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요약

본 발명은 박막트랜지스터 어레이기판에 관한 것으로, 더 상세하게는 컬러필터를 하부기판에 형성하는 구조(transist
or on color filter : TOC)에서 상기 박막트랜지스터의 액티브층에서 발생하는 오프커런트(off current)를 줄이는 구
조에 관한 것이다.

상기 박막트랜지스터에 대응되는 상부기판에 상기 액티브층과 대응되는 위치에 블랙매트릭스(BM)를 아일랜드형태로 
구성하여, 빛으로부터 액티브층을 차폐함으로써, 상기 액티브층에서 발생하는 오프커런트(off-current)를 줄일 수 있
어 동작특성이 향상된 액정표시장치를 제작하는 것이 가능하다.

대표도
도 6

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 일반적인 컬러 액정표시장치를 도시한 분해사시도이고,
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도 2는 종래의 컬러필터를 형성한 박막트랜지스터 어레이기판의 일부를 보인 평면도이고,

도 3은 도 2의 Ⅱ-Ⅱ를 따라 절단하여 도시한 TOC구조의 어레이기판의 단면도이고,

도 4는 본 발명에 따른 액정표시장치의 분해 사시도이고,

도 5a 내지 5d는 도 4의 Ⅲ-Ⅲ을 따라 절단하여 공정순서에 따라 도시한 공정 단면도이고,

도 6은 본 발명에 따른 액정표시장치의 일부 단면도이다.

< 도면의 주요부분에 대한 부호의 간단한 설명>

105 : 상부기판 106 : 블랙매트릭스

117 : 화소전극 135 : 드레인전극

157 : 평탄화막

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 액정표시장치(Liquid crystal display device)에 관한 것으로, 상세하게는 컬러필터(color filter)를 채용
한 어레이기판(array substrate)을 포함하는 컬러 액정표시장치(liquid crystal display device)에 관한 것이다.

상기 액정표시장치는 액정의 광학적 이방성을 이용하여 이미지를 표현하는 장치로서, 크게 상부기판과 하부기판과 상기 
상부기판과 하부기판의 사이에 위치한 액정(liquid crystal)으로 구성된다.

이하, 도 1을 참조하여 설명한다.

도 1은 일반적인 액정표시장치를 개략적으로 도시한 분해사시도이다

도시한 바와 같이, 일반적인 액정표시장치는 블랙매트릭스(6)와 서브컬러필터(적,녹,청)(8)를 포함한 컬러필터(7)와 
컬러필터 상에 투명한 공통전극(18)이 형성된 상부기판(5)과, 화소영역(P)과 화소영역 상에 형성된 화소전극(17)과 
스위칭소자(T)를 포함한 어레이배선이 형성된 하부기판(22)으로 구성되며, 상기 상부기판(5)과 하부기판(22) 사이
에는 액정(14)이 충진되어 있다.

상기 하부기판(22)은 어레이기판이라고도 하며, 스위칭 소자인 박막트랜지스터(T)가 매트릭스형태(matrix type)로 
위치하고, 이러한 다수의 박막트랜지스터를 교차하여 지나가는 게이트배선(13)과 데이터배선(15)이 형성된다.

상기 화소(P)영역은 상기 게이트배선(13)과 데이터배선(15)이 교차하여 정의되는 영역이다. 상기 화소영역(P)상에 
형성되는 화소전극(17)은 인듐-틴-옥사이드(indium-tin-oxide : ITO)와 같이 빛의 투과율이 비교적 뛰어난 투명
도전성 금속을 사용한다.

전술한 바와 같이 구성되는 액정표시장치는 상기 화소전극(17)상에 위치한 액정층(14)이 상기 박막트랜지스터(T)로
부터 인가된 신호에 의해 배향되고, 상기 액정층의 배향정도에 따라 상기 액정층(14)을 투과하는 빛의 양을 조절하는 
방식으로 화상을 표현할 수 있다.
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상기 게이트배선(13)은 상기 박막트랜지스터(T)의 제 1 전극인 게이트전극을 구동하는 펄스전압을 전달하며, 상기 데
이터배선(15)은 상기 박막트랜지스터(T)의 제 2 전극인 소스전극을 구동하는 신호전압을 전달하는 수단이다.

이러한 구성에서, 상기 게이트배선(13)에 펄스가 주사되고 있으면, 박막트랜지스터(T)의 게이트전극에 펄스가 인가되
고, 모든 데이터배선(15)에 신호전압이 인가되고 있으면, 상기 박막트랜지스터(T)의 소스전극에 신호가 인가된다.

전술한 바와 같이, 액정패널은 상부기판인 컬러필터기판(5)과 하부기판(22)인 어레이기판(11)을 합착하여 구성한다.

이때, 상기 상부기판(5)의 단위화소에 각각 대응되는 R(red),G(green),B(blue)인 서브 컬러필터(8)는 상기 하부기
판(22)에 구성된 각 화소(P)에 대응되도록 설계되어야 하며, 상기 각 컬러필터(8)와 상기 하부기판(22)의 단위화소
(P)가 정확히 대응되도록 패널을 합착 하여야 한다.

이와 같은 작업은 공정상 미소한 미스얼라인을 유발할 수 있으며, 따라서 이를 위해 대개 두 기판을 설계할 시에 약간의 
공정마진(processing margin)을 두어 기판을 제작하는 것이 일반적이다.

더욱이, 상기 하부기판(22)의 구성 중 상기 화소전극(17)과 배선(13)(15)간의 이격된 부분은 화소전극이 형성되지 
않는 공간이므로, 이 부분에 위치한 액정은 상기 화소전극 상부에 위치한 액정의 배향방향과는 다른 배향특성을 가짐으
로 이 부분의 빛의 굴절상태는 화소영역의 굴절상태와 다르게 나타난다.

이러한 현상은 액정패널 전체의 화질을 저감하는 효과를 가져온다.

따라서, 이를 가려줄 목적으로 상기 상부기판(5)의 각 서브 컬러필터 사이에 위치하는 블랙매트릭스(6)의 면적을 크게 
하여 컬러필터를 제작하게 된다.

그러나, 이와 같은 방법은 어레이기판에 구성된 화소의 상당한 면적을 가리게 되므로, 화면의 개구율(aperture ratio)
이 상당히 떨어지는 결과를 얻는다.

따라서, 이를 개선하기 위해 상기 상부기판에 형성하였던 컬러필터를 상기 어레이기판 상에 형성하는 구조가 제안되었
다.

즉, 상기 컬러필터를 이루는 서브컬러필터인 R/G/B 컬러필터를 상기 박막트랜지스터가 구성된 기판의 각 화소영역 상
에 구성함으로써, 별도의 블랙매트릭스를 사용하지 않고 상기 각 배선이 블랙매트릭스의 역할을 하게 되므로 개구율이 
향상된 결과를 얻을 수 있었다.

도 2는 종래의 컬러필터를 형성한 박막트랜지스터(TOC)어레이기판의 일부를 보인 평면도이다.

본 명세서는 백 채널에치(back channel etched method : BCE) 방식으로 구성된 역스태거드형 박막트랜지스터(Inv
erted staggered type thin film transistor)가 구성된 액정표시장치용 어레이기판을 예를 들어 설명한다.

도시한 바와 같이 컬러필터 온 박막트랜지스터 방식으로 구성된 어레이기판은, 컬러필터(33)가 어레이기판의 화소영역
(P)상에 구성된다.

상기 컬러필터(33)는 상기 화소영역(P)을 정의하는 게이트배선(32)과 데이터배선(35)의 상부로 연장되어 소정 겹쳐 
형성한다.

이때, 상기 각 배선(32)(35)은 상기 각 서브 컬러필터(R,G,B)(33) 사이에 구성되어 신호를 전달하는 역할과 함께 블
랙매트릭스 역할을 동시에 하게 된다.

이때, 화소전극은 상기 컬러필터(33)의 하부에 위치한다.
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이와 같이 구성되는 TOC구조의 어레이기판을 이하 도 3의 단면도를 참조하여 설명한다.

도 3은 도 2의 Ⅱ-Ⅱ를 따라 절단하여 도시한 단면도이다.

    
도시한 바와 같이, TOC구조는 기판(11) 상에 먼저, 스위칭소자인 박막트랜지스터(T)를 구성하고 상기 박막트랜지스
터(T)를 교차하는 데이터배선(35)과 게이트배선(도 2의 32)을 구성한다. 상기 박막트랜지스터(T)는 게이트전극(49)
을 먼저 구성하고 차례로 액티브채널층(41)과 소스전극(43)과 드레인전극(45)을 구성한 후, 상기 소스전극(43)과 드
레인전극(45) 사이에 존재하는 옴익콘택층(41a)을 건식식각할 때 과잉 식각하여 채널층을 형성하는 백채널에치(bac
k channel etch)구조의 역스태거드형(inverted staggered type)으로 제작된다.
    

상기 액티브채널층(41)은 일반적으로 수소를 포함한 비정질 실리콘(a-Si:H)을 사용한다.

다음으로, 상기 게이트배선(도 2의 35)과 데이터배선(32)이 교차하여 정의된 화소영역(P)상에 컬러필터(33)를 패터
닝하여 구성한다.

상기 컬러필터(33)는 서브 컬러필터인 레드, 그린, 블루의 색감을 가지는 수지를 다양한 방법을 사용하여 상기 화소영
역(P)상에 각각 구성할 수 있으며, 이때 각 서브 컬러필터는 상기 화소영역(P)상에서 상기 화소영역을 정의하는 게이
트배선(도 2의 32)과 데이터배선(35)에 소정면적 겹쳐 형성하게 된다.

이와 같은 구성은 상기 각 서브 컬러필터 사이에 불투명한 배선이 존재하게 되며 따라서, 상기 각 배선은 상기 각 서브
컬러필터 사이에서 블랙매트릭스의 역할을 하게 된다.

화소영역 상에 컬러필터(33)를 구성한 후, 상기 컬러필터가 구성된 기판의 전면에 투명도전성 금속을 증착하고 패터닝
하여, 상기 각 화소영역(도 2의 P)마다 상기 드레인전극과 접촉하는 화소전극을 구성한다.

이때, 상기 컬러필터(33)와 상기 화소전극(37)사이에는 투명한 유기절연막이 개재된다.

이와 같은 구성에서, 상기 액티브채널층(41)은 앞서도 설명한 바 있지만 수소를 포함한 비정질 실리콘이므로 만약, 상
기 채널층이 빛으로부터 차단되지 않는다면 외부에서 입사한 빛에 의해 누설전류를 발생하게 된다.

상세히 설명하면, 상기 비정질 실리콘층은 실리콘과 수소와의 결합이 매우 약하기 때문에 빛을 받으면 상기 실리콘과 
수소와의 결합이 깨어져 상기 반도체층의 표면으로 전자(photo current)가 이동하게 된다.

이와 같은 전자의 흐름은 박막트랜지스터의 동작특성을 저하하는 원인이 된다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 본 발명은 빛에 의해 상기 박막트랜지스터의 채널층에서 발생하는 누설전류를 방지하기 위한 컬러필터 온 박막
트랜지스터 구조를 가지는 새로운 액정표시장치를 제작하는데 그 목적이 있다.

    발명의 구성 및 작용

    
전술한 목적을 달성하기 위한 본 발명에 따른 컬러 액정표시장치는 게이트전극과 액티브층과, 상기 액티브층 상에서 소
정간격 이격된 소스전극과 드레인전극 포함하는 스위칭소자와, 서로 교차하여 화소영역을 정의하고 상기 게이트전극과 
연결된 게이트배선과, 상기 소스전극과 연결된 데이터배선과, 상기 각 화소영역 상에 구성된 빨강, 노랑, 파랑의 색감을 
가지는 컬러필터와, 상기 컬러필터의 상부에 형성되고 상기 드레인전극과 연결된 화소전극을 포함하는 어레이기판인 하
부기판과; 상기 하부기판과 합착되고 상기 하부기판의 스위칭 소자에 대응하는 위치에 아일랜드 형태의 블랙매트릭스
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를 포함하는 상부기판과; 상기 상부기판과 하부기판 사이에 위치한 액정을 포함한다.
    

상기 컬러필터는 상기 게이트전극과 게이트배선이 형성된 기판의 화소영역 상에 형성되는 것을 특징으로 한다.

또한, 상기 컬러필터는 상기 스위칭소자를 구성하기 전 상기 하부기판 상에 형성되는 것을 특징으로 한다.

또한, 상기 컬러필터는 상기 스위칭소자를 구성한 후 상기 화소영역 상에 구성되는 것을 특징으로 한다.

상기 블랙매트릭스는 크롬 과 카본 등이 포함된 불투명하고 저반사특성을 가지는 물질그룹 중 선택된 하나인 것을 특징
으로 한다.

이하, 첨부한 도면을 참조하여 본 발명에 따른 바람직한 실시예를 설명하도록 한다.

본 발명은 상기 컬러필터 온 박막트랜지스터 구조에서 상기 박막트랜지스터의 액티브채널을 빛으로부터 보호하기 위해, 
박막트랜지스터가 구성된 하부기판과 합착되는 상부기판중 상기 박막트랜지스터의 채널에 대응하는 부분에 아일랜드형
태의 블랙매트릭스(black matrix)를 형성한다.

이하 도 4를 참조하여 자세히 설명한다.

도 4는 본 발명에 따른 액정표시장치용 어레이기판의 분해 사시도이다.

도시한 바와 같이, 본 발명에 따른 TOC구조의 액정표시장치(111)는 화소전극(117)과 스위칭소자(T)가 구성된 어레
이기판에 컬러필터(133)를 구성한 후, 스위칭소자(T)의 액티브채널에 대응하는 상부기판(105)에 아일랜드 형태의 블
랙매트릭스(106)를 구성한다.

이때, 상기 스위칭소자(T)는 게이트전극(131)과 소스전극(132)과 드레인전극(135)으로 구성되며, 게이트배선(113)
과 데이터배선(115)에 연결되어 화소전극(117)에 신호를 전달한다.

이하 도 5a 내지 도 5d를 참조하여 먼저 어레이기판의 구성방법을 자세히 알아본다.

도 5a 내지 도 5d는 도 4의 Ⅲ-Ⅲ를 따라 절단하여 공정순서에 따라 도시한 공정단면도이다. (이하 설명하는 TOC구
조의 제작 방법은 다양하게 변형될 수 있다.)

도 5a에 도시한 바와 같이, 기판 상에 알루미늄(Al), 텅스텐(W), 몰리브덴, (Mo), 크롬(Cr)등의 도전성 금속을 증착
하고 패터닝하여, 게이트배선(도 4의 113)과 게이트전극(131)을 형성한다.

다음으로, 상기 게이트배선(도 4의 113)등이 형성된 기판(111)의 전면에 산화실리콘(SiO 2 ), 질화실리콘(SiNX)등의 
무기절연물질을 증착하여 제 1 절연층인 게이트 절연막(151)을 형성한다.

다음으로, 상기 게이트절연막(151)상에 아몰퍼스실리콘(a-Si:H)과 n+아몰퍼스 실리콘을 연속으로 증착하여 액티브
층(active layer)과 오믹층(ohmic layer)을 형성한 후 패터닝하여, 상기 게이트전극(131) 상부에 아일랜드 형태의 
액티브층(active layer)과 오믹층(ohmic layer)으로 구성된 반도체층(153)을 형성한다.

다음으로, 상기 반도체층(153)이 구성된 기판(111)의 전면에 크롬(Cr), 몰리브덴(Mo)등의 도전성금속을 증착하고 
패터닝하여, 상기 게이트배선(도 4의 113)과 교차하면서 구성되어 화소영역(도 4의 P)을 정의하는 데이터배선(115)
과, 데이터배선과 연결된 소스전극(132)과 상기 반도체층(153)을 중심으로 상기 소스전극(132)과 소정간격 이격된 
드레인전극(135)을 형성한다.
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다음으로, 상기 소스전극(132)등이 형성된 기판(111)의 전면에 전술한 무기절연물질 또는 벤조사이클로부텐(benzo
cyclobutene), 아크릴(acryl)계 수지(resin)등이 포함된 유기절연물질을 증착하여 제 2 절연층이 제 1 보호층(pass
ive layer)(155)을 형성한다.

도 5b는 상기 게이트전극(131)과 소스전극(132)및 드레인전극(135)으로 구성된 스위칭소자(T)가 형성된 기판(11
1)상에 컬러필터(133)를 형성하는 공정이다.

컬러필터(133)는 R/G/B 삼색으로 구성되며, 상기 정의된 단일 화소영역(도 4의 P)상에 R/G/B 각 컬러가 대응되어 형
성된다.

상기 컬러필터(133)의 형성방법은 인쇄법, 염색법, 고분자 전착법, 안료분산법 등이 있다.

본 명세서에서는 안료 분산법을 예를 들어 설명한다.

안료분산법은 미리 준비된 안료에 의해 조색되어 감광화된 레지스트를 기판에 도포하고 노광에 의해 패턴화하고 현상
하는 공정을 반복함으로써 레드(RED), 그린(GREEN), 블루(BLUE)의 컬러필터를 형성하는 방법이다.

이때, 상기 컬러필터의 재료로서 아크릴수지 등을 예로 들 수 있는데, 이러한 수지를 패턴화 하기 위해서는 프리-베이
크(pre-bake), 노광(exposure), 현상(development), 포스트-베이크(post-bake)과정을 거쳐 패턴화 한다.

다음으로, 도 5c에 도시한 바와 같이, 상기 컬러필터(133)가 형성된 기판(111)의 표면을 평탄화 하기위해 벤조사이클
로부텐(benzocyclobutene : 이하 " BCB" 라 칭함)과 같은 투명 절연물질을 도포하여 평탄화막을 형성한다.

상기 BCB는 투명한 고분자물질임으로 투명한 고분자막(157)이 형성된다. 연속으로 상기 컬러필터(133)가 형성되지 
않은 드레인전극(135) 상부의 보호층(155)과 평탄화막(157)을 일부 식각하여 드레인콘택홀(159)을 형성한다.

다음으로, 도 5d에 도시한 바와 같이, 상기 투명 고분자막(157)이 형성된 기판(111)의 전면에 인듐-틴-옥사이드(I
TO) 또는 인듐-징크-옥사이드(IZO)등의 투명한 도전성금속을 증착하여 상기 화소영역에 화소전극(117)을 형성한
다. 상기 화소전극(117)은 상기 드레인 콘택홀(159)을 통해 상기 드레인전극(135)과 접촉하여 형성된다.

이때, 상기 화소전극은 상기 화소영역을 정의하는 게이트배선과 데이터배선에 소정면적 겹쳐 형성한다.

이러한 구조가 가능한 것은 상기 고분자 막의 유절율이 매우 낮기 때문에 상기 화소전극과 배선간의 캐패시터 값이 아
주 낮기 때문에 액정의 동작특성에 부정적인 영향을 주지 않기 때문이다.

    
이와 같은 방법으로, 본 발명에 따른 액정표시장치용 어레이기판을 구성할 수 있다. 전술한 구성에서 상기 박막트랜지
스터의 반도체층(도 5a 의 153)은 빛으로 부터 차폐된 구조가 아니므로, 외부 또는 백라이트의 빛을 받으면 발생하는 
포토커런트에 의해 박막트랜지스터가 오동작 하는 불량이 발생하기 때문에, 이를 방지하기 위해 상기 어레이기판과 합
착되는 상부기판(도 4의 105)에 상기 반도체층(도 5a의 153)의 액티브채널과 대응하는 위치에 블랙매트릭스(BM)를 
구성한다.
    

이하, 도 6은 전술한 바와 같이 본 발명에 따라 제작된 액정표시장치의 단면도이다. (도 4의 분해사시도를 참조하여 설
명한다.)

도시한 바와 같이, 어레이기판(111)에 구성된 상기 박막트랜지스터(T)에 대응되는 위치의 상부기판(105)에 블랙매트
릭스(black matrix)(106)를 아일랜드형태로 구성한다.

이때, 상기 블랙매트릭스는 일반적으로 광강도가 3.5이상인 크롬(chrom : Cr) 등의 금속박막이나 카본(carbon)계통
의 유기재료가 주로 쓰이며, 일반적으로 저 반사화를 목적으로 Cr/CrO X막의 이층구조를 사용한다.
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이상 본 실시예에 따른 액정표시장치 제조방법을 설명하였지만, 상기 컬러필터는 박막트랜지스터를 형성하기 전 하부기
판 상에 먼저 구성할 수 있고, 또한 상기 박막트랜지스터를 구성하는 공정 중 구성할 수 있으며, 또한 상기 박막트랜지
스터를 구성한 후, 상기 화소영역 상에 구성할 수 도 있다.

따라서, 상기 컬러필터의 구성은 다양하게 변형 가능하다.

전술한 바와 같은 본 발명에 따른 TOC구조의 컬러액정표시장치는 상기 블랙매트릭스에 의해 박막트랜지스터의 액티브
층을 빛으로부터 차폐시킬 수 있기 때문에 포토 커런트(photo current)에 의한 박막트랜지스터의 동작특성 불량을 방
지할 수 있는 구조이다.

    발명의 효과

따라서, 본 발명에 따른 TOC구조의 컬러 액정표시장치는 포토커런트에 의한 스위칭소자의 동작특성 불량을 최소화 할 
수 있으므로, 제품의 수율을 향상시킬 수 있는 효과가 있다.

또한, 어레이기판에 구성된 데이터배선과 게이트배선을 블랙매트릭스로 이용하여 컬러필터를 기판에 구성하기 때문에 
개구율이 향상된 액정표시장치를 제작할 수 있다.

또한, 컬러필터를 상부기판에 제작하지 않기 때문에 컬러필터 제조공정에서 발생할 수 있는 상부기판의 비틀림불량 등
을 방지 할수 있으므로, 수율 향상과 함께 비용절감 효과가 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

게이트전극과 액티브층과, 상기 액티브층 상에서 소정간격 이격된 소스전극과 드레인전극 포함하는 스위칭소자와, 서로 
교차하여 화소영역을 정의하고 상기 게이트전극과 연결된 게이트배선과, 상기 소스전극과 연결된 데이터배선과, 상기 
각 화소영역 상에 구성된 빨강, 노랑, 파랑의 색감을 가지는 컬러필터와, 상기 컬러필터의 상부에 형성되고 상기 드레인
전극과 연결된 화소전극을 포함하는 어레이기판인 하부기판과;

상기 하부기판과 합착 되고 상기 하부기판의 스위칭 소자에 대응하는 위치에 아일랜드 형태의 블랙매트릭스가 형성된 
상부기판과;

상기 하부기판과 상부기판 사이에 위치하는 액정

을 포함하는 액정표시장치.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 컬러필터는 상기 게이트전극과 게이트배선이 형성된 기판의 화소영역 상에 형성되는 액정표시장치.

청구항 3.

제 1 항에 있어서,

상기 컬러필터는 상기 스위칭소자를 구성하기 전 상기 하부기판 상에 형성되는 액정표시장치.

청구항 4.
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제 1 항에 있어서,

상기 컬러필터는 상기 스위칭소자를 구성한 후 상기 화소영역 상에 구성되는 액정표시장치.

청구항 5.

제 1 항에 있어서,

상기 블랙매트릭스는 크롬 과 카본 등이 포함된 불투명하고 저반사특성을 가지는 물질그룹 중 선택된 하나인 액정표시
장치.

도면
도면 1

도면 2
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도면 3

도면 4

도면 5a

도면 5b
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도면 5c

도면 5d

도면 6
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