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(54) Bezeichnung: FLUSSIGKRISTALL-DISPLAYVORRICHTUNG UND DEREN HERSTELLUNGSVERFAHREN

(57) Zusammenfassung: Eine Flissigkristall-Displayvorrich-

tung (91) umfasst eine Gate-Elektrode (2), eine erste Isolier- 91
schicht (3), eine Elementschicht (4), eine erste transparen- \
te Elektrode (5) und eine zweite transparente Elektrode (9).

Die erste Isolierschicht (3) weist einen Abschnitt auf, der die
Gate-Elektrode (2) abdeckt. Die Elementschicht (4) ist direkt {u (j (\

[
auf der ersten Isolierschicht (3) angeordnet, umfasst einen ﬁ/z\ Z \ < “é\ll\l‘\’ ( 2 < \/}31

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Kanalbereich (46), welcher der Gate-Elektrode (2) mit der
ersten Isolierschicht (3) dazwischen gegenuiiberliegt, und der
aus transparentem Oxid hergestellt ist. Die erste transparen-
te Elektrode (5) ist direkt auf der ersten Isolierschicht (3) an-
geordnet, wobei diese von der Elementschicht (4) getrennt

; . . . N OP1
ist und die gleiche Materialzusammensetzung wie die Mate-

rialzusammensetzung der Elementschicht (4) aufweist. Die 82
zweite transparente Elektrode (9) bildet eine Speicherkapa-

zitat mit der ersten transparenten Elektrode (5), indem diese L \ )
der ersten transparenten Elektrode (5) gegenuberliegt, wo-
bei diese von der ersten transparenten Elektrode (5) elek-

trisch isoliert ist.
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
ne Flissigkristall-Displayvorrichtung und deren Her-
stellungsverfahren.

Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Als Displayvorrichtung ist eine Aktivmatrix-
Displayvorrichtung bekannt, die eine gro3e Anzahl
von Pixeln umfasst, die in einer Matrix angeordnet
sind. Die Aktivmatrix-Displayvorrichtung weist fir je-
des Pixel einen Dunnfilmtransistor (TFT) auf, der ein
Dunnfilm-Halbleiterelement ist, sodass jedes Pixel
unabhangig angesteuert werden kann. Herkémmli-
cherweise wird als Halbleiter einer Kanalschicht des
TFT zur Displayverwendung haufig amorphes Silizi-
um (a--Si) verwendet. In den letzten Jahren wird mit
steigender Nachfrage nach High-Definition bzw. ho-
her Auflésung zunehmend ein Oxid-Halbleiter mit ho-
herer Beweglichkeit anstelle von a-Si eingesetzt.

[0003] Als Aktivmatrix-Displayvorrichtung ist eine
Flussigkristall-Displayvorrichtung, die eine Display-
vorrichtung ist, die Flussigkristall verwendet, weit ver-
breitet. Diese Vorrichtung umfasst im Allgemeinen
ein Paar transparenter Substrate, die aneinander haf-
ten, und eine Flussigkristallzusammensetzung, die
zwischen dem Paar eingeschlossen ist. Das Paar der
transparenten Substrate ist aus einem TFT-Substrat
und einem Gegensubstrat gebildet. Das TFT-Sub-
strat weist einen TFT fur jedes Pixel auf. Das Gegen-
substrat kann mit einem Farbfilter versehen sein.

[0004] Flussigkristall-Displayvorrichtungen werden
grob in die eines longitudinalen elektrischen Feldver-
fahrens und die eines lateralen elektrischen Feldver-
fahrens eingeteilt. Gemal dem longitudinalen elek-
trischen Feld ist eine Pixelelektrode an einem der
beiden transparenten Substrate (beispielsweise dem
TFT-Substrat) vorgesehen, und eine gemeinsame
Elektrode ist an dem anderen des Paars (beispiels-
weise dem Gegensubstrat) vorgesehen. Gemal dem
Verfahren des lateralen elektrischen Feldes sind
sowohl die Pixelelektrode als auch die gemeinsa-
me Elektrode auf einem der beiden transparenten
Substrate (beispielsweise dem TFT-Substrat) vorge-
sehen. Gemal einem Fringe-Field-Switching-(FFS-
YWerfahren, das ein Typ des lateralen elektrischen
Feldverfahrens ist, sind diese Elektroden z. B. auf
verschiedenen Schichten desselben Substrats ange-
ordnet. Gemall dem FFS-Verfahren ist ein Nieder-
spannungsantrieb mdéglich, und dariber hinaus wer-
den ein breiter Betrachtungswinkel und ein hoher
Kontrast erreicht, und zudem ist die Lichtdurchl&ssig-
keit hoch und es wird eine helle Anzeige ermoglicht.
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[0005] Darlber hinaus kann die Displayvorrichtung
in einen lichtdurchldssigen Typ, einen reflektieren-
den Typ und einen halb-lichtdurchlassigen Typ ka-
tegorisiert werden, der beide Merkmale des licht-
durchlassigen Typs und des reflektierenden Typs
aufweist. Der lichtdurchlassige Typ umfasst transpa-
rente Elektroden als Pixelelektrode und eine gemein-
same Elektrode, und filhrt eine Anzeige durch Uber-
tragen von Licht von einer Hintergrundbeleuchtungs-
vorrichtung aus. Der reflektierende Typ umfasst eine
reflektierende Elektrode und die Pixelelektrode und/
oder die gemeinsame Elektrode, und fiihrt eine An-
zeige durch Reflektieren von Licht von einer vorderen
Beleuchtungsvorrichtung oder einer externen Umge-
bung aus.

[0006] Im Allgemeinen umfasst die Flissigkristall-
Displayvorrichtung eine Speicherkapazitat fir jedes
Pixel. Die Speicherkapazitat wird hauptsachlich da-
zu verwendet, um zu verhindern, dass die Span-
nung einer Pixelelektrode durch eine Durchfiihrungs-
spannung beeintréchtigt wird, die durch eine Ande-
rung der Spannung auf einer Abtastleitung oder ei-
ner Signalleitung in einer Speicherperiode verursacht
wird, wenn sich der TFT in einem Aus-Zustand befin-
det. Wenn eine Speicherkapazitat, die ausreichend
gréRer als eine parasitdre Kapazitat ist, nicht si-
chergestellt ist, kann ein Phdnomen, das Flimmern
oder Einbrennen genannt wird, aufgrund des Einflus-
ses der Durchfuhrungsspannung verursacht werden.
Dies kann zu einer verminderten Bildqualitat der Dis-
playvorrichtung fuhren.

[0007] Die nachfolgenden Inhalte werden durch die
Beschreibung der offengelegten japanischen Patent-
anmeldung Nr. 2-81029 (1990) offenbart. In einer
Flussigkristall-Displayvorrichtung ist eine Hilfskapazi-
tatselektrode einer Displayelektrode mit einer Spei-
cherkapazitats-(Hilfskapazitats-)Isolierschicht dazwi-
schen gegenilberliegend angeordnet. Beim Herstel-
lungsverfahren werden eine Gate-Isolierschicht und
die Hilfskapazitats-Isolierschicht aus der gleichen
Isolierschicht ausgebildet. Danach wird ein Abschnitt
der Isolierschicht, welcher der Hilfskapazitat-lsolier-
schicht entspricht, auf eine vorgegebene Schicht-
dicke geatzt. Gemal diesem Herstellungsverfah-
ren wird die gleiche Isolierschicht in eine optima-
le Schichtdicke sowohl fiir die Gate-Isolierschicht
als auch die Hilfskapazitat-lsolierschicht ausgebildet.
Dementsprechend kann an einem Abschnitt, der als
Gate-Isolierschicht verwendet wird, eine ausreichen-
de Schichtdicke sichergestellt werden, sodass kein
Kurzschluss zwischen einer Gate-Metallschicht und
einer Drain-/Source-Metallschicht darliber verursacht
wird. Dartber hinaus kdnnen an einem Abschnitt, der
als Hilfskapazitat-lsolierschicht verwendet wird, eine
héhere Kapazitdt und eine verringerte Schichtdicke
erreicht werden, und es besteht keine Notwendigkeit,
einen grolRen Uberlappungsbereich zwischen einer
Hilfskapazitatselektrode und einer transparenten Dis-
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playelektrode sicherzustellen. Dies reduziert einen
Abschnitt, an dem Licht von der Gate-Metallschicht
abgeschirmt wird, und vergréRert das Offnungsver-
haltnis des Pixels fur eine Elementstruktur, bei der die
Gate-Metallschicht gleichzeitig als Hilfskapazitat ver-
wendet wird.

[0008] Bei der lichtdurchlassigen Flussigkristall-Dis-
playvorrichtung ist ein hohes Offnungsverhaltnis zum
effizienten Nutzen des Lichts von einer Hintergrund-
beleuchtung erwiinscht. GemaRy der in der offen-
gelegten japanischen Patentanmeldung Nr. 2-81029
(1990) beschriebenen Technologie, ist eine der Elek-
troden, welche die Speicherkapazitat bilden, aus ei-
nem Metallmaterial hergestellt, und da das Material
lichtundurchlassig ist, wird das Licht blockiert. Dem-
entsprechend wird mit dieser Technologie der Ef-
fekt des Erhdhens des Offnungsverhéltnisses und
der Sicherstellung der Speicherkapazitat méglicher-
weise nicht ausreichen. Dementsprechend offen-
bart die offengelegte japanische Patentanmeldung
Nr. 8-179363 (1996) eine Flussigkristall-Displayvor-
richtung des longitudinalen elektrischen Feldverfah-
rens, die eine Speicherkapazitatselektrode aus ei-
nem transparenten leitfahigen Material, wie z. B.
Zinn-dotiertem Indiumoxid (ITO), Zinnoxid oder Indi-
umoxid, umfasst.

[0009] Gemal dem FFS-Verfahren, das ein Typ des
lateralen elektrischen Feldverfahrens ist, ist der Uber-
lappungsbereich einer Pixelelektrode und einer ge-
meinsamen Elektrode in einer Draufsicht grof3, und
somit wird eine relativ groRe Speicherkapazitat al-
lein durch diese Elektroden sichergestellt. Jedoch
hat sich in den letzten Jahren die Pixelgrof3e auf-
grund einer Ultrahochauflésungs-Flissigkristall-Dis-
playvorrichtung reduziert und es wird schwierig, ei-
nen Bereich sicherzustellen, an dem Elektroden aus-
gebildet werden kénnen. Dementsprechend wird es
auch mit dem FFS-Verfahren schwierig, eine ausrei-
chende Speicherkapazitat allein durch die Pixelelek-
trode und die gemeinsame Elektrode sicherzustel-
len. Dementsprechend stellt die offengelegte japani-
sche Patentanmeldung Nr. 2009-058913 beispiels-
weise separat eine transparente Speicherkapazitats-
elektrode bereit.

[0010] Im Falle der Anwendung der in der offenge-
legten japanischen Patentanmeldung Nr. 8-179363
(1996) oder der japanischen Patentanmeldung Nr.
2009-058913 beschriebenen Technologie auf ein
Herstellungsverfahren eines allgemeinen TFT-Sub-
strats, muss ein Abscheidungsschritt und ein Muste-
rungsschritt bzw. Strukturierungsschritt hinzugeflgt
werden, um eine Speicherkapazitatselektrode zu bil-
den. Dies fuhrt zu erhdhten Herstellungskosten.
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ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0011] Die vorliegende Erfindung wurde zum L&sen
der oben beschriebenen Probleme konzipiert und
hat zur Aufgabe, eine Flussigkristall-Displayvorrich-
tung und deren Herstellungsverfahren bereitzustel-
len, die in der Lage sind, eine grof3e Speicherkapa-
zitdt und ein hohes Offnungsverhaltnis sicherzustel-
len, wobei ein Anstieg der Herstellungskosten unter-
druckt wird. Die Lésung dieser Aufgabe erfolgt durch
die Merkmale des Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs
7. Die Unteranspriche offenbaren bevorzugte Wei-
terbildungen der Erfindung.

[0012] Eine Flussigkristall-Displayvorrichtung um-
fasst eine Gate-Elektrode, eine erste Isolierschicht,
eine Elementschicht, eine erste transparente Elektro-
de und eine zweite transparente Elektrode. Die Gate-
Elektrode ist fir jedes aus einer Vielzahl von Pixeln
vorgesehen. Die erste Isolierschicht umfasst einen
Abschnitt, der die Gate-Elektrode abdeckt. Die Ele-
mentschicht ist direkt auf der ersten Isolierschicht an-
geordnet, umfasst einen Kanalbereich, welcher der
Gate-Elektrode mit der ersten Isolierschicht dazwi-
schen gegeniberliegt und aus einem transparenten
Oxid hergestellt ist. Die erste transparente Elektro-
de ist direkt auf der ersten Isolierschicht angeord-
net, wobei diese von der Elementschicht getrennt ist,
und weist die gleiche Zusammensetzung wie die Zu-
sammensetzung der Elementschicht auf. Die zweite
transparente Elektrode bildet eine Speicherkapazitat
mit der ersten transparenten Elektrode, indem die-
se der erste transparenten Elektrode gegenulberliegt,
wobei diese von der ersten transparenten Elektrode
elektrisch isoliert ist.

[0013] Ein Herstellungsverfahren einer Flissigkris-
tall-Displayvorrichtung umfasst die folgenden Schrit-
te. Eine Gate-Elektrode wird flir jedes aus einer Viel-
zahl von Pixeln ausgebildet. Eine erste Isolierschicht,
die einen Abschnitt umfasst, der die Gate-Elektro-
de abdeckt, wird ausgebildet. Eine transparente Oxi-
dschicht wird auf der ersten Isolierschicht abgeschie-
den. Eine Elementschicht, die einen Kanalbereich
umfasst, welcher der Gate-Elektrode mit der ersten
Isolierschicht dazwischen gegenuberliegt, und eine
erste transparente Elektrode, die von der Element-
schicht getrennt ist, werden aus der transparenten
Oxidschicht ausgebildet. Eine zweite transparente
Elektrode wird ausgebildet, die eine Speicherkapazi-
tat mit der ersten transparenten Elektrode bildet, in-
dem diese der ersten transparenten Elektrode gegen-
Uberliegt, wobei diese von der ersten transparenten
Elektrode elektrisch isoliert ist. Gemal der vorliegen-
den Erfindung kénnen eine grol’e Speicherkapazitat
und ein hohes Offnungsverhéltnis sichergestellt wer-
den, wobei ein Anstieg der Herstellungskosten unter-
bunden wird.
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KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0014] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vortei-
le der Erfindung ergeben sich aus nachfolgender Be-
schreibung von Ausflhrungsbeispielen anhand der
Zeichnungen. Darin zeigt:

[0015] Fig. 1 eine Teilquerschnittsansicht, die eine
Struktur einer Flussigkristall-Displayvorrichtung ge-
mal einem ersten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung in einem Bereich, der ei-
nem Pixelbereich entspricht, entlang einer Linie I-I
(Fig. 2) schematisch veranschaulicht;

[0016] Fig. 2 eine Teildraufsicht, die eine Struktur ei-
nes TFT-Substrats der Flussigkristall-Displayvorrich-
tung gemal dem ersten bevorzugten Ausflihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung in einem Bereich
schematisch veranschaulicht, der einem Pixelbereich
entspricht;

[0017] Fig. 3 eine Teilquerschnittsansicht, die einen
ersten Schritt eines Herstellungsverfahrens der Flis-
sigkristall-Displayvorrichtung gemaf dem ersten be-
vorzugten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung in einer Fig. 1 entsprechenden Ansicht sche-
matisch veranschaulicht;

[0018] Fig. 4 eine Teilquerschnittsansicht, die einen
zweiten Schritt des Herstellungsverfahrens der Fliis-
sigkristall-Displayvorrichtung gemal dem

[0019] ersten bevorzugten Ausflhrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung in der Fig. 1 entsprechenden
Ansicht schematisch veranschaulicht;

[0020] Fig. 5 eine Teilquerschnittsansicht, die einen
dritten Schritt des Herstellungsverfahrens der Flis-
sigkristall-Displayvorrichtung gemaf dem ersten be-
vorzugten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung in der Fig. 1 entsprechenden Ansicht sche-
matisch veranschaulicht;

[0021] Fig. 6 eine Teilquerschnittsansicht, die einen
vierten Schritt des Herstellungsverfahrens der Fliis-
sigkristall-Displayvorrichtung gemaf dem ersten be-
vorzugten Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung in der Fig. 1 entsprechenden Ansicht sche-
matisch veranschaulicht;

[0022] Fig. 7 eine Teilquerschnittsansicht, die einen
finften Schritt des Herstellungsverfahrens der Flis-
sigkristall-Displayvorrichtung gemaf dem ersten be-
vorzugten Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung in der Fig. 1 entsprechenden Ansicht sche-
matisch veranschaulicht;

[0023] Fig. 8 eine Teilquerschnittsansicht, die ei-
nen sechsten Schritt des Herstellungsverfahrens der
Flussigkristall-Displayvorrichtung gemaf dem ersten
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bevorzugten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung in der Fig. 1 entsprechenden Ansicht sche-
matisch veranschaulicht;

[0024] Fig. 9 eine Teilquerschnittsansicht, die einen
siebten Schritt des Herstellungsverfahrens der Flis-
sigkristall-Displayvorrichtung gemal dem ersten be-
vorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung in der Fig. 1 entsprechenden Ansicht sche-
matisch veranschaulicht;

[0025] Fig. 10 eine Teilquerschnittsansicht, die ei-
nen achten Schritt des Herstellungsverfahrens der
Flissigkristall-Displayvorrichtung gemaf dem ersten
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung in der Fig. 1 entsprechenden Ansicht sche-
matisch veranschaulicht;

[0026] Fig. 11 eine Teilquerschnittsansicht, die ei-
nen neunten Schritt des Herstellungsverfahrens der
Flissigkristall-Displayvorrichtung gemaf dem ersten
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung in der Fig. 1 entsprechenden Ansicht sche-
matisch veranschaulicht;

[0027] Fig. 12 eine Teilquerschnittsansicht, die ei-
nen zehnten Schritt des Herstellungsverfahrens der
Flissigkristall-Displayvorrichtung gemaf dem ersten
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung in der Fig. 1 entsprechenden Ansicht sche-
matisch veranschaulicht;

[0028] Fig. 13 eine Teilquerschnittsansicht, die ei-
nen elften Schritt des Herstellungsverfahrens der
Flissigkristall-Displayvorrichtung gemaf dem ersten
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung in der Fig. 1 entsprechenden Ansicht sche-
matisch veranschaulicht;

[0029] Fig. 14 eine Teilquerschnittsansicht, die ei-
nen zwolften Schritt des Herstellungsverfahrens der
Flissigkristall-Displayvorrichtung gemaf dem ersten
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung in der Fig. 1 entsprechenden Ansicht sche-
matisch veranschaulicht;

[0030] Fig. 15 eine Teilquerschnittsansicht, die ei-
nen dreizehnten Schritt des Herstellungsverfahrens
der FliUssigkristall-Displayvorrichtung gemafl dem
ersten bevorzugten Ausfihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung in der Fig. 1 entsprechenden An-
sicht schematisch veranschaulicht;

[0031] Fig. 16 eine Teilquerschnittsansicht, die eine
Struktur einer Flussigkristall-Displayvorrichtung ge-
mafRk einem zweiten bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung in einem Bereich,
der einem Pixelbereich entspricht, entlang einer Linie
XVI-XVI (Fig. 17) schematisch veranschaulicht;
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[0032] Fig. 17 eine Teildraufsicht, die eine Struk-
tur eines TFT-Substrats der Flissigkristall-Display-
vorrichtung gemal dem zweiten bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung in einem
Bereich schematisch veranschaulicht, der einem Pi-
xelbereich entspricht;

[0033] Fig. 18 eine Teilquerschnittsansicht, die ei-
nen ersten Schritt des Herstellungsverfahrens der
Flussigkristall-Displayvorrichtung gemal dem zwei-
ten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung in einer Fig. 16 entsprechenden An-
sicht schematisch veranschaulicht;

[0034] Fig. 19 eine Teilquerschnittsansicht, die ei-
nen zweiten Schritt des Herstellungsverfahrens der
Flussigkristall-Displayvorrichtung gemal dem zwei-
ten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung in der Fig. 16 entsprechenden Ansicht
schematisch veranschaulicht;

[0035] Fig. 20 eine Teilquerschnittsansicht, die ei-
nen dritten Schritt des Herstellungsverfahrens der
Flussigkristall-Displayvorrichtung gemal dem zwei-
ten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung in der Fig. 16 entsprechenden Ansicht
schematisch veranschaulicht;

[0036] Fig. 21 eine Teilquerschnittsansicht, die ei-
nen vierten Schritt des Herstellungsverfahrens der
Flussigkristall-Displayvorrichtung gemal dem zwei-
ten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung in der Fig. 16 entsprechenden Ansicht
schematisch veranschaulicht;

[0037] Fig. 22 eine Teilquerschnittsansicht, die ei-
nen fiinften Schritt des Herstellungsverfahrens der
Flussigkristall-Displayvorrichtung gemall dem zwei-
ten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung in der Fig. 16 entsprechenden Ansicht
schematisch veranschaulicht;

[0038] Fig. 23 eine Teilquerschnittsansicht, die ei-
nen sechsten Schritt des Herstellungsverfahrens der
Flussigkristall-Displayvorrichtung gemat dem zwei-
ten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung in der Fig. 16 entsprechenden Ansicht
schematisch veranschaulicht;

[0039] Fig. 24 eine Teilquerschnittsansicht, die ei-
nen siebten Schritt des Herstellungsverfahrens der
Flussigkristall-Displayvorrichtung gemat dem zwei-
ten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung in der Fig. 16 entsprechenden Ansicht
schematisch veranschaulicht;

[0040] Fig. 25 eine Teilquerschnittsansicht, die ei-
nen achten Schritt des Herstellungsverfahrens der
Flussigkristall-Displayvorrichtung gemat dem zwei-
ten bevorzugten Ausflihrungsbeispiel der vorliegen-
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den Erfindung in der Fig. 16 entsprechenden Ansicht
schematisch veranschaulicht;

[0041] Fig. 26 eine Teilquerschnittsansicht, die ei-
ne Struktur eines TFT-Substrats der Flussigkristall-
Displayvorrichtung gemaf einem dritten bevorzug-
ten Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
in einem Bereich, der einem Pixelbereich entspricht,
entlang einer Linie XXVI-XXVI (Fig. 17) schematisch
veranschaulicht;

[0042] Fig. 27 eine Teildraufsicht, die eine Struk-
tur eines TFT-Substrats der Flussigkristall-Display-
vorrichtung gemafR einem dritten bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung in einem
Bereich, der einem Pixelbereich entspricht, schema-
tisch veranschaulicht;

[0043] Fig. 28 eine Teilquerschnittsansicht, die ei-
nen vierten Schritt eines Herstellungsverfahrens der
Flissigkristall-Displayvorrichtung gemaf dem dritten
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung in einer Fig. 26 entsprechenden Ansicht
schematisch veranschaulicht;

[0044] Fig. 29 eine Teilquerschnittsansicht, die ei-
nen finften Schritt des Herstellungsverfahrens der
Flissigkristall-Displayvorrichtung gemaf dem dritten
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung in der Fig. 26 entsprechenden Ansicht
schematisch veranschaulicht; und

[0045] Fig. 30 eine Teilquerschnittsansicht, die ei-
nen sechsten Schritt des Herstellungsverfahrens der
Flissigkristall-Displayvorrichtung gemaf dem dritten
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung in der Fig. 26 entsprechenden Ansicht
schematisch veranschaulicht.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN
AUSFUHRUNGSBEISPIELE

[0046] Nachfolgend werden bevorzugte Ausfih-
rungsbeispiele der vorliegenden Erfindung mit Be-
zug auf die Zeichnungen beschrieben. Dartber hin-
aus sind in den nachfolgenden Zeichnungen diesel-
ben oder entsprechende Teile mit demselben Be-
zugszeichen gekennzeichnet, und eine redundante
Beschreibung wird weggelassen.

< Erstes bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel>
(Allgemeine Struktur)

[0047] Fig. 1 zeigt eine Teilquerschnittsansicht, die
eine Struktur einer Flissigkristall-Displayvorrichtung
91 des vorliegenden bevorzugten Ausfihrungsbei-
spiels in einem Bereich, der einem Pixelbereich ent-
spricht, entlang einer Linie |-l (Fig. 2) schematisch
veranschaulicht. Fig. 2 zeigt eine Teildraufsicht, die
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eine Struktur eines TFT-Substrats 71 der Flissig-
kristall-Displayvorrichtung 91 in einem Bereich sche-
matisch veranschaulicht, der einem Pixelbereich ent-
spricht. Daruber hinaus ist in Fig. 2 aus Grinden
der Sichtbarkeit eine erste Ausrichtungsschicht 13
(Fig. 1) nicht dargestellt, und auflerdem sind schlitz-
formige Offnungsbereiche OPS fiir eine dritte trans-
parente Elektrode 11 (Fig. 1) nur durch strichpunk-
tierte Linien veranschaulicht.

[0048] Die Flussigkristall-Displayvorrichtung 91
weist eine FFS-Struktur auf. Die Flussigkristall-Dis-
playvorrichtung 91 umfasst ein TFT-Substrat 71
(ein Arraysubstrat), ein Farbfilter-(CF-)Substrat 81
(ein Gegensubstrat) und eine Flissigkristallschicht
22. Die Flussigkristallschicht 22 ist zwischen dem
TFT-Substrat 71 und dem CF-Substrat 81 vorge-
sehen. Die Dicke der Flussigkristallschicht 22 wird
durch stiitzenformige Abstandhalter (nicht darge-
stellt) gleichmaRig aufrechterhalten, die zwischen
dem TFT-Substrat 71 und dem CF-Substrat 81 vor-
gesehen sind.

[0049] Das TFT-Substrat 71 umfasst eine Vielzahl
von Abtastverdrahtungsschichten 31 und eine Viel-
zahl von Signalverdrahtungsschichten 32. Die Ab-
tastverdrahtungsschichten 31 sind parallel zueinan-
der angeordnet. Die Signalverdrahtungsschichten 32
sind parallel zueinander angeordnet. Jede Abtastver-
drahtungsschicht 31 schneidet sich mit der Vielzahl
der Signalverdrahtungsschichten 32. Jede Signalver-
drahtungsschicht 32 schneidet sich mit der Vielzahl
der Abtastverdrahtungsschichten 31. Ein transparen-
ter Displaybereich des TFT-Substrats 71 ist durch die
Abtastverdrahtungsschichten 31 und die Signalver-
drahtungsschichten 32, die in der obigen Weise an-
geordnet sind, in eine Vielzahl von Pixelbereiche un-
terteilt.

(Struktur des TFT-Substrats 71)

[0050] Das TFT-Substrat 71 umfasst ein erstes
transparentes Substrat 1, eine Gate-Elektrode 2, ei-
ne erste Isolierschicht 3, eine Elementschicht 4, ei-
ne erste transparente Elektrode 5, eine zweite Iso-
lierschicht 6, eine Source-Elektrode 7, eine Drain-
Elektrode 8, eine zweite transparente Elektrode 9,
eine dritte Isolierschicht 10, eine dritte transparente
Elektrode 11, eine gemeinsame Elektrodenverdrah-
tungsschicht 12, eine erste Ausrichtungsschicht 13,
eine Abtastverdrahtungsschicht 31 und eine Signal-
verdrahtungsschicht 32. Die Source-Elektrode 7 und
die Signalverdrahtungsschicht 32 sind einstlickig als
erste leitfahige Schicht LY1 ausgebildet. Demzufolge
liegt eine Spannung an der Source-Elektrode 7 durch
die Signalverdrahtungsschicht 32 an. Die Gate-Elek-
trode 2 und die Abtastverdrahtungsschicht 31 sind
einstiickig als zweite leitfahige Schicht LY2 ausgebil-
det. Demzufolge liegt eine Spannung an der Gate-
Elektrode 2 durch die Abtastverdrahtungsschicht 31
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an. In jedem Pixelbereich ist ein TFT durch die Gate-
Elektrode 2, die erste Isolierschicht 3 als Gate-Isolier-
schicht, die einen Kanal bildende Elementschicht 4,
die Source-Elektrode 7 und die Drain-Elektrode 8 ge-
bildet.

[0051] Das erste transparente Substrat 1 ist eine Ba-
sis des TFT-Substrats 71. Das erste transparente
Substrat 1 ist aus transparentem Isoliermaterial her-
gestellt und als transparentes Isoliermaterial kénnen
z. B. Glas, Quarz oder Kunststoff verwendet werden.

[0052] Die zweite leitfahige Schicht LY2, welche die
Gate-Elektrode 2 und die Abtastverdrahtungsschicht
31 umfasst, ist auf einer Oberflache des ersten trans-
parenten Substrats 1 der Flissigkristallschicht 22 ge-
genilberliegend angeordnet. Die Gate-Elekirode 2
ist an jedem aus einer Vielzahl von Pixeln vorgese-
hen. Insbesondere erstreckt sich die Gate-Elektrode
2 in jedem Pixelbereich von der Abtastverdrahtungs-
schicht 31 zum TFT hin. Dementsprechend ist in der
zweiten leitfahigen Schicht LY2 die Breite eines Ab-
schnitts, an dem die Abtastverdrahtungsschicht 31
und die Gate-Elektrode 2 kombiniert sind (die Abmes-
sung in der Langsrichtung in Fig. 2) grofRer als die
Breite eines Abschnitts, an dem sich nur die Abtast-
verdrahtungsschicht 31 erstreckt. Die zweite leitfahi-
ge Schicht LY2 ist aus einem Metallmaterial herge-
stellt und als Metallmaterial kénnen z. B. Kupfer (Cu),
Aluminium (Al), Titan (Ti), Molybdan (Mo), Wolfram
(W) oder Chrom (Cr) verwendet werden.

[0053] Die erste Isolierschicht 3 deckt eine Ober-
flache des ersten transparenten Substrats 1 ab, auf
der die zweite leitfahige Schicht LY2 vorgesehen ist.
Dementsprechend umfasst die erste Isolierschicht 3
einen Abschnitt, der die Gate-Elektrode 2 abdeckt.
Die erste Isolierschicht 3 ist z. B. aus Siliziumoxid (Si-
0,), Siliziumnitrid (SiN,), Siliziumoxinitrid (SION) oder
einem Laminat davon hergestellt.

[0054] Die Elementschicht 4 ist direkt auf der ers-
ten Isolierschicht 3 angeordnet. Die Elementschicht
4 umfasst einen ersten Endbereich 47 (einen linken
Endbereich in Fig. 1), einen zweiten Endbereich 48
(einen rechten Endbereich in Fig. 1) und einen Ka-
nalbereich 46, der die Endbereiche trennt. Der Kanal-
bereich 46 liegt der Gate-Elektrode 2 mit der ersten
Isolierschicht 3 dazwischen gegeniiber. Dementspre-
chend wirkt der Abschnitt der ersten Isolierschicht 3,
der durch den Kanalbereich 46 und die Gate-Elektro-
de 2 eingeschlossen ist, als Gate-Isolierschicht.

[0055] Die Elementschicht 4 ist aus transparentem
Oxid hergestellt. Als transparentes Oxid kann ein Ma-
terial verwendet werden, das zumindest ein Element
aus Indium (In), Gallium (Ga), Zink (Zn) und/oder
Zinn (Sn) umfasst. Als transparentes Oxid kdénnen
z. B. Indiumgalliumzinkoxid (IGZO), Indiumgallium-
oxid (IGO), Indiumzinkoxid (1ZO), Indiumzinnzinkoxid
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(ITZO), Zinnzinkoxid (TZO) oder Zinkoxid (ZnO) ver-
wendet werden.

[0056] Die erste transparente Elektrode 5 ist direkt
auf der ersten Isolierschicht 3, von der Element-
schicht 4 entfernt, im transparenten Displaybereich
des TFT-Substrats 71 angeordnet. Die erste Isolier-
schicht 3 erstreckt sich kontinuierlich zwischen einem
Abschnitt der ersten Isolierschicht 3 in Kontakt mit
der Elementschicht 4 und einem Abschnitt der ers-
ten Isolierschicht 3 in Kontakt mit der ersten transpa-
renten Elektrode 5. Mit anderen Worten sind die Ele-
mentschicht 4 und die erste transparente Elektrode
5 beide direkt auf der gemeinsamen ersten Isolier-
schicht 3 angeordnet. Die Elementschicht 4 und die
erste transparente Elektrode 5 sind auf einer gleichen
Schicht zwischen der ersten Isolierschicht 3 und der
zweiten Isolierschicht 6 angeordnet. Dartiber hinaus
sind die erste transparente Elektrode 5 und das erste
transparente Substrat 1 vorzugsweise lediglich durch
einen Isolierkdrper getrennt. Mit anderen Worten ist
ein nicht-isolierendes Element (ein leitfahiges Ele-
ment), das einen elektrischen Pfad bildet, vorzugs-
weise nicht zwischen der ersten transparenten Elek-
trode 5 und dem ersten transparenten Substrat 1 an-
geordnet. GemaR der in Fig. 1 dargestellten Struktur
sind die erste transparente Elektrode 5 und das erste
transparente Substrat 1 z. B. nur durch die erste Iso-
lierschicht 3 getrennt.

[0057] Die erste transparente Elektrode 5 ist aus
transparentem Oxid hergestellt und weist die gleiche
Zusammensetzung wie die Zusammensetzung der
Elementschicht 4 auf. Das liegt daran, dass bei der
Herstellung des TFT-Substrats 71, die spéater detail-
liert beschrieben wird, eine transparente Oxidschicht
40 (Fig. 5) mit Abschnitten, welche die erste trans-
parente Elektrode 5 und die Elementschicht 4 b sol-
len, auf der ersten Isolierschicht 3 abgeschieden wird,
und die erste transparente Elektrode 5 und die Ele-
mentschicht 4 gleichzeitig durch Mustern der transpa-
renten Oxidschicht 40 ausgebildet werden. Jedoch ist
die Elektronentrdgerkonzentration der ersten trans-
parenten Elektrode 5 aufgrund selektiver Bestrah-
lung mit Energiestrahlen vorzugsweise hoher als die
Elektronentragerkonzentration des Kanalbereichs 46
der Elementschicht 4. In diesem Fall weist die erste
transparente Elektrode 5 aufgrund der unterschied-
lichen Elektrodentragerkonzentrationen einen gerin-
geren Widerstand als der Kanalbereich 46 der Ele-
mentschicht 4 auf.

[0058] In der vorliegenden Beschreibung bedeutet
.weisen die gleiche Zusammensetzung auf‘, dass
zumindest die Metallzusammensetzung die gleiche
ist. Die Metallzusammensetzung ist das Verhaltnis
von Metallatomen (z. B. In, Ga, Zn und Sn), wel-
che die Hauptstrukturelemente eines transparenten
Oxids mit Ausnahme von Sauerstoff bilden. Ande-
rerseits ist das Verhalinis von Wasserstoffatomen
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als Zusammensetzung nicht bertcksichtigt. Die Was-
serstoffatome liegen moglicherweise in einem Oxid
dadurch vor, dass diese als Verunreinigungen ver-
mischt sind oder an einen lokalen Defekt gekop-
pelt sind. Darlber hinaus variiert das Verhaltnis von
Sauerstoffatomen im Oxid aufgrund verschiedener
Faktoren nach der Abscheidung und muss nicht als
Zusammensetzung berlcksichtigt werden. Alternativ
kann das Verhéltnis von Sauerstoffatomen im Oxid
als Zusammensetzung dadurch berucksichtigt wer-
den, dass der Schwankungsbetrag, der durch einen
Behandlungsschritt nach der Abscheidung, wie z. B.
einen spater beschriebenen Bestrahlungsschritt mit
Energiestrahlen verursacht wird, als Fehler berick-
sichtigt wird.

[0059] Die zweite Isolierschicht 6 umfasst einen Ab-
schnitt, der den Kanalbereich 46 der Elementschicht
4 abdeckt, und einen Abschnitt, der die erste transpa-
rente Elektrode 5 und die zweite transparente Elek-
trode 9 trennt. Aus der zweiten Isolierschicht 6 wirkt
der Abschnitt, der auf dem Kanalbereich 46 der Ele-
mentschicht 4 ausgebildet ist, als Kanalschutzschicht
(Atzstoppschicht) in einem Herstellungsschritt der
Flissigkristall-Displayvorrichtung 91 (des TFT-Sub-
strats 71). Das Material der zweiten Isolierschicht 6
kann aus der gleichen Materialgruppe wie jene der
oben beschriebenen ersten Isolierschicht 3 ausge-
wahlt werden. Die zweite Isolierschicht 6 ist diinner
als die erste Isolierschicht 3. Die zweite Isolierschicht
6 ist mit einem ersten Offnungsbereich OP1 zum zu-
mindest teilweisen Freilegen des ersten Endbereichs
47 und einem zweiten Offnungsbereich OP2 zum
zumindest teilweisen Freilegen des zweiten Endbe-
reichs 48 versehen. Dariiber hinaus ist ein dritter Off-
nungsbereich OP3 zum teilweisen Freilegen der ers-
ten transparenten Elektrode 5 auf einem Laminat der
zweiten Isolierschicht 6 und der dritten Isolierschicht
10 vorgesehen.

[0060] Die Source-Elektrode 7 ist mit dem ersten
Endbereich 47 der Elementschicht 4 durch den ers-
ten Offnungsbereich OP1 verbunden. Die Drain-Elek-
trode 8 ist mit dem zweiten Endbereich 48 der Ele-
mentschicht 4 durch den zweiten Offnungsbereich
OP2 verbunden. Die erste leitfahige Schicht LY1,
welche die Source-Elektrode 7 umfasst, weist auch
die Signalverdrahtungsschicht 32 auf. Die Signalver-
drahtungsschicht 32 ist so angeordnet, dass sich mit
der Abtastverdrahtungsschicht 31 in einer Draufsicht
(Fig. 2) schneidet, und in der Zeichnung liegen die
Schichten senkrecht zueinander. Das Material der
ersten leitfahigen Schicht LY1 kann aus der glei-
chen Materialgruppe wie jene der oben beschriebe-
nen zweiten leitfahigen Schicht LY2 ausgewahlt wer-
den.

[0061] Die zweite transparente Elektrode 9 steht mit
der Drain-Elektrode 8 dadurch in Kontakt, dass die-
se einen Abschnitt aufweist, der auf der Drain-Elek-
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trode 8 angeordnet ist. Dadurch kann eine Span-
nung an der zweiten transparenten Elektrode Uber
den TFT angelegt werden. Die zweite transparente
Elektrode wirkt somit als Pixelelektrode. Ferner liegt
die zweite transparente Elektrode 8 der ersten trans-
parenten Elektrode 5 gegenlber, wobei diese von
der ersten transparenten Elektrode 5 durch die zwei-
te Isolierschicht 6 elektrisch isoliert ist. Die zweite
transparente Elektrode 9 bildet somit eine Speicher-
kapazitat zusammen mit der ersten transparenten
Elektrode 5. Die zweite transparente Elektrode 9 ist
vom dritten Offnungsbereich OP3 getrennt. Die zwei-
te transparente Elektrode 9 ist dadurch von der ge-
meinsamen Elektrodenverdrahtungsschicht 12 durch
die dritte Isolierschicht 10 isoliert. Die zweite trans-
parente Elektrode 9 ist aus leitfahigem Material ei-
nes transparenten Oxid hergestellt und besteht z.
B. aus zinndotiertem Indiumoxid (ITO), Indiumoxid
(InO), Zinnoxid (SnO), Indiumzinkoxid (IZO) oder Zin-
koxid (ZnO).

[0062] Die dritte Isolierschicht 10 deckt die zweite
transparente Elektrode 9 ab. Die dritte Isolierschicht
10 deckt auch die TFT-Struktur ab. Wie oben be-
schrieben, umfasst die TFT-Struktur die Source-Elek-
trode 7, die Drain-Elektrode 8 und den Kanalbereich
46, der durch die zweite Isolierschicht 6 geschuitzt
ist. Aulerdem ist, wie oben beschrieben, das Lami-
nat der zweiten Isolierschicht 6 und der dritten Isolier-
schicht 10 mit dem dritten Offnungsbereich OP3 ver-
sehen, der die erste transparente Elektrode 5 teilwei-
se freilegt. Das Material der dritten Isolierschicht 10
kann aus der gleichen Materialgruppe wie jener der
ersten Isolierschicht 3 und der zweiten Isolierschicht
6 ausgewahlt werden.

[0063] Die gemeinsame Elektrodenverdrahtungs-
schicht 12 ist auf der dritten Isolierschicht 10 vor-
gesehen. Die gemeinsame Elektrodenverdrahtungs-
schicht 12 umfasst einen Abschnitt, der sich par-
allel zur Abtastverdrahtungsschicht 31 so erstreckt,
dass dieser sich mit der Signalverdrahtungsschicht
32 (dem Abschnitt, der sich in die seitliche Rich-
tung in Fig. 2 erstreckt) schneidet. Die gemeinsame
Elektrodenverdrahtungsschicht 12 ist mit der ersten
transparenten Elektrode 5 dadurch elektrisch kurzge-
schlossen, dass diese in Kontakt mit der ersten trans-
parenten Elektrode 5 durch den dritten Offnungs-
bereich OP3 steht. Die gemeinsame Elektrodenver-
drahtungsschicht 12 ist mit der dritten transparenten
Elektrode 11 als Gegenelektrode und als Speicherka-
pazitatselektrode elektrisch verbunden, um den Wi-
derstand der Gegenelektrode und der Speicherka-
pazitatselektrode zu reduzieren. AulRerdem ist die
gemeinsame Elektrodenverdrahtungsschicht 12 mit
der ersten transparenten Elektrode 5 als Speicher-
kapazitatselektrode elektrisch verbunden, um den
Widerstand der Speicherkapazitatselektrode zu re-
duzieren. Darliber hinaus umfasst die gemeinsame
Elektrodenverdrahtungsschicht 12 einen Abschnitt,
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der sich parallel zur Signalverdrahtungsschicht 32
derart erstreckt, dass dieser sich mit der Abtast-
verdrahtungsschicht 31 (dem sich in die Langsrich-
tung in Fig. 2 erstreckenden Abschnitt) schneidet,
und dieser Abschnitt ist in einer Draufsicht entlang
des Pfads der Signalverdrahtungsschicht 32 ange-
ordnet. Der Widerstand der gemeinsamen Elektro-
denverdrahtungsschicht 12 wird dadurch reduziert.
Das Material der gemeinsamen Elektrodenverdrah-
tungsschicht 12 kann aus der gleichen Metallmateri-
algruppe wie jene der zweiten leitfahigen Schicht LY2
ausgewahlt werden.

[0064] Die dritte transparente Elektrode 11 steht mit
der gemeinsamen Elektrodenverdrahtungsschicht 12
dadurch in Kontakt, dass diese zum Abdecken des
dritten Offnungsbereichs OP3 angeordnet ist. Die
dritte transparente Elektrode 11 und die gemeinsame
Elektrodenverdrahtungsschicht 12 werden dadurch
miteinander kurzgeschlossen. Die dritte transparen-
te Elektrode 11 ist auf der dritten Isolierschicht 10
vorgesehen. Mit anderen Worten ist die dritte trans-
parente Elektrode 11 auf der zweiten transparenten
Elektrode 9 mit der dritten Isolierschicht 10 dazwi-
schen vorgesehen. Die dritte transparente Elektro-
de 11 wirkt somit als Gegenelekirode der zweiten
transparenten Elektrode 9 als Pixelelektrode. Dar-
Uber hinaus umfasst die dritte transparente Elektro-
de 11 eine Vielzahl von schlitzférmigen Offnungsbe-
reichen OPS, die parallel zueinander Verlaufen, im
transparenten Displaybereich des TFT-Substrats 71.
Ein elektrisches Feld fir ein FFS kann somit durch die
zweite transparente Elektrode 9 und die dritte trans-
parente Elektrode 11 erzeugt werden. Insbesonde-
re kann ein elektrisches Feld mit einer Komponente,
die parallel zur Oberflache des TFT-Substrats 71 ver-
lauft, durch Anlegen einer Spannung zwischen der
dritten transparenten Elektrode 11, welche die schlitz-
formigen Offnungsbereiche OPS umfasst, und der
zweiten transparenten Elektrode 9 erzeugt werden.
Die Flussigkristallschicht 22 wird dadurch angetrie-
ben. Die dritte transparente Elektrode 11 wirkt als
Gegenelektrode und bildet dariiber hinaus eine zwei-
te Speicherkapazitat mit der zweiten transparenten
Elektrode 9 Uber die dritte Isolierschicht 10. Die drit-
te transparente Elektrode 11 ist aus leitfahigem Ma-
terial eines transparenten Oxids hergestellt und kann
aus einem Material ausgebildet sein, das aus der glei-
chen leitfahigen Materialgruppe wie jener der zwei-
ten transparenten Elektrode 9 ausgewahlt ist. Fer-
ner kdnnen die dritte transparente Elektrode 11 und
die gemeinsame Elektrodenverdrahtungsschicht 12
in umgekehrter Reihenfolge ausgebildet sein, solan-
ge die beiden elektrisch verbunden sind.

[0065] Die erste Ausrichtungsschicht 13 ist auf einer
aullersten Oberflache des TFT-Substrats 71 vorge-
sehen. Die erste Ausrichtungsschicht 13 weist eine
Funktion zum Ausrichten der Flussigkristallschicht 22
in einer vorgegebenen Richtung auf.

8/38



DE 10 2016 225 549 A1

[0066] Dartiber hinaus kann die erste transparente
Elektrode 5 zusatzlich zum Abschnitt, der die oben
beschriebenen Strukturen (den in Fig. 1 dargestellten
Abschnitt) umfasst, einen Abschnitt aufweisen, der
vom vorgenannten Abschnitt getrennt ist und in ei-
nem der Signalverdrahtungsschicht 32 entsprechen-
den Bereich angeordnet ist. In diesem Fall ist die Si-
gnalverdrahtungsschicht 32 auf dem ersten transpa-
renten Substrat 1 durch eine Laminatschicht ausge-
bildet, in der ein Abschnitt der ersten transparenten
Elektrode 5 und ein Abschnitt der ersten leitféhigen
Schicht LY1 (Fig. 2) in dieser Reihenfolge laminiert
sind. Diese Laminatstruktur erhéht die Redundanz
der Signalverdrahtungsschicht 32 und somit kann ein
durch eine Unterbrechung oder dergleichen verur-
sachter Defekt verhindert werden. Mit der Signalver-
drahtungsschicht 32 ist die zweite Isolierschicht 6 in
diesem Fall nicht zwischen der ersten transparenten
Elektrode 5 und der ersten leitfahigen Schicht LY1
ausgebildet, und die erste transparente Elektrode 5
und die erste leitfahige Schicht LY1 missen in direk-
tem Kontakt miteinander stehen. Der Abschnitt der
ersten transparenten Elektrode 5, der die Signalver-
drahtungsschicht 32 bildet, kann durch Bestrahlen
mit Energiestrahlen 44 (Fig. 9) Uber das nachfolgend
beschriebene erste transparente Substrat 1 im Wi-
derstand mit Ausnahme des Abschnitts reduziert wer-
den, der sich mit der Abtastverdrahtungsschicht 31
schneidet, und kann hinreichend als redundante Ver-
drahtung wirken.

[0067] Dartber hinaus kann eine Lichtabschir-
mungsschicht dadurch vorgesehen werden, dass
sich die Source-Elektrode 7, die Drain-Elektrode 8
und/oder die gemeinsame Elektrodenverdrahtungs-
schicht 12 bis oberhalb des Kanalbereichs 46 erstre-
cken. Eine Verschiebung der TFT-Eigenschaften auf-
grund von einfallendem Licht auf den Kanalbereich
46 kann dadurch reduziert werden.

(Andere Strukturen als das TFT-Substrat 71)

[0068] Das CF-Substrat 81 umfasst ein zweites
transparentes Substrat 17, eine Lichtabschirmungs-
schicht 18, einen CF 19, eine Schutzschicht 20 und
eine zweite Ausrichtungsschicht 21. Die Lichtabschir-
mungsschicht 18 ist auf einer Oberflache des zwei-
ten transparenten Substrats 17 angeordnet, die der
Flussigkristallschicht 22 gegenuberliegt. Der CF 19
weist eine vorgegebene Farbe auf einer pro-Pixel-Ba-
sis fur ein Farbdisplay auf. Ein Verzégerer und ein Po-
larisator (nicht dargestellt) sind aul3erhalb des TFT-
Substrats 71 und des CF-Substrats 81 angeordnet.
AuRerdem ist eine Antriebsschaltung (nicht darge-
stellt) jeweils mit der Abtastverdrahtungsschicht 31,
der Signalverdrahtungsschicht 32 und der gemein-
samen Elektrodenverdrahtungsschicht 12 des TFT-
Substrats 71 verbunden.
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(Herstellungsverfahren)

[0069] Als nachstes wird ein Herstellungsverfahren
der Flussigkristall-Displayvorrichtung 91 nachfolgend
beschrieben.

[0070] Mit Bezug aufFig. 3 wird z. B ein Glassubstrat
als erstes transparentes Substrat 1 angefertigt. Als
nachstes wird eine Al-Schicht mit einer Dicke von ca.
300 nm als Metallschicht auf einer gesamten Ober-
flache des ersten transparenten Substrats 1 durch
Sputtern abgeschieden. Anschliefiend wird eine licht-
empfindliche Harzschicht (nicht dargestellt) auf die
Al-Schicht durch Schleuderbeschichten aufgebracht.
Danach wird die lichtempfindliche Harzschicht unter
Verwendung einer ersten Fotomaske (nicht darge-
stellt) gemustert, und dadurch wird ein erstes Fo-
tolackmuster (nicht dargestellt) ausgebildet. Ferner
wird ein Uberflussiger Bereich der Al-Schicht, der vom
Fotolackmuster freiliegt, durch Nassatzen entfernt.
AnschlieRend wird das erste Fotolackmuster abge-
zogen. Somit wird die zweite leitfdhige Schicht LY2
(Fig. 2) mit der Gate-Elektrode 2 (Fig. 3), die in jedem
aus einer Vielzahl von Pixeln ausgebildet ist, auf dem
ersten transparenten Substrat 1 ausgebildet. Dartiber
hinaus kann z. B. eine PAN-(Phosphor-, Essigsau-
re- und Salpetersduren-)Lésung, die eine Sauremi-
schung aus Phosphorsaure, Essigsaure und Salpe-
tersaure ist, zum Nasséatzen der Al-Schicht verwen-
det werden.

[0071] Mit Bezug auf Fig. 4 wird die erste Isolier-
schicht 3 auf der gesamten Oberflache des ersten
transparenten Substrats 1 (Fig. 3) ausgebildet, auf
der die zweite leitfahige Schicht LY2 (Fig. 2), welche
die Gate-Elektrode 2 und die Abtastverdrahtungs-
schicht 31 umfasst, vorgesehen ist. Demzufolge um-
fasst die erste Isolierschicht 3 einen Abschnitt, der die
Gate-Elektrode 2 abdeckt, und einen Abschnitt, der
die Abtastverdrahtungsschicht 31 abdeckt. Als erste
Isolierschicht 3 wird z. B. eine SiN-Schicht mit einer
Dicke von ca. 400 nm durch eine plasmachemische
Gasphasenabscheidung (CVD) abgeschieden.

[0072] Mit Bezug auf Fig. 5 wird die transparente
Oxidschicht 40, die Abschnitte umfasst, welche die
Elementschicht 4 und die erste transparente Elektro-
de 5 (Fig. 1) bilden sollen, im Wesentlichen auf der
gesamten Oberflache der ersten Isolierschicht 3 ab-
geschieden. Als transparente Oxidschicht 40 wird z.
B. eine IGZO-Schicht mit einer Dicke von ca. 80 nm
durch Sputtern ausgebildet.

[0073] Mit Bezug auf Fig. 6 wird eine lichtempfindli-
che Harzschicht (nicht dargestellt) durch Schleuder-
beschichten auf die gesamte Oberflache des ersten
transparenten Substrats 1 aufgebracht, auf der die
transparente Oxidschicht 40 vorgesehen ist. Danach
wird die lichtempfindliche Harzschicht unter Verwen-
dung einer zweiten Fotomaske (nicht dargestellt) ge-
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mustert, und ein zweites Fotolackmuster 41 (eine
Maskenschicht) mit einem Muster, das der Element-
schicht 4 und der ersten transparenten Elektrode 5
(Fig. 1) entspricht, wird dadurch auf der transparen-
ten Oxidschicht 40 gebildet. Ein Gberflissiger Bereich
der transparenten Oxidschicht 40, der vom zweiten
Fotolackmuster 41 freiliegt, wird durch Nassatzen
entfernt. Das heif3t, das Mustern der transparenten
Oxidschicht 40 wird unter Verwendung des zweiten
Fotolackmusters 41 ausgefiihrt. AnschlieRend wird
das zweite Fotolackmuster 41 entfernt.

[0074] Mit Bezug auf Fig. 7 werden die Element-
schicht 4 und die erste transparente Elektrode 5 aus
der transparenten Oxidschicht 40 (Fig. 6) durch das
oben beschriebene Mustern ausgebildet. Genauer
gesagt werden die Elementschicht 4, die den Kanal-
bereich 46 umfasst, welcher der Gate-Elektrode 2 mit
der ersten Isolierschicht 3 dazwischen gegeniber-
liegt, und die erste transparente Elektrode 5 ausge-
bildet, die von der Elementschicht 4 getrennt ist.

[0075] Wie in Fig. 8 dargestellt, wird die zweite Iso-
lierschicht 6 auf der gesamten Oberflache des ersten
transparenten Substrats ausgebildet, auf der die Ele-
mentschicht 4 und die erste transparente Elektrode
5 vorgesehen sind. Als zweite Isolierschicht 6 wird z.
B. eine SiN-Schicht mit einer Dicke von ca. 100 nm
durch eine Plasma-CVD ausgebildet.

[0076] Mit Bezug auf Fig. 9 werden Energiestrahlen
44 auf die erste transparente Elektrode 5 gestrahit.
Beispielsweise werden Ultraviolettstrahlen als Ener-
giestrahlen 44 ausgestrahlt. Der Widerstand der ers-
ten transparenten Elektrode 5 wird dadurch reduziert.
Einige transparente Oxidmaterialien, die durch IG-
Z0 typisiert sind, zeigen Eigenschaften eines Halb-
leiters, sind jedoch daflr bekannt, dass diese den
durch einen Anstieg der Leitfahigkeit reduzierten Wi-
derstand aufweisen, der durch die Bestrahlung mit
Energiestrahlen, wie z. B. Ultraviolettstrahlen, verur-
sacht wird. Als Grund dafir wird angenommen, dass
beim Bestrahlen mit Energiestrahlen die die Sauer-
stoff-Sauerstoff-Bindung oder Metall-Sauerstoff-Bin-
dung im transparenten Oxid teilweise aufgebrochen
wird, und ein Defektpegel (wo Uberschiissige Elektro-
nen vorhanden sind, die nicht zur Bindung beitragen)
erzeugt wird, und dadurch Elektronentrager erzeugt
werden.

[0077] Im oben beschriebenen Schritt des Reduzie-
rens des Widerstands der ersten transparenten Elek-
trode 5 wird der Kanalbereich 46 der Elementschicht
4 durch die Gate-Elektrode 2 vor den Energiestrah-
len 44 abgeschirmt. Mit anderen Worten wirkt zum
Zeitpunkt der Bestrahlung mit den Energiestrahlen 44
die Gate-Elektrode 2 als Maske fiir den Kanalbereich
46 der Elementschicht 4. Dementsprechend wird zum
Zeitpunkt der Bestrahlung mit den Energiestrahlen 44
der Widerstand des Kanalbereichs 46 der Element-
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schicht 4 annahernd aufrechterhalten. Andererseits
werden der erste Endbereichs 47 und der zweite End-
bereich 48 der Elementschicht 4 in gleicher Weise
wie die erste transparente Elektrode 5 mit den Ener-
giestrahlen 44 bestrahlt. Folglich wird Widerstand des
ersten Endbereichs 47 und des zweiten Endbereichs
48 in gleicher Weise wie der Widerstand der ersten
transparenten Elektrode 5 reduziert. Die Kontaktwi-
derstande zwischen dem ersten Endbereich 47 und
der Source-Elektrode 7 und zwischen dem zweiten
Endbereich 48 und der Drain-Elektrode 8 werden da-
durch reduziert. Die elektrischen Eigenschaften des
TFT werden dadurch verbessert.

[0078] Dariiber hinaus werden zum Zeitpunkt der
Bestrahlung mit den Energiestrahlen 44, wenn im Ge-
gensatz zu Fig. 1 ein leitfahiges Element als transpa-
rente Elektrode oder eine Metallelektrode zwischen
dem ersten transparenten Substrat 1 und der ersten
transparenten Elektrode 5 vorhanden ist, die Ener-
giestrahlen vor dem Erreichen der ersten transparen-
ten Elektrode 5 absorbiert oder reflektiert und stark
gedampft. Wenn die Intensitadt der Energiestrahlen
zum Kompensieren der Dampfung erhéht wird, kdn-
nen die transparente Elektrode oder die Metallelek-
trode beschadigt werden. Daher ist die erste transpa-
rente Elektrode 5, die zur gleichen Zeit wie die Ele-
mentschicht 4 gebildet wird, vorzugsweise im trans-
parenten Displaybereich des TFT-Substrats 71 an ei-
ner dem ersten transparenten Substrat 1 aus den leit-
fahigen Elementen (d. h. den nicht-isolierenden Ele-
menten), die den elektrischen Pfad bilden, nachstlie-
genden Position angeordnet. Wenn die Strahlungs-
richtung der Energiestrahlen in entgegengesetzter
Richtung erfolgt, wird ferner eine derartige Beriick-
sichtigung bei der Anordnung Uberflissig. In diesem
Fall wird eine Lichtabschirmungsmaske an einem
Bereich vorgesehen, der den Kanalbereich 46 um-
fasst, und anschlieRend werden die Energiestrahlen
auf die Oberflache des ersten transparenten Sub-
strats 1 ausgestrahlt, auf der die erste transparen-
te Elektrode 5 vorgesehen ist, ohne das erste trans-
parente Substrat 1 zu durchlaufen. Daher wird ein
Schritt zum Vorsehen der Lichtabschirmungsmaske
zum Abschirmen des Kanalbereichs 46 vor dem Licht
vor dem Bestrahlen mit den Energiestrahlen erforder-
lich.

[0079] Mit Bezug auf Fig. 10 wird eine lichtempfind-
liche Harzschicht (nicht dargestellt) durch Schleuder-
beschichten auf die gesamte Oberflache des ersten
transparenten Substrats 1 aufgebracht, auf der die
zweite Isolierschicht 6 ausgebildet wird. Danach wird
die lichtempfindliche Harzschicht unter Verwendung
einer dritten Fotomaske (nicht dargestellt) gemustert,
und dadurch wird ein drittes Fotolackmuster (nicht
dargestellt) gebildet. AulRerdem wird ein Uberflissi-
ger Bereich der zweiten Isolierschicht 6, der vom drit-
ten Fotolackmuster freiliegt, durch Trockenatzen ent-
fernt. Die zweite Isolierschicht 6 wird dadurch in ei-
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ne gewiinschte Form gemustert. Das heil3t, der ers-
te Offnungsbereich OP1 und der zweite Offnungsbe-
reich OP2 sind an der zweiten Isolierschicht 6 ausge-
bildet.

[0080] Mit Bezug auf Fig. 11 wird eine Metallschicht
auf die gesamte Oberflache des ersten transparen-
ten Substrats 1 ausgebildet, auf der die zweite Iso-
lierschicht 6 vorgesehen ist. Es wird z. B. eine Al-
Schicht mit einer Dicke von 300 nm durch Sput-
tern ausgebildet. Die Metallschicht umfasst Abschnit-
te, die in den ersten Offnungsbereich OP1 und den
zweiten Offnungsbereich OP2 gefiillt werden sol-
len. Anschlielend wird eine lichtempfindliche Harz-
schicht (nicht dargestellt) durch Schleuderbeschich-
ten auf die gesamte Oberflache des ersten transpa-
renten Substrats 1 aufgebracht, auf dem die Metall-
schicht vorgesehen ist. Danach wird die lichtemp-
findliche Harzschicht unter Verwendung einer vier-
ten Fotomaske (nicht dargestellt) gemustert, und da-
durch wird ein viertes Fotolackmuster (nicht darge-
stellt) ausgebildet. Dartiber hinaus wird ein tberflis-
siger Bereich der Metallschicht, der vom vierten Fo-
tolackmuster freiliegt, durch Atzen entfernt. Die Me-
tallschicht wird dadurch in eine gewlinschte Form ge-
mustert. Das heilt, die Signalverdrahtungsschicht 32
und die Source-Elektrode 7, die miteinander integriert
sind, und die Drain-Elektrode 8 sind aus der Metall-
schicht gebildet.

[0081] Das oben beschriebene Atzen kann durch
Nassatzen ausgefiihrt werden. Falls die Metallschicht
aus Al ist, kann eine PAN-Lésung als Atzlésung ver-
wendet werden.

[0082] Im Allgemeinen ist ein Oxidhalbleiter gegen-
Uber einer Saurelésung, wie z. B. der PAN-L6sung,
nicht bestandig. Dementsprechend wird der Oxid-
halbleiter stark geatzt, wenn er mit der PAN-L&sung
in Kontakt kommt. Daher ist es schwierig, eine Atzse-
lektivitat zwischen der Metallschicht und einer Oxid-
halbleiterschicht zum Zeitpunkt des Musterns der Me-
tallschicht unter Verwendung der Atzlésung sicherzu-
stellen. Im vorliegenden bevorzugten Ausfihrungs-
beispiel ist die zweite Isolierschicht 6 auf dem aus ei-
nem Oxidhalbleiter gebildeten Kanalbereich 46 vor-
gesehen, und dies wirkt als Kanalschutzschicht (Atz-
stoppschicht). Demzufolge kann eine Beschadigung
auf der Kanalriickseite des Kanalbereichs 46 im Me-
tallschicht-Atzschritt unterbunden werden. Mit ande-
ren Worten weist der TFT auf dem TFT-Substrat 71
(Fig. 1) eine Atzstoppstruktur auf.

[0083] Mit Bezug auf Fig. 12 wird eine zweite trans-
parente Oxidschicht auf die gesamte Oberflache des
ersten transparenten Substrats 1 ausgebildet, auf der
die Source-Elektrode 7, die Drain-Elektrode 8 und
die Signalverdrahtungsschicht 32 vorgesehen sind.
Als zweite transparente Oxidschicht wird z. B. ei-
ne ITO-Schicht mit einer Dicke von 100 nm durch
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Sputtern ausgebildet. AuBerdem wird eine lichtemp-
findliche Harzschicht (nicht dargestellt) durch Schleu-
derbeschichten auf die gesamte Oberflache des ers-
ten transparenten Substrats 1 aufgebracht, auf der
die zweite transparente Oxidschicht vorgesehen ist.
Danach wird die lichtempfindliche Harzschicht unter
Verwendung einer flinften Fotomaske (nicht darge-
stellt) gemustert, und dadurch wird ein flinftes Foto-
lackmuster (nicht dargestellt) gebildet. Dartber hin-
aus wird ein Uberfllissiger Bereich der zweiten trans-
parenten Oxidschicht, der vom fiinften Fotolackmus-
ter freiliegt, durch Trockenatzen entfernt. Die zwei-
te transparente Oxidschicht wird dadurch in eine
gewiinschte Form gemustert. Das heil3t die zweite
transparente Elektrode 9 ist ausgebildet. Die zweite
transparente Elektrode 9 bildet eine Speicherkapazi-
tadt zusammen mit der ersten transparenten Elektrode
5 dadurch, dass diese der ersten transparenten Elek-
trode 5 gegenuiberliegt, wobei diese von der ersten
transparenten Elektrode 5 elektrisch isoliert ist.

[0084] Mit Bezug auf Fig. 13 wird die dritte Isolier-
schicht 10 auf die gesamte Oberflache des ersten
transparenten Substrats 1 ausgebildet, auf der die
zweite transparente Elektrode 9 vorgesehen ist. Bei-
spielsweise wird eine SiN-Schicht mit einer Dicke von
400 nm durch eine Plasma-CVD abgeschieden. Eine
lichtempfindliche Harzschicht (nicht dargestellt) wird
durch Schleuderbeschichten auf die gesamte Ober-
flache des ersten transparenten Substrats 1 aufge-
bracht, auf der die dritte Isolierschicht 10 vorgesehen
ist. Danach wird die lichtempfindliche Harzschicht
unter Verwendung einer sechsten Fotomaske (nicht
dargestellt) gemustert, und dadurch wird ein sechstes
Fotolackmuster (nicht dargestellt) ausgebildet. Dar-
Uber hinaus wird ein Uberflissiger Bereich des Lami-
nats der dritten Isolierschicht 10 und der zweiten Iso-
lierschicht 6, der vom sechsten Fotolackmuster frei-
liegt, durch Trockenatzen entfernt. Die dritte Isolier-
schicht 10 und die zweite Isolierschicht 6 werden da-
durch in vorgegebene Formen gemustert. Das heilt,
der dritte Offnungsbereich OP3, der die erste trans-
parente Elektrode 5 teilweise freilegt, ist zum Laminat
der dritten Isolierschicht 10 und der zweiten Isolier-
schicht 6 ausgebildet.

[0085] Mit Bezug auf Fig. 14 wird eine Metallschicht,
die einen Abschnitt umfasst, der die gemeinsame
Elektrodenverdrahtungsschicht 12 bilden soll, auf der
gesamten Oberflache des ersten transparenten Sub-
strats 1 ausgebildet, auf der die dritte Isolierschicht
10 vorgesehen ist. Zu diesem Zeitpunkt wird die Me-
tallschicht zum Abdecken des dritten Offnungsbe-
reichs OP3 gebildet. Folglich ist die Metallschicht mit
der ersten transparenten Elektrode 5 verbunden. Als
Metallschicht wird z. B. ein Al-Schicht mit einer Di-
cke von 300 nm durch Sputtern ausgebildet. Danach
wird eine lichtempfindliche Harzschicht (nicht darge-
stellt) durch Schleuderbeschichten auf die gesamte
Oberflache des ersten transparenten Substrats 1 auf-
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gebracht, auf der die Metallschicht vorgesehen ist.
Danach wird die lichtempfindliche Harzschicht unter
Verwendung einer achten Fotomaske gemustert, und
dadurch wird ein achtes Fotolackmuster (nicht darge-
stellt) ausgebildet. AuRerdem wird ein Uberflissiger
Bereich der Metallschicht, der vom achten Fotolack-
muster freiliegt, durch Nassatzen entfernt. Die Metall-
schicht wird dadurch in eine vorgegebene Form ge-
mustert. Das heil3t, die gemeinsame Elektrodenver-
drahtungsschicht 12 ist ausgebildet.

[0086] Mit Bezug auf Fig. 15 wird eine dritte trans-
parente Oxidschicht, die einen Abschnitt umfasst,
der die dritte transparente Elektrode 11 bilden soll,
auf der gesamten Oberflache des ersten transpa-
renten Substrats 1 ausgebildet, auf der die gemein-
same Elektrodenverdrahtungsschicht 12 vorgesehen
ist. Als dritte transparente Oxidschicht wird z. B. ei-
ne ITO-Schicht mit einer Dicke von 100 nm durch
Sputtern ausgebildet. Die dritte transparente Oxi-
dschicht umfasst einen Abschnitt, der auf der ge-
meinsamen Elektrodenverdrahtungsschicht 12 aus-
gebildet ist. Dartber hinaus wird eine lichtempfindli-
che Harzschicht (nicht dargestellt) durch Schleuder-
beschichten auf die gesamte Oberflache des ersten
transparenten Substrats 1 aufgebracht, auf der die
dritte transparente Oxidschicht vorgesehen ist. An-
schlieRend wird die lichtempfindliche Harzschicht un-
ter Verwendung einer siebten Fotomaske (nicht dar-
gestellt) in eine Kammform gemustert. Dadurch wird
ein siebtes Fotolackmuster (nicht dargestellt) ausge-
bildet. Ferner wird ein Uberflissiger Bereich der drit-
ten transparenten Oxidschicht, der vom siebten Fo-
tolackmuster freiliegt, durch Nassatzen entfernt. Die
dritte transparente Oxidschicht wird dadurch in eine
vorgegebene Form gemustert. Das heil}t, die dritte
transparente Elektrode 11 ist ausgebildet.

[0087] Mit Ruckbezug auf Fig. 1 wird der TFT 71
durch Ausbilden der ersten Ausrichtungsschicht 13
erhalten. Das CF-Substrat 81 ist am TFT-Substrat
71 befestigt. Die Flussigkristallschicht 22 ist zwischen
diesen Substraten vorgesehen. Die Flussigkristall-
Displayvorrichtung 91 wird auf die obige Weise erhal-
ten.

[0088] Auflierdem ist oben ein Fall beschrieben, bei
dem die Bestrahlung mit den Energiestrahlen 44
(Fig. 9) unmittelbar nach dem Abscheiden der zwei-
ten Isolierschicht 6 ausgefiihrt wird. Der Zeitpunkt der
Bestrahlung ist hierauf jedoch nicht beschrankt. Die
Bestrahlung mit den Energiestrahlen kann zu einem
beliebigen Zeitpunkt nach dem Abscheiden der trans-
parenten Oxidschicht 40 einschlieRlich der Abschnit-
te, welche die Elementschicht 4 und die erste trans-
parente Elektrode 5 bilden sollen, ausgefiihrt wer-
den. Die vorliegenden Erfinder haben jedoch expe-
rimentell festgestellt, dass der Effekt einer Reduzie-
rung, durch Bestrahlung mit Ultraviolettstrahlen oder
dergleichen, des Widerstands einer Halbleiterschicht
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aus einem transparenten Oxidmaterial, das zumin-
dest Indium (In), Gallium (Ga), Zink (Zn) und/oder
Zinn (Sn) enthalt, in einem Zustand, bei dem die Halb-
leiterschicht durch Isolierschichten aus SiN, SiO oder
SiON eingeschlossen ist, die durch eine CVD ge-
bildet sind, im Vergleich zu einem Zustand mit le-
diglich der Halbleiterschicht grofR ist. Der theoreti-
sche Mechanismus ist nicht ganz klar, jedoch haben
die vorliegenden Erfinder folgende Vermutung. In ei-
nem Fall, bei dem eine Isolierschicht aus SiN, SiO
oder SiON durch eine CVD abgeschieden werden
soll, wird normalerweise wasserstoffhaltiges Silangas
(SiH,) als Materialgas verwendet. Demzufolge sind
Wasserstoffatome in der Isolierschicht enthalten. Da-
her diffundieren die Wasserstoffatome aufgrund der
Bestrahlung mit Ultraviolettstrahlen von der Grenz-
flache der Isolierschicht in die Oxidhalbleiterschicht.
Die diffundierten Wasserstoffatome wirken als Spen-
der, und es werden Elektronentrager erzeugt. Der Wi-
derstand der Oxidhalbleiterschicht wird dadurch re-
duziert. Dementsprechend wird der Schritt zum Re-
duzieren des Widerstands der ersten transparenten
Elektrode 5 durch Bestrahlen mit Ultraviolettstrahlen
oder dergleichen vorzugsweise nach dem Abschei-
den der zweiten Isolierschicht 6 ausgefihrt. Es wird
ferner angenommen, dass die erste Isolierschicht 3
und die zweite Isolierschicht 6 vorzugsweise durch ei-
ne CVD unter Verwendung von SiH,-Gas abgeschie-
den werden.

(Effekte)

[0089] Gemal der Flissigkristall-Displayvorrichtung
91 des vorliegenden bevorzugten Ausfihrungsbei-
spiels kann eine groRe Speicherkapazitat durch Vor-
sehen der ersten transparenten Elektrode 5 am
TFT-Substrat 71 sichergestellt werden. Insbesonde-
re kann die Speicherkapazitat pro Substratflache er-
héht werden, da zwei Speicherkapazitaten, namlich
eine erste Speicherkapazitat, die durch die erste
transparente Elektrode 5 und die zweite transparen-
te Elektrode 9 mit der zweiten Isolierschicht 6 dazwi-
schen gebildet wird, und eine zweite Speicherkapa-
zitat, die durch die zweite transparente Elektrode 9
und die dritte transparente Elektrode mit der dritten
Isolierschicht 10 dazwischen gebildet wird, ausgebil-
det werden. Da das Paar von strukturellen Elektro-
den der ersten Speicherkapazitat beide insbesonde-
re flache Elektroden sind, kann eine grofte Elektro-
denflache sichergestellt werden. Da die erste trans-
parente Elektrode 5 transparent ist, kann ferner ein
hohes Offnungsverhéltnis sichergestellt werden. Dar-
Uber hinaus ist die erste transparente Elektrode 5
wie die Elementschicht 4 direkt auf der ersten Isolier-
schicht 3 angeordnet und weist die gleiche Zusam-
mensetzung wie die Zusammensetzung der Element-
schicht 4 auf. Dementsprechend kénnen sowohl der
Abscheidungsschritt als auch der Musterungsschritt
fur die erste transparente Elektrode 5 und die Ele-
mentschicht 4 gleichzeitig ausgefiihrt werden. Das

12/38



DE 10 2016 225 549 A1

heil’t, es ist nicht erforderlich, das Abscheiden und
Mustern nur zum Ausbilden der ersten transparenten
Elektrode 5 auszufiihren. Dementsprechend kann ein
Anstieg der Herstellungskosten aufgrund der Bereit-
stellung der ersten transparenten Elektrode 5 unter-
bunden werden. Folglich kénnen eine groRe Spei-
cherkapazitat und ein hohes Offnungsverhéltnis si-
chergestellt werden, wobei ein Anstieg der Herstel-
lungskosten unterbunden wird.

[0090] Der Kanalbereich 46 ist aus einem Oxidhalb-
leiter mit einer mdglicherweise hdheren Beweglich-
keit als ein Siliziumhalbleiter hergestellt. Dies ermog-
licht eine weitere Miniaturisierung des Kanalbereichs
46. Dementsprechend kann das Offnungsverhaltnis
des TFT-Substrats 71 weiter erhéht werden.

[0091] Die zweite Isolierschicht 6 ist zwischen der
ersten transparenten Elektrode 5 und der zweiten
transparenten Elektrode 9 als dielektrische Schicht
zum Ausbilden einer Speicherkapazitat durch die bei-
den Elektroden vorgesehen. Die zweite Isolierschicht
6 umfasst einen Abschnitt, der den Kanalbereich 46
der Elementschicht 4 abdeckt. Daher wirkt die zwei-
te Isolierschicht 6 auch als Kanalschutzschicht (Atz-
stoppschicht) zum Schutz des Kanalbereichs 46, der
aus einem Oxidhalbleiter hergestellt ist, der im Atz-
schritt leicht beschadigt wird. Der Kanalbereich 46
kann dadurch geschuitzt werden, ohne die Anzahl der
Masken oder die Anzahl der Herstellungsschritte zu
erhohen. Demzufolge kénnen die Herstellungskosten
weiter unterdrtckt werden.

[0092] Die zweite Isolierschicht 6 als dielektrische
Schicht zum Ausbilden einer Speicherkapazitat durch
die erste transparente Elektrode 5 und die zweite
transparente Elektrode 9 ist dinner als die erste
Isolierschicht 3 als Gate-Isolierschicht. Dementspre-
chend kann die Dicke der Gate-lIsolierschicht aus-
reichend sichergestellt werden, wobei sich die Spei-
cherkapazitat durch Reduzieren der Dicke der zwei-
ten Isolierschicht 6 erhéht. Da die Gate-Isolierschicht
eine ausreichende Dicke aufweist, kann die Span-
nungsfestigkeit des TFTs zuverlassiger gewahrleis-
tet werden. Dementsprechend kann die Ausbeute
der Flussigkristall-Displayvorrichtung 91 erhdht wer-
den. Zum Zeitpunkt des Betriebs der FlUssigkris-
tall-Displayvorrichtung 91 liegt z. B. normalerweise
eine Spannung von mehreren zehn Volt zwischen
der Gate-Elektrode 2 und der Drain-Elektrode 8 an.
Um einen ausreichenden Spielraum flr die dielektri-
sche Festigkeit sicherzustellen, muss die Schichtdi-
cke der ersten Isolierschicht 3, die als Gate-Isolier-
schicht wirkt, demzufolge normalerweise mindestens
300 nm bis 400 nm aufweisen. Andererseits ist mit
der zweiten transparenten Elektrode 9 als Pixelelek-
trode eine anliegende Spannung niedrig, die etwa ei-
nige Volt oder weniger betragt, und eine hohe dielek-
trische Festigkeit ist nicht erforderlich. Dementspre-
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chend muss die zweite Isolierschicht 6 nicht dick ge-
macht werden.

[0093] Der Widerstand der ersten transparenten
Elektrode 5 ist niedriger als der Widerstand des Ka-
nalbereichs 46 der Elementschicht 4. Daher kann
die Widerstandskomponente der Speicherkapazitat,
die durch die erste transparente Elektrode 5 gebildet
wird, reduziert werden.

[0094] Die Elektronentragerkonzentration der ersten
transparenten Elektrode 5 ist héher als die Elek-
tronentragerkonzentration des Kanalbereichs 46 der
Elementschicht 4. Dementsprechend kann der Wi-
derstand der ersten transparenten Elektrode 5 mehr
als der Widerstand des Kanalbereich 46 reduziert
werden, obwohl die Zusammensetzung der ersten
transparenten Elektrode 5 die gleiche wie die Zusam-
mensetzung der Elementschicht 4 ist.

[0095] Da gemall dem Herstellungsverfahren der
Flissigkristall-Displayvorrichtung 91 des vorliegen-
den bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels die erste
transparente Elektrode 5 vorgesehen ist, kann eine
hohe Speicherkapazitat sichergestellt werden. Da die
erste transparente Elektrode 5 transparent ist, kann
zudem ein hohes Offnungsverhéltnis sichergestellt
werden. DarlUber hinaus ist die erste transparente
Elektrode 5 zusammen mit der Elementschicht 4 aus
der transparenten Oxidschicht 40 (Fig. 6) ausgebil-
det, die zuvor abgeschieden wurde. Das heil’t, das
Abscheiden und Mustern muss nicht unmittelbar vor
dem Ausbilden der ersten transparenten Elektrode
5 ausgefiihrt werden. Demzufolge kann ein Anstieg
der Herstellungskosten aufgrund des Vorsehens der
ersten transparenten Elektrode 5 unterdrlickt wer-
den. Demzufolge kénnen eine grof3e Speicherkapa-
zitdt und ein hohes Offnungsverhéltnis gewahrleis-
tet werden, wobei ein Anstieg der Herstellungskosten
unterbunden wird.

[0096] Beim Mustern der transparenten Oxidschicht
40 wird das zweite Fotolackmuster 41 (Fig. 6) mit
Mustern, die der Elementschicht 4 und der ersten
transparenten Elektrode 5 entsprechen, als Masken-
schicht verwendet. Dementsprechend ist es nicht er-
forderlich, zwei Maskenschichten auszubilden, die
der Elementschicht 4 bzw. der ersten transparenten
Elektrode 5 entsprechen. Folglich kann ein Anstieg
der Herstellungskosten weiter unterbunden werden.

[0097] Der Widerstand der ersten transparenten
Elektrode 5§ wird durch Bestrahlen mit Energiestrah-
len 44 (Fig. 9) reduziert. Demzufolge kann der Wider-
stand der ersten transparenten Elektrode 5 auf einfa-
che Weise reduziert werden.

[0098] Der Kanalbereich 46 der Elementschicht 4 ist
von den Energiestrahlen 44 (Fig. 9) durch die Gate-
Elektrode 2 abgeschirmt. Daher ist es nicht erforder-
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lich, eine spezielle Struktur zum Abschirmen des Ka-
nalbereichs 46 von den Energiestrahlen 44 vorzuse-
hen. Demzufolge kann ein Anstieg der Herstellungs-
kosten weiter unterbunden werden.

[0099] Ein nicht-isolierendes Element (ein leitfahi-
ges Element), das einen elektrischen Pfad bildet, ist
zwischen der ersten transparenten Elektrode 5 und
dem ersten transparenten Substrat 1 vorzugsweise
nicht angeordnet. Dadurch wird verhindert, dass die
Energiestrahlen stark gedampft werden oder das leit-
fahige Element zum Zeitpunkt der Bestrahlung der
Energiestrahlen 44 (Fig. 9) Gber das erste transpa-
rente Substrat 1 verschlechtert wird.

<Zweites bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel>
(Struktur)

[0100] Fig. 16 zeigt eine Teilquerschnittsansicht,
die schematisch eine Struktur einer Flussigkristall-
Displayvorrichtung 92 des vorliegenden bevorzugten
Ausflhrungsbeispiels in einem Bereich, der einem
Pixelbereich entspricht, entlang einer Linie XVI-XVI
(Fig. 17) veranschaulicht. Fig. 17 zeigt eine Teildrauf-
sicht, die schematisch eine Struktur eines TFT-Sub-
strats 72 (eines Arraysubstrats) der Flissigkristall-
Displayvorrichtung 92 in einem Bereich veranschau-
licht, der einem Pixelbereich entspricht. Dartber hin-
aus sind in Fig. 17 aus Griinden der Sichtbarkeit eine
erste Ausrichtungsschicht 13 (Fig. 16) und eine dritte
Isolierschicht 10 nicht dargestellt, und auferdem sind
schlitzférmige Offnungsbereiche OPS fiir eine dritte
transparente Elektrode 11 (Fig. 16) nur durch strich-
punktierte Linien dargestelit.

[0101] Die Flussigkristall-Displayvorrichtung 92 um-
fasst ein TFT-Substrat 72 anstelle des TFT-Substrats
71 (Fig. 1) der Flussigkristall-Displayvorrichtung 91.
Der Hauptunterschied zwischen dem TFT-Substrat
72 und dem TFT-Substrat 71 besteht darin, dass das
TFT-Substrat 72 mit einer gemeinsamen Elektroden-
verdrahtungsschicht 12m anstelle der gemeinsamen
Elektrodenverdrahtungsschicht 12 versehen ist. Die
gemeinsame Elektrodenverdrahtungsschicht 12m ist
auf dem ersten transparenten Substrat 1 angeordnet.
Mit anderen Worten ist die gemeinsame Elektroden-
verdrahtungsschicht 12m auf der gleichen Schicht
wie eine zweite leitfahige Schicht LY2 (Fig. 17) aus-
gebildet. Dementsprechend ist eine vom ersten be-
vorzugten Ausfiihrungsbeispiel abweichende Struk-
tur zum elektrischen Verbinden der gemeinsamen
Elektrodenverdrahtungsschicht 12m mit einer ersten
transparenten Elektrode 5 und der dritten transparen-
ten Elektrode 11 vorgesehen.

[0102] Die gemeinsame Elektrodenverdrahtungs-
schicht 12m umfasst auf einer Oberflache des ers-
ten transparenten Substrats 1, die einer Flissigkris-
tallschicht 22 gegeniberliegt, einen Abschnitt, der
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sich parallel zu einer Abtastverdrahtungsschicht 31
erstreckt (den Abschnitt, der sich in die seitliche Rich-
tung in Fig. 17 erstreckt). Ein Laminat (Fig. 16) aus
einer ersten Isolierschicht 3 und der ersten transpa-
renten Elektrode 5 umfasst einen dritten Offnungs-
bereich OP3 oberhalb der gemeinsamen Elektroden-
verdrahtungsschicht 12m, und die gemeinsame Elek-
trodenverdrahtungsschicht 12m liegt dadurch teilwei-
se frei. Darliber hinaus umfasst ein Laminat aus einer
zweiten Isolierschicht 6 und der dritten Isolierschicht
10 oberhalb des dritten Offnungsbereichs OP3 ei-
nen vierten Offnungsbereich OP4, der gréRer als der
dritter Offnungsbereich OP3 ist, und die gemeinsa-
me Elektrodenverdrahtungsschicht 12m und die ers-
te transparente Elektrode 5 liegen dadurch zur Ober-
flache frei. Die dritte transparente Elektrode 11 deckt
den dritten Offnungsbereich OP3 und den vierten Off-
nungsbereich OP4 ab. Daher sind die erste transpa-
rente Elektrode 5, die dritte transparente Elektrode 11
und die gemeinsame Elektrodenverdrahtungsschicht
12m miteinander elektrisch verbunden.

[0103] Darlber hinaus sind andere als die oben be-
schriebenen Strukturen annahernd die gleichen wie
die Strukturen des oben beschriebenen ersten bevor-
zugten Ausflihrungsbeispiels, und die gleichen oder
entsprechende Elemente sind durch das gleiche Be-
zugszeichen gekennzeichnet, und eine redundante
Beschreibung wird weggelassen.

(Herstellungsverfahren)

[0104] Als nachstes wird ein Herstellungsverfahren
des TFT-Substrats 72 der Flussigkristall-Displayvor-
richtung 92 nachfolgend beschrieben.

[0105] Mit Bezug auf Fig. 18 wird eine Metallschicht
auf einer gesamten Oberflache des ersten transpa-
renten Substrats 1 ausgebildet. Als Metallschicht 50
wird z. B. eine Al-Schicht mit einer Dicke von 300
nm durch Sputtern abgeschieden. AnschlieRend wird
eine lichtempfindliche Harzschicht (nicht dargestellt)
auf die Metallschicht 50 durch Schleuderbeschichten
aufgetragen. Danach wird die lichtempfindliche Harz-
schicht unter Verwendung einer ersten Fotomaske
gemustert und dadurch ein erstes Fotolackmuster 51
ausgebildet. Darliber hinaus wird ein Uberflissiger
Bereich der Metallschicht 50, der vom ersten Foto-
lackmuster 51 freiliegt, durch Nassatzen entfernt. An-
schliefend wird das erste Fotolackmuster 51 abge-
zogen.

[0106] Mit Bezug auf Fig. 19 wird die zweite leitfahi-
ge Schicht LY2 (Fig. 17), welche die Gate-Elektrode
2 umfasst, und die gemeinsame Elektrodenverdrah-
tungsschicht 12m gemeinsam durch das Atzen aus-
gebildet.

[0107] Mit Bezug auf Fig. 20 werden die erste Isolier-
schicht 3, eine Elementschicht 4 und die erste trans-
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parente Elektrode 5 nach ungefahr demselben Ver-
fahren wie in Fig. 5 bis Fig. 7 (dem ersten bevor-
zugten Ausflhrungsbeispiel) ausgebildet. Im vorlie-
genden bevorzugten Ausfihrungsbeispiel deckt die
erste Isolierschicht 3 die gemeinsame Elektrodenver-
drahtungsschicht 12m ab. AuBerdem wird eine Off-
nung, die einen Abschnitt des dritten Offnungsbe-
reichs OP3 (Fig. 16) bilden soll, an der ersten trans-
parenten Elektrode 5 ausgebildet. Diese Offnung legt
die erste Isolierschicht 3 teilweise frei.

[0108] Mit Bezug auf Fig. 21 wird die zweite Iso-
lierschicht 6 ausgebildet, und eine Bestrahlung mit
Energiestrahlen wird nach demselben Verfahren wie
in Fig. 8 bis Fig. 10 (dem ersten bevorzugten Aus-
fihrungsbeispiel) ausgefiihrt. Mit Bezug auf Fig. 22
und Fig. 23 werden eine Signalverdrahtungsschicht
32 und eine Source-Elektrode 7, die miteinander in-
tegriert sind, eine Drain-Elektrode 8 und eine zwei-
te transparente Elektrode nach demselben Verfahren
wie in Fig. 11 und Fig. 12 (dem ersten bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiel) ausgebildet.

[0109] Mit Bezug auf Fig. 24 wird die dritte Iso-
lierschicht 10 nach demselben Verfahren wie in
Fig. 13 (dem ersten bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiel) ausgebildet. Auch beim vorliegenden bevor-
zugten Ausfilhrungsbeispiel wird der vierte Offnungs-
bereich OP4 an der dritten Isolierschicht 10 und der
zweiten Isolierschicht 6 ausgebildet. Anschlieend
wird die zweite Isolierschicht 6, welche die (")ffnung
der ersten transparenten Elektrode 5 fiillt, entfernt
und eine Offnung in der ersten Isolierschicht 3 ausge-
bildet, um dadurch den dritten Offnungsbereich OP3
zu bilden. Der vierte Offnungsbereich OP4 und der
dritte Offnungsbereich OP3 kénnen durch Nassétzen
ausgebildet werden. Als Atzlésung zum Atzen der
dritten Isolierschicht 10 und der zweiten Isolierschicht
6 wird insbesondere eine Atzlésung mit hoher Atzse-
lektivitat gegenuber der ersten transparenten Elektro-
de 5 verwendet. Dies ermoglicht das Entfernen der
dritten Isolierschicht 10, der zweiten Isolierschicht 6
und der ersten Isolierschicht 3, wobei das Muster der
ersten transparenten Elektrode 5 beibehalten wird.
Ein Offnungsbereich, der sowohl die gemeinsame
Elektrodenverdrahtungsschicht 12m als auch die ers-
te transparente Elektrode 5 zur Oberflache freilegt,
kann durch dieses Atzen gebildet werden.

[0110] Mit Bezug auf Fig. 25 wird die dritte trans-
parente Elektrode 11 nach demselben Verfahren wie
in Fig. 15 (dem ersten bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiel) ausgebildet. Im vorliegenden bevorzugten Aus-
fihrungsbeispiel deckt die dritte transparente Elek-
trode 11 den dritten Offnungsbereich OP3 und den
vierten Offnungsbereich OP4 ab.

[0111] Die nachfolgenden Schritte zum Erhalten des
TFT-Substrats 72 und zum Erhalten der Flissigkris-
tall-Displayvorrichtung 92 unter Verwendung dessel-
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ben, sind die gleichen wie im ersten bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiel, und eine redundante Beschrei-
bung wird weggelassen.

(Effekte)

[0112] Auch mit dem vorliegenden bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiel kbnnen anndhernd die gleichen Ef-
fekte wie jene des ersten bevorzugten Ausflihrungs-
beispiels erzielt werden. Darliber hinaus kénnen ge-
mal dem vorliegenden bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel, wie in Fig. 18 und Fig. 19 dargestellt, die
zweite leitfahige Schicht LY2 (Fig. 17), welche die
Gate-Elektrode 2 umfasst, und die gemeinsame Elek-
trodenverdrahtungsschicht 12m gleichzeitig ausge-
bildet werden. Dementsprechend kénnen die Anzahl
der Schritte und die Anzahl der Masken reduziert wer-
den. Dies ermdglicht eine weitere Reduzierung der
Herstellungskosten

< Drittes bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel>
(Struktur)

[0113] In den ersten und zweiten bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispielen wurden die Flussigkristall-Dis-
playvorrichtungen 91 und 92 des FFS-Verfahrens be-
schrieben. Das heil’t, es wurden Flissigkristall-Dis-
playvorrichtungen eines lateralen elektrischen Feld-
verfahrens beschrieben. Im vorliegenden bevorzug-
ten Ausfihrungsbeispiel wird eine Flissigkristall-
Displayvorrichtung eines longitudinalen elektrischen
Feldverfahrens beschrieben.

[0114] Fig. 26 zeigt eine Teilquerschnittsansicht,
die schematisch eine Struktur einer Flussigkristall-
Displayvorrichtung 93 des vorliegenden bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiels in einem Bereich, der einem Pi-
xelbereich entspricht, entlang einer Linie XXVI-XXVI
(Fig. 27) veranschaulicht. Fig. 27 zeigt eine Teild-
raufsicht, die schematisch eine Struktur eines TFT-
Substrats 73 der Flissigkristall-Displayvorrichtung 93
in einem Bereich, der einem Pixelbereich entspricht,
veranschaulicht. Darlber hinaus ist in Fig. 27 ei-
ne erste Ausrichtungsschicht 13 (Fig. 26) aus Grin-
den der Sichtbarkeit nicht dargestellt. Die Fllssigkris-
tall-Displayvorrichtung 93 umfasst ein TFT-Substrat
73 (ein Array-Substrat), eine Flissigkristallschicht 22
und ein CF-Substrat 83 (ein Gegensubstrat).

[0115] Anders als im zweiten bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiel umfasst das TFT-Substrat 73 die drit-
te Isolierschicht 10 (Fig. 16) nicht, und ein vierter
Offnungsbereich OP4 ist an einer zweiten Isolier-
schicht 6 ausgebildet. Anstelle der dritten transparen-
ten Elektrode 11 (Fig. 16) umfasst das TFT-Substrat
73 ferner eine dritte transparente Elektrode 27. Wie
die dritte transparente Elektrode 11 deckt die dritte
transparente Elektrode 27 einen dritten Offnungsbe-
reich OP3 und den vierten Offnungsbereich OP4 ab,
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um eine erste transparente Elektrode 5 und eine ge-
meinsame Elektrodenverdrahtungsschicht 12m elek-
trisch zu verbinden. Die dritte transparente Elektrode
27 ist auf der gleichen Schicht wie eine zweite trans-
parente Elektrode 9 ausgebildet, die als Pixelelektro-
de wirkt. Die zweite transparente Elektrode 9 und die
dritte transparente Elektrode 27 sind durch eine Mus-
terung elektrisch voneinander getrennt.

[0116] Das CF-Substrat 83 umfasst eine Gegenelek-
trode 28, die eine transparente Elektrode ist, zusatz-
lich zur Struktur des CF-Substrats 81 (Fig. 16). Ge-
maf dieser Struktur kann ein elektrisches Feld mit ei-
ner Komponente, die senkrecht zur Oberflache des
TFT-Substrats 73 verlauft, zwischen der Gegenelek-
trode 28 des CF-Substrats 83 und der zweiten trans-
parenten Elektrode 9 des TFT-Substrats 73 erzeugt
werden, um die Flissigkristallschicht 22 anzutreiben.

[0117] Dartber hinaus sind andere als die oben be-
schriebenen Strukturen annahernd die gleichen wie
im oben beschriebenen zweiten bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel, und gleiche oder entsprechende Ele-
mente sind durch das gleiche Bezugszeichen ge-
kennzeichnet, und eine redundante Beschreibung
wird weggelassen.

(Herstellungsverfahren)

[0118] Als nachstes wird ein Herstellungsverfahren
des TFT-Substrats 73 der Flussigkristall-Displayvor-
richtung 93 nachfolgend beschrieben. Im Ubrigen
werden die gleichen Schritte wie im zweiten bevor-
zugten Ausfiihrungsbeispiel bis Fig. 20 ausgeflhrt.

[0119] Mit Bezug auf Fig. 28 werden, nachdem die
zweite Isolierschicht 6 abgeschieden ist, der vierte
Offnungsbereich OP4 und der dritte Offnungsbereich
OP3 durch das gleiche Verfahren wie im zweiten be-
vorzugten Ausfiihrungsbeispiel ausgebildet, ohne die
dritte Isolierschicht 10 auszubilden (Fig. 24: zwei-
tes bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel). Mit Bezug auf
Fig. 29 werden eine Source-Elektrode 7 und eine
Drain-Elektrode 8 auf die gleiche Weise wie im zwei-
ten bevorzugten Ausflhrungsbeispiel ausgebildet.

[0120] Mit Bezug auf Fig. 30 wird eine zweite trans-
parente Oxidschicht wie in den ersten und zwei-
ten bevorzugten Ausflhrungsbeispielen abgeschie-
den. Durch Musterung der zweiten transparenten
Oxidschicht wird gleichzeitig ein Muster gebildet, das
einem Bereich von einem transparenten Displaybe-
reich mit Ausnahme des vierten Offnungsbereichs
OP4 bis oberhalb der Drain-Elektrode 8, und ei-
nen Bereich umfasst, der zum Abdecken des vier-
ten Offnungsbereichs OP4 ausgebildet ist. Ersterer
entspricht der zweiten transparenten Elektrode 9 und
letzterer der dritten transparenten Elektrode 27. Die
zweite transparente Elektrode 9 und die dritte trans-
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parente Elektrode 27 werden durch diese Musterung
physikalisch voneinander getrennt.

[0121] Ein nachfolgender Schritt zum Erhalten des
TFT-Substrats 73 ist der gleiche wie im zweiten be-
vorzugten Ausflhrungsbeispiel, und eine redundante
Beschreibung wird weggelassen. Die Flussigkristall-
Displayvorrichtung 93 wird durch Anbringen des CF-
Substrats am TFT-Substrat 73 und durch Vorsehen
der Flussigkristallschicht 22 erhalten.

(Effekte)

[0122] GemalR der Flussigkristall-Displayvorrichtung
93 des vorliegenden bevorzugten Ausfihrungsbei-
spiels kann eine Speicherkapazitat durch Vorsehen
der ersten transparenten Elektrode 5 am TFT-Sub-
strat 73 sichergestellt werden. Insbesondere wird ei-
ne Speicherkapazitat durch die erste transparente
Elektrode 5 und die zweite transparente Elektrode 9
mit der zweiten Isolierschicht 6 dazwischen gebildet.
Darlber hinaus kénnen anndhernd die gleichen Ef-
fekte wie jene des zweiten bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiels erzielt werden.

[0123] Dariiber hinaus kdnnen die bevorzugten Aus-
fihrungsbeispiele frei kombiniert werden oder Mo-
difikationen oder Auslassungen kénnen in jedem
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel, falls geeignet, im
Schutzumfang der vorliegenden Erfindung erfolgen.

[0124] Obwohl die Erfindung detailliert dargestellt
und beschrieben wurde, ist die vorstehende Be-
schreibung in allen Aspekten veranschaulichend und
nicht einschrankend. Es ist daher selbstverstandlich,
dass diverse Modifikationen und Variationen erfolgen
kénnen, ohne vom Schutzumfang der Erfindung ab-
zuweichen.

Zusammenfassend ist festzustellen:

[0125] Eine FlUssigkristall-Displayvorrichtung 91
umfasst eine Gate-Elektrode 2, eine erste Isolier-
schicht 3, eine Elementschicht 4, eine erste trans-
parente Elektrode 5 und eine zweite transparente
Elektrode 9. Die erste Isolierschicht 3 weist einen
Bereich auf, der die Gate-Elektrode 2 abdeckt. Die
Elementschicht 4 ist direkt auf der ersten lIsolier-
schicht 3 angeordnet, umfasst einen Kanalbereich
46, welcher der Gate-Elektrode 2 mit der ersten Iso-
lierschicht 3 dazwischen gegenlberliegt und der aus
transparentem Oxid hergestellt ist. Die erste trans-
parente Elektrode 5 ist direkt auf der ersten Isolier-
schicht 3 angeordnet, wobei diese von der Element-
schicht 4 getrennt ist und die gleiche Materialzusam-
mensetzung wie die Materialzusammensetzung der
Elementschicht 4 aufweist. Die zweite transparente
Elektrode 9 bildet eine Speicherkapazitat mit der ers-
ten transparenten Elektrode 5, indem diese der ers-
ten transparenten Elektrode 5 gegenuberliegt, wobei
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diese von der ersten transparenten Elektrode 5 elek-
trisch isoliert ist.

Bezugszeichenliste

1 erstes transparentes Sub-
strat

2 Gate-Elektrode

3 erste Isolierschicht

4 Elementschicht

5 erste transparente Elektrode

6 zweite Isolierschicht

7 Source-Elektrode

8 Drain-Elektrode

9 zweite transparente Elektro-
de

10 dritte Isolierschicht

11 dritte transparente Elektrode

12, 12m gemeinsame Elektrodenver-
drahtungsschicht

13 erste Ausrichtungsschicht

17 zweites transparentes Sub-
strat

18 Lichtabschirmungsschicht

19 CF

20 Schutzschicht

21 zweite Ausrichtungsschicht

22 Flussigkristallschicht

27 dritte transparente Elektrode

31 Abtastverdrahtungsschicht

32 Signalverdrahtungsschicht

40 transparente Oxidschicht

41 zweites Fotolackmuster

44 Energiestrahlen

46 Kanalbereich

47,48 erster, zweiter Endbereich

50 Metallschicht

51 erstes Fotolackmuster

71,72,73 TFT-Substrat

81, 83 CF-Substrat

91, 92, 93 Flussigkristall-Displayvor-
richtung

LY1, LY2 erste, zweite leitfahige
Schicht

OP1, OP2, OP3 erster, zweiter, dritter Off-

nungsbereich
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Patentanspriiche

1. Flussigkristall-Displayvorrichtung (91-93), um-
fassend:
eine Gate-Elektrode (2);
eine erste Isolierschicht (3), die einen Abschnitt auf-
weist, der die Gate-Elektrode (2) abdeckt;
eine Elementschicht (4), die direkt auf der ersten Iso-
lierschicht (3) angeordnet ist, die einen Kanalbereich
(46) umfasst, welcher der Gate-Elektrode (2) mit der
ersten Isolierschicht (3) dazwischen gegeniiberliegt,
und der aus einem transparenten Oxid hergestellt ist;
eine erste transparente Elektrode (5), die direkt auf
der ersten Isolierschicht (3) angeordnet ist, wobei die-
se von der Elementschicht (4) getrennt ist, und die
eine gleiche Materialkomposition wie eine Material-
komposition der Elementschicht (4) aufweist; und
eine zweite transparente Elektrode (9), die eine Spei-
cherkapazitat mit der ersten transparenten Elektrode
(5) bildet, indem diese der ersten transparenten Elek-
trode (5) gegenuiiberliegt, wobei diese von der ersten
transparenten Elektrode (5) elektrisch isoliert ist.

2. Flussigkristall-Displayvorrichtung (91-93) nach
Anspruch 1, wobei die Elementschicht (4) einen ers-
ten Endbereich (47) und einen zweiten Endbereich
(48) umfasst, die durch den Kanalbereich (46) von-
einander getrennt sind, und wobei die Flussigkristall-
Displayvorrichtung (91-93) ferner eine zweite Isolier-
schicht (6), die einen Abschnitt, der den Kanalbe-
reich (46) der Elementschicht (4) abdeckt, und einen
Abschnitt umfasst, der die erste transparente Elek-
trode (5) und die zweite transparente Elektrode (9)
trennt, wobei die zweite Isolierschicht (6) mit einem
ersten Offnungsbereich (OP1), der den ersten End-
bereich (47) freilegt, und einem zweiten Offnungsbe-
reich (OP2) versehen ist, der den zweiten Endbereich
(48 freilegt

3. Flussigkristall-Displayvorrichtung (91-93) nach
Anspruch 2, wobei die zweite Isolierschicht (6) din-
ner als die erste Isolierschicht (3) ist.

4. Flussigkristall-Displayvorrichtung (91-93) nach
einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei ein Widerstand
der ersten transparenten Elektrode (5) niedriger als
ein Widerstand des Kanalbereichs (46) der Element-
schicht (4) ist.

5. Flussigkristall-Displayvorrichtung (91-93) nach
einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei eine Elektronen-
tragerkonzentration der ersten transparenten Elektro-
de (5) hoher als eine Elektronentragerkonzentration
des Kanalbereichs (46) der Elementschicht (4) ist.

6. Flussigkristall-Displayvorrichtung (91-93), um-
fassend:
eine Gate-Elektrode (2);
eine erste Isolierschicht (3), die einen Abschnitt auf-
weist, der die Gate-Elektrode (2) abdeckt;
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eine Elementschicht (4), die auf der ersten Isolier-
schicht (3) angeordnet ist, die einen Kanalbereich
(46) umfasst, welcher der Gate-Elektrode (2) mit der
ersten Isolierschicht (3) dazwischen gegeniberliegt,
und der aus einem transparenten Oxid hergestellt ist,
eine erste transparente Elektrode (5), die auf der ers-
ten Isolierschicht (3) und in einer gleichen Schicht mit
der Elementschicht (4) angeordnet ist, wobei diese
von der Elementschicht (4) getrennt ist, und die ei-
ne gleiche Metallzusammensetzung wie eine Metall-
zusammensetzung der Elementschicht (4) aufweist;
und

eine zweite transparente Elektrode (9), die eine Spei-
cherkapazitat mit der ersten transparenten Elektrode
(5) bildet, indem diese der ersten transparenten Elek-
trode (5) gegenliberliegt, wobei diese von der ersten
transparenten Elektrode (5) elektrisch isoliert ist.

7. Herstellungsverfahren einer Flissigkristall-Dis-
playvorrichtung (91-93), umfassend die Schritte des:
Ausbilden einer Gate-Elektrode (2) an jedem aus ei-
ner Vielzahl von Pixeln;

Ausbilden einer ersten lIsolierschicht (3), die einen
Bereich aufweist, der die Gate-Elektrode (2) abdeckt;
Abscheiden einer transparenten Oxidschicht (40) auf
der ersten Isolierschicht (3);

Ausbilden, aus der transparenten Oxidschicht (40),
einer Elementschicht (4), die einen Kanalbereich
(46), welcher der Gate-Elektrode (2) mit der ersten
Isolierschicht (3) dazwischen gegenuberliegt, und ei-
ne erste transparente Elektrode (5) umfasst, die von
der Elementschicht (4) getrennt ist; und

Ausbilden einer zweiten transparenten Elektrode (9),
die eine Speicherkapazitat mit der ersten transparen-
ten Elektrode (5) bildet, indem diese der ersten trans-
parenten Elektrode (5) gegentberliegt, wobei diese
von der ersten transparenten Elektrode (5) elektrisch
isoliert ist.

8. Herstellungsverfahren der Flussigkristall-Dis-
playvorrichtung (91-93) nach Anspruch 7, wobei das
Ausbilden der Elementschicht (4) und der ersten
transparenten Elektrode (5) umfasst:

Ausbilden, auf der transparenten Oxidschicht (40), ei-
ner Maskenschicht (41) mit Mustern, die der Element-
schicht (4) und der ersten transparenten Elektrode (5)
entsprechen, und

Mustern der transparenten Oxidschicht (40) unter
Verwendung der Maskenschicht (41).

9. Herstellungsverfahren der Flissigkristall-Dis-
playvorrichtung (91-93) nach Anspruch 7 oder 8, wo-
bei das Ausbilden der Elementschicht (4) und der ers-
ten transparenten Elektrode (5) das Reduzieren ei-
nes Widerstands der ersten transparenten Elektrode
(5) durch Bestrahlen der ersten transparenten Elek-
trode (5) mit Energiestrahlen umfasst.

10. Herstellungsverfahren der FlUssigkristall-Dis-
playvorrichtung (91-93) nach Anspruch 9, wobei
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beim Reduzieren eines Widerstands der ersten trans-
parenten Elektrode (5) der Kanalbereich (46) der Ele-
mentschicht (4) durch die Gate-Elektrode (2) von den
Energiestrahlen abgeschirmt wird.

Es folgen 18 Seiten Zeichnungen

20/38

2017.06.22



DE 10 2016 225 549 A1 2017.06.22

Anhédngende Zeichnungen

FIG. 1

17 18 19 20 21
) - L / \
| | ] \ \
' 81
13 19 11 22
L 28 o2 oS o 2
7 b h A A "N S
0P 4 0P3
32 > 11

-
%
v

21/38



2017.06.22

DE 10 2016 225 549 A1

FIG. 2

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

B R it U ESpSRpE Ky V.
P e e e e e e e e e e e e e e e e e e — e

1

lllllllllllllll

|

I

|

I

I

I

I

!

!

I

] 1 ) 1 1 1 1 1 N 1 . 1 ' o !
_s\

A

I

I

I

{

1

I

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

NG g S s s

22/38



DE 10 2016 225 549 A1 2017.06.22

FIG 3

f
) NN \
\L | 7)

1

FIG. 4

FIG 5

40

N — —

23/38



DE 10 2016 225 549 A1 2017.06.22

B NISNNNNNY
( \\\\\\ \Q\ SN \\)
IS ] (

FI1G. 8

24/38



DE 10 2016 225 549 A1 2017.06.22

FIG. 9

FIG. 10

4
opt 41 46 48

N\

0P2 6
\

25/38



DE 10 2016 225 549 A1 2017.06.22

FIG. 11

26/38



DE 10 2016 225 549 A1 2017.06.22

FIG. 13

| OP1 7 g OP2 9 10 0P3
[

\ [ | (J

; /
SANZ4
A%’:‘\ ‘\‘;\\\\\\\\\\\\\ ‘ /|

77,
32 ,‘/:%” A
" o' VA AV A A

Al

[/ » NN
AN\ R N\
< Vo
D ! |
FIG. 14
12
g P2 9 10 0P312
] | (
OP1 |
32 _’AA
AN N NN

27/38

- |



DE 10 2016 225 549 A1 2017.06.22

FIG. 15
12 g
-
OP1 N
32

OPS 11

12

0P3

Ol—1
T

28/38



DE 10 2016 225 549 A1 2017.06.22

FIG. 16

} 17 18 9 20 21 \
| [ [ [ /
IR
%\//\/’//// Jdv 4 81
r«22
13 2 8 o2 9 S 0 11
7 /\\\\\\\\\\\ \\l.//\\ ag S 0P4
OP1 K JOP3
4
Z
32— NS
[
f | \ |
P \ / ! / ] | | ]
1 41 4 48 3 5 6 12m

29/38



2017.06.22

DE 10 2016 225 549 A1

17

FIG.

]
[ 1 1
— T el el Mty A a2ttt ettt 1 “ 11
> 0L I Lo
> [ l oo
[ ) )
oo P
. |
: l o
e O O O B L TS T O S S (T S S SR SR SR 1 | [
R N N T I I
yro [ yoon
o 1 | 1
T 1 | 1
v T | [
_."_ | ! ' ! I e S T A | “ [
I el IS A N S A A S A S A A R
“___ | | “ _||‘“|"| !S
Pyt Vo —f o
__““ Lo o ) 1 | o
o o A p oL A
___ ! [ A N S T N T [ S A T [ SR [ TR S N R [ \ [
____ 1 , P | i1
BRI , | .
I I I
__““ T 1« ) o
V! | ! X L ) o
Pt ' ! 1 1
I T N I by U
[ |
1l | _ _ll_ p o o
T ! y b H [
N R et BT I o
____ - ] O N [ 1
Phig ! f P PP o M B
HER I R S
1 | i I
l 1
p 1 "1
R “ ! PR P _" L.._nnn..u"n:-r:_-
__"_ | " [ vy . 1 | [
' b Lo S ForsEE Lo
! | 1 t I - - ) |
NI IR an kR
b “ ! ' ' 1 ' “Jktnl.lllxlllll,l_l.._ “ 1
_____ | “ X i H ! __\ [ i et "II Y IR T S B
—_ L Vi poe T
T A o L
| i [ T A EE e
“___ | | ' N ' N (R I | t 1 22
T [ [ T T IS S G, L. b
i C1 o T oL 1”
| | _ T a2 R L iy .
““_“ Lo _"\. 72 Mt i Al “ ! o >
e e e ittt T B el iale [ Lo
T et e Pty il el F* b
T T T )
oo ! \ Trb--- N
1! 1 b1 (o]
L | t 1 1! -
N I L1 >
N ~J0 1T -
Pt $--4
1! .“.L_ (I
4 1
l

30/38



DE 10 2016 225 549 A1 2017.06.22

FIG. 18

51

51
50 (

L | 4
!}\\\\\ Y \\\\Q\

l

FIG. 19
% 1%m
[ NS DY
\ | )
I ) l
1
FIG 20
4
S H
71 [N \R\\\x\w
N NN N\

31/38



DE 10 2016 225 549 A1 2017.06.22

FIG 22

op1 / 8 op2

32

32/38



DE 10 2016 225 549 A1 2017.06.22

FIG. 23
0P17 80P2
| 2 |
32~
AN NN AR
AN ‘\@2
L | L
— T 1 / 1 ]
1 2 3 4 5 6 12m
FI1G. 24
)0P17 8 0P2

| N

0P4 7
\\‘l

32 ,,’ / \ NANAANNNRNNNSN
22, i A, NN ANAN
A A' /“‘“{g{“‘ v/ “’

N ( N N
\

|
/4 1
6

I~ B,

|
/
5

——
N ) —]
w\—

33/38



DE 10 2016 225 549 A1 2017.06.22

FI1G. 25

0P4

J 0;3

op1 ! 8 op2 gv/ 10 11
3%

32

é SN
l

34/38



DE 10 2016 225 549 A1 2017.06.22

FI1G. 26

Z 17 18 19 20 28 21 \
( / / / 1 ;
OP1 8 OP2 - 22
27

1

9 13 t, 0P3 |

2 NS

. X g
/ A A AT \\\\\\\\\\\\\\ /
l N ‘AM‘ 7 7 7 &7

[N ‘ “

/
AN
* 4;//‘

N S SN

—
)
~J
N
o ™

N
Qo

35/38



2017.06.22

DE 10 2016 225 549 A1

FI1G. 27

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

F=—XXVI

IIIIIIIIIIII

IIIIIIIIIIIIIIII

|||||||||||||

IIIIIIIIIIIII

\ .
B T e e e .
'

IIIII

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

IIIIIIIIIIIIIII

47 46 48

36/38



DE 10 2016 225 549 A1 2017.06.22

FIG. 28

0P1 0P2 0P3 /

~
<~
L —— O

o

\
] ] 1
5 12m

FIG. 29

o1/ 8 op2 0P4

/—V
%
w | I

—_—

N ] —]
[ B
ol—]

37/38



DE 10 2016 225 549 A1 2017.06.22

FIG. 30

0P2
0P4
op1 ! 8 21

S() 0P3
SZ\L 7\\\7\\\\ ANANNNN V/ '

NANAN

]
N —]
w\(_/‘_“‘*

-

]
o

38/38



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

