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(54) 액정 표시장치 및 그 제조방법

요약

본 발명은 부가용량의 용량값 차이가 적고 표시 품질이 높은 액정 표시장치 및 그 제조방법을 제공하기 위한 것이다.

본 발명의 액정 표시장치의 부가용량(10)은 절연성 기판(11) 상에 형성된 제 1 도전층(12)과, 제 1 도전층(12) 상에 형성
되고 제 1 도전층(12)의 일부를 노출시키는 개구부(14)를 갖는 제 1 절연층(13)과, 적어도 개구부(14) 내에 위치하는 제 1
도전층(12) 상에 형성된 제 2 도전층(17a)과, 제 2 도전층(17a)을 피복하는 제 2 절연층(18)과, 적어도 개구부(14) 내에 위
치하는 제 2 절연층(18)을 피복하는 제 3 도전층(19a)으로 형성된다.

대표도

도 1

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 제 1 실시예에 따른 TFT-LCD(100)의 모식적 단면도.

도 2a는 TFT-LCD(100)의 1 화소 부분의 모식적 상면도.

도 2b는 비교 예의 TFT-LCD 1 화소 부분의 모식적 상면도.

도 3a는 TFT-LCD(100)의 제조공정을 나타내는 단면도.

도 3b는 TFT-LCD(100)의 다른 제조공정을 나타내는 단면도.

도 3c는 TFT-LCD(100)의 또 다른 제조공정을 나타내는 단면도.
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도 3d는 TFT-LCD(100)의 또 다른 제조공정을 나타내는 단면도.

도 3e는 TFT-LCD(100)의 또 다른 제조공정을 나타내는 단면도.

도 3f는 TFT-LCD(100)의 또 다른 제조공정을 나타내는 단면도.

도 3g는 TFT-LCD(100)의 또 다른 제조공정을 나타내는 단면도.

도 4a는 본 발명의 제 2 실시예에 따른 TFT-LCD(200)의 부가용량 및 TFT를 포함하는 부분의 모식적 단면도.

도 4b는 본 발명의 제 2 실시예에 따른 TFT-LCD(200)의 제 1 도전층(12a)과 제 3 도전층(19a)의 접속부의 모식적 단면
도.

도 5는 본 발명의 제 2 실시예에 따른 TFT-LCD(200)의 1 화소 부분 및 도 4b에 도시한 접속부의 모식적 상면도.

도 6은 TFT형 액정 표시장치의 1 화소의 등가회로를 나타내는 도면.

도 7은 종래 TFT 액정 표시장치의 TFT 및 부가용량을 형성하는 공정을 나타내는 단면도.

* 도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명 *

10 : 부가용량 11, 31 : 절연성 기판

12 : 제 1 도전층 13 : 제 1 절연층

14 : 개구부(홈 또는 트렌치) 15 : 화소 전극

17a : 제 2 도전층 17b : 소스

17b': 드레인 17c : 채널

18a : 제 2 절연층 18b : 게이트 절연층

19a : 제 3 도전층 19b : 게이트 전극

20 : TFT 22 : 절연층

23a, 23b, 27 : 콘택트홀 24a : 소스 전극

24b : 드레인 전극 26 : 보호 절연층

35 : 대향 전극(공통 전극) 50, 100b : 대향 기판

60 : 액정층 100, 200 : TFT-LCD

100a : TFT 기판

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 액정 표시장치 및 그 제조방법에 관하며, 특히 박막 트랜지스터를 갖는 액티브 매트릭스형 액정 표시장치 및 그
제조방법에 관한 것이다.

최근, 액티브 매트릭스형 액정 표시장치는 퍼스널 컴퓨터의 표시장치, 슬림형 TV, 비디오 촬상장치나 디지털 카메라의 표
시장치 등으로서 널리 이용되고 있다. 액티브 매트릭스형 액정 표시장치 중, 능동 소자로서 박막 트랜지스터를 갖는 것(이
하 'TFT형 액정 표시장치'로 칭함)의 1 화소 등가회로를 도 6에 도시한다. 화소(화소 영역)가 매트릭스 상으로 배치된 영
역이 표시영역을 구성한다.
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TFT형 액정 표시장치는 화소마다, 박막 트랜지스터(이하 'TFT'로 칭함)와, TFT의 드레인(D)에 접속된 액정용량(CLC) 및

부가용량(CS)을 갖는다. 액정용량(CLC) 및 부가용량(CS)을 합하여 화소용량(Cpix)이라 부른다. TFT의 게이트(G)에는 게

이트 배선(주사 배선)이 접속되고, 소스(S)에는 소스 배선(신호 배선)이 접속된다. 게이트(G)에 주사 신호가 인가되는 기간
(1 주사 기간)에, 소스 배선으로부터 TFT 소스(S)에 인가된 신호 전압이 액정용량(CLC)의 드레인측 전극 및 부가용량(CS)

의 드레인측 전극(각각, '화소 전극' 및 '부가용량 전극'이라 부름)에 인가된다. 한편 액정용량(CLC)의 다른쪽 전극 및 부가

용량(CS)의 다른쪽 전극(각각, '대향 전극' 및 '부가용량 대향 전극'이라 부름)에는 대향 전극 및 부가용량 대향 전극선(공통

배선)(COM)을 거쳐 소정의 대향 전압(공통 전압)이 인가된다. TFT 기판에 형성되는 부가용량 대향 전극선(COM)은 대향
기판에 형성된 대향 전극에 전기적으로 접속된다. 액정용량(CLC)에 인가되는 실질적인 전압은 신호 전압과 대향 전압의

차이다. 이 전압의 크기에 따라 액정의 배향 상태가 변화함으로써 신호전압에 대응하는 표시상태가 얻어진다.

게이트(G)에 주사 신호가 인가되지 않는 기간(즉 다른 게이트 배선에 접속된 TFT가 선택된 기간)에는 액정용량(CLC) 및

부가용량(CS)은 TFT에 의하여 소스 배선과는 전기적으로 절연된다. 주목한 TFT가 다음에 선택될 때까지 액정용량(CLC)

및 부가용량(CS)은 먼저 인가된 전압을 유지함으로써 소정의 표시상태를 유지한다. 그 동안, TFT 및 화소용량(Cpix)의 전

압 유지 특성이 낮으면 표시 품질의 저하를 초래한다.

원하는 전압 유지 특성을 얻기 위하여 비교적 큰 용량값을 갖는 부가용량(CS)을 필요로 할 경우가 있다. 부가용량(CS)의 용

량을 크게 하기 위하여 부가용량 전극 및 부가용량 대향 전극의 면적을 크게 하면, 이들 전극은 일반적으로 불투명한 재료
를 사용하여 형성되므로 투과형 액정 표시장치의 개구율의 저하를 초래한다.

일특개평 5-61071호 공보는 화소부에, 용량이 큰 부가용량을 갖는 TFT형 액정 표시장치를 개시하였다. 상기 공보에 개
시된 액정 표시장치의 TFT 및 부가용량을 형성하는 공정을 나타내는 단면도를 도 7에 도시한다.

상기 공보에 의하면 개구율 저하를 억제하기 위하여, TFT가 형성되는 절연기판(121)의 표면에 홈부(트렌치)(122)를 형성
하고, 이 홈부(122)에 부가용량(용량성분)을 형성한다. 그리고 TFT의 반도체층과 동일 공정으로 일체화시켜 형성된 제 1
전극(123)과, TFT의 게이트 전극과 동일 재료로 형성된 제 2 전극(126a)과, TFT의 게이트 절연층과 동일 재료로 형성된
절연막(124a 및 125a)으로 부가용량을 형성함으로써 구조 및 제조 공정을 간략화하였다.

도 7a 내지 도 7c에 나타낸 TFT 및 부가용량 부분을 포함하는 TFT 기판은 이하의 공정으로 제작된다.

(1)석영기판(121)의 표면에 HF:NH4F＝1:6을 에천트로 하는 습식 에칭으로 홈(122)을 형성한다.

(2)감압 CVD법으로 막 두께 80㎚의 제 1 폴리실리콘층(123)을 형성한다. 얻어진 제 1 폴리실리콘층(123)에 30keV,
1×1015㎠ 및 50keV, 1×1015㎠의 조건으로 합계 2회의 실리콘 주입을 실시한다. 그 후, 620℃에서 고상 열처리를 한 후
제 1 폴리실리콘층(123)의 일부를 에칭으로 제거한다.

(3)제 1 폴리실리콘층(123)을 1000℃로 열산화시킴으로써 표면에 두께 50㎚의 SiO2막(124)을 형성한다. 산화되지 않고

남은 제 1 폴리실리콘층(123)이 최종적으로 부가용량의 제 1 전극 및 TFT 반도체층(소스, 채널, 드레인)이 된다.

(4)SiO2막(124)의 TFT를 형성하는 영역을 레지스트층으로 보호한 상태에서, 30keV, 5×10
15㎠의 조건으로, 부가용량의

제 1 전극이 되는 제 1 폴리실리콘층(123)에 비소이온(As+)을 주입한다.

(5)레지스트층을 제거한 후 SiO2막(124)을 피복하는 두께 30㎚의 SiN막(125)을 감압 CVD법으로 형성한다.

(6)전면에 감압 CVD법으로 두께 350㎚의 제 2 폴리실리콘층(126)을 형성하고, PSG에 의한 저 저항화를 도모한다.

(7)CF4/O2＝95/5의 가스를 사용하여 제 2 폴리실리콘층(126) 및 SiN막(125)을 패터닝함으로써 TFT의 게이트 전극

(126b), 부가용량의 제 2 전극(126a), SiN 게이트 절연층(125b) 및 부가용량용 SiN(125a)이 형성된다. 다음으로 TFT의
제 1 폴리실리콘층(123)에 SiO2막(124)을 개재시켜 160keV, 1×10

13㎠의 조건으로 비소를 이온 주입하여 LDD(lightly

doped drain)를 형성한다.

(8)제 2 폴리실리콘으로 형성된 게이트 전극(126b)을 피복하는 레지스트를 형성하고 비소이온을 140keV, 2×1015㎠의
조건으로 주입하여 n채널을 형성한다. 다음으로 레지스트층을 제거한 후, 새로 전면에 레지스트층을 형성하고, 붕소이온
(B+)을 30keV, 2×1015㎠의 조건으로 주입하여 p채널을 형성한다.

(9)레지스트를 제거한 후, 감압 CVD법으로 인 규산 유리(PSG)로 이루어지는 층간절연막(131)을 형성한다.

(10)HF:NH4F를 이용한 습식 에칭으로 층간절연막(131) 및 SiO2막(124)에 제 1 콘택트홀(132)을 형성한다.
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(11)다음으로 막두께 140㎚의 ITO(인디움 석산화물)층(129)을 400℃에서 스퍼터링법을 이용하여 형성한다. 얻어진 ITO
막(129)을 HCl:H2O:HNO3＝300:300:50으로 이루어지는 에천트를 이용하여 습식 에칭함으로써 ITO막(129)을 패터닝한

다. 그 후, 레지스트층을 마스크로 하여 HF:NH4F를 이용한 습식 에칭으로 ITO막(129)에 제 2 콘택트홀(134)을 형성한다.

(12)스퍼터링법을 이용하여 전면에 두께 600㎚의 AlSi층을 퇴적하고 H3PO4:H2O＝2:10을 이용한 습식 에칭으로 AlSi층

을 패터닝하여 전극(130)을 형성한다. 이어서 두께 400㎚의 SiN으로 이루어지는 보호 절연막(133)을 상압 CVD법으로 형
성한다. 보호 절연막(133)은 CF4:O2＝95:5 가스를 이용한 플라즈마 에칭으로 패터닝된다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

상기 공보에 개시된 액정 표시장치 부가용량의 용량값은 홈의 개구경과 깊이, 유전체층을 형성하는 재료의 종류(유전율),
유전체층의 두께로 결정된다. 상기 종래 기술의 부가용량을 설계대로의 용량값을 갖도록 형성하기 위하여 가장 중요한 요
인은 홈 깊이의 제어이다. 이 홈은 단일 재료로 이루어지는 기판 표면을 에칭함으로써 형성되므로 홈 깊이의 제어는 에칭
시간을 제어함에 따라 이루어진다. 그러나 에칭 시간을 정확하게 제어하더라도 에칭 비율에 차이가 있으면 홈의 깊이에 차
이가 생긴다. 부가용량의 용량값 차이는 액정 표시장치의 표시 품질을 저하시킨다.

용량값이 작으면 부가용량이 축적할 수 있는 전하량이 감소하므로, TFT를 흐르는 리크전류의 영향을 강하게 받아 소정 전
압을 유지할 수 없게 된다. 역으로 부가용량의 용량값이 크면 충분히 충전할 수 없게 되어 부가용량 및 액정용량의 양단에
소정 전압이 인가되지 않게 된다.

본 발명은 상기 과제를 해결하기 위하여 이루어진 것으로 그 주된 목적은 부가용량의 용량값 차이가 작고, 표시 품질이 우
수한 액정 표시장치 및 그 제조방법을 제공하는 데 있다.

발명의 구성 및 작용

본 발명의 액정 표시장치는 절연성 기판과, 상기 절연성 기판 상에 형성된 박막 트랜지스터와, 상기 박막 트랜지스터에 전
기적으로 접속된 화소 전극 및 부가용량을 갖는 액정 표시장치로서, 상기 절연성 기판 상에 형성된 제 1 도전층과, 상기 제
1 도전층 상에 형성되고 상기 제 1 도전층의 일부를 노출시키는 개구부를 갖는 제 1 절연층과, 적어도 상기 개구부 내에 위
치하는 상기 제 1 도전층 상에 형성된 제 2 도전층과, 상기 제 2 도전층을 피복하는 제 2 절연층과, 적어도 상기 개구부 내
에 위치하는 상기 제 2 절연층을 피복하는 제 3 도전층을 가지며, 상기 제 2 도전층과 상기 제 2 절연층과 상기 제 3 도전
층을 포함하는 적층구조로 상기 부가용량이 형성되고, 이로써 상기 목적이 달성된다.

상기 제 2 도전층은 상기 개구부 내에서 상기 제 1 도전층과 접촉하도록 형성되어도 된다.

상기 제 1 도전층과 상기 제 2 도전층 사이에 형성된 제 3 절연층을 추가로 가지며, 상기 제 1 도전층과 상기 제 2 도전층
이 서로 전기적으로 절연되어도 된다.

상기 제 1 도전층과 상기 제 3 도전층은 서로 전기적으로 접속되고, 상기 제 1 도전층과 상기 제 3 절연층과 상기 제 2 도
전층을 포함하는 적층구조 및 상기 제 2 도전층과 상기 제 2 절연층과 상기 제 3 도전층을 포함하는 적층구조로, 상기 부가
용량이 형성되는 구성으로 하여도 된다.

상기 제 1 도전층과 상기 제 3 도전층은 표시영역 외에 위치하는 상기 제 1 절연층에 형성된 콘택트홀에서 서로 접속되는
것이 바람직하다.

적어도 상기 박막 트랜지스터의 채널과 겹치도록 형성되는 차광층을 갖고, 상기 차광층은 상기 제 1 도전층과 동일 막으로
형성되며, 또 상기 차광층과 상기 제 1 도전층은 서로 전기적으로 절연되는 구성으로 하여도 된다.

상기 박막 트랜지스터의 게이트 절연층은 상기 제 2 절연층과 동일 막으로 형성되는 것이 바람직하다.

상기 박막 트랜지스터의 채널과 소스 및 드레인은 상기 제 2 도전층과 동일 막으로 형성되는 것이 바람직하다.

상기 박막 트랜지스터의 게이트 전극은 상기 제 3 도전층과 동일 막으로 형성되는 것이 바람직하다.

본 발명의 액정 표시장치의 제조방법은 절연성 기판과, 상기 절연성 기판 상에 형성된 박막 트랜지스터와, 상기 박막 트랜
지스터에 전기적으로 접속된 화소 전극 및 부가용량을 갖는 액정 표시장치의 제조방법으로서, 상기 절연성 기판 상에 제 1
도전층을 형성하는 공정과, 상기 제 1 도전층 상에 제 1 절연층을 형성하는 공정과, 상기 제 1 도전층을 에칭 스톱층으로
이용하여 상기 제 1 절연층을 에칭함으로써 상기 제 1 도전층의 일부를 노출시키는 개구부를 상기 제 1 절연층에 형성하는
공정과, 적어도 상기 개구부 내의 상기 제 1 도전층 상에 제 2 도전층을 형성하는 공정과, 상기 제 2 도전층을 피복하는 제
2 절연층을 형성하는 공정과, 적어도 상기 개구부 내에 위치하는 상기 제 2 절연층을 피복하는 제 3 도전층을 형성하는 공
정을 포함하며, 상기 제 2 도전층과 상기 제 2 절연층과 상기 제 3 도전층을 포함하는 적층구조로써 상기 부가용량을 형성
함으로써 상기 목적이 달성된다.
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상기 제 1 도전층과 상기 제 2 도전층 사이에 상기 제 1 도전층과 상기 제 2 도전층을 서로 전기적으로 절연시키는 제 3 절
연층을 형성하는 공정과, 상기 제 1 도전층과 상기 제 3 도전층을 서로 전기적으로 접속하는 공정을 추가로 포함하며, 상기
제 1 도전층과 상기 제 3 절연층과 상기 제 2 도전층을 포함하는 적층구조 및 상기 제 2 도전층과 상기 제 2 절연층과 상기
제 3 도전층을 포함하는 적층구조로써 상기 부가용량을 형성하여도 된다.

이하에 본 발명의 작용을 설명하기로 한다.

본 발명의 액정 표시장치의 부가용량은 적어도 개구부(홈 또는 트렌치)에 형성된 제 2 도전층(부가용량 전극)/제 2 절연층
(부가용량 유전체층)/제 3 도전층(부가용량 대향 전극)을 포함하는 적층구조로 형성된다. 부가용량은 개구부에 형성되므
로 좁은 점유 면적으로 큰 용량값을 확보할 수 있다. 그리고 이 개구부는 제 1 도전층 상에 형성된 제 1 절연층 상에 형성된
다. 제 1 도전층과 제 1 절연층은 다른 재료로 형성되므로 에칭에 의하여 제 1 절연층에 개구부를 형성하는 공정에서 밑바
탕의 제 1 도전층을 에칭 스톱층으로서 기능시킬 수 있다. 따라서 부가용량이 형성되는 개구부의 깊이는 정확하게 제어되
므로, 용량값의 차이가 현저하게 저감된 부가용량을 실현할 수 있다.

제 2 도전층은 개구부 내의 제 1 도전층에 접촉하도록 형성하여도 되고, 개구부 내의 제 1 도전층 상에 새로운 절연층을 설
치하여 제 1 도전층과 제 2 도전층을 서로 절연시켜도 된다. 개구부 내의 제 1 도전층과 제 2 도전층을 새로운 절연층으로
서로 절연시킨 구성에서, 제 1 도전층과 제 3 도전층을 전기적으로 접속시킴으로써 제 2 도전층(부가용량 전극)/제 2 절연
층(부가용량 유전체층)/제 3 도전층(부가용량 대향 전극)으로 형성되는 용량에 추가로, 제 1 도전층(부가용량 대향 전극)/
새로운 절연층(부가용량 유전체층)/제 2 도전층(부가용량 전극)으로 형성되는 용량이 병렬로 접속된다. 따라서 단위 점유
면적당의 용량값을 증가시킬 수 있다. 즉 액정 표시장치의 개구율을 한층 높일 수 있다. 제 1 도전층과 제 3 도전층의 전기
적 접속을 화소 전극과 겹치지 않는 위치에서 실현함으로써 개구율의 저하를 방지할 수 있다.

제 1 도전층을 차광성을 갖는 재료를 이용하여 형성함으로써 제 1 도전층을, TFT 채널로 입사되는 광을 막는 차광층으로
서 이용할 수 있다. 특히 TFT 채널이나 LDD 트랜지스터의 LDD 영역을 적어도 피복하는 차광층을 형성함으로써, TFT의
광 리크를 억제할 수 있다. 액정 표시장치의 용도에 따라, 이면에서 광학계 등으로부터의 반사광을 차광하는 구성으로 하
여도 되고, 윗쪽으로부터의 직접 입사광을 차광하는 구성으로 하여도 된다.

제 1 도전층을 부가용량 대향 전극으로 이용하는 구성에서는, 부가용량 대향 전극으로서 기능하는 부분과 차광층으로서
기능하는 부분을 전기적으로 분리시켜 형성하는 것이 바람직하다. 적어도 TFT의 채널 영역을 피복하는 부분과 부가용량
대향 전극을 분리시킴으로써 부가용량 대향 전극의 전위가 TFT 채널 영역에 영향을 주는 것을 방지할 수 있으므로 TFT
의 동작 특성을 안정시킬 수 있다.

또 부가용량 전극으로서 기능하는 층과 TFT의 반도체층(채널, 소스, 드레인이 형성되는 층)을 동일 막을 이용하여 형성하
는 구성으로 함으로써 액정 표시장치의 제조방법을 간략화할 수 있다. 예를 들어 폴리실리콘막에 불순물 농도가 다른 영역
을 형성함으로써 부가용량 전극과 TFT의 채널과 소스 및 드레인을 형성할 수 있다.

그리고 부가용량 유전체층으로서 기능하는 층과 TFT의 게이트 절연층을 동일 막으로 형성함으로써 액정 표시장치의 제
조방법을 간략화할 수 있다. 또한 부가용량 대향 전극으로서 기능하는 층과 게이트 전극을 동일 막으로 형성함으로써 액정
표시장치의 제조방법을 간략화할 수 있다.

상술한 목적 및 기타의 목적과 본 발명의 특징 및 이점은 첨부 도면과 관련한 다음의 상세한 설명을 통해 보다 분명해 질
것이다.

제 1 실시예

본 실시예의 TFT 액정 표시장치(이하 TFT-LCD로 칭함)(100)를 도 1 및 도 2a에 모식적으로 나타낸다. 도 1은 TFT-
LCD(100)의 1화소에 대응하는 부분의 모식적 단면도이며, 도 2a는 그 상면도이다. 도 1은 도 2a 중 점선 X1-X2-X4-X4'
선에 따른 단면도에 상당한다. 본 발명에 의한 TFT-LCD 등가회로는 도 6에 도시한 등가회로와 같으며, 상기 설명에서 이
용한 구성요소의 명칭을 본 발명의 설명에서도 사용한다.

TFT-LCD(100)는 TFT 기판(100a)과, 대향 기판(100b)과, TFT 기판(100a)과 대향 기판(100b) 사이에 협지(挾持)된 액
정층(40)을 갖는다. 일반적인 TN 모드 액정 표시장치의 경우, TFT 기판(100a) 및 대향 기판(100b)의 액정층(40)쪽의 표
면에 배향막(도시 생략)이 설치되고, TFT 기판(100a) 및 대향 기판(100b) 각각의 외측에 편광판(도시 생략)이 설치된다.
표시 모드에 따라서는 배향막이나 편광판을 생략할 수 있다.

TFT 기판(100a)은 절연성 기판(11)과, 절연성 기판(11) 상에 형성된 TFT(20)와, TFT(20)에 전기적으로 접속된 화소 전
극(15) 및 부가용량(10)을 갖는다.

부가용량(10)은 절연성 기판(11) 상에 형성된 제 1 도전층(12)과, 제 1 도전층(12)의 일부를 노출시키는 개구부(홈 또는
트렌치라고도 불림)(14)를 갖는 제 1 절연층(13)과, 개구부(14) 내에서 제 1 도전층(12)과 접촉하는 제 2 도전층(17a)과,
제 2 도전층(17a)을 피복하는 제 2 절연층(18)과, 적어도 개구부(14) 내에 위치하는 제 2 절연층(18)을 피복하는 제 3 도
전층(19a)을 이상의 순서로 갖는 적층구조로 형성된다. 즉 부가용량(10)은 제 2 도전층(17a)으로 이루어지는 부가용량 전
극과, 제 3 도전층(19a)으로 이루어지는 부가용량 대향 전극(부가용량 대향 전극선)과, 이들 전극 사이에 위치하는 제 2 절
연층(18)으로 구성되는 부가용량 유전체층을 갖는다. 부가용량(10)은 도 2a 중에 사선 부분(hatching)으로 나타낸, 제 2
도전층(17)과 제 3 도전층(19a)이 겹치는 영역에 형성된다.
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TFT(20)는 소스(17b)와 드레인(17b') 및 채널(17c)을 갖는 반도체층(17)과, 반도체층 상에 형성된 제 2 절연층(게이트 절
연층)(18)과, 채널(17c)의 바로 위에 위치하는 제 2 절연층(18) 상에 형성된 게이트 전극(19b)을 갖는다. 게이트 전극
(19b)은 게이트 배선의 일부로서 형성된다.

TFT(20) 및 부가용량(10)은 절연층(22)으로 피복된다. 절연층(22)에는 콘택트홀(23a 및 23b)이 형성되고, 각각 소스
(17b) 및 드레인(17b')의 적어도 일부를 노출시킨다. 소스(17b) 및 드레인(17b')은 콘택트홀(23a 및 23b) 내에서 각각 소
스 전극(24a) 및 드레인 전극(24b)에 접속된다. 이들 모두를 피복하는 보호 절연층(26)에는 드레인 전극(24b)의 일부를 노
출시키는 콘택트홀(27)이 형성된다. 보호 절연층(26) 상에 형성되는 화소 전극(15)은 콘택트홀(27) 내에서 드레인 전극
(24b)과 전기적으로 접속된다.

대향 기판(100b)은 절연기판(31)과, 절연기판(31) 상에 형성된 대향 전극(공통 전극)(35)을 갖는다. 필요에 따라 배향층이
나 컬러 필터층(모두 도시 생략)을 설치하여도 된다.

도 6의 등가회로 중의 액정용량(CLC)은 화소 전극(15)과, 대향 전극(35)과, 이들 전극 사이에 협지된 액정층(40)에 의하여

형성된다. 화소 전극(15) 및 부가용량 전극(제 2 도전층)(17a)에는 TFT(20)의 드레인(17b')을 통하여 신호 전압이 인가되
고, 대향 전극(35) 및 부가용량 대향 전극(19a)에는 공통 배선(도 2a 중 19a)을 통하여 공통 전압이 인가된다. 여기서 공통
배선은 접지되어도 된다.

TFT-LCD(100)의 부가용량(10)은 화소별로 TFT(20) 근방에 형성된다. 부가용량(10)은 절연층(13)에 형성된 개구부
(14)에 적층된 제 2 도전층(부가용량 전극)(17a)/제 2 절연층(부가용량 유전체층)(18a)/제 3 도전층(부가용량 대향 전
극)(19a)을 포함하는 적층구조로 형성되기 때문에, 좁은 점유면적(기판면에 사영된 면적)으로 큰 용량값을 확보할 수 있으
므로 높은 개구율을 확보할 수 있다.

개구율의 향상 효과에 대하여, 도 2b에 도시한 개구부가 형성되지 않은 부가용량을 갖는 TFT-LCD와 비교하여 정량적으
로 설명하기로 한다. 도 2b의TFT-LCD는 제 1 절연층(13)에 개구부를 갖지 않는 점 이외는 실질적으로 도 2의 A에 도시
한 TFT-LCD(100)와 같으므로 그 구성요소는 도 2a와 공통의 참조 부호를 이용하여 도시하고 상세한 설명은 생략한다.

TFT-LCD에 있어서, ioff(트랜지스터의 오프 전류)＝0.04㎀, toff(트랜지스터의 오프 기간)＝16.7msec(60㎐ 구동), 초기
전압(Vapp)＝9V로 하여, 예를 들어 99.5% 이상의 전압 유지율(1프레임 기간의 전압 강하(△V)가 0.5％ 이하)을 얻기 위
해서는 △V~{(1/2)×ioff×toff}/Cs≤Vapp×(0.5/100)의 관계로부터 약 30fF 이상의 부가용량값(Cs)이 필요하다는 견적
을 낼 수 있다. 물론 이 조건은 TFT-LCD의 구동 방법이나 액정용량 및/또는 TFT의 소스-드레인 용량 등에 따라 변한다.

화소의 크기를 18㎛×18㎛, 부가용량 유전체층(산화실리콘)의 두께를 80㎚로 하고, 30fF의 부가용량값(Cs)을 얻기 위하
여 필요한 부가용량(10)의 기판 표면에 사영된 면적(도 2a 및 도 2b 중의 사선 부분의 면적)을 비교한다. 도 2b에 도시한
개구부 구조(트렌치 구조)를 갖지 않는 부가용량은 약 70㎛2의 사영 면적이 필요한 반면에, 제 1 실시예의 도 2a에 도시한
폭 2㎛×길이 17㎛의 개구부(14)를 갖는 구조에서는 약 53㎛2의 사영 면적으로 30fF의 부가용량값을 얻을 수 있다. 개구
율(도 2a 및 도 2b의 개구부(15a)(사선 부분)의 화소 전체 면적에 대한 비율)로 비교하면 도 2b 구조의 개구율이 약 42%
인데 비하여 도 2a 구조의 개구율은 약 46%로 높은 개구율의 향상이 달성된다.

그리고 개구부(14)는 절연층(13)을 관통하는 구멍이며 또 절연층(13)의 아래(개구부(14)의 밑 부분)에는 도전층(12)이 형
성된다. 따라서 절연층(13)에 에칭으로 개구부(14)를 형성하는 공정에서, 도전층(12)을 에칭 스톱층으로서 이용할 수 있
다. 그 결과, 상술한 종래의 트렌치형 부가용량에서 홈 깊이의 제어가 어려워 용량값의 차이가 생긴다는 문제가 발생하지
않는다.

또한 도전층(12)에 차광성을 갖는 재료를 이용하여 도 1에 도시한 바와 같이 TFT(20)의 하부까지 넓어지도록 형성함으로
써 TFT(20)(특히 채널(17c))에 광이 입사하는 것을 방지할 수 있다. 즉 도전층(12)은 제조공정에서 에칭 스톱층으로서 기
능함과 동시에 최종 제품에 있어서는 차광층으로서 기능한다.

도 1에 도시한 구조에서는 제 2 도전층(18)이 개구부(14) 내에서 제 1 도전층(12)에 접촉하지만, 제 1 도전층(12)과 제 2
도전층(18) 사이에 절연층을 설치하여 제 1 도전층(12)을 제 2 도전층(18)으로부터 전기적으로 절연시켜도 된다. 예를 들
어 상술한 바와 같이 제 1 도전층(12)을 TFT(20) 차광 막으로서 이용할 경우에는, 제 1 도전층(12)의 전위가 TFT(20)의
동작에 영향을 주지 않도록 제 1 도전층(12)을 절연시키는 것이 바람직하다. 제 1 도전층(12)과 제 2 도전층(18) 사이에
절연층을 설치하는 대신에, 후술하는 제 2 실시예에서 설명하는 바와 같이 제 1 도전층(12)을 분리시켜도 된다. 여기서 제
2 도전층(18)이 개구부(14) 내에서 제 1 도전층(12)과 접촉하는 구조를 채용하는 것이 개구부(14)의 깊이를 정확하게 제
어할 수 있는 이점이 있다. 즉 개구부(14) 내에 절연층을 형성하면 근근하기는 하지만 절연층 두께의 차이가 개구부(14) 깊
이의 차이가 된다.

그리고 도 1에 도시한 구조를 채용하면 부가용량(10)의 부가용량 전극(17a)과 TFT(20) 반도체층(17b, 17b', 17c)을 동일
막으로 형성할 수 있다. 즉 한 장의 연속된 반도체 막의 일부 영역을 부가용량 전극(17a)으로서 이용하고, 다른 영역을
TFT(20)의 반도체층으로서 이용할 수 있다. 그리고 부가용량(10)의 유전체층(18a)과 TFT(20)의 게이트 절연층(18b)을
동일 막으로 형성할 수 있다. 또 부가용량 대향 전극(19a)과 게이트 전극(19b)을 동일 막으로 형성할 수 있다.

이하에 TFT-LCD(100)을 제조하는 방법의 예를 도 3a 내지 도 3g를 참조하면서 설명하기로 한다.

도 3a에 도시한 바와 같이 석영기판(절연성 기판)(11) 상에 두께 약 100㎚의 인 도핑 폴리실리콘층(제 1 도전층)(12)을 감
압 CVD법으로 퇴적한다. 얻어진 폴리실리콘층(12)을 소정 패턴으로 에칭한다.
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제 1 도전층(12)을 형성하는 재료는 폴리실리콘에 한정되지 않는다. 제 1 도전층(12)을 TFT용 차광막으로서 이용하는 경
우에는 W, Mo, Ti, Ta, Cr, Co, Pt, Ru, Pd, Cu 등의 금속이나 W폴리사이드(WSix/폴리실리콘)를 비롯하여 Mo, Ti, Ta,
Cr, Co, Pt, Pd 폴리사이드를 이용할 수 있다. 그리고 TiW 등의 합금 또는 TiN 등의 도전성 금속 질화물을 이용하여도 된
다. 제 1 도전층(12)의 재료는 뒷공정의 열처리 조건에 내열성이나 액정 표시장치의 용도 등을 고려하여 경우에 따라 적절
하게 선택된다. 특히 TFT-LCD(100)를 투사형 표시장치에 이용하는 경우에는, TFT(20)에 강한 광이 조사되므로 제 1 도
전층(12)의 광 투과율은 5% 이하인 것이 바람직하다. 적어도 TFT(20)의 채널(17c)을 차광하면 광 조사에 의한 TFT(20)
의 리크 전류를 저감시킬 수 있다. 리크 전류를 충분하게 저감시키기 위하여 TFT(20) 전체를 차광하도록 제 1 도전층(12)
을 형성하여도 된다. 제 1 도전층(12)의 크기나 형상은 TFT-LCD(100)의 용도에 맞추어 적당하게 설정된다.

다음으로 도 3b에 도시한 바와 같이 감압 CVD법으로 두께 약 400㎚의 SiO2층(13)을 퇴적한다. 얻어진 SiO2층(13)을 에칭

함으로써 폭 2㎛×길이 17㎛의 개구부(14)를 제 1 폴리실리콘층(12) 상에 형성한다. SiO2층(13)의 두께나 개구부(14)의

크기는 용량값이나 개구율을 고려하여 경우에 따라 적절하게 설정된다. 여기서 개구부(14)의 폭(도 3d 중의 W) 및 길이는
제 1 도전층(12) 상의 크기로 규정한다. 개구부(14)의 형성방법을 구체적으로 설명하기로 한다.

소정 패턴을 갖는 레지스트층(도시 생략)을 SiO2층(13) 상에 형성한다. 이 레지스트층을 마스크로, 에칭 가스로서 CHF3/

CF4/Ar＝8:1:12를 이용하여 SiO2 층(13)을 드라이 에칭한다. SiO2와 폴리실리콘의 에칭율 비(선택비)는 약 20:1이므로,

폴리실리콘으로 이루어지는 제 1 도전층(12)은 SiO2층(13)의 에칭에 대하여 양호한 에칭스톱층이 된다. 두께 400㎚의

SiO2층(13)에 대하여 20%의 오버 에칭을 실시하여도 제 1 폴리실리콘층(12)의 오버 에칭량은 겨우 2㎚이다. 에칭율의 차

이는 10% 정도이므로 오버 에칭량의 차이는 0.4㎚ 정도이다. 에칭 공정에서 발생하는 개구부(14) 깊이의 차이는 SiO2층

(13)을 퇴적하는 공정에서 발생하는 막 두께 차이(약 10%, 이 경우 약 40㎚)에 비해 무시할 수 있다. 즉 에칭 공정의 차이
가 개구부(14) 깊이 차이의 요인이 되지는 않는다.

HF:NH4F 등을 에칭액으로 이용하는 습식 에칭법에 의하면, SiO2와 폴리실리콘의 선택비는 무한대로 생각할 수 있다. 따

라서 에칭 공정에서 발생하는 깊이 차이는 더욱 작지만, 2차원 방향의 에칭 정밀도를 고려하면 상술한 드라이 에칭법을 이
용하는 것이 바람직하다. 또한 차광성을 갖는 제 1 도전층(12)을 형성하기 위한 재료로서는 WSi/폴리실리콘(150㎚/100
㎚) 등 실리사이드/폴리실리콘의 이층 구조를 이용할 수 있다. 이 경우 제 1 절연층으로서는 투명성의 관점에서 볼 때 SiO2
층이 바람직하나 SiN을 이용하여도 된다.

도 3c에 도시한 바와 같이 기판 전면에 두께 약 50㎚의 폴리실리콘을, 예를 들어 감압 CVD법을 이용하여 퇴적하여 패터닝
함으로써 폴리실리콘층(제 2 도전층)(17)을 형성한다. 폴리실리콘층(17)은 개구부(14) 내에서 제 1 도전층(12)에 접촉되
어 전기적으로 접속된다. 이 폴리실리콘층(17)은 최종적으로 TFT의 반도체층(소스(17b), 드레인(17b'), 채널(17c)) 및 부
가용량의 부가용량 전극(17a)이 된다.

도 3d에 도시한 바와 같이 TFT부가 형성되는 부분을 피복하는 레지스트층(16)을 마스크로 하여 폴리실리콘층(17)에 인
(P)을 주입한다. 이온 주입 조건은 예를 들어 15keV, 2×1015/㎠이다. 개구부(14) 측벽에 형성된 폴리실리콘층(17)에 충
분한 양의 이온을 주입하기 위해서는 개구부(14)가 밑이 좁은(taper) 형상을 갖는 것이 바람직하다. 테이퍼 각(θ)(제 1 도
전층(12) 상면과 개구부(14) 측면이 이루는 각)은 45。≤θ≤84。의 범위에 있는 것이 바람직하다. 개구부(14) 측면에 형
성된 폴리실리콘층(17)에 주입되는 인의 양은 저면에 형성된 폴리실리콘층(17)에 주입되는 인의 양의 cosθ배가 된다. 측
면에 형성된 폴리실리콘층(17)을 충분히 저 저항화하기 위해서는 측면으로의 주입량이 저면으로의 주입량의 약 10분의 1
이상인 것이 바람직하며, θ는 84。이하인 것이 바람직하다. 그리고 나중의 고온 열처리(약 800℃ 이상) 공정에서, 저면에
형성된 폴리실리콘층(17) 중의 불순물이 확산하여 측면에 형성된 폴리실리콘층(17)이 저 저항화되므로 θ가 84。를 넘어
도 사용할 수 있는 경우가 있다. 한편, 테이퍼 각(θ)이 지나치게 작으면 개구부(14)의 위가 지나치게 넓어져버린다(도 3d
중의 △). 즉 폴리실리콘층(제 2 도전층)(17)의 폭이 지나치게 넓어져버리므로 개구율이 저하된다. 개구율의 관점에서 볼
때 넓어짐(△)은 SiO2층(제 1 절연층)(13) 두께(h) 이하, 즉 θ≥45。인 것이 바람직하다.

도 3e에 도시한 바와 같이 제 2 도전층(17)을 피복하도록 예를 들어 CVD법을 이용하여 두께 약 80㎚의 SiO2막(제 2 절연

층)(18)을 형성한다. 또는 미리 두껍게 형성한 제 2 도전층(17)을 산화시킴으로써 제 2 절연층(18)을 형성하여도 된다. 제
2 도전층(17)을 폴리실리콘으로 형성하고 열 산화시켜 산화 실리콘으로 구성되는 제 2 절연층(18)을 형성하여도 되고, 제
2 도전층(17)을 탄탈(Ta)로 형성하고 양극 산화시킴으로써 Ta2O5로 구성되는 제 2 절연층(18)을 형성하여도 된다. 또 제

2 절연층(18)에 SiN/SiO2등으로 구성되는 적층막 또는 Ta2O5 등의 고유전율막을 이용하여도 된다. 제 2 절연층(18)은 부

가용량 유전체층(18a) 및 게이트 절연층(18b)으로서 기능한다.

다음으로 두께 약 300㎚의 인을 도핑한 폴리실리콘층(제 3 도전층)(19)을 형성하고 패터닝함으로써 부가용량 대향 전극
(19a) 및 게이트 전극(19b)이 얻어진다.

도 3f에 도시한 바와 같이 폴리실리콘층(제 3 도전층)(19)을 마스크로 하여 제 2 도전층(폴리실리콘층)(17)에 이온 주입함
으로써 소스(17b) 및 드레인(17b')을 형성한다. 이 이온 주입은 예를 들어 인을 100keV, 2×1015/㎠ 조건으로 주입함으로
써 실시할 수 있다. 또는 상술한 종래예와 같이 LDD 구조를 형성하여도 된다.

도 3g에 도시한 바와 같이 CVD법을 이용하여 두께 약 600㎚의 SiO2층(층간 절연층)을 퇴적한 후, 불순물 활성화를 위해

약 850℃에서 1시간의 열처리를 실시한다. 그 후, 제 2 도전층(17)의 소스(17b) 및 드레인(17b')에 이르는 콘택트홀(23a
및 23b)을 각각 형성한다. 다음으로 예를 들어 두께 400㎚의 AlSi층(24)을 퇴적시켜 패터닝함으로써 소스 전극(24a) 및
드레인 전극(24b)을 형성한다. 이 공정에서 소스 배선(도시 생략)을 소스 전극(24a)과 일체화시켜 형성하여도 된다.
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플라즈마 CVD법을 이용하여 기판 전면을 실질적으로 피복하도록 SiN으로 이루어지는 보호 절연막(26)을 형성한다. 얻어
진 보호 절연막(26)에 드레인 전극(24b)에 이르는 콘택트홀(27)을 형성한 후, ITO를 퇴적시켜 패터닝함으로써 화소 전극
(15)을 형성한다.

상기의 제조방법에서의 개별 공정(막의 퇴적 공정, 이온 주입 공정이나 에칭 공정 등)은 주지의 방법으로 실시할 수 있다.

상술한 바와 같이 본 실시예의 제조방법에 의하면, 제 1 절연층(13)의 하부에 형성한 제 1 도전층(12)(당연히 제 1 절연층
과는 다른 재료로 형성되므로)을, 제 1 절연층(13)에 개구부(14)를 형성하기 위한 에칭 공정의 에칭 스톱층으로 이용하므
로, 에칭 깊이의 제어성이 상술한 종래예에 비해 매우 높다. 따라서 부가용량을 형성하는 개구부(14)의 깊이는 실질적으로
제 1 절연층(13)의 두께로 결정된다. 종래의, 기판 에칭 시의 차이에 비하여, 절연층을 퇴적하는 공정에서의 두께 차이는
약 10% 정도로 매우 낮다. 따라서 본 실시예의 제조방법을 이용하여 TFT-LCD를 제조함에 따라 부가용량의 용량값 차이
가 작고 표시 품질이 뛰어난 LCD를 얻을 수 있다.

그리고 부가용량(10)의 부가용량 전극(17a)과 TFT(20)의 반도체층(17b, 17b', 17c)을 동일 층으로 형성할 수 있다. 또 부
가용량(10)의 유전체층(18a)과 TFT(20)의 게이트 절연층(18b)을 동일 층으로 형성할 수 있다. 더욱이 부가용량 대향 전
극(19a)과 게이트 전극(19b)을 동일 층으로 형성할 수 있다. 따라서 제조 프로세스를 간략화할 수 있으므로 액정 표시장치
의 제조 원가를 저감시킬 수 있다.

제 2 실시예

도 4a, 도 4b 및 도 5를 참조하면서 본 실시예의 액정 표시장치(200)의 구조 및 제조방법을 설명하기로 한다. 본 실시예의
액정 표시장치(200)는 제 1 실시예의 TFT-LCD(100)와 부가용량의 구조가 다르다. 이하의 설명에서 제 1 실시예의
TFT-LCD(100)와 실질적으로 마찬가지 기능을 갖는 구성요소를 같은 참조 부호로 나타내고 여기서는 설명을 생략한다.

도 4a는 TFT-LCD(200)의 부가용량(10a) 및 TFT(20)을 포함하는 부분의 모식적인 단면도이며, 도 5의 점선 X1-X2-
X4-X4'에 따른 모식적인 단면도에 상당한다. 도 4b는 제 1 도전층과 제 3 도전층의 접속부 단면도이고, 도 5의 4B-4B'선
에 따른 단면도에 상당한다. 도 5는 TFT-LCD(200)의 1화소에 대응하는 부분의 상면도이다.

TFT-LCD(200)는 TFT-LCD(100)의 제 1 도전층(12)과 제 2 도전층(17) 사이에 새로운 절연층(52)을 갖는다. 또 TFT-
LCD(200)에서는 제 1 도전층(12)을 2개의 층(영역)(12a 및 12b)으로 분리한다. 제 1 도전층(12a)은 부가용량(10a)의 부
가용량 대향 전극으로서 기능하고, 제 1 도전층(12b)은 TFT(20)의 차광층으로서 기능한다. 이들은 제 1 실시예와 마찬가
지로 하여 단일 제 1 도전층(12)을 형성한 후, 패터닝함으로써 서로 분리된 층(도전층(12a) 및 차광층(12b))으로서 형성된
다.

적어도 TFT(20)의 채널 영역을 피복하는 차광층(12b)과 부가용량 대향 전극으로서 기능하는 도전층(12a)을 분리함으로
써 부가용량 대향 전극의 전위가 TFT의 채널 영역에 영향을 주는 것을 방지할 수 있으므로 TFT의 동작 특성을 안정시킬
수 있다. 그러나 제 1 도전층(12)에 강력한 광이 입사되지 않는 경우에는 제 1 실시예의 TFT-LCD(100)와 마찬가지로 일
체화시켜 형성해도 된다.

절연층(52)은 개구부(14) 내에 노출된 제 1 도전층(12a)을 피복하여 제 1 도전층(12a)과 제 2 도전층(17)을 서로 절연시
킨다. 제 1 도전층(12a)은 제 3 도전층과 전기적으로 접속되어(도 4b 참조), 제 1 도전층(12a)에는 대향 전압(공통 전압)이
인가된다. 따라서 절연층(52)은 부가용량(10a)의 유전체층으로서 기능한다.

절연층(52)은 제 1 실시예의 TFT-LCD(100) 제조방법에서의 도 3b에 나타낸 공정과 도 3c에 나타낸 공정 사이에, 예를
들어 감압 CVD법으로 기판의 거의 전면에 약 80㎚의 SiO2를 퇴적시킴으로써 형성할 수 있다. 또는 개구부(14)에 노출된

제 1 폴리실리콘층(17)의 표면을 산화시킴으로써 형성할 수 있다. 또 절연층(52)에 SiN/SiO2 등으로 이루어지는 적층막

또는 Ta2O5 등의 고유전율막을 사용해도 된다. 절연층(52)은 부가용량(10a)의 유전체층으로서 기능하면 되므로, 제 1 도

전층(12a)과 제 2 도전층(17a) 사이, 즉 개구부(14) 내에 노출된 제 1 도전층(12a) 상에만 형성해도 된다.

제 1 도전층(12a)과 제 3 도전층(19a)은 도 5에 도시한 바와 같이, 표시 영역 밖에서 서로 접속되는 것이 개구율의 관점에
서 볼 때 바람직하다. 제 1 도전층(12a)과 제 3 도전층(19a)의 전기적 접속은 예를 들어 도 4b에 도시한 구성으로 실현된
다. 절연층(22)에 제 3 도전층(19a)을 노출시키는 콘택트홀(54) 및 제 1 도전층(12a)을 노출시키는 콘택트홀(56)을 형성
한다. 각각의 콘택트홀(54 및 56)에 있어서, 제 1 도전층(12a) 및 제 3 도전층(19a)의 각각과 접촉하는 전극층(24c)을 형
성함으로써 제 1 도전층(12a)과 제 3 도전층(19a)이 서로 전기적으로 접속된다. 콘택트홀(54 및 56)의 형성은 예를 들어
제 1 실시예에 대하여 도 3g를 참조하면서 설명한 콘택트홀(23a 및 23b)을 형성하는 공정으로 실시할 수 있다. 또한 전극
층(24c)은 마찬가지로 도 3g를 참조하면서 설명한 소스 전극(24a) 및 드레인 전극(24b)을 형성하는 공정으로 실시할 수
있다. 여기서 전극층(24c)은 소스 전극(24a) 및 드레인 전극(24b)으로부터 분리되고 전극층(24c)에는 대향 전압이 인가된
다.

TFT-LCD(200)의 부가용량(10a)은 제 1 도전층(제 1 부가용량 대향 전극)(12a)/절연층(제 1 부가용량 유전체층)(52)/제
2 도전층(부가용량 전극)(17a)/제 2 절연층(제 2 부가용량 유전체층)(18a)/제 3 도전층(제 2 부가용량 대향 전극)(19a)을
포함하는 적층구조로 형성된다. 즉 부가용량(10a)은 제 1 도전층(제 1 부가용량 대향 전극)(12a)/절연층(제 1 부가용량 유
전체층)(52)/제 2 도전층(부가용량 전극)(17a)으로 형성되는 용량과, 제 2 도전층(부가용량 전극)(17a)/제 2 절연층(제 2
부가용량 유전체층)(18a)/제 3 도전층(제 2 부가용량 대향 전극)(19a)으로 형성되는 용량이 병렬로 접속된 용량이다. 따라
서 제 1 실시예의 TFT-LCD(100)가 갖는 부가용량(10)의 구조에 비해 더욱 좁은 점유 면적으로 같은 용량값의 부가용량
을 형성할 수 있다.
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화소의 크기를 18㎛×18㎛, 제 1 및 제 2 부가용량 유전체층(산화실리콘)의 두께를 각각 80㎚로 하고, 30fF의 부가용량값
(Cs)을 얻기 위하여 필요한 부가용량(10)의 기판 표면에 사영한 면적(도 5 및 도 2b 중의 사선 부분의 면적)을 비교한다.
도 2b에 도시한 개구부 구조(트렌치 구조)를 갖지 않는 부가용량은 약 70㎛2의 사영 면적이 필요한 데 반해, 제 2 실시예의
도 5에 도시한, 폭 1㎛×길이 17㎛의 개구부(14)를 갖고 또 2개의 용량을 병렬로 접속한 구조에서는 약 36㎛2의 사영 면적
으로 30fF의 부가용량값을 얻을 수 있다. 개구율(도 5 및 도 2b 중의 개구부(15a)(사선 부분)의 화소 전체 면적에 대한 비
율)로 비교하면, 도 2b 구조의 개구율이 약 42%인 것에 비해 도 5 구조의 개구율은 약 51%이다. 이와 같이 제 2 실시예에
의하면 제 1 실시예의 효과에 추가로 새로운 고 개구율화가 달성된다.

상기 제 1 및 제 2 실시예에서 설명한 바와 같이 본 발명에 의하면 액정 표시장치의 개구율을 향상시킴과 동시에 부가용량
의 용량값 차이를 저감시킬 수 있다. 특히 폴리실리콘을 반도체층에 이용한 소형, 고밀도, 고정세(高精細)의 TFT 액정 표
시장치에 있어서 본 발명은 현저한 효과를 보인다. 특히 제 1 도전층을 차광층으로서 이용하는 구성은 강력한 광이 조사되
는 투사형 액정 표시장치에 매우 적합하게 이용된다.

발명의 효과

본 발명에 의하면 작은 점유 면적으로도 큰 용량값을 확보할 수 있으며 더욱이 용량값의 차이가 현저하게 저감된 부가용량
을 실현할 수 있다. 이에 따라 높은 개구율(밝음), 고화질의 액정 표시장치를 제공할 수 있다.

또 본 발명의 액정 표시장치는 간단하고 간소한 구성이기 때문에 제조공정을 간략화할 수 있으므로, 고화질의 액정 표시장
치를 낮은 원가로 제품 수율이 좋게 제조할 수 있다. 본 발명에 의한 액정 표시장치는 TFT 반도체층에 폴리실리콘을 이용
한 비교적 소형이며 고정세의 액정 표시장치에 적합하게 적용된다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

절연성 기판과, 상기 절연성 기판 상에 형성된 박막 트랜지스터와, 상기 박막 트랜지스터에 전기적으로 접속된 화소 전극
및 부가용량을 갖는 액정 표시장치에 있어서,

상기 절연성 기판 상에 형성된 제 1 도전층,

상기 제 1 도전층 상에 형성되고 상기 제 1 도전층의 일부를 노출시키는 개구부를 갖는 제 1 절연층,

적어도 상기 개구부 내에 위치하는 상기 제 1 도전층 상에, 상기 개구부 내에 있어서 상기 제 1 도전층과 접촉하도록 형성
된 제 2 도전층,

상기 제 2 도전층을 피복하는 제 2 절연층,

적어도 상기 개구부 내에 위치하는 상기 제 2 절연층을 피복하는 제 3 도전층, 및

적어도 상기 박막 트랜지스터의 채널과 겹치도록 형성되어 있는 차광층을 구비하고,

상기 제 2 도전층, 상기 제 2 절연층, 상기 제 3 도전층을 포함하는 적층구조로 상기 부가용량이 형성되며,

상기 차광층은, 상기 제1 도전층과 동일한 막으로 형성되고 상기 차광층과 상기 제1 도전층은 서로 전기적으로 절연되어
있는 것을 특징으로 하는 액정 표시장치.

청구항 2.
삭제

청구항 3.

절연성 기판과, 상기 절연성 기판 상에 형성된 박막 트랜지스터와, 상기 박막 트랜지스터에 전기적으로 접속된 화소 전극
및 부가용량을 갖는 액정 표시장치에 있어서,

상기 절연성 기판 상에 형성된 제 1 도전층,

상기 제 1 도전층 상에 형성되고 상기 제 1 도전층의 일부를 노출시키는 개구부를 갖는 제 1 절연층,

적어도 상기 개구부 내에 위치하는 상기 제 1 도전층 상에 형성된 제3 절연층,

적어도 상기 개구부 내에 위치하는 상기 제3 절연층 상에 상기 제1 도전층에 전기적으로 절연되도록 형성된 제2 도전층,
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상기 제 2 도전층을 피복하는 제 2 절연층, 및

적어도 상기 개구부 내에 위치하는 상기 제 2 절연층을 피복하는 제 3 도전층을 구비하고,

상기 제 2 도전층, 상기 제 2 절연층, 상기 제 3 도전층을 포함하는 적층구조로 상기 부가용량이 형성되는 것을 특징으로
하는 액정 표시장치.

청구항 4.

제 3항에 있어서,

상기 제 1 도전층과 상기 제 3 도전층은 서로 전기적으로 접속되고, 상기 제 1 도전층과 상기 제 3 절연층과 상기 제 2 도
전층을 포함하는 적층구조 및 상기 제 2 도전층과 상기 제 2 절연층과 상기 제 3 도전층을 포함하는 적층구조로 상기 부가
용량이 형성되는 것을 특징으로 하는 액정 표시장치.

청구항 5.

제 3항에 있어서,

상기 제 1 도전층과 상기 제 3 도전층은 표시영역 외에 위치하는 상기 제 1 절연층에 형성된 콘택트홀에서 서로 접속되는
것을 특징으로 하는 액정 표시장치.

청구항 6.

제 3항에 있어서,

적어도 상기 박막 트랜지스터의 채널과 겹치도록 형성되는 차광층을 갖고,

상기 차광층은 상기 제 1 도전층과 동일 막으로 형성되며, 또 상기 차광층과 상기 제 1 도전층은 서로 전기적으로 절연되는
것을 특징으로 하는 액정 표시장치.

청구항 7.

제 1항 또는 제 3항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 박막 트랜지스터의 게이트 절연층은 상기 제 2 절연층과 동일 막으로 형성되는 것을 특징으로 하는 액정 표시장치.

청구항 8.

제 1항 또는 제 3항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 박막 트랜지스터의 채널과 소스 및 드레인은 상기 제 2 도전층과 동일 막으로 형성되는 것을 특징으로 하는 액정 표
시장치.

청구항 9.

제 1항 또는 제 3항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 박막 트랜지스터의 게이트 전극은 상기 제 3 도전층과 동일 막으로 형성되는 것을 특징으로 하는 액정 표시장치.

청구항 10.
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절연성 기판과, 상기 절연성 기판 상에 형성된 박막 트랜지스터와, 상기 박막 트랜지스터에 전기적으로 접속된 화소 전극
및 부가용량을 갖는 액정 표시장치의 제조방법에 있어서,

상기 절연성 기판 상에 제 1 도전층과 적어도 상기 박막 트랜지스터의 채널과 겹치도록 상기 제2 도전층과 전기적으로 절
연된 차광층을 동일 막으로 형성하는 공정,

상기 제 1 도전층 및 상기 차광층 상에 제 1 절연층을 형성하는 공정,

상기 제 1 도전층을 에칭 스톱층으로 이용하여 상기 제 1 절연층을 에칭함으로써 상기 제 1 도전층의 일부를 노출시키는
개구부를 상기 제 1 절연층에 형성하는 공정,

적어도 상기 개구부 내의 상기 제 1 도전층 상에, 상기 개구부 내에 상기 제1 도전층과 접촉하도록 제 2 도전층을 형성하는
공정,

상기 제 2 도전층을 피복하는 제 2 절연층을 형성하는 공정, 및

적어도 상기 개구부 내에 위치하는 상기 제 2 절연층을 피복하는 제 3 도전층을 형성하는 공정을 포함하며,

상기 제 2 도전층과 상기 제 2 절연층과 상기 제 3 도전층을 포함하는 적층구조로써 상기 부가용량을 형성하는 것을 특징
으로 하는 액정 표시장치의 제조방법.

청구항 11.

절연성 기판과, 상기 절연성 기판 상에 형성된 박막 트랜지스터와, 상기 박막 트랜지스터에 전기적으로 접속된 화소 전극
및 부가용량을 갖는 액정 표시장치의 제조방법에 있어서,

상기 절연성 기판 상에 제 1 도전층을 형성하는 공정,

상기 제 1 도전층 상에 제 1 절연층을 형성하는 공정,

상기 제 1 도전층을 에칭 스톱층으로 이용하여 상기 제 1 절연층을 에칭함으로써 상기 제 1 도전층의 일부를 노출시키는
개구부를 상기 제 1 절연층에 형성하는 공정,

적어도 상기 개구부 내의 상기 제 1 도전층 상에 제2 절연층을 형성하는 공정,

적어도 상기 개구부 내이 상기 제2 절연층 상에 상기 제1 도전층에 전기적으로 절연된 제2 도전층을 형성하는 공정,

상기 제2 도전층을 피복하는 제2 절연층을 형성하는 공정,

적어도 상기 개구부 내에 위치하는 상기 제2 절연층을 피복하는, 제3 도전층을 형성하는 공정, 및

상기 제1 도전층과 상기 제3 도전층을 서로 전기적으로 접속하는 공정을 포함하며,

상기 제1 도전층과, 상기 제3 도전층과, 상기 제2 도전층을 포함하는 적층구조 및 상기 제2 도전층과, 상기 제2 절연층과,
상기 제3 도전층을 포함하는 적층구조로부터 상기 부가용량을 형성하는 것을 특징으로 하는 액정 표시장치의 제조방법.
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专利名称(译) 液晶显示装置及其制造方法

公开(公告)号 KR100487392B1 公开(公告)日 2005-05-03

申请号 KR1020000035625 申请日 2000-06-27

[标]申请(专利权)人(译) 夏普株式会社

申请(专利权)人(译) 夏普株式会社

当前申请(专利权)人(译) 夏普株式会社

[标]发明人 UEDA TOHRU

发明人 UEDA,TOHRU

IPC分类号 G02F1/1368 G02F1/1362 G02F1/136

CPC分类号 G02F1/136213 G02F1/136227 G02F1/136209

代理人(译) LEE，金泰熙

优先权 1999188779 1999-07-02 JP

其他公开文献 KR1020010015071A

外部链接 Espacenet

摘要(译)

本发明提供一种液晶显示装置及其制造方法，该液晶显示装置具有附加
容量和高显示质量的容量值差异小的液晶显示装置。 本发明的液晶显示
装置的附加电容10包括形成在绝缘基板11上的第一导电层12和形成在第
一导电层12上的第二导电层12，揭第一绝缘层13具有开口14和第二导电
层17a，第二导电层17a至少形成在位于开口14中的第一导电层12和第二
导电层17a上覆盖开口14的第二绝缘层18和至少覆盖位于开口14中的第
二绝缘层18的第三导电层19a它形成。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/99fde4e3-804e-4ed6-9fd0-c69c99a02690
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/016229653/publication/KR100487392B1?q=KR100487392B1

