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요약

  박막 트랜지스터를 덮는 평탄화 절연막(18) 상에 액정 구동용의 화소 전극(19), 화소 전극(19)의 상에는 러빙 처리를 시

행하지 않은 수직 배향막(31)이 형성되고, 공통 전극(23) 중에는 전극 부재부인 배향 제어창(24), 공통 전극(23) 상에는 러

빙 처리를 시행하지 않은 수직 배향막(32)이 형성되어 있다. 음의 유전율 이방성을 갖는 액정은 프리 틸트을 갖지 않아 법

선 방향으로 초기 배향 제어되고 전압 인가에 의해 화소 전극(19)단 및 배향 제어창(24)단에 있어서 경사 전계로 경사 방향

이 제어되고 화소 분할이 행해진다. 화소간의 블랙 매트릭스가 생략되어 TFT에 대응하는 영역만 차광막(21BL)이 형성되

고 광 누설 전류가 방지되는 광시야각의 액정 표시 장치를 얻는다.

대표도

도 2

색인어

배향 제어창, 평탄화 절연막, 차광막, 박막 트랜지스터, 액정 표시 장치

명세서

도면의 간단한 설명

  도 1은 본 발명의 제1 실시예에 따른 액정 표시 장치의 평면도.
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  도 2는 도 1 및 도 9의 a-a선에 따른 단면도.

  도 3은 LCD의 구성을 도시하는 평면도.

  도 4는 본 발명의 실시예에 따른 제조 방법을 도시한 공정 단면도.

  도 5는 본 발명의 실시예에 따른 제조 방법을 도시한 공정 단면도.

  도 6은 본 발명의 실시예에 따른 제조 방법을 도시한 공정 단면도.

  도 7은 본 발명의 실시예에 따른 제조 방법을 도시한 공정 단면도.

  도 8은 본 발명의 실시예에 따른 제조 방법을 도시한 공정 단면도.

  도 9는 본 발명의 실시예에 따른 제조 방법을 도시한 공정 단면도.

  도 10은 본 발명의 제2 실시예에 따른 액정 표시 장치의 평면도.

  도 11은 본 발명의 실시예에 따른 제조 방법을 도시한 공정 단면도.

  도 12는 본 발명의 실시예에 따른 제조 방법을 도시한 공정 단면도.

  도 13은 종래의 형태에 따른 액정 표시 장치의 평면도.

  도 14는 도 13의 b-b선에 따른 단면도.

  도 15는 종래의 액정 표시 장치의 제조 방법을 도시한 공정 단면도.

  도 16은 종래의 액정 표시 장치의 제조 방법을 도시한 공정 단면도.

  <도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명>

  1 : 게이트 라인

  2 : 드레인 라인

  10 : 기판

  11 : 게이트 전극

  13 : p-Si

  16 : 드레인 전극

  17 : 소스 전극

  18 : 평탄화 절연막

  19 : 화소 전극

  20 : 기판

  21 : 칼라 필터
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  21BL : 차광막

  21BM : 블랙 매트릭스

  22 : 보호막

  23 : 공통 전극

  24 : 배향 제어창

  31, 32 : 수직 배향막

  40 : 액정층

  41 : 액정 분자

  42 : 전계

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

  본 발명은 반도체 장치, 특히 액정 표시 장치(LCD)에 관한 것이다.

  최근, LCD, 유기 일렉트로 루미네슨스(EL) 디스플레이, 플라즈마 디스플레이 등의 평판 패널 디스플레이의 개발이 왕성

하게 행해지고 실용화가 진전되고 있다. 그 중에서도 LCD는 박형, 저소비 전력 등의 점에서 우수하고, 이미 OA 기기, AV

기기의 분야에서 주류를 이루고 있다. 특히 각 화소에 화소 정보의 개서 타이밍을 제어하는 스위칭 소자로서 TFT를 각 화

소에 배치한 액티브 매트릭스형 LCD는 대화면, 고정밀의 동화상 표시가 가능하기 때문에 각종 텔레비젼, 퍼스널 컴퓨터,

또는 휴대 컴퓨터, 디지털 스틸 카메라, 비디오 카메라 등의 모니터에 많이 이용되고 있다.

  TFT는 절연성 기판 상에 금속층과 함께 반도체 층을 소정의 형상으로 형성하는 것에 의해 얻어지는 전계 효과형 트랜지

스터(FET: field effect transistor)이다. 액티브 매트릭스형 LCD에 있어서 TFT는 액정을 사이에 둔 1쌍의 기판간에 형성

된, 액정을 구동하기 위한 각 커패시턴스에 접속되어 있다.

  도 13은 LCD의 표시 화소부의 확대 평면도, 도 14는 그 b-b선에 따른 단면도이다. 기판(50) 상에 Cr, Ti, Ta 등의 게이

트 전극(51)이 형성되고, 이것을 덮어서 게이트 절연막(52)이 형성되어 있다. 게이트 절연막(52) 상에는 비정질 실리콘 즉

a-Si막(53)이, 게이트 전극(51)의 윗쪽을 통과하도록 섬 모양으로 형성되어 있다. a-Si막(53) 상에는 양단에 불순물이 도

핑된 N+형 a-Si막(53N)이 형성되어 저항층으로 되어 있다. a-Si막(53)의 채널 영역의 상에는 에지 스토퍼(edge

stopper; 54)가 남겨져 있다. N+a-Si막(53N) 상에는 각각 드레인 전극(56) 및 소스 전극(57)이 형성되어 있다. 이들을 덮

어서 층간 절연막(58)이 형성되고 층간 절연막(58) 상에는 ITO(indum tin oxide), 또는 Al으로 이루어지는 화소 전극(59)

이 형성되고, 층간 절연막(58)에 개구된 접촉 홀을 통해서 소스 전극(57)에 접속되어 있다. 이 위에는 폴리이미드 등의 배

향막(71)이 형성되고, 도 5에 도시한 것처럼 러빙 처리가 시행되어진다. 이상과 같이 TFT 기판이 구성되어 있다.

  TFT 기판(50)에 대향해서 배치된 기판(60) 상에는 피막 저항(film resist)으로 이루어지는 R, G, B의 칼라 필터(61)가

형성되고, 각각의 화소 전극(59)에 대응하는 위치에 설치되어 있다. 또 화소 전극(59)의 간극 및 TFT에 대응하는 위치에

는 차광성의 피막 저항으로 이루어지는 블랙 매트릭스(61BM)가 형성되어 있다. 이들 칼라 필터층 상에는 ITO등의 공통

전극(62)이 형성되어 있다. 공통 전극(62) 상에는 기판(50)측과 동일한 배향막(72)이 설치되고 도 16에 도시한 것과 같이

러빙 처리가 시행되어진다. 이상과 같이 대향 기판이 구성되어 있다.
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  이들 TFT 기판(50) 및 대향 기판(60)의 사이에는 액정층(80)이 장진되고, 화소 전극(59)과 공통 전극(62) 사이에 인가된

전압에 따라 형성된 전계 강도에 응답해서 액정 분자(81)의 방향 즉 배향이 제어된다. 기판(50) 및 기판(60)의 외측에는,

도시하지 않았지만, 편광판이 설치되어 있고, 편광축이 직교하도록 배치되어 있다. 이들 편광판 사이를 통과하는 직선 편

광은 각 표시 화소마다 다른 배향으로 제어된 액정층(80)을 통과할 때 변조되고, 원하는 투과율로 제어된다.

  여기에서 제기한 예에서는 액정은 음의 유전율 이방성을 가지고 있고, 배향막(71, 72)은 액정의 초기 배향을 기판의 수직

방향으로 제어한 수직 배향막이다. 이 경우, 전압 무인가시에는 한 쪽의 편광판을 통과한 직선 편광은 액정층(80)을 통과

해서 다른 쪽의 편광판에 의해 차단되어 표시는 흑색으로 인식된다. 전압 인가시에는 한 쪽의 편광판을 통과한 직선 편광

은 액정층(80)에서 복굴절을 받고 타원 편광으로 변화해서 다른 쪽의 편광판을 통과하고 표시는 백색에 가까워진다. 이런

방식은 노멀리 블랙(NB) 모드라고 불려진다. 특히 수직 배향막(71, 72)은 러빙 처리가 시행되어 액정 분자(81)의 초기 상

태에서의 방향이 법선 방향으로부터 매우 작은 경사(pretilt)를 갖도록 제어되어 있다. 이 프리틸트 각(θ)은 통상 1°로부터

5°로 되어 있다. 액정 분자(81)는 전기적으로 단축성이고, 전계 방향과의 성립 각도는 전계 강도에 의해 결정되지만, 전계

방향을 축으로 한 방위각은 제어되지 않는다. 음의 유전율 이방성을 갖는 액정 분자(81)는 전계 방향과 다른 방향으로 기

울지만, 프리틸트를 부여함으로써 전압 인가에 의해 프리틸트 방향을 향해서 일률적으로 경사지도록 작용한다. 이와 같이

프리틸트각을 부여해서 액정 분자(81)가 경사지는 방향이 가지런하게 되도록 제어함으로써, 액정의 배향이 평면 방향에

대해서 흐트러짐을 억제하고 표시 품질이 저하하는 것을 방지하고 있다.

  또 블랙 매트릭스(61BM)는 표시 화소 간의 전압이 인가되지 않은 영역에 있어서, 프리틸트가 부여된 액정에 의해 복굴절

을 생기게 함으로써 광투과를 방지할 목적으로 설치되어 있다.

  음의 유전율 이방성을 갖는 액정은 전계 방향에 대해서 배향 방향이 전계 방향과 수직이 되도록 배향을 변화한다. 이 때,

액정은 전계에 대항하는 작용을 발생하지만 이와 같은 액정의 수직 배향으로부터의 변화는 일반적으로 TN 등의 정의 유

전율 이방성을 갖는 액정이 평행 배향으로부터 변화하는 경우보다도 안정성이 나쁘다. 특히 TFT 나 칼라 필터층의 단차에

기인한 배향막(71, 72)과 접촉 계면에 있어서 요철은 배향 변화에 영향을 미치고 표시 품질의 악화를 초래한다.

  또 도 15 및 도 16에 도시한 것처럼, 종래에는 수직 배향막(71, 72)에 러빙 처리를 시행하는 것에 의해 도 14에 도시한 것

처럼 액정의 초기 배향에 프리틸트(θ)를 부여하고 있기 때문에 전압 인가시에는 전체 액정 분자(81)는 프리틸트의 방향(도

14에서는 우측 방향)으로 경사진다. 이 때문에 예를 들면, 도 14의 우측 위쪽 방향으로부터의 시인(視認)과 좌측 위쪽 방향

으로부터의 시인의 경우에서는 광로에 대한 액정 분자(81)의 경사 각도가 상대적으로 달라, 투과율이 다르게 보인다. 이

때문에 휘도 혹은 컨트러스트비가 보는 방향에 따라서 변화하는 소위 시각 의존성의 문제가 있다.

  또 대향 기판(60)측에 형성된 블랙 매트릭스(61BM)는 화소 전극(59)간의 영역을 빠뜨리지 않고 덮지 않으면 안되기 때

문에 TFT 기판(50)측과의 접합시 어긋남을 고려해서 크게 형성되어 있다. 이 때문에 유효 표시 영역이 축소하고 개구율이

저하하는 문제도 있다.

  또한 TFT 기판측의 수직 배향막(71)을 형성하기 위한 러빙 처리는 TFT의 정전 파괴를 초래해서 표시 불량이 되어 생산

량(yield)의 저하 원인이 되어 왔다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

  본 발명은 이 문제를 해결하기 위해 구성되고, 대향 배치된 제1 기판과 제2 기판간에 액정이 봉입되고, 상기 제1 기판과

상기 제2 기판 중 적어도 하나의 외측면에는 편광판이 설치되어지고, 상기 편광판을 통과한 편광을 상기 액정에서 변조하

는 것에 의해 표시를 행하는 액정 표시 장치에 있어서, 상기 제1 기판이 되는 한 쪽의 지지 기판의 대향면측에는 행열 모양

으로 배열된 복수의 박막 트랜지스터 및 그 전극 배선과, 이들 박막 트랜지스터 및 그 전극 배선을 덮는 표면이 평탄화된

절연막과, 그 절연막 상에 형성되고 상기 절연막에 열린 개구부를 통해서 상기 박막 트랜지스터에 접속된 액정 구동용 화

소 전극과 이들 화소 전극 상에 형성된 수직 배향막과 상기 제2 기판이 되는 다른 쪽의 지지 기판의 대향면에 형성된 액정

구동용 공통 전극과, 그 공통 전극 중 상기 화소 전극에 대향하는 영역내에 설치된 전극 부재부인 배향 제어창과, 상기 박

막 트랜지스터에만 대향하는 차광막과, 상기 공통 전극 상에 형성된 수직 배향막을 구비하고, 상기 액정은 음의 유전율 이

방성을 갖고 그 초기 배향 방향은 상기 기판의 법선 방향 또는 법선 방향으로부터 1°의 범위내로 되어지는 구성이다.

  또한, 대향 배치된 제1 기판과 제2 기판간에 액정이 봉입되고, 상기 제1 기판과 상기 제2 기판 중 적어도 하나의 외측면

에는 편광판이 설치되어지고, 상기 편광판을 통과한 편광을 상기 액정에서 변조하는 것에 의해 표시를 행하는 액정 표시

장치에 있어서, 상기 제1 기판이 되는 한 쪽의 지지 기판의 대향면측에는 행열 모양으로 배열된 복수의 박막 트랜지스터
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및 그 전극 배선과, 이들 박막 트랜지스터 및 그 전극 배선을 덮는 표면이 평탄화된 절연막과, 그 절연막 상에 형성되고 상

기 절연막에 열린 개구부를 통해서 상기 박막 트랜지스터에 접속된 액정 구동용 화소 전극과, 이들 화소 전극 상에 형성된

수직 배향막과, 상기 제2 기판이 되는 다른 쪽의 지지 기판의 대향면에 형성된 액정 구동용 공통 전극과, 그 공통 전극 중

상기 화소 전극에 대향하는 영역내에 설치된 전극 부재부인 배향 제어창과, 상기 화소 전극간의 영역에 대향하고 동시에

상기 화소 전극간 영역보다도 작은 차광막과, 상기 공통 전극 상에 형성된 수직 배향막을 구비하고, 상기 액정은 음의 유전

율 이방성을 갖고 그 초기 배향 방향은 상기 기판의 법선 방향 또는 법선 방향으로부터 1°의 범위내로 되어지는 구성이다.

  이것에 의해, 화소 전극의 단부에 생기는 경사 방향 전계 및 배향 제어창에 생기는 무전계 영역에 있어서, 액정의 배향 경

사 방향이 양호하게 제어되고 화소 분할이 행해져 시각 의존성이 저감되어진다.

  특히 상기 수직 배향막에는 러빙 처리가 시행되어 있지 않은 구성이다.

  이것에 의해, 액정의 초기 배향 방향이 기판의 법선 방향, 또는 법선 방향으로부터 1°의 범위내에 들어서 화소 전극의 단

부 및 배향 제어창에 있어서 전계 작용에 의한 액정 배향의 제어가 방해받지 않고 양호하게 행해진다.

  특히 상기 제2 기판은 적어도 상기 화소 전극 및 상기 화소 전극간에 대응하는 영역이 투광성이고, 상기 화소 전극간에 대

응하는 영역의 적어도 일부는 상기 액정과 상기 편광판에 의해 차광되는 구성이다.

  이것에 의해, 제1 기판과 제2 기판의 접합의 어긋남을 고려해서 화소 전극간보다도 차광막을 크게 형성할 필요가 없게 되

고 유효 표시 영역이 확대되어 개구율이 상승한다.

  특히 상기 절연막은 두께가 1㎛이상인 구성이다.

  이것에 의해, 화소 전극 단부 및 배향 제어창에 있어서 전계에 의해 액정의 배향 제어 작용이 박막 트랜지스터 및 그 전극

배선으로부터의 전극의 영향에 의해 방해되는 것을 막고 양호한 화소 분할이 행해진다.

발명의 구성 및 작용

  도 1은 본 발명의 실시예에 따른 LCD의 표시 화소부의 평면도이고, 도 2는 그 a-a 선에 따른 단면도이다. 기판(10) 상에

Cr, Ti, Ta 등의 게이트 전극(11)이 형성되고, 이것을 덮어서 게이트 절연막(12)이 형성되어 있다. 게이트 절연막(12) 상에

는 p-Si 막(13)이, 게이트 전극(11)의 상방을 통과하도록 섬 모양으로 형성되어 있다. p-Si 막(13)은 게이트 전극(11)의

바로 위 영역이 도핑되지 않은 채널 영역(CH)으로 되고, 채널 영역(CH)의 양측은 인 등의 N형 불순물이 저농도로 도핑된

LD(lightly doped) 영역(LD), 그리고 그 외측은 동일 불순물이 고농도로 도핑된 소스 영역(NS) 및 드레인 영역(ND)으로

되어 있고, LDD 구조로 되어 있다.

  채널 영역(CH)의 상에는 LD 영역(LD)을 형성할 때, 이온 주입시의 마스크로서 이용된 주입 스토퍼(14)가 남겨져 있다.

p-Si막(13)을 덮어서 층간 절연막(15)이 형성되고, 층간 절연막(15) 상에는 드레인 전극(16) 및 소스 전극(17)이 형성되

고, 각각 층간 절연막(15)에 개구된 접촉 홀을 통해서 p-Si막(13)의 드레인 영역(ND) 및 소스 영역(NS)에 접속되어 있다.

이들 드레인 전극(16) 및 소스 전극(17)을 덮어서 SOG, BPSG, 아크릴 수지등의 평탄화 절연막(18)이 형성되고, 이 평탄화

절연막(18) 상에는 ITO(indum tin oxide), 또는 Al으로 이루어지는 화소 전극(19)이 형성되고 평탄화 절연막(18)에 개구

된 접촉 홀을 통해서 소스 전극(17)에 접속되어 있다. 이 위에는 폴리이미드 등의 수직 배향막(31)이 형성되어 있다.

  이 TFT 기판(10)에 대향하는 위치에는 사이에 액정층(40)을 끼워서 대향 기판이 되는 기판(20)이 배치되어 있다. 기판

(20) 상에는 피막 저항으로 이루어지는 R, G, B의 칼라 필터(21)가 형성되고 각각의 화소 전극(19)에 대응하는 위치에 설

치되어 있다. 또, TFT에 대향하는 영역에는 비투과성의 피막 저항으로 이루어지는 차광막(21BL)이 형성되고, 칼라 필터

(21) 사이에 위치하고 있다. 이들 칼라 필터(21) 및 차광막(21BL) 상에는 아크릴 수지등의 평탄화 절연막으로 이루어지는

보호막(22)이 형성되고, 또한 보호막(22)의 상에는 ITO 등의 공통 전극(23)이 형성되어 있다. 공통 전극(23) 중에는 ITO

의 부재에 의해 형성된 배향 제어창(24)이 설치되어 있다. 배향 제어창(24)은 도 1에 되시되어 있는 것처럼, 화소의 중앙부

를 종단함과 동시에 거기로부터 45°정도의 각도를 가지고 2갈래로 나눠져 화소의 모서리 부분을 향한 형상으로 되어 있

다. 공통 전극(23) 상에는 기판(10) 측과 동일한 수직 배향막(32)이 배치되어 있다.

  본 발명에서는, TFT 기판의 평탄화 절연막(18) 및 대향 전극 기판 측의 평탄화 보호막(22)은 각각 화소 전극(19) 및 공통

전극(23)의 기초로서 평탄성을 높이는 역할을 하고 있다. 특히, 음의 유전율 이방성을 갖는 액정이 수직 배향으로부터 변
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화할 때, 전계와의 상호 작용, 즉 전계에 대항하는 작용을 발생하는 때에 양호한 배향 변화를 촉진한다. 또 고정밀도 LCD

에 있어서 TFT 혹은 칼라 필터층(31)의 요철이 상대적으로 크게 되는 것을 고려해서 이들 단차를 완화하는 것으로 액정층

(40)과의 접촉 계면의 평탄성을 높이고 배향의 균일성을 개선해서 표시 품질을 향상하고 있다.

  또한 수직 배향막(31, 32)에는 러빙 처리가 시행되어 있지 않고 도 2에 도시하고 있는 것처럼, 프리틸트각은 1°이내, 이

상적으로는 0°로 되어 있다. 즉 미소 범위내의 평균적인 배향을 도시하는 배향 벡터는 초기 상태에 있어서 법선 방향에 일

치하거나 또는 1°의 범위내에 있다. 따라서, 전압 인가시에 있어서도 표시 화소간에서는 액정 분자(41)가 법선 방향, 또는

법선 방향으로부터 1°의 범위내로 향하고 있다.

  이 구성에서 전압을 인가하면, 화소 전극(19)과 공통 전극(23) 사이에 전계(42)가 형성되어, 액정 분자(41)은 경사지지

만, 화소 전극(19)의 단부에서 전계(42)는 화소 전극(19)로부터 공통 전극(23) 측을 향해서 비스듬히 경사진 형상이 된다.

이 때문에 액정 분자(41)는 최단으로 전계(42)로부터 경사지도록 배향을 변화한다. 즉 종래의 것과 동일하게 프리틸트에

의해 부여된 지향성에 의존하지 않고 경사 전계의 작용에 의해 화소 전극(19)의 내측 방향을 향해서 경사진다. 도 1에 도시

한 것처럼 화소 전극(19)의 4변에 대해서 동일하게 내측을 향해서 경사진다.

  또 배향 제어창(24)에는 공통 전극(23)이 없기 때문에 전압 인가에 의해서도 전계가 형성되지 않고 배향 제어창(24)의 영

역내에서 액정 분자(41)는 초기 배향 상태로 고정된다. 화소 전극(19)의 4변에서 제어된 배향은 액정의 연속체성 때문에

화소 전극(19)의 중앙 영역에까지 미치지만 이들 액정의 배향이 다른 영역의 경계는 배향 제어창(24) 상에서 고정된다. 즉

도 1에 있어서 배향 제어창(24)에 의해 구분된 표시 화소내의 각 소영역에서는 액정의 배향은 각각 다른 4개의 방향을 향

해 있고 소위 화소 분할이 행해지고 있다. 따라서 1개의 표시 화소에 대해서 투과율이 다른 각 소영역이 평균화되어 인식

되기 때문에 모든 시각에 대해서도 일정한 휘도로 인식되어 시각 의존성의 문제가 해결된다.

  특히, 본 발명의 구조에서는 화소 전극(19)의 기초로서 평탄화 절연막(18)을 이용하고 있기 때문에, 초기 상태에 있어서

액정의 배향은 높은 균일성을 가지고 있어 법선 방향, 또는 법선 방향으로부터 1°의 범위내에 든다. 또, 평탄화 절연막(18)

은 막 두께가 1㎛정도로 두껍게 형성되어 있어 액정은 그 밑의 TFT 및 그 전극 라인(1, 2, 16, 17)의 전계의 영향을 받기

어렵고 전술한 바와 같이 화소 전극(19)의 단부에 있어서 경사 방향 전계(42) 및 배향 제어창(24)에 있어서 무전계와의 합

동 작용에 의한 화소 분할이 극히 양호하게 행해진다.

  여기에서, 배향 제어창(24)의 폭을 충분히 크게 함으로써 도 2에 도시한 것처럼 배향 제어창(24)의 단부에 있어서도 경사

방향 전계(42)가 생긴다. 이 경우 도 1에 도시한 것과 같은 배향 제어창(24)의 형상에 있어서는 화소 전극(19)의 단부에 있

어서 액정 분자(41)의 경사 방향과 배향 제어창(24)의 단부에 있어서 액정 분자(41)의 경사 방향과는 임의의 영역에 대해

서 동일 혹은 적어도 45°이내에 들어 있고 화소 전극(19)의 단부에 있어서 배향 제어 작용과 배향 제어창(24)의 단부에 있

어서 배향 제어 작용과는 대체로 동일하게 되어 제어성이 향상된다. 즉 배향 제어창(24)에서 구분된 표시 화소의 각 소영

역에서는 화소 전극(19) 단부 및 배향 제어창(24) 단부로부터 동일 배향 제어를 받아 높은 균일성을 가져서 배향이 가지런

하게 된다.

  한편, 대향 기판(20) 측에는 종래 도 13 및 도 14에 도시한 것과 같은 화소간의 전역을 덮도록 한 블랙 매트릭스(61BM)

는 설치되어 있지 않다. 이것은, 본 발명에 있어서, 액정 분자(41)가 초기 상태에 있어서 법선 방향 혹은 법선 방향으로부터

1°이내에 있기 때문에 화소간에 있어서 프리틸트 각에 의한 광투과가 억제되어, 완전히 차광되기 때문이다. 그러나 본 발

명에서는 TFT로의 광입사에 의한 누설 전류를 억제하기 때문에 TFT 위만 차광막(21BM)을 설치하고 있다. 이 때문에 대

향 기판(20) 측에 접합 어긋남을 고려한 크기의 블랙 매트릭스를 형성할 필요가 없게 되기 때문에 차광막에 의해 유효 표

시 영역이 축소해서 개구율이 저하하는 것을 방지할 수 있다.

  여기에 제기한 TFT는 능동층에 이용하는 반도체층으로서 지금까지 다용돼 왔던 비정질 실리콘(a-Si) 대신에 다결정 실

리콘(p-Si)을 이용하고 있다. 이 p-Si TFT는 온 전류가 크고 TFT 크기의 소형화가 얻어지며 개구율의 향상이나 고정밀

화가 달성된다. 또 p-Si TFT는 동작 속도가 빠르고 화소부 뿐만 아니라 주변의 구동 회로(드라이버)를 동일 기판상에 일

체 형성하는 것이 가능하게 되어 드라이버 내장형 LCD가 제작되게 한다. 또 주변 드라이버부는 도 2와 동일 구조인 TFT

의 N-ch과 P-ch로 이루어지는 CMOS로 구성된다. 다만, P-ch TFT에 관해서는 LD영역(LD)은 형성되지 않는다.

  도 3에 드라이버 내장형 LCD의 구성을 도시한다. 중앙부에는 게이트 전극(11)에 접속된 게이트 라인(1)과 드레인 전극

(16)에 접속된 드레인 라인(2)이 교차 배치되고 그 교차부에는 TFT(3) 및 TFT(3)에 접속된 화소 전극(4)이 형성되어, 표

시부로 된다. 화소부의 주변에는 게이트 라인(1)에 주사 신호를 공급하는 게이트 드라이버(5) 및 드레인 라인(2)에 화소 신
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호를 공급하는 드레인 드라이버(6)가 형성되어 있다. 이들 표시부, 게이트 드라이버(5) 및 드레인 드라이버(6)는 동일 기판

상에 형성되어 있다. 한편, 액정을 사이에 둔 다른 기판상에는 공통 전극(7)이 형성되어 있다. 이들 공통 전극(7) 및 액정이

화소 전극(4)에 의해 구획되는 형태로 표시 화소가 구성되어 있다.

  도 4 내지 도 7에 본 발명의 실시예에 따른 LCD의 TFT 기판의 제조 방법을 도시한다. 우선, 도 4의 (a)의 공정에 있어서,

기판(10) 상에 Cr을 스퍼터링에 의해 성막하고 이것을 에칭하는 것에 의해 게이트 전극(11)을 형성한다.

  도 4의 (b)의 공정에 있어서, 게이트 전극(11)을 덮는 전면에 플라즈마 CVD에 의해 SiNx 및 SiO2로 이루어지는 게이트

절연막(12)을 형성하고, 연속해서 플라즈마 CVD에 의해 비결정성 실리콘(a-Si: 13a)을 성막한다. a-Si(13a)는 재료 가스

인 모노실란(monosilane) SiH4, 혹은 디실란(disilane) Si2H4를 400°정도의 열 및 플라즈마에 의해 분해 퇴적하는 것으

로 형성된다.

  도 4의 (c)의 공정에 있어서, 레이저 어닐을 행하는 것에 의해 a-Si(13a)를 결정화해서 p-Si(13)를 형성한다. 레이저 어

닐은 예를 들면 펄스 레이저의 라인 빔 주사에 의해 행해지지만 기판 온도가 600℃ 이하의 비교적 저온에서 행할 수 있기

때문에 기판(10)으로서 비교적 저렴한 무 알카리 유리 기판을 이용할 수 있어 저 비용의 공정이 실현된다.

  도 5의 (d)의 공정에 있어서, p-Si(13)가 형성된 기판상에, SiO2를 성막하고, 이것을 이면노광법을 이용해서 에칭함으로

써 게이트 전극(11)의 상방에 주입 스토퍼(14)를 형성한다. 이면 노광은 SiO2 상에 레지스트를 도포하고 이것을 기판(10)

의 하방으로부터 노광을 행함으로써 게이트 전극(11)의 그림자를 이용한 형상으로 감광해서 현상하는 것으로 행해진다.

이 주입 스토퍼(14)를 마스크로서 p-Si(13)에 대해서 N형의 도전형을 나타내는 인(P) 이온 주입을 10의 13승 정도의 낮은

도즈량으로 행하고, 주입 스토퍼(14)가 형성된 영역 이외를 저농도로 도핑한다(N-). 이 때 주입 스토퍼(14) 바로 밑 즉 게

이트 전극(11)의 바로 윗 영역은 진성층으로 유지되어, TFT의 채널 영역(CH)이 된다. 주입 스토퍼(14)를 에칭한 경우의

레지스트는 이온 주입시에는 남겨두고 이온 주입후에는 박리해도 좋다.

  도 5의 (e)의 공정에 있어서, 게이트 전극(11)보다도 적어도 채널 장방향으로 큰 레지스트(RS)를 형성하고 이것을 마스

크로서 p-Si(13)에 대하는 인(P)의 이온 주입을 10의 15승 정도의 높은 도즈량으로 행하고 레지스트(RS) 이외의 영역을

고농도로 도핑한다(N+). 이 때, 레지스트(RS)의 바로 밑 영역에는 저농도 영역(N-) 및 채널 영역(CH)이 유지되고 있다.

이것에 의해, 채널 영역(CH)의 양측에 각각 저농도의 LD 영역(LD)을 사이에 두고 고농도의 소스 및 드레인 영역(NS, ND)

이 위치한 LDD 구조가 형성된다.

  레지스트(RS)의 박리 후 불순물 이온의 도핑을 행한 p-Si막의 결정성 회복과 불순물의 격자 치환을 목적으로 해서 가열

또는 레이저 조사등의 활성화 어닐을 행한다.

  도 6의 (f)의 공정에 있어서, 이 p-Si(13)를 에칭하는 것에 의해 TFT의 필요 영역만 남겨서 섬 모양화 한 후 SiNx등으로

이루어지는 층간 절연층(15)을 형성하고, 소스 및 드레인 영역(NS, ND)에 대응하는 부분을 에칭으로 제거하는 것에 의해

접촉 홀(CT)을 형성해서 p-Si(13)를 일부 노출시킨다.

  도 6의 (g)의 공정에 있어서, Al/Mo를 스퍼터링에 의해 성막하고 이것을 에칭하는 것에 의해 각각 접촉 홀(CT)을 통해서

소스 영역(NS)에 접속하는 소스 전극(17) 및 드레인 영역(ND)에 접속하는 드레인 전극(16)을 형성한다. TFT는 이렇게 완

성한다.

  또한, 도 7의 (h)의 공정에 있어서, TFT를 덮는 감광성의 아크릴 수지를 피복해서 평탄화 절연막(18)을 형성하고 이것을

노광 또는 현상하는 것에 의해 표시 화소부에 접촉 홀을 형성해서 소스 전극(17)의 상방을 노출한 후 ITO를 스퍼터링에 의

해 성막해서 이것을 에칭하는 것으로 소스 전극(17)에 접속된 화소 전극(19)을 형성한다.

  도 7의 (i)의 공정에 있어서, 폴리이미드를 인쇄에 의해 액상으로 성막하고 80℃에서 10분 동안 프리베이크를 행하고 계

속해서 180℃에서 30분 동안 본베이크를 행하여 건조하는 것에 의해 수직 배향막(31)을 형성한다.

  이상의 공정에 의해 TFT 기판을 완성한다.

  계속해서, 도 8 및 도 9를 이용해서 대향 기판측의 제조 방법을 설명한다. 우선 도 8의 (a)의 공정에 있어서, 기판(20) 상

에 R, G, B의 칼라 필터(21R, 21G, 21B)를 형성한다. R의 칼라 필터(21R)는 우선 감광성의 R의 피막 저항을 붙이고, 이것

을 R의 표시 화소에 대응한 형상으로 감광해서 현상하는 것에 의해 형성한다. G의 칼라 필터(21G) 및 B의 칼라 필터(21B)

를 동일하게 형성한다.
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  도 8의 (b)의 공정에서, 비투과성인 피막 저항을 부착한다.

  도 8의 (c)의 공정에서, 피막 저항을 TFT에 대향하는 영역만 화소간에 대응한 형상으로 감광해서 현상함으로써, 예를 들

면 칼라 필터(21R, 21B)의 간극에 차광막(21BL)을 형성한다.

  도 9의 (d)의 공정에 있어서, 이들 칼라 필터(21R, 21G, 21B) 및 차광막(21BL)을 덮어서 아크릴 수지를 형성하는 것으로

이들 칼라 필터(21R, 21G, 21B)의 보호막(22)을 형성한다. 보호막(22)는 공통 전극(23)의 기초인 평탄화막도 겸하고 있

다.

  도 9의 (e)의 공정에 있어서, ITO를 스퍼터링에 의해 성막하고 이것을 에칭하는 것에 의해 공통 전극(23) 및 공통 전극

(23) 중에 전극 부재부인 배향 제어창(24)을 형성한다.

  도 9의 (f)의 공정에서, 폴리이미드를 인쇄에 의해 액상으로 성막하고 80℃에서 10분 동안 프리 베이크를 행하고, 계속해

서 180℃에서 30분 동안 본 베이크를 수행해서 건조하는 것에 의해 수직 배향막(32)을 형성한다.

  이상의 공정에 의해 대향 기판이 완성된다.

  다음으로, 본 발명의 제2 실시예를 설명한다. 또한 중복하는 설명은 생략한다. 도 10은 표시 화소부의 평면도이다. 도 10

의 a-a 선에 따른 단면 구조는 도 2와 동일하다. 본 실시예에서는 대향 기판측에는 TFT 영역을 덮음과 동시에 화소 전극

(19) 사이를 약간 작게 덮는 블랙 매트릭스(21BM)를 설치하고 있다. 전술한 것과 같이, 액정은 프리틸트각이 부여되어 있

지 않기 때문에, 화소간의 영역에 있어서 광누출은 거의 없지만, 경우에 따라서는 패널 내부에서 광의 회절 등에 의해 아주

작은 광투과가 생길 수가 있다. 이 때문에 TFT 뿐만 아니라 화소간 영역을 덮도록 블랙 매트릭스(21BM)를 형성하는 것으

로 화소간을 완전히 차광하고 컨트러스트비를 더 향상시킬 수 있다.

  다만, 이 블랙 매트릭스(21BM)는 접합시의 어긋남에 의해 블랙 매트릭스(21BM)가 화소 전극(19) 상에 끼어드는 것이

없도록 화소간보다도 약간 작게 형성되어 있다.

  도 11 및 도 12에 본 실시예에 따른 대향 기판측의 제조 방법을 도시한다. 우선 도 11의 (a)의 공정에 있어서, 기판(20) 상

에 R, G, B의 칼라 필터(21R, 21G, 21B)를 각각 대응하는 화소 전극(19)보다도 약간 크게 형성한다.

  도 11의 (b)의 공정에서 비투과성의 피막 저항을 부착한다.

  도 11의 (c)의 공정에서, 피막 저항을 TFT에 대향하는 영역, 및 화소간의 영역에 대응한 형상으로 감광해서 현상함으로

써, 예를 들면 칼라 필터(21R, 21B)의 간극에 블랙 매트릭스(21BM)를 형성한다.

  도 12의 (d)의 공정에 있어서, 이들 칼라 필터(21R, 21G, 21B) 및 블랙 매트릭스(21BM)를 덮고 아크릴 수지를 형성하는

것으로 이들 칼라 필터(21R, 21G, 21B)의 보호막(22)을 형성한다. 보호막(22)은 공통 전극(23)의 기초인 평탄화막도 겸하

고 있다.

  도 12의 (e)의 공정에 있어서, ITO를 스퍼터링에 의해 성막하고, 이것을 에칭하는 것에 의해 공통 전극(23) 및 공통 전극

(23) 중에 전극 부재부인 배향 제어창(24)을 형성한다.

  도 12의 (f)의 공정에서, 폴리이미드를 인쇄에 의해 액상으로 성막하고 80℃에서 10분간 프리베이크를 하고, 계속해서

180℃에서 30분간 본베이크를 해서 건조하는 것에 의해 수직 배향막(32)을 형성한다.

  본 발명에서는 전술한 것과 같이 TFT 기판(10) 제조의 도 7의 (i)의 공정, 즉 수직 배향막(31)의 형성 공정, 및 대향 기판

(20) 제조의 도 9의 (f) 및 도 12의 (f)의 공정, 즉 배향막(32)의 형성 공정에 있어서 러빙 처리를 하지 않는다. 이 때문에 액

정은 초기 배향에 있어서 프리틸트를 갖지 않고 법선 방향 또는 법선 방향으로부터 1°이내의 범위내에 들게 된다. 특히

TFT 기판측의 러빙 처리를 하지 않은 것으로 TFT의 정전 파괴가 방지된다. 이 때문에 드라이버 내장형에 있어서 드라이

버부(5, 6)에 TFT가 밀집하고 화소부에 비례해서 현격하게 많은 구조에서도 TFT의 정전 파괴를 초래하는 것이 방지되고

생산량이 향상할 수 있다.
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  또 대향 기판(20) 제조의 도 8의 (c) 및 도 11의 (c)의 공정에 있어서, 차광막(21BL) 및 블랙 매트릭스(21BM)는 도 1 및

도 10에 도시되어 있는 것처럼 TFT에 대응하는 영역 및 화소간의 좁은 영역에만 형성되고, 화소간의 전역에는 형성되지

않는다. 즉 화소간에는 액정과 편광판과의 조합에 의해 차광을 하고 있다. 이 때문에 블랙 매트리스를 크게 하는 것에 의한

유효 표시 영역의 손실이 없게 되고 개구율이 상승되었다.

발명의 효과

  이상의 설명으로부터 명확하게 된 것처럼, 본 발명에서 전계 제어에 의해 양호한 화소 분할이 행해지고 시각 의존성이 저

감하며 표시 품질이 향상되었다. 또 러빙 처리 공정이 삭제되었기 때문에 제조 비용이 삭감됨과 동시에 정전기의 발생이

방지되고 생산량이 향상되었다. 또한 차광막이 불필요하게 되었기 때문에 개구율이 향상되었다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

  대향 배치된 제1 기판과 제2 기판의 사이에 액정이 봉입되고, 상기 제1 기판과 상기 제2 기판 중 적어도 하나 이상의 기

판의 외측면에는 편광판이 설치되어 있으며, 상기 편광판을 투과한 편광을 상기 액정에서 변조하는 것에 의해 표시를 행하

는 액정 표시 장치에 있어서,

  상기 제1 기판이 되는 한 쪽 지지 기판의 대향면측에 행열 형태로 배열된 복수의 박막 트랜지스터 및 그 전극 배선;

  상기 박막 트랜지스터 및 상기 전극 배선을 덮는, 표면이 평탄화된 절연막;

  상기 절연막 상에 형성되고, 상기 절연막에 개구된 개구부를 통해서 상기 박막 트랜지스터에 접속된 액정 구동용 화소 전

극;

  상기 화소 전극 상에 형성된 수직 배향막;

  상기 제2 기판이 되는 다른 쪽 지지 기판의 대향면에 형성된 액정 구동용의 공통 전극;

  상기 공통 전극 중 상기 화소 전극에 대향하는 영역 내에 설치된 전극 부재부인 배향 제어창;

  상기 박막 트랜지스터에만 대향하는 차광막; 및

  상기 공통 전극 상에 형성된 수직 배향막

  을 포함하고,

  상기 액정은 음의 유전율 이방성을 가지며, 상기 액정의 초기 배향 방향은 상기 기판의 법선 방향 또는 법선 방향으로부

터 1°의 범위내로 되어 있는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.

청구항 2.

  대향 배치된 제1 기판과 제2 기판의 사이에 액정이 봉입된 액정 표시 장치에 있어서,

  제1 기판 상에 행열 형태로 배치된 복수의 화소 전극;

  상기 화소 전극에 각각 접속된 박막 트랜지스터; 및

  상기 박막 트랜지스터에만 대향하는 차광막
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  을 포함하고,

  상기 화소 전극과 대향 공통 전극과의 사이에 전압을 인가하지 않을 때에 흑색을 표시하는 노멀리 블랙인 것을 특징으로

하는 액정 표시 장치.

청구항 3.

  제1항 또는 제2항에 있어서,

  상기 박막 트랜지스터는 능동층으로서 다결정 반도체층을 이용하고 있는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.

청구항 4.

  제1항 또는 제2항에 있어서,

  상기 다른 쪽 지지 기판의 대향면 상에는 칼라 필터층이 설치되고, 상기 공통 전극은 상기 칼라 필터층 상에 형성되어 있

는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.

청구항 5.

  제1항 또는 제2항에 있어서,

  상기 칼라 필터층 상에는 보호막이 형성되고, 상기 공통 전극은 상기 보호막 상에 형성되어 있는 것을 특징으로 하는 액

정 표시 장치.

청구항 6.

  제1항 또는 제2항에 있어서,

  상기 수직 배향막에는 러빙 처리가 실시되어 있지 않은 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.

청구항 7.

  제1항 또는 제2항에 있어서,

  상기 제2 기판은 적어도 상기 화소 전극 및 상기 화소 전극간에 대응하는 영역이 투광성이고, 상기 화소 전극간에 대응하

는 영역의 적어도 일부는 상기 액정과 상기 편광판에 의해 차광되는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.

청구항 8.

  제1항 또는 제2항에 있어서,

  상기 절연막은 두께가 1㎛ 이상인 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.
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청구항 9.

  제1항 또는 제2항에 있어서,

  화소 전극 상에 형성된 수직 배향막을 더 포함하며, 액정은 음의 유전율 이방성을 갖는 수직 배향형인 것을 특징으로 하

는 액정 표시 장치.

청구항 10.

  제1항 또는 제2항에 있어서,

  경사 방향 전계 및 무전계 영역이 화소 내에 존재하고,

  상기 경사 방향 전계 및 무전계 영역은 액정의 배향 제어를 복수로 분할하는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.

청구항 11.

  제1항 또는 제2항에 있어서,

  상기 공통 전극 중의 화소 전극에 대향하는 영역 내에 전극 부재부인 배향 제어창이 존재하고,

  상기 배향 제어창은 경사 방향 전계 및 무전계 영역을 발생시키는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.

청구항 12.

  제1항 또는 제2항에 있어서,

  복수의 경사 방향 전계가 화소 내에 존재하고,

  상기 복수의 경사 방향 전계는 액정의 배향 제어를 복수로 분할하는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.

청구항 13.

  제1항 또는 제2항에 있어서,

  상기 공통 전극 중의 화소 전극에 대향하는 영역 내에 전극 부재부인 배향 제어창이 존재하고,

  상기 배향 제어창은 경사 방향 전계 또는 무전계 영역을 발생시키는 것을 특징으로 하는 액정 표시 장치.
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专利名称(译) 液晶显示器

公开(公告)号 KR1020050077808A 公开(公告)日 2005-08-03

申请号 KR1020050054852 申请日 2005-06-24

[标]申请(专利权)人(译) 三洋电机株式会社
山洋电气株式会社

申请(专利权)人(译) 三洋电机有限公司是分租

当前申请(专利权)人(译) 三洋电机有限公司是分租

[标]发明人 KOMA NORIO

发明人 KOMA, NORIO

IPC分类号 G02F1/1368 G02F1/139 H01L21/336 G02F1/1337 H01L29/786 G02F1/1333 G09F9/35 G02F1/1335 
G02F1/136

CPC分类号 G02F1/133512 G02F1/133707 G02F1/1393

代理人(译) CHU，晟敏

优先权 1997317171 1997-11-18 JP

其他公开文献 KR100560020B1

外部链接 Espacenet

摘要(译)

在覆盖薄膜晶体管和像素电极19的平坦化绝缘膜18上形成用于驱动液晶
的像素电极19和未经过摩擦处理的垂直取向膜31，在对准控制窗24和作
为构件的公共电极23上形成未经过摩擦处理的垂直取向膜32。具有负介
电各向异性的液晶不具有预倾斜并且在法线方向上被控制在其初始取向
上。通过施加电压，倾斜方向由像素电极19的边缘处的倾斜电场和取向
控制窗口24控制，的。省略像素之间的黑矩阵，使得仅在与TFT对应的
区域中形成遮光膜21BL，并且防止漏光电流。 2 指数方面 取向控制窗，
平坦化绝缘膜，遮光膜，薄膜晶体管，液晶显示器

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/a463a34b-dcce-4b83-9488-91c7d257f7f8
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/018085258/publication/KR20050077808A?q=KR20050077808A

