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(54) 액정 표시 장치용 어레이 기판 및 그의 제조 방법

요약

본 발명은 액정 표시 장치용 어레이 기판 및 그 제조 방법에 관한 것이다.

    
액정 표시 장치용 어레이 기판은 액정 캐패시터에 인가된 전압을 다음 신호까지 유지하기 위해 스토리지 캐패시터를 포
함해야 되는데, 강유전성 액정을 이용한 액정 표시 장치용 어레이 기판과 같이 대용량의 스토리지 캐패시터가 요구될 
경우 또는, 스토리지 캐패시터가 차지하는 면적비가 큰 고해상도 액정 표시 장치용 어레이 기판에서, 캐패시터의 용량
을 증가시키기 위해 캐패시터 전극의 면적을 크게 하면, 캐패시터 전극은 불투명 물질로 이루어지므로 개구율이 낮아지
는 문제가 발생한다.
    

본 발명에서는 스토리지 캐패시터의 전극을 투명 도전 물질로 형성함으로써, 캐패시터 전극의 면적을 크게 하여 캐패시
터의 축전용량을 증가시키면서도 개구율이 저하되는 것을 방지할 수 있다. 또한, 스토리지 캐패시터의 용량이 증가되므
로 액정 캐패시터에서의 전압 강하를 감소시켜 화질을 향상시킬 수도 있다.

한편, 컬러필터를 어레이 기판 상에 형성할 경우에는 개구율을 더욱 향상시킬 수 있으며, 액티브층과 소스 및 드레인 전
극을 한번의 사진 식각 공정으로 형성하여 공정수를 감소시킬 수도 있다.

대표도
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도 3

색인어
스토리지 캐패시터, 전압강하, 개구율, 컬러필터, 4마스크

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 종래의 액정 표시 장치용 어레이 기판의 평면도.

도 2는 도 1에서 Ⅱ-Ⅱ선을 따라 자른 단면도.

도 3은 본 발명에 따른 액정 표시 장치용 어레이 기판의 평면도.

도 4는 도 3에서 Ⅳ-Ⅳ선을 따라 자른 단면도.

도 5a 내지 도 5f는 본 발명에 따라 어레이 기판을 제조하는 과정을 도시한 단면도.

도 6은 본 발명의 제 2 실시예에 따른 어레이 기판의 단면도.

도 7a 내지 도 7e는 본 발명의 제 2 실시예에 따른 어레이 기판의 제조 과정을 도시한 단면도.

도 8은 본 발명의 제 3 실시예에 따른 어레이 기판의 평면도.

도 9는 도 8에서 Ⅸ-Ⅸ선을 따라 자른 단면도.

도 10a 내지 도 10f는 본 발명의 제 3 실시예에 따라 어레이 기판을 제조하는 과정을 도시한 단면도.

도 11은 본 발명의 제 4 실시예에 따른 어레이 기판의 단면도.

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 액정 표시 장치에 관한 것으로서, 더욱 상세하게는 액정 표시 장치용 어레이 기판 및 그 제조 방법에 관한 것
이다.

최근 정보화 사회로 시대가 급발전함에 따라 박형화, 경량화, 저 소비전력화 등의 우수한 특성을 가지는 평판 표시장치
(flat panel display)의 필요성이 대두되었는데, 이 중 액정 표시 장치(liquid crystal display)가 해상도, 컬러표시, 
화질 등에서 우수하여 노트북이나 데스크탑 모니터에 활발하게 적용되고 있다.

일반적으로 액정 표시 장치는 전극이 각각 형성되어 있는 두 기판을 두 전극이 형성되어 있는 면이 마주 대하도록 배치
하고 두 기판 사이에 액정 물질을 주입한 다음, 두 전극에 전압을 인가하여 생성되는 전기장에 의해 액정 분자를 움직이
게 함으로써, 이에 따라 달라지는 빛의 투과율에 의해 화상을 표현하는 장치이다.

이러한 액정 표시 장치에서 하부 기판에는 화소 전극 및 화소 전극에 신호를 인가하는 박막 트랜지스터가 행렬 형태로 
배열되어 있고, 상부 기판에는 공통 전극이 형성되어 있다.

 - 2 -



공개특허 특2002-0076449

 
하부 기판의 화소 전극은 상부 기판의 공통 전극과 함께 액정 캐패시터를 이루는데, 액정 캐패시터(liquid crystal ca
pacitor)에 인가된 전압은 다음 신호가 들어올 때까지 유지되지 못하고 누설되어 사라진다. 따라서, 인가된 전압을 유
지하기 위해 스토리지 캐패시터(storage capacitor)를 액정 캐패시터에 연결해야 한다. 이러한 스토리지 캐패시터는 
신호 유지 이외에도 계조 표시의 안정, 플리커 감소 및 잔상효과 감소 등의 장점을 가진다.

스토리지 캐패시터는 두 가지 방법으로 형성할 수 있는데, 스토리지 캐패시터용 전극을 별도로 형성하여 공통 전극과 
연결하여 사용하는 방식과, n-1번째 게이트 배선의 일부를 n번째 화소의 스토리지 캐패시터의 전극으로 사용하는 방식
이 있다. 전자를 스토리지 온 커먼(storage on common) 방식 또는 독립 스토리지 캐패시터 방식이라 하고, 후자를 스
토리지 온 게이트(storage on gate) 또는 전단 게이트(previous gate) 방식이라 한다.

이 중 스토리지 온 게이트 방식을 이용한 종래의 액정 표시 장치용 어레이 기판에 대하여 도 1 및 도 2에 도시하였다.

도 1은 종래의 액정 표시 장치용 어레이 기판에 대한 평면도이고, 도 2는 도 1에서 Ⅱ-Ⅱ선을 따라 자른 단면도이다.

도 1 및 도 2에 도시한 바와 같이, 기판(10) 위에 가로 방향의 게이트 배선(21)과 게이트 배선(21)에 연결된 게이트 
전극(22) 및 제 1 캐패시터 전극(25)이 형성되어 있다.

게이트 배선(21)과 게이트 전극(22) 및 제 1 캐패시터 전극(25) 상부에는 게이트 절연막(30)이 형성되어 이들을 덮
고 있다.

게이트 전극(22) 상부의 게이트 절연막(30) 위에는 액티브층(41)과 오믹 코택층(51, 52)이 순차적으로 형성되어 있
다.

그 위에 세로 방향의 데이터 배선(61)과 게이트 전극(22)을 중심으로 마주 대하고 있는 소스 및 드레인 전극(62, 63), 
그리고 제 1 캐패시터 전극(25)과 중첩되어 있는 제 2 캐패시터 전극(65)이 형성되어 있다. 데이터 배선(61)은 게이
트 배선(21)과 교차하여 화소 영역을 정의하며, 제 2 캐패시터 전극(65)은 제 1 캐패시터 전극(25)과 함께 스토리지 
캐패시터를 형성한다.

데이터 배선(61)과 소스 및 드레인 전극(62, 63), 제 2 캐패시터 전극(65) 상부에는 보호층(70)이 형성되어 있고, 보
호층(70)은 드레인 전극(63)과 제 2 캐패시터 전극(65)을 각각 드러내는 제 1 및 제 2 콘택홀(71, 72)을 가진다.

보호층(70) 상부의 화소 영역에는 투명 도전 물질로 이루어진 화소 전극(81)이 형성되어 있는데, 화소 전극(81)은 전
단의 게이트 배선(21)과 중첩하며, 제 1 및 제 2 콘택홀(71, 72)을 통해 드레인 전극(63) 및 제 2 캐패시터 전극(65)
과 각각 연결되어 있다.

이러한 어레이 기판을 이용한 액정 표시 장치에서는 게이트 배선을 스토리지 캐패시터의 전극으로 이용하므로 개구율
의 감소 정도가 작으며, 또한 배선간의 교차점이 적기 때문에 수율이 높은 장점이 있다.

스토리지 캐패시터의 용량이 증가할수록 액정 캐패시터에서의 전압강하(ΔVp ; voltage drop) 값은 감소된다.

    
그러므로 스토리지 캐패시터의 용량을 크게 하는 것이 좋은데, 스토리지 캐패시터 용량이 커야하는 강유전성 액정(fer
roelectric liquid crystal)을 이용한 액정 표시 장치나 높은 화소 밀도를 가지는 고해상도 액정 표시 장치에서는 스토
리지 캐패시터가 차지하는 면적비가 커서 화소의 개구율을 감소시킨다. 특히, 고해상도 액정 표시 장치에서는 화소 밀
도가 조밀하게 되므로 화소 크기가 감소하게 되는데, 이에 따라 액정 캐패시터과 스토리지 캐패시터의 용량도 작아지게 
되어 액정 캐패시터에서의 전압강하(ΔVp) 값이 증가하기 때문에, 스토리지 캐패시터의 용량을 증가시켜 화질의 악화
를 방지하도록 해야 한다.
    

캐패시터의 용량을 증가시키기 위해 캐패시터 전극의 면적을 크게 할 수 있는데, 캐패시터의 전극은 불투명한 금속 물
질로 이루어지므로 액정 표시 장치의 개구율이 감소하는 문제가 생긴다.
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    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 상기한 종래의 문제점을 해결하기 위해 안출된 것으로서, 본 발명의 목적은 대용량의 스토리지 캐패시터를 
확보하면서 개구율의 저하를 방지할 수 있는 액정 표시 장치용 어레이 기판 및 그의 제조 방법을 제공하는 것이다.

    발명의 구성 및 작용

    
상기한 목적을 달성하기 위한 본 발명에 따른 액정 표시 장치용 어레이 기판에서는 절연 기판 상에 교차하여 화소 영역
을 정의하는 게이트 배선과 데이터 배선이 형성되어 있고, 스위칭 소자인 박막 트랜지스터가 게이트 배선 및 데이터 배
선에 연결되어 있다. 게이트 배선과 데이터 배선 및 박막 트랜지스터 상부에는 보호층이 형성되어 있고, 그 위에 투명 
도전 물질로 이루어지고, 게이트 배선과 연결되어 있는 캐패시터 전극이 형성되어 있다. 오버코트층이 캐패시터 전극을 
덮고 있으며, 오버코트층 상부의 화소 영역에는 투명 도전 물질로 이루어지고 박막 트랜지스터와 연결되며, 캐패시터 
전극과 중첩하는 화소 전극이 형성되어 있다.
    

여기서, 보호층은 적, 녹, 청의 색이 화소 전극에 대응하여 순차적으로 배열되는 컬러필터로 이루어질 수 있다.

또한, 캐패시터 전극은 인듐-틴-옥사이드와 인듐-징크-옥사이드 중의 어느 하나로 이루어질 수도 있다.

한편, 오버코트층은 보호층 및 게이트 절연막과 함께 캐패시터 전극 및 게이트 배선의 일부를 드러내는 콘택홀을 포함
하며, 콘택홀 상부에 캐패시터 전극 및 게이트 배선과 접촉하는 도전 패턴을 더 포함할 수 있다. 이때, 도전 패턴은 화소 
전극과 같은 물질로 이루어질 수도 있다.

    
본 발명에 따른 액정 표시 장치용 어레이 기판의 제조 방법에서는 기판을 구비하고, 기판 상에 게이트 배선 및 게이트 
전극을 형성한다. 이어, 게이트 배선 및 게이트 전극 상부에 게이트 절연막을 형성하고, 게이트 전극 상부의 게이트 절
연막 상에 액티브층 및 오믹 콘택층을 형성한다. 다음, 오믹 콘택층 상부에 소스 및 드레인 전극과 데이터 배선을 형성
하고, 그 위에 보호층을 형성한 다음, 보호층 상부에 투명 도전 물질로 이루어진 캐패시터 전극을 형성한다. 이어, 캐패
시터 전극 상부에, 보호층 및 게이트 절연막과 함께 드레인 전극을 드러내는 제 1 콘택홀과 캐패시터 전극 및 게이트 배
선을 드러내는 제 2 콘택홀을 가지는 오버코트층을 형성한다. 다음, 오버코트층 상부에 투명 도전 물질로 이루어지고, 
제 1 콘택홀을 통해 드레인 전극과 연결되며 캐패시터 전극과 중첩하는 화소 전극, 그리고 제 2 콘택홀을 통해 캐패시
터 전극 및 게이트 배선에 연결되는 도전 패턴을 형성한다.
    

여기서, 보호층은 적, 녹, 청의 색이 화소 전극에 대응하여 순차적으로 배열되는 컬러필터로 이루어질 수 있다.

한편, 액티층과 오믹 콘택층을 형성하는 단계는 데이터 배선을 형성하는 단계와 동일한 사진 식각 공정에서 이루어질 
수 있다.

이때의 사진 식각 공정은 감광막을 이용하여 노광 및 현상, 식각하는 공정을 포함하며, 노광 공정에 이용되는 마스크는 
소스 및 드레인 전극의 사이에 대응하는 부분에 다수의 슬릿 패턴을 가질 수도 있으며, 또는 소스 및 드레인 전극의 사
이에 대응하는 부분에 반투과막을 가질 수도 있다.

이와 같이, 본 발명에서는 캐패시터 전극을 투명 도전 물질로 형성하여 캐패시터의 충전용량을 증가시키면서 개구율이 
저하되는 것을 방지할 수 있고, 컬러필터를 어레이 기판에 형성할 경우에는 개구율이 더욱 증가되며, 액티브층과 소스 
및 드레인 전극을 한번의 사진 식각 공정으로 형성하여 공정수를 감소시킴으로써 제조 비용을 줄일 수도 있다.

이하, 첨부한 도면을 참조하여 본 발명의 실시예에 따른 액정 표시 장치용 어레이 기판 및 그 제조 방법에 대하여 상세
히 설명한다.
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도 3은 본 발명의 실시예에 따른 액정 표시 장치용 어레이 기판의 평면도이고, 도 4는 도 3에서 Ⅳ-Ⅳ선을 따라 자른 
단면도이다.

도 3 및 도 4에 도시한 바와 같이, 투명한 절연 기판(110) 위에 금속과 같은 물질로 이루어진 가로 방향의 게이트 배선
(121)과 게이트 배선(121)에 연결된 게이트 전극(122)이 형성되어 있다. 여기서는 게이트 전극(122)이 게이트 배선
(121)의 분지로 이루어져 있으나, 게이트 전극(122)은 게이트 배선(121)의 일부로 이루어질 수도 있다.

게이트 배선(121) 및 게이트 전극(122)의 상부에는 실리콘 질화막(SiN x )이나 실리콘 산화막(SiO2 )으로 이루어진 게
이트 절연막(130)이 형성되어 있다.

게이트 전극(122) 상부의 게이트 절연막(130) 위에는 비정질 실리콘으로 이루어진 액티브층(141)과 불순물이 도핑
된 비정질 실리콘으로 이루어진 오믹 콘택층(151, 152)이 순차적으로 형성되어 있다.

다음, 오믹 콘택층(151, 152) 상부에는 금속과 같은 도전 물질로 이루어진 데이터 배선(161)과 소스 및 드레인 전극
(162, 163)이 형성되어 있다. 데이터 배선(161)은 세로 방향으로 연장되어 게이트 배선(121)과 교차함으로써 화소 
영역을 정의하고, 소스 및 드레인 전극(162, 163)은 게이트 전극(122)을 중심으로 마주 대하고 있으며 게이트 전극(
122)과 함께 박막 트랜지스터를 이룬다.

데이터 배선(161)과 소스 및 드레인 전극(162, 163) 상부에는 무기절연막이나 유기절연막으로 이루어진 보호층(17
0)이 형성되어 있다.

보호층(170) 위에는 투명 도전 물질로 이루어지고, 게이트 배선(121)과 일부 중첩하는 캐패시터 전극(200)이 형성되
어 있다.

이어, 캐패시터 전극(200) 상부에는 실리콘 질화막과 같은 물질로 이루어진 오버코트층(180)이 형성되어 있는데, 오
버코트층(180)은 보호층(170)과 함께 드레인 전극(163)을 일부 드러내는 제 1 콘택홀(181)을 가지며, 또한 보호층
(170) 및 게이트 절연막(130)과 함께 게이트 배선(121) 및 캐패시터 전극(200)을 동시에 드러내는 제 2 콘택홀(18
2)을 가진다.

    
오버코트층(180) 상부에는 투명 도전 물질로 이루어진 화소 전극(191) 및 도전 패턴(192)이 형성되어 있다. 화소 전
극(191)은 화소 영역에 위치하며 게이트 배선(121) 및 캐패시터 전극(200)과 중첩한다. 그리고, 제 1 콘택홀(181)
을 통해 드레인 전극(163)과 연결되어 있으며, 캐패시터 전극(200)의 우측 상단을 일부 드러낸다. 도전 패턴(192)은 
제 2 콘택홀(182) 상에 위치하여 제 2 콘택홀(182)을 통해 캐패시터 전극(200) 및 게이트 배선(121)과 접촉함으로
써, 게이트 배선(121)의 신호가 캐패시터 전극(200)에 전달되도록 한다.
    

이와 같이, 본 발명에서는 화소 전극(191)과 중첩하는 캐패시터 전극(200)을 투명 도전 물질로 형성하고, 게이트 배선
(121)의 신호가 캐패시터 전극(200)에 전달되도록 함으로써, 캐패시터 전극(200)과 화소 전극(191)으로 스토리지 
캐패시터를 형성한다. 따라서, 본 발명에서는 캐패시터 전극(200)이 투명하기 때문에, 캐패시터 전극(200)의 면적을 
넓게 형성하여 대용량의 스토리지 캐패시터를 형성하면서도, 개구율이 저하되는 것을 방지할 수 있다.

도 5a 내지 도 5f는 본 발명에 따른 액정 표시 장치용 어레이 기판의 제조 과정을 도시한 단면도로서, 도 3에서 Ⅳ-Ⅳ
선을 따라 자른 단면에 해당한다.

도 5a에 도시한 바와 같이, 유리와 같이 투명한 절연 기판(110) 상에 금속과 같은 물질로 게이트 배선(121) 및 게이트 
전극(122)을 형성한다.

    
최근 액정 표시 장치의 대면적화 및 고해상도화가 요구됨에 따라 배선의 길이는 길어지고 폭은 짧아지므로 배선의 신호
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지연이 발생할 수 있다. 특히, 게이트 배선을 스토리지 캐패시터와 연결할 경우, 이에 따른 신호지연이 발생하여 화질이 
저하될 수 있으므로, 게이트 배선(122)을 구리(Cu)와 같이 비교적 비저항이 작은 물질로 형성하여 이를 방지하는 것
이 좋다. 이와 같이, 저저항 물질로 배선을 형성하여 배선의 폭을 감소시킬 경우, 화소의 면적이 넓어지므로 스토리지 
캐패시터의 면적을 충분히 크게 하여 캐패시터의 충전용량을 향상시킬 수 있다.
    

이어, 도 5b에 도시한 바와 같이 실리콘 질화막이나 실리콘 산화막과 같은 물질을 증착하여 게이트 절연막(130)을 형
성하고, 그 위에 비정질 실리콘 및 불순물이 도핑된 비정질 실리콘을 순차적으로 증착한 후 패터닝하여 게이트 전극(1
22) 상부에 액티브층(141) 및 불순물 반도체층(153)을 형성한다.

다음, 도 5c에 도시한 바와 같이 금속과 같은 물질을 증착하고 패터닝하여 데이터 배선(도시하지 않음)과 소스 및 드레
인 전극(162, 163)을 형성한다. 이어, 소스 및 드레인 전극(162, 163) 사이의 드러난 불순물 반도체층(153)을 식각
하여 오믹 콘택층(151, 152)을 완성한다. 이때, 데이터 배선과 소스 및 드레인 전극(162, 163)도 비교적 비저항이 작
은 물질로 형성하여 신호 지연을 감소시킬 수 있으며, 그러한 물질로는 알루미늄이나 알루미늄 합금 등을 이용할 수 있
다.

    
다음, 도 5d에 도시한 바와 같이 실리콘 질화막(SiNx)과 같은 무기절연막이나 벤조사이클로부텐(benzocyclobutene 
; BCB) 또는 아크릴(acryl) 계열로 이루어진 유기절연막을 증착하여 보호층(170)을 형성한다. 이어, 보호층(170) 상
부에 투명 도전 물질로 캐패시터 전극(200)을 형성한다. 캐패시터 전극(200)은 게이트 배선(121)과 일부 중첩하며, 
화소 전극 물질로 이용되는 인듐-틴-옥사이드(indium-tin-oxide ; ITO)나 인듐-징크-옥사이드(indium-zinc-o
xide ; IZO)와 같은 투명 도전 물질로 이루어질 수 있다.
    

다음, 도 5e에 도시한 바와 같이 실리콘 질화막과 같은 물질을 증착하여 오버코트층(180)을 형성하고, 하부의 보호층
(170) 및 게이트 절연막(130)과 함께 패터닝하여 드레인 전극(163)을 일부 드러내는 제 1 콘택홀(181)과 캐패시터 
전극(200)의 우측 상단 및 게이트 배선(121)을 동시에 드러내는 제 2 콘택홀(182)을 형성한다.

    
이어, 도 5f에 도시한 바와 같이 ITO나 IZO와 같은 투명 도전 물질을 증착하고 패터닝하여 화소 전극(191) 및 도전 패
턴(192)을 형성한다. 여기서, 화소 전극(191)은 제 1 콘택홀(181)을 통해 드레인 전극(163)과 연결되고, 게이트 배
선(121)과 중첩하며 제 2 콘택홀(182)을 드러낸다. 한편, 도전 패턴(192)은 제 2 콘택홀(182) 상부에 위치하여 제 
2 콘택홀(182)을 통해 캐패시터 전극(200) 및 게이트 배선(121)과 연결되어 있어, 게이트 배선(121)의 신호가 캐패
시터 전극(200)에 전달되도록 한다. 따라서, 캐패시터 전극(200)은 화소 전극(181)과 스토리지 캐패시터를 형성한다.
    

상기한 어레이 기판의 제조 방법에서, 각 층은 마스크를 이용한 사진 식각 공정으로 형성되고 사용되는 마스크의 수가 
공정수를 대표하는데, 이러한 사진 식각 공정은 세정, 증착, 베이킹, 식각 등 여러 공정을 수반하고 있다. 따라서, 사진 
식각 공정에 사용되는 마스크 수를 하나만 단축해도 제조 시간이 상당히 많이 줄어들고 제조 비용을 감소시킬 수 있으
므로, 마스크 수를 감소시켜 어레이 기판을 제조하는 것이 유리하다.

본 발명의 제 2 실시예에 따라 마스크의 수를 감소시켜 제조된 어레이 기판에 대하여 도 6에 도시하였다. 본 발명의 제 
2 실시예는 앞선 제 1 실시예와 거의 유사한 구조를 가지므로 동일한 부분에 대한 설명은 생략하기로 한다.

    
도 6에 도시한 바와 같이, 본 발명의 제 2 실시예에 따른 어레이 기판에서는 투명 도전 물질로 이루어진 캐패시터 전극
(200)이 하부의 게이트 배선(121)과 연결되어 있으며, 액티브층(141)과 오믹 콘택층(151, 152) 그리고 소스 및 드
레인 전극(162, 163)은 한번의 사진 식각 공정으로 형성되어 있다. 따라서, 오믹 콘택층(151, 152)은 소스 및 드레인 
전극(162, 163)과 동일한 모양을 가지며, 액티브층(141)은 소스 및 드레인 전극(162, 163)의 사이 부분을 제외하고 
소스 및 드레인 전극(162, 163)과 동일한 모양을 가진다.
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이러한 어레이 기판에서 한번의 사진 식각 공정으로 액티브층과 소스 및 드레인 전극을 제조하는 과정을 도 7a 내지 도 
7e에 도시하였다.

도 7a에 도시한 바와 같이, 기판(110) 위에 금속과 같은 물질로 게이트 배선(121) 및 게이트 전극(122)을 형성하고, 
그 위에 게이트 절연막(130)과 비정질 실리콘(140) 및 불순물이 도핑된 비정질 실리콘(150)을 순차적으로 증착한다. 
이어, 금속층(160)을 스퍼터링(sputtering)과 같은 방법으로 증착한 후, 그 위에 감광막(photo resist)(300)을 도포
하고 노광을 실시한다.

이때, 사용되는 마스크(400)는 빛의 투과율이 다른 세 부분으로 나누어진다. 소스 및 드레인 전극(도 6의 162, 163)
이 형성될 영역(A)에 대응하는 부분은 빛이 투과되지 않고, 박막 트랜지스터의 채널에 해당하는 소스 및 드레인 전극(
162, 163)의 사이 영역(C)에 대응하는 부분은 빛이 일부만 투과되며, 그 외의 영역(B)에 대응하는 부분은 빛이 완전
히 투과된다.

여기서, 마스크(400)의 A 영역에는 차광막(410)이 형성되어 있고, C 영역에는 노광기의 분해능보다 작은 간격을 가
지는 슬릿 패턴(420)이 형성되어 있어, C 영역은 빛의 회절 현상에 의해 빛의 투과율이 작아지게 된다.

본 발명에서는, C 영역에 슬릿 패턴(420)이 형성되어 있는 마스크(400)를 이용하였으나, C 영역에 빛을 일부만 투과
시키는 반투과막이 형성되어 있는 마스크를 이용할 수도 있다.

    
이어, 도 7b에 도시한 바와 같이 노광된 감광막(도 7a의 300)을 현상하여 서로 다른 두께를 가지는 감광막 패턴(310, 
320)을 형성한다. 이때, 소스 및 드레인 전극이 형성될 영역(도 7a의 A)에 대응하는 부분에는 두꺼운 제 1 감광막 패
턴(310)이 형성되고, 소스 및 드레인 전극 사이 영역(도 7a의 C)에 대응하는 부분에는 제 1 감광막 패턴(310)보다 작
은 두께를 가지는 제 2 감광막 패턴(320)이 형성되며, 나머지 영역(도 7a의 B)에 대응하는 부분에는 감광막(도 7a의 
300)이 모두 제거된다.
    

다음, 도 7c에 도시한 바와 같이 감광막 패턴(310, 320)으로 덮이지 않고 드러난 막들을 식각하여 금속층 패턴(165)
과 불순물 반도체층(155) 및 액티브층(141)을 형성한다. 이때, 금속층(도 7b의 160)은 습식 식각 방법으로 식각하며, 
불순물 비정질 실리콘층(도 7b의 150)과 비정질 실리콘층(도 7b의 140)은 건식 식각 방법으로 식각하는데, 금속층(
160)도 건식 식각 방법으로 식각할 수 있다.

다음, 도 7d에 도시한 바와 같이 제 2 감광막 패턴(320)을 제거한다. 이때, 제 2 감광막 패턴(320)은 산소 플라즈마를 
이용하여 제거할 수 있는데, 제 1 감광막 패턴(310)도 함께 제거되므로 제 1 감광막 패턴(310)의 두께가 작아진다.

다음, 도 7e에 도시한 바와 같이 드러난 금속층 패턴(도 7d의 165) 및 그 하부의 불순물 비정질 실리콘층(도 7d의 15
5)을 제거하여, 소스 및 드레인 전극(162, 163)과 오믹 콘택층(151, 152)을 형성한다. 여기서, 이 부분의 불순물 비
정질 실리콘층(155)이 완전히 제거되어야 불량을 방지할 수 있으므로 과도 식각을 하게 되는데, 불순물 비정질 실리콘
층과 비정질 실리콘층은 식각 선택비가 없으므로 액티브층(141)의 상부도 일부 제거될 수 있다.

이어, 남아 있는 제 1 감광막 패턴(310)을 제거한다.

다음, 제 1 실시예에서와 같이 데이터 배선과 소스 및 드레인 전극(도 7e의 162, 163) 상부에 보호층과 캐패시터 전극, 
그리고 오버코트층 및 화소 전극을 차례로 형성한다.

이와 같이, 본 발명의 제 2 실시예에서는 캐패시터 전극을 투명 도전 물질로 형성하여, 스토리지 캐패시터의 용량을 증
가시키면서 개구율이 저하되는 것을 방지할 수 있으며, 액티브층과 소스 및 드레인 전극을 한 번의 사진 식각 공정으로 
형성하므로 공정수를 감소시켜 제조 비용 및 불량의 발생을 줄일 수 있다.
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한편, 이러한 어레이 기판을 이용한 액정 표시 장치는 하부의 어레이 기판을 제조하는 공정과 컬러필터 및 공통 전극을 
포함하는 상부의 컬러필터 기판을 제조하는 공정, 그리고 제조된 두 기판의 배치와 액정 물질의 주입 및 봉지, 편광판 
부착으로 이루어진 액정 셀(cell) 공정에 의해 형성된다.

여기서, 두 기판의 배치는 두 기판 중 어느 하나의 기판에 씰 패턴(seal pattern)을 형성하고, 동일 기판이나 다른 기판
에 두 기판 사이의 간격을 유지하기 위한 스페이서를 산포한 다음, 컬러필터와 화소 전극이 일대일 대응되도록 두 기판
을 배치하고 씰 패턴을 가압경화하여 합착함으로써 이루어진다.

그런데, 화소 전극과 컬러필터가 대응되도록 기판을 배치하는 과정에서 오정렬(misalign)이 발생하여, 이후 액정 표시 
장치의 구동시 빛샘과 같은 불량이 생길 수 있다. 이를 방지하기 위해 상부 기판의 블랙 매트릭스 폭을 넓게 형성할 수 
있는데, 이러한 경우 개구율이 낮아지게 된다.

오정렬에 의해 개구율이 낮아지는 것을 방지하기 위한 방법으로 컬러필터를 어레이 기판 상에 형성할 수 있는데, 이러
한 본 발명의 제 3 실시예에 대하여 도 8 및 도 9를 참조하여 설명한다.

도 8은 본 발명의 제 3 실시에 따른 어레이 기판의 평면도이고, 도 9는 도 8에서 Ⅸ-Ⅸ선을 따라 자른 단면도이다.

도 8 및 도 9에 도시한 바와 같이, 투명한 절연 기판(110) 위에 금속과 같은 물질로 이루어진 가로 방향의 게이트 배선
(121)과 게이트 배선(121)에 연결된 게이트 전극(122)이 형성되어 있다.

게이트 배선(121) 및 게이트 전극(122)의 상부에는 실리콘 질화막이나 실리콘 산화막으로 이루어진 게이트 절연막(
130)이 형성되어 있다.

게이트 전극(122) 상부의 게이트 절연막(130) 위에는 비정질 실리콘으로 이루어진 액티브층(141)과 불순물이 도핑
된 비정질 실리콘으로 이루어진 오믹 콘택층(151, 152)이 순차적으로 형성되어 있다.

다음, 오믹 콘택층(151, 152) 상부에는 금속과 같은 도전 물질로 이루어진 데이터 배선(161)과 소스 및 드레인 전극
(162, 163)이 형성되어 있다. 데이터 배선(161)은 세로 방향으로 연장되어 게이트 배선(121)과 교차함으로써 화소 
영역을 정의하고, 소스 및 드레인 전극(162, 163)은 게이트 전극(122)을 중심으로 마주 대하고 있으며 게이트 전극(
122)과 함께 박막 트랜지스터를 이룬다.

데이터 배선(161)과 소스 및 드레인 전극(162, 163) 상부에는 컬러필터(210)가 형성되어 있는데, 컬러필터(210)는 
적(R), 녹(G), 청(B)의 색이 순차적으로 반복되어 있고, 하나의 색이 하나의 화소 영역과 대응한다. 도시한 바와 같이, 
컬러필터(210)는 게이트 배선(121) 및 데이터 배선(161)과 중첩되도록 하는 것이 좋으며, 이때, 게이트 배선(121) 
및 데이터 배선(161)은 블랙 매트릭스로 이용될 수 있다.

컬러필터(210) 위에는 투명 도전 물질로 이루어지고, 게이트 배선(121)과 일부 중첩하는 캐패시터 전극(200)이 형성
되어 있다.

이어, 캐패시터 전극(200) 상부에는 오버코트층(180)이 형성되어 있는데, 오버코트층(180)은 컬러필터(210)와 함께 
드레인 전극(163)을 일부 드러내는 제 1 콘택홀(181)을 가지며, 또한 컬러필터(210) 및 게이트 절연막(130)과 함께 
게이트 배선(121) 및 캐패시터 전극(200)을 동시에 드러내는 제 2 콘택홀(182)을 가진다.

    
오버코트층(180) 상부에는 투명 도전 물질로 이루어진 화소 전극(191) 및 도전 패턴(192)이 형성되어 있다. 화소 전
극(191)은 화소 영역에 위치하며 게이트 배선(121) 및 캐패시터 전극(200)과 중첩하고, 제 1 콘택홀(181)을 통해 
드레인 전극(163)과 연결되어 있으며, 캐패시터 전극(200)의 우측 상단을 일부 드러낸다. 도전 패턴(192)은 제 2 콘
택홀(182) 상에 위치하여 제 2 콘택홀(182)을 통해 캐패시터 전극(200) 및 게이트 배선(121)과 접촉함으로써, 게이
트 배선(121)의 신호가 캐패시터 전극(200)에 전달되도록 한다.
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여기서는 데이터 배선(161) 상부에 바로 컬러필터(210)를 형성하였으나, 데이터 배선(161) 상부에 실리콘 질화막과 
같은 물질로 보호층을 형성한 다음, 그 위에 컬러필터(210)를 형성할 수도 있다.

본 발명의 제 3 실시예에 따른 어레이 기판의 제조 과정을 도 10a 내지 도 10f에 도시하였는데, 도 10a 내지 도 10f는 
도 8에서 Ⅸ-Ⅸ선을 따라 자른 단면에 해당한다. 본 발명의 제 3 실시예에 따른 어레이 기판의 제조 방법은 앞선 제 1 
실시예와 거의 유사하므로, 유사한 부분에 대해서는 간략하게 설명하도록 한다.

도 10a에 도시한 바와 같이, 유리와 같이 투명한 절연 기판(110) 상에 금속과 같은 물질로 게이트 배선(121) 및 게이
트 전극(122)을 형성한다.

이어, 도 10b에 도시한 바와 같이 실리콘 질화막이나 실리콘 산화막과 같은 물질을 증착하여 게이트 절연막(130)을 형
성하고, 그 위에 비정질 실리콘 및 불순물이 도핑된 비정질 실리콘을 순차적으로 증착한 후 패터닝하여 게이트 전극(1
22) 상부에 액티브층(141) 및 불순물 반도체층(153)을 형성한다.

다음, 도 10c에 도시한 바와 같이 금속과 같은 물질을 증착하고 패터닝하여 데이터 배선(도시하지 않음)과 소스 및 드
레인 전극(162, 163)을 형성한다. 이어, 소스 및 드레인 전극(162, 163) 사이의 드러난 불순물 반도체층(도 10b의 
153)을 식각하여 오믹 콘택층(151, 152)을 완성한다.

다음, 도 10d에 도시한 바와 같이 적, 녹, 청의 색으로 이루어진 컬러필터(210)를 형성하는데, 하나의 색이 하나의 화
소 영역에 위치하도록 한다. 다음, 컬러필터(210) 상부에 투명 도전 물질을 증착하고 패터닝하여 게이트 배선(121)과 
일부 중첩하는 캐패시터 전극(200)을 형성한다. 캐패시터 전극(200)은 이후 형성되는 화소 전극과 함께 스토리지 캐
패시터를 이룬다.

    
다음, 도 10e에 도시한 바와 같이 캐패시터 전극(200) 상부에 오버코트층(180)을 형성하고, 하부의 컬러필터(210) 
및 게이트 절연막(130)과 함께 패터닝하여 드레인 전극(163)을 일부 드러내는 제 1 콘택홀(181)과 캐패시터 전극(2
00)의 우측 상단 및 게이트 배선(121)을 동시에 드러내는 제 2 콘택홀(182)을 형성한다. 이때, 오버코트층(180)은 
실리콘 질화막과 같은 물질로 이루어질 수 있는데, 하부의 컬러필터가 손상되는 것을 방지하기 위해 실리콘 질화막의 
형성 온도는 200℃ 이하로 하는 것이 바람직하다.
    

    
이어, 도 10f에 도시한 바와 같이 ITO나 IZO와 같은 투명 도전 물질을 증착하고 패터닝하여 화소 전극(191) 및 도전 
패턴(192)을 형성한다. 여기서, 화소 전극(191)은 제 1 콘택홀(181)을 통해 드레인 전극(163)과 연결되고, 게이트 
배선(121)과 중첩하며 캐패시터 전극(200)을 일부 드러낸다. 한편, 도전 패턴(192)은 제 2 콘택홀(182)을 통해 캐
패시터 전극(200) 및 게이트 배선(121)과 연결되어 있어, 게이트 배선(121)의 신호가 캐패시터 전극(200)에 전달되
도록 한다.
    

이와 같이, 본 발명의 제 3 실시예에서는 캐패시터 전극을 투명한 물질로 형성하여 스토리지 캐패시터의 충전용량을 증
가시키면서 개구율이 저하되는 것을 방지할 수 있고, 또한 어레이 기판 상에 컬러필터를 형성하므로 오정렬이 발생하지 
않는다. 따라서, 어레이 기판과 대응하는 상부 기판의 블랙 매트릭스 면적을 감소시킬 수 있기 때문에 개구율을 더욱 향
상시킬 수 있다.

본 발명의 제 3 실시예에 따른 어레이 기판도 앞선 제 2 실시예에서와 마찬가지로 액티브층과 소스 및 드레인 전극을 
한번의 사진 식각 공정으로 형성하여 공정수를 감소시킬 수 있다.

이러한 본 발명의 제 4 실시예에 따른 어레이 기판의 단면을 도 11에 도시하였다.
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도 11에 도시한 바와 같이, 본 발명의 제 4 실시예에서는 어레이 기판 상에 컬러필터(210)가 형성되어 있고, 그 위에 
투명 도전 물질로 이루어진 캐패시터 전극(200)이 형성되어 있다. 캐패시터 전극(200)은 화소 전극(191)과 같은 물
질로 이루어진 도전 패턴(192)을 통해 게이트 배선(121)과 연결되어 있으며, 화소 전극(191)과 함께 스토리지 캐패
시터를 이룬다. 여기서, 액티브층(141)과 소스 및 드레인 전극(162, 163)은 한번의 사진 식각 공정으로 형성되므로, 
액티브층(141)은 소스 및 드레인 전극(162, 163) 사이 부분을 제외하고 소스 및 드레인 전극(162, 163)과 동일한 
모양을 가진다.
    

제 4 실시예에 따른 어레이 기판의 제조 방법은 앞선 제 3 실시예와 거의 유사하며, 액티브층과 소스 및 드레인 전극을 
형성하는 공정은 앞선 제 2 실시예와 같으므로 이에 대한 설명은 생략한다.

따라서, 본 발명의 제 4 실시예에서는 캐패시터 전극을 투명 도전 물질로 형성하여 스토리지 캐패시터의 용량을 증가시
키면서 개구율의 저하를 방지하고, 어레이 기판 상에 컬러필터를 형성하여 개구율을 향상시킬 수 있으며, 액티브층과 
소스 및 드레인 전극을 한번의 사진 식각 공정으로 형성하여 공정수를 감소시킬 수 있다.

본 발명은 상기한 실시예에 한정되지 아니하며, 본 발명의 정신을 벗어나지 않는 이상 다양한 변화와 변형이 가능하다.

    발명의 효과

본 발명에 따른 액정 표시 장치용 어레이 기판에서는 스토리지 캐패시터의 전극을 투명한 도전 물질로 형성하여 캐패시
터의 축전용량을 증가시키면서도 개구율이 저하되는 것을 방지할 수 있다.

이에 따라, 스토리지 캐패시터의 용량이 증가되므로 전압 강하를 감소시켜 화질을 향상시킬 수도 있다.

이때, 컬러필터를 어레이 기판 상에 형성할 경우에는 오정렬을 방지할 수 있으므로 개구율을 더욱 향상시킬 수도 있으
며, 액티브층과 소스 및 드레인 전극을 동일한 사진 식각 공정으로 형성하여 공정수를 감소시킬 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

절연 기판;

상기 절연 기판 상에 교차하여 화소 영역을 정의하는 게이트 배선과 데이터 배선;

상기 게이트 배선 및 데이터 배선에 연결된 스위칭 소자인 박막 트랜지스터;

상기 게이트 배선과 데이터 배선 및 박막 트랜지스터 상부의 보호층;

상기 보호층 상부에 투명 도전 물질로 이루어지고, 상기 게이트 배선과 연결되어 있는 캐패시터 전극;

상기 캐패시터 전극을 덮고 있는 오버코트층;

상기 오버코트층 상부의 화소 영역에 투명 도전 물질로 이루어지고 상기 박막 트랜지스터와 연결되며, 상기 캐패시터 
전극과 중첩하는 화소 전극

을 포함하는 액정 표시 장치용 어레이 기판.

청구항 2.
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제 1 항에 있어서,

상기 보호층은 적, 녹, 청의 색이 상기 화소 전극에 대응하여 순차적으로 배열되는 컬러필터로 이루어진 액정 표시 장치
용 어레이 기판.

청구항 3.

제 1 항과 제 2 항 중의 어느 한 항에 있어서,

상기 캐패시터 전극은 인듐-틴-옥사이드와 인듐-징크-옥사이드 중의 어느 하나로 이루어진 액정 표시 장치용 어레
이 기판.

청구항 4.

제 3 항에 있어서,

상기 오버코트층은 상기 보호층 및 상기 게이트 절연막과 함께 상기 캐패시터 전극 및 상기 게이트 배선의 일부를 드러
내는 콘택홀을 포함하며, 상기 콘택홀 상부에 상기 캐패시터 전극 및 상기 게이트 배선과 접촉하는 도전 패턴을 더 포함
하는 액정 표시 장치용 어레이 기판.

청구항 5.

제 4 항에 있어서,

상기 도전 패턴은 상기 화소 전극과 같은 물질로 이루어진 액정 표시 장치용 어레이 기판.

청구항 6.

기판을 구비하는 단계;

상기 기판 상에 게이트 배선 및 게이트 전극을 형성하는 단계;

상기 게이트 배선 및 게이트 전극 상부에 게이트 절연막을 형성하는 단계;

상기 게이트 전극 상부의 상기 게이트 절연막 상에 액티브층 및 오믹 콘택층을 형성하는 단계

상기 오믹 콘택층 상부에 소스 및 드레인 전극과 데이터 배선을 형성하는 단계;

상기 데이터 배선 상부에 보호층을 형성하는 단계;

상기 보호층 상부에 투명 도전 물질로 이루어진 캐패시터 전극을 형성하는 단계;

상기 캐패시터 전극 상부에 위치하며, 상기 보호층 및 상기 게이트 절연막과 함께 상기 드레인 전극을 드러내는 제 1 콘
택홀과 상기 캐패시터 전극 및 상기 게이트 배선을 드러내는 제 2 콘택홀을 가지는 오버코트층을 형성하는 단계;

상기 오버코트층 상부에 투명 도전 물질로 이루어지고, 상기 제 1 콘택홀을 통해 상기 드레인 전극과 연결되며 상기 캐
패시터 전극과 중첩하는 화소 전극, 그리고 상기 제 2 콘택홀을 통해 상기 캐패시터 전극 및 상기 게이트 배선에 연결되
는 도전 패턴을 형성하는 단계

를 포함하는 액정 표시 장치용 어레이 기판의 제조 방법.
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청구항 7.

제 6 항에 있어서,

상기 보호층은 적, 녹, 청의 색이 상기 화소 전극에 대응하여 순차적으로 배열되는 컬러필터로 이루어진 액정 표시 장치
용 어레이 기판의 제조 방법.

청구항 8.

제 6 항과 제 7 항 중의 어느 한 항에 있어서,

상기 액티층과 상기 오믹 콘택층을 형성하는 단계는 상기 데이터 배선을 형성하는 단계와 동일한 사진 식각 공정에서 
이루어지는 액정 표시 장치용 어레이 기판의 제조 방법.

청구항 9.

제 8 항에 있어서,

상기 사진 식각 공정은 감광막을 이용하여 노광 및 현상, 식각하는 공정을 포함하며, 상기 노광 공정에 이용되는 마스크
는 상기 소스 및 드레인 전극의 사이에 대응하는 부분에 다수의 슬릿 패턴을 가지는 액정 표시 장치용 어레이 기판의 제
조 방법.

청구항 10.

제 8 항에 있어서,

상기 사진 식각 공정은 감광막을 이용하여 노광 및 현상, 식각하는 공정을 포함하며, 상기 노광 공정에 이용되는 마스크
는 상기 소스 및 드레인 전극의 사이에 대응하는 부분에 반투과막을 가지는 액정 표시 장치용 어레이 기판의 제조 방법.
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本发明涉及一种用于液晶显示器的阵列基板及其制造方法。      一种用于
液晶显示装置的阵列基板假定为包括用于保持施加到液晶电容器，直到
下一个信号，当使用铁电液晶或存储所需要的高容量的存储电容器作为
用于液晶显示装置的阵列基板的电压的存储电容器从阵列基板的大型高
分辨率的液晶显示装置的面积比被电容器占据，所述电容器电极的面积
大大增加电容器的电容，电容器电极是产生一个问题在于，在非透明材
料制成的开口率降低。      根据本发明，可以通过形成的透明导电材料的
存储电容器的电极，以增加电容器电极的面积是孔径比，同时仍增加电
容器减小蓄电容量来防止。另外，由于存储电容器的容量增加，所以可
以降低液晶电容器中的电压降以改善图像质量。 在另一方面，在形成阵
列基板上形成滤色器的情况下，可以减少步骤的数目，以形成更能够提
高，有源层和源电极和漏电极，通过一个单一的光刻工艺的孔径比。   - 
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