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(54) 도포되어 형성된 층간절연막상에 투명도전막을 갖는액정표시장치

요약

    
액정표시장치는, 그리드모양으로 배치된 버스배선들, 버스배선들과 접속된 스위칭소자들 및 도포되어 형성된 층간절연
막상에 배치되며 스위칭소자들과 접속되는 화소전극들을 갖는다. 액정표시장치를 제조에서, 투명도전막이, 도포되어 형
성된 층간절연막상에 형성될 때, 기판온도는 100∼170℃로 조절된다. 그리고, 투명도전막이 비가열조건에서 층간절연
막상에 형성될 때, 산소유량비는 1%이하로 설정되고 어닐링은 성막 후에 수행된다. 그리하여, 접촉홀부분에서 하층금
속막상의 ITO막은 결정체를 갖는다. 또한, 층간절연막상의 ITO막이 에칭될 때, 에칭잔류물이 발생되지 않는다. 또한, 
ITO막과 하층금속막 사이의 접촉저항은 균일하게 감소될 수 있어, 표시결함들이 제거될 수 있다.
    

대표도
도 6
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명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 제1실시예에 따른 투과형 액정표시장치의 TFT기판의 구조를 보여주는 개략적인 평면도이고,

도 2는 도 1의 TFT기판(10)을 사용하는 액정표시패널을 보여주는 평면도이고,

도 3은 도 1의 TFT기판(10)의 하나의 화소부분을 보여주는 확대도이고,

도 4는 도 2의 A-A선을 따라 자른 단면도 및 도 3의 B-B선을 따라 자른 단면도를 포함하고,

도 5의 a∼d는 도 1의 TFT기판을 사용하는 액정표시패널의 제조공정 중의 작업편의 구조들을 각각 보여주는 단면도
들이고,

도 6의 e∼g는 도 5의 a∼d에서 보여준 구조들 후에 얻어지는 도 1의 TFT기판을 사용하는 액정표시패널의 제조공정 
중의 작업편의 구조들을 각각 보여주는 단면도들이고,

도 7a∼7c는 도 4에서 보여준 화소부분의 접촉홀의 제조공정 중의 작업편의 구조들을 각각 보여주는 단면도들이고,

도 8d∼8e는 도 7a∼7c에서 보여준 구조들 후에 얻어지는 도 4에서 보여준 화소부분의 접촉홀의 제조공정 중의 작업
편의 구조들을 각각 보여주는 단면도들이고,

도 9a∼9c는 도 4의 신호선 단자부의 제조공정 중의 작업편의 구조들을 각각 보여주는 단면도들이고,

도 10은 본 발명의 제2실시예에 따른 투과형 액정표시장치의 TFT기판(50)의 구조를 보여주는 개략적 평면도이고,

도 11은 도 10의 TFT기판의 하나의 화소부분을 보여주는 확대평면도이고,

도 12의 a∼d는 도 10의 TFT기판의 제조공정 중의 작업편의 각각의 구조들을 보여주는 단면도들이고,

도 13의 e∼f는 도 12의 a∼d에서 보여준 구조들 후에 얻어지는 도 10의 TFT기판의 제조공정 중의 작업편의 각각의 
구조들을 보여주는 단면도들이고,

도 14는 도 13의 e∼f에서 보여준 구조들 후에 얻어지는 도 10의 TFT기판의 제조공정 중의 작업편의 각각의 구조들
을 보여주는 단면도들이고,

도 15는, ITO막이 제1실시예에 따라 스퍼터링에 의해 형성될 때, 기판온도와 수직줄무늬얼룩의 발생률 사이의 관계의 
한 예를 보여주는 그래프이고,

도 16은 ITO막이 비가열조건, 한 예를 들면 실온에서 스퍼터링에 의해 형성될 때 산소유량비와 층저항 사이의 관계의 
한 예를 보여주는 그래프이고,

도 17a∼17c는, 비가열조건에서 ITO막의 스퍼터링 후에 200℃에서의 어닐링 후의 층저항의 분포의 한 예를 각각 보
여주는 설명도이고,

도 18은 ITO막이 스퍼터링될 때의 기판온도와 에칭잔류물 사이의 관계를 표로 보여주는 설명도이고,
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도 19는 비가열조건에서의 ITO막의 스퍼터링 후에, 어닐링온도와 기판내의 ITO선폭 균일성 사이의 관계 및 어닐링온
도와 유기절연막의 착색 사이의 관계를 표로써 보여주는 설명도이며,

도 21a 및 도 21b는 본 발명에 따른 제조방법에 의해 제조된 액정표시장치에서 투명도전막과 하층금속막 사이의 접촉
부의 투과형 전자현미경 관찰결과의 한 예들을 보여주는 개략적인 설명도이고,

도 22a는, 종래의 투과형 액정표시장치 중에 액티브매트릭스기판의 화소부분을 보여주는 부분확대도이고, 및

도 22b는 도 22a의 B-B선을 따라 자른 단면도이다.

< 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명>

10, 50 : TFT기판 11 : 신호선

12 : 주사선13 : TFT

14 : 신호선단자15 : 주사선단자

16 : 액정표시패널17 : 대향기판

18, 18a : 블랙매트릭스19, 19R, 19G, 19B : 개구

20 : 봉합재21 : H측 단자

22 : V측 단자23 : 주입구

24 : 밀폐제25 : 게이트전극

26 : 게이트절연막27 : 반도체층

28 : 소스전극29 : 드레인전극

30 : 패시베이션막31R, 31G, 31B : 컬러필터

32 : 보호막33, 54, 58 : 화소전극

34, 56, 57 : 접촉홀35, 37 : 배향막

36 : 스페이서38 : 투명공통전극

39, 40 : 편광막51 : 공통배선

52 : 공통배선결속선들53 : 공통배선단자

55 : 공통전극59 : 유기절연막

L : 액정

발명의 상세한 설명
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    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 일반적으로 액정표시장치 및 그 제조방법에 관한 것이다. 보다 상세하게, 본 발명은, 유기막 등으로 도포되어 
형성된 절연막이 층간절연막으로 이용되는 고해상도 표시패널을 갖는 액정표시장치에 관한 것이다.

종래에는, 박막트랜지스터(TFT) 또는 금속절연체금속(MIM)장치가 각각의 화소전극을 구동하고 제어하는 스위칭소
자로서 사용되는 투과형 액정표시장치가 폭넓게 사용되었다.

도 22a는, 일본특개평 제9-152625호에 기재된 TFT들을 사용하는 종래의 투과형 액정표시장치 중에 액티브매트릭스
기판의 화소부분을 보여주는 부분확대도이다. 도 22b는 도 22a의 B-B선을 따라 자른 단면도이다. 이 투과형 액정표시
장치의 액티브매트릭스기판에서, 복수의 화소전극들이 매트릭스로 형성된다.

    
도 22a에서 보여준 바와 같이, 화소전극(1) 주위에, 주사선들(2a) 및 신호선들(2b)이 배치된다. 주사선들(2a)은 서로 
평행하게 배치되고 주사신호들을 화소전극들(1)에 공급하는 데 사용된다. 신호선들(2b)은 서로 평행하게, 주사선들(
2a)과는 수직하게 배치된다. 신호선들(2b)은 표시신호들이 화소전극들(1)에 공급하는 데 사용된다. 주사선들(2a) 및 
신호선들(2b)은 각 주사선(2a)의 일부 및 각 신호선(2b)의 일부가 화소전극(1)의 주변부와 겹쳐지게 배치된다. 주사
선들(2a)과 신호선들(2b)의 사이의 각 교차점들 부근에, 화소전극(1)과 연결되는 박막트랜지스터(TFT; 3)가 배치된
다.
    

TFT(3)의 게이트전극은 주사선(2a)과 연결되고 TFT(3)의 소스전극은 신호선(2b)과 연결된다. TFT(3)의 드레인
전극은 접속전극(4a)과 접촉홀(5)을 통하여 화소전극(1)에 연결되고, 접속전극(4a)을 통하여 보조용량전극(4b)에 연
결된다.

도 22b에서 보여준 바와 같이, 투명절연기판(6)상에, 게이트전극(3a), 게이트절연막(7a) 및 반도체층(8a)이 순서대
로 적층된다. 반도체층(8a)의 중앙부에, 채널보호층(8b)이 마련된다. 또한, 반도체층(8a)을 덮는 비정질실리콘(n+a
-Si)층이 채널보호층(8b)상에서 소스전극(3b)과 드레인전극(3c)으로 분할되도록 마련된다.

소스전극(3b)의 단부에, 투명도전막 및 금속막을 포함하는 2층구조의 신호선(2b)이 마련된다. 또한, 드레인전극(3c)
의 단부에, 투명도전막 및 금속막이 배치되고, 투명도전막은 접속전극(4a)으로서 드레인전극(3c)과 화소전극(1)이 함
께 연결되도록 연장된다. 접속전극(4a)도 보조용량전극(4b)에 연결된다. 또한, 층간절연막(패시베이션막; 9)은 TFT
(3), 주사선(2a), 신호선(2b) 및 접속전극(4a)을 덮도록 마련된다.

    
이제, 상기 구조를 갖는 액티브매트릭스의 제조공정에 대하여 설명할 것이다. 먼저, 예를 들면 유리등으로 된 투명절연
기판(6), 게이트전극(3a)이 형성된다. 게이트전극(3a) 등을 포함하는 영역에서, 게이트절연막(7a) 및 비정질실리콘(
a-Si)층은 잇달아 순서대로 형성된다. 비정질실리콘(a-Si)층은 패터닝되어 반도체층(8a)을 형성한다. 다음으로, 반
도체층(8a)상에 그리고 게이트전극(3a) 위에, 채널보호막(8b)이 형성된다. 그 후 비정질실리콘(n+a-Si)층이 형성되
어 채널보호막(8b) 및 반도체층(8a)을 덮고, 패터닝되어 소스전극(3b) 및 드레인전극(3c)을 형성한다.
    

소스전극(3b)과 드레인전극(3c)에서, 유기막을 포함하는 층간절연막(9)이 형성되고, 접촉홀(5)이 층간절연막(9)안
으로 뚫린다. 그런 후에, ITO(Indium-tin-oxide)막이 스퍼터링에 의해 층간절연막(9)을 덮도록 형성된 후 패터닝되
어 ITO로 만들어진 복수의 투명화소전극(1)을 형성한다.

상기 공정에서, 접촉홀(5)을 형성한 후에, 유기막을 포함하는 층간절연막(9)의 표면은 산소플라즈마를 사용하여 에싱
되는 것이 바람직하다. 그리하여, ITO막과 유기막 사이의 부착을 개선시킬 수 있고 ITO막과 보조용량전극인 금속막 
사이의 접속불량을 피할 수가 있다.
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무기막보다 상대적으로 더 낮은 유전율값을 갖는 유기막이 지금까지 사용되던 무기막 대신에 층간절연막(9)으로서 사
용되는 이유는, 신호선들과 화소전극들 사이의 크로스토크(cross-talk)를 감소시키기 위해서이다. 즉, 층간절연막(9)
으로서 유기막을 사용함으로써, 화소전극들과 신호선들이 개구율의 향상을 위해 부분적으로 겹쳐질 때, 신호선들과 화
소전극들 사이의 용량결합을 감소시킬 수 있어, 크로스토크를 감소시킬 수 있다.

종래에, ITO막이 유기막을 포함하는 층간절연막(9)상에 형성될 때, 투명절연기판(6)은 ITO막의 패터닝특성을 개선시
키기 위하여 열처리되는 고온스퍼터링법이 사용된다.

고온스퍼터링법을 이용하는 ITO막의 형성방법의 예가 일본특허 제2520399호에 기재되어 있다. 이 특허에서는, 컬러
필터들의 악화를 발생시키지 않는 고질의 ITO막의 형성조건은 기판온도를 180∼250℃로 설정하는 것이라고 설명한다. 
앞서 언급된 일본특개평 제9-152625호에서는, ITO막의 형성조건은 전혀 기재되어 있지 않다.

그러나, ITO막이 고온스퍼터링을 이용하여 형성될 때, ITO막은 유기절연막으로부터 가스가 빠져나가기 때문에 악화되
며, 패터닝은 에칭잔류물의 발생으로 인하여 잘 수행될 수 없다. 이것은 습식에칭이 사용될 때 특히 두드러진다.

이러한 결점들을 제거하기 위하여, 저온스퍼터링 또는 비가열조건에서의 스퍼터링법을 이용하여 유기절연막상에 ITO
막을 형성하는 것을 생각할 수 있다. 그러나, 저온스퍼터링법이 사용될 때, ITO막과 그 아래층인 금속막 사이의 접촉저
항이 커진다.

접촉저항이 커지면, 기판영역의 충분한 접촉저항의 균일성을 실현할 수 없게 된다. 접촉저항의 불충분한 균일성은 표시
패널 표면상에 표시된 영상에 수직줄무늬얼룩을 발생시킨다. 접촉저항의 불충분한 균일성은, 각 신호선들 사이의 좁은 
간격 때문에, 신호선들에 연결된 신호단자들이 번갈아 맞은편에 배치되거나 복수의 신호단자들 모두가 맞은편에 배치되
는 고해상도 액정표시패널의 표시영상에 특히 큰 영향을 미친다.

또한, 접촉저항이 증가하면, 측면의 크로스토크현상이 공통축전기방식의 TN(twisted nematic)형 액정표시패널 또는 
IPS(in-plane switching)형 액정표시패널에 발생한다.

즉, 공통축전기구조를 갖는 TN형 액정표시패널에서, 공통전위는 저장커패시터를 구성하는 공통배선들에 인가된다. 그
러므로, 공통배선들을 결합할 필요가 없다. 공통배선들이 층간절연막(패시베이션막)상의 ITO막을 통하여 서로 결합되
는 TFT기판구조가 이용될 때, 층간절연막이 유기절연막으로써 만들어지기 때문에 접촉저항은 높아진다. 그러므로, 공
통배선들의 전체저항은 높아지는 것이 불가피하다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 본 발명의 목적은, ITO막이, 유기절연막 등으로 도포되어 형성된 층간절연막상에 형성될 때, 에칭잔류물이 발
생되지 않아 ITO막이 알맞게 형성되고 패터닝되는 액정표시장치 및 그의 제조방법을 제공하는 것이다.

본 발명의 다른 목적은, ITO막이, 유기절연막 등으로 도포되어 형성된 층간절연막상에 형성되며, ITO막과 하부금속막 
사이의 접촉저항이 감소될 수 있는 액정표시장치 및 그의 제조방법을 제공하는 것이다.

본 발명의 또 다른 목적은, ITO막과 하부금속막 사이의 접촉저항이 감소되어, 액정표시패널에 표시된 영상의 표시불량
들을 제거할 수 있는 액정표시장치 및 그의 제조방법을 제공하는 것이다.

본 발명의 또 다른 목적은, ITO막과 하부금속막 사이의 접촉저항이 감소되어, 액정표시패널에 표시된 영상의 수직줄무
늬얼룩을 제거할 수 있는 액정표시장치 및 그의 제조방법을 제공하는 것이다.

본 발명의 또 다른 목적은, ITO막과 하부금속막 사이의 접촉저항이 감소되어, 액정표시패널의 측면 크로스토크를 제거
할 수 있는 액정표시장치 및 그의 제조방법을 제공하는 것이다.

본 발명의 또 다른 목적은, 종래의 액정표시장치 및 그의 제조방법의 단점을 제하는 것이다.
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    발명의 구성 및 작용

본 발명의 제1양태에 따르면, 그리드모양으로 기판상에 배치된 버스배선들, 버스배선들과 접속된 스위칭소자들, 및 도
포되어 형성된 층간절연막상에 배치된 투명도전막으로 형성된 화소전극들로, 층간절연막을 통하여 형성된 접촉홀을 통
하여 스위칭소자들과 접속되는 화소전극들을 갖는 액정표시장치의 제조방법에 있어서, 투명도전막이 층간절연막상에 
형성될 때, 기판의 온도를 100∼170℃로 조절하는 액정표시장치의 제조방법이 제공된다.

이 경우에, 기판은 가열실에서 미리 가열된 후 투명도전막을 형성하는 성막실로 옮겨지는 것이 바람직하다.

기판은 가열실에서 미리 가열되고 스퍼터에칭된 후 투명도전막을 형성하는 성막실로 옮겨지는 것이 또한 바람직하다.

기판의 가열, 가열 후의 스퍼터에칭 및 투명도전막의 형성은 동일한 진공조건에서 수행되는 것이 또한 바람직하다.

도포되어 형성된 층간절연막은 유기절연막인 것이 또한 바람직하다.

액정표시장치는 상기 투명도전막과 접속되는 금속막을 포함하며, 상기 투명도전막은 ITO로 만들어지고, 상기 투명도전
막과 접속되는 금속막은 크롬 또는 주성분으로서 크롬을 함유한 합금으로 만들어지는 것이 또한 바람직하다.

    
본 발명의 제2양태에 따르면, 그리드모양으로 기판상에 배치된 버스배선들, 버스배선들과 접속된 스위칭소자들, 및 도
포되어 형성된 층간절연막상에 배치된 투명도전막으로 형성된 화소전극들로, 층간절연막을 통하여 형성된 접촉홀을 통
하여 스위칭소자들과 접속되는 화소전극들을 갖는 액정표시장치의 제조방법에 있어서, 비가열조건 및 산소유량비가 1
%이하인 조건에서 층간절연막상에 투명도전막을 형성하는 단계; 및 상기 투명도전막을 형성한 후에 어닐링하는 단계를 
포함하는 액정표시장치의 제조방법이 제공된다.
    

이 경우에, 어닐링은 200∼240℃의 온도에서 수행되는 것이 바람직하다.

도포되어 형성된 층간절연막은 유기절연막인 것이 또한 바람직하다.

액정표시장치는 상기 투명도전막과 접속되는 금속막을 포함하며, 상기 투명도전막은 ITO로 만들어지고, 상기 투명도전
막과 접속되는 금속막은 크롬 또는 주성분으로서 크롬을 함유한 합금으로 만들어지는 것이 또한 바람직하다.

    
본 발명의 제3양태에 따르면, 그리드모양으로 기판상에 배치된 버스배선들, 버스배선들과 접속된 스위칭소자들, 및 도
포되어 형성된 층간절연막상에 배치된 투명도전막으로 형성된 화소전극들로, 패시베이션막 및 층간절연막을 통하여 형
성된 접촉홀을 통하여 스위칭소자들과 접속되는 화소전극들을 갖는 액정표시장치의 제조방법에 있어서, 패시베이션막 
및 층간절연막을 통하여 형성된 접촉홀 형성할 때, 플라즈마에칭에 의해 패시베이션막의 개구들을 형성하는 액정표시장
치의 제조방법이 제공된다.
    

이 경우에, 도포되어 형성된 층간절연막은 유기절연막인 것이 또한 바람직하다.

액정표시장치는 상기 투명도전막과 접속되는 금속막을 포함하며, 상기 투명도전막은 ITO로 만들어지고, 상기 투명도전
막과 접속되는 금속막은 크롬 또는 주성분으로서 크롬을 함유한 합금으로 만들어지는 것이 또한 바람직하다.

    
본 발명의 제4양태에 따르면, 투명기판; 상기 투명기판상에 배치된 복수의 평행한 주사선들; 복수의 평행한 주사선들과 
교차하는 복수의 평행한 신호선들; 상기 주사선들 및 신호선들에 접속된 스위칭소자들; 및 도포되어 형성된 층간절연막
상에 배치된 투명도전막으로 형성되고, 층간절연막을 통하여 형성된 접촉홀을 통하여 스위칭소자들과 접속되는 화소전
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극들을 포함하고, 상기 층간절연막상에 형성된 투명도전막은 하층금속막에 접촉하는 부분들을 가지며 층간절연막은 하
층금속막에 접촉하는 부분들에서 결정체를 갖는 액정표시장치가 제공된다.
    

이 경우에, 도포되어 형성된 층간절연막은 유기절연막인 것이 바람직하다.

투명도전막은 ITO로 만들어지고, 상기 투명도전막과 접속되는 금속막은 크롬 또는 주성분으로서 크롬을 함유한 합금으
로 만들어지는 것이 또한 바람직하다.

    
본 발명의 제5양태에 따르면, 투명기판; 상기 투명기판상에 배치된 복수의 평행한 주사선들; 복수의 평행한 주사선들과 
교차하는 복수의 평행한 신호선들; 상기 주사선들 및 신호선들에 접속된 스위칭소자들; 도포되어 형성된 층간절연막상
에 배치된 투명도전막으로 형성되고, 층간절연막을 통하여 형성된 접촉홀을 통하여 스위칭소자들과 접속되는 화소전극
들; 및 각 신호선들의 한쪽 끝단에 접속되며 투명도전막과 하층금속막의 적층부를 포함하는 신호선단자들로서, 복수의 
단자들이 번갈아 또는 전체가 상기 기판의 맞은편에 배치되는 신호선단자들을 포함하고, 상기 투명도전막과 상기 하층
금속막 사이의 접촉저항은, 상기 신호단자들 간의 차이가 1500Ω이하인 액정표시장치가 제공된다.
    

이 경우에, 도포되어 형성된 층간절연막은 유기절연막인 것이 바람직하다.

투명도전막은 ITO로 만들어지고, 상기 투명도전막과 접속되는 금속막은 크롬 또는 주성분으로서 크롬을 함유한 합금으
로 만들어지는 것이 또한 바람직하다.

본 발명의 이러한 및 다른 특징들과 이점들은, 같은 지시번호가 도면들 전체에 걸쳐 동일 또는 대응하는 부분들을 가리
키는 첨부한 도면들과 결부하여 이하의 상세한 설명으로부터 더욱 분명히 이해될 것이다.

(제1실시예)

도 1은 본 발명의 제1실시예에 따른 투과형 액정표시장치의 TFT기판의 구조를 보여주는 개략적인 평면도이다. 도 1에
서 보여준 TFT기판(10)은 뒤에서 설명될 대향기판(17)의 맞은 편에 배치되고, TFT기판(10)과 대향기판(17) 사이
의 틈새는 액정으로 채워져 액정표시장치의 액정표시패널을 형성한다(도 2 및 도 4참조).

대향기판(17) 쪽의 TFT기판(10)의 표면에는, 복수의 신호선들(11) 및 신호선들(11)과 교차하는 복수의 주사선들(
12)이 그리드(grid)모양의 배열로 배치된다. 하나의 신호선(11)과 하나의 주사선(12) 사이의 교차점들 각각의 부근
에, TFT(13)이 형성된다. 그리하여, TFT들(13)은 매트릭스로 배치된다.

이 실시예에서, TFT(13)는, 필터들이 TFT(13)상에 또는 그 위에 배치된 " CF on TFT" (Color Filter on Thin Fi
lm Transistor)구조를 갖는 고해상도 액정표시패널을 구성한다.

고해상도 액정표시패널에서, 패널의 수직방향을 따라 배치된 부근의 신호선들(11) 사이의 간격이 좁기 때문에, 신호선
(11)의 한쪽 끝에 마련되는 각각 신호단자들(14)은, 신호단자들(14)이 번갈아 맞은편에 배치되거나 복수의 신호선(
11) 모두가 맞은편에 배치되도록 TFT기판(10)내의 양쪽에 위치된다. 패널의 횡방향을 따라 배치되는 주사선들(12)
에 대하여, 주사선(12)의 한쪽 끝에 마련되는 각각 주사선단자들(15)은 TFT기판(10)내의 한 쪽에 배치된다.

각 신호선들(11)은, TFT매트릭스의 해당 행에 배치된 TFT들(13)의 소스전극들과 결합되어 소스전극들에 데이타신
호를 입력하는 데 사용된다. 각 주사선들(12)은, TFT(13)매트릭스의 해당 열에 배치된 TFT들(13)의 게이트전극들
과 결합된다. 주사신호는 각각의 주사선들(12)로부터 TFT들(13)의 해당 게이트들에 공급된다. 이에 의해, 각 TFT(
13)는 구동되고 데이타신호는 TFT(13)의 드레인전극과 결합된 화소전극에 써넣어진다.
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도 2는 도 1의 TFT기판(10)을 사용하는 액정표시패널을 보여주는 평면도이다. 도 3은 도 1의 TFT기판(10)의 하나
의 화소부분을 보여주는 확대도이다. 도 4는 도 2의 A-A선을 따라 자른 단면도 및 도 3의 B-B선을 따라 자른 단면도
를 포함한다.

도 2 및 도 4에서 보여준 바와 같이, 액정표시패널(16)은, 유리등으로 된 투명절연기판을 각각 포함하고, 각각 직사각
형모양인 TFT기판(10) 및 대향기판(17)을 갖는다. TFT기판(10)과 대향기판(17) 사이의 틈새에는, 액정재(L; 도 
4참조)가 주입되어 액정표시패널(16)을 형성한다.

TFT기판(10)의 윗면에는, 블랙매트릭스(18)가 형성된다. 블랙매트릭스(18)는 화소전극들(33; 도 4참조)에 대응하
는 복수의 개구(19; 도 2참조)를 갖는다. 개구들(19)은, 예를 들면, 각각 순서대로 배치된 적색필터들용 개구들(19R), 
녹색필터들용 개구들(19G) 및 청색필터들용 개구들(19B)을 포함한다.

    
TFT기판(10) 및 대향기판(17)은 그것들 사이에 소정의 간격을 통하여 서로 마주보게 배치되고, 기판들(10 및 17)의 
주변부를 따라 배치된 봉합재(20)에 의해 서로 고정된다. TFT기판(10)의 외주변부의 세 측면을 따라, 단자들이 배치
된다. 즉, 복수의 수평(H)측 단자들(21), 즉 신호선단자들(14)이 패널의 두개의 횡단부들을 따라 배치되어 수직방향
으로 연장되고, 복수의 수직(V)측 단자들(22), 즉 주사선단자들(15)은 패널의 종단부들 중 하나를 따라 배치되어 횡
방향으로 연장된다. 수평(H)단자들(21) 및 수직(V)측 단자들(22)은 대향기판(17)에 의해 덮이지 않는다.
    

단자들(22)이 배치된 측과 마주보는 쪽의 봉합재(20)부에, TFT기판(10)과 대향기판(17) 사이의 틈새에 액정재(L)
를 주입하기 위한 주입구(23)가 배치된다. 주입구(23)는, TFT기판(10)과 대향기판(17) 사이의 틈새에 액정재(L)가 
주입된 후에 봉합재 또는 밀폐제(24)로 봉합된다.

도 3 및 도 4에서 보여준 바와 같이, TFT기판(10)상에, 게이트전극(25)이 형성되고, 또, 게이트절연막(26)이 형성되
어 게이트전극(25)을 덮는다. 게이트절연막(26)상에, 반도체층(27)이 형성되어 반도체층(27)은 게이트절연막(26)을 
사이에 두고 게이트전극(25)과 겹쳐진다. 또한, 소스전극(28) 및 드레인전극(29)은, 반도체층(27)의 중앙부에서 서
로 간격을 두고 분리되며, 반도체층(27)의 양단에서 반도체층(27)과 각각 결합되도록 배치된다.

패시베이션막(30)이 형성되어 반도체층(27), 소스전극(28), 드레인전극(29) 등을 덮는다. 이렇게 하여 TFT(13)가 
형성된다.

패시베이션막(30)상에, 광차단막인 블랙매트릭스(18)가 TFT(13) 등의 해당 부분에 형성된다. 또한, 화상프레임블랙
매트릭스(18a)는 H측 단자들(21) 및 V측 단자들(37)의 부근에 형성된다. 도면에서 상세하게 도시되지는 않았지만, 
화상프레임광차단막(18a)은 화상표시영역 주위에 형성된다. 또, 적색필터들(31R), 청색필터들(31B) 및 녹색필터들(
미도시)은 화소영역에 해당하는 부분에 형성된다.

보호막(32)이 형성되어 이 컬러필터들(31) 및 패시베이션막(30)을 덮는다. 복수의 투명화소전극들(33)이 보호막(3
2)상에 형성된다. 화소전극들(33)은, 예를 들면 ITO막으로 구성되고 매트릭스로 배치된다.

상기 TFT(13)가 스위칭소자로 사용될 때, 드레인전극(29)은 화소전극(33)을 스위치전극에 접속하기 위한 리드전극
으로서 작용을 한다. 드레인전극(29)과 화소전극(33)은 보호막(32) 및 패시베이션막(30)을 통과하여 형성된 접촉홀
(34)을 통하여 접속된다.

TFT(13)의 게이트전극(25)은 주사선(12)과 접속되고, TFT(13)의 소스전극(28)은 신호선(11)과 접속되며, 드레
인전극(29)은 접촉홀(34)을 통하여 화소전극(33)과 접속된다. 스위칭신호는 주사선(12)을 통하여 TFT(13)의 게이
트전극(25)에 인가되고, 이미지신호는 신호선(11)을 통하여 TFT(13)의 소스전극(28)에 인가되어, 전하들이 화소전
극(33)에 써넣어진다.

블랙매트릭스(18) 및 컬러필터(31)는 접촉홀(34)의 부분이 덮이지 않도록 형성된다.
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화소전극(33)이 포함된 TFT기판(10)의 내표면상에, 화소전극(33)을 덮는 배향막(35)이 형성된다. 또한, TFT기판
(10)의 표면에 형성된 배향막과 마주보는 대향기판(17)의 내표면상에, 배향막(37)이 형성된다. TFT기판(10) 및 대
향기판(17)은 액정재(L)를 통하여 마주보며, TFT기판(10)과 대향기판(17) 사이에는, 두 기판들(10, 17) 사이의 틈
새를 일정하게 유지하기 위한 스페이서들(36)도 배치된다.

대향기판(17)상의 배향막(37)은 대향막(17)상에 형성된 투명공통전극(38)을 덮도록 형성된다. 투명공통전극(38), 
각각의 화소전극들(33) 및 그 사이에 배치된 액정재(L)가 화소커패시턴스를 구성한다.

또한, TFT기판(10)과 대향기판(17)의 외표면에, 즉, TFT기판(10)의 아래면과 대향기판(17)의 윗면에, TFT기판(
10)쪽에는 평광막(39)이, 대향기판(17)쪽에는 평광막(40)이 각각 형성된다.

도 5의 a∼d 및 도 6의 e∼g는 도 1의 TFT기판을 사용하는 액정표시패널의 제조공정 중 작업편의 구조들을 각각 보여
주는 단면도들이다. 도 5의 a∼d 및 도 6의 e∼g 각각은 도 2의 A-A선을 따라 자른 단면도, 도 3의 B-B선을 따라 자
른 단면도 및 도 2의 C-C선을 따라 자른 단면도를 포함한다. 도 6의 e∼g는 도 5의 a∼d에 의해 보여준 제조단계들 후
에 수행되는 제조단계들을 보여준다.

도 5의 a∼d 및 도 6의 e∼g에서 보여준 바와 같이, 먼저, 두께가 대략 0.7㎜이고, 무알카리유리(alkalifree glass)로 
만들어진 유기기판(10a)이 마련된다. 유리기판(10a)상에, Cr, Mo, Cr/Mo적층막, Mo/Al적층막 등으로 만들어진 도
전막이 스퍼터링에 의해 대략 100∼300㎚의 막두께로 형성된다. 포토리소그래피법에 의해, 도전막은 패터닝되어 게이
트전극들(25), 주사선(미도시) 및 주사선들의 단자인 V측단자들(미도시)을 형성한다.

그런 후에, 플라즈마CVD(chemical vapor deposition)법을 이용하여, 질화실리콘(SiN x )으로 만들어진 게이트절연막
(26)이 대략 300∼500㎚의 막두께로 형성된다. 또, 비정질실리콘(a-Si)층이 대략 150∼300㎚의 막두께로 형성된 
후, 비정질실리콘에 도핑된 인(P)층(n+ a-Si)이 대략 30∼50㎚의 막두께로 형성된다. 포토리소그래피법을 이용하여, 
이 층들이 패터닝되어 반도체층(27)을 형성한다.

Cr, Mo, Cr/Mo적층막, Mo/Al적층막 등으로 만들어진 도전막은 스퍼터링에 의해 대략 100∼400㎚의 막두께로 형성
된다. 포토리소그래피법을 이용하여, 도전막이 패터닝되어 소스전극들(25), 드레인전극들(29), 신호선들(미도시) 및 
신호선들의 단자인 H측단자들이 형성된다.

플라즈마CVD법을 이용하여, 질화실리콘(SiNx )막 등의 무기막으로 만들어진 패시베이션막(30)이 대략 100∼200㎚
의 막두께로 형성된다(도 5a참조).

다음으로, 블랙매트릭스(18) 및 화상프레임블랙매트릭스(18a)가 음화형 아크릴계 안료분산포토레지스트 또는 카본계 
포토레지스트를 이용하여 형성된다. 블랙매트릭스(18) 및 화상프레임블랙매트릭스(18a)는 대략 1∼3㎛의 막두께, 3
이상의 광학농도(OD값) 및 1×1010 Ω/□이상의 면저항값을 갖도록 형성된다.

또한, 음화형 아크릴계 안료분산포토레지스트에 의해, 적색필터들(31R)이 대략 1.0∼1.5㎛의 막두께를 갖도록 형성된
다. 적색필터들(31R)과 유사하게, 청색필터들(31B)과 녹색필터들(미도시)의 각 컬러층이 형성된다(도 5c 참조).

양화 노볼락포토레지스트를 이용하여, 대략 2.0∼3.5㎛의 막두께를 갖는 유기절연막인 보호막(32)이 형성되고 패터닝
되어 접촉홀이 형성될 각 부분에 개구가 형성된다.

그런 후에, 플라즈마에칭이 포토리소그래피공정을 이용하여 수행되고, 패시베이션막(30)은 건식에칭되어 접촉홀(34)
을 형성한다. 이 경우, 접촉홀(34)의 형성과 동시에, H측단자들(21)상에 패시베이션막(30) 및 V측단자들상의 패시베
이션막(30)과 게이트절연막(미도시)도 제거된다.

여기서, 플라즈마에칭에서, SF6 , CF4 , CHF3등의 불소계가스가 고주파 방전되고, 에칭은 이 가스들의 라디칼을 이용하
여 수행된다. 이 경우, 가스의 압력, 유량, 방전전력 등은 각 접촉홀의 소망의 바람직한 형태를 얻기 위하여 최상으로 맞
춰진다(도 5d 참조).
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다음으로, 보호막(32) 및 접촉홀(34)을 통하여 노출된 드레인전극(29)부분에, ITO막으로 만들어지며 대략 10∼120
㎚의 막두께를 갖는 투명도전막이 후술할 스퍼터링을 이용하여 형성된다. 이 투명도전막은 포토리소그래피공정에 의해 
패터닝되어 화소전극들(33)을 형성한다. 이 경우에, 투명도전막은 H측단자들(21) 및 V측단자들(미도시)상에 형성되
어, 화소전극들(33)이 패터닝됨과 동시에, 신호선들용 단자들인 H측단자들(21)과 접속되는 접속전극들(41), 및 주사
선들용 단자들인 V측단자들과 접속되는 접속전극들(미도시)이 형성된다(도 6e 참조).
    

TFT기판(10)상에, 폴리이미드계의 배향재로 만들어지고 30∼60㎚의 막두께를 갖는 배향막(35)이 형성되고, 배향처
리가 수행된다. 그런 후에, 에폭시수지계의 부착제로 만들어진 봉합재(20)는 TFT기판(10)의 주변을 따라 도포된다(
도 6f 참조).

    
TFT기판(10)과 유사하게, 배향기판(17)을 제조하기 위하여, 먼저, 두께가 대략 0.7㎜이고, 무알카리유리로 만들어진 
유기기판이 마련된다. 유리기판상에, 대략 80∼150㎚의 막두께를 갖는 ITO막으로 만들어지며 20∼40Ω/□의 면저항
값을 갖는 도전막이 형성되어, 대향기판(17)상에 투명공통전극(36)이 형성된다. 또한, 투명공통전극(36)상에, 폴리이
미드계 배향재로 만들어지며 30∼60㎚의 막두께를 갖는 배향막(37)이 형성되고 배향처리가 수행된다. 이렇게 하여, 
대향기판(17)이 제조된다.
    

그 다음에, TFT기판(10) 및 대향기판(17)은 마주보게 배치되어 봉합재(20) 및 그 사이의 스페이서(미도시)를 통하
여 고정된다. 불소계 화합물을 포함하는 액정재(L)는 주입구(23)에서 TFT기판(10)과 대향기판(17) 사이의 틈새 안
으로 주입된다. 그런 후, 주입구(23)는 UV경화형 아크릴계 수지로써 만들어진 봉합재(24)를 이용하여 봉합된다. 이렇
게 하여, TFT기판(10)과 대향기판(17) 사이에 소정의 틈새를 갖는 액정표시패널이 얻어진다.

마지막으로, TFT기판(10)과 대향기판(17)의 외표면에, 즉, TFT기판(10)의 아래면과 대향기판(17)의 윗면에, TFT
기판(10)쪽에는 요오드계의 평광막을 포함하는 평광막(39)이, 대향기판(17)쪽에는 요오드계 평광막을 포함하는 평광
막(40)이 각각 형성된다.

도 7a∼7c 및 도 8d∼8e는 도 4에서 보여준 화소부분의 접촉홀의 제조공정 중 작업편의 구조들을 각각 보여주는 단면
도들이다. 도 7a∼7c 및 도 8d∼8e 각각은 도 3의 B-B선을 따라 자른 단면도를 포함한다. 도 8d∼8e는 도 7a∼7c에 
의해 보여준 제조단계들 후에 수행되는 제조단계들을 보여준다.

도 7a∼7c 및 도 8d∼8e에서 보여준 바와 같이, 먼저, 유기기판(10a)이 마련된다. 유리기판(10a)상에, 게이트절연막
(26)이 형성되고, 드레인전극(29)이 그 위에 형성된다. 그 다음에, 패시베이션막(30)이 형성되어 드레인전극(29)을 
덮는다(도 7a 참조).

그런 후에, 예를 들면 청색필터들(31B)을 포함하는 컬러층이 드레인전극(29)상의 중앙부를 제외한 패시베이션막(30)
상에 형성된다(도 7b 참조). 또한, 보호막(32)이 형성되고 패터닝되어, 보호막(32)은 컬러층을 덮으며 접촉홀이 형성
될 부분에는 개구를 갖는다(도 7c 참조).

그런 후에, 포토리소그래피공정을 이용하여, 패시베이션막(30)은 에칭되어 드레인전극(29)이 노출되는 접촉홀(34)을 
형성한다(도 8d 참조).

다음으로, 보호막(32) 및 접촉홀(34)을 통하여 노출된 드레인전극(29)부분에, ITO막으로 만들어진 투명도전막이 스
퍼터링을 이용하여 형성된다. 이 투명도전막은 포토리소그래피공정에 의해 패터닝되어 화소전극들(33)을 형성한다(도 
8e 참조). 이렇게 하여, 드레인전극(29) 및 화소전극(33)이 접촉홀(34)을 통하여 서로 접속된다.

도 9a∼9c는 도 4의 신호선 단자부의 제조공정 중 작업편의 구조들을 각각 보여주는 단면도들이다. 도 9a∼9c 각각은 
신호선단자의 짧은 쪽 방향을 따라 자른 단면도를 포함한다.
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도 9a에서 보여준 바와 같이, 먼저, 유기기판(10a)이 마련된다. 유리기판(10a)상에, 플라즈마CVD법을 이용하여 게이
트절연막(26)이 형성된다. 그리고 게이트절연막(26)상에, 신호선단자부인 H측단자(21)가 형성된다. 그런 후에, 패시
베이션막(30)이 형성되어 H측단자(21)를 덮는다(도 9a 참조). 블랙매트릭스의 형성공정 및 컬러층의 형성공정에서, 
상기 층들이 형성된다.

그런 후에, 포토리소그래피공정을 이용하여, 패시베이션막(30)은 에칭되어 H측단자(21)를 노출시키는 접촉홀(34)을 
형성한다(도 9b 참조).

다음으로, 접촉홀을 통하여 노출된 H측단자(21)상 및 접촉홀(34) 주변부의 패시베이션막(30)의 일부상에, ITO막으
로 만들어진 투명도전막이 스퍼터링에 의해 형성된다. 투명도전막은 포토리소그래피공정에 의해 패터닝되어 접속전극
(41)을 형성한다(도 9c 참조). 이렇게 하여, 접속전극(41)은 접촉홀(34)을 통하여 신호단자부인 H측단자(21)와 접
속되도록 형성된다. 여기서, 접속전극(41)의 투명도전막의 형성은 화소전극(33)의 투명도전막의 형성과 동시에 수행
된다.

ITO막으로 만들어진 투명도전막이 유기층간절연막상에 형성될 때, TFT기판(10)은, TFT기판(10)의 온도가 대략 1
00∼170℃되도록 가열된다. 또한, 투명도전막이 형성될 때, 막은 비가열조건에서 형성될 수도 있으며 산소유량비(O 2
/Ar)는 대략 1%이하로 바람직하게는 0.5%이하, 더욱 바람직하게는 0.2%이하로 조정된다. 또한, 막형성 후에, 200∼
240℃의 온도에서 어닐링공정이 수행된다.

(제2실시예)

도 10은 본 발명의 제2실시예에 따른 투과형 액정표시장치의 TFT기판(50)의 구조를 보여주는 개략적 평면도이다. 도 
10에서 보여준 바와 같이, 대향기판(미도시) 쪽의 TFT기판(50)의 표면에, 복수의 신호선들(11) 및 신호선들(11)과 
교차하는 복수의 주사선들(12)이 그리드모양의 배열로 배치된다. 신호선들(11)중 하나와 주사선들(12)중 하나의 교
차점 부근에, TFT(13)가 형성된다. 그리하여, TFT들(13)이 매트릭스로 배치된다.

또한, 공통배선들, 즉 공통선들(51)이 주사선들(12) 사이에 배치된다. 공통배선들(51) 및 화소전극들은 공통축전기방
식의 액정표시장치의 저장용량을 형성한다.

    
공통배선들(51)은 공통전위를 인가하기 위하여 서로 결속된다. 그러므로, 도 10에서 보여준 TFT기판(50)의 양쪽에
서 수직방향으로 연장된 공통배선결속선들(52)이 배치된다. 즉, 공통배선결속선들(52) 중 하나는 TFT기판(50)의 왼
쪽을 따라 배치되고, 공통배선결속선들(52)의 다른 하나는 TFT기판(50)의 오른쪽을 따라 배치된다. 공통배선(51)의 
양단부들은 각각 공통배선결속선들(52)에 접속된다. 저장용량은 공통배선(51)과 TFT들(13)의 드레인전극에 접속되
는 화소전극 사이에 형성된다. 각 공통배선결속선들(52)의 하나 또는 두 단부들에는, 공통배선단자(53)가 마련된다.
    

도 11은 도 10의 TFT기판의 하나의 화소부분을 보여주는 확대도이다. 도 11에서 보여준 바와 같이, 신호선들(11)과 
신호선들(11)과 교차하는 주사선들(12)에 의해 둘러싸인 TFT기판(50)의 영역에, 서로 맞물리는 빗모양의 화소전극
(54) 및 빗모양의 공통전극(55)이 배치된다.

TFT(13)의 게이트전극(25)은 각 주사선(12)의 일부를 공유하여 형성된다. TFT(13)의 드레인전극(29)은 화소전극
(56)용 접촉홀을 통하여 화소전극(54)에 접속된다. 공통배선(51)은 공통전극(57)용 접촉홀을 통하여 공통전극(55)
에 접속된다. 소스전극(28)은 신호선(11)에 접속된다.

이 TFT(13)에서, 스위칭신호는 주사선(12)을 통하여 게이트전극(25)에 인가되고, 영상신호는 신호선(11)을 통하여 
소스전극(28)에 인가된다. 따라서 전하들이 화소전극(54)에 써넣어진다.

    
도 12의 a∼d, 도 13의 e∼f 및 도 14는 도 10의 TFT기판의 제조공정 중의 작업편의 각각의 구조들을 보여주는 단면
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도들이다. 도 12의 a∼d, 도 13의 e∼f 및 도 14 각각은, 도 11의 A-A선을 따라 자른 단면도, 도 11의 B-B선을 따라 
자른 단면도 및 도 11의 C-C선을 따라 자른 단면도를 포함한다. 이 도면들에서, A-A선을 따라 자른 단면도는 TFT부
분을 보여주고, B-B선을 따라 자른 단면도는 화소부분을 보여주며, C-C선을 따라 자른 단면도는 공통전극의 접촉홀
부분(ITO-COM부)을 보여준다. 도 13의 e∼f는 도 12의 a∼d에 의해 나타낸 제조단계들 후에 수행되는 제조단계들
을 나타낸다. 또한, 도 14는 도 13의 e∼f에 의해 나타낸 제조단계들 후에 수행되는 제조단계들을 나타낸다.
    

도 12의 a∼d, 도 13의 e∼f 및 도 14에서 보여준 바와 같이, 먼저, 유기기판(10a)이 마련된다. 유리기판(10a)상에, 
Cr, Mo, Cr/Al적층막, Mo/Al적층막 등으로 만들어진 도전막이 스퍼터링에 의해 대략 100∼300㎚의 막두께로 형성된
다. 포토리소그래피법에 의해, 도전막은 패터닝되어 게이트전극들(25), 주사선(미도시), 공통배선들(51) 및 주사단자
들(미도시)을 형성한다(도 12a 참조).

그런 후에, 플라즈마CVD법을 이용하여, 질화실리콘(SiNx )으로 만들어진 게이트절연막(26)이 대략 300∼500㎚의 막
두께로 형성된다. 또, 비정질실리콘(a-Si)층이 대략 150∼300㎚의 막두께로 형성된 후, 비정질실리콘에 도핑된 인(
P)층(n+ a-Si)이 대략 30∼50㎚의 막두께로 형성된다. 포토리소그래피법을 이용하여, 이 층들이 패터닝되어 반도체
층(27)을 형성한다(도 12b 참조).

Cr, Mo, Cr/Al/Cr적층막, Mo/Al/Mo적층막 등으로 만들어진 도전막은 스퍼터링에 의해 대략 100∼400㎚의 막두께로 
형성된다. 포토리소그래피법을 이용하여, 도전막이 패터닝되어 소스전극들(28), 드레인전극들(29), 신호선층의 화소
전극들(58), 그 사이의 화소전극(58)을 통하여 서로 인접하는 신호선들(11) 및 신호선단자(미도시)가 형성된다(도 
12c 참조).

플라즈마CVD법을 이용하여, 질화실리콘(SiNx )막 등의 무기막으로 만들어진 패시베이션막(30)이 대략 100∼200㎚
의 막두께로 형성된다(도 12d 참조).

그 다음, 양화 노볼락포토레지스트를 이용하여, 대략 2.0∼3.5㎛의 막두께를 갖는 유기절연막(59)이 형성되고 패터닝
되어 접촉홀이 형성될 각 부분에 개구가 형성된다(도 13e 참조).

    
그런 후에, 플라즈마에칭이 포토리소그래피공정을 이용하여 수행되고, 패시베이션막(30)은 건식에칭되어 드레인전극
(29)을 노출시키는 화소전극(56)용 접촉홀(34) 및 신호선단자 부분(미도시)을 노출시키는 접촉홀을 형성한다. 또한, 
패시베이션막(30) 및 게이트절연막(26)은 공통배선(51)을 노출시키는 공통배선들(57)용 접촉홀 및 신호선단자 부분
(미도시)을 노출시키는 접촉홀을 형성하기 위하여 에칭된다. 여기서, 플라즈마에칭이 제1실시예와 유사한 방식으로 수
행된다(도 13f 참조).
    

다음에, 접촉홀(56 및 57) 및 유기절연막(59)에, ITO막으로 만들어진 투명도전막이 스퍼터링에 의해 형성된다. 투명
도전막은 포토리소그래피공정에 의해 패터닝되어 화소전극들(54), 공통전극(55) 및 신호선단자와 주사선단자상의 접
속전극들(미도시)을 형성한다. 이 경우에, 화소전극들(54)은 신호선층의 화소전극(58)의 위치에 해당하는 유기절연막
(59)상에 위치된다. 또한, 공통전극(55)은 신호선(11)의 위치에 해당하는 유기절연막(59)상에 위치된다(도 14 참조).

이렇게 하여, 화소전극(54)이 화소전극용 접촉홀(56)을 통하여 소스전극(28)에 접속되고, 공통전극(55)은 공통전극
용 접촉홀(57)을 통하여 공통배선(51)에 접속되며, 접속전극들은 신호선용 접촉홀과 주사선용 접촉홀을 통하여 각각 
신호선단자와 주사선단자에 접속하는 구조가 얻어진다.

ITO막으로 만들어진 투명도전막이 유기층간절연막상에 형성될 때, TFT기판(50)은, 제1실시예와 유사한 방식으로, T
FT기판(50)의 온도가 대략 100∼170℃되도록 가열된다. 또한, 투명도전막이 형성될 때, 막은 비가열조건, 즉 실온에
서 형성될 수도 있으며 산소유량비(O2 /Ar)는 대략 1%이하로 바람직하게는 0.5%이하, 더욱 바람직하게는 0.2%이하
로 조정된다. 또한, 막형성 후에, 200∼240℃의 온도에서 어닐링공정이 수행된다.
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그런 후에, 제1실시예와 유사하게, 배향막(37)이 TFT기판(50)의 표면상에 형성되고 배향처리가 수행된다. 또한, 블
랙매트릭스(18), 컬러필터들(31) 및 배향막(37)이 형성되고 배향처리가 수행된 대향기판(17)이 제조된다. 그 다음에, 
TFT기판(50) 및 대향기판(17)은 마주보게 배치되어 봉합재(20) 및 그 사이의 스페이서들을 통하여 고정된다. 액정
재(L)는 주입구(23)에서 TFT기판(10)과 대향기판(17) 사이의 틈새 안으로 주입된다. 그런 후, 주입구(23)는 봉합
재(24)를 이용하여 봉합된다. 이렇게 하여, 넓은 시야각 및 높은 개구율을 갖는 액정표시패널이 얻어진다.
    

상기와 같이, 제1실시예 및 제2실시예에서, ITO막으로 만들어진 투명도전막이 유기층간절연막상에 형성될 때, TFT기
판은, TFT기판의 온도가 대략 100∼170℃되도록 가열된다는 점이 중요하다. 또한, 투명도전막이 형성될 때, 막은 비
가열조건에서 형성될 수도 있으며 산소유량비(O2 /Ar)는 대략 1%이하로 바람직하게는 0.5%이하, 더욱 바람직하게는 
0.2%이하로 조정된다는 점이 중요하다. 또한, 막을 스퍼터링한 후에, 200∼240℃의 온도에서 어닐링공정이 수행된다
는 점이 중요하다.

상기 조건들은, 투명도전막이 스퍼터링한 경우, 기판온도와 수직줄무늬얼룩의 발생률 사이의 관계, 산소유량비(O2 /Ar)
와 층저항 사이의 관계 및 에칭잔류물와 유기절연막의 착색 사이의 관계 등을 고려한 것에 기초하여 얻어진 것이다.

    
도 15는, ITO막이 제1실시예에 따라 스퍼터링에 의해 형성될 때, 기판온도와 수직줄무늬얼룩의 발생률 사이의 관계의 
예를 보여주는 그래프이다. 도 15에서 보여준 바와 같이, TFT기판(10)이 가열되면서 ITO막이 스퍼터링될 때, 그리고 
기판온도가 실온에서 50℃, 100℃, 150℃, 200℃까지 상승할 때, 수직줄무늬얼룩의 발생률은 점차 작아진다. 수직줄
무늬얼룩의 발생률은 실온에서 대략 40%이나, 수직줄무늬얼룩의 발생률은 100℃에서는 대략 5%가 되고, 150℃에서
는 거의 영(zero)이 된다.
    

이 경우, 기판의 가열은 성막실과는 분리된 가열실에서 미리 수행되어 유기절연막이 충분하게 가스방출되도록 하는 것
이 바람직하다. 또한, 이 경우에, 기판의 온도를 유지하기 위하여, 성막실에서 기판의 가열이 수행될 수도 있으며 수행
되지 않을 수도 있다.

도 16은, ITO막이 비가열조건, 예를 들면 실온에서 스퍼터링에 의해 형성될 때 산소유량비와 층저항 사이의 관계의 예
를 보여주는 그래프이다. 도 16에서 보여준 바와 같이, ITO막이 스퍼터링될 때와, 산소유량비(O 2 /Ar)가 대략 0%에서 
2.5%로 상승할 때, 층저항값은 점자로 증가한다. 층저항값은 0.5%에서 대략 65Ω/□, 1%에서 대략 80Ω/□이며 1.5
%에서 대략 110Ω/□이다. 동시에, 층저항값의 분산(3σ)도 점차 증가되어 0.5%에서 대략 8Ω/□, 1%에서 대략 23
Ω/□이며 1.5%에서 대략 39Ω/□가 된다.

도 17a∼17c는, 비가열조건에서 ITO막의 스퍼터링 후에 200℃에서의 어닐링 후의 층저항의 분포의 일 예를 각각 보
여주는 설명도이다. 도 17a∼17c에서 보여준 바와 같이, ITO막의 스퍼터링에서의 산소유량비(O 2 /Ar)가 0.05%에서 
0.8%로 상승할 때, 기판내의 층저항의 분포조건은 층저항의 증가에 따라 악화된다.

도 18은 ITO막이 스퍼터링될 때의 기판온도와 에칭잔류물 사이의 관계를 표로써 보여주는 설명도이다. 여기서, ITO막
의 에칭은 염화제2철계 및 왕수(aqua regia)계 에칭액을 이용하여 수행된다. 도 18에서 보여준 바와 같이, 기판온도는 
100℃, 150℃ 및 170℃이었을 때, 에칭잔류물은 상당히 만족 또는 만족 이였다. 그러나, 기판온도가 200℃이었을 때, 
ITO의 에칭잔류물의 양은 증가하여 ITO막의 에칭을 수행할 수 없었다.

이것은 ITO막이 유기절연막으로부터 가스가 분출되어 변질되었기 때문이다. 그러므로, ITO막이 스퍼터링될 때의 기판
온도는 170℃이하로 하는 것이 바람직하다.

도 19는 비가열조건에서의 ITO막의 스퍼터링 후에, 어닐링온도와 기판내의 ITO선폭 균일성 사이의 관계 및 어닐링온
도와 유기절연막의 착색 사이의 관계를 표로써 보여주는 설명도이다. 도 19에서 보여준 바와 같이, ITO선폭 균일성에 
대하여, 제2실시예에서, 어닐링온도가 150℃일 때, 표시불량이 된다. 유기절연막의 착색에 대하여, 어닐링온도가 240
℃이면, 허용되지만 어닐링온도가 250℃이면, 투과율이 큰 폭으로 저하된다.
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이것은 유기절연막의 포토레지스트재료가 240℃이상의 온도에서 분해되기 때문이다. 그러므로, ITO스퍼터링 후의 어
닐링온도는 200∼240℃의 범위 내인 것이 바람직하며, 어닐링온도가 200∼230℃의 범위 내인 것이 더욱더 바람직하
다.

    
도 20은 제1실시예에서, 신호단자들(도 1)의 윗부분과 아랫부분의 접촉저항값들의 차와 수직줄무늬얼룩의 발생조건 
사이의 관계를 표로써 보여주는 설명도이다. 도 20에서 보여준 바와 같이, 신호단자들의 윗부분과 아랫부분의 접촉저항
값들의 차가 0Ω 또는 1000Ω일 때, 수직줄무늬얼룩은 발견되지 않았다. 그러나, 신호단자들의 윗부분과 아랫부분의 
접촉저항값들의 차가 1500Ω일 때, 수직줄무늬얼룩이 약간 관찰되며, 신호단자들의 윗부분과 아랫부분의 접촉저항값
들의 차가 3000Ω일 때, 수직줄무늬얼룩이 분명하게 관찰된다. 그러므로, 신호단자들의 윗부분과 아랫부분의 접촉저항
값들의 차가 1500Ω이하가 바람직하며, 차가 1000Ω이하이면 더욱 바람직하다.
    

또한, 앞서 설명된 제조방법에 의해 제조되어 화소전극들이 유기절연막상에 형성된 액정표시장치에서, 투명도전막과 하
층금속막 사이의 접속부마다, 투명도전막은 결정체를 갖는 것이 바람직하다. 그 이유는 아래와 같다. 즉, 투과형 전자현
미경(TEM)을 이용하여 관찰한 결과로부터 하층금속막과 접촉하는 투명도전막의 부분에 결정체가 있다고 판단할 수 
있는 경우에, 수직줄무늬얼룩 등의 결함이 관찰되지 않는 다고 간주된다.

도 21a 및 도 21b는 본 발명에 따른 제조방법에 의해 제조된 액정표시장치에서 투명도전막과 하층금속막 사이의 접촉
부의 투과형 전자현미경 관찰결과의 예들을 보여주는 개략적인 설명도이다.

    
도 21a에서 보여준 바와 같이, 투명도전막과 하층금속막 사이의 접촉부에서 결정체가 관찰될 때, 즉 원자배열이 경계면 
부분에 도달한 경우에, ITO의 격자는 Cr부에 연결되고 수직줄무늬얼룩은 발생하지 않는다. 한편, 도 21b에서 보여준 
바와 같이 투명도전막과 하층금속막 사이의 접촉부에서 결정체가 거의 관찰되지 않을 때, ITO의 격자는 Cr부에 연결되
지 않고 수직줄무늬얼룩은 발생한다. 이렇게 하여, 액정표시장치가 양호품인지 불량품인지를 ITO/Cr경계면 부분에서의 
상세구조에 기초하여 판단할 수 있다.
    

그러므로, 유기층간절연막상에 형성되고 주사선들 및 신호선들과 분리된 화소전극들을 갖는 액정표시장치는 아래의 여
러 조건들 중 적어도 하나에 의해 제조되는 것이 바람직하다.

1. 투명도전막의 스퍼터링은 100∼170℃의 기판온도에서 수행된다.

2. 투명도전막의 스퍼터링을 수행하기 전에, 기판은 동일한 진공조건에서 가열된 후에 스퍼터에칭이 수행된다. 즉, 기
판을 성막실 안으로 넣기 전에, 기판은 먼저 가열실에서 가열되어 가스가 배출된다. 또한, 스퍼터에칭에 의해, 각 접촉
홀에서의 하층금속막 표면상의 산화물 및 불소화물이 제거된다.

3. 투명도전막의 스퍼터링은 비가열조건에서 수행되고 산소유량비는 1%이하로 설정한다. 또한, 어닐링은 스퍼터링 후
에 수행된다. 이 경우, 어닐링은 200∼240℃의 온도범위 내에서 수행된다.

이 조건들은 투명도전막이 ITO막인 경우와, 하층금속막이 Cr이거나 주성분으로 Cr을 함유하는 합금인 경우에 특히 효
과적이다.

패시베이션막 또는 게이트절연막에 형성되는 접촉홀의 에칭은 보통 CF4 , CF6등의 가스를 이용하여 수행된다. 하층금
속막이 Cr이거나 주성분으로서 Cr을 함유하는 합금인 경우에, Cr 또는 주성분으로서 Cr을 함유하는 합금은 에칭되지 
않아 불소원소(F)들은 금속층의 표면상에 남아 있어, 투명도전막과 하층금속막 사이의 접촉저항이 증가된다.

상기 접촉홀의 에칭은 낮은 에너지의 라디칼을 이용하는 플라즈마에칭에 의해 수행되는 것이 바람직하다. 접촉홀들의 
에칭에 주로 사용되며 이온들을 이용하는 반응이온에칭은 높은 에칭에너지를 가지며, ITO/Cr 경계면의 분석결과, 다량
의 불소원소들이 Cr막의 표면상에 남아있는 것이 발견되었다.
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상기와 같이, 본 발명의 발명자들에 의해 수행된 실험에 의해, 본 발명에 따른 상기 조건들은 접촉저항값의 증가억제의 
방법으로서 충분히 효과적임이 확인되었다.

그리고, 본 발명에 따르면, 유기층간절연막구조를 갖는 고해상도 액정표시패널에서, 또는 공통축전기방식의 액정표시패
널에서, 화소전극들을 구성하는 ITO막형성조건들, 예를 들면 가열온도, 산소유량비 등은 최적으로 맞춰진다.

즉, 가열실에서 기판을 가열함으로써 기판의 가스배출을 미리 수행한 후에, 기판은 성막실로 들어가고 ITO스퍼터링에
서 기판온도는 100∼170℃가 되도록 조절된다. 또한, 스퍼터링은 실온과 같은 비가열조건에서 수행되고, 산소유량비
는 1%이하로 설정된다. 또한, 어닐링은 스퍼터링 후에 수행된다. 이 경우, 어닐링은 200∼240℃의 온도범위에서 수행
된다. 그러므로, 접촉홀에서의 하층금속막상의 전체 ITO막부분에 액정성이 있는 구조를 얻을 수 있다.

따라서, 유기층간절연막으로부터의 가스배출의 영향은 제거될 수 있고, ITO막의 막질은 개선되어 결정체를 갖는다. 또
한, 기판 내에 접촉저항값의 증가 및 불균일함을 발생시키지 않고, ITO막과 하층금속막 사이의 접촉저항은 감소되며 
균일하게 안정화 될 수 있다.

결국, 고해상도 액정표시패널에서 수직줄무늬얼룩을 억제할 수 있다. 또한, 공통축전기방식의 TN형 또는 IPS형 액정
표시패널에서 횡크로스토크를 감소시킬 수 있다.

상기 실시예들에서, 예로서, 감광성 노볼락형 포토레지스트막과 같은 유기절연막이, 도포되어 형성된 절연막으로서 사
용된다. 그러나, 본 발명은 이러한 막에 한정되지 않는다. 폴리이미드수지, 아크릴수지 등을 사용할 수도 있고 산화실리
콘, 질화실리콘 등의 무기물 수지재를 사용할 수도 있다. 또한, 감광성이 아닌 재료를 사용할 수도 있다. 이러한 경우에, 
통상의 포토리소그래피공정과 유사하게, 현상 후의 에칭공정 및 레지스트제거공정이 필요하다.

또한, 상기 실시예들에서, 도포되는 절연막을 형성하는 공정 및 패시베이션막에 개구를 형성하는 공정은 별개의 포토리
소그래피공정들 이였다. 그러나, 동일한 포토리소그래피공정에서 개구할 수도 있다.

또한, 상기 실시예들에서, 역스태거채널에칭형 TFT들을 사용하는 액정표시장치가 설명되었다. 그러나, 채널보호형 T
FT들 또는 정상스태거형 TFT들을 사용할 수도 있다. 또한, 스태거형 TFT뿐만 아니라 동일평면형 TFT들을 본 발명
에 적용할 수도 있다. 또한, 본 발명에는 비정질실리콘(a-Si)TFT들뿐만 아니라 다결정실리콘(p-Si)TFT들이 적용될 
수 있다. 또한, 각각의 스위칭소자들은 MIM형 소자일 수도 있다.

    발명의 효과

    
상기와 같이, 본 발명에 따르면, 매트릭스 또는 그리드모양으로 배치된 버스배선들, 버스배선들과 접속된 스위칭소자들 
및 도포되어 형성된 층간절연막상에 배치되며 층간절연막을 통하여 형성된 접촉홀을 통하여 스위칭소자들과 접속되는 
화소전극들을 갖는 액정표시장치가 제공된다. 액정표시장치를 제조하는 공정에서, 투명도전막이, 도포되어 형성된 층간
절연막상에 형성될 때, 기판온도는 100∼170℃로 조절된다. 그리고, 투명도전막이 비가열조건에서 층간절연막상에 형
성될 때, 산소유량비는 1%이하로 설정되고 어닐링은 성막 후에 수행된다.
    

그리하여, 접촉홀부분에서 하층금속막상의 ITO막은 결정체를 갖는다. 또한, 하층금속막상의 ITO막이 에칭될 때, 에칭
잔류물이 발생되지 않는다. 또한, ITO막과 하층금속막 사이의 접촉저항은 균일하게 감소될 수 있고, 액정표시장치의 표
시스크린상에 표시결함들이 제거될 수 있다.

지금까지의 명세서에서, 본 발명은 특정 실시예들을 참조하여 설명되었다. 그러나, 본 기술분야의 통상의 기술을 가진 
자는, 이하의 청구범위에서 설정된 본 발명의 범위를 벗어남 없이 다양한 변형들 및 변경들이 가능함을 인정할 것이다. 
따라서, 명세서 및 도면들은 제한적 의미라고 하기보다는 예시적 의미이며, 모든 변형들은 본 발명의 범위에 포함된다. 
그러므로, 본 발명은 첨부한 청구범위내에 해당하는 모든 변화 및 변형을 포함한다.
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(57) 청구의 범위

청구항 1.

그리드모양으로 기판상에 배치된 버스배선들, 버스배선들과 접속된 스위칭소자들, 및 도포되어 형성된 층간절연막상에 
배치된 투명도전막으로 형성된 화소전극들로, 층간절연막을 통하여 형성된 접촉홀을 통하여 스위칭소자들과 접속되는 
화소전극들을 갖는 액정표시장치의 제조방법에 있어서,

투명도전막이 층간절연막상에 형성될 때, 기판의 온도를 100∼170℃로 조절하는 액정표시장치의 제조방법.

청구항 2.

제1항에 있어서, 상기 기판은 가열실에서 미리 가열된 후 투명도전막을 형성하는 성막실로 옮겨지는 액정표시장치의 제
조방법.

청구항 3.

제1항에 있어서, 상기 기판은 가열실에서 미리 가열되고 스퍼터에칭된 후 투명도전막을 형성하는 성막실로 옮겨지는 액
정표시장치의 제조방법.

청구항 4.

제1항에 있어서, 기판의 가열, 가열 후의 스퍼터에칭 및 투명도전막의 형성은 동일한 진공조건에서 수행되는 액정표시
장치의 제조방법.

청구항 5.

제1항에 있어서, 도포되어 형성된 층간절연막은 유기절연막인 액정표시장치의 제조방법.

청구항 6.

제1항에 있어서, 상기 액정표시장치는 상기 투명도전막과 접속되는 금속막을 포함하며, 상기 투명도전막은 ITO로 만들
어지고, 상기 투명도전막과 접속되는 금속막은 크롬 또는 주성분으로서 크롬을 함유한 합금으로 만들어지는 액정표시장
치의 제조방법.

청구항 7.

그리드모양으로 기판상에 배치된 버스배선들, 버스배선들과 접속된 스위칭소자들, 및 도포되어 형성된 층간절연막상에 
배치된 투명도전막으로 형성된 화소전극들로, 층간절연막을 통하여 형성된 접촉홀을 통하여 스위칭소자들과 접속되는 
화소전극들을 갖는 액정표시장치의 제조방법에 있어서,

비가열조건 및 산소유량비가 1%이하인 조건에서 층간절연막상에 투명도전막을 형성하는 단계; 및

상기 투명도전막을 형성한 후에 어닐링하는 단계를 포함하는 액정표시장치의 제조방법.

청구항 8.

제7항에 있어서, 어닐링은 200∼240℃의 온도에서 수행되는 액정표시장치의 제조방법.

청구항 9.
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제7항에 있어서, 도포되어 형성된 층간절연막은 유기절연막인 액정표시장치의 제조방법.

청구항 10.

제7항에 있어서, 상기 액정표시장치는 상기 투명도전막과 접속되는 금속막을 포함하며, 상기 투명도전막은 ITO로 만들
어지고, 상기 투명도전막과 접속되는 금속막은 크롬 또는 주성분으로서 크롬을 함유한 합금으로 만들어지는 액정표시장
치의 제조방법.

청구항 11.

그리드모양으로 기판상에 배치된 버스배선들, 버스배선들과 접속된 스위칭소자들, 및 도포되어 형성된 층간절연막상에 
배치된 투명도전막으로 형성된 화소전극들로, 패시베이션막 및 층간절연막을 통하여 형성된 접촉홀을 통하여 스위칭소
자들과 접속되는 화소전극들을 갖는 액정표시장치의 제조방법에 있어서,

패시베이션막 및 층간절연막을 통하여 형성된 접촉홀 형성할 때, 플라즈마에칭에 의해 패시베이션막의 개구들을 형성하
는 액정표시장치의 제조방법.

청구항 12.

제11항에 있어서, 도포되어 형성된 층간절연막은 유기절연막인 액정표시장치의 제조방법.

청구항 13.

제11항에 있어서, 상기 액정표시장치는 상기 투명도전막과 접속되는 금속막을 포함하며, 상기 투명도전막은 ITO로 만
들어지고, 상기 투명도전막과 접속되는 금속막은 크롬 또는 주성분으로서 크롬을 함유한 합금으로 만들어지는 액정표시
장치의 제조방법.

청구항 14.

투명기판;

상기 투명기판상에 배치된 복수의 평행한 주사선들;

복수의 평행한 주사선들과 교차하는 복수의 평행한 신호선들;

상기 주사선들 및 신호선들에 접속된 스위칭소자들; 및

도포되어 형성된 층간절연막상에 배치된 투명도전막으로 형성되고, 층간절연막을 통하여 형성된 접촉홀을 통하여 스위
칭소자들과 접속되는 화소전극들을 포함하고,

상기 층간절연막상에 형성된 투명도전막은 하층금속막에 접촉하는 부분들을 가지며 층간절연막은 하층금속막에 접촉하
는 부분들에서 결정체를 갖는 액정표시장치.

청구항 15.

제14항에 있어서, 도포되어 형성된 층간절연막은 유기절연막인 액정표시장치.

청구항 16.

제14항에 있어서, 상기 투명도전막은 ITO로 만들어지고, 상기 투명도전막과 접속되는 금속막은 크롬 또는 주성분으로
서 크롬을 함유한 합금으로 만들어지는 액정표시장치.
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청구항 17.

투명기판;

상기 투명기판상에 배치된 복수의 평행한 주사선들;

복수의 평행한 주사선들과 교차하는 복수의 평행한 신호선들;

상기 주사선들 및 신호선들에 접속된 스위칭소자들;

도포되어 형성된 층간절연막상에 배치된 투명도전막으로 형성되고, 층간절연막을 통하여 형성된 접촉홀을 통하여 스위
칭소자들과 접속되는 화소전극들; 및

각 신호선들의 한쪽 끝단에 접속되며 투명도전막과 하층금속막의 적층부를 포함하는 신호선단자들로서, 복수의 단자들
이 번갈아 또는 전체가 상기 기판의 맞은편에 배치되는 신호선단자들을 포함하고,

상기 투명도전막과 상기 하층금속막 사이의 접촉저항은, 상기 신호단자들 간의 차이가 1500Ω이하인 액정표시장치.

청구항 18.

제17항에 있어서, 도포되어 형성된 층간절연막은 유기절연막인 액정표시장치.

청구항 19.

제17항에 있어서, 상기 투명도전막은 ITO로 만들어지고, 상기 투명도전막과 접속되는 금속막은 크롬 또는 주성분으로
서 크롬을 함유한 합금으로 만들어지는 액정표시장치.
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专利名称(译) 一种液晶显示装置，其在通过涂布形成的层间绝缘膜上具有透明导电膜
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代理人(译) JO，EUI JE

优先权 2001096263 2001-03-29 JP

其他公开文献 KR100455744B1

外部链接 Espacenet

摘要(译)

液晶显示器具有布置为盖子的总线，与总线连接的开关元件和连接到开
关元件的像素电极，同时布置在形成有涂层的层间绝缘膜上。在制造液
晶显示器时，当在其上涂有透明导电膜并形成的层间绝缘膜上形成时，
基板温度控制在100~170℃。并且在透明导电膜中是未烧制状态，当在
层间绝缘膜上形成氧气流量比小于1％并且在沉积之后进行退火时。并
且，接触孔部分中的下层金属膜上的ITO膜具有晶体。此外，当蚀刻层间
绝缘膜上的ITO膜时，不会产生蚀刻残留物。而且，可以均匀地降低下层
金属膜和ITO膜之间的恒定电阻。它可以摆脱显示器的缺陷。液晶显示
器，TFT基板，透明导电膜，ITO膜，氧流量比，蚀刻残留物，恒定电
阻，晶体，有机绝缘膜，串扰，等。
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