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(54)【発明の名称】 ＬＣＤ－オン－シリコンデバイスにおける光の漏洩を低減する方法

(57)【要約】
【課題】  明るい像を提供できるＬＣＤ－オン－シリコ
ンデバイスを提供する。
【解決手段】  ソースとドレインを有する制御トランジ
スタを有する半導体構造物を準備し；構造物上にＩＬＤ
層を準備し；ソースとドレインに接触するＳ／Ｄプラグ
を準備し；ＩＬＤ層上にあってＳ／Ｄプラグに接続する
Ｍ１ラインを形成し；Ｍ１ライン上にＩＭＤ層を堆積
し、パターニングしてＭ１コンタクト開口を形成し；Ｍ
１コンタクト開口内にＭ１メタルプラグを形成し、また
露出した側壁を有しＭ１メタルプラグに接続するＭ２メ
タルアイランドを形成し；Ｍ２メタルアイランドの側壁
に側壁スペーサーを形成し；Ｍ２メタルアイランド上に
Ｍ２メタライゼーション層を堆積し、平坦化して遮蔽層
を形成し；Ｍ２メタルアイランド、側壁スペーサー、及
び遮蔽層は遮光層を形成し；遮光層とＩＭＤ層の上に追
加の誘電体及び導電体の層を形成し；そしてＬＣＤピク
セルをその上に形成する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  ａ）ソース及びドレインを有する制御ト
ランジスタを内部に有する半導体構造物を準備し；
ｂ）上記半導体構造物上にインターレベル誘電体（ＩＬ
Ｄ）層を準備し；
ｃ）上記ＩＬＤ層中のコンタクト開口を通じて上記ソー
ス及びドレインに接触するＳ／Ｄプラグを準備し；
ｄ）上記ＩＬＤ層上にあって、少なくとも上記Ｓ／Ｄプ
ラグに接続するＭ１ラインを形成し；
ｅ）上記Ｍ１ライン上にＭ１インターメタル誘電体（Ｉ
ＭＤ）層を堆積し、そしてパターニングして、上記Ｍ１
メタルラインの少なくともいくつかを露出させるＭ１コ
ンタクト開口を形成し；
ｆ）上記Ｍ１コンタクト開口内にＭ１メタルプラグを形
成し、また露出した側壁を有し、少なくとも上記Ｍ１メ
タルプラグに接続するＭ２メタルアイランドを形成し；
ｇ）上記露出したＭ２メタルアイランドの側壁に側壁ス
ペーサーを形成し；
ｈ）上記Ｍ２メタルアイランド上にＭ２メタライゼーシ
ョン層を堆積し、そして平坦化して、上記側壁スペーサ
ーに隣接し、そして接触する遮蔽層を形成し；上記Ｍ２
メタルアイランド、側壁スペーサー、及び遮蔽層は遮光
層を形成し；
ｉ）上記遮光層及び上記Ｍ１インターメタル誘電体（Ｉ
ＭＤ）層の上に少なくとも１つの追加の誘電体及び導電
体の層を形成し；そして
ｊ）ＬＣＤピクセルをその上に形成する
工程を含むＬＣＤ－オン－シリコンデバイスの製造方
法。
【請求項２】  上記ＬＣＤピクセル上にオプティカルイ
ンターフェース層を形成する工程を更に含む請求項１の
方法。
【請求項３】  上記遮光層は光の大部分が上記制御トラ
ンジスタまで上記遮光層を通過することを防止する請求
項１の方法。
【請求項４】  上記Ｓ／Ｄメタルプラグ、Ｍ１メタルラ
イン、追加の誘電体層はアルミニウム、チタン、タング
ステン、及びアルミニウム銅合金の群から選ばれた第１
メタルから構成され、そして上記Ｍ１メタルプラグ、Ｍ
２メタルアイランド、及びＭ２メタライゼーション層は
チタン、窒化チタン、及びタングステンの群から選ばれ
た第２メタルから構成される請求項１の方法。
【請求項５】  上記側壁スペーサーの基部は約０．０５
～０．２μｍの幅を有する請求項１の方法。
【請求項６】  上記側壁スペーサーの基部は約０．１μ
ｍの幅を有する請求項１の方法。
【請求項７】  上記ＩＬＤ層及びＩＭＤ層は約０．３～
２μｍの厚さを有する請求項１の方法。
【請求項８】  上記ＬＣＤピクセル上にオプティカルイ
ンターフェース層を形成する工程を更に含み、上記オプ

2
ティカルインターフェース層はＳｉＯ

2
及びＳｉ

3
Ｎ
4
か

らなる群から選ばれた物質から形成された少なくとも１
つのパッシベーション層から成る請求項１の方法。
【請求項９】  上記側壁スペーサーは黒色誘電体及びＳ
ｉＯ

2
を含む群から選ばれた物質から成る請求項１の方

法。
【請求項１０】  上記Ｍ１ＩＭＤ層の少なくとも１つ及
び上記少なくとも１つの追加のＩＭＤ層は黒色誘電体、
Ｓｉ

3
Ｎ
4
、ＳｉＯ

2
、有機重合体、及び光を吸収する染

料を添加されるか、或いは添加されない低い誘電率
（Ｋ）の物質を含む群から選ばれた物質から成る請求項
１の方法。
【請求項１１】  ａ）ソース及びドレインを有する制御
トランジスタを内部に有する半導体構造物を準備し；
ｂ）上記半導体構造物上にインターレベル誘電体（ＩＬ
Ｄ）層を堆積し、そしてパターニングして、上記制御ト
ランジスタのソース及びドレインをそれぞれ露出するＳ
／Ｄコンタクト開口を形成し；
ｃ）上記Ｓ／Ｄコンタクト開口内にＳ／Ｄプラグを形成
し；
ｄ）上記ＩＬＤ層上にあって、少なくとも上記Ｓ／ＤＡ
ｌＣｕプラグに接続するＭ１ＡｌＣｕラインを形成し；
ｅ）上記Ｍ１ライン上にＭ１インターメタル誘電体（Ｉ
ＭＤ）層を堆積し、そしてパターニングして、上記Ｍ１
ＡｌＣｕラインの少なくともいくつかを露出させるＭ１
コンタクト開口を形成し；
ｆ）上記Ｍ１ＩＭＤ層上に第１のＭ２Ｗメタライゼーシ
ョン層を堆積し、エッチングし、そして平坦化し、上記
Ｍ１コンタクト開口を充填し、そして上記Ｍ１コンタク
ト開口内にＭ１Ｗプラグを形成し；
ｇ）少なくとも上記Ｍ１Ｗプラグに接続するＭ２Ｗアイ
ランドを形成し；上記Ｍ２Ｗアイランドは露出した側壁
を有しており；
ｈ）上記露出したＭ２Ｗアイランド側壁上に側壁スペー
サーを形成し；
ｉ）上記Ｍ２Ｗアイランド上にＭ２Ｗメタライゼーショ
ン層を堆積し、そして平坦化して、上記側壁スペーサー
に隣接し、そして接触するＭ２Ｗラインを形成し；上記
Ｍ２Ｗアイランド、側壁スペーサー、及びＭ２Ｗライン
は遮光層を形成し；
ｊ）上記遮光層上に少なくとも１つの追加のＩＭＤ層を
堆積し、そしてパターニングして、上記遮光層メタルア
イランド及びラインの少なくともいくつかを露出させる
遮光層コンタクト開口を形成し；
ｋ）上記遮光層コンタクト開口中に遮光層ＡｌＣｕプラ
グを形成し；
ｌ）上記遮光層ＡｌＣｕプラグに接続する上記少なくと
も１つの追加のＩＭＤ層上にＡｌＣｕピクセル電極を形
成し；そして
ｍ）上記ピクセル電極上にオプティカルインターフェー
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ス層を形成する工程を含むＬＣＤ－オン－シリコンデバ
イスの製造方法。
【請求項１２】  上記遮光層は光の大部分が上記制御ト
ランジスタまで上記遮光層を通過することを防止する請
求項１１の方法。
【請求項１３】  上記側壁スペーサーの基部は約０．０
５～０．２μｍの幅を有する請求項１１の方法。
【請求項１４】  上記側壁スペーサーの基部は約０．１
μｍの幅を有する請求項１１の方法。
【請求項１５】  上記ＩＬＤ層及びＩＭＤ層は約０．３
～２μｍの厚さを有する請求項１１の方法。
【請求項１６】  上記オプティカルインターフェース層
はＳｉＯ

2
及びＳｉ

3
Ｎ
4
を含む群から選ばれた物質から

形成された少なくとも１つのパッシベーション層から成
る請求項１１の方法。
【請求項１７】  上記側壁スペーサーは黒色誘電体及び
ＳｉＯ

2
を含む群から選ばれた物質から成る請求項１１

の方法。
【請求項１８】  上記Ｍ１ＩＭＤ層の少なくとも１つ及
び上記少なくとも１つの追加のＩＭＤ層は黒色誘電体、
Ｓｉ

3
Ｎ
4
、ＳｉＯ

2
、有機重合体、及び光を吸収する染

料を添加されるか、或いは添加されない低い誘電率
（Ｋ）の物質を含む群から選ばれた物質から成る請求項
１１の方法。
【請求項１９】  ａ）ソース及びドレインを有する制御
トランジスタを内部に有する半導体構造物を準備し；
ｂ）上記半導体構造物上にインターレベル誘電体（ＩＬ
Ｄ）層を堆積し、そしてパターニングして、上記制御ト
ランジスタのソース及びドレインをそれぞれ露出するＳ
／Ｄコンタクト開口を形成し；
ｃ）上記Ｓ／Ｄコンタクト開口内にＳ／Ｄプラグを形成
し；
ｄ）上記ＩＬＤ層上にあって、少なくとも上記Ｓ／ＤＡ
ｌＣｕプラグに接続するＭ１ＡｌＣｕラインを形成し；
ｅ）上記Ｍ１ＡｌＣｕライン上にＭ１インターメタル誘
電体（ＩＭＤ）層を堆積し、そしてパターニングして、
上記Ｍ１ＡｌＣｕラインの少なくともいくつかを露出さ
せるＭ１コンタクト開口を形成し；
ｆ）上記Ｍ１ＩＭＤ層上に第１のＭ２Ｗメタライゼーシ
ョン層を堆積し、エッチングし、そして平坦化し、上記
Ｍ１コンタクト開口を充填し、そして上記Ｍ１コンタク
ト開口内にＭ１Ｗプラグを形成し；
ｇ）上記Ｍ１ＩＭＤ層及び上記Ｍ１Ｗプラグ上に第２の
Ｍ２Ｗメタライゼーション層を堆積し、エッチングし、
そして平坦化して、少なくとも上記Ｍ１Ｗプラグに接続
するＭ２Ｗアイランドを形成し；上記Ｍ２Ｗアイランド
は露出した側壁を有しており；
ｈ）上記露出したＭ２Ｗアイランド側壁上に側壁スペー
サーを形成し；ここで上記側壁スペーサーの基部は約
０．０５～０．２μｍであり； *

4
*ｉ）上記Ｍ２Ｗアイランド上にＭ２Ｗメタライゼーショ
ン層を堆積し、そして平坦化して、上記側壁スペーサー
に隣接し、そして接触するＭ２Ｗラインを形成し；上記
Ｍ２Ｗアイランド、側壁スペーサー、及びＭ２Ｗライン
は遮光層を形成し；
ｊ）上記遮光層上に少なくとも１つの追加のＩＭＤ層を
堆積し、そしてパターニングして、上記遮光層メタルア
イランド又はラインの少なくともいくつかを露出させる
遮光層コンタクト開口を形成し；
ｋ）上記遮光層コンタクト開口中に遮光層ＡｌＣｕプラ
グを形成し；
ｌ）上記遮光層ＡｌＣｕプラグに接続する上記少なくと
も１つの追加のＩＭＤ層上にＡｌＣｕピクセル電極を形
成し；そして
ｍ）上記ピクセル電極上にオプティカルインターフェー
ス層を形成し；ここで、上記遮光層は光の大部分が上記
制御トランジスタまで上記遮光層を通過することを防止
する；工程を含むＬＣＤ－オン－シリコンデバイスの製
造方法。
【請求項２０】  上記側壁スペーサーの基部は約０．１
μｍの幅を有する請求項１９の方法。
【請求項２１】  上記ＩＬＤ層及びＩＭＤ層は約０．３
～２μｍの厚さを有する請求項１９の方法。
【請求項２２】  上記オプティカルインターフェース層
はＳｉＯ

2
及びＳｉ

3
Ｎ
4
を含む群から選ばれた物質から

形成された少なくとも１つのパッシベーション層から成
る請求項１９の方法。
【請求項２３】  上記側壁スペーサーは黒色誘電体及び
ＳｉＯ

2
を含む群から選ばれた物質から成る請求項１９

の方法。
【請求項２４】  上記Ｍ１ＩＭＤ層の少なくとも１つ及
び上記少なくとも１つの追加のＩＭＤ層は黒色誘電体、
Ｓｉ

3
Ｎ
4
、ＳｉＯ

2
、有機重合体、及び光を吸収する染

料を添加されるか、或いは添加されない低い誘電率
（Ｋ）の物質を含む群から選ばれた物質から成る請求項
１９の方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、ＬＣＤ半導体デバ
イス、特に反射型のＬＣＤ－オン－シリコンデバイスに
関する。
【０００２】
【従来の技術】ＬＣＤ－オン－シリコンデバイス、又は
反射型表示ＬＣＤデバイスは高光度光で照される必要が
ある。メタルライン／ピクセルの間の隙間を通って漏洩
する迷光は底部の、即ち制御のトランジスタを光電効果
により機能不全にするであろう。この現象は映像の明る
さを制限して、上記底部トランジスタに対する光電効果
の危険／効果を少なくする。
【０００３】小林等の米国特許Ｎｏ．5,767,827は反射
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型のアクティブマトリックスＬＣＤ表示パネルの製造に
使用されるパッシベーションフィルムＣＭＰ研磨法を記
述する。
【０００４】Thompsonの米国特許Ｎｏ．4,203,792はオ
プト‐アイソレータ、即ち光学的に結合したアイソレー
タを内蔵するドーム形状の透明ポリマー物質を製造する
方法を記述する。この方法は熱硬化が完了する間に所望
のドーム形状を維持するように多成分ポリマー物質を初
期ゲル化する。拡散反射光に適合するポリマーの不透明
体を上記ドーム形状の透明ポリマー物質を包むために使
用できる。
【０００５】Kwon等の米国特許Ｎｏ．5,926,702は光の
漏洩を防止するためにＬＣＤ（液晶表示装置）の下方基
板のＴＦＴ、データバスライン及びゲートバスラインを
広く保護する黒色マトリックスを有するＴＦＴ（薄膜ト
ランジスタ）アレー基板を製造する方法を記述する。透
明な平坦化層が上記黒色マトリックスとピクセル電極
（上記透明平坦化層の上方の）との境界線の近傍の段差
の高さを低減するために使用される。これは上記黒色マ
トリックスとピクセル電極との境界線の近傍に存在する
摩擦の問題を低減する。
【０００６】Oh等の米国特許Ｎｏ．5,854,663は液晶表
示装置（ＬＣＤ）及びその製造方法を記述し、そこで、
黒色マトリックス領域が上記ＴＦＴパネルの表面上に均
一に形成される配向層上に形成される。この配向層は摩
擦されて規則的な微小溝を形成し、これは光を選択的に
透過するために液晶分子を配向させる。上記黒色マトリ
ックスは次いで上記摩擦された配向層上に形成されて、
上記黒色マトリックス領域の周囲１～２μｍ内の液晶分
子の配向が実質的に実施され、その結果、明度比が増大
し、そして画質が向上する。
【０００７】An等の米国特許Ｎｏ．5,851,411はそれぞ
れが内部遮光領域と端部遮光領域を有する第１及び第２
基板を含むＬＣＤ表示装置の製造方法を記述する。上記
内部遮光領域と端部遮光領域は共に黒色マトリックスか
ら形成される。
【０００８】Kim等の米国特許Ｎｏ．5,850,271はＬＣＤ
装置用のカラーフィルター基板を記述し、これは透明基
板上のカラーフィルターをパターニングし、上記基板上
にオーバーコート層を選択的に被覆し、そして互いに接
続する共通電極と黒色マトリックスを更なる工程を用い
ることなく形成することにより得られる。上記黒色マト
リックスはアルミニウム（Ａｌ）又はクロム（Ｃｒ）の
ような不透明金属から成る。
【０００９】Kim等の米国特許Ｎｏ．5,781,254及びＮ
ｏ．5,784,133は共に頂部プレート及び底部プレートを
有するＬＣＤ及びその製造方法を記述する。上記底部プ
レートは複数のゲートバスライン及びドレインバスライ
ンを含み、これらは上記ゲート及びドレインバスライン
の交点に形成された複数のＴＦＴを有する基板表面上の
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マトリックス中に配列される。非導電性黒色樹脂を含む
黒色マトリックスパターンが上記ゲート及びドレインバ
スライン上に、そして上記表示装置の背面照明により生
じる光を遮蔽するＴＦＴの上に形成される。保護層がピ
クセル電極を対応のＴＦＴのドレイン電極に接続するた
めのコンタクト開口を有する上記黒色マトリックスパタ
ーン上に形成される。
【００１０】
【発明が解決しようとする課題】従って、本発明の目的
は反射型のＬＣＤ－オン－シリコンデバイスに与えられ
る光の強さを増大させることのできる上記ＬＣＤ－オン
－シリコンデバイス及びその製造方法を提供することで
ある。
【００１１】本発明の別の目的はより明るい像を提供で
きる反射型のＬＣＤ－オン－シリコンデバイス及びその
製造方法を提供することである。本発明の更に別の目的
は映像の最大寸法を増大させることのできる反射型のＬ
ＣＤ－オン－シリコンデバイス及びその製造方法を提供
することである。
【００１２】本発明の更に別の目的は底部の、即ち制御
の、トランジスタを迷光から保護する光及び信号の遮蔽
層を含む反射型のＬＣＤ－オン－シリコンデバイス及び
その製造方法を提供することである。
【００１３】その他の目的は以下に明らかになるであろ
う。本発明の上記及びその他の目的は以下のようにして
達成されてもよいことが発見された。
【００１４】
【課題を解決するための手段】即ち、制御トランジスタ
を内部に有する半導体構造物を準備する。この制御トラ
ンジスタはソース及びドレインを有する。インターレベ
ル誘電体（ＩＬＤ）層を上記半導体構造物上に堆積し、
そしてパターニングして上記制御トランジスタのソース
及びドレインを露出するＳ／Ｄコンタクト開口を形成す
る。Ｓ／Ｄメタルプラグを上記Ｓ／Ｄコンタクト開口内
に形成する。上記Ｓ／Ｄメタルプラグは第１メタルから
構成される。Ｍ１メタルラインが上記ＩＬＤ層上に形成
されて、少なくとも上記Ｓ／Ｄプラグに接続する。この
Ｍ１メタルラインは第１メタルから構成される。Ｍ１イ
ンターメタル誘電体（ＩＭＤ）層を上記Ｍ１メタルライ
ン上に堆積し、そしてパターニングして、上記Ｍ１メタ
ルラインの少なくともいくつかを露出させるＭ１コンタ
クト開口を形成する。上記Ｍ１ＩＭＤ層上に第１のＭ２
Ｗメタライゼーション層を堆積し、エッチングし、そし
て平坦化し、上記Ｍ１コンタクト開口を充填し、また上
記Ｍ１コンタクト開口内にＭ１Ｗプラグを形成し、また
少なくとも上記Ｍ１Ｗプラグに接続し、そして一体化す
るＭ２Ｗアイランドを形成する。上記Ｍ２アイランドは
露出した側壁を有する。上記露出したＭ２メタルアイラ
ンド側壁上に側壁スペーサーを形成する。上記Ｍ２メタ
ライゼーション層上に第２Ｍ２メタライゼーション層を
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7
堆積し、そして平坦化して、上記Ｍ２メタルアイランド
の上記側壁スペーサーに隣接し、そして接触するＭ２Ｗ
ラインを形成する。上記Ｍ２アイランド、Ｍ２メタルア
イランド側壁スペーサー、及びＭ２メタルラインは遮光
層を形成する。上記Ｍ１メタルプラグ、Ｍ２メタルアイ
ランド、及びＭ２メタルラインは第２メタルから構成さ
れる。上記遮光層上に少なくとも１つの追加のＩＭＤ層
を堆積し、そしてパターニングして、上記遮光層メタル
アイランド又はラインの少なくともいくつかを露出させ
る遮光層コンタクト開口を形成する。上記遮光層コンタ
クト開口中に遮光層メタルプラグを形成する。ピクセル
電極を上記少なくとも１つの追加のＩＭＤ層上に形成
し、そして上記遮光層メタルプラグに接続する。上記ピ
クセル電極上にオプティカルインターフェース層を形成
する。上記Ｍ１ＩＭＤ層及び少なくとも１つの追加のＩ
ＭＤ層は黒色誘電体を含んでもよい。
【００１５】本発明に従うＬＣＤ－オン－シリコンデバ
イスを形成する方法の特徴と利点は添付の図面と共に以
下の記述からより明確に理解できるであろう。図面にお
いて、類似の参照番号は類似又は対応する要素、領域、
及び部分を示す。
【００１６】本発明者が知っている（従来技術としては
知られておらず、そして本発明ではない）オリジナル構
造のＬＣＤ‐オン‐シリコンデバイス１１０を図１に示
す。半導体構造物１１２はその内部に形成された制御ト
ランジスタ１１４を有する。制御トランジスタ１１４は
下側のゲート酸化物１１５、ソース１１８及びドレイン
１２０を有するゲート導体１１６を含む。浅いトレンチ
アイソレーション（ＳＴＩ）領域１２２は制御トランジ
スタ１１４を隣接する半導体デバイス（図示せず）から
隔離する。
【００１７】タングステン（Ｗ）Ｓ／Ｄプラグ１２４
Ａ，１２４Ｂをインターレベル誘電体（ＩＬＤ）層１２
６の中のＳ／Ｄコンタクト開口１２８Ａ，１２４Ｂの中
にそれぞれ形成して、制御トランジスタ１１４のソース
１１８及びドレイン１２０にそれぞれ接続する。ＷＳ／
Ｄプラグ１２４Ａ，１２４Ｂは、例えば、１２５で示す
ように約０．５μｍの高さを有する。ＩＬＤ層１２６は
ＳｉＯ

2
、Ｓｉ

3
Ｎ

4
、有機重合体、アルミニウム（Ａ

ｌ）又はアルミニウム銅シリコン合金（ＡｌＣｕＳｉ）
から構成されてもよい。
【００１８】アルミニウム銅合金（ＡｌＣｕ）Ｍ１メタ
ルライン１３０Ａ，１３０Ｂ，及び１３０ＣをＩＬＤ層
１２６上に形成する。例えば、図１に示すように、Ｍ１
メタルライン１３０ＢはソースＷプラグ１２４Ａに接触
して、データ信号ラインとなり、またＭ１メタルライン
１３０ＣはドレインＷプラグ１２４Ｂに接触する。
【００１９】Ｍ１メタルライン１３０Ａ，１３０Ｂ及び
１３０Ｃは約０．５μｍの厚さであり、そして例えば、
１３１において約０．５μｍ離間する。Ｍ１インターメ
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タル誘電体（ＩＭＤ）層１３２がＡｌＣｕＭ１メタルラ
イン１３０Ａ，１３０Ｂ，１３０Ｃ上に形成され、そし
てパターニングされて、Ｍ１メタルライン１３０Ａ及び
１３０Ｃをそれぞれ露出させるＭ１コンタクト開口１３
４Ａ，１３４Ｂを有する。Ｍ１Ｗプラグ１３６Ａ，１３
６ＢがＭ１コンタクト開口１３４Ａ，１３４Ｂ内にそれ
ぞれ形成されて、Ｍ１メタルライン１３０Ａ及び１３０
Ｃにそれぞれ接触する。Ｍ１Ｗプラグ１３６Ａ，１３６
Ｂは例えば、１３５で示すように約０．５μｍの高さを
有する。
【００２０】アルミニウム銅合金（ＡｌＣｕ）Ｍ２メタ
ルライン１３８Ａ，１３８Ｂ，１３８Ｃ，及び１３０Ｄ
がＩＭＤ層１３２上に形成され、例えば、Ｍ２メタルラ
イン１３８Ａ，１３８ＣはＭ１Ｗプラグ１３６Ａ，１３
６Ｂにそれぞれ接触する。Ｍ２メタルライン１３８Ａ，
１３８Ｂ，１３８Ｃ，及び１３８Ｄは約０．４μｍの厚
さである。Ｍ２メタルライン１３８Ａ，１３８Ｂ，１３
８Ｃ，及び１３８Ｄは、例えば１４８で示すように約
０．５μｍ互いに離間する。
【００２１】Ｍ２インターメタル誘電体（ＩＭＤ）層１
４０がＡｌＣｕＭ２メタルライン１３８Ａ，１３８Ｂ，
１３８Ｃ，及び１３８Ｄ上に形成され、そしてパターニ
ングされて、Ｍ２メタルライン１３８Ａ及び１３８Ｃを
それぞれ露出させるＭ２コンタクト開口１４２Ａ，１４
２Ｂを有する。Ｍ２Ｗプラグ１４４Ａ，１４４ＢがＭ２
コンタクト開口１４２Ａ，１４２Ｂ内にそれぞれ形成さ
れて、Ｍ１メタルライン１３８Ａ及び１３８Ｃにそれぞ
れ接触する。Ｍ２Ｗプラグ１４４Ａ，１４４Ｂは例え
ば、１４５で示すように約０．５μｍの高さを有する。
【００２２】アルミニウム銅合金（ＡｌＣｕ）Ｍ３メタ
ルライン１４６Ａ，１４６Ｂ，１４６ＣがＩＭＤ層１４
０上に形成され、例えば、Ｍ３メタルライン１４６Ａ，
１４６ＢはＭ２Ｗプラグ１４４Ａ，１４４Ｂにそれぞれ
接触する。Ｍ３メタルライン１４６Ａ，１４６Ｂ，１４
６Ｃも又Ａｌ又はＡｌＣｕＳｉ合金から構成されてもよ
い。Ｍ３メタルラインは約０．４μｍの厚さであり、そ
して例えば１５０で示すように約０．６μｍ互いに離間
する。Ｍ３メタルライン１４６Ａ，１４６Ｂ，１４６Ｃ
はピクセル電極を含む。
【００２３】ＩＭＤ層１３２，１４０はＳｉＯ

2
、Ｓｉ

3

Ｎ
4
、有機重合体、又は光を吸収する染料を添加される

か、或いは添加されない低い誘電率（Ｋ）の物質から構
成されてもよい。
【００２４】初めの構造のＬＣＤ－オン－シリコンデバ
イスの厚さの合計は１５２で示すように、半導体構造物
１１２からＭ３メタルライン１４６Ａ，１４６Ｂ，１４
６Ｃの上面まで約３μｍである。
【００２５】オプティカルインターフェース(optical i
nterface)層１５４は多重の透明層から構成されてもよ
く、そしてＭ３メタルライン１４６Ａ，１４６Ｃ及びピ
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クセル電極１４６Ｂ上に形成されて、反射型ＬＣＤ－オ
ン－シリコンデバイスを完成する。オプティカルインタ
ーフェース層１５４はＭ３メタルライン／ピクセル電極
１４６Ａ，１４６Ｂ，１４６Ｃ（Ｍ３は鏡として働く）
上に（図示しない）平坦なパッシベーション層を含むこ
とができる。液晶層がオプティカルインターフェース層
１５４の頂部上の配向膜(polyimide)の頂部上に設置さ
れる。透明電極が上部液晶配向膜上に形成され、そして
ガラス基板が上記透明電極上に形成される。
【００２６】オリジナル構造のＬＣＤ‐オン‐シリコン
デバイス１１０では、例えば１５６で示すように、迷光
(stray light)がオプティカルインターフェース層１５
４を通って漏れる。迷光１５６はＭ３メタルライン１４
６Ａとピクセル電極１４６Ｂとの間を通ってＩＭＤ層１
４０を通過し、Ｍ２メタルライン１３８Ｂの頂部及びピ
クセル電極１４６Ｂの底部で反射し、Ｍ２メタルライン
１３８Ｂ，１３８Ｃの隙間を通って、メタルライン１３
８Ｃの側部で反射する。迷光１５６は次いでＩＭＤ層１
３２を通過し、そしてＭ１メタルライン１３０Ｂ，１３
０Ｃの隙間を通って、Ｍ１メタルライン１３０Ｂの側部
で反射する。迷光１５６は次いでＩＬＤ層１２６を通過
し、そして制御トランジスタ１１４に衝突して、これを
光電効果により機能不全にする。
【００２７】本発明者等は上記ピクセル電極を有する制
御トランジスタに影響を与える迷光を防止し、これによ
りＬＣＤ－オン－シリコンデバイスに与えられる光の強
さを増大させて、映像の輝度又は映像の最大寸法を増大
できるＬＣＤ－オン－シリコン反射型デバイス構造物及
びその製造方法を発見した。
【００２８】従って、図２に示すように、出発の半導体
構造物１２はシリコン（Ｓｉ）の上層を有しており、半
導体ウエハ又は基板、このウエハ内に形成された能動及
び受動素子を含むものとして理解される。用語の“半導
体構造物”は半導体ウエハ内に形成されたデバイス及び
上記ウエハ上の層を含むことを意味する。特に断らない
限り、全ての構造物、層、等は従来技術で公知の方法に
より形成又は完成されてもよい。
【００２９】制御トランジスタ１４を半導体構造物１２
中に形成する。制御トランジスタ１４は下側のゲート酸
化物１５を有するゲート導体１６、ソース１８及びドレ
イン２０を含む。フィールド酸化物（ＦＯＸ）領域２２
は隣接する半導体デバイス（図示せず）から制御トラン
ジスタ１４を隔離する。
【００３０】インターレベル誘電体（ＩＬＤ）層２６が
半導体構造物１２及び制御トランジスタ１４上に形成さ
れて、パターニングされ、Ｓ／Ｄコンタクト開口２８
Ａ，２８Ｂをがそれぞれ形成される。ＩＬＤ層２６はＳ
ｉＯ

2
、Ｓｉ

3
Ｎ
4
、有機重合体、又は光を吸収する染料

を添加されるか、或いは添加されない低いＫの物質から
構成されてもよい。
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【００３１】アルミニウム（Ａｌ）、銅（Ｃｕ）、又は
アルミニウム銅合金（ＡｌＣｕ）そして最も好ましくは
タングステン（Ｗ）のような金属の層がＩＬＤ層２６上
に堆積され、そして平坦化され、Ｓ／Ｄコンタクト開口
２８Ａ，２８Ｂが充填され、そしてＷＳ／Ｄプラグ２４
Ａ，２４Ｂがそれぞれ形成される。ＷＳ／Ｄプラグ２４
Ａ，２４Ｂは約０．５μｍの高さを有し、そしてそれぞ
れ制御トランジスタ１４のソース１８及びドレイン２０
に接触する。類似のＷプラグ（図示せず）が制御トラン
ジスタ１４のゲート１６に接触するために使用される。
【００３２】銅、タングステン、アルミニウム、又はチ
タン（Ｔｉ）、そして最も好ましくはアルミニウム銅合
金（ＡｌＣｕ）のようなその他の金属の層がＩＬＤ層２
６上に堆積され、そして平坦化されて、Ｍ１メタルライ
ン３０Ａ，３０Ｂ，及び３０Ｃが形成される。例えば、
図２に示すように、Ｍ１メタルライン３０ＢはＷソース
プラグに接触してデータ信号ラインとなり、そしてＭ１
メタルライン３０ＣはＷドレインプラグ２４Ｂに接触す
る。
【００３３】Ｍ１メタルライン３０Ａ，３０Ｂ，及び３
０Ｃは約０．４μｍの厚さであり、そして例えば３１で
示すように約０．５μｍ互いに離間する。図３に示すよ
うに、インターメタル誘電体（ＩＭＤ）層３２がＡｌＣ
ｕＭ１メタルライン３０Ａ，３０Ｂ，３０Ｃ上に形成さ
れ、そしてパターニングされて、Ｍ１メタルライン３０
Ａ及び３０Ｃをそれぞれ露出させるＭ１コンタクト開口
３４Ａ，３４Ｂを有する。
【００３４】Ｍ１ＩＭＤ層３２はＳｉＯ

2
又は黒色染料

を添加されたＳｉＯ
2
である黒色誘電体から構成されて

もよい。Ａｌ、Ｔｉ、Ｃｕ、又は窒化チタン（ＴｉＮ）
そして最も好ましくはタングステン（Ｗ）のような金属
の層がＭ１ＩＭＤ層３２上に堆積され、パターニングさ
れ、そして平坦化され、Ｍ１コンタクト開口３４Ａ，３
４Ｂが充填され、そしてＷプラグ３３Ａ，３３Ｂがそれ
ぞれ形成される。別のＷの層が誘電体層３２上に堆積さ
れ、（例えば）フォトマスクされ、そしてエッチングさ
れて、Ｍ２アイランド（例えば、ライン）３７Ａ，３７
Ｂ（そして任意に、（図示しない）下方のデバイスに同
様に電気的に接続するＭ２アイランド３７Ｃ）を形成す
る。Ｗプラグ３３Ａ，３３ＢはＭ１メタルライン３０Ａ
及び３０Ｃにそれぞれ接触する。
【００３５】Ｗプラグ３３Ａ，３３Ｂは例えば、３５で
示すように約０．５μｍの高さを有し、またＭ２Ｗメタ
ルアイランド３７Ａ，３７Ｂ（そして任意に３７Ｃ）は
約０．７μｍの厚さを有する。同時に、Ｗメタルプラグ
３３Ａ，３３Ｂ及びＷメタルアイランド３７Ａ，３７Ｂ
（３７Ｃ）はそれぞれ構造物３６Ａ，３６Ｂ，（３７Ｂ
（完全には示されない））を形成する。
【００３６】ＷＭ２メタルアイランド３７Ａ，３７Ｂ
（３７Ｃ）はそれぞれ側壁３７Ａ´，３７Ｂ´，（３７
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11
Ｃ´）を露出する。図４に示すように、好ましくは黒色
の誘電体層（図示せず）をＩＬＤ層３２及びＭ２メタル
ライン３７Ａ，３７Ｂ上に形成する。この黒色（例え
ば、不透明）誘電体層をエッチングして、Ｍ２メタルア
イランド３７Ａ，３７Ｂの露出した側壁３７Ａ´，３７
Ｂ´上に黒色誘電体層側壁スペーサー７０Ａ，７０Ｂを
それぞれ形成する。黒色誘電体層側壁スペーサー７０
Ａ，７０Ｂは好ましくは約０．０５～０．２μｍの幅、
より好ましくは約０．１μｍの幅を有する。また側壁ス
ペーサー７０Ａ，７０Ｂは例えば、ＳｉＯ

2
のような透

明な物質から形成されてもよい。
【００３７】図５及び図７（図５の平面図）に示すよう
に、重要な工程において、“別のメタル遮蔽層”８０を
スペーサー７０Ａ，７０Ｂ（３８Ａにおいて）の間に、
またスペーサー７０Ａ，７０Ｂ（３８Ｃ，３８Ｂにおい
て、それぞれ）の外側に形成する。部分３８Ｂを図５の
右側（図示せず）に拡張するか、又は図示のように、部
分３８ＢとＭ２アイランド３６Ｃを分離する側壁スペー
サー７０Ｃを形成してもよい。メタル層８０は、好まし
くはＷから形成され、Ｍ１ＩＭＤ層３２上に堆積され
る。このメタル層は単一のシートであってもよく、また
Ｔｉ、ＴｉＮそして最も好ましくはＷから形成できる。
単一シートメタル層８０は接地できる。或いは、メタル
遮蔽層８０は種々の電位で接続した分離領域から構成さ
れてもよい。
【００３８】上記メタル層は化学的機械研磨されて、デ
ュアルダマシン構造３６Ａ，３６Ｂの上方Ｍ２メタルラ
イン３７Ａ，３７Ｂ間の黒色誘電体側壁スペーサー７０
Ａ，７０Ｂに隣接する別のＭ２部分３８Ａを形成し、ま
た上方Ｍ２メタルライン３７Ｂ上の別の黒色誘電体スペ
ーサー７０Ｂに隣接する別のＭ２部分３８Ｂを形成す
る。これは、以下に述べるように、迷光がゲート電極１
６に衝突することを防止する光及び信号遮蔽層８０を形
成する。
【００３９】上方Ｍ２メタルライン３７Ａ，３７Ｂは隣
接する別のＭ２メタルライン３８Ａ，３８Ｂから、約
０．０５～０．２μｍ、より好ましくは約０．１μｍ、
即ち黒色側壁スペーサー７０Ａ，７０Ｂの幅だけ離間す
る。
【００４０】図６に示すように、インターメタル誘電体
（ＩＭＤ）層４０をＷＭ２メタル構造物３７Ａ，３８
Ａ，３７Ｂ，３８Ｂ上に形成し、パターニングして、Ｍ
２メタルアイランド３７Ａ，３７Ｂを露出するＭ２コン
タクト開口４２Ａ，４２Ｂを形成する。
【００４１】Ｍ２ＩＭＤ層４０は好ましくは黒色誘電体
から成る。Ａｌ、アルミニウムシリコン合金（ＡｌＳ
ｉ）又はＴｉ、そして最も好ましくはＷのような金属の
層をＭ２ＩＭＤ層４０上に堆積し、そして平坦化し、Ｍ
２コンタクト開口４２Ａ，４２Ｂを充填し、そしてＭ２
Ｗプラグ４４Ａ，４４Ｂをそれぞれ形成する。Ｍ２Ｗプ

12
ラグ４４Ａ，４４Ｂは例えば４５において約０．５μｍ
の高さを有する。
【００４２】Ａｌ、又はＡｌＣｕＳｉ、そして最も好ま
しくはアルミニウム銅合金（ＡｌＣｕ）のような別の金
属層をＭ２ＩＭＤ層４０上に堆積し、そしてパターニン
グして、Ｍ３メタルピクセル４６Ａ，４６Ｂ，４６Ｃを
形成する。Ｍ３メタルピクセル４６Ａ，４６Ｂ，４６Ｃ
は例えば５０において約０．５～０．７μｍ、より好ま
しくは約０．６μｍ離間する。Ｍ３メタルピクセル４６
Ａは、例えば、Ｍ２Ｗプラグ４４Ａに接続する。Ｍ３メ
タルピクセル４６Ｂは、例えば、Ｍ２Ｗプラグ４４Ｂに
接続する。ピクセル４６Ａ，４６Ｂ，４６ＣはＬＣＤ電
極及び鏡として働く。
【００４３】黒色誘電体から構成されない場合、ＩＭＤ
層３２，４０は二酸化ケイ素、窒化ケイ素、又はポリイ
ミドから構成されてもよい。ＬＣＤ－オン－シリコンデ
バイスの厚さの合計は、５２で示すように、半導体構造
物１２からＭ３メタルピクセル４６Ａ，４６Ｂ，４６Ｃ
の頂部まで、約１～５μｍ、より好ましくは約２～３μ
ｍである。
【００４４】オプティカルインターフェース層５４はＭ
３メタルピクセル４６Ａ，４６Ｂ，４６Ｃ上に形成され
て、反射型ＬＣＤ－オン－シリコンデバイスを完成す
る。オプティカルインターフェース層５４はＳｉＯ

2
、

Ｓｉ
3
Ｎ
4
、等からなる（図示しない）単一又は複数の透

明なパッシベーション層をＭ３メタルピクセル４６Ａ，
４６Ｂ，１４６上に含むことができ、そしてＭ３ピクセ
ル４６Ａ，４６Ｂ，４６Ｃの反射の増大を助ける。
【００４５】ポリイミド配向層（図示せず）をオプティ
カルインターフェース層５４上に形成する。透明電極
（図示せず）を上記ポリイミド配向層の上方に離間して
形成する。液晶層（図示せず）を上記透明電極と上記ポ
リイミド配向層との間に設置する。ガラスカバー（図示
せず）を上記透明電極上に設置する。
【００４６】本発明で述べられる配線、メタルライン、
及びプラグはどのような手段でも形成可能であり、そし
て上述のものに限定されない。例えば、上記ライン／プ
ラグはデュアルダマシン技術、即ちボーダレスコンタク
トプロセスを用いて、（そして上記ラインの側壁を露出
させるために誘電体層のエッチバックを用いて）形成す
ることもできる。その他の方法も技術の進歩に応じて使
用できる。また側壁スペーサー（例えば、７０Ａ）及び
光遮断層（例えば、３８Ａ）はどのようなラインレベル
にも形成でき、そして第２メタルラインレベルに限定さ
れない。
【００４７】１又はそれ以上の遮光層（ライン、スペー
サー、及びシールド層）を形成できる。また本発明は３
導電性（例えば、メタル）層に限定されない。本発明の
反射型のＬＣＤ‐オン‐シリコンデバイス１０は、例え
ば５６で示すように、迷光がオプティカルインターフェ
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ース層５４から制御トランジスタ１４まで漏れることを
許容しない。ＩＭＤ層３２，４０が黒色誘電体から形成
される場合、迷光５６の大部分はＩＭＤ層４０の黒色誘
電体により吸収される。
【００４８】ＩＭＤ層３２，４０が黒色誘電体から形成
されない場合、迷光５６は例えば、Ｍ３メタルライン４
６Ａ，４６Ｂの間を通過してＩＭＤ層４０に入り、Ｍ２
メタルライン３８Ａの頂部で反射し、次いでＭ３メタル
ライン４６Ｂの底で反射する。しかしながら、大部分の
迷光５６は、Ｍ２メタルライン間の狭い隙間（約０．１
μｍ）ばかりでなく、Ｍ２メタルライン間の黒色誘電体
側壁スペーサー７０Ｂのために、Ｍ２メタルライン３８
Ａ，３７Ｂ間の隙間を通過できない。
【００４９】制御トランジスタ１４は側壁スペーサー７
０Ａ，７０Ｂが例えば、ＳｉＯ

2
のような透明な物質で

形成される場合であっても、光電効果から保護される。
なぜならば、黒色誘電体層４０は迷光５６の強度を大き
く低下させ、またそれぞれＭ２構造物３６Ａ，３８Ａ；
３８Ａ，３７Ｂ；及び３７Ｂ，３８Ｂの間の隙間は進歩
した光リソグラフィを用いることなく、従来の構造物／
方法の場合よりも更に狭くなり、その結果、迷光５６が
制御トランジスタ１４に到達することを低減させる。よ
り狭い隙間の形成は単一シートＷ層のアイランド３７
Ａ，３７Ｂ及びメタル部分３８Ａ，３８Ｂを形成するＷ
フィルムの二重堆積に基づく。 *

14
*【００５０】制御トランジスタ１４に対する迷光の衝突
は本発明の新規な方法によって最小化されるか、又は除
去されるため、制御トランジスタ１４は光電効果による
機能不全にはならない。またＬＣＤ－オン－シリコンデ
バイス１０に与えられる光の強さが増大するため、映像
の輝度又は映像の最大寸法が増大する。
【００５１】本発明の特に好ましい態様を説明したが、
これは特許請求の範囲を除いて、本発明を限定するもの
ではない。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明者等が知見した従来のＬＣＤ－オン－シ
リコン半導体デバイスを概略的に示す断面図である。
【図２】本発明の方法の好ましい態様を概略的に示す断
面図である。
【図３】本発明の方法の好ましい態様を概略的に示す断
面図である。
【図４】本発明の方法の好ましい態様を概略的に示す断
面図である。
【図５】図７の５－５線に沿う断面図であり、本発明の
方法の好ましい態様を概略的に示す。
【図６】本発明の方法の好ましい態様を概略的に示す断
面図である。
【図７】図５の上面図であり、本発明の方法の好ましい
態様を概略的に示す。

【図１】
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【図２】

【図３】

【図４】
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【図５】

【図６】

【図７】
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