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(54)【発明の名称】 薄膜トランジスタ液晶表示装置とその製造方法

(57)【要約】        （修正有）
【課題】  透明導体層と金属導線の短絡を有効に防止す
る方法を持つ液晶表示装置とその製造方法を提供する。
【解決手段】  透明基板上に金属層１０を堆積し、第1マ
スクを用いて金属導線のハ゜ターンを形成し金属層１０をエッチンク
゛する。次に透明基板上に絶縁層１１、非結晶半導体層
１２、及び高ト゛ーフ゜半導体層１３を順番に堆積し、第2マス
クを用いてコンタクトホール２４のハ゜ターン及び金属導線を覆うハ゜ター
ンを形成し、高ト゛ーフ゜半導体層１３、非結晶半導体層１２
及び絶縁層１１をエッチンク゛する。次に透明基板上に透明導
体層１５を堆積し、第3マスクを用いて前記コンタクトホール24を繋
ぐコンタクトライン４２、TFTのト゛レイン４１及び画素電極のハ゜ターン
を形成し、透明導体層１５及び高ト゛ーフ゜半導体層１３をエ
ッチンク゛する。更に透明基板上に保護層１６を堆積し、第4
マスクを用いて保護エリアのハ゜ターンを形成し、保護層１６及び
非結晶半導体層１２をエッチンク゛する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  透明基板上に金属層を堆積する工程と、
第１のマスクを用いて、直交するが実質上接触しない複
数本の金属導線のパターンを形成し、前記金属層をエッ
チングする工程と、
前記透明基板上に、絶縁層、非結晶半導体層及び高ドー
プ半導体層を順番に堆積する工程と、
第２のマスクを用いて、コンタクトホールを残しながら
前記金属導線を覆うパターンを形成し、前記高ドープ半
導体層、非結晶半導体層及び絶縁層をエッチングする工
程と、
前記透明基板上に透明導体層を堆積する工程と、
第３のマスクを用いて、画像電極及び前記コンタクトホ
ールを繋ぐコンタクトラインのパターンを形成し、前記
透明導体層及び前記高ドープ半導体層をエッチングする
工程と、
前記透明基板上に保護層を堆積する工程と、
第４のマスクを用いて、保護エリアのパターンを形成
し、前記保護層及び前記非結晶半導体層をエッチングす
る工程と、
を含む液晶表示装置の製造方法。
【請求項２】  第２のマスクを用いて、ソース領域、ド
レイン領域、及び前記ソース領域とドレイン領域を繋ぐ
チャネルのパターンを形成する、請求項１記載の液晶表
示装置の製造方法。
【請求項３】  第３のマスクを用いて、ソース領域及び
ドレイン領域のパターンを形成する、請求項１記載の液
晶表示装置の製造方法。
【請求項４】  透明基板上に第１金属層を堆積する工程
と、
第１のマスクを用いて、直交するが実質上接触しない複
数本の金属導線のパターンを形成し、前記第１金属層を
エッチングする工程と、
前記透明基板上に、絶縁層、非結晶半導体層、高ドープ
半導体層及び第２金属層を順番に堆積する工程と、
第２のマスクを用いて、コンタクトホールを残しながら
前記金属導線を覆うパターンを形成し、前記第２金属
層、高ドープ半導体層、非結晶半導体層及び絶縁層をエ
ッチングする工程と、
前記透明基板上に透明導体層を堆積する工程と、
第３のマスクを用いて、画像電極及び前記コンタクトホ
ールを繋ぐコンタクトラインのパターンを形成し、前記
透明導体層及び前記高ドープ半導体層をエッチングする
工程と、
前記透明基板上に保護層を堆積する工程と、
第４のマスクを用いて、保護エリアのパターンを形成
し、前記保護層及び前記非結晶半導体層をエッチングす
る工程と、
を含む、液晶表示装置の製造方法。
【請求項５】  第２のマスクを用いて、ソース領域、ド*
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*レイン領域、及び前記ソース領域とドレイン領域を繋ぐ
チャネルのパターンを形成する、請求項４記載の液晶表
示装置の製造方法。
【請求項６】  第３のマスクを用いて、ソース領域、ド
レイン領域のパターンを形成する、請求項４記載の液晶
表示装置の製造方法。
【請求項７】  複数行の繋がっている金属線と、前記繋
がっている金属線と同じ層にあるが、複数列の繋がって
いない金属線と、前記繋がっている金属線と前記繋がっ
ていない金属線との交差点に形成された薄膜トランジス
タと、複数個の透明電極と、を備える液晶表示装置にお
いて、前記金属線は、コンタクトホール部を除いて絶縁
層に覆い隠され、また、前記透明電極と同じ層のコンタ
クトラインで、前記コンタクトホールを通して前記繋が
っていない金属線を相互に繋ぎ合せている、液晶表示装
置。
【請求項８】  前記コンタクトラインは、前記繋がって
いる金属線を跨ぐ、請求項７記載の液晶表示装置。
【請求項９】  前記コンタクトラインの下に形成される
第２金属層を含む、請求項７記載の液晶表示装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、液晶表示装置とそ
の製造方法に関し、特に透明導体層と金属導線の短絡を
有効に防止する方法を持つ液晶表示装置とその製造方法
に関する。
【０００２】
【従来の技術】米国特許5,346,833 号公報「Simplified
 method of making active matrix liquid crystal dis
play」には、従来よりも簡単な液晶表示装置の製造プロ
セスが開示されている。この特許によると、３つのリソ
グラフィ・プロセスで液晶表示装置の薄膜トランジスタ
を製造できる。従来の６～９個のリソグラフィ・プロセ
スで薄膜液晶トランジスタを作ることによって生じた低
い歩留まりと高いコストという問題を解決した。図１を
参照しながら、この特許の製造プロセスを説明する。第
１工程では、透明基板上に金属層を堆積し、相互に大体
直交するが接触しない複数本の金属導線１００をリソグ
ラフィで形成する。第２工程では、絶縁層、非結晶半導
体層及び高ドープ半導体層を堆積し、金属導線の交差点
近くの薄膜トランジスタ（TFT ）のソース領域１０１、
ドレイン領域１０２及びチャネル１０３をリソグラフィ
で形成する。第３工程では、透明導電層を堆積し、画素
電極１０４、ドレイン電極１０５、及び金属導線を繋ぐ
コンタクトライン１０６をリソグラフィで形成する。
【０００３】
【発明が解決しようとする課題】前述のプロセスで作ら
れた液晶表示装置は、金属導線に対して、交差点の近辺
以外、他の領域の上には絶縁層が形成されていない。透
明導電層を堆積する第３工程の後、透明導電層のリソグ
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ラフィ工程中に残り物が存在した場合には、透明導電層
と金属導線の短絡現象が発生し、当該画素が動作せず、
結果的には製品の歩留まりの低下をもたらす。
【０００４】さらに、金属導線は透明導電層で形成され
たコンタクトラインを用いて繋ぎ合わさっている。透明
導電層は金属導線よりも高い抵抗値を持つITO （Indium
 TinOxide）で作られた場合が多いため、結果的に金属
導線の全体の抵抗が上がってしまう。
【０００５】本発明は、透明導電層のリソグラフィ工程
において残り物が有っても、画素電極と金属導線が短絡
しない液晶表示装置及びその製造方法を提供する。
【０００６】本発明のもう一つの目的は、金属導線を繋
ぎ合わせるコンタクトラインの抵抗値を低減できる液晶
表示装置及びその製造方法を提供する。
【０００７】
【課題を解決するための手段】本発明に係わる液晶表示
装置の製造方法は以下の各ステップを含む。透明基板上
に金属層を堆積する。第１マスクを用いて、相互に大体
直交するが繋がっていない複数本の金属導線のパターン
を形成し、前記金属層をエッチングすると共に、レジス
トを除去する。前記透明基板上に絶縁層、非結晶半導体
層、及び高ドープ半導体層を順番に堆積する。第２マス
クを用いてコンタクトホールのパターン、及び前記金属
導線を覆うパターンを形成し、高ドープ半導体層、非結
晶半導体層及び絶縁層をエッチングすると共に、レジス
トを除去する。前記透明基板上に透明導体層を堆積す
る。第３マスクを用いて、前記コンタクトホールを繋ぐ
コンタクトライン、TFT のドレイン、及び画素電極のパ
ターンを形成し、前記透明導体層及び前記高ドープ半導
体層をエッチングすると共に、レジストを除去する。前
記透明基板上に保護層を堆積する。第４マスクを用いて
保護エリアのパターンを形成し、前記保護層及び前記非
結晶半導体層をエッチングすると共に、レジストを除去
する。
【０００８】本発明に係わる液晶表示装置の製造方法は
以下の各ステップを含む。透明基板上に第１金属層を堆
積する。第１マスクを用いて相互に大体直交するが繋が
っていない複数本の金属導線のパターンを形成し、前記
第１金属層をエッチングすると共に、レジストを除去す
る。前記透明基板上に絶縁層、非結晶半導体層、高ドー
プ半導体層及び第２金属層を順番に堆積する。第２マス
クを用いて、コンタクトホールのパターン、及び前記金
属導線を覆うパターンを形成し、第２金属層、高ドープ
半導体層、非結晶半導体層及び絶縁層をエッチングする
と共に、レジストを除去する。前記透明基板上に透明導
体層を堆積する。第３マスクを用いて、前記コンタクト
ホールを繋ぐコンタクトライン、TFT のドレイン、及び
画素電極のパターンを形成し、前記透明導体層、第２金
属層及び前記高ドープ半導体層をエッチングすると共
に、レジストを除去する。前記透明基板上に保護層を堆
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積する。第４マスクを用いて保護エリアのパターンを形
成し、前記保護層及び前記非結晶半導体層をエッチング
すると共に、レジストを除去する。
【０００９】本発明に係わる液晶表示装置は、透明基板
と、前記透明基板上に堆積し、相互に直交しあうが繋が
っていない複数本の金属導線を含む金属層と、前記金属
導線を覆うが、交差点に繋がっていない金属導線の端部
にコンタクトホールを形成する絶縁層と、コンタクトホ
ールを残しながら、導線の交差領域を覆う非結晶半導体
層と、コンタクトホールとTFT のドレイン領域を残しな
がら、導線の交差領域を覆う高ドープ半導体層と、画像
電極、TFT のドレイン、及びコンタクトホールを繋ぐコ
ンタクトラインを形成する透明導体層と、導線の交差領
域、コンタクトホール、TFT のチャネルを覆う保護層か
らなる。
【００１０】
【発明の実施の形態】以下、図面を参照しながら本発明
の実施の形態を説明する。
【００１１】（第１の実施の形態）本発明は、４つのリ
ソグラフィ(photolithographic) プロセスを用いて液晶
表示装置を製造する。図２から図５を参照しながら本発
明による液晶表示装置の製造方法の各ステップを詳しく
説明する。
【００１２】第１ステップは、透明基板上に第１金属層
１０、例えばアルミニウム又はクロームを堆積する工程
である。前記透明基板の材質は、例えばガラスである。
次に、図２（Ｂ）の第１マスクを用いて図２（Ａ）のパ
ターンを形成し、前記金属層１０をエッチングすると共
に、レジストを除去する。本ステップで形成されたパタ
ーンは、薄膜トランジスタ（Thin Film Transistor、以
下TFT と称す）を接続する金属導線、即ち走査線２０及
びデータ線２１、を含む。本実施の形態の場合は、各走
査線２０が連続の導線であり、各データ線２１が走査線
２０とほぼ直交するが繋がっていない不連続導線であ
る。もちろん、連続のデータ線と不連続の走査線を形成
してもよい。図２は、１本のデータ線２１と１本の走査
線２０の交差領域を示す上面図である。
【００１３】第２ステップは、透明基板上に絶縁層(ins
ulating layer)１１、非結晶半導体層(amorphous semic
onductor) １２、及び高ドープ半導体層(heavily-doped
 semiconductor) １３を順番に堆積する工程である。前
記絶縁層１１は例えば窒化ケイ素(silicon nitride) で
あり、非結晶半導体層１２は例えば非結晶シリコン(amo
rphous silicon, a-Si) である。また、高ドープ半導体
層１３は例えば高ドープシリコン(heavily-doped silic
on, n+Si) である。次に、図３（Ｂ）の第２マスクを用
いて図３（Ａ）のパターンを形成し、前記高ドープ半導
体層１３、非結晶半導体層１２、及び絶縁層１１をエッ
チングすると共に、レジストを除去する。本ステップで
形成されたパターンは、不連続のデータ線２１の端部に
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コンタクトホール２４を残し、かつ走査線２０の上に狭
いチャネル２２を形成しながら、走査線２０とデータ線
２１を覆う。同時に、チャネル２２の片方にソース領域
３１、残りの一方にドレイン領域３２を形成する。
【００１４】第３ステップは、透明基板上に透明導体層
(transparent conductor) １５、例えばITO (Indium Ti
n Oxide)を堆積する工程である。透明導体層を堆積した
後に、図４（Ｂ）の第３マスクを用いて図４（Ａ）のパ
ターンを形成し、前記透明導体層１５及び高ドープ半導
体層１３をエッチングすると共に、レジストを除去す
る。本ステップで形成されたパターンは、画像電極４
０、画像電極４０から延びたドレイン４１及びコンタク
トライン４２を含む。ソース領域の上にある前記コンタ
クトライン４２は、データ線２１のコンタクトホール２
４と接触して同じ行のデータ線２１を導通させる。ドレ
イン４１はドレイン領域３２の上にある。
【００１５】第４ステップでは、透明基板上に保護層(p
assivation  layer)１６を堆積した後、図５（Ａ）のパ
ターンを形成し、前記保護層１６及び非結晶半導体層１
２をエッチングすると共に、レジストを除去する。本ス
テップで形成されたパターンは、TFT の保護区５０を覆
うパターンを含む。
【００１６】図６と図７を参照しながら、本発明の液晶
表示装置の製造方法を更に説明する。図６は図５（Ａ）
のＡ－Ｂ断面図であり、即ちチャネル２２の断面図であ
る。図６の中の（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）、（Ｄ）は、第
１、第２、第３及び第４ステップ各々の工程後の断面を
示す断面図である。図７は、図５（Ａ）のＣ－Ｄ－Ｅ－
Ｆ断面図であり、即ちデータ線２１、走査線２０、ドレ
イン４１及び画像電極４０の各部を示す断面図である。
図７の中の（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）、（Ｄ）は、第１、
第２、第３及び第４各々の工程後の断面を示す断面図で
ある。
【００１７】プロセスの第１ステップの工程後では、図
６（Ａ）に示すように、チャネル２２にはただ一つの金
属層しかない。図７（Ａ）に示すように、データ線２１
と走査線２０の間にはギャップが存在し、即ち、データ
線２１と走査線２０が相互に接触していない。
【００１８】プロセスの第２ステップの工程後では、図
６（Ｂ）に示すように、チャネル２２の上には絶縁層１
１、非結晶半導体層１２及び高ドープ半導体層１３が形
成される。光に照射されないように金属層１０を用いて
前記チャネル２２を保護するため、絶縁層１１、非結晶
半導体層１２及び高ドープ半導体層１３の幅が金属層１
０の幅よりも狭い。図７（Ｂ）に示すように、データ線
２１と走査線２０の上にも、絶縁層１１、非結晶半導体
層１２及び高ドープ半導体層１３が形成され、しかもデ
ータ線２１の上にはコンタクトホール２４が形成され
る。
【００１９】プロセスの第３ステップの工程後では、図
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６（Ｃ）に示すように、チャネル２２の両側に透明導体
層１５が形成される。図７（Ｃ）に示すように、データ
線２１の上には、透明導体層で形成されたコンタクトラ
イン４２を用いて、走査線２０を跨いでデータ線２１を
繋ぐ。同時に、走査線２０の上にはドレイン４１が形成
され、コンタクトライン４２とドレイン４１の間には適
当な間隔を有する。また、図７（Ｃ）の左側のエリア１
５' に示されるように、本ステップにおいて注意しなけ
ればいけないのは、透明導体層１５以外の高ドープ半導
体層１３をエッチングで取り除く必要がある。
【００２０】プロセスの第４ステップの工程後では、図
６（Ｄ）に示すようにチャネル２２の上には保護層１６
が形成される。同時に、図７（Ｄ）に示すようにコンタ
クトライン４２とドレイン４１の上に保護層１６が形成
される。また、図７（Ｄ）の左側のエリア１６' に示す
ように、本ステップにおいて注意しなければいけないの
は、保護層１６以外の非結晶半導体層１２をエッチング
で取り除いてTFT を形成する必要があることである。
【００２１】次に図５（Ｂ）と図８を参照しながら説明
する。図５（Ｂ）は、透明導体層において何かの原因で
残留が発生してしまう場合の状態図であり、図８は図５
（Ｂ）のＧ－Ｈ断面図である。図８の（Ａ）～（Ｄ）各
々はプロセスの第１から第４ステップまでの各工程後の
断面図である。第１ステップでは、金属層１０を形成す
る。第２ステップでは、絶縁層１１、非結晶半導体層１
２及び高ドープ半導体層１３を形成する。金属層１０は
絶縁層１１によって覆い隠される。第３ステップでは、
透明導体層１５を形成する。同時に、高ドープ半導体層
１３をエッチングで除去する。第４ステップでは、保護
層１６を形成する。同時に、非結晶半導体層１２をエッ
チングで除去する。以上から判るように、データ線２１
と走査線２０両方共に絶縁層１１に覆われているため、
たとえ透明導体層のエッチング工程において残留が発生
しても、残留した透明導体層が金属層１０と接触して短
絡することが発生しない。従って、本発明の製造方法で
作られた液晶表示装置は、従来よりも高い歩留まりを有
する。
【００２２】図９と図１０を参照し、本実施の形態の第
２ステップ工程において、絶縁層１１、非結晶半導体層
１２、及び高ドープ半導体層１３を堆積すると同時に、
第２金属層１４も堆積する。また、第３ステップ工程に
おいて、前記第２金属層１４をエッチングする。前記第
２金属層１４と透明導電層１５の結合により、コンタク
トライン４２の抵抗が下がる。
【００２３】（第２の実施の形態）次に本発明の第２の
実施の形態を説明する。プロセスの工程が第１の実施の
形態と同じだが、TFT のレイアウトが違う。
【００２４】図２を参照し、プロセスの第１ステップ
は、第１の実施の形態と同様のため説明を省略する。
【００２５】プロセスの第２ステップは、絶縁層１１、
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非結晶半導体層１２、及び高ドープ半導体層１３を順番
に透明基板上に堆積する。その後、図１１（Ｂ）の第２
マスクを用いて図１１（Ａ）のパターンを形成し、前記
高ドープ半導体層１３、非結晶半導体層１２、及び絶縁
層１１をエッチングすると共に、レジストを除去する。
本ステップでは、走査線２０とデータ線２１等の金属導
線を覆うパターンを形成しながら、不連続のデータ線２
１の端部にもコンタクトホール２４を形成する。但し、
チャネル２２は形成しない。
【００２６】プロセスの第３ステップは、透明基板上に
透明導体層１５を堆積する。その後、図１２（Ｂ）の第
３マスクを用いて、図１２（Ａ）のパターンを形成し、
前記透明導体層１５、及び高ドープ半導体層１３をエッ
チングすると共に、レジストを除去する。本ステップに
おいて形成されたパターンは、画像電極４０、画像電極
４０から延びたドレイン４１' 、コンタクトライン４
２、及びコンタクトライン４２から延びたソース３１' 
を含む。ドレイン４１' とソースゲート３１' との間に
チャネル２２' が形成される。前記コンタクトライン４
２はデータ線２１のコンタクトホール２４と接触して同
じ行のデータ線２１を導通させる。
【００２７】プロセスの第４ステップは、透明基板上に
保護層１６を堆積する。その後、図１３（Ｂ）の第４マ
スクを用いて図１３（Ａ）のパターンを形成し、前記保
護層１６、及び非結晶半導体層１２をエッチングする。
レジストも除去する。本ステップにおいて形成されたパ
ターンは、コンタクトライン４２を覆う第１保護エリア
５１、及びドレイン４１' とソースゲート３１' を覆う
第２保護エリア５２、を含む。
【００２８】次に、図１４と図１５を参照しながら、本
発明に係わる液晶表示装置の第２実施の形態の製造方法
を更に説明する。図１４は、図１３（Ａ）のＭ－Ｎ断面
図であり、図１４の（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）、（Ｄ）各
々はプロセスの第１、第２、第３及び第４ステップ工程
後の断面図である。図１５は、図１３（Ａ）のＩ－Ｊ断
面図であり、図１５の（Ａ）、（Ｂ）、（Ｃ）、（Ｄ）
各々はプロセスの第１、第２、第３及び第４ステップ工
程後の断面図である。
【００２９】第２の実施の形態の製造方法は、例えば、
高ドープ半導体層１３の上に、更にもう一層の第２金属
層を堆積して、コンタクトラインとしての透明導体層の
抵抗を下げる。
【００３０】
【発明の効果】本発明による液晶表示装置の製造方法
は、データ線と走査線等の金属導線が絶縁層に覆い隠さ
れるため、例えば透明導体層をエッチングする時に、何
かの原因で残留が発生しても、残留の透明導体層が金属
導線と接触して短絡せず、高い歩留まりをもたらす。ま
た、本発明の液晶表示装置の製造方法において、高ドー
プ半導体層と透明半導体層との間に、更にもう一層の第
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２金属層を堆積して、第２金属層と透明導体層の結合に
より、コンタクトラインとしての透明導体層の抵抗が下
がる。
【図面の簡単な説明】
【図１】従来の液晶表示装置に形成されたパターンであ
る。
【図２】本発明の第１リソグラフィ工程後のパターン及
びそのマスクのパターンである。
【図３】本発明の第２リソグラフィ工程後のパターン及
びそのマスクのパターンである。
【図４】本発明の第３リソグラフィ工程後のパターン及
びそのマスクのパターンである。
【図５】本発明の第４リソグラフィ工程後のパターンで
ある。図５（Ａ）は正常のパターンであり、図５（Ｂ）
は透明導体層に残留が発生した場合の状態図である。
【図６】図５（Ａ）のＡ－Ｂ断面の断面図である。
【図７】図５（Ａ）のＣ－Ｄ－Ｅ－Ｆ断面の断面図であ
る。
【図８】図５（Ｂ）のＧ－Ｈ断面の断面図である。
【図９】図５（Ａ）のＡ－Ｂ断面の断面図であり、高ド
ープ半導体層の上にもう一層の第２金属層を堆積してあ
る。
【図１０】図５（Ａ）のＣ－Ｄ－Ｅ－Ｆ断面の断面図で
あり、高ドープ半導体層の上にもう一層の第２金属層を
堆積してある。
【図１１】本発明の第２の実施の形態の第２リソグラフ
ィ工程後のパターン及びそのマスクのパターンである。
【図１２】本発明の第２の実施の形態の第３リソグラフ
ィ工程後のパターン及びそのマスクのパターンである。
【図１３】本発明の第２の実施の形態の第４リソグラフ
ィ工程後のパターン及びそのマスクのパターンである。
【図１４】図１３（Ａ）のＭ－Ｎ断面の断面図である。
【図１５】図１３（Ａ）のＩ－Ｊ断面の断面図である。
【符号の説明】
１０      第１金属層 (first metal layer)
１１      絶縁層 (insulting layer)
１２      非結晶半導体層 (amorphous semiconductor)
１３      高ドープ半導体層 (heavily-doped semicond
uctor)
１４      第２金属層 (second metal layer)
１５      透明導体層 (transparent conductive laye
r)
１６      保護層 (passivation layer)
２０      走査線 (scan line)
２１      データ線 (data line)
２２      チャネル (channel)
２４      コンタクトホール (contact window)
３１      ソース領域 (source area)
３２      ドレイン領域 (drain area)
４０      画像電極 (pixel electrode)
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４１      ドレイン (drain gate)
４２      コンタクトライン (contact li
ne) *

10
*５０      保護エリア (passivation a
rea)

【図１】

【図２】
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【図３】

【図４】
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【図５】

【図６】 【図７】
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【図８】 【図９】

【図１０】 【図１４】
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【図１１】

【図１２】
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【図１３】

【図１５】
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