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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　マトリクス状に配置された複数の画素と、前記複数の画素のそれぞれに設けられた駆動
用薄膜トランジスタとを有する表示部と、前記表示部の周辺に設けられ、保護用薄膜トラ
ンジスタを有する周辺部とを備える液晶表示装置の製造方法であって、
　基板上にゲート電極を形成し、
　前記ゲート電極上にゲート絶縁膜及びチャネル活性層を形成し、
　前記チャネル活性層上にソース・ドレイン電極となる導電層を形成し、
　前記導電層上にレジストを形成し、
　前記駆動用薄膜トランジスタのチャネル領域に対応する部分全体に形成された解像限界
以下のスリットパターンと、前記保護用トランジスタのチャネル領域に対応する部分の一
部が解像限界以上のスリットパターンとを有するグレートーンマスクを用いて前記第１レ
ジストパターンを形成し、
　前記第１レジストパターンを用いて、前記チャネル活性層及び前記導電層をエッチング
し、
　前記第１レジストパターンの前記駆動用薄膜トランジスタ及び前記保護用薄膜トランジ
スタのチャネル領域上のレジストを除去して、第２レジストパターンを形成し、
　前記第２レジストパターンを用いて、前記導電層をエッチングして前記ソース・ドレイ
ン電極を形成し、
　前記第２レジストパターンを除去して、同一外形寸法で、異なる実効チャネル比を有す
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る前記駆動用薄膜トランジスタ及び前記保護用薄膜トランジスタを形成する
　液晶表示装置の製造方法。
【請求項２】
　前記第１レジストパターンは、前記保護用薄膜トランジスタのチャネル領域の一部に対
応するレジストが除去されていることを特徴とする請求項１に記載の液晶表示装置の製造
方法。
【請求項３】
　前記第１レジストパターンは、前記駆動用薄膜トランジスタ及び前記保護用薄膜トラン
ジスタのチャネル領域に対応する前記レジストの膜厚が前記ソース・ドレイン電極に対応
する部分よりも薄いことを特徴とする請求項１に記載の液晶表示装置の製造方法。
【請求項４】
　前記第１レジストパターンをマスクとして、前記ゲート絶縁膜をストッパとし、前記チ
ャネル活性層及び前記導電層をエッチングすることにより、前記保護用トランジスタの実
効チャネル幅を前記駆動用薄膜トランジスタよりも小さくすることを特徴とする請求項１
～３のいずれか１項に記載の液晶表示装置の製造方法。
【請求項５】
　前記第２レジストパターンをマスクとして、前記チャネル活性層をストッパとして、前
記導電層の一部を除去することにより、前記ソース・ドレイン電極を形成することを特徴
とする請求項１～４のいずれか１項に記載の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の製造方法に関し、特に薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）を使用する
高解像度の液晶表示装置の製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　液晶表示装置（Liquid Crystal Display Panel）は、比較的低い動作電圧且つ消費電力
で動作すると共に小型（薄型）軽量であるので、テレビジョン（ＴＶ）受像機やパーソナ
ルコンピュータ（ＰＣ）の表示装置として広く使用され、従来のブラウン管（ＣＲＴ）を
駆逐しつつある。
【０００３】
　液晶表示およびその製造方法は、種々の文献に開示されている。図３は、一般的な液晶
表示装置の構成を説明するための分解部分斜視図を示す（例えば、特許文献１参照）。こ
の液晶表示装置３０は、上部基板３１、下部基板３２、共通電極３３、ブラックマトリク
ス３４、Ｒ（赤）、Ｇ（緑）およびＢ（青）のカラーフィルタ層３５、多数の画素領域Ｐ
を有する液晶層３６、各画素領域Ｐに対応して形成されたＴＦＴトランジスタＴ、ゲート
配線３７、画素電極（ＴＦＴのドレイン）３８およびデータ配線（ＴＦＴのソース）によ
り構成される。斯かる液晶表示装置３０において、共通電極３３には一定電圧が印加され
ている。そして、液晶層３６の各画素領域Ｐに対応して形成されたＴＦＴトランジスタＴ
のうちゲート配線３７および画素電極３８に、それぞれ選択信号および画像データを印加
して、選択されたＴＦＴトランジスタＴをＯＮ（動通状態）とすることにより、その画素
領域Ｐの液晶層３６の液晶の配向状態を制御して、希望する画像を表示する。
【０００４】
　上述の如き、液晶表示装置３０のＴＦＴトランジスタの一般的な製造方法の主要部を、
図４（ａ）～（ｄ）を参照して説明する。先ず、図４（ａ）に示す如く、図示しないガラ
ス上にゲートパターンＧを形成し、その上に絶縁膜としてＳｉＮ膜を形成し、上面に半導
体膜４２を形成し、更にその表面に設けたフォトレジスト膜にフォトマスク４４を介して
紫外線等を照射して露光し、フォトレジストのパターン４３を形成する（Ｉ－工程という
）。次に、図４（ｂ）に示す如く、フォトレジストのパターン４３を使用して半導体膜４
２をエッチングしてＴＦＴトランジスタのチャネル部４５を形成する（Ｉ－ＤＥ工程）。
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その後、図４（ｃ）に示す如く、基板４１およびチャネル部４５の表面に導電膜４６およ
びフォトレジスト膜を形成し、別のフォトマスク４８を使用してチャネル部４５にフォト
レジストのパターン４７を形成する（Ｄ－工程）。更に、図４（ｄ）に示す如く、このフ
ォトレジストのパターン４７を用いて、エッチングしてＴＦＴトランジスタのソースＳお
よびドレインＤを形成する（Ｄ－ＷＥ工程）。その後、保護被膜等を形成するが、これら
は周知技術であるので説明を省略する。
【０００５】
　近年、アレイ工程の工程削減の１例として、ＴＦＴ部のソース・ドレイン部を形成に際
して、チャネル部にグレイトーン露光を使用してＴＦＴ領域部の形成およびチャネル形成
（即ち、ソース・ドレイン電極部の分離）を単一マスクで形成する技術が提案・開示され
ている（例えば、特許文献２参照）。この、グレイトーン露光による液晶表示装置の製造
方法を、図５および図６を参照して説明する。図５は、グレイトーン露光に使用するフォ
トマスクを示す。ここで、図５（Ａ）は、フォトマスク５０の平面図であり、図５（Ｂ）
は、図５（Ａ）の線Ｂ－Ｂ´に沿う断面図である。
【０００６】
　図５（Ａ）および（Ｂ）に示す如く、このフォトマスク５０は、透光性基板５１の表面
（下面）に形成された所定パターンの第１遮蔽パターン５２、第２遮蔽パターン５３およ
び第３遮蔽パターン５４からなる遮蔽（即ち、光不透過性）パターン５５により構成させ
る。図５において、Ａは光透過領域、Ｂは遮蔽領域およびＣは半透過領域を示す。ここで
、第１遮蔽パターン５２は、このフォトマスク５０を使用して製造されるＴＦＴ部のソー
ス・ドレイン領域に対応し、第２遮蔽パターン５３は、ＴＦＴ部のチャネル領域に対応す
る。
【０００７】
　図６（ａ）～（ｅ）は、図５に示すフォトマスク５０を使用して製造される液晶表示装
置又はそのＴＦＴトランジスタの製造工程を示す。図６において、各参照符号６１～６７
は、それぞれガラス基板６１、ゲート電極６２、ゲート絶縁膜６３、ａ－Ｓｉ膜６４、ｎ
＋ａ－Ｓｉ膜６５、ソース・ドレイン用金属膜６６および感光膜６７を示す。更に、６６
ａはソース、６６ｂはドレインおよび６７ａ感光膜パターンを示す。
【０００８】
　先ず、図６（ａ）に示す如く、ＴＦＴトランジスタ６０は、ガラス基板６１、の表（上
）面にゲート電極６２、ゲート絶縁膜６３、ａ－Ｓｉ膜６４、ｎ＋ａ－Ｓｉ膜６５、ソー
ス・ドレイン用金属膜６６および感光膜（フォトレジスト）６７が形成されている。次に
、この状態で、図５に示すフォトマスク５０を使用して感光膜６７のチャネル部に半膜厚
部（又は凹部）６８が形成される（図６（ｂ）参照）。次に、ソース・ドレイン用金属膜
６６のエッチングを行う（図６（ｃ）参照）。更に、感光膜６７の半膜厚部６８、即ちチ
ャネル部のソース・ドレイン用金属膜６６をエッチングして、ソース６６ａおよびドレイ
ン６６ｂを分離する（図６（ｄ）参照）。最後に、残った感光膜のパターン６７ａを除去
して、ＴＦＴトランジスタ６０が完成する（図６（ｅ）参照）。
【０００９】
　上述の如く、この従来技術では、ガラス基板６１にゲート電極６２を、例えばスパッタ
で堆積する。そして、フォトリソグラフィ法でゲート電極６２のパターン形成後にエッチ
ングを行い、所望のゲート電極６２を形成する。次に、ゲート電極６２上にゲート絶縁膜
６３として、例えばＳｉＮ膜およびチャネル活性層としてａ－Ｓｉ膜を形成する。そして
、ソース・ドレイン電極との接続のためのｎ＋ａ－Ｓｉ膜６５をＣＶＤ（Chemical Vapor
 Deposition）法を使用して連続製膜を行うことにより形成する。更に、ｎ＋ａ－Ｓｉ膜
６５上にスパッタ法を用いてソース・ドレイン電極（金属膜）６６を堆積する。その後、
感光膜（レジスト）６７の塗布後にソース・ドレイン電極を「グレイトーンマスク」、即
ちフォトマスク５０を使用して完全に露光された領域（即ち、ＴＦＴ領域外）、一部露光
された領域（即ち、ソース・ドレイン電極６６ａ、６６ｂ間のチャネル部領域）および完
全に露光されない領域（即ち、ソース電極６６ａおよびドレイン電極６６ｂ部領域）を形
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成する。
【００１０】
　ここで、「グレイトーンマスク」とは、完全に露光される領域、完全に露光されない領
域および露光機の限界解像力以下の微細パターンを配することによりレジストを半分の厚
さだけ除去する領域からなるマスク（フォトマスク）を意味する。このようにして、ＴＦ
Ｔ部をパターン形成した場合に、ソース・ドレイン電極間であるチャネル部のレジストの
み膜厚が一部露光されるために薄くなった断面形状となる。次に、このレジストパターン
をマスクとしてソース・ドレイン電極膜をドライエッチング（ＤＥ）する。このとき、ド
ライエッチングでは、ソース・ドレイン電極膜のみでなく、ｎ＋ａ－Ｓｉ膜６５およびａ
－Ｓｉ膜６４までエッチングし、ゲート絶縁膜６３であるＳｉＮ膜をストッパとする。そ
の後、チャネル部上の感光（レジスト）膜６８を除去するためにアッシングを行う。
【００１１】
　次に、ＴＦＴ部のチャネル領域を形成するために、レジストパターン６７ａを使用して
ドライエッチングすることにより、ソース・ドレイン電極６６ａ、６６ｂを形成する。こ
のとき、ドライエッチングでは、ソース・ドレイン電極６６ａ、６６ｂおよびｎ＋ａ－Ｓ
ｉ膜６５までエッチングを行い、チャネル活性層をストッパとするため、チャネル領域が
形成される。最後に、レジスト６７を剥離することにより、マスク５０を１回使用してＴ
ＦＴ部（ＴＦＴトランジスタ）が形成可能であり、ＴＦＴ又は液晶表示装置の製造工程削
減が可能になる。
【００１２】
【特許文献１】特開２００３－３４７３１４号公報（第３－４頁、第１図）
【特許文献２】特開２００２－５５３６４号公報（第３－４頁、第１図－第６図、第９図
）
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１３】
　グレイトーンマスクを使用する液晶表示装置又はそのＴＦＴ部の製造方法は、上述の如
く製造工程を削減可能であるという利点を有するが、プロセスマージンが非常に狭く、同
一マスク上に異なるサイズのＴＦＴトランジスタを形成することが困難であるという課題
があった。
【００１４】
　本発明は、従来技術の上述の如き課題に鑑みなされたものであり、トランジスタの外形
を変えることなく、Ｗ／Ｌの異なるＴＦＴトランジスタが形成可能である液晶表示装置の
製造方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１５】
　前述の課題を解決するため、本発明による液晶表示装置の製造方法は次のような特徴的
な構成を採用している。
【００１６】
　（１）マトリクス状に形成された多数の画素領域を薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）により
駆動して画像情報を表示する液晶表示装置において、
　表示部のＴＦＴおよび周辺部の保護用ＴＦＴを、同一サイズ（外形寸法）のＴＦＴによ
り形成する液晶表示装置の製造方法。
【００１７】
　（２）前記表示部のＴＦＴおよび前記周辺部の保護用ＴＦＴは、チャネル部に露光機の
限界解像力以下の寸法のパターンが形成されたグレイトーンマスクを使用して製造する上
記（１）の液晶表示装置の製造方法。
【００１８】
　（３）ガラス基板の一面にスパッタによりゲート電極を堆積し、フォトリソグラフィ法
で前記ゲート電極のパターン形成した後にエッチングを行って所望のゲート電極を形成す
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る工程と、
　前記ガラス基板の他面のゲート電極上にゲート絶縁膜としてＳｉＮ膜およびチャネル活
性層としてａ－Ｓｉ膜を形成する工程と、
　ソース・ドレイン電極との接続のためのｎ+－ａ－Ｓｉ膜を、ＣＶＤ法を使用して連続
成膜を行って形成する工程と、
　前記ｎ+－ａ－Ｓｉ膜上に、スパッタ法を用いて、ソース・ドレイン電極を堆積する工
程と、
　レジストを塗布後に前記ソース・ドレイン電極を、グレイトーンマスクを用いて、完全
に露光された領域（ＴＦＴ領域およびソースのバスライン外）、一部露光された領域（ソ
ース・ドレイン電極間のチャネル部領域ＣＨ）および完全に露光されない領域（ソース・
ドレイン電極部およびソースのバスライン領域）を形成する工程と、
　前記レジストパターンをマスクとして、ゲート絶縁膜であるＳｉＮ膜をストッパとし、
ドライエッチングにより、ソース・ドレイン電極膜、ソースのバスライン、ｎ+－ａ－Ｓ
ｉ膜およびａ－Ｓｉ膜をエッチングし、チャネル部に露光マスクに限界解像力以上のスリ
ットパターンを配した保護トランジスタで、レジストが完全に除去された部分のｎ+－ａ
－Ｓｉ膜およびａ－Ｓｉ膜までエッチングして、トランジスタの実効Ｗを小さくした後、
前記チャネル部上のレジスト膜を除去するためのアッシングを行う工程と、
　レジストパターンを用いてドライエッチングし、ソース・ドレイン電極およびｎ+－ａ
－Ｓｉ膜までエッチングを行い、チャンネル活性層をストッパとしてチャネル領域を形成
する工程と、
　レジストを剥離することにより、外形が同一で実効Ｗ／Ｌが異なるＴＦＴを形成する工
程と、
を備えて成る液晶表示装置の製造方法。
【発明の効果】
【００１９】
　本発明の液晶表示装置の製造方法によると、次の如き実用上の顕著な効果が得られる。
即ち、グレイトーン露光を行うマスクで、同一の外形に設計された表示部のトランジスタ
（ＴＦＴトランジスタ）と周辺に配置される保護トランジスタのうち、保護トランジスタ
にのみ限界解像力以下のパターンにスリットを入れることにより実効Ｗ（幅）を小さくす
ることが可能である。従って、１ＰＲ（フォトレジスト）の省プロセスで異なるＷ／Ｌの
ＴＦＴトランジスタを形成することが可能になり、その製造コストを低減することが可能
である。
【実施例１】
【００２０】
　以下、本発明による液晶表示装置の製造方法の好適実施例の構成および動作を、添付図
面を参照して詳細に説明する。
【００２１】
　図１および図２は、本発明による液晶表示装置、特にＴＦＴ部の製造方法を説明する製
造工程図である。特に、図１は、液晶表示装置のガラス基板に形成されるＴＦＴ部の、主
要製造工程における断面図を示す。一方、図２は、図１に対応する液晶表示装置の主要部
の平面図である。
【００２２】
　先ず、図１（ａ）のＤＩ－工程では、第１パターンをフォトリソグラフィ技術で形成す
る。ここで、解像限界以下のパターンをＣＨ部に使用し、ハーフレジスト膜厚部を形成す
る。図１（ｂ）では、Ｄ配線を形成する。図１（ｃ）では、ｎ+－ａ－Ｓｉ（アモルファ
スシリコン）膜およびａ－Ｓｉ膜を形成する。図１（ｄ）では、第２パターンをＰＲ（フ
ォトレジスト）－ＤＥにより形成する。ハーフレジスト膜厚部を除去して形成する。図１
（ｅ）では、ＣＨ部金属およびｎ+－ａ－Ｓｉ膜を形成する。以下、具体的に説明する。
【００２３】
　図示しないガラス上にゲートパターンＧを形成し、その上に絶縁膜としてＳｉＮ膜およ
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びチャネル活性層としてａ－Ｓｉ膜１２を形成する。そして、ソース・ドレイン電極との
接続のためのｎ+－ａ－Ｓｉ膜を、ＣＶＤ法を使用して連続成膜を行うことにより形成す
る。更に、このｎ+－ａ－Ｓｉ膜上にスパッタ法を用いてソース・ドレイン電極１３を堆
積する。その後、レジスト１４を塗布後にソース・ドレイン電極を、グレイトーンマスク
１５を用いて、完全に露光された領域（ＴＦＴ領域およびソースのバスライン外）、一部
露光された領域（ソース・ドレイン電極間のチャネル部領域ＣＨ）および完全に露光され
ない領域（ソース・ドレイン電極部およびソースのバスライン領域）を形成する。
【００２４】
　このとき、液晶表示装置の表示部のＴＦＴトランジスタと、外周部の保護トランジスタ
は、外形は同じだが限界解像力以下のスリットパターンが異なる。具体的には、表示部で
はスリットはチャネル部全体に配され、保護トランジスタ部ではコーナ部では限界解像力
以上のスリットが設けられている。このことにより、表示部トランジスタのチャネル部で
は全面にハーフ膜厚のレジストが形成されるが、保護トランジスタのチャネル部にはレジ
ストが完全に除去される部分ができる。尚、ここでは、ポジ型レジストの場合の例につい
て述べているが、本発明はこれに限定するものではない。
【００２５】
　このようにして、ＴＦＴ部をパターン形成した場合、ソース・ドレイン電極間であるチ
ャネル部領域のレジストだけレジスト膜厚が一部露光されるために、薄くなったレジスト
断面形状となる。次に、このレジストパターン１４をマスクとしてソース・ドレイン電極
膜をドライエッチングする。このとき、ドライエッチングではソース・ドレイン電極膜だ
けでなく、ソースバスライン、ｎ+－ａ－Ｓｉ膜およびａ－Ｓｉ膜までエッチングを行い
、ゲート絶縁膜であるＳｉＮ膜をストッパとする。
【００２６】
　このとき、チャネル部ＣＨに露光マスク１５に限界解像力以上のスリットパターンを配
した保護トランジスタでは、レジストが完全に除去された部分のｎ+－ａ－Ｓｉ膜および
ａ－Ｓｉ膜までエッチングされるため、トランジスタの実効Ｗが小さくできる。その後、
チャネル部ＣＨの上のレジスト膜１４を除去するためにアッシングを行う。
【００２７】
　次に、ＴＦＴ部のチャネル領域ＣＨを形成するために、レジストパターンを用いてドラ
イエッチングすることにより、ソース・ドレイン部電極を形成する。このとき、ドライエ
ッチングではソース・ドレイン電極およびｎ+－ａ－Ｓｉ膜までエッチングを行い、チャ
ンネル活性層をストッパとするため、チャネル領域が形成される。最後に、レジストを剥
離することにより、外形が同一で実効Ｗ／Ｌが異なるＴＦＴが、１回マスクで形成が可能
となり工程削減を図ることが可能である。
【００２８】
　図２を参照すると、図２（ａ）のように、ａ、ｂ、ｃの間隔が露光機の限界解像度以下
の寸法のマスクを用いる。図２（ｂ）では、現像後のレジストパターンで、斜線部１はレ
ジストが完全に残っており、斜線部２はハーフ膜厚のレジストが残っている（図１（ａ）
）。図２（ｃ）では、斜線部３をＣｒ－ＷＥ、Ｉ－ＤＥを行って配線パターンを形成する
（図１（ｂ）、（ｃ））。図２（ｄ）では、ＰＲ－ＤＥを行い、斜線部４部のハーフレジ
ストを除去する（完全に残っている部分のレジストは残る）（図１（ｄ））。図２（ｅ）
では、Ｃｒ－ＷＥ、ＣＨ－ＤＥを行って斜線部５部にＣＨを形成する（図１（ｅ））。
【００２９】
　以上、本発明による液晶表示装置の製造方法について好適実施例の構成および動作を詳
述した。しかし、斯かる実施例は、本発明の単なる例示に過ぎず、何ら本発明を限定する
ものではないことに留意されたい。本発明の要旨を逸脱することなく、特定用途に応じて
種々の変形変更が可能であること、当業者には容易に理解できよう。
【図面の簡単な説明】
【００３０】
【図１】本発明による液晶表示装置のＴＨＴトランジスタの製造工程を説明するＴＦＴト
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ランジスタの断面図および製造工程で使用するマスクを示す図である。
【図２】図１に示す各製造工程に対応する液晶表示装置の主要部の説明図である。
【図３】一般的な液晶表示装置の主要部の分解斜視図である。
【図４】液晶表示装置のＴＦＴトランジスタの一般的な製造工程図である。
【図５】グレイトーン露光に使用されるマスクの従来例を示し、（Ａ）は平面図、（Ｂ）
は（Ａ）の線Ｂ－Ｂ´に沿う断面図である。
【図６】図５に示すグレイトーンマスクを使用する液晶表示装置のＴＦＴトランジスタの
製造工程図である。
【符号の説明】
【００３１】
１０　ＴＦＴトランジスタ
１１　ゲート絶縁膜
１４　レジスト
１５　フォトマスク
Ｇ　ゲート電極
Ｓ　ソース電極
Ｄ　ドレイン電極

【図１】 【図２】
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