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요약

  매트릭스형태로 형성된 게이트선들(12) 및 데이터선들(13)을 가지며 소스선(14)에 연결된 TFT(15)를 갖는 능동매트릭

스형 액정표시장치에서, 소스선(14)을 화소전극(17)과 연결하기 위한 접촉홀(18)이, 전경(disclination)선(19)과 겹치는

위치에 형성된다. 접촉홀(18)은 게이트선(12)의 용량부(12ba)와 겹치는 위치에 형성된다. 게이트선(12)과 소스선(14)은

서로 대향하게 마련되고, 정전용량은 그것들 사이에 저장된다.

대표도

도 1

색인어

LCD, 개구비, 선명도(definition), 접촉홀, 전경발생영역
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명세서

도면의 간단한 설명

  도 1은 본 발명에 따른 액정표시장치의 평면도,

  도 2는 도 1에 도시된 액정표시장치의 단면구조를 도시하는 도면,

  도 3a 내지 도 3i는 도 1에 보인 액정표시장치의 제조공정을 각각 보여주는 도면들,

  도 4는 선명도(definition) 및 접촉홀면적비 간의 관계를 시험한 결과를 보여주며,

  도 5는 비교예에 따른 액정표시장치의 구조를 도시하는 평면도,

  도 6은 본 발명의 다른 실시예를 도시하는 도면.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

  본 발명은 액정표시장치 및 그 제조방법에 관한 것으로, 특히 소자기판 상에 색필터를 갖는 능동매트릭스형 액정표시장

치 및 그 제조방법에 관한 것이다.

  능동매트릭스형 액정표시장치는 트랜지스터 등과 같은 스위칭소자를 갖는 소자기판, 소자기판에 대향하게 배치된 대향

기판, 그리고 소자기판 및 대향기판 사이를 채우는 액정을 포함한다.

  대향기판은 색필터(color filter; CF) 및 흑매트릭스를 가진다. 색필터는 규칙적으로 배열된 적색, 녹색 또는 청색의 색층

들로 구성된다. 흑매트릭스는 차광특성을 갖는(불투명한) 막으로 형성된다. 흑매트릭스는 액정의 전경(disclination)을 없

애 대비(contrast)의 감소를 방지한다.

  액정은 소자기판 및 대향기판 사이의 공간에 채워진다. 정렬층들이 소자기판 및 대향기판의 대향표면들에 각각 형성된

다. 이 정렬층들은, 폴리이미드와 같은 수지막이 기판들 상에 형성되고 결과적인 표면들이 러빙(rubbing)과 같은 정렬처리

를 받는 방식으로 형성된다. 정렬층들은 액정 내의 액정분자들에 소정의 정렬(배향)을 제공한다.

  여기서, 전경은, 액정의 정렬면에서의 레벨차이, 전기장의 분포, 및 구동전압의 급격한 변화로 인해 액정분자들의 정렬방

향에서 불연속성이 일어나는 정렬결함을 말한다. 이러한 액정정렬결함은 라인 또는 도트결함으로서 나타나, 표시품질이

열화되게 한다. 전경은 기판 표면들 상의 불규칙한 부분들, 러빙 정도의 변동에 의해 야기된 액정정렬이 불균일한 부분들

등과 겹치는 표시영역에서 발생한다.

  색필터 및 흑매트릭스가 대향기판 상에 마련된 전술한 구조에서는, 설계상 이상적인 마스킹영역의 폭보다 큰 폭을 갖는

흑매트릭스를 형성하는 것이 필요하다. 그 이유는 소자기판 및 대향기판의 정렬에서 에러에 대한 마진을 확보하기 위해서

이다. 그러나, 흑매트릭스의 폭이 너무 넓다면, 액정표시소자의 개구비(aperture ratio)를 크게 설정하는데 어려움이 있어,

밝기가 저하된다. 여기서, 개구비는 액정표시패널의 표시영역의 전체 표면적에 대한 광변조(optical modulation)에 기여

하는 화소의 백분율을 의미한다.

  액정표시소자의 개구비를 향상시키기 위해, 소자기판 위에 색필터 및 흑매트릭스를 형성하기 위한 구조가 개시되어 있

다. 이것은 "CF(Color Filter)-On TFT 구조"라고 하며, 이 구조는 예를 들면 일본등록특허공보 제2758410호 및 일본공

개특허공보 평3-237432호에 기재되어 있다.

  CF-On TFT 구조에서, 색필터 및 흑매트릭스는 소자기판 상에 형성된다. 따라서, 소자기판 및 대향기판의 정렬에 마진

을 확보하는 것이 필요하진 않다. 이는 제조공정을 단순화시킬 수 있게 하며 또 높은 개구비를 달성할 수 있게 한다.

등록특허 10-0504685

- 2 -



  고선명을 추구하는 경우에, CF-On TFT 구조를 사용하면 다음의 이유 때문에 높은 개구비를 실현하기가 어렵다.

  보다 구체적으로는, CF-On TFT 구조에서, 화소전극 및 소스전극을 연결하기 위한 접촉홀의 크기는 비교적 크고, 접촉

홀을 제외한 영역은 각 화소영역에서 비교적 높은 비율을 차지한다. 이는 접촉홀 측면의 테이퍼(taper)가 접촉홀의 내부면

에 형성된 화소전극의 레벨분리의 발생을 방지하도록 완만히 형성되어야 하기 때문이다. 테이퍼를 완만하게 만들기 위해,

화소전극 및 소스전극을 분리하는 복수개의 층들(패시베이션층, 색층, 오버코트층 등)은 각각 개구들을 형성하도록 패터닝

된다. 이와 같이 각 층에 접촉홀을 형성하는 경우, 각 패터닝공정에 정렬용 마진을 확보하는 것이 필요하다. 결과적으로,

접촉홀의 크기가 상대적으로 커진다. 접촉홀의 영역은 일반적으로 차광된다. 따라서, 화소영역의 접촉홀을 위한 면적의 비

율은 고선명으로의 발전에 따라 증가하여, 개구비가 상대적으로 감소하게 되었다.

  더욱이, 전경이 발생하는 영역을 마스킹(차폐)하기 위한 흑매트릭스용 영역의 비율은, 그것이 CF-On TFT 구조로 한정

되지는 않지만, 고선명으로의 진보에 따라 증가한다. 결과적으로, 개구비는 상대적으로 감소한다.

  따라서, 능동매트릭스형 액정표시장치에서는, 높은 선명도(정세도)로 되고 화소피치가 좁아지게 되는 경우, CF-On TFT

구조가 사용되지 않는 경우에도, 마스킹영역의 비율은 비교적 증가하여, 개구비가 감소되게 한다. 한편, 마스킹영역의 비

율이 높은 개구비를 이루기 위해 작아지는 경우, 전경은 두드러지게 된다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

  전술한 문제를 해결하기 위한 본 발명의 목적은, 높은 개구비를 실현할 수 있는 액정표시장치 및 그 제조방법을 제공하는

것이다.

  또, 본 발명의 다른 목적은 전경을 가릴(masking) 수 있는 액정표시장치 및 그 제조방법을 제공하는 것이다.

발명의 구성 및 작용

  본 발명의 한 양태에 따른 목적을 달성하기 위하여, 한 쌍의 기판들(101, 201); 상기 한 쌍의 기판들(101, 201) 사이에 밀

봉된 액정(300); 상기 한 쌍의 기판들(101, 201) 중 하나의 기판의 한 표면에 배치되고 서로 교차하는 복수개의 데이터선

들(13) 및 복수개의 주사선들(12); 전류경로의 한 끝단이 대응하는 데이터선(13)에 연결되고 제어단이 대응하는 주사선

(12)에 연결된 스위칭소자(15); 상기 스위칭소자(15)의 전류경로의 다른 끝단에 연결된 배선(14); 상기 배선(14) 위에 형

성되고 상기 배선(14)의 끝부분(14b)을 노출시키는 접촉홀(18)을 갖는 절연층(104 내지 106); 상기 절연층(104 내지

106) 위에 형성되고 접촉홀(18)을 통해 상기 배선(14)의 끝부분(14b)에 전기접속된 화소전극(17); 및 상기 화소전극(17)

위에 형성되고 상기 액정(300)과 접촉되는 정렬막(107)을 포함하며, 상기 접촉홀(18)은 전경이 발생하는 영역과 겹치는

위치에 형성되고, 상기 배선(14)은 차광재료로 이루어지고, 상기 접촉홀(18)과 전경이 발생하는 상기 영역의 적어도 일부

는 상기 배선에 의해 차폐되는 액정표시장치가 제공된다.

  본 발명의 한 양태에 따른 액정표시장치에서, 상기 절연층(104 내지 106)은 복수개의 적층절연막들(104 내지 106)로 이

루어지며, 이 절연막들(104 내지 106)은 상기 접촉홀(18)을 전체로서는 테이퍼진 모양으로 형성하는 개구들(104a 내지

106a)을 각각 가진다.

  본 발명의 한 양태에 따른 액정표시장치에서, 상기 절연층들(104 내지 106)은 상기 스위칭소자(15) 위에 형성된 패시베

이션층(104), 상기 패시베이션층(104) 위에 형성된 색층(105), 및 상기 패시베이션층(104) 및 색층(105) 위에 형성된 평

탄층(106)을 구비하며, 상기 접촉홀(18)은 패시베이션층(104), 색층(105) 및 평탄층(106)에 각각 형성된 개구들(104a 내

지 106a)을 구비하며, 개구들(104a 내지 106a)은 전체로서는 테이퍼진 모양으로 형성된다.

  

삭제

  본 발명의 한 양태에 따른 액정표시장치에서, 주사선들(12)과 데이터선들(13)은, 각각이 상기 접촉홀(18)을 갖는 복수개

의 화소들(11)을 경계짓고, 화소(11) 내의 상기 접촉홀(18)은 이 화소(11)에 인접한 다른 화소(11)의 스위칭소자(15)에 대

하여 러빙방향의 하류에 마련된다.
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  본 발명의 한 양태에 따른 액정표시장치에서, 상기 주사선(12)은 상기 접촉홀(18) 및 전경이 발생하는 상기 영역과 겹치

며 광을 차폐하는 돌출부(12b)를 가진다.

  본 발명의 한 양태에 따른 액정표시장치는, 상기 데이터선들(13)과 겹치는 흑매트릭스(16)를 더 포함하며, 상기 흑매트릭

스(16)는 상기 데이터선(13) 및 돌출부(12b) 사이의 화소 영역과 겹치는 광폭부(16a)를 가진다.

  본 발명의 한 양태에 따른 액정표시장치에서, 상기 돌출부(12b)는 배선(14)과는 정전용량을 형성한다.

  본 발명의 다른 양태에 따른 목적을 달성하기 위하여, 박막트랜지스터(15), 상기 박막트랜지스터(15)에 연결된 배선(14),

상기 배선(14)에 전기접속된 화소전극(17), 및 상기 화소전극(17) 위에 형성된 정렬막(107)을 구비한 액정표시장치의 제

조방법이 제공되며, 이 액정표시장치 제조방법은, 박막트랜지스터(15) 및 배선(14)과 겹치는 절연층(104 내지 106)을 형

성하는 단계; 상기 배선(14)의 끝부분(14b)을 노출시키는 접촉홀(18)을 절연층(104 내지 106)에 형성하는 단계; 배선(14)

과는 접촉홀(18)을 통해 전기적으로 접속되는 화소전극(17)을 절연층(104 내지 106) 위에 형성하는 단계; 및 정렬막(107)

을 화소전극(17) 위에 형성하는 단계를 포함하며, 접촉홀(18)을 형성하는 단계는, 전경이 발생하는 영역과 겹치는 위치에

접촉홀(18)을 형성하는 단계를 포함하며, 상기 배선(14)은 차광재료로 이루어지고, 상기 접촉홀(18)과 전경이 발생하는 상

기 영역의 적어도 일부는 상기 배선에 의해 차폐된다.

  본 발명의 다른 양태에 따른 액정표시장치 제조방법에서, 절연층(104 내지 106)은 복수개의 적층절연막들(104 내지

106)을 구비하며, 접촉홀(18)을 형성하는 단계는, 복수개의 적층절연막들(104 내지 106)에 개구들(104a 내지 106a)을 각

각 형성하는 단계를 포함한다.

  본 발명의 다른 양태에 따른 액정표시장치에서, 절연층(104 내지 106)은 스위칭소자(15) 위에 형성된 패시베이션층

(104), 상기 패시베이션층(104) 위에 형성된 색층(105), 및 상기 패시베이션층(104) 및 색층(105) 위에 형성된 평탄층

(106)을 구비하며, 접촉홀(18)을 형성하는 단계는, 패시베이션층(104), 색층(105) 및 평탄층(106)에 개구들(104a 내지

106a)을 각각 형성하여, 전체로서는 테이퍼진 모양의 접촉홀(18)을 형성하는 단계를 포함한다.

  본 발명의 이러한 목적들과 다른 목적들 및 이점은 다음의 상세한 설명과 첨부 도면들을 봄으로써 더욱 명확하게 될 것이

다.

  본 발명의 액정표시장치를 명세서에 첨부된 도면들을 참조하여 설명한다. 이 실시예의 액정표시장치는 박막트랜지스터

(TFT)를 능동소자로서 갖는 능동매트릭스 액정표시장치이다.

  도 1은 이 실시예에 따른 능동매트릭스 액정표시장치(11)의 TFT기판(100) 상에 있는 단위화소영역(11a)의 평면레이아

웃이다. 도 2는 능동매트릭스 액정표시장치(11)의 단면구조를 보여준다. 이 단면도는 도 1에 보인 TFT기판(100)의 선

A-A'을 따라 화살표방향으로 취해진 단면도, 그것의 선 B-B'을 따라 화살표방향으로 취해진 단면도, 및 그 끝부분의 단면

도에 해당한다.

  도 2에 도시된 바와 같이, 이 실시예의 액정표시장치(11)는 TFT기판(100), 대향기판(200), 및 액정(300)을 포함한다.

  TFT기판(100)과 대항기판(200)은 이격기(spacer, 미도시)를 통해 서로 대향하도록 배치된다. TFT기판(100)과 대항기

판(200)의 주변부들은 밀봉재(109)에 의해 서로 접합된다. 액정(300)은 TFT기판(100), 대항기판(200) 및 밀봉재(109)로

형성된 액정셀(밀봉부)에 채워진다.

  TFT기판(100)은 투명유리, 투명플라스틱 등으로 형성된 제1투명기판(101)을 가진다. 제1투명기판(101)의 한 표면 위

에는, 게이트선(12)이 형성된다. 게이트선(12)은 예를 들면 크롬, 알루미늄, 몰리브덴 등과 같은 불투명한 금속 또는 이러

한 재료들의 적층막으로 만들어진다.

  게이트선(12)은 도 1에 도시된 바와 같이 X방향(도면에서 가로방향)으로 연장되고, 단위화소영역(11a)의 X방향의 측면

들을 경계짓는다. 이 게이트선(12)은 도 1에서 단위화소영역(11a)의 TFT와 겹치는 위치까지 상측으로 연장하는 제1돌출

부(12a)와, 단위화소영역(11a)에서 Y방향으로 이 도면의 하측으로 연장하는 제2돌출부(12b)를 가진다. 제1돌출부(12a)

는 나중에 설명되는 바와 같이 TFT게이트전극을 구성한다.

등록특허 10-0504685

- 4 -



  제2돌출부(12b)는 차폐부(12ba) 및 용량(capacitance)부(12bb)를 가진다. 차폐부(12ba)는 나중에 설명되는 바와 같이

거의 정방향이며, 접촉홀(18)을 위한 영역에 겹치고 그것을 덮는다. 기생용량을 억제하기 위한 개구(12c)가, 나중에 설명

되는 바와 같이, 차폐부(12ba)의 중앙부이며 접촉홀(18)과 겹치는 위치에 형성된다는 점에 유의한다. 제2돌출부(12b)의

용량부(12bb)는, X방향으로는 차폐부(12ba)의 폭보다 좁은 폭을 가지도록 그리고 Y방향으로는 차폐부(12ba)로부터 단위

화소영역(11a)의 거의 중앙까지 연장하도록 형성된다. 이 용량부(12bb)는 나중에 설명될 것처럼 이것에 대향하는 소스선

(14)과의 사이에 보조용량을 형성한다.

  도 2에 도시된 바와 같이, 게이트절연막(102)이 제1투명기판(101)의 표면 및 게이트선(12) 위에 형성된다. 게이트절연

막(102)은 실리콘산화막, 실리콘질화막 등, 또는 이 재료들의 적층막으로 형성된다.

  반도체섬(103)이 게이트선(12)의 제1돌출부(12a) 위쪽의 게이트절연막(102) 상에 형성된다. 반도체섬(103)은 비정질실

리콘, 폴리실리콘 등으로 형성된다. 반도체섬(103)의 표면에는, 인 등과 같은 불순물재료로 도핑된 영역이 형성된다. 이 도

핑영역은 그루브(103a)에 의해 소스영역 및 드레인영역으로 분리된다. 반도체섬(103)은 게이트전극으로서 기능하는 제1

돌출부(12a)와 함께 TFT(15)를 형성한다.

  도 2에 도시된 바와 같이, 게이트절연막(102) 위에는, 데이터선(13) 및 소스선(14)이 형성된다. 데이터선(13)과 소스선

(14)은 예를 들면 크롬, 알루미늄, 몰리브덴 등과 같은 금속, 또는 이러한 재료들의 적층막으로 형성된다.

  데이터선(13)은 도 1에 도시된 바와 같이 Y방향으로 연장되고, 단위화소영역(11a)의 Y방향 측면들을 경계짓는다. 데이

터선(13)은 드레인전극부(13a)를 가지며, 이 드레인전극부는 단위화소영역(11a)의 TFT(15)까지 X방향으로 연장된다. 도

2에 도시된 바와 같이, 드레인전극부(13a)는 TFT(15)의 반도체섬(103)의 하나의 도핑영역(도 2의 오른쪽의 드레인영역)

과 접촉하게 되어, TFT(15)의 드레인전극을 형성한다.

  소스선(14)은, Y방향으로 연장하는 단위화소영역(11a)의 거의 중앙에, 게이트선(12)의 제2돌출부(12b)에 대향하게 형

성된다. 소스선(14)의 한 끝부분(14a)은 반도체섬(103)의 소스영역에 연결되며, TFT(15)의 소스전극으로서 기능한다. 소

스선(14)의 다른 끝부분(14b)은, 나중에 설명되는 바와 같이, 제2돌출부(12b)에 의해 둘러싸인 개구(12c)와 겹치는 위치

에 놓이며 접촉홀(18)을 통해 화소전극(17)에 연결된다.

  소스선(14)은 단위화소영역(11a)의 거의 중앙에 제공되며 게이트선(12) 및 데이터선(13)으로부터 분리되어, 단락

(short)이 일어날 확률이 상대적으로 낮아진다.

  도 2에 도시된 바와 같이, 게이트절연막(102) 위에는, 패시베이션층(104)이 데이터선(13), 소스선(14), 반도체섬(103)

등을 덮도록 형성된다. 패시베이션층(104)은 실리콘산화물, 실리콘질화물 등, 또는 이러한 재료들의 적층막으로 형성된

다.

  또, 패시베이션층(104) 위에는, 색층(105)이 형성된다. 색층(105)은 예를 들면 감광성 수지 등으로 만들어지고, 패시베

이션층(104) 위에 형성된다. 색층(105)은 각 단위화소영역(11a)마다 하나씩 제공되고, 적색, 녹색, 및 청색 중 어느 하나로

착색된다.

  색층(105) 위에는, 흑매트릭스(16)가 형성된다. 흑매트릭스(16)는 탄소입자들이 소산된 수지재료와 같은 차광(불투명)

재료로 이루어진다. 도 1에 도시된 바와 같이, 흑매트릭스(16)는 데이터선(13)에 겹치고 데이터선(13)보다 더 넓도록 형성

되며, 백라이트조명에 대해 데이터선(13)을 가린다.

  또, 흑매트릭스(16)는 제1광폭부(16a)와 제2광폭부(16b)를 가지며 이것들 각각은 X방향으로 돌출한다. 제1광폭부(16a)

는 게이트선(12)의 제2돌출부(12b)의 차폐부(12ba)와 부분적으로 겹치도록 그리고 데이터선(13)과 소스선(14)의 다른 끝

부분(14b)을 덮도록 마련된다. 제2광폭부(16b)는 TFT(15)형성영역과 겹치도록 마련된다.

  오버코트층(106)이 색층(105) 및 흑매트릭스(16)를 덮는 방식으로 형성된다. 오버코트층(106)은 투명수지 등으로 형성

되고 그 표면은 평탄화된다.

  오버코트층(106) 위에는, 화소전극(17)이 형성된다. 화소전극(17)은 투명한 전도성재료, 이를테면 ITO(Indium Tin

Oxide)로 이루어진다.
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  화소전극(17)은 소스선(14)에 접촉홀(18)을 통해 전기접속된다. 접촉홀(18)은 패시베이션층(104), 색층(105) 및 오버코

트층(106)을 관통하게 형성된다. 도 1에 도시된 바와 같이, 접촉홀(18)은 소스선(14)의 끝부분(14b)과 겹치는 위치에 형

성되고 예를 들면 거의 정방형의 단면을 가진다.

  접촉홀(18)의 형성영역은 TFT(15), 데이터선(13) 등과 마찬가지로 가려지는 것이 필요하다. 여기서, 소스선(14)은 차광

금속으로 이루어지고 접촉홀(18)은 소스선(14)의 끝부분(14b)에 의해 가려진(차폐된)다.

  접촉홀(18)은, 도 2에 도시된 바와 같이, 패시베이션층(104)의 개구(104a), 색층(105)의 개구(105a) 및 오버코트층

(106)의 개구(106a)를 포함한다. 개구들(105a 및 106a)은 완만한 테이퍼모양으로 형성된다. 또, 색층(105)의 개구(105a)

측벽은 오버코트층(106)으로 덮이어 화소전극(17)과는 접촉하지 않게 된다.

  화소전극(17) 및 오버코트층(106) 위에는, 정렬막(107)이 형성된다. 정렬막(107)은 폴리이미드수지 등으로 이루어진다.

정렬막(107)의 표면은 소정 방향으로 러빙과 같은 정렬(배향)처리를 받는다. 정렬막(107)은 액정분자들을 소정 방향으로

정렬시킨다.

  또, 편광판(108)이 TFT기판(100)의 다른 표면에 부착된다.

  한편, 대향기판(200)은 제2투명기판(201), 대향전극(202) 및 정렬막(203)을 포함한다.

  제2투명기판(201)은 투명한 유리, 플라스틱 등으로 만들어진다.

  대향전극(202)은 ITO와 같은 투명한 전도성금속으로 형성되고, 제2투명기판(201)의 한 표면 위에 TFT기판(100) 상의

화소전극들(17)에 대향하게 놓인다. 정렬막(203)은 대향전극(202) 위에 형성되고, 그 표면은 러빙 등과 같은 정렬처리를

받는다.

  액정표시장치(11)를 구동하기 위하여, 구동회로(미도시)가 게이트펄스를 게이트선(12)에 순차적으로 인가하고, 표시계

조(display gradation)에 대응하는 전압의 데이터신호를 게이트펄스와 실질적으로 동기되게 데이터선(13)에 인가한다. 게

이트펄스가 인가되는 게이트선(12)에 연결된(선택된) TFT(15)는 활성화된다. 이때, 데이터선(13)에 인가된 전압은 드레

인전극(13a), 반도체섬(103), 소스전극(14a), 소스선(14), 끝부분(14b) 및 접촉홀(18)을 통해 화소전극(17)에 인가된다.

  게이트펄스가 턴 오프되는 경우, TFT(15)는 비활성화된다. 이때, 화소전극(17)에 인가된 전압은 화소전극(17) 및 대향

전극(202) 사이의 용량(화소용량)과, 소스선(14)과 게이트선(12)의 용량부(12b) 사이의 보조용량으로 유지된다.

  결과적으로, 표시계조에 대응하는 전압이 다음의 선택시간 전에 각 단위화소영역(11a)의 액정(300)에 인가되며, 액정

(300)은 소망의 방위로 정렬(배향)되고, 색층(105)의 색은 소망의 계조로 표시된다.

  전술한 구조의 액정표시장치(11)에서, 정렬막(107)의 표면에는, 러빙에 의해 불균일한 정렬처리를 받는 영역이 있다. 그

러한 영역에서, 표시동작이 수행될 때 이른바 전경이 발생한다.

  예를 들면, 도 1에 도시된 바와 같이, 러빙방향이 화살표로 표시된 방향(도 1의 우상부로부터 좌하부로의 방향)이라고 가

정한다. 이 경우, 도 1에 보인 단위화소영역(11a)에 인접한 다른 화소영역(11a)의 TFT형성영역에서는, 그 표면이 다른 부

분들에 비해 튀어나오므로, 러빙정도는 러빙의 하류측(단위화소영역(11a), 도 1의 좌상부)에서 불충분하고 액정분자들에

대한 정렬구속파워(alignment restriction power)는 다른 영역들에 비해 작게 된다.

  이렇게 다른 정렬구속파워를 갖는 도메인들 간의 경계는, 예를 들면, 표시동작 시에 도 1의 단위화소영역(11a)의 우상부

로부터 좌하부로 형성된 전경선(19)으로서 나타난다.

  이 실시예에서, 도 1에 도시된 바와 같이, 접촉홀(18)은 전경이 발생하는 영역(전경선(19)이 나타나는 영역)에 겹치는 위

치에 형성된다. 그러므로, 접촉홀(18)은 보여진 단위화소영역(11a)에 인접한 다른 단위화소영역(11a)의 TFT에 대하여 러

빙방향의 하류(downstream)에 배치된다. 이 구조에 의하면, 접촉홀(18)뿐만 아니라 전경발생영역도 가려진다(차폐된다).

따라서, 접촉홀을 가리기 위한 차폐부와 전경선(19)을 가리기 위한 차폐부가 개별적으로 마련된 경우에 비해, 표시면적은

높은 정도로 확보될 수 있고 더 높은 개구비가 얻어질 수 있다.
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  더욱이, 이 실시예의 구조에서는, 흑매트릭스(16)의 제1광폭부(16a)가 소스선(14)의 끝부분(14b) 및 인접한 데이터선

(13) 사이에 마련된다. 그러므로, 소스선(14) 및 데이터선(13) 사이의 전경선(19)은 흑매트릭스(16)의 제1광폭부(16a)에

의해서도 차폐된다. 또, 전경선(19)의 다른 끝(단위화소영역(11a)의 우상부)은 게이트선(12)과 겹치고, 따라서, 전경형성

영역(전경선(19))의 거의 전체가 소스선(14), 게이트선(12) 및 흑매트릭스(16)에 의해 차폐된다. 이로써, 전경선(19)을 차

폐하기 위한 구조가 소스선, 게이트선, 소스선과는 별개로 마련되는 경우에 비해, 높은 개구비를 얻는 것이 가능하다.

  도 3a 내지 도 3i를 참조하여 전술한 구조로 된 액정표시장치(11)를 제조하는 방법에 대해 설명한다. 아래에서 보여지는

제조방법은 한 예일 뿐이고 유사한 결과를 얻어지게 할 수 있다면 어떠한 제조방법이라도 가능함에 유의해야 한다. 또, 재

료들의 사용은 아래에 보인 것들로 한정되진 않는다.

  우선, 크롬 등으로 이루어진 금속막이 제1투명기판(101)의 표면 위에 형성되고, 이 금속막은 도 3a에 도시된 바와 같이

게이트선(12)을 형성하도록 패터닝된다. 다음에, 도 3b에 도시된 바와 같이, 실리콘산화막 등과 같은 절연막(게이트절연

막 102)이 그 위에 형성된다.

  그 후, 도 3b에 도시된 바와 같이, 도핑영역을 가지며 비정질실리콘 등으로 이루어진 반도체섬(103)이 게이트절연막

(102) 위에 형성된다. 반도체섬(103)은, 반도체층을 증착하며 이 반도체층을 불순물재료로 도핑하고 그 반도체층을 패터

닝함으로써 형성된다.

  이어서, 도 3c에 도시된 바와 같이, 크롬 등으로 이루어진 금속층(110)이 게이트절연막(102) 위에 형성된다. 다음으로,

도 3d에 도시된 바와 같이, 금속층(110)은 위의 형상으로 된 데이터선(13) 및 소스선(14)을 형성하도록 리소그래피기법에

의해 패터닝된다. 이때, 반도체섬(103)을 소스영역 및 드레인영역으로 분할하는 그루브(103a)가 반도체섬(103) 상에 형

성된다.

  다음으로, 도 3e에 도시된 바와 같이, 실리콘산화막 등으로 이루어진 패시베이션층(104)과 수지층(105)이 데이터선(13)

등을 덮도록 게이트절연막(102) 위에 차례로 형성된다.

  그 후, 수지층(105)은 등방성식각에 의해 완만한 테이퍼측벽을 가지도록 패터닝되어 각 화소마다 분할된다. 다음에, 수지

층(105)은 색층(105)을 형성하도록 R, G 및 B 중 어느 하나로 착색된다.

  개구(104a)가 패시베이션층(104) 위에 형성된 후, 색층(105)이 인쇄 등에 의해 형성되어야 함에 유의해야 한다. 다음으

로, 도 3f에 도시된 바와 같이, 개구(105a)가 색층(105)에 형성된다. 여기서, 각 개구(103a, 104a)의 형성은 개별적인 리

소그래피공정에 의해 만들어지고, 색층(105)의 개구(105a)는 완만한 테이퍼측벽을 가지도록 형성된다.

  다음으로, 차폐막이 색층(105) 위에 형성되고 흑매트릭스(16)를 전술한 형상으로 형성하기 위해 패터닝된다. 이어서, 도

3g에 도시된 바와 같이, 수지용해막(resin solution film)이 패시베이션층(104) 위에 스핀코팅 등에 의해 형성되고, 그 결

과로서의 막은 오버코트층(106)을 형성하도록 경화된다. 오버코트층(106)은 높은 평탄화효과를 갖는 투명한 수지재료로

이루어지고, 색층(105) 및 흑매트릭스(16)로 인해 불규칙하게 평탄화된다. 그 후, 개구(105a)는 오버코트층(106) 위에 등

방성식각 등에 의해 형성된다. 개구(105a)는 색층(105)의 개구(105a)의 측벽들을 덮도록 그리고 완만한 테이퍼면을 가지

도록 형성된다. 이런 식으로, 개구들(103a, 104a 및 105a)을 갖는 접촉홀(18)이 형성된다.

  다음으로, 도 3h에 도시된 바와 같이, ITO 등과 같은 투명전도막이 접촉홀(18)을 통해 소스선(14)과 접촉하게 되도록 오

버코트층(106) 위에 스퍼터링에 의해 형성된다. 이 투명전도막은 화소전극(17)이 각 화소영역에 형성되도록 패터닝된다.

화소전극(17)은 접촉홀(18)을 통해 소스선(14)과 접촉하게 된다.

  이어서, 수지 등으로 이루어진 정렬막(107)이 화소전극(17) 위에 형성되고, 그 표면은 거기에 정렬처리가 제공되도록 러

빙된다. 또, 밀봉부재(109)가 액정표시장치의 끝 주변에 마련된다. 게다가, 편광판(108)이 제1투명기판(101)의 다른 표면

위에 부착된다. 이런 식으로, 도 3i에 도시된 바와 같은 TFT기판(100)이 제조된다.

  다음으로, 그렇게 제조된 TFT기판(100)은, 각 정렬막(107)이 대향기판에 대향하도록, 별도로 마련된 대향기판(200)에

이격기(미도시)를 사이에 끼게 부착된다. 그 후, 액정(300)은 두 기판들 사이에 충전된다. 이런 식으로, 도 2에 도시된 액정

표시장치(11)가 제조된다.
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  전술한 액정표시장치 제조방법에서, 접촉홀(18)은 패시베이션층(104), 색층(105) 및 오버코트층(106)에 따로따로 개구

를 형성함으로써 형성되었다. 이 때문에, 3개의 포토마스크들은 정렬되어야 한다. 포토마스크들이 정렬 시에 주어지는 에

러를 고려하여 설계된다면, 접촉홀(18)의 직경이 증가하는 경향이 있다. 그러나, 전경발생영역과 접촉홀(18)의 형성영역

은 이 실시예에서와 같이 서로 겹치고, 이는 표시면적이 감소되는 것을 방지할 수 있게 하고 접촉홀이 전경형성영역으로부

터 분리되게 형성된 경우에 비해 높은 개구비를 실현할 수 있게 한다.

  게다가, 감광성수지가 색층(105)으로서 사용되는 경우, 감광성수지가 노광될 때 광회절이 일어나거나, 감광성수지는 현

상액으로 등방적으로 용해된다. 이런 이유로, 예를 들면, 무기막이 식각되는 경우에 비해 접촉홀(18)의 직경이 증가되는

경향이 있다. 그러나, 이 실시예에서처럼 접촉홀(18)을 전경발생영역과 겹치도록 형성하면, 접촉홀(18)의 직경이 비교적

크게 되더라도 비교적 높은 개구비를 실현할 수 있게 된다.

  [예]

  발명자들은 화소피치 및 접촉홀(18)의 면적비 간의 관계를 시험하여 고선명도에서 개구비의 감소를 조사하였다. 그 결과

는 도 4에 보여진다.

  도 4는 도 5에 도시된 바와 같이 접촉홀(18)이 전경선(19)에 겹치지 않는 액정표시장치를 조사한 결과를 보여준다. 도 5

에 도시된 구조는, 접촉홀(18)의 위치를 제외하면, 도 1에 도시된 것과 실질적으로 동일한 구조를 가진다.

  또, 도 5에서, 접촉홀(18)은 화소의 크기에 상관없이 정방형단면 및 14㎛ ×14㎛의 외경을 가진다고 가정한다. 이 외경값

은 패시베이션층(104)의 개구의 외경이 8㎛ ×8㎛이고 오버코트층(106) 및 색층(105)의 각 변의 겹침마진이 1.5㎛인 경

우에 얻어진 값이다. 이때, 196㎛2의 단면적을 갖는 하나의 접촉홀(18)이 단위화소영역(11a)에 존재한다고 가정한다.

  화소영역을 점유하는 접촉홀(18)영역의 비율(백분율)이 접촉홀(18)의 면적비로 정해지는 경우, 접촉홀(18)의 면적비는

다음과 같이 계산된다:

  더 구체적으로는, 적색, 녹색 및 청색을 표시하는 100㎛ ×300㎛의 크기를 갖는 개개의 화소들이 칼라디스플레이를 구성

하기 위해 서로 결합된다. 예를 들면, 화소피치가 300㎛인 경우, 100㎛ ×300㎛의 화소크기 및 196㎛2의 접촉홀면적 간의

비인 0.65%는, 각 화소의 접촉홀(18)의 면적비로서 계산된다. 이런 식으로, 화소피치, 선명도(definition), 접촉홀(18)의

면적비가 도 4에 도시된 바와 같이 계산될 수 있다.

  도 4에 도시된 바와 같이 선명도가 100dpi(dot per inch) 미만인 경우, 접촉홀(18)의 면적비는 1% 아래로 낮다. 이는, 선

명도가 낮을 때, 접촉홀(18)이 게이트선(12) 또는 데이터선(13)과 겹쳐, 접촉홀(18)의 크기에 대해 실제 개구비를 감당하

지 못하게 한다.

  그러나, 선명도가 150dpi를 초과하는 경우, 배선은 얇아지고, 이는 접촉홀(18)을 완전히 가리는 것이 불가능하게 한다.

이런 이유로, 화소피치가 약 126㎛이고 선명도가 200dpi인 경우, 접촉홀(18)면적은 화소면적의 3.70%를 분담하고, 이것

은 개구비 계산의 관점에서 무시할 수 없을 만큼 크다.

  따라서, 200dpi 이상의 선명도에 대하여, 전경을 가리기 위한 차폐영역을 제공하는 것이 필요하게 되었다. 즉, 화소피치

가 큰 경우, 전경은 배선에 의해 가려질 수 있다. 그러나, 배선의 폭은 소형화와 함께 얇아지게 되어, 표시영역에 전경이 나

타나게 한다. 이것은 전경이 일어나는 영역을 가리기 위한 구조를 필요로 하지만, 그러한 구조가 제공된다면 개구비가 낮

아진다. 그 때문에, 개구비의 감소 없이 전경이 일어나는 영역을 차폐하는 방법이 필요하다.

  여기서, 전경이 발생하는 영역이 도 5에 보인 구조를 사용하여 소스선(14), 게이트선부(12) 및 흑매트릭스(16)로써 가려

질 때 얻어지는 효과가 평가되었다. 화소피치는 126㎛이며, 접촉홀(18)의 단면의 외경이 8㎛ ×8㎛이고, 각 층의 정렬마진

이 1.5㎛임에 유의해야 한다.

  이 평가는, 전경선(19)이 접촉홀(18)과 겹쳐진 도 1의 구조에 의하면 도 5의 구조에 비해 5.5%만큼 개구비가 향상되었음

을 보여주었다. 이때, 개구비가 약 4.0%이므로, 개구비는 약 13.8% 정도 상대적으로 향상될 수 있다. 이 결과는 전경발생

영역이 접촉홀(18)의 형성영역과 겹치는 구조가 약 200dpi의 고선명도까지 높은 개구비를 실현할 수 있음을 보여준다.
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  위에서 설명한 바와 같이, 이 실시예에 따르면, 접촉홀(18)의 형성영역과 전경발생영역이 서로 겹치는 구조가 제공된다.

각 영역을 가리기 위한 공통소자들을 사용하는 구조에 따르면, 공통마스킹소자들이 사용되는 경우에 비해 높은 개구비를

얻을 수 있게 한다.

  게다가, 전술한 구성은 선명도가 높은, 예컨대, 200dpi 이상인 경우에 더 효과적으로 적용될 수 있다. 즉, 선명도가 높고

화소에서의 접촉홀의 면적을 무시할 수 없는 경우, 전술한 구조를 사용하면 높은 개구비를 얻을 수 있다. 특히, 복수개의

층들에 개구들을 각각 형성하는 것이 요구되는 CF-On TFT 구조에서, 정렬마진을 확보하기 위한 접촉홀(18)의 직경은 증

가하는 경향이 있다. 따라서, 전술한 구조는 선명도가 증가되는 경우에도 개구비의 감소를 억제하는데 효과적으로 사용될

수 있다.

  위에서는 본 발명의 바람직한 실시예가 설명되었다. 그러나, 본 발명은 전술한 실시예에 한정되지 않고, 본 발명의 넓은

범위 및 정신으로부터 벗어나지 않고서도 변형 및 부가될 수 있다.

  전술한 실시예에서는, 소스선(14)의 광폭끝부분(14b)을 관통하는 접촉홀(18)이 형성되었다. 그러나, 소스선(14)의 모양

과 접촉홀(18)의 위치는 위의 예로 한정되지는 않고, 게이트선(12) 및 소스선(14)사이에 용량이 형성될 수 있다면 어떠한

구성이라도 가능하고, 접촉홀(18)을 위한 영역은 효과적으로 가려질 수 있다. 예를 들면, 도 6에 도시된 바와 같이, 소스선

(14)은 게이트선(12)의 제2돌출부(12b)뿐만 아니라 그것의 본선(main line)과도 겹치도록 형성될 수 있다. 이 구성에서는,

접촉홀(18) 및 전경을 위한 영역들은 게이트선(12)의 본선에 의해 차폐된다.

  또, 전술한 실시예에서, 패시베이션층(104)은 데이터선(13) 위에 형성되었다. 그러나, 패시베이션층(104)이 없는 구성에

서조차도, 동일한 효과가 얻어질 수 있다.

  게다가, 전술한 실시예에서, 러빙이 도 1에 도시된 바와 같은 러빙방향으로 수행되었고, 전경선(19)은 그 도면에 도시된

바와 같이 발생하였다. 그러나, 러빙방향이 다른 방향이고 전경선(19)이 도 1과는 다른 위치에 형성되는 경우에도, 본 발명

은 적용될 수 있다. 이 경우, 예를 들어, 전경은 화소영역의 다른 귀퉁이에서 발생한다면, 접촉홀(18)은 본 발명의 효과가

당연히 얻어질 수 있도록 그것의 발생위치와 겹치도록 형성된다.

  더욱이, 전술한 실시예에서, TFT(15)를 화소전극(17)에 연결하기 위한 하나의 접촉홀(18)이 형성되었다. 이 경우, 개구

비의 감소는 접촉홀(18)이 존재하므로 최소화된다. 그러나, 본 발명은 물론 복수개의 접촉홀들이 형성된 경우에도 적용될

수 있다.

  또, 능동소자(스위칭소자)는 TFT뿐만 아니라 MIM, 다이오드 등도 될 수 있다. 그에 더하여, TFT(15)는, 역스태거형 대

신, 게이트전극이 반도체층에 대하여 제1투명기판(101)의 대향측에 위치된 순(forward)스태거형일 수 있다.

  게다가, 전술한 실시예는, 색층(105)이 TFT기판(100) 위에 형성된 이른바 CF(Color Filter)-On TFT 구조의 예를 사용

하여 설명되었다. 그러나, 본 발명은 색층(105)이 대향기판(200) 위에 형성되는 구조에도 적용될 수 있다. 다시 말하면, 본

발명은, 접촉홀(18)의 형성영역과 전경형성영역이 서로 겹치도록 배치된다면 어떠한 액정표시장치에도 적용될 수 있다.

  더욱이, 전술한 실시예는, 능동매트릭스 액정표시장치가 세로전계형의 능동매트릭스 액정표시장치에 적용된 경우를 설

명하였다. 그러나, 본 발명은 단순(simple)매트릭스형 액정표시장치, 강유전체 액정표시장치, 폴리머분산형 액정표시장치

또는 IPS(In Plane Switching)형 액정표시장치와 같은 다른 액정표시장치에도 적용될 수 있다.

  다양한 실시예들 및 변경들이 이 발명의 넓은 정신 및 범위로부터 벗어나지 않고 만들어질 수 있다. 전술한 실시예는 본

발명을 예시하려고 한 것이지 본 발명의 범위를 제한하기 위한 것은 아니다. 본 발명의 범위는 실시예보다는 첨부의 청구

항들에 의해 보여진다. 본 발명의 청구항들 및 청구항들의 등가물 내에서 만들어진 다양한 변형들이 본 발명의 범위내가

되는 것으로 간주된다.

발명의 효과

  이상 설명한 바와 같이, 본 발명에 따르면, 고선명도에서도 개구비의 감소를 억제할 수 있으며, 또한 전경의 발생을 없앨

수 있는 효과를 제공한다.

(57) 청구의 범위
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청구항 1.

  한 쌍의 기판들;

  상기 한 쌍의 기판들 사이에 밀봉된 액정;

  상기 한 쌍의 기판들 중 하나의 기판의 한 표면에 배치되고 서로 교차하는 복수개의 데이터선들 및 복수개의 주사선들;

  전류경로의 한 끝단이 대응하는 데이터선에 연결되고 제어단이 대응하는 주사선에 연결된 스위칭소자;

  상기 스위칭소자의 전류경로의 다른 끝단에 연결된 배선;

  상기 배선 위에 형성되고 상기 배선의 끝부분을 노출시키는 접촉홀을 갖는 절연층;

  상기 절연층 위에 형성되고 접촉홀을 통해 상기 배선의 끝부분에 전기접속된 화소전극; 및

  상기 화소전극 위에 형성되고 상기 액정과 접촉되는 정렬막을 포함하며,

  상기 접촉홀은 전경(disclination)이 발생하는 영역과 겹치는 위치에 형성되고,

  상기 배선은 차광재료로 이루어지고, 상기 접촉홀과, 전경이 발생하는 상기 영역의 적어도 일부는 상기 배선에 의해 차폐

되는 액정표시장치.

청구항 2.

  제1항에 있어서, 상기 절연층은 복수개의 적층절연막들로 이루어지며,

  이 절연막들은 상기 접촉홀을 전체로서는 테이퍼진 모양으로 형성하는 개구들을 각각 가지는 액정표시장치.

청구항 3.

  제1항에 있어서, 상기 절연층들은 상기 스위칭소자 위에 형성된 패시베이션층, 상기 패시베이션층 위에 형성된 색층, 및

상기 패시베이션층 및 색층 위에 형성된 평탄층을 구비하며,

  상기 접촉홀은 패시베이션층, 색층 및 평탄층에 각각 형성된 개구들을 구비하며, 개구들은 전체로서는 테이퍼진 모양으

로 형성된 액정표시장치.

청구항 4.
삭제

청구항 5.

  제1항에 있어서, 주사선들과 데이터선들은, 각각이 상기 접촉홀을 갖는 복수개의 화소들을 경계짓고,

  화소 내의 상기 접촉홀은 이 화소에 인접한 다른 화소의 스위칭소자에 대하여 러빙방향의 하류에 마련되는 액정표시장

치.
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청구항 6.

  제1항에 있어서, 상기 주사선은 상기 접촉홀 및 전경이 발생하는 상기 영역과 겹치며 광을 차폐하는 돌출부를 가지는 액

정표시장치.

청구항 7.

  제1항에 있어서, 상기 데이터선들과 겹치는 흑매트릭스를 더 포함하며, 상기 흑매트릭스는 상기 데이터선 및 돌출부 사

이의 화소 영역과 겹치는 광폭부를 가지는 액정표시장치.

청구항 8.

  제1항에 있어서, 상기 돌출부는 배선과는 정전용량을 형성하는 액정표시장치.

청구항 9.

  박막트랜지스터, 상기 박막트랜지스터에 연결된 배선, 상기 배선에 전기접속된 화소전극, 및 상기 화소전극 위에 형성된

정렬막을 구비한 액정표시장치의 제조방법에 있어서,

  박막트랜지스터 및 배선과 겹치는 절연층을 형성하는 단계;

  상기 배선의 끝부분을 노출시키는 접촉홀을 절연층에 형성하는 단계;

  배선과는 접촉홀을 통해 전기적으로 접속되는 화소전극을 절연층 위에 형성하는 단계; 및

  정렬막을 화소전극 위에 형성하는 단계를 포함하며,

  접촉홀을 형성하는 단계는, 전경이 발생하는 영역과 겹치는 위치에 접촉홀을 형성하는 단계를 포함하며,

  상기 배선은 차광재료로 이루어지고, 상기 접촉홀과 전경이 발생하는 상기 영역의 적어도 일부는 상기 배선에 의해 차폐

되는 액정표시장치 제조방법.

청구항 10.

  제9항에 있어서, 절연층은 복수개의 적층절연막들을 구비하며,

  접촉홀을 형성하는 단계는, 복수개의 적층절연막들에 개구들을 각각 형성하는 단계를 포함하는 액정표시장치 제조방법.

청구항 11.

  제9항에 있어서, 절연층은 스위칭소자 위에 형성된 패시베이션층, 상기 패시베이션층 위에 형성된 색층, 및 상기 패시베

이션층 및 색층 위에 형성된 평탄층을 구비하며,

  접촉홀을 형성하는 단계는, 패시베이션층, 색층 및 평탄층에 개구들을 각각 형성하여, 전체로서는 테이퍼진 모양의 접촉

홀을 형성하는 단계를 포함하는 액정표시장치 제조방법.
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摘要(译)

在有源矩阵LCD中，栅极线（12）形成矩阵形式，TFT（15）连接到源
极线（14）同时具有数据线（13），接触孔（18）用于连接像素电极
（17）的源极线（14）形成在与前景（旋错）线（19）重叠的位置。接
触孔（18）可以形成在与栅极线（12）的电容部分（12ba）重叠的位置
处。准备栅极线（12）和源极线（14），使得栅极线（12）和源极线
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度（清晰度），接触孔，前景产生区域。
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