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요약

    
픽셀 전극(72)와 박막 트랜지스터(69)를 포함하는 픽셀(4-8)같은 디스플레이 요소와 공동(28) 위쪽으로 박막 층으
로부터 형성된 마이크로폰, 스피커 또는 버저 같은 음향 변환기를 포함하는 예를 들어 유리평판(2)같은 평판을 포함하
는 디스플레이 기판(1)이 형성된다. 공동(28)은 유리 평판의 깊이를 관통해서 파우더블래스팅에 의해서 제공될 수도 
있다. 집적된 음향 변환기(10)를 갖는 디스플레이 기판(1)은 액정 디스플레이 장치(11)같은 디스플레이 장치 안에 포
함될 수도 있다. 절연 재료(102), 상기 평판(102)안에 공동(120)상기 평판 상에 증착된 복수개의 층, 상기 동동(120)
위에 위치되고 증착된 층으로부터 형성되는 이동가능한 부재를 포함하는 별도의 음향 변환기 역시 설명된다.
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대표도

도 1

명세서

    기술분야

본 발명은 디스플레이 기판과 디스플레이 기판을 포함하는 액정 디스플레이 장치 같은 디스플레이 장치에 관련된다. 본 
발명은 음향 변환기에도 역시 관련된다.

    배경기술

예를 들어 휴대용 컴퓨터, 개인용 오거나이저(organiser)와 이동 전화기 같은 많은 전기 제품은 한 개 이상의 디스플레
이 장치와 한 개 이상의 음향 변환기를 포함한다.

    
알려진 디스플레이 장치는 액정, 플라즈마, 폴리머 발광 다이오드(polymer light emitting diode) 유기 발광 다이오드
와 전계 방출 디스플레이(field emission display)장치를 포함한다. 그러한 장치는 일반적으로 두 개의 디스플레이 기
판사이에 전기적으로 제어가능한 광 변조 층 또는 배열(array)을 갖는 두 개의 마주보는 디스플레이 기판을 포함한다. 
광 변조 층 또는 배열은 두 개의 디스플레이 기판 사이의 갭 안에 또는 디스플레이 기판 중 하나에 제공된다. 박막 트랜
지스터(TFT)의 능동 매트릭스를 구비하는 디스플레이 기판중 하나를 갖는 전형적인 액정디스플레이 장치가 미국특허
(번호5,130,829)에 개시되어 있다.
    

일반적으로 사용되는 음향 변환기의 예는 마이크로폰, 스피커, 압전 버저(piezoelectric buzzer)이다. 종종 전기 제품
들은 두 개 이상의 음향 변환기를 요구한다. 예를 들어, 이동 전화는 일반적으로 음성 입력을 위한 마이크로폰과, 오디
오 출력(즉 음성)을 위한 스피커와 사용자의 주의를 끌기 위한 버저를 요구한다.

전기 제품들이 증가된 기능 레벨을 제공하는 경향이 있고, 그 결과 더 많은 정보들이 제품의 사용자에게 디스플레이 될 
필요가 있다. 따라서 더 넓은 영역 디스플레이 장치가 요구된다. 그러나 반대로 특별히 휴대용 장비의 경우에서 제품이 
더 적게 만들어지는 경향이 있다. 예를 들어 더 작은 이동 전화기는 텍스트 메시지와 인터넷 컨텐츠를 디스플레이 하기 
위한 목적으로 더 큰 디스플레이를 요구한다.

결과적으로 디스플레이 장치를 또한 포함하는 제품에서, 그러한 음향 변환기 같은 소자를 위해 이용가능한 공간은 점차
로 부족해진다. 이 문제를 해결하기 위해 알려진 해법은 더 작은 음향 변환기를 제공하고 사용하는 것이다. 그러나 일반
적으로 부품들이 크기면에서 줄어들기 때문에, 그들의 유닛의 생산 단가는 증가한다. 최종제품에서 그들의 제조, 연결
과 테스트는 역시 더 힘들어진다.

    
작은 음향 변환기의 공급을 분리해서 생각해보면, 음향 변환기의 분야 안에서(디스플레이 장치로 사용하는 것을 고려하
는 것과는 별도로) 실리콘 웨이퍼 상에 증착되는 박막 층을 사용하여 음향 변환기 유닛을 구성하는 것이 알려져 있다. 
그러한 음향 변환기는 1996년 9월, 마이크로 일렉트로 미케니컬 시스템 저널 Vol.5, No.3에 콴보 주(Quanbo Zu)등
의 " 주름진 격막 기술을 사용하는 실리콘 콘덴서 마이크로폰의 설계 및 제조 " ; 1996년 12월, 마이크로 일렉트로 미
케니컬 시스템 저널 Vol.5, No.4에 승 S. 리(Seung S. Lee) 등의 압전 캔틸레버(cantilever) 마이크로폰과 마이크로 
스피커" ;와 EP-A-0 979 992 에 개시되어 있다. 다수의 음향 변환기는 종래의 배치(batch) 처리 방법으로 각각의 
실리콘 웨이퍼상에 형성될 수 있고 그러한 개개의 음향 변환기는 그 후에 웨이퍼를 자름으로써 형성된다. 관련된 상기 
제작 기술은 종종 " 마이크로 머시닝(micromachining)" 으로 불러진다.
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이러한 타입의 음향 변환기는 소형 형태로 생산될 수 있다. 박막 층 역시도 음향 변환기의 작동을 위해 요구되는 일체형 
반도체 회로를 형성하기 위해 사용될 수 있다. 그러나 하나이상의 디스플레이 장치의 포함 때문에 공간의 수요가 많은
(at a premium) 제품에서, 그러한 음향 변환기의 사용은 공간 부족의 문제를 완전히 해결하지는 못하는데 각각의 음향 
변환기의 패키징(packaging)이 최종 제품에서 그 자체의 공간을 필요로 하기 때문이다. 게다가 최종 제품에서 음향 변
환기의 삽입과 연결은 그러한 음향 변환기가 제공할 수도 있는 그 소형화(miniaturisation)의 장점 때문에 특별히 부담
이 될 수 있다.
    

    발명의 상세한 설명

그러므로 무엇보다, 위에 설명된 문제에 대해서 단순히 음향 변환기의 크기의 단순 감소 아닌 다른 대안적이 해법을 제
시하는 것이 바람직하다.

제1 양상에서 본 발명은 디스플레이기판을 제공하는데, 평판과; 상기 평판 위에 형성된 한 개 이상의 디스플레이 소자
와; 공동(cavity) 위쪽으로 상기 평판 위에 형성된 음향 변환기를 포함한다.

제2양상에서, 본 발명은 제1양상에 따르는 디스플레이 기판을 포함하는 디스플레이 장치를 제공한다.

    
본 발명은 디스플레이 장치의 디스플레이 기판 중 하나의 집적 부분으로써 음향 변환기를 형성함으로써 통합된 디스플
레이와 음향 변환기를 제공하는 아이디어로부터 도출된다. 따라서 음향 변환기와 디스플레이 장치 모두를 요구하는 제
품에서 공간이 절약될 수 있다. 게다가 음향 변환기를 최종 제품에 별도로 삽입하고 연결하는 요구가 상기 디스플레이 
장치가 삽입되고 연결될 때 이러한 작동이 발생함으로써 제거된다. 이것은 상기 디스플레이 장치의 기판 상에 소형 형
태로 음향 변환기가 형성될 때 특별히 유리하다.
    

바람직하게는, 디스플레이 기판이 형성되는 평판은 유리, 석영 또는 플라스틱 재료로 형성된다. 이것은 종래의 디스플
레이 장치를 위한 기판 재료로서 그러한 재료가 통상적으로 사용되기 때문에 특별히 경제적인 디스플레이 장치가 생산
되도록 한다.

제3 양상에서 본 발명은 디스플레이 기판을 형성하는 방법을 제공하는데, 이것은 평판을 제공하는 단계; 상기 평판 위
에 한 개 이상의 디스플레이 소자를 형성하는 단계; 공동(cavity)위로 상기 평판 상에 음향 변환기를 형성하는 단계를 
포함한다.

제4 양상에서 본 발명은 디스플레이 장치를 형성하는 방법을 제공하는데 상기 방법은 제3양상에 따르는 방법을 사용하
여 디스플레이 기판을 형성하는 단계를 포함한다.

공동은 상기 평판 안에 형성될 수 있는데, 이 경우에서 공동은 기판의 전체 깊이까지 확장할 수 있다. 바람직하게는, 파
우더블래스팅은 강한 평판 재료에 공동의 공급을 가능하게 하기 때문에 공동은 파우더블래스팅(powderblasting)에 의
해서 제조된다.

공동은 대안적으로 음향 변환기와 평판의 표면사이에 형성될 수 있는데 한 개 이상의 희생 층(sacrificial layer)을 사
용하게 된다. 이것은 설계에 유연성을 제공한다.

    
같은 기판 상에 한 개 이상의 디스플레이 요소뿐만 아닌 음향 변환기의 결합 제공(joint provision)은 특별히 다양한 
박막 층의 증착 및/또는 에칭같은 공정 단계가 공유되도록 허용하고, 따라서 제조 공정을 간단하게 한다. 음향 변환기는 
마이크로폰이나 스피커일 수 있는데, 이것은 격막(diaphragm)전극을 포함하는 이동가능한 격막과 고정 전극을 포함한
다. 이 경우에, 격막 전극은 바람직하게는 디스플레이 기판상에 형성된 개별 디스플레이 요소의 적어도 제1부분과 같은 
전도체 층으로부터 형성된다. 게다가 상기 고정 전극은 바람직하게는 디스플레이 기판 상에 형성된 개별 디스플레이 요
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소의 적어도 제 2부분과 같은 전도 층으로부터 형성된다. 이동가능한 격막은 절연층을 더 포함할 수 있는데, 이경우에 
상기 절연층은 바람직하게는 각각의 디스플레이 요소의 적어도 일부와 같은 절연층으로 부터 형성되고 따라서 제조 공
정을 단순화시킨다. 그러나 절연 층(혹은 실제로는 어떤 다른 층)은 음향 변환기와 디스플레이 요소 개별적으로의 성능 
특성을 최적화할 목적으로 분리되어 제공될 수도 있다.
    

바람직하게는 디스플레이 기판은 액정 디스플레이 장치를 위한 능동 매트릭스 기판이고 디스플레이 요소는 박막 트랜
지스터와 픽셀 전극을 포함한다. 이 경우에 격막 전극은 바람직하게는 박막 트랜지스터의 게이트와 같은 전도 층으로부
터 형성되고 고정전극은 픽셀 전극과 같은 전도 층으로부터 형성된다.

디스플레이 장치가 한 개 이상의 음향 변환기를 요구하는 최종 제품을 의도할 때 다수개의 음향 변환기가 한 개의 디스
플레이 기판 상에 제공될 수 있고 따라서 본 발명으로부터 유도된 이득을 배가한다.

제5 양상에서, 본 발명은 음향 변환기를 제공하는데, 상기 음향 변환기는 절연 물질로 된 기판과; 상기 기판안의 공동과
; 상기 기판에 증착된 다수개의 층과; 상기 공동 위로 위치되고 상기 증착된 층으로부터 형성되는 이동가능한 부재를 포
함한다.

제6양상에서 본 발명은 음향 변환기를 형성하는 방법을 제공하는데 상기 방법은 절연 재료로 된 기판을 제공하는 단계
와; 상기 기판위에 다수개의 층을 증착하는 단계와; 상기 기판 안에 공동을 형성하는 단계와; 상기 증착된 층으로부터 
상기 공동위로 위치된 이동가능한 부재를 형성하는 단계를 포함한다.

바람직하게는, 고정 전극은 이동가능한 부재에 대향하여 형성되고; 이동가능한 부재는 상기 다수개의 층 중에 하나인 
제1 금속층과 상기 다수개의 층 중에 다른 하나인 절연층으로 부터 형성되는 이동가능한 전극으로부터 형성되고; 상기 
고정 전극은 상기 다수개의 층 중에서 다른 하나인 제2 금속 층으로부터 형성된다.

바람직하게는, 공동은 파우더블래스팅에 의해서 형성된다.

    
제5, 6양상은 위에서 언급된 본 발명의 제1에서 제4양상까지의 부분으로서 유도되는 음향 변환기가 디스플레이 기판 
상에 그와 같이 통합되지 않을 때 알려진 음향 변환기에 대해 잠재적인 이점을 제공하는 것을 실현함으로써 유도될 수 
있다. 예를 들어 절연 기판상에 층을 증착하고 상기 절연 기판 안에 공동을 형성하여 그러한 음향 변환기를 형성함으로
써 효과적인 소형 음향 변환기가 강하고 싼 기판 물질로부터 만들어질 수 있고, 따라서 위에서 일찌기 논의된 음향 변환
기에 기초한 알려진 실리콘 웨이퍼에 비교하여 패키징 및/또는 공정 및/또는 재료 단가를 감소시킨다. 대안적으로 또는 
추가적으로 제5와 제6 양상에 따르는 음향 변환기는 디스플레이 기판과 공통되는 그들의 특징으로 인해 그들의 외부 
물리적 형태 또는 패키징이 디스플레이 장치와 함께 최종 제품으로의 그들의 병합을 종래의 음향 변환기의 것보다 간단
하게 만들도록 제공될 수 도 있다.
    

종속청구항은 위에서 설명된 다양한 선택에 추가로 본 발명의 또 다른 선택또는 가능성을 한정한다.

위에서 언급되거나 본 발명의 다른 양상은 이후에 설명될 실시예를 참조로 하여 명료하게 되고 명백해질 것이다.

본 발명의 실시예는 예를 통하여 다음의 수반된 도면을 참조로 하여 이제 설명될 것인다.

    도면의 간단한 설명

도1은 통합 마이크로폰을 구비한 디스플레이 기판의 일부를 개략적으로 도시한 도면이다.

도2는 도1에 도시된 디스플레이 기판을 포함하는 액정 디스플레이 장치의 단면도를 개략적으로 도시한 도면이다.
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도3은 도1과 도2에서 도시된 디스플레이 기판을 제조하기 위해 채택된 공정 단계를 표시하는 흐름도이다

도4a-도4f는 도3의 공정들이 진행함에 따라 디스플레이 기판(1)의 특성의 형성(buid-up)을 개략적으로 도시하는 도
면이다.

도5는 콘덴서 마이크로폰을 제조하기 위해 채용된 공정 단계를 도시하는 흐름도이다.

도6a 와 도6b는 도5 공정이 진행함에 따라 콘덴서 마이크로폰의 특성의 형성(build-up)을 개략적으로 도시하는 도면
이다.

도7a는 공동 위쪽의 격막을 포함하는 압전 버저를 개략적으로 도시하는 도면이다.

도7b는 공동 위쪽의 캔틸레버(cantilever)를 포함하는 압전 버저를 개략적으로 도시하는 도면이다.

도7c는 공동 위쪽의 격막을 포함하는 다른 압전 버저를 개략적으로 도시하는 도면이다.

도7d는 공동 위쪽의 캔틸레버를 포함하는 다른 압전 버저를 개략적으로 도시하는 도면이다.

    실시예

도면들은 개략적이고 스케일에 따라 그려지지 않았다는 것을 주의해야 한다. 이들 도면의 부분들의 상대적인 치수와 비
율은 작도에서의 명확성과 편리성을 위해서 크기 에서 과장되거나 감소되게 그려졌다.

    
도1은 제1 실시예에서 제공되는 디스플레이 기판(1)의 부분을 개략적으로 도시하는 도면이다. 디스플레이 기판(1)은 
유리 평판(2)을 포함한다. 종래의 디스플레이 기판처럼 복수의 디스플레이 요소가 유리 평판(2)의 상부 표면(도1에서 
보듯이) 상에 제공된다. " 디스플레이 요소(display element)" 라는 용어는 디스플레이 기판의 디스플레이 기능성에 
기여하는 디스플레이 기판의 일부로써 포함된 어떤 임의의 항목을 지칭하도록 여기에서 사용된다. 이 실시예에서, 복수
의 디스플레이 요소는 픽셀의 배열을 포함한다. 그러한 픽셀들 다수가 제공되지만 명확성을 위해서 그들 중 오직 다섯 
개만 즉, 픽셀(4,5,6,7,8)이 도1에 도시되었다.
    

    
마이크로폰(10) 즉 음향 변환기의 한 종류가 유리 평판(2)의 상부 표면상에 역시 제공된다. 이 실시예에서 유리 평판
(2)의 상부 표면으로부터 보이듯이 마이크로폰의 모양은 대략 원형이다. 마이크로폰(10)은 고정 전극과 진동 전극을 
포함하는 콘덴서 마이크로 폰이다.이들 마이크로폰 전극 각각에 대해 외부 접점(contact)이 제공되는데, 즉 진동전극
을 위한 접점(12)과 고정 전극을 위한 접점(13)이다. 마이크로폰(10)의 작동 중에 상기 두 개의 전극사이의 커패시턴
스는 음파에 응답하여 진동전극이 고정전극에 비례해서(relative to) 움직임에 따라 변화한다. 상기 두 개의 외부 접점
에 적당한 회로를 연결함으로써 이 변화하는 커패시턴스가 측정되고 처리될 수도 있다.
    

도1의 라인X1-X2을 통해 자른 단면에서 디스플레이 기판(1)이 도시되는 도2에 개략적으로 도시된 데로, 디스플레이 
기판(1)이 액정 디스플레이 장치(11)의 능동 매트릭스 디스플레이 기판으로서 사용되도록 픽셀(4, 5, 6, 7, 8)은 TF
T를 포함하고 능동 매트릭스 배열을 형성한다. 도2에서 유리 평판(2), 마이크로폰(10)과 접점(12)은 각각 표시된다. 
그러나 명확성을 위해서 픽셀(4, 5, 6)과 라인X 1-X2에 따르는 임의의 다른 디스플레이 요소는 유리 평판(2)의 표면
상에 형성되는 능동 매트릭스 층(14)으로서 같이 표현된다.

유리 평판(2)은 유리평판(2)의 전체 깊이(whole depth) 까지 확장하는 공동(28)을 갖는다. 마이크로폰(10)은 공동
(28)위로 형성된다. 공동(28)은 대략 원형의 단면을 갖고 이것은 아래에 더 자세히 설명될 것인데, 대략 마이크로폰(
10)의 원형 모양을 제공한다.
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진동 전극을 위한 접점(12)은 능동 매트릭스 층(14)에 의해서 커버되는 영역의 외부의 위치에서 마이크로폰(10) 다음
의 유리평판(2)상에 제공된다.

    
능동 매트릭스 층(14)에 의해 커버되는 유리 평판(2)의 영역은 다음과 같이 액정 디스플레이 영역을 형성하기 위해 사
용된다. 유리 평판(2)은 능동 매트릭스 층(14) 위로 증착되는 액정 배향 층(20)을 구비한다. 액정 디스플레이 장치(1
1)는 유리 평판(2)으로부터 이격되어 지고, 공통 전극(18)을 그 위에 구비한 제2 유리 평판(16)을 더 포함한다. 제2 
유리 평판(16)은 공통 전극(18)상에 증착되는 액정 배향 층(22)을 구비한다. 비틀어진 네마틱(twisted nematic) 액
정 재료를 포함하는 액정 층(24)은 상기 두 개의 유리 평판(2, 16)의 배향 층(20, 22)사이에 증착 된다. 실(26)이 액
정 층(24)의 범위의 영역의 에지(edge)에서 두 개의 배향 층(20, 24)사이에 제공된다. 액정 디스플레이 장치( 마이크
로폰(10)과 비교하여 능동 매트릭스 층(14)에 해당하는 영역에 관계되는 한에 있어서는)의 이들 그리고 다른 세부사
항은 미국특허(번호5,130,829)에 개시된 액정 디스플레이 장치와 동일하며 동일하게 동작하는데, 그 내용은 레퍼런스
로서 본 명세서 안에 포함되어 있다.
    

대안적으로, 액정 층은 생산 공정을 간단하게 하기 위하여 마이크로폰 위쪽으로 확장 될 수 있고, 상기의 경우 일반적으
로 마이크로폰 응답의 품질에 유해한 영향을 가져올지라도, 액정 층을 통해 통과하는 진동의 덕택으로 마이크로폰은 사
운드에 여전히 응답할 수 있을 것이다.

도3은 디스플레이 기판(1)을 생산하기 위한 실시예에서 채택되는 공정 단계를 도시한다. 이들 공정 단계는 이제 공정
이 진행됨에 따라서 디스플레이 기판(1)의 특성의 형성(build-up)을 개략적으로 도시하는 도4a-4f의 도움으로 이제 
설명될 것이다. 도 4a-4f에서 디스플레이 기판(1)은 도1의 라인 X 1-X3을 통한 단면으로 도시되는데 즉, 진동 전극을 
위한 접점(12), 마이크로폰(10)과 오직 하나의 픽셀(4)을 포함한다. 그러나 픽셀(4)에 관련하여 아래에 설명될 절차
는 사실 픽셀 전체의 배열에 대해서도 동시에 행해진다는 것이 이해되어야 한다.

    
도4a에 도시된 특징은 다음과 같이 형성된다. 단계(s2)에서 유리 평판(2)이 제공된다. 단계(s4)에서 초기 파우더블래
스트 레지스트 층(powderblast resist layer)(42)이 마이크로폰(10)이 제공되는 영역위로 유리 평판(2)의 표면상에 
증착된다. 단계(s6)에서, 금속 층이 증착되고 픽셀(4)의 TFT 가 형성되는 게이트(44)를 형성하기 위해 패터닝 된다. 
단계(s8)에서, 제1 질화 실리콘(SiN)층(48) 즉 절연 층이 유리 평판(2)의 실질적으로 전체 영역위로 증착 된다. 단계
(s10 및 s12)에서 TFT가 형성되도록 하기 위해 두 개의 비결정(amorphous) 실리콘 층이 증착된다. 좀 더 자세하게
는 단계(s10)에서 도핑되지않은(undoped) 비결정의 실리콘 층(50)이 게이트(44)위 제1 SiN층(48) 위쪽으로 증착
되고, 이어서 n+ 비결정 실리콘 층(52)에 의한 단계(s12)로 이어지고, 따라서 도4a에서 도시되는 전체 구조를 형성한
다.
    

도4b에서 도시되는 추가적인 특징은 다음과 같이 형성된다. 단계(s14)에서 추가 금속 층은 TFT 가 형성되도록 소스
(56)와 드레인(58)을 제공하도록 증착되고 패터닝 되고 마이크로폰의 마이크로폰 진동 전극(60)으로써 기능하게될 
전극이 형성된다. n+ 비결정 실리콘 층(52)은 게이트(44)위쪽의 작은 영역안에서 역시 제거된다. 따라서 도4b에서 도
시되는 전체 구조에 도달한다.

도4c에서의 도시되는 추가적인 특성은 다음과 같이 형성된다. 단계(s16)에서 제2 SiN 층(62) 즉, 절연 층은 실질적으
로 유리 평판(2)의 전체 영역에 걸쳐서 증착된다. 이 덕택에 TFT(69)의 제작은 실질적으로 완성된다. 단계(s18)에서 
통과 홀(through hole)들이 제2 SiN층(62) 안에서 에칭되고 특별히는 드레인(58)위쪽의 홀(66) 그리고 마이크로폰 
진동 전극(60)의 확장 부분 위의 홀(68)이 에칭된다. 따라서 도4c에 도시된 전체 구조에 도달된다.
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도4d에 도시된 추가적인 특징은 다음과 같이 형성된다. 단계(s20)에서 인듐 주석 산화물(ITO)의 투명 전극층은 제2 
SiN 층(62)과 그 안의 홀(64, 66, 68)위로 증착되고, 픽셀 전극(72), 픽셀 전극(72)에 TFT(69)의 드레인(58)을 
연결하는 드레인 단말(74), 마이크로폰 고정 전극(76)으로서 기능할 전극, 도1에서 참조로서 미리 언급된 마이크로폰 
고정전극 접점(13)(그러나 단면 라인 X 1-X3에 해당하지 않기 때문에 도4d에는 도시되지 않음) 과 마이크로폰 진동 
전극(60)을 위한 접점(12)(도1과 도2에 참조로 미리 언급됨)을 형성하기 위해 패터닝 된다. 마이크로폰 고정 전극(7
6)이 이전에 설명된 마이크로폰 진동 전극(60)이 진동하는 동안 실질적으로 움직이지 않고 남아 있게 하기 위하여 연
관된 재료의 상대적 강성도(stiffness)에 따르는 양만큼 ITO 층이 마이크로폰 진동 전극(60)과 제1 SiN층(48)의 접
속 두께(joint thickness) 보다 더 두껍게 만들어진다. 마이크로폰 고정 전극(76)은, 마이크로폰 고정 전극(76)을 위
쪽으로부터 보았을 때 메쉬의 형태가 되도록, 그 안에 갭(80, 81, 82, 83)을 포함하게 패터닝된다.(마이크로폰이 완성
되면 이들 갭은 음향 에어 홀을 형성할 것이고 이것은 아래에 더 자세하게 설명될 것이다) 따라서 도4d에 도시된 전체 
구조에 도달하게 된다.

    
도4e에 도시된 추가적인 특징은 다음과 같이 형성된다. 단계(s22)에서 제2 파우더블래스트 레지스트 층(43)은 마이크
로 폰(10)이 제공되는 곳에 해당하는 영역을 제외하고 유리 평판(2)의 아래쪽 표면의 전체 영역에 걸쳐서 증착된다. 
이 실시예에서 일반적으로 마이크로폰의 요구되는 음향 응답에 따라서 변할 수 있다고하더라도 공동은 1mm에서 2mm
의 직경을 갖는다. 단계(s24)에서 철 펠렛을 사용하여 파우더블래스팅이 유리평판(2)의 전체 깊이 까지 공동(28)을 
형성하기 위해 유리 평판(2)의 바닥 표면상에서 수행된다. 파우더블래스팅 공정동안 유리 평판(2)의 아래쪽 표면의 남
아있는 영역은 제2 파우더블래스트 레지스트 층(43)에 의해 보호된다. 공동이 완성될 즈음에 즉, 파우더블래스팅이 공
동의 영역안의 제1 SiN 층(48)의 아래쪽을 향하여 진행할 때 제1 SiN 층(48)은 제1 파우더블래스트 레지스트 층(42)
에 의해서 보호된다. 파우더블래스트 공정동안 전체 구조의 위쪽 표면은 선택적으로 파우더블래스팅 전에 그곳에 가해
지고 그 후에 에칭에 의해서 제거된 층(예를 들어, 유기 포토레지스트)에 의해서 보호 될 수도 있다. 게다가 평판의 앞
면은 예를 들어 파우더블레스팅동안 유리 평판을 올려놓기 위해 사용되는 평판(즉, 금속)에 의해서 보호될 수 있다. 게
다가 파우더블래스팅 공정과 파우더 블래스팅 레지스트의 추가 세부는 아래에 주어진다. 따라서 도4e에 도시된 전체구
조에 도달하게 된다.
    

    
도4f에 도시된 추가적인 특성은 다음과 같이 형성된다. 단계(s26)에서, 파우더블래스트 레지스트 층(42, 43)은 에칭
에 의해서 제거된다. 단계(s28)에서 제2 SiN 층(62)은 마이크로폰(10)이 제공되는 영역안에서 에칭에 의해 제거된다. 
이것은 마이크로폰 진동 전극(60)과 마이크로폰 고정 전극(76)사이의 음향 공동(92)을 남기는데 결과적으로 먼저 언
급된 갭(80,81,82 및 83)은 음향 공동(92)에 연결된 음향 에어 홀을 형성한다. 이 영역에서 제2 SiN 층(62)의 제거
의 다른 효과는 공동(28)과 상기 공동위에 달려있는 마이크로폰 진동 전극(60)위의 영역에 제1 SiN층(48)을 남기는 
것이다. 이런 방법으로 마이크로폰 진동 전극(60)과 여기에 부착된 제1 SiN층(48)의 부분은 같이 마이크로폰(10)의 
진동 격막(94)을 형성한다. 게다가 단계(s28)에서 제2 SiN층(62)의 제거는 마이크로폰(10)의 구조를 완성하는데 상
기 마이크로폰은 음향 공동(92)과 이것에 의해 한정되는 음향 에어 홀(80, 81, 82, 및83)과 함께 진동 격막(94)과 마
이크로폰 고정 전극(76)을 포함한다.
    

마이크로폰(10)에 추가적으로, 도4f에서 표시된 다른 완전한 기능 항목은 픽셀(4)과 마이크로폰 진동 전극 접점(12)
이다.

픽셀(4)은 픽셀 전극(72)과 그와 관련된 TFT(69)를 포함한다. 픽셀(4)(그리고 다른 픽셀들 그리고 유리 평판(2)의 
남은 영역의 도시되지 않은 게이트 리드 같은 다른 TFT 연결)은 능동 매트릭스 층(14)안에 제공되고 도1, 2 에 관련
해서 미리 설명된 디스플레이 요소를 구성한다.

    
이 실시예에서 임의의 종래의 두께가 사용될 수 있을 지라도, 유리평판은 1mm의 두께를 갖고, 다양한 증착되는 층은 
이 예에서 2미크론인 제2 SiN 층(62)과 파우더블래스트 레지스트 층 (42,43)은 제외하고 표준 TFT 제조 공정과 같
이 0.05mm에서 1 미크론(micron) 사이의 두께를 각각 갖는다. 파우더블래스트 레지스트 층(42,43)은 아래에 더 자
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세하게 설명된다. 제2 SiN 층(62)의 두께는 완성된 마이크로폰의 음향 챔버의 높이를 한정하고, 그래서 마이크로폰의 
요구되는 음향 응답 성질에 따라서 실제로는 부분적으로 선택될 것이다. 그러나 더 두꺼운 층은 생산하기 위해 더 긴시
간이 걸린다는 점에서 공정 비용과의 트레이드 오프(trade-off)가 존재하고 게다가 이 실시예에서 TFT 특성과의 트
레이드 오프가 있다. 결과적으로 두께는 이들 트레이드 오프의 관점에서 원하는 데로 선택될 수도 있다.
    

    
다르게 진술되지 않는다면, 모든 층은 종래의 방법으로 증착되고, 예를 들어 미국특허 (번호5,130,829)에서 설명된 데
로 표준 포토리소그래픽(photolithographic)과 에칭 기술을 사용하여 패터닝되고 에칭된다. 마이크로폰(10)의 집적된 
포함에 관련된 그러한 것 이외의 디스플레이 기판(1)의 부분의 더 세부적인 것(즉, 픽셀(4), 도시되지 않은 다른 픽셀
들과 게이트 리드와 다른 외부 연결부 및 행, 열 어드레스 전도체 같은 도시되지 않은 다른 능동 매트릭스 소자)은 예를 
들어 미국특허(번호5,130,829)에 다시 설명된 데로 마찬가지로 종래의 방법으로 제공되고 구현된다.
    

    
위의 공정에서 단계(s24)에서 수행된 파우더블래스팅 공정은 파우더블래스팅의 예이고 단단한 재료(solid metal)를 
기계적으로 제거하기 위해 알려진 공정이다. 파우더블래스팅과 파우더블래스트 레지스트는 예를 들어 H.J.리하트(H.J. 
Lighart), P.J.슬리케르비어(P.J. Slikkerveer), F.H. 인트 벨트(F.H. In't Veld), P.H.W. 스윈켈스(P.H.W. Swink
els)와 M.H. 존네벨트(M.H. Zonneveld)의 필립스 연구 저널 Vol.50, No. 3/4 p.475-499(1996)의 레퍼런스에 설
명되어 있다. 파우더블래스팅은 예를 들어 몇가지 유형의 플라즈마 디스플레이 판넬의 제조에서 립 구조(rib-structu
re)를 생성하기 위해 사용된다.
    

이 실시예에서, 제2 파우더블래스트 레지스트 층(43)은 파우더블래스팅 단계(s24)를 통한 파우더블래스팅을 받게 되
고 따라서 상대적으로 강하고 두꺼운 층이 요구된다. 제2 파우더블래스트 레지스트(43)를 위해 사용되는 재료는 에버
크릴(Ebecryl) 270 TM (네덜란드의 UCB 케미컬로부터 이용가능)인데 이것은 폴리우레탄 아크릴레이트에 기반한 광
민감성 탄성 중합체(elastomeric polymer)이다. 이것은 액체 형태로 나오며 약 100미크론의 두께를 제공하는 닥터 
블레이드(doctor blade)를 사용하여 인가된다. 이것은 포토리소그래피를 사용하여 패터닝된다. 다른 중합체 또는 마스
크 물질이 대신 사용될 수도 있다는 것도 이해될 것이다.

    
그러나 제1 파우더블래스트 레지스트 층(42)은 파우더블래스팅이 공동(28)안의 유리 평판(2)의 전체 두께를 실질적
으로 제거했을 때 파우더블래스팅 단계(s24)의 끝무렵에만 파우더 블래스팅에 노출될 것이다. 그러므로 제1 파우더블
래스트 레지스트 층(42)을 위해서 더 얇은 층 및/또는 더 약한 재료를 사용하는 것도 가능하고 따라서 이 실시예에서 
사용되는 물질은 폴리마이드(polymide)이고 이것은 몇 미크론 두께로 스핀 코팅에 의해 도포되고(단계 S4에서) 포토
리소그래피를 사용하여 패터닝되고 몇 미크론 두께로 스핀 코팅에 의해 적용된다.(단계s4에서) 얇은 폴리마이드 층의 
사용은 마이크로폰(10)을 형성하기 위해 그위에 계속해서 증착되는 얇은 층과 특별히 호환된다. 그러나 폴리마이드가 
파우더블래스팅에 대해서 최적 저항을 갖지 않기 때문에 파우더블래스팅 단계(s24)는 폴리마이드 층이 공동(28)으로
부터 유리를 제거하기에 필요로 되는 최소 파우더블래스팅에만 노출되도록 바람직하게는 조심스럽게 타이밍된다. 다른 
실시예에서, 그러한 조심스러운 타이밍(또는 등가 공정 제어)은 이것이 덜 호환되는 레이어 두께를 제공할지라도 예를 
들어 제2 파우더블래스트 레지스트 층(43)을 위해 사용되는 것과 같은 재료를 사용함으로써 제1 파우더블래스트 레지
스트 층(42)을 위한 더 두꺼운 및/또는 더 강한 재료를 채택함으로써 느슨해질 수도 있다.
    

다른 실시예에서도 역시 철 펠렛 이외의 파우더, 예를 들어 유리 구슬, 실리카 또는 알루미나 입자 같은 것도 사용될 수
도 있다. 공동(28)을 형성하기 위해 유리를 제거하기 위한 다른 기계적 수단 역시 파우더블래스팅 대신에 사용될 수 있
다.

유리 평판(2)대신에, 예를 들어 몇몇 액정 디스플레이 장치에서 사용되는 수정 또는 플라스틱 평판 같은 몇몇 다른 재
료로 된 평판이 사용될 수 있다. 예를 들어 다른 가능한 재료는 소위 실리콘 상의 액정(liquid crystal on silicon, LC
OS) 디스플레이 장치에서 사용되는 실리콘 평판이다.
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TFT(69)를 형성하기 위하여 위에서 설명된 공정은 표준 6개의 마스크 하단 게이트 백 채널 에칭인데 이것은 투명 디
스플레이를 위한 능동 매트릭스 기판을 제공한다. 대안적으로, 다른 유형의 TFT가 채용될 수도 있는데(예를 들어, 탑 
게이트, 장 쉴딩 픽셀(field shielded pixel),하단 게이트 에칭 스탑(bottom gate etch stop)) 이들 중 몇은 감소된 
마스크 수(mask count)를 사용할 수도 있다. 게다가 디스플레이 기판은 투명(transmissive) 디스플레이 보다는 반사
형이거나 트랜스플렉티브(transflective)디스플레이를 위할 수 있다. 그러나 본 발명은 예를 들어 TFT와 다른(oppo
sed) 박막 다이오드를 사용하는 것 같은 다른 유형의 능동 매트릭스 디스플레이기판에 적용 될 수 도 있다.
    

위의 실시예의 특별한 장점은 마이크로폰(10)을 생산하기 위해 사용되는 모든 층이 TFT(69)의 형태로 사용되고 따라
서 전체 생산공정을 간단하게 한다는 것이다, 그러나 다른 실시예에서 그러한 층 중 하나이상이, 재료의 두께 및/또는 
선정이 TFT 와 마이크로폰에 대해 분리되어 최적화 될 수 있도록, TFT 영역에 비교되는 마이크로폰의 영역에 분리되
어 증착될 수도 있다. 이것은 여전히 유리하게도 공정 흐름 양상을 공유한다.

    
다른 실시예에서 마이크로폰은 능동 디스플레이 기판 보다 수동 디스플레이 기판 즉, 그위에 공통 전극(18)을 갖는 유
리 평판(16) 상에 대신 집적될 수 있다. 이것이 공정 흐름 양상을 덜 공유한다고 하더라도 이것은 디스플레이 장치와 
음향 변환기를 요구하는 최종 산물에서 공간 절약 등에 관련해서 이미 설명된 장점을 적어도 어느 정도까지는 제공할 
것이다. 유사하게 다른 실시예에서 마이크로폰은 두 개의 디스플레이 기판 모두가 예를 들어 수동 매트릭스 액정 디스
플레이 같은 수동 타입을 갖는 액정 디스플레이 장치의 디스플레이 기판 상에 집적될 수도 있다.
    

    
본 발명은 적당한 디스플레이 기판을 포함하는 임의의 유형의 디스플레이 장치에 적용 될 수도 있다는 것도 이해되어 
질 것이다. 이것은 그 중에서도 다음과 같은 플라즈마 디스플레이 장치; 전계 방출(field emission) 디스플레이 장치; 
중합체(polymer) 발광 다이오드 디스플레이 장치; 유기 발광 다이오드 디스플레이 장치를 포함한다. 플라즈마 디스플
레이 장치의 경우에 파우더 블래스팅이 이미 플라즈마 디스플레이 장치의 생산공정에서 사용되고 있다면 생산 공정에
서 효율이 성취될 수 있다.
    

상기의 실시예에서, 마이크로폰의 모양은 위쪽에서 보았을 때 유리 평판은 사실상 원형이다. 그 모양이 단순히 마스크
(즉, 포토레지스트 와 파우더 블래스트 레지스트)에 의해서 한정되기 때문에 다른 모양이 요구되는 데로 사용될 수도 
있는데, 이것은 파우더블래스팅의 사용의 장점을 나타낸다.

예를 들어 일렉트릿 마이크로폰(elrctret microphone) 같은 다른 유형의 마이크로폰이 위의 실시예의 콘덴서 타입 마
이크로폰대신에 제공될 수도 있다.

위의 실시예에서 제공된 마이크로폰도 사용될 수도 있는데 상기 두 개의 전극 사이의 정전기장의 인가에 의해 마이크로
폰이 여기된다면 스피커를 구성한다. 정전기장을 변화시키으로써(두개의 전극사이에 인가된 교류 전압을 변화시킴으로
써) 진동 격막의 움직임이 이루어지고 따라서 요구되는 사운드를 생산한다. 다른 실시예에서, 압전 버저가 마이크로폰 
대신에 디스플레이 기판상에 제공될 수도 있다.

다른 실시예에서 단일 음향 변환기 대신에, 한 개의 또는 복수의 마이크로폰의 조합, 스피커 또는 압전 버저를 포함하는 
한 개이상의 음향 변환기가 디스플레이 기판 상에 형성될 수도 있다.

디스플레이 요소와 음향 변환기를 위해 사용된 박막 층은 음향 변환기의 동작을 위해 필요로 되는 통합 반도체 회로를 
생산하는데 사용될 수 도 있다.

    
위에서 설명된 주 실시예에서, 디스플레이 기판이 유리 평판 상에 만들어 질 때 디스플레이 요소와 음향 변환기를 병렬
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해서 형성함으로 해서 처리 효율이 얻어 진다. 이미 언급된 것처럼, 디스플레이 요소와 음향 변화기에 대해 한 개이상의 
층을 분리해서 최적화 하려고 하면, 다른 영역은 증착으로부터 마스킹 되거나 불필요한 층이 제거되게 하면서, 개개의 
층은 각각의 영역에서 분리되어 증착되거나 처리되어질 수 있다. 그러나 어떤 환경에서 만약 음향 변환기와 디스플레이 
요소가 완전히 분리된 공정안에서 디스플레이 기판상에 제공되면 즉, 디스플레이 요소가 먼저 형성되고 그리고 나서 음
향 변환기가 형성되면 혹은 그 반대의 경우에, 전체 생산은 더 효율적일 수 있다. 이것은 예를 들어 디스플레이 영역의 
표준 설계가 음향변화기의 다양한 유형과 수와 크기와 위치와 결합되는 것이 필요한 경우일 수도 있다.
    

게다가 별도의(discrete) 음향 변환기가 디스플레이 요소없이 상기의 실시예의 음향 변환기 부분만을 형성함으로써 제
공될 수 있다.

음향 변환기의 별도의 형성에 특별히 적합한 다른 실시예가 도5에서 도7을 참조로 하여 설명될 것이다. 도1에서 도4의 
실시예 에서와 동일한 방법으로 도5에서 도7의 실시예는 디스플레이 요소 없이, 설명될 음향 변환기 부분 만을 바로 형
성함으로써 별도의 별도의 음향 변환기의 제공뿐만 아니라 (이전에 혹은 후에 추가될 디스플레이 요소와 함께) 디스플
레이 기판상에 음향 변환기의 제공을 허용한다.

도5는 다른 콘덴서 마이크로폰 실시예에서 채택된 공정 단계를 도시한다. 이 공정 단계는 마이크로폰의 특징의 구성을 
개략적으로 도시하는 도6a와 도6b의 도움으로 이제 설명될 것이다

도6a에서 도시되는 특징은 다음과 같이 형성된다. 단계(s40)에서 두께 0.7mm의 유리 평판(102)이 제공된다. 단계 (
s42)에서 하단 파우더블래스트 레지스트 층(104)은 유리 평판(102)의 하단 표면상에 증착되고 마이크로폰이 제공되
는 곳에 해당되는 영역에서 갭(105)과 함께 패터닝되고, 상단 파우더블래스트 레지스트 층(106)이 유리 평판(102)의 
상단 표면상에 증착된다. 이 실시예에서 파우더블래스트 레지스트 표면(104, 106) 둘 모두 약 100미크론의 두께를 가
지며 첫 번째 주 실시예에 관련해서 이미 설명된 에베크릴 270TM (Ebectyl 270 TM )(네덜란드 UCB 케미컬로부터 구
입가능한)이다. 게다가 현재의 실시예에서 파우더 블래스트 레지스트의 선택의 영향과 가능성은 제1 주 실시예 에서와 
동일하다. 단계(s44)에서 다양한 층이 유리 평판(102)의 상단 표면상에 연속적으로 증착되는데, 각각은 0.05mm와 
1미크론 사이의 두께로 증착된다(그러나 다른 실시예에서 처럼 두께는 요구되는 것에 따라 변화될 수 있다.)각 층은 증
착의 순서대로 제1 SiN 층(즉 절연 층)(108), 하단 크롬 층(110)(도체로서 기능하는), 알루미늄 층(112)(희생 층으
로 기능하는),제2 SiN 층(즉, 절연층)(114)과 상단 크롬(혹은 다른 금속)층(116)(도체로서 기능하는)이다. 따라서 
도6a에서 도시된 전체 구조에 도달한다.

    
도6b에서 도시된 추가적인 특징은 다음과 같이 형성된다. 단계(s46)에서 유리 평판에 제공되는 공동(120)을 제공하기 
위해 파우더블래스팅이 수행되는데 공동은 마이크로폰의 격막이 제공되는 영역에서 유리 평판(102)의 전체 깊이 까지 
확장된다. 단계(s48)에서 다양한 층이 선택된 영역으로부터 제거되는데 즉, 공동(120)의 영역에서 상단 파우더블래스
트 레지스트 층(106)으로부터의 잔여 파우더블래스트 레지스트; 이 영역에서의 희생 알루미늄 층(112); 제2 SiN 층
(114)과 상단 금속 층(116)(밑에 있는 층에 음향 에어 홀과 전기적 접점을 제공하기 위한)안의 선택된 영역이 제어된
다. 이것은 완전한 마이크로폰으로 귀결되는데 상기 마이크로폰은 진동 격막(122)(상기 진동 격막(122)은 공동(120) 
위쪽의 영역에 제1 SiN 층(108)과 하단 크롬 층(110)을 포함한다), 고정 전극 구조(124)(상기 고정 전극 구조(124)
는 상기 격막(122)위의 영역에 상단 금속 층(116)과 제2 SiN 층(114)을 포함하고 음향 에어홀(129)을 그 안에 더 
포함한다), 고정 전극을 위한 접점(128)과 진동 전극을 위한 접점(126)을 포함한다.
    

제1 주 실시예의 마이크로폰에 관련되어 설명된 데로 도6b의 구조도 마이크로폰보다는 스피커를 제공하는데 역시 사용
될 수도 있다.

    
위의 실시예 모두에서 진동 격막이 그 위에 위치하는 공동은 유리 평판(즉 유리 평판(2) 또는 유리 평판(102))으로부
터 재료를 제거함으로써 형성된다. 다른 실시예에서 공동은 진동 경막을 형성하게 되는 층과 유리 평판사이에 한 개이
상의 희생 층을 제공하고 그리고나서 희생 층에 의해 비워지는 공간 안에 공동을 생성하도록 희생 층을 제거함으로써 
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대신에 형성될 수도 있다. 예를 들어 SiN, Al 또는 포토레지스트 같은 유기 물질을 포함하여, 희생 층을 위한 적당한 재
료가 사용될 수 있다.
    

다른 실시예에서, 도7a에서 개략적으로 도시된 압전 버저를 포함하는 음향 변환기가 제공된다. 압전 버저(201)는 공동
(204)을 갖는 유리평판(202)을 포함하는데, 상기 공동(204)은 음향 특성을 위해 요구되는, 이예에서는 대략 10mm 
*10mm 인 크기를 갖고 유리평판(202)의 전체 깊이 까지 확장하도록 파워블래스팅에 의해 상기 유리 평판(202)안에 
형성된 직사각형 영역이다.

    
음향 성질을 위해 요구되는 데로의 이예에서의 100미크론 오더의 두께와 약 10mm X 10 mm의 면적을 갖는 이예에서
는 납 지르카노에이트 티타네이트(PZT)인 압전 재료(206)의 사각형 모양의 평판은 그것의 상부 와 하부 평면상에 전
극(208, 210)이 제공된다. 압전 재료 평판(206)은 공동(204) 위쪽의 유리 평판(202)에 접착되고 그것에 의해 압전 
변환기(201)를 제공한다. 이 실시예에서 압전 재료(206)의 평판은 실질적으로 사각형 영역의 전체 둘레를 따라 유리 
평판(202)에 접착되는데, 그것에 의해 격막을 형성한다.
    

압전 재료(206)의 평판은 대안적으로 공동(204)의 면적보다 조금 더 적게 만들어 질 수 있고, 그것의 한쪽 면을 따라 
접착되어지고 따라서, 도7b에 도시된 것 같은 캔틸레버를 형성한다.

격막 또는 캔틸레버는 공동(212)위쪽에 제공되고 파우더블레스팅에의해 다시 생산될 수 있는데, 도7c(격막에 대해서)
과 도7d(캔틸레버에 대해서)에 도시되듯이, 유리 평판의 어느 정도 깊이까지 확장할 수 있다는 점에서 이것은 공동(2
04)과 다르다.

전극을 갖는 압전 재료(206)의 평판은 편리하게도 압전 재료의 더 큰 시트의 각각의 영역위로 복수개의 전극을 적용하
고 그리고 나서 처리된 시트를 각각의 전극 코팅된 평판(206)으로 자름으로써 제공될 수 있다.

공동(204, 212)과 압전 재료(206)의 평판은 사각형 아닌 다른 모양으로 형성될 수 있다.

압전 버저(202)는 두 개의 전극(208, 210)사이에 교류 전압을 인가함으로써 동작된다.

디스플레이 기판(즉 액정 디스플레이 기판)과 음향 변환기(즉 마이크로폰)의 제공에 관한 위의 예는 예에 의해서만 설
명되고, 그리고 본 발명은 다른 적당한 타입의 디스플레이 기판 및/또는 음향 변환기의 제공에 적용될 수도 있다는 것이 
이해될 것이다. 유사하게, 재료의 타입과 두께 같은 층 특성은 단순히 예시적이다.

본 개시를 읽음으로서 다른 변화와 변경은 당업자에게 명백할 것이다. 그러한 변화와 변경은 디스플레이 장치와 음향 
변환기의 사용과 제조와 설계에서 이미 알려지고 본 명세서안에 이미 설명된 특성에 추가로 혹은 대신에 사용될 수도 
있는 다른 특성과 동등한 특성을 포함할 수도 있다.

    
청구항이 특성의 특별한 조합으로 본 명세서에서 형성되었을 지라도 본 발명의 개시의 범위는 임의의 청구항에서 현재 
기술된 데로의 것과 동일한 발명에 관련되거나 안되거나, 본 발명이 하는 것처럼 동일한 기술적 문제의 어떤 것 혹은 모
두를 완화시키거나 안하건, 임의의 신규한 특성과 본 명세서안에 명백하게 또는 암시적으로 혹은 어떤 일반화에 의해 
개시된 특성의 조합을 포함한다. 분리된 실시예의 개념으로 설명된 특성은 단일 실시예에서 조합에 의해서도 역시 제공
될 수 있다. 반대로 짧게 말해서 단일 실시예의 개념 안에서 설명된 다양한 특성은 분리되어 혹은 임의의 적당한 부조합
(subcombination)으로 제공될 수도 있다. 본 출원인은 이것에 의해 새로운 청구항은 본 출원 또는 그것으로부터 유도
된 어떤 다른 출원의 수행(prosecution)동안 그러한 특성 및/또는 그러한 특성의 조합으로 형성될 수도 있다.
    

    산업상 이용 가능성
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상기한 바와 같은 본 발명은, 디스플레이 장치 분야에 사용될 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

디스플레이 기판으로서,

평판(plate)과;

상기의 평판상에 형성되는 한 개 이상의 디스플레이 소자(component)와;

공동위로 상기 평판상에 형성되는 음향 변환기(acoustic transducer)를 포함하는,

디스플레이 기판.

청구항 2.

제1항에 있어서, 상기 음향 변환기는, 마이크로폰 또는 스피커이고, 격막 전극(diaphragm electrode)을 포함하는 이
동가능한 격막(movable diaphragm)과 고정 전극을 포함하는, 디스플레이 기판.

청구항 3.

디스플레이 기판을 형성하는 방법으로서

평판을 제공하는 단계와;

상기의 평판 상에 한 개이상의 디스플레이 소자를 형성하는 단계와;

공동위로 상기 평판 상에 음향 변환기를 형성하는 단계를 포함하는,

디스플레이 기판을 형성하는 방법.

청구항 4.

제3항에 있어서, 음향 변환기를 형성하는 상기 단계는 격막 전극을 포함하는 이동가능한 격막과 고정 전극을 포함하는 
마이크로폰 또는 스피커를 형성하는 단계를 포함하는, 디스플레이 기판을 형성하는 방법.

청구항 5.

제2항에 따르는 디스플레이 장치 또는 제4항에 따르는 방법에 있어서, 상기 격막 전극은 한 개이상의 디스플레이 소자
(component)의 적어도 제1부분과 동일한 전도체 층으로부터 형성되는, 디스플레이 기판 또는 디스플레이 기판을 형성
하는 방법.

청구항 6.

제2항 또는 제5항에 따르는 디스플레이 기판 또는 제4항 또는 제5항에 따르는 방법에 있어서, 상기 고정전극은 한 개 
이상의 디스플레이 소자의 적어도 제2부분과 동일한 전도체 층으로부터 형성되는, 디스플레이 기판 또는 디스플레이 기
판을 형성하는 방법
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청구항 7.

제2항 내지 제6항 중 어느 한 항에 따르는 디스플레이 기판 또는 디스플레이 기판을 형성하는 방법에 있어서, 상기 이
동가능 격막은 절연 층을 더 포함하는, 디스플레이 기판 또는 디스플레이 기판을 형성하는 방법.

청구항 8.

제7항에 따르는 디스플레이 기판 또는 디스플레이 기판을 형성하는 방법에 있어서, 상기 격막의 상기 절연 층은 한 개
이상의 디스플레이 소자의 적어도 한 부분과 동일한 절연층으로 부터 형성되는, 디스플레이 기판 또는 디스플레이 기판
을 형성하는 방법.

청구항 9.

제1항 또는 2항 또는 제5항 내지 제 8항 중 어느 한 항에 따르는 디스플레이 기판 또는 제3항 내지 제8항 중 어느 한 
항에 따르는 디스플레이 기판을 형성하는 방법에 있어서, 상기 공동은 상기 음향 변환기와 상기 평판의 표면사이에 있
는, 디스플레이 기판 또는 디스플레이 기판을 형성하는 방법.

청구항 10.

제1항 또는 제2항 또는 제5항 내지 제8항 중 어느 한 항에 따르는 디스플레이 기판 또는 제3항 내지 제8항 중 어느 한
항에 따르는 방법에 있어서, 상기 공동은 상기 평판 안에 형성되는, 디스플레이 기판 또는 디스플레이 기판을 형성하는 
방법.

청구항 11.

제10항에 있어서, 상기 공동은 상기 평판의 전체 깊이(whole depth) 까지 확장하는, 디스플레이 기판 또는 디스플레
이 기판을 형성하는 방법

청구항 12.

제10항 또는 제11항에 있어서, 상기 공동은 파우더블래스팅된(powderblasted) 된 공동인, 디스플레이 기판 또는 디
스플레이 기판을 형성하는 방법.

청구항 13.

제1항 또는 제2항 또는 제5항 내지 제 12항 중 어느 한 항에 따르는 디스플레이 기판 혹은 제3항 내지 제12항에 따르
는 방법에 있어서, 상기 디스플레이 기판은 액정 디스플레이 장치를 위한 능동 매트릭스 기판이되도록 상기 한 개 이상
의 디스플레이 소자는 능동 매트릭스 배열을 형성하는, 디스플레이 기판 또는 디스플레이 기판을 형성하는 방법.

청구항 14.

제5항으로부터 인용될 때의 제13항에 있어서, 상기 능동 매트릭스 배열은 박막 트랜지스터를 포함하고 상기 격막 전극
은 상기 박막 트랜지스터의 게이트과 같은 전도체의 층으로부터 형성되는, 디스플레이 기판 또는 디스플레이 기판을 형
성하는 방법.

청구항 15.

제6항으로부터 인용될 때의 제13항 또는 제14항에 있어서, 상기 능동 매트릭스 배열은 픽셀 전극을 포함하고, 상기 고
정 전극은 상기 픽셀 전극과 같은 전도체의 층으로부터 형성되는, 디스플레이 기판 또는 디스플레이 기판을 형성하는 
방법.
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청구항 16.

제1항 또는 제2항 또는 제5항 내지 제 12항 중 어느 한 항에 따르는 디스플레이 기판 혹은 제3항 내지 제12항 중 어느 
한 항에 따르는 디스플레이 기판을 형성하는 방법에 있어서, 상기 디스플레이 기판이 액정 디스플레이장치를 위한 수동 
기판이도록 상기 한 개 이상의 디스플레이 소자는 공통 전극인, 디스플레이 기판 또는 디스플레이 기판을 형성하는 방
법.

청구항 17.

음향 변환기로서,

절연 물질로 된 평판과;

상기 평판 안의 공동과;

상기 평판상에 증착된 복수개의 층과;

상기 공동위로 위치되고, 상기 증착된 층으로부터 형성되는 이동가능한 부재를 포함하는, 음향 변환기.

청구항 18.

제17항에 있어서,

상기 음향 변환기는 상기 이동가능한 부재와 대향하는 고정 전극을 더 포함하고; 상기 이동가능한 부재는 상기 복수개
의 층 중 하나인 제1 금속 층과 상기 복수개의 층중 또 다른 하나인 절연 층으로부터 형성되는 이동가능한 전극을 포함
하고; 상기 복수개의 층 중 또 다른 하나인 제2 금속 층으로부터 상기 고정 전극이 형성되는, 음향 변환기.

청구항 19.

음향 변환기를 형성하는 방법에 있어서,

절연 재료로 된 평판을 제공하는 단계와;

상기 평판 위에 복수개의 층을 증착하는 단계와;

상기 평판 안에 공동을 형성하는 단계와;

상기 증착 된 층으로부터 상기 공동위쪽으로 위치된 이동가능한 부재를 형성하는 단계를 포함하는, 음향 변환기를 형성
하는 방법.

청구항 20.

제19항에 있어서, 상기 이동가능한 부재와 대향하는 쪽에 고정 전극을 형성하는 단계를 더 포함하는데, 여기서 상기 이
동가능한 부재는 상기 복수개의 층 중 하나인 제1 금속 층과 상기 복수개의 층 중 다른 하나인 절연 층으로부터 형성된 
이동가능한 전극으로부터 형성되고; 상기 고정전극은 상기 복수개의 층 중 다른 하나인 제2 금속 층으로부터 형성되는, 
음향 변환기를 형성하는 방법.

청구항 21.

제19항 또는 제20 항에 있어서 상기 공동은 파우더블래스팅에 의해서 형성되는, 음향 변환기를 형성하는 방법.
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包括平板的显示基板（1）与包括声换能器的玻璃平面（2）相同，例如
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