスタ素子の平面図
【図１１】本発明の４ホトマスク工程フロー説明断面図
【図１２】本発明のミックス露光法と現像後のホトレジストの断面形状
【図１３】本発明の静電気対策用保護トランジスタ素子の平面図
【図１４】本発明の静電気対策用保護トランジスタ素子の平面図
【図１５】本発明の３ホトマスク工程フロー説明断面図
【図１６】本発明のミックス露光法を用いて制作した横電界方式アクティブマトリックス
アレイ基板の平面図
【図１７】本発明のミックス露光法プロセスで用いる走査露光装置の平面図
【図１８】本発明のミックス露光法プロセスで用いる走査露光装置の平面図
【図１９】本発明のハーフトーン露光プロセスで用いるフィードバック制御フローチャー
ト
【図２０】本発明でハーフトーン露光部と未露光部の段差を計測する白色干渉計の光学原
理図
【図２１】本発明のミックス露光法を用いて制作した横電界方式アクティブマトリックス
アレイ基板の平面図
【図２２】従来のハーフトーン露光技術を用いた４ホトマスク工程
【図２３】本発明のベルヌーイチャックを用いた投影走査露光装置の断面構造図
【図２４】本発明の圧力コントロールホトマスクを用いた投影走査露光装置の断面構造図
【符号の説明】
１‥‥ホトマスク用石英ガラス基板
２‥‥ホトマスク金属（Ｃｒ　ｏｒ　Ｍｏ）
３‥‥半透過ホトマスク領域（スリットパターン領域）
４‥‥半透過ホトマスク領域（ａ－Ｓｉ　ｏｒ　ＴｉＳｉｘ　ｏｒ　ＭｏＳｉｘｏｒ　Ｔ
ｉ）
５‥‥完全透過領域
６‥‥ポジレジストＵＶ露光完全遮断領域の現像後の領域
７‥‥ポジレジストＵＶ露光半透過領域の現像後の領域
８‥‥ポジレジストがＵＶ露光され現像後完全になくなった領域
９‥‥ゲート絶縁膜
１０‥‥薄膜半導体層（ノンドープ層）
１１‥‥薄膜半導体層（ドーピング層‥‥オーミックコンタクト層）
１２‥‥バリアーメタル層
１３‥‥低抵抗金層層
１４‥‥映像信号配線
１５‥‥走査線
１６‥‥静電気対策用画素領域周辺共通電極
１７‥‥薄膜半導体層
１８‥‥静電気対策用薄膜トランジスタ回路を作るためのコンタクトホール
１９‥‥走査線端子部
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２０‥‥画素内共通電極（画素電極）
２１‥‥走査線端子部駆動回路接合電極（金属電極）
２２‥‥液晶駆動電極（画素電極）
２３‥‥パッシベーション膜
２４‥‥走査線端子部コンタクトホール
２５‥‥ＵＶ光
２６‥‥ポジレジストＵＶ露光完全遮断領域
２７‥‥ポジレジストＵＶ露光領域
２８‥‥ＵＶ光集光レンズ
２９‥‥部分的にＵＶ光で露光されたポジレジスト領域
３０‥‥ポジレジストＵＶ露光・不完全露光の現像後の領域
３１‥‥部分的にＵＶ光で露光することで形成されたスリット状コンタクト溝
３２‥‥部分的にＵＶ光で露光されポジレジストが完全になくなった領域
３３‥‥印刷塗布された平担化パッシベーション膜
３４‥‥画素周辺共通電極端子部
３５‥‥映像信号配線端子部
３６‥‥ホトマスク
３７‥‥Ｘ＆Ｙ軸可動ステージ
３８‥‥Ｙ軸可動ステージ
３９‥‥マルチ投影露光用レンズモジュール
４０‥‥固定された部分露光用光学モジュール
４１‥‥Ｘ軸可動部分露光用光学モジュール
４２‥‥静電気対策用保護回路
４３‥‥紫外線光源
４４‥‥赤色レーザー変位計
４５‥‥ベルヌーイチャック（真空非接触吸着板）
４６‥‥ペリクル
４７‥‥投影露光レンズ
４８‥‥ポジレジスト
４９‥‥薄膜トランジスタアレイ用ガラス基板
５０‥‥露光幅を調整できる部分露光用光学モジュール
５１‥‥圧力センサー
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