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(54) 액정표시패널의 제조방법 및 그 제조장치

요약

본 발명은 제조공정을 단순화함과 아울러 수율을 향상시킬 수 있는 제조방법 및 그 제조장치에 관한 것이다.

본 발명은 다수의 신호라인 및 박막 트랜지스터가 형성된 박막 트랜지스터 어레이 영역과, 상기 신호라인과 접속된 패드가
형성된 패드영역을 갖는 박막 트랜지스터 어레이 기판을 형성하는 단계와; 상기 다수개의 박막 트랜지스터 어레이 기판이
스크라이빙 공정에 의해 다수개의 액정표시패널로 분리되는 단계와; 상기 다수의 액정표시패널의 패드영역을 상부에 가스
차단몰드물이 위치하는 식각액 용기 내의 식각액에 딥핑하여 상기 패드를 노출시키는 단계와; 상기 식각액으로 부터 발생
된 산성가스가 액정표시패널 쪽으로 진행하는 것을 상기 가스차단몰드로 차단하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 한다.

대표도

도 10

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 통상적인 액정표시패널에 포함되는 박막 트랜지스터 어레이 기판의 일부분을 도시한 평면도이다.

도 2는 도 1에 도시된 박막 트랜지스터 어레이 기판을 Ⅰ-Ⅰ'선을 따라 절단하여 도시한 단면도이다.

도 3a 내지 도 3d는 도 2에 도시된 박막 트랜지스터 어레이 기판을 도시한 단면도이다.

도 4는 본 발명의 실시예와 관련된 기술을 설명하기 위한 액정표시패널을 개략적으로 나타낸 평면도이다.

도 5는 도 4에 도시된 액정표시패널의 박막 트랜지스터 어레이 기판을 나타내는 평면도이다.

도 6은 도 5에 도시된 박막 트랜지스터 어레이 기판을 Ⅱ-Ⅱ'선을 따라 도시한 단면도이다.

도 7a 내지 도 7d는 도 6에 도시된 박막 트랜지스터 어레이 기판의 제조방법을 단계적으로 도시한 단면도이다.

도 8은 액정표시패널의 패드를 노출시키기 위해 패드를 식각액에 딥핑하는 단계를 나타내는 도면이다.

도 9는 딥핑법에 의해 패드 오픈 공정시 액정표시패널이 손상됨을 나타내는 도면이다.
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도 10은 도 9에 도시된 액정표시패널의 손상을 방지하기 위한 장치를 나타내는 도면이다.

도 11은 도 10에 도시된 액정표시장치를 나타내는 평면도이다.

<도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명>

2, 152 : 게이트 라인 4,174 : 데이터 라인

6, 190 : 박막 트랜지스터 8, 154 : 게이트 전극

10, 162 : 소스 전극 12,195 : 드레인 전극

14, 164 : 활성층 16 : 제 1 컨택홀

18, 160 : 화소전극 28, 156 : 게이트 패드

184 : 데이터 패드 205 : 산성가스

210 : 가스차단몰드 220 : 식각액

230 : 식각액 용기 240 : 배기관

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 액정표시패널의 제조방법 및 그 제조장치에 관한 것으로, 특히 제조공정을 단순화함과 아울러 수율을 향상시킬
수 있는 액정표시패널의 제조방법 및 그 제조장치에 관한 것이다.

통상의 액정표시장치는 전계를 이용하여 액정의 광투과율을 조절함으로써 화상을 표시하게 된다. 이를 위하여 액정표시장
치는 액정셀들이 매트릭스 형태로 배열되어진 액정표시패널과, 액정표시패널을 구동하기 위한 구동회로를 구비한다.

액정표시패널은 서로 대향하는 박막 트랜지스터 어레이 기판 및 칼러필터 어레이 기판과, 두 기판 사이에 일정한 셀갭 유
지를 위해 위치하는 스페이서와, 그 셀갭에 채워진 액정을 구비한다.

박막 트랜지스터 어레이 기판은 게이트 라인들 및 데이터 라인들과, 그 게이트 라인들과 데이터 라인들의 교차부마다 스위
치소자로 형성된 박막 트랜지스터와, 액정셀 단위로 형성되어 박막 트랜지스터에 접속된 화소 전극 등과, 그들 위에 도포
된 배향막으로 구성된다. 게이트 라인들과 데이터 라인들은 각각의 패드부를 통해 구동회로들로부터 신호를 공급받는다.
박막 트랜지스터는 게이트 라인에 공급되는 스캔신호에 응답하여 데이터 라인에 공급되는 화소전압신호를 화소 전극에 공
급한다.

칼라필터 어레이 기판은 액정셀 단위로 형성된 칼라필터들과, 칼러필터들간의 구분 및 외부광 반사를 위한 블랙 매트릭스
와, 액정셀들에 공통적으로 기준전압을 공급하는 공통 전극 등과, 그들 위에 도포되는 배향막으로 구성된다.

액정표시패널은 박막 트랜지스터 어레이 기판과 칼라필터 어레이 기판을 별도로 제작하여 합착한 다음 액정을 주입하고
봉입함으로써 완성하게 된다.

이러한 액정표시패널에서 박막 트랜지스터 어레이 기판은 반도체 공정을 포함함과 아울러 다수의 마스크 공정을 필요로
함에 따라 제조 공정이 복잡하여 액정표시패널 제조단가 상승의 중요원인이 되고 있다. 이를 해결하기 위하여, 박막 트랜
지스터 어레이 기판은 마스크 공정수를 줄이는 방향으로 발전하고 있다. 이는 하나의 마스크 공정이 증착공정, 세정공정,
포토리쏘그래피 공정, 식각공정, 포토레지스트 박리공정, 검사공정 등과 같은 많은 공정을 포함하고 있기 때문이다. 이에
따라, 최근에는 박막 트랜지스터 어레이 기판의 표준 마스크 공정이던 5 마스크 공정에서 하나의 마스크 공정을 줄인 4 마
스크 공정이 대두되고 있다.

도 1은 4 마스크 공정을 채용한 박막 트랜지스터 어레이 기판을 예를 들어 도시한 평면도이고, 도 2는 도 1에 도시된 박막
트랜지스터 어레이 기판을 Ⅰ-Ⅰ'선을 따라 절단하여 도시한 단면도이다.

도 1 및 도 2에 도시된 박막 트랜지스터 어레이 기판은 하부기판(42) 위에 게이트 절연막(44)을 사이에 두고 교차하게 형
성된 게이트 라인(2) 및 데이터 라인(4)과, 그 교차부마다 형성된 박막 트랜지스터(6)와, 그 교차구조로 마련된 셀영역에
형성된 화소 전극(18)을 구비한다. 그리고, 박막 트랜지스터 어레이 기판은 화소전극(18)과 전단 게이트 라인(2)의 중첩부
에 형성된 스토리지 캐패시터(20)와, 게이트 라인(2)에 접속되는 게이트 패드부(26)와, 데이터 라인(4)에 접속되는 데이터
패드부(34)를 구비한다.
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박막 트랜지스터(6)는 게이트 라인(2)에 접속된 게이트 전극(8)과, 데이터 라인(4)에 접속된 소스 전극(10)과, 화소 전극
(16)에 접속된 드레인 전극(12)과, 게이트 전극(8)과 중첩되고 소스 전극(10)과 드레인 전극(12) 사이에 채널을 형성하는
활성층(14)을 구비한다. 활성층(14)은 데이터 패드하부전극(36), 스토리지 전극(22), 데이터 라인(4), 소스 전극(10) 및 드
레인 전극(12)과 중첩되게 형성되고 소스 전극(10)과 드레인 전극(12) 사이의 채널부를 더 포함한다. 활성층(14) 위에는
데이터 패드하부전극(36), 스토리지 전극(22), 데이터 라인(4), 소스 전극(10) 및 드레인 전극(12)과 오믹접촉을 위한 오믹
접촉층(48)이 더 형성된다. 이러한 박막 트랜지스터(6)는 게이트 라인(2)에 공급되는 게이트 신호에 응답하여 데이터 라인
(4)에 공급되는 화소전압 신호가 화소 전극(18)에 충전되어 유지되게 한다.

화소 전극(18)은 보호막(50)을 관통하는 제1 컨택홀(16)을 통해 박막 트랜지스터(6)의 드레인 전극(12)과 접속된다. 화소
전극(18)은 충전된 화소전압에 의해 도시하지 않은 상부 기판에 형성되는 공통 전극과 전위차를 발생시키게 된다. 이 전위
차에 의해 박막 트랜지스터 기판과 상부 기판 사이에 위치하는 액정이 유전 이방성에 의해 회전하게 되며 도시하지 않은
광원으로부터 화소 전극(18)을 경유하여 입사되는 광을 상부 기판 쪽으로 투과시키게 된다.

스토리지 캐패시터(20)는 전단 게이트라인(2)과, 그 게이트라인(2)과 게이트 절연막(44), 활성층(14) 및 오믹접촉층(48)
을 사이에 두고 중첩되는 스토리지 전극(22)과, 그 스토리지 전극(22)과 보호막(50)을 사이에 두고 중첩됨과 아울러 그 보
호막(50)에 형성된 제2 컨택홀(24)을 경유하여 접속된 화소전극(22)으로 구성된다. 이러한 스토리지 캐패시터(20)는 화소
전극(18)에 충전된 화소전압이 다음 화소전압이 충전될 때까지 안정적으로 유지되게 한다.

게이트 라인(2)은 게이트 패드부(26)를 통해 게이트 드라이버(도시하지 않음)와 접속된다. 게이트 패드부(26)는 게이트 라
인(2)으로부터 연장되는 게이트 패드하부전극(28)과, 게이트 절연막(44) 및 보호막(50)을 관통하는 제3 컨택홀(30)을 통
해 게이트 패드하부전극(28)에 접속된 게이트 패드 상부전극(32)으로 구성된다.

데이터 라인(4)은 데이터 패드부(34)를 통해 데이터 드라이버(도시하지 않음)와 접속된다. 데이터 패드부(34)는 데이터 라
인(4)으로부터 연장되는 데이터 패드하부전극(36)과, 보호막(50)을 관통하는 제4 컨택홀(38)을 통해 데이터 패드하부전
극(36)과 접속된 데이터 패드 상부전극(40)으로 구성된다.

이러한 구성을 가지는 박막 트랜지스터 기판의 제조방법을 4마스크 공정을 이용하여 상세히 하면 도 3a 내지 도 3d에 도
시된 바와 같다.

도 3a를 참조하면, 하부기판(42) 상에 게이트 패턴들이 형성된다.

하부기판(42) 상에 스퍼터링 방법 등의 증착방법을 통해 게이트 금속층이 형성된다. 이어서, 제1 마스크를 이용한 포토리
쏘그래피 공정과 식각공정으로 게이트 금속층이 패터닝됨으로써 게이트라인(2), 게이트전극(8), 게이트 패드하부전극(28)
을 포함하는 게이트 패턴들이 형성된다. 게이트 금속으로는 크롬(Cr), 몰리브덴(Mo), 알루미늄계 금속 등이 단일층 또는
이중층 구조로 이용된다.

도 3b를 참조하면, 게이트 패턴들이 형성된 하부기판(42) 상에 게이트 절연막(44), 활성층(14), 오믹접촉층(48), 그리고
소스/드레인 패턴들이 순차적으로 형성된다.

게이트 패턴들이 형성된 하부기판(42) 상에 PECVD, 스퍼터링 등의 증착방법을 통해 게이트 절연막(44), 비정질 실리콘
층, n+ 비정질 실리콘층, 그리고 소스/드레인 금속층이 순차적으로 형성된다.

소스/드레인 금속층 위에 제2 마스크를 이용한 포토리쏘그래피 공정으로 포토레지스트 패턴을 형성하게 된다. 이 경우 제
2 마스크로는 박막 트랜지스터의 채널부에 회절 노광부를 갖는 회절 노광 마스크를 이용함으로써 채널부의 포토레지스트
패턴이 다른 소스/드레인 패턴부 보다 낮은 높이를 갖게 한다.

이어서, 포토레지스트 패턴을 이용한 습식 식각공정으로 소스/드레인 금속층이 패터닝됨으로써 데이터 라인(4), 소스 전극
(10), 그 소스 전극(10)과 일체화된 드레인 전극(12), 스토리지 전극(22)을 포함하는 소스/드레인 패턴들이 형성된다.

그 다음, 동일한 포토레지스트 패턴을 이용한 건식 식각공정으로 n+ 비정질 실리콘층과 비정질 실리콘층이 동시에 패터닝
됨으로써 오믹접촉층(48)과 활성층(14)이 형성된다.

그리고, 채널부에서 상대적으로 낮은 높이를 갖는 포토레지스트 패턴이 애싱(Ashing) 공정으로 제거된 후 건식 식각공정
으로 채널부의 소스/드레인 패턴 및 오믹접촉층(48)이 식각된다. 이에 따라, 채널부의 활성층(14)이 노출되어 소스 전극
(10)과 드레인 전극(12)이 분리된다.

이어서, 스트립 공정으로 소스/드레인 패턴부 위에 남아 있는 포토레지스트 패턴이 제거된다.

게이트 절연막(44)의 재료로는 산화 실리콘(SiOx) 또는 질화 실리콘(SiNx) 등의 무기 절연물질이 이용된다. 소스/드레인
금속으로는 몰리브덴(Mo), 티타늄, 탄탈륨, 몰리브덴 합금(Mo alloy) 등이 이용된다.

도 3c를 참조하면, 소스/드레인 패턴들이 형성된 게이트 절연막(44) 상에 제1 내지 제4 콘택홀들(16, 24, 30, 38)을 포함
하는 보호막(50)이 형성된다.

소스/드레인 패턴들이 형성된 게이트 절연막(44) 상에 PECVD 등의 증착방법으로 보호막(50)이 전면 형성된다. 보호막
(50)은 제3 마스크를 이용한 포토리쏘그래피 공정과 식각공정으로 패터닝됨으로써 제1 내지 제4 컨택홀들(16, 24, 30,
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38)이 형성된다. 제1 컨택홀(16)은 보호막(50)을 관통하여 드레인 전극(12)이 노출되게 형성되고, 제2 컨택홀(24)은 보호
막(50)을 관통하여 스토리지 전극(22)이 노출되게 형성된다. 제3 컨택홀(30)은 보호막(50) 및 게이트 절연막(44)을 관통
하여 게이트 패드하부전극(28)이 노출되게 형성된다. 제4 컨택홀(38)은 보호막(50)을 관통하여 데이터 패드하부전극(36)
가 노출되게 형성된다.

보호막(50)의 재료로는 게이트 절연막(94)과 같은 무기 절연물질이나 유전상수가 작은 아크릴(acryl)계 유기화합물, BCB
또는 PFCB 등과 같은 유기 절연물질이 이용된다.

도 3d를 참조하면, 보호막(50) 상에 투명전극 패턴들이 형성된다.

보호막(50) 상에 스퍼터링 등의 증착방법으로 투명전극 물질이 전면 증착된다. 이어서 제4 마스크를 이용한 포토리쏘그래
피 공정과 식각공정을 통해 투명전극 물질이 패텅님됨으로써 화소전극(18), 게이트 패드 상부전극(32), 데이터 패드 상부
전극(40)을 포함하는 투명전극 패턴들이 형성된다. 화소 전극(18)은 제1 컨택홀(16)을 통해 드레인 전극(12)과 전기적으
로 접속되고, 제2 컨택홀(24)을 통해 전단 게이트라인(2)과 중첩되는 스토리지 전극(22)과 전기적으로 접속된다. 게이트
패드 상부전극(32)은 제3 컨택홀(30)을 통해 게이트 패드하부전극(28)과 전기적으로 접속된다. 데이터 패드 상부전극(40)
은 제4 컨택홀(38)을 통해 데이터 패드하부전극(36)과 전기적으로 접속된다. 투명전극 물질로는 인듐주석산화물(Indium
Tin Oxide : ITO)이나 주석산화물(Tin Oxide : TO) 또는 인듐아연산화물(Indium Zinc Oxide : IZO)이 이용된다.

이와 같이 종래의 박막 트랜지스터 어레이 기판 및 그 제조방법은 4마스크 공정을 채용함으로써 5마스크 공정을 이용한
경우보다 제조공정수를 줄임과 아울러 그에 비례하는 제조단가를 절감할 수 있게 된다. 그러나, 4 마스크 공정 역시 여전
히 제조공정이 복잡하여 원가 절감에 한계가 있으므로 제조공정을 더욱 단순화하여 제조단가를 더욱 줄일 수 있는 액정표
시패널 및 그 제조방법이 요구된다.

한편, 종래 박막 트랜지스터 어레이 기판의 패드부 오픈 공정은 포토리쏘그래피 공정에 의해 실행됨으로써 공정이 복잡한
문제점이 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 본 발명의 목적은 제조공정을 단순화함과 아울러 수율을 향상시킬 수 있는 액정표시패널의 제조방법 및 그 제조장
치에 관한 것이다.

발명의 구성 및 작용

상기 목적을 달성하기 위하여, 본 발명의 실시예에 따른 액정표시패널의 제조방법은 다수의 신호라인 및 박막 트랜지스터
가 형성된 박막 트랜지스터 어레이 영역과, 상기 신호라인과 접속된 패드가 형성된 패드영역을 갖는 박막 트랜지스터 어레
이 기판을 형성하는 단계와; 상기 다수개의 박막 트랜지스터 어레이 기판이 스크라이빙 공정에 의해 다수개의 액정표시패
널로 분리되는 단계와; 상기 다수의 액정표시패널의 패드영역을 상부에 가스차단몰드물이 위치하는 식각액 용기 내의 식
각액에 딥핑하여 상기 패드를 노출시키는 단계와; 상기 식각액으로 부터 발생된 산성가스가 액정표시패널 쪽으로 진행하
는 것을 상기 가스차단몰드로 차단하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 한다.

상기 산성가스를 가스차단몰드로 차단하는 단계는 상기 가스차단몰드내의 가스배기경로에 의해 상기 산성가스가 흡입되
는 단계와; 상기 가스배기경로 위에 위치한 배기관을 통해 상기 흡입된 산성가스가 이동되는 단계와; 상기 배기관에 접속
된 펌프에 의해 상기 산성가스가 외부로 배출되는 단계를 추가로 구비하는 것을 특징으로 한다.

상기 박막 트랜지스터 어레이 기판을 형성하는 단계는 제1 마스크 공정을 이용하여 게이트 라인, 게이트 전극, 게이트 패
드, 데이터 패드 및 화소전극을 포함하는 제1 패턴을 형성하는 단계와; 제2 마스크 공정을 이용하여 상기 화소전극을 제외
한 제1 패턴 상에 게이트 절연패턴 및 반도체 패턴을 포함하는 제2 패턴을 형성하는 단계와; 제3 마스크 공정을 이용하여
데이트 라인, 소스전극, 드레인 전극, 스토리지 전극을 포함하는 제3 패턴을 형성하는 단계와; 상기 패드영역 및 박막 트랜
지스터 어레이 영역 전면에 보호막을 형성하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 한다.

상기 패드를 노출시키는 단계는 상기 패드영역에서 상기 보호막을 제거하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 한다.

상기 식각액은 약 20:1 비율의 H2O(물)와 HF(불산)를 포함하는 것을 특징으로 한다.

본 발명에 따른 액정표시패널의 제조방치는 식각액이 포함됨과 아울러 액정표시패널의 패드영역이 딥핑되어질 식각액 용
기와; 상기 식각액 용기 위에 위치하여 패드영역의 패드 노출시 상기 식각액으로 부터 발생되는 산성가스를 차단하기 위한
가스차단몰드를 구비하는 것을 특징으로 한다.

상기 가스차단몰드는 상기 산성가스를 흡입하는 가스배기경로와; 상기 산성가스 배기경로 위에 위치하여 상기 흡입된 산
성가스가 이동되게 하기 위한 배기관과; 상기 산성가스를 외부로 배출하기 위한 펌프를 추가로 구비하는 것을 특징으로 한
다.

상기 식각액은 약 20:1 비율의 H2O(물)와 HF(불산)를 포함하는 것을 특징으로 한다.

상기 목적 외에 본 발명의 다른 목적 및 특징들은 첨부도면을 참조한 실시예에 대한 설명을 통하여 명백하게 드러나게 될
것이다.
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이하, 도 4 내지 도 10을 참조하여 본 발명의 바람직한 실시 예에 대하여 설명하기로 한다.

본 발명의 상세한 설명에 앞서 본 발명과 직접관련된 기술을 먼저 살펴보기로 한다.

도 4는 액정표시패널을 개략적으로 도시한 평면도이다. 도 5는 도 4에 도시된 액정표시패널의 박막 트랜지스터 어레이 기
판을 나타내는 평면도이고, 도 6은 도 5에 도시된 박막 트랜지스터 어레이 기판을 Ⅱ-Ⅱ'선을 따라 절단하여 도시한 단면
도이다.

도 4 내지 도 6에 도시된 박막 트랜지스터 어레이 기판은 하부기판(151) 위에 게이트 절연 패턴(162)을 사이에 두고 교차
하게 형성된 게이트 라인(152) 및 데이터 라인(174)과, 그 교차부마다 형성된 박막 트랜지스터(190)와, 그 교차구조로 마
련된 셀영역에 형성된 화소 전극(160)을 구비한다. 그리고, 박막 트랜지스터 어레이 기판은 화소전극(160)에 접속된 스토
리지 전극(180)과 전단 게이트 라인(152)의 중첩부에 형성된 스토리지 캐패시터(192)와, 게이트 라인(152)에 접속되는
게이트 패드(156)와, 데이터 라인(174)에 접속되는 데이터 패드(184)를 구비한다.

박막 트랜지스터(190)는 게이트 라인(152)에 접속된 게이트 전극(154)과, 데이터 라인(174)에 접속된 소스 전극(176)과,
화소 전극(160)에 접속된 드레인 전극(195)과, 게이트 전극(154)과 게이트 절연 패턴(162)을 사이에 두고 중첩되고 소스
전극(176)과 드레인 전극(195) 사이에 채널을 형성하는 활성층(164)을 구비한다. 그리고, 활성층(164)과 소스전극(176)
및 드레인 전극(195)과의 오믹접촉층(168)을 더 구비한다. 이러한 박막 트랜지스터(190)는 게이트 라인(152)에 공급되는
게이트 신호에 응답하여 데이터 라인(174)에 공급되는 화소전압 신호가 화소 전극(160)에 충전되어 유지되게 한다.

게이트 라인(152) 및 게이트 전극(154)은 투명도전층(153)과 게이트 금속층(155)이 적층된 구조로 형성된다.

화소 전극(160)은 하부기판(151) 상에 형성되어 박막 트랜지스터(190)의 드레인 전극(195)과 접속된다. 화소 전극(160)
은 충전된 화소전압에 의해 도시하지 않은 상부 기판에 형성되는 공통 전극과 전위차를 발생시키게 된다. 이 전위차에 의
해 박막 트랜지스터 기판과 상부 기판 사이에 위치하는 액정이 유전 이방성에 의해 회전하게 되며 도시하지 않은 광원으로
부터 화소 전극(160)을 경유하여 입사되는 광을 상부 기판 쪽으로 투과시키게 된다.

스토리지 캐패시터(192)는 전단 게이트 라인(152)과, 그 게이트 라인(152)과 게이트 절연 패턴(162)을 사이에 두고 중첩
되며 화소전극(160)과 접속된 스토리지 전극(180)으로 구성된다. 이러한 스토리지 캐패시터(192)는 화소 전극(160)에 충
전된 화소전압이 다음 화소전압이 충전될 때까지 유지되도록 도움을 주게 된다.

게이트 라인(152)은 게이트 패드(156)를 통해 게이트 드라이버(도시하지 않음)와 접속된다. 게이트 패드(156)는 투명도전
층으로 형성된다.

데이터 라인(174)은 데이터 패드(184)를 통해 데이터 드라이버(도시하지 않음)와 접속된다. 데이터 패드(184)는 데이터
라인(174)과 접속됨과 아울러 투명도전층으로 형성된다.

이러한 구성을 가지는 박막 트랜지스터 어레이 기판은 3마스크 공정으로 형성된다. 3마스크 공정을 이용한 본 발명의 실
시 예에 따른 박막 트랜지스터 어레이 기판 제조방법은 게이트 패턴들과 화소전극을 형성하기 위한 제1 마스크 공정과, 게
이트 절연패턴과 활성층 및 오믹접촉층을 형성하기 위한 제2 마스크 공정과, 소스/드레인 패턴들을 형성하기 위한 제3 마
스크 공정을 포함하게 된다.

먼저, 도 7a에 도시된 바와 같이, 하부기판(151) 상에 스퍼터링 방법 등의 증착방법을 통해 투명도전층(153) 및 게이트 금
속층(155)이 순차적으로 증착된다. 이어서, 제1 마스크를 이용한 포토리쏘그래피 공정과 식각공정으로 투명도전층(153)
및 게이트 금속층(155)이 패터닝됨으로써 게이트 라인(152), 게이트 전극(154)과 게이트 금속층(155)이 형성된 게이트
패드(156), 화소전극(160) 및 데이터 패드(184)를 포함하는 제1 패턴들이 형성된다. 투명도전층의 물질로는 인듐주석산
화물(Indium Tin Oxide : ITO)이나 주석산화물(Tin Oxide : TO) 또는 인듐아연산화물(Indium Zinc Oxide : IZO)이 이용
된다. 게이트 금속층(155)으로는 구리(Cu), 크롬(Cr), 몰리브덴(Mo), 알루미늄계 금속 등이 이용된다.

게이트 패턴들이 형성된 하부기판(151) 상에 PECVD, 스퍼터링 등의 증착방법을 통해 게이트 절연층, 비정질 실리콘층,
n+ 비정질 실리콘층이 순차적으로 형성된다. 게이트 절연층의 재료로는 산화 실리콘(SiOx) 또는 질화 실리콘(SiNx) 등의
무기 절연물질이 이용된다.

이어서, 제2 마스크를 이용한 포토리쏘그래피 공정과 식각공정으로 n+ 비정질 실리콘층, 비정질 실리콘층, 게이트 절연층
이 패터닝됨으로써 도 7b에 도시된 바와 같이 게이트 금속층(155)이 형성된 화소전극(160)을 제외한 제1 패턴 상에 게이
트 절연 패턴(162) 및 반도체 패턴(147)을 포함하는 제2 패턴이 형성된다. 반도체 패턴(147)은 활성층(164)과 오믹접촉층
(168)이 이중으로 적층된 구조를 갖는다.

반도체 패턴(147)이 형성된 하부기판(151)이 형성된 하부기판(151) 상에 소스/드레인 금속층이 형성된다.

그리고, 포토레지스트를 전면 도포한 다음 제3 마스크를 이용한 포토리쏘그래피 공정으로 포토레지스트 패턴이 형성된다.
이 경우, 제3 마스크로는 특정영역에서 회절 노광부를 갖는 회절 노광 마스크를 이용하게 된다. 이러한 회절 마스크에 의
해 형성된 포토레지스트 패턴은 게이트 금속층(155)이 형성된 게이트 패드(156), 화소전극(160) 및 데이터 패드(184)를
노출시키고, 박막 트랜지스터의 채널부의 포토레지스트 패턴이 다른 소스/드레인 패턴부의 포토레지스트 패턴 보다 낮은
높이를 가게 된다.
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이어서, 포토레지스트를 마스크로한 식각공정에 의해 게이트 패드(156), 화소전극(160) 및 데이터 패드(184) 위에 형성된
게이트 금속층(155)이 제거되고, 데이터 라인(174) 소스전극(176), 그 소스전극(176)과 일체화된 드레인 전극(172), 스토
리지 전극(180)을 포함하는 제3 패턴들이 형성된다.

그 다음, 동일한 포토레지스트 패턴을 이용한 건식 식각공정으로 패드(156,184) 위에 형성된 반도체 패턴(147) 및 스토리
지 캐패시터(192)의 반도체 패턴(147)의 일부가 제거된다.

이후, 채널부에서 상대적으로 낮은 높이를 갖는 포토레지스트 패턴이 애싱(Ashing) 공정으로 제거된 후 건식 식각공정으
로 채널부의 소스/드레인 패턴 및 오믹접촉층(168)이 식각된다. 이에 따라, 도 7c에 도시된 바와 같이 채널부의 활성층
(164)이 노출되어 소스 전극(174)과 드레인 전극(195)이 분리된다.

이어서, 스트립 공정으로 소스/드레인 패턴부 위에 남아 있던 포토레지스트 패턴이 제거된다.

소스/드레인 금속으로는 몰리브덴(Mo), 티타늄, 탄탈륨, 몰리브덴 합금(Mo alloy), 구리(Cu), 알루미늄계 금속 등이 이용
된다.

이어서, 하부기판(151) 상에 보호막(150)이 전면 형성된다.

이와 같이 3 마스크 공정에 의해 형성된 박막 트랜지스터 어레이 기판은 도 7d에 도시된 바와 같이 하부 배향막(117)이 도
포된 후 실재(99)를 이용하여 박막 트랜지스터 어레이 기판의 패드영역이 노출되도록 컬러필터 어레이 기판과 합착된다.
컬러필터 어레이 기판은 상부기판(100)상에 매트리스 형태로 형성된 블랙 매트릭스(102)와, 블랙 매트릭스(102)로 구분
된 셀영역별로 형성된 컬러필터(104)와, 블랙 매트릭스(102) 및 컬러필터(104) 위에 순차 적층된 공통전극(106) 및 상부
배향막(108)을 구비한다.

상술한 바와 같이 3마스크 공정으로 하부기판(151)상에 박막 트랜지스터 어레이 기판이 다수개 형성된 후 스크라이빙공
정으로 다수개의 액정표시패널로 분리된다. 분리된 액정표시패널에는 액정이 주입되며, 액정이 주입된 액정표시패널
(250)의 패드영역(P1)이 도 8에 도시된 바와 같이 딥핑법(dipping)에 의해 식각액(220)에 딥핑된다. 이에 따라, 컬러필터
어레이 기판이 마스크로 이용되어 패드(156,184) 위에 형성된 보호막(150)이 제거된다. 여기서, 식각액(220)으로는
Buffered Oxide Etchant(이하"BOE" 라 한다.)가 이용된다. BOE는 H2O(물)와 HF(불산)가 약20:1의 비율로 혼합된 혼합

물이다.

이와 같이, 액정표시패널은 3 마스크 공정에 의해 형성됨과 아울러 패드 오픈 공정이 딥핑법에 의해 이루어진다. 이로써,
기판 구조 및 제조공정을 단순화시킬 수 있게 된다.

한편, 이와 같이 딥핑법에 의한 패드 오픈 공정시, 도 9에 도시된 바와 같이 식각액(220)으로 부터 발생한 산성가스(205)
에 의해 상/하부기판이 손상되는 문제가 발생한다. 즉, 강산인 HF(불산)을 포함하는 식각액(220)으로부터 발생한 산성가
스(205)에 의해 상/하부기판의 표면이 산화됨으로써 표면이 얼룩(222)지는 등의 문제가 발생된다.

도 10 및 도 11은 본 발명의 실시예에 따른 액정표시패널의 제조장치를 나타내는 단면도 및 평면도이다.

도 10 및 도 11에 도시된 액정표시패널은 도 4 내지 도 6에 도시된 액정표시패널과 동일한 구성요소를 가지게 됨으로 상세
한 설명은 생략하기로 한다.

도 10 및 도 11에 도시된 액정표시패널의 제조장치는 액정표시패널(250)의 패드를 노출시키기 위한 식각액(220)이 담겨
있는 식각액 용기(230)와, 그 식각액 용기(230)의 상부에 위치하는 가스차단몰드(210)를 구비한다.

식각액 용기(230)내의 식각액(220)은 액정표시패널(250)의 패드영역(P1)에 형성된 보호막(250)을 제거함으로써 액정표
시패널의 패드를 노출시킨다.

가스차단몰드(210)는 액정표시패널(250)의 패드 오픈시, 식각액(220)으로 부터 발생하는 산성가스(205)가 액정표시패널
(250)로 이동되지 못하게 함으로써 액정표시패널(250)을 보호한다. 즉, 산에 비교적 강한 합성수지, 경화제 등을 포함하는
가스차단몰드(210)는 식각액(220)으로부터 발생한 산성가스(205)의 이동경로에 위치함으로써 산성가스가 액정표시패널
(250)방향으로 이동하는 것을 차단하는 역할을 하게 된다. 이로써, 액정표시패널(250)의 표면이 산화됨에 따른 손상을 방
지할 수 있게 된다.

또한, 본 발명에 따른 액정표시패널(250)의 제조장치는 가스차단몰드(210) 내에는 가스배기경로(235)가 형성되어 있고,
그 가스배기경로(235) 위에는 가스배기경로(235)와 접속되도록 배기관(240)이 위치한다. 배기관(240)에는 가스배출을
위한 위한 펌프(300)가 구비된다.

식각액(220)에서 발생된 산성가스(205)는 가스차단몰드(210) 내의 가스배기경로(235)를 통해 배기관(240)을 경유하여
배출된다.

본 발명의 실시예에 따른 액정표시패널의 제조방법은 3마스크 공정으로 하부기판(151)상에 박막 트랜지스터 어레이 기판
이 다수개 형성된 후 스크라이빙공정으로 다수개의 액정표시패널로 분리된다. 분리된 액정표시패널에는 액정이 주입되며,
액정이 주입된 액정표시패널(250)이 도 11에 도시된 바와 같이 가스차단몰드(210)에 삽입된다. 이에 따라, 액정표시패널

공개특허 10-2005-0035422

- 6 -



의 패드영역(P1)이 딥핑법(dipping)에 의해 식각액(220)에 딥핑된다. 이에 따라, 컬러필터 어레이 기판이 마스크로 이용되
어 패드 위에 형성된 보호막(150)이 제거된다. 여기서, 식각액(220)으로는 Buffered Oxide Etchant(이하"BOE" 라 한다.)
가 이용된다. BOE는 H2O(물)와 HF(불산)가 약20:1의 비율로 혼합된 혼합물이다.

딥핑법에 의한 패드 오픈시 식각액(220)에서 발생된 산성가스(205)는 가스차단몰드(210)에 의해 차단되거나 가스차단몰
드(210)내에 형성된 가스배기경로(235)를 통해 산성가스(205)가 흡입되고 흡입된 산성가스(205)는 배기관(240)을 경유
하여 배출된다. 이에 따라, 산성가스(205)에 의한 액정표시패널의 손상이 방지된다.

이와 같이, 본 발명의 실시예에 따른 액정표시패널의 제조방법 및 그 제조장치는 3마스크 공정에 의해 박막 트랜지스터 어
레이 기판을 형성함과 아울러 패드 오픈공정이 딥핑법에 의해 이루어 지게 된다. 이에 따라, 제조공정이 단순화됨과 아울
러 수율을 향상시킬 수 있게 된다.

또한, 식각액(220)에서 발생된 산성가스(205)의 액정표시패널(250)로의 이동이 가스차단몰드(210)에 의해 차단되거나
가스차단몰드(210)내에 형성된 가스배기경로(235)를 통해 배기관(240)을 경유하여 배출된다. 이에 따라, 액정표시패널의
상/하부기판이 산성가스에 의해 식각되는 등의 손상이 방지된다.

발명의 효과

상술한 바와 같이, 본 발명의 실시예에 따른 액정표시패널의 제조방법 및 그 제조장치는 3마스크 공정에 의해 박막 트랜지
스터 어레이 기판을 형성함과 아울러 패드 오픈공정이 딥핑법에 의해 이루어 지게 된다. 또한, 식각액에서 발생된 산성가
스의 액정표시패널로의 이동이 가스차단몰드에 의해 차단되거나 가스차단몰드내에 형성된 가스배기경로를 통해 배기관을
경유하여 배출된다. 이에 따라, 액정표시패널의 상/하부기판이 산성가스에 의해 식각되는 등의 손상이 방지된다.

이로써, 제조공정이 단순화됨과 아울러 수율이 향상된다.

이상 설명한 내용을 통해 당업자라면 본 발명의 기술사상을 일탈하지 아니하는 범위에서 다양한 변경 및 수정이 가능함을
알 수 있을 것이다. 따라서, 본 발명의 기술적 범위는 명세서의 상세한 설명에 기재된 내용으로 한정되는 것이 아니라 특허
청구의 범위에 의해 정하여져야만 할 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

다수의 신호라인 및 박막 트랜지스터가 형성된 박막 트랜지스터 어레이 영역과, 상기 신호라인과 접속된 패드가 형성된 패
드영역을 갖는 박막 트랜지스터 어레이 기판을 형성하는 단계와;

상기 다수개의 박막 트랜지스터 어레이 기판이 스크라이빙 공정에 의해 다수개의 액정표시패널로 분리되는 단계와;

상기 다수의 액정표시패널의 패드영역을 상부에 가스차단몰드물이 위치하는 식각액 용기 내의 식각액에 딥핑하여 상기 패
드를 노출시키는 단계와;

상기 식각액으로 부터 발생된 산성가스가 액정표시패널 쪽으로 진행하는 것을 상기 가스차단몰드로 차단하는 단계를 포함
하는 것을 특징으로 하는 액정표시패널의 제조방법.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 산성가스를 가스차단몰드로 차단하는 단계는

상기 가스차단몰드내의 가스배기경로에 의해 상기 산성가스가 흡입되는 단계와;

상기 가스배기경로 위에 위치한 배기관을 통해 상기 흡입된 산성가스가 이동되는 단계와;

상기 배기관에 접속된 펌프에 의해 상기 산성가스가 외부로 배출되는 단계를 추가로 구비하는 것을 특징으로 하는 액정표
시패널의 제조방법.

청구항 3.

제 1 항에 있어서,

상기 박막 트랜지스터 어레이 기판을 형성하는 단계는
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제1 마스크 공정을 이용하여 게이트 라인, 게이트 전극, 게이트 패드, 데이터 패드 및 화소전극을 포함하는 제1 패턴을 형
성하는 단계와;

제2 마스크 공정을 이용하여 상기 화소전극을 제외한 제1 패턴 상에 게이트 절연패턴 및 반도체 패턴을 포함하는 제2 패턴
을 형성하는 단계와;

제3 마스크 공정을 이용하여 데이트 라인, 소스전극, 드레인 전극, 스토리지 전극을 포함하는 제3 패턴을 형성하는 단계와;

상기 패드영역 및 박막 트랜지스터 어레이 영역 전면에 보호막을 형성하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 액정표시
패널의 제조방법.

청구항 4.

제 3 항에 있어서,

상기 패드를 노출시키는 단계는

상기 패드영역에서 상기 보호막을 제거하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 액정표시패널의 제조방법.

청구항 5.

제 1 항에 있어서,

상기 식각액은 약 20:1 비율의 H2O(물)와 HF(불산)를 포함하는 것을 특징으로 하는 액정표시패널의 제조방법.

청구항 6.

식각액이 포함됨과 아울러 액정표시패널의 패드영역이 딥핑되어질 식각액 용기와;

상기 식각액 용기 위에 위치하여 패드영역의 패드 노출시 상기 식각액으로 부터 발생되는 산성가스를 차단하기 위한 가스
차단몰드를 구비하는 것을 특징으로 하는 액정표시패널의 제조장치.

청구항 7.

제 6 항에 있어서,

상기 가스차단몰드는

상기 산성가스를 흡입하는 가스배기경로와;

상기 산성가스 배기경로 위에 위치하여 상기 흡입된 산성가스가 이동되게 하기 위한 배기관과;

상기 산성가스를 외부로 배출하기 위한 펌프를 추가로 구비하는 것을 특징으로 하는 액정표시패널의 제조장치.

청구항 8.

제 6 항에 있어서,

상기 식각액은 약 20:1 비율의 H2O(물)와 HF(불산)를 포함하는 것을 특징으로 하는 액정표시패널의 제조장치.
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本发明涉及提高产量的制造方法，简化了制造工艺和制造装置。本发明
涉及以下步骤：多个薄膜晶体管阵列基板，多个信号线和薄膜晶体管形
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