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(54) Afficheuracristal liquide de type transmissif en technologie CMOS avec capacité de stockage

auxiliaire

(57) L’invention concerne I'affichage d'images parun
afficheur a cristaux liquides a matrice active. Elle s’ap-
plique plus particulierement aux écrans de petites dimen-
sions, réalisés par exemple sur substrats de silicium
(technologie LCOS de I'anglais "Liquid Crystal on Sili-
con").

Une capacité de stockage auxiliaire (Cg;) est formée
au-dessus du transistor de commande du pixel, c’est-a-

dire que le transistor de commande est formé entre le
cristal liquide et la capacité de stockage. La capacité et
formée par la mise en paralléle de plusieurs capacités
partielles formées chacune par une structure interdigitée
dans un niveau respectif de métallisation (M1 a M5). Les
meétallisations (aluminium et/ou cuivre) sont opaques et
la capacité protége donc le transistor de la lumiére,
d’autant mieux qu'il y a plus de niveaux de métallisation
pour constituer les structures interdigitées.
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Description

[0001] L’invention concerne l'affichage d’'images par
un afficheur a cristaux liquides a matrice active. Elle s’ap-
plique plus particulierement aux écrans de petites dimen-
sions, réalisés par exemple sur substrats de silicium mo-
nocristallin (technologie LCOS de I'anglais "Liquid Crys-
tal on Silicon") et qui sont de type transmissifs.

[0002] Unafficheuramatrice active comprend une ma-
trice de lignes et colonnes de pixels, chaque pixel com-
portant un cristal liquide entre une électrode de pixel et
une contre-électrode commune a tous les pixels. La ten-
sion appliquée entre I'électrode de pixel et I'électrode
commune produit un champ électrique qui oriente les
molécules du cristal liquide en fonction du module du
champ. Cette orientation agit sur la polarisation de la
lumiéere qui traverse le cristal de maniere a définir, en
combinaison avec l'usage de polariseurs, un niveau de
transmission de lumiére qui dépend du champ électrique
appliqué. Un transistor de commande (I'élément actif du
pixel) relie I'électrode de pixel de tous les pixels d'une
méme colonne a un conducteur de colonne respectif. Le
conducteur de colonne regoit a un moment donné une
tension analogique définissant un niveau de gris a appli-
quer au pixel ; si le transistor est conducteur, cette ten-
sion est appliquée a I'électrode de pixel ; sinon, le pixel
se comporte comme une capacité isolée et conserve le
niveau de tension regu précédemment. Les transistors
de commande d’'une méme ligne de pixels sont comman-
dés par un conducteur de ligne respectif ; ainsi, pendant
I’écriture d’'une trame d’image, on adresse successive-
ment les différentes lignes de la matrice pour écrire a un
instant donné dans les pixels de la ligne adressée l'in-
formation appliquée a cet instant par les conducteurs de
colonne.

[0003] La figure 1 représente la structure générale
d’'une telle matrice, ou CL désigne une cellule a cristal
liquide et Q désigne le transistor associé a cette cellule,
I'ensemble de la cellule et du transistor formant le pixel.
La contre-électrode commune est désignée par CE,
I’électrode du pixel est désignée par Ep. Les conducteurs
de commande en ligne sont désignés par L, a L,, pour
une matrice de n lignes. Les conducteurs de colonne
sont C4 a C,, pour une matrice de m colonnes. Un dé-
codeur de ligne DEC adresse successivement les diffé-
rentes lignes. Un circuit de conversion numérique-ana-
logique DAC applique aux conducteurs de colonne pen-
dant I'adressage d’une ligne un ensemble de tensions
analogiques représentant 'image a afficher par cette li-
gne. Le circuit de conversion établit ces tensions analo-
giques a partir d’'un signal numérique. Un circuit de sé-
quencement SEQ assure le fonctionnement synchronisé
du décodeur de ligne et du circuit de conversion DAC.
[0004] D’autres éléments de circuits peuvent étre pré-
sents, tels qu’un circuit d’inversion périodique de polarité
de la contre-électrode. lls ne sont pas représentés.
[0005] Le cristal liquide entre deux électrodes se com-
porte comme une capacité. C'est ce comportement ca-
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pacitif qui permet de maintenir a ses bornes la tension
qui lui a été appliquée pendant I'écriture de la ligne cor-
respondante. Mais cette capacité a une faible valeur et
on souhaite en général la compléter par une capacité de
stockage auxiliaire. En effet, le courant de fuite du tran-
sistorde commande entraine la perte de charge stockées
dans la capacité du pixel, ce qui implique une variation
de la tension entre les électrodes du cristal liquide. Par
ailleurs, la capacité du cristal liquide varie également au
fur et @ mesure que le cristal liquide prend I'orientation
moléculaire qui lui est conférée en fonction de la tension
appliquée.

[0006] Cette capacité de stockage auxiliaire est con-
nectée en principe en parallele avec les électrodes du
cristal liquide puisqu’elle a pour vocation de renforcer la
valeur de la capacité propre du cristal liquide.

[0007] Cependant, comme les capacités en jeu sont
relativement faibles, on a constaté que la capacité grille-
source du transistor de commande Q n’était pas négli-
geable et induisait une modification indésirable de la ten-
sion aux bornes du cristal liquide au moment de l'inter-
ruption de I'application de la tension d’écriture. En effet,
la tension d’écriture est appliquée par une impulsion de
commande sur la grille des transistors Q d’une ligne
déterminée ; cette impulsion reporte sur la source du
transistor la valeur de tension d’écriture désirée, de sorte
que la capacité du cristal liquide et la capacité de stoc-
kage auxiliaire se chargent avec cette valeur ; mais lors-
que l'impulsion sur la grille se termine, ces deux capaci-
tés se déchargent partiellement dans la capacité grille-
source du transistor, en proportion de la valeur de cette
capacité ; latension qui persiste alors sur le cristal liquide
n’est plus exactement celle qu’on voulait.

[0008] Pour remédier a ce phénoméne, on peut envi-
sager les solutions suivantes :

- connecter la capacité de stockage auxiliaire non pas
entre I'électrode Ep du cristal liquide et la contre-
électrode CE, mais entre I'électrode Ep et le conduc-
teur de commande de la ligne suivante ; la figure 2
représente le schéma électrique correspondant, ou
I'on voit pour chaque pixel un transistor Q, la capacité
C du cristal liquide de ce pixel, la capacité de stoc-
kage aucxiliaire Cg, celle-ci étant reliée entre I'élec-
trode du pixel (elle-méme reliée a la source du tran-
sistor Q correspondant) et le conducteur de com-
mande de la ligne suivante L, 4 ; la perte de tension
aux bornes du cristal liquide au moment de la fin de
I'impulsion (frontdescendant) de mise en conduction
du transistor de commande est compensée par une
augmentation de tension correspondante au mo-
ment du début (front montant) de 'impulsion de mise
en conduction des transistors de la ligne suivante ;
cette compensation est efficace si la valeur de la
capacité de stockage auxiliaire est égale a la valeur
de la capacité grille-source du transistor de
commande ;

- connecter la capacité de stockage auxiliaire, ou une
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capacité de compensation supplémentaire, a un
conducteur de ligne auxiliaire, commun a tous les
pixels de la ligne, fournissant une impulsion de com-
pensation, d’amplitude ajustable, synchronisée
avec I'impulsion de commande d’écriture et de sens
contraire de celle-ci ; ainsi, lorsque le front descen-
dant de I'impulsion de commande d’écriture tend a
provoquer une diminution de tension sur I'électrode
de pixel, le front montant de I'impulsion de compen-
sation tend a provoquer une augmentation de cette
tension, en proportion de I'amplitude de I'impulsion
de compensation ; en ajustant le niveau d’amplitude
de I'impulsion de compensation on peut compenser
linfluence de la fin de I'impulsion de commande
d’écriture ; lafigure 3 faitapparaitre que chaque pixel
est alors commandé par deux conducteurs de ligne,
respectivement L; et L’; pour la ligne de rang i ; le
deuxiéme conducteurdeligne L’;estrelié ala deuxie-
me borne de la capacité de stockage Cg, la premiere
borne étant reliée a I'électrode de pixel du cristal
liquide et a la source du transistor Q ; tous les pixels
de la ligne sont connectés de cette maniére au con-
ducteur L’; ; alternativement on peut prévoir qu'ily a
alafois une capacité de stockage auxiliaire Cy; sim-
plement en paralléle avec le cristal liquide et une
capacité de compensation Cc,n,, ; la capacité de
compensation est alors reliée entre I'électrode de
pixel etle conducteur de ligne L’;. Ces deux solutions
sont représentées sur la figure 3.

[0009] Dans tous les cas, on a donc besoin de prévoir
au moins une capacité (capacité de stockage auxiliaire
et/ou capacité de compensation) dans le pixel.

[0010] Dans les technologies d’afficheurs a matrice
active sur panneaux de verre, dans lesquelles les tran-
sistors sont en silicium amorphe, on réalise le plus sou-
vent le pixel avec une configuration telle que celle qui est
représentée a la figure 4. Le pixel est rectangulaire ou
carré et occupe une surface entre deux conducteurs de
ligne successifs L; et L, et deux conducteurs de colonne
successifs Cj et CJ-+1. L’électrode de pixel Ep, transpa-
rente, occupe la majeure partie de ce rectangle, et un
coin du rectangle est occupé par le transistor Q en sili-
cium amorphe dont la grille est reliée au conducteur de
ligne L;, la source est reliée a I'électrode Ep, et le drain
est relié au conducteur de colonne C;.

[0011] La capacité de stockage auxiliaire C4 est dans
ce cas tout simplement constituée par une extension la-
térale de I'électrode de pixel Ep et par le conducteur de
ligne suivantL,,, qui passe au-dessus de cette extension
et qui en est séparé par une couche isolante. C'est la
configuration de la figure 2 adaptée a la technologie du
silicium amorphe. L’électrode de pixel est en oxyde d'in-
dium étain (ITO) qui a la propriété d’étre transparent.
[0012] Ce type de structure de pixel est utilisable dans
des afficheurs de type transmissif a matrice de transistors
en silicium amorphe.

[0013] Les afficheurs de petite dimension réalisés en
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technologie LCOS, c’est-a-dire sur substrat de silicium
monocristallin, sont en général de type réflectif, de sorte
que I'électrode Ep du pixel n’est pas transparente mais
réfléchissante. Cette électrode n’est pas disposée laté-
ralement a c6té du transistor de commande Q comme
pour les afficheurs en silicium amorphe tel que celui de
la figure 4, mais elle recouvre complétement le
transistor ; le transistor est naturellement protégé de la
lumiére par I'électrode du pixel.

[0014] Si on veut faire un afficheur en technologie
LCOS qui soit de type transmissif, I'électrode du pixel ne
peut plus étre en métal réfléchissant car elle empécherait
le passage de la lumiére : dans un afficheur transmissif
la lumiére issue d’'une source de lumiére traverse une
seule fois le cristal liquide et les couches de circuits élec-
troniques servant a commander les pixels, avant d’étre
observée ou projetée sur un écran, alors que dans un
afficheur réflectif, elle traverse une premiére fois le cristal
liquide, elle se réfléchit sur une électrode réfléchissante,
et elle retraverse le cristal liquide.

[0015] Dans un afficheur transmissif, il faut donc que
I'électrode de pixel soit transparente (en ITO). Mais alors
le transistor est exposé a la lumiéere, ce qui engendre des
risques de fuites importantes et variables en fonction de
I'éclairement du pixel. Ces fuites empéchent un maintien
capacitif correct de la tension appliquée au pixel lors de
I'écriture, alors que cette tension devrait subsister pen-
danttout le temps d’une trame suivant 'instant d’écriture.
[0016] Par ailleurs, dans un afficheur en technologie
LCOS sur un substrat de silicium monocristallin, les di-
mensions des pixels sont trés petites ce qui rend difficile
la mise en place de capacités de valeur suffisante dans
chaque pixel.

[0017] C’est pourquoi on propose selon l'invention un
afficheur a cristal liquide de type transmissif comprenant
une matrice de lignes et colonnes de pixels, chaque pixel
comprenant un cristal liquide entre une électrode de pixel
transparente et une contre-électrode transparente com-
mune a tous les pixels, un transistor de commande et
une capacité de stockage auxiliaire, la grille du transistor
étant reliée a un premier conducteur de ligne commun a
tous les pixels d’'une méme ligne pour recevoir de ce
conducteur une impulsion de commande d’écriture, le
drain du transistor étant relié a un conducteur de colonne
commun a tous les pixels d’'une méme colonne pour en
recevoir une tension analogique représentant un niveau
de gris a afficher, et la source du transistor étant reliée
a I'électrode du pixel et a une borne de la capacité de
stockage auxiliaire, caractérisé en ce que le transistor
est situé entre le cristal liquide et la capacité de stockage
auxiliaire, la capacité étant réalisée par un empilement
d’au moins deux structures en métal opaque a armatures
interdigitées mises en parallele, chaque structure étant
réalisée dans un niveau de métallisation respectif, et les
structures a armatures interdigitées comprenant des
doigts paralléles dans chaque structure, les doigts d’'une
structure étant perpendiculaires aux doigts de l'autre
structure.
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[0018] La capacité est alors située du cété amont
(dans le sens de I'éclairement) de I'empilement constitué
par le cristal liquide, le transistor de commande et la ca-
pacité de stockage auxiliaire. En utilisation, la source de
lumiere de I'afficheur éclaire donc la capacité mais ne
peut pas ou presque pas éclairer le transistor. Celui-ci
est masqué par la capacité. Le reste du pixel n’est pas
masqué par la capacité et la lumiére peut atteindre le
cristal liquide (a travers I'électrode transparente) la ou la
capacité n'y fait pas obstacle.

[0019] Le transistor et la capacité de stockage auxi-
liaire occupent une petite partie (inférieure a 50% et la
plus faible possible) de la surface du pixel. L’encombre-
ment latéral de la capacité doit en effet étre minimisé
pour que I'ouverture du pixel, c’est-a-dire le rapport entre
la surface de pixel qui laisse passer la lumiére et la sur-
face totale du pixel reste aussi élevée que possible.
[0020] Pour obtenir une capacité de stockage auxiliai-
re aussi élevée que possible dans un encombrement la-
téral aussi faible que possible, la capacité est réalisée
par un empilement d’au moins deux structures a arma-
tures interdigitées, chaque structure étant réalisée dans
un niveau de métallisation opaque respectif. Les métal-
lisations sont de préférence en aluminium et/ou en cui-
vre. Les structures interdigitées sont séparées par des
couches isolantes et sont reliées entre elles par des vias
conducteurs.

[0021] Par exemple, dans un afficheur a six niveaux
de métallisation, on peut prévoir que quatre niveaux su-
perposés servent a réaliser quatre structures a armatu-
res interdigitées ayant chacun deux armatures ; les ar-
matures correspondantes des différents niveaux sont
toutes reliées entre elles par des vias. Les directions des
doigts de deux structures interdigitées de deux niveaux
différents sont alternées (perpendiculaires entre elles)
pour mieux masquer la lumiére.

[0022] Dans une réalisation, la capacité comporte une
armature qui occupe une surface continue opaque re-
couvrant la totalité du transistor.

[0023] Une capacité de compensation peut par ailleurs
étre réalisée dans le méme empilement de couches mé-
talliques que la capacité de stockage auxiliaire. Cette
capacité est reliée électriquement entre I'électrode de
pixel et une ligne conductrice permettant d’appliquer une
tension de compensation. Cette capacité contribue a la
protection du transistor contre la lumiére et elle peut avoir
une armature continue opaque recouvrant la totalité du
transistor.

[0024] Le transistor et la capacité de stockage auxi-
liaire sont de préférence réalisés sur la couche superfi-
cielle monocristalline d’un substrat de silicium sur isolant
(SOl).

[0025] D’autres caractéristiques et avantages de l'in-
vention apparaitront a la lecture de la description dé-
taillée qui suit et qui est faite en référence aux dessins
annexés dans lesquels :

- lafigure 1 représente la structure d’un afficheur ma-
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triciel a cristaux liquides ;

- lafigure 2 représente un schéma électrique équiva-
lent avec une capacité de stockage auxiliaire dans
chaque pixel, raccordée a la ligne suivante ;

- la figure 3 représente un autre schéma avec une
capacité de stockage auxiliaire, raccordée a un con-
ducteur de ligne auxiliaire, avec éventuellement une
capacité de compensation raccordée a un conduc-
teur de commande ;

- lafigure 4 représente un exemple de structure clas-
sique de pixel d'un afficheur a matrice active en si-
licium amorphe ;

- la figure 5 représente le schéma en coupe d’'une
structure de pixel selon l'invention en technologie
LCOS de type transmissif ;

- lafigure 6 représente schématiquement deux struc-
tures capacitives interdigitées ayant des doigts
orientés selon des directions croisées, utilisables
dans l'invention ;

- la figure 7 représente un schéma en coupe d’une
autre structure de pixel, utilisant trois niveaux de
métallisation ;

- lafigure 8 représente en vue de dessus un exemple
de motif de gravure de la métallisation pour chacun
des trois niveaux de la figure 7.

[0026] L’afficheur a cristal liquide de type transmissif
comprend une matrice de lignes et colonnes de pixels
organisée par exemple comme sur I'un des schémas dé-
crits aux figures 1 a 3 ; seul un pixel est représenté sur
la coupe de la figure 5 ; chaque pixel comprend une cel-
lule de cristal liquide CL entre une électrode de pixel Ep
et une contre-électrode CE commune a tous les pixels ;
le transistor de commande Q est réalisé dans une struc-
ture 10 de technologie CMOS, a base de silicium mono-
cristallin, accolée alacellule de cristal liquide. L’électrode
commune CE et I'électrode de pixel Ep sont transparen-
tes (enITO), mais un bouclier opaque BCL (en aluminium
par exemple) est localement interposé entre I'électrode
de pixel et le transistor, pour protéger le transistor contre
la lumiére qui pourrait arriver par la cellule de cristal li-
quide par des phénoménes de réflexion.

[0027] Différentes technologies de fabrication existent
pour la structure CMOS 10. Dans la technologie repré-
sentée a titre d’exemple, la structure 10 est formée a
partir d’'un substrat de silicium dit SOI (Silicon on Insula-
tor, pour "silicium sur isolant") ; ce substrat comprend
une superposition d’une couche isolante 12 d’oxyde de
silicium adjacente a I'électrode de pixel Ep, et d’'une cou-
che de silicium monocristallin 14 dans laquelle est formé
le transistor de commande. Le transistor représenté est
un transistor NMOS comprenant une source et un drain
dopés de type N+, séparés par un canal de type P re-
couvert par une grille isolée G, en silicium polycristallin ;
le transistor pourrait alternativement étre un transistor
PMOS. Le transistor est séparé des transistors des pixels
adjacents par de I'oxyde de silicium en tranchées isolan-
tes superficielle (STI pour "shallow trench insulation").
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[0028] Le transistor est recouvert par une alternance
de couchesisolantes et métalliques permettant de former
les interconnexions nécessaires pour établir le schéma
électrique de lamatrice de pixels, et permettant de former
la capacité de stockage auxiliaire Cg; et éventuellement
la capacité de compensation C,,. Les couches métal-
liques sont reliées les unes aux autres et reliées au tran-
sistor par des vias conducteurs a travers les couches
isolantes. Un via conducteur 16 formé dans la couche
isolante 12 permet par ailleurs d’établir une connexion
entre la source du transistor et I'électrode de pixel Ep.
[0029] Les couches métalliques sont de préférence en
aluminium et/ou en cuivre. Elles sont opaques a la lu-
miére, et plus particulierement opaques a la lumiere
d’une source lumineuse (non représentée) de I'afficheur,
placée au-dessus de 'empilement représenté.

[0030] Le transistor occupe une faible partie de la sur-
face du pixel (de la méme maniére qu’on voyait un tran-
sistor occupant une faible partie de la surface du pixel
dans la technologie en silicium amorphe de la figure 4),
et c’est cette partie du pixel qui est principalement repré-
sentée sur la figure 5.

[0031] Dans I'exemple représenté sur la figure 5, il y
a six niveaux de métallisation superposés, désignés res-
pectivement par les références M1 a M6. Le nombre de
niveaux pourrait étre différent. L’attribution des fonctions
des différents niveaux peut varier et on en donnera sim-
plement un exemple, mais dans tous les cas ils servent
aréaliser la capacité de stockage Cg; et éventuellement
la capacité de compensation Ccomp; ils forment par
ailleurs toutes les interconnexions internes au pixel et
les interconnexions (lignes de commande, lignes de
masse, conducteurs de colonnes, etc. nécessaire au
fonctionnement de la matrice. Les niveaux métalliques
sont représentés symboliquement par des traits horizon-
taux épais, et les vias sont représentés symboliquement
par des traits verticaux épais ; les couches isolantes (en
oxyde de silicium) qui séparent les niveaux sont dépo-
sées successivement entre les niveaux métalliques suc-
cessivement déposés mais elles sont représentées com-
me une seule couche isolante 20 dans laquelle sont
noyés les niveaux métalliques.

[0032] Dans I'exemple de la figure 5 :

- le niveau M1 sert a deux fonctions : réaliser le con-
ducteur de ligne L;, relié par un via a la grille du tran-
sistor, et en méme temps réaliser une connexion en-
tre la source du transistor et I'électrode de pixel en
utilisant le via 16 ;

- leniveau M2 sert aréaliser le conducteur de colonne
C, auquel est relié le pixel, relié par un via au drain
du transistor, et en méme temps a réaliser une partie
de la capacité de stockage auxiliaire Cy; ;

- le niveau M3 sert a réaliser une connexion vers une
masse commune a toute la matrice, et en méme
temps a réaliser une autre partie de la capacité de
stockage auxiliaire Cg; ;

- les niveaux M4 et M5 servent a réaliser encore une
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partie de la capacité de stockage auxiliaire Cg; ;

- etenfin, le niveau M6 sert a réaliser dans cet exem-
ple une armature de la capacité de compensation
Ccomp Si la capacité de compensation est différente
de la capacité de stockage, ou alors encore une par-
tie de la capacité de stockage auxiliaire C; s’iln’y a
pas de capacité de compensation ; le niveau M6 sert
aussi a constituer le conducteur de ligne de com-
pensation L’; si le schéma est celui de la figure 3 ;
'armature de capacité réalisée dans le dernier ni-
veau M6 de 'empilement est de préférence une sur-
face métallique (opaque) continue recouvrant I'en-
semble des portions métalliques qui servent a réa-
liser la capacité de stockage Cg;.

[0033] La répartition des conducteurs dans les diffé-
rents niveaux métalliques peut étre différente de celle
qui a été indiquée ci-dessus : le niveau M1 plutét que le
niveau M3 peut servir par exemple a réaliser des lignes
de connexionreliées alamasse ; le niveau M3 peut servir
a réaliser la connexion L’; pour la capacité de compen-
sation et la capacité de compensation elle-méme s'il y
en a une ; etc.

[0034] La capacité de stockage auxiliaire C; recouvre
entierement le transistor et empéche en grande partie la
lumiére de pénétrer jusqu’a lui ; le barrage contre la lu-
miére est d’autant meilleur qu’il y a un plus grand nombre
de niveaux métalliques au-dessus du transistor. Le bou-
clier opaque BCL protége également le transistor de la
lumiére susceptible d’arriver par-dessous.

[0035] Pour maximiserlavaleur de la capacité de stoc-
kage tout en limitant son encombrement latéral, on pré-
voit de préférence qu’elle estréalisée a partir d’'une struc-
ture aarmatures interdigitées, et on prévoit de préférence
gu’elle est réalisée a partir de la surperposition de plu-
sieurs structures a armatures interdigitées connectées
électriquement en paralléle.

[0036] Chacun des niveaux M2 a M5, dans le cas re-
présenté a titre d’exemple, comporte une capacité par-
tielle a armatures interdigitées, c’est-a-dire que les deux
armatures de la capacité partielle sont formées dans un
méme niveau métallique. Chaque armature comprend
une série de conducteurs (ou doigts de la structure) reliés
électriquement entre eux, géographiquement proches
des conducteurs d’'une autre série de conducteurs ap-
partenant a 'autre armature. La couche isolante 20 dans
laquelle sont noyés les niveaux métalliques constitue le
diélectrique entre les doigts appartenant a deux armatu-
res. Le dessin entouré d’un cercle tireté est une vue de
principe en plan de I'allure générale d’'une telle capacité
partielle dans le niveau M4 ; les autres niveaux sont réa-
lisés de maniére similaire. Le dessin représente des
doigts paralléles pour les deux armatures, mais en pra-
tique le dessin précis des armatures dépend de la place
disponible dans chaque niveau compte-tenu des inter-
connexions a réaliser, et notamment compte-tenu des
contraintes liées aux vias de contact a réaliser entre les
niveaux de métallisation.
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[0037] Des vias conducteurs tels que 22 et 24 connec-
tent les armatures correspondantes entre les différents
niveaux, de sorte que la superposition des niveaux forme
des capacités partielles en paralléle.

[0038] Les doigts des armatures interdigitées sont
orientés de préférence de maniere croisée d’un niveau
a l'autre, pour mieux empécher la lumiére de passer. La
figure 6 montre cette orientation croisée, dans une con-
figuration simpliste ou les doigts sont tous paralléles et
rectilignes. Dans la réalité, les doigts des armatures des
capacités peuvent avoir des formes plus tordues.
[0039] On ajoutera que si les peignes correspondant
a deux niveaux non adjacents (tels que M3 et M5 par
exemple) ont des doigts paralleles, on peut encore es-
sayer de placer les doigts de I'un regard des intervalles
entre doigts de I'autre, encore dans le but de limiter la
pénétration de lumiére.

[0040] On comprendra que la capacité formée par des
structures interdigitées peut étre plus élevée que la ca-
pacité entre deux couches métalliques successives sé-
parées par une couche isolante. En effet, la capacité ré-
sulte de la mise en regard sur toute leur longueur des
doigts des structures. Les doigts sont allongés, ils peu-
vent étre nombreux, et leur largeur et leur espacement
peuvent étre de quelques micrométres.

[0041] Enfin, les vias conducteurs entre les différents
niveaux de métallisation contribuent a la protection du
transistor contre lalumiére :ilstendenta piégerlalumiére
qui se propage latéralement , on aura donc avantage a
prévoir plusieurs vias plutét qu’un seul pour connecter
deux éléments conducteurs qui doivent étre reliés élec-
triquement.

[0042] Dans I'exemple de la figure 5, la capacité de
compensation comprend une armature continue opaque,
mais on comprendra qu’on peut prévoir alternativement
que c’est la capacité de stockage Cg; (ou les deux capa-
cités) qui possede une armature continue opaque.
[0043] La figure 7 représente un autre exemple de
structure de pixel. Dans cet exemple on n'utilise que trois
niveaux de métallisation M1, M2 et M3 ; on peut avoir
intérét en effet, pour des raisons de co(t de fabrication,
a minimiser le nombre de niveaux de métallisation ; I'ef-
ficacité de la protection contre la lumiére diminue
cependant ; en pratique il y aura au moins trois niveaux
de métallisation et I'exemple de la figure 7 comprend :

- le niveau M1 sert a réaliser une connexion entre la
source du transistor et I'électrode de pixel en utilisant
le via 16 ; il sert aussi a réaliser le conducteur de
colonne C; auquel est relié le pixel, relié par un via
audrain du transistor ;il sertaréaliser un conducteur
de masse GND ; et enfin, il peut servir a former une
capacité interdigitée qui constitue une partie de la
capacité de stockage Cy; ;

- le niveau M2 sert a réaliser le conducteur de ligne
Li et une autre partie (interdigitée) de la capacité de
stockage C;, connectée en paralléle avec la partie
de capacité formée dans le niveau M1 ;
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- etenfin, le niveau M3 sert a réaliser dans cet exem-
ple une armature de la capacité de compensation
Ccomp Si la capacité de compensation est différente
de la capacité de stockage, ou alors encore une par-
tie de la capacité de stockage auxiliaire C; s’iln’y a
pas de capacité de compensation ; le niveau M3 sert
aussi a constituer le conducteur de ligne de com-
pensation L’; si le schéma est celui de la figure 3 ;
'armature de capacité réalisée dans le dernier ni-
veau M3 de I'empilement est de préférence une sur-
face métallique (opaque) continue recouvrant I'en-
semble des portions métalliques qui servent a réa-
liser la capacité de stockage Cg; ; I'autre armature
de la capacité C.,p,, est constituée par une des ar-
matures de la capacité de stockage interdigitée du
niveau M2.

[0044] La figure 8 représente une configuration possi-
ble des trois niveaux métalliques M1, M2, M3 pour former
les éléments indiqués ci-dessus. On y voit les vias de
connexion entre les niveaux, représentés par des zones
hachurées plus denses, ainsi que les vias de connexion
avec la source, la grille et le drain du transistor.

[0045] La capacité de stockage auxiliaire C; recouvre
le transistor et empéche en grande partie la lumiére de
pénétrer jusqu’a lui ; le barrage contre la lumiere est
d’autant meilleur qu’il y a un plus grand nombre de ni-
veaux métalliques au-dessus du transistor.

[0046] Dans la configuration de la figure 8, c’est la ca-
pacité de compensation CComp quiposséde une armature
continue opaque recouvrant la totalité du transistor pour
mieux le protéger de la lumiére. L’'ensemble de la capa-
cité de stockage et de la capacité de compensation of-
frent donc une trés bonne protection du transistor contre
un éclairement par la source de lumiere de I'afficheur
transmissif.

Revendications

1. Afficheur a cristal liquide de type transmissif com-
prenant une matrice de lignes et colonnes de pixels,
chaque pixel comprenant un cristal liquide CL entre
une électrode de pixel (EP) transparente et une con-
tre-électrode (CE) transparente commune a tous les
pixels, un transistor de commande (Q) et une capa-
cité de stockage auxiliaire (Cy), la grille du transistor
étant reliée & un premier conducteur de ligne (L;)
commun a tous les pixels d'une méme ligne pour
recevoir de ce conducteur une impulsion de com-
mande d’écriture, le drain du transistor étant relié a
un conducteur de colonne (C4) commun a tous les
pixels d’'une méme colonne pour en recevoir une ten-
sion analogique représentant un niveau de gris a
afficher, etla source dutransistor étantreliée al'élec-
trode du pixel et a une borne de la capacité de stoc-
kage auxiliaire, caractérisé en ce que le transistor
est situé entre le cristal liquide et la capacité de stoc-
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kage auxiliaire, la capacité étant réalisée par un em-
pilement d’au moins deux structures en métal opa-
que a armatures interdigitées mises en paralléle,
chaque structure étant réalisée dans un niveau de
métallisation respectif (M2 a M5), et les structures a
armatures interdigitées comprenant des doigts pa-
ralléles dans chaque structure, les doigts d’'une
structure étant perpendiculaires aux doigts de I'autre
structure.

Afficheur selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le transistor et la capacité de stockage auxi-
liaire occupent une surface inférieure a 50% de la
surface du pixel.

Afficheur selon la revendication 2, caractérisé en
ce que la capacité est réalisée dans un empilement
d’au moins trois niveaux de métallisation séparés
par des couches isolantes, avec des vias conduc-
teurs (22, 24) pour relier entre eux les différents ni-
veaux en fonction des interconnexions a établir.

Afficheur selon l'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé en ce que la capacité comporte une ar-
mature constituant une surface continue opaque re-
couvrant la totalité du transistor.

Afficheur selon I'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé en ce qu’ilcomporte une capacité de com-
pensation C ., reliée aun conducteur de ligne auxi-
liaire (L;) reliant tous les pixels de la méme ligne, la
capacité de compensation étant située au-dessus
du transistor.

Afficheur selon la revendication 5, caractérisé en
ce que la capacité de compensation comporte une
armature avec une surface continue opaque recou-
vrant la totalité du transistor.

Afficheur selon I'une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisé en ce qu’il est réalisé en technologie
LCOS, le transistor et la capacité de stockage auxi-
liaire étant réalisés sur la couche superficielle mo-
nocristalline d’un substrat de silicium monocristallin
sur isolant (SOI).
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