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심사관 : 윤성주

(54) 디스플레이 기판 전극의 도전율을 향상시키는 방법

요약

본 발명은 투명한 도전성 전극에 인접하여 패터닝된 보조 금속층을 마련하여, 디스플레이 기판 위의 투명한 도전성 전극의

도전율을 향상시키는 방법에 관한 것이다. 본 발명의 방법은 a) 금속 피막(26) 또는 레지스트 스트립(24)을 증착시키기 위

하여 경사지게 조준된 금속 재료 비임(28)을 사용하거나, b) 금속 피막에 레지스트 잔류물을 제공하거나, 또는 연속된 금

속 피막에 하부의 투명한 도전성층과 동시에 에칭될 수 있는 주기적인 배열의 구멍을 형성함으로써, 보조 금속층(26)을 투

명한 도전성 전극(22)과 정렬시킬 필요성을 배제시킨다.

대표도

도 1c

명세서

기술분야

본 발명은 도전성을 향상시키기 위한 보조 금속층이 있는 투명한 도전성 전극을 갖는 디스플레이 기판 및 높은 정밀도의

정렬 공정 없이 보조 금속층을 마련하는 방법에 관한 것이다.

배경기술

화상 소자(픽셀)를 활성화시키기 위하여 전계가 인가되어야 하고 광학적 투명성이 필수적인 많은 디스플레이 장치의 용례

에 있어서 투명한 도전성 산화물(Tansparent Conductive Oxide; TCO) 박막이 사용되고 있다. 예를 들면, 액정 디스플레

이 기판은 종종 평행한 TCO 물질 스트립을 전극으로 채용하고 있다. 디스플레이 장치에서, 한 쌍의 그러한 기판이 이들 기

판의 대향하는 TCO 전극 스트립이 매트릭스를 형성하는 방향으로 조합되는 경우, 임의의 쌍의 TCO 스트립이 교차하는

디스플레이의 영역은 픽셀을 형성한다. 한 쌍의 교차하는 TCO 스트립 사이에 전계를 인가하면, 이들 사이에 배치된 액정

이 재배향될 수 있다. 이러한 재배향은 빛이 활성화된 영역을 투과하는 방식에 영향을 준다. 예를 들면, 액정 디스플레이를

투과하는 편광은 활성화된 픽셀 영역의 외부로 투과하는 빛에 대하여 수직으로 편광되어 활성화된 픽셀을 통해서 투과된

다. 그러면, 빛이 디스플레이의 임의의 지점을 통해서 투과되고 있는 동안 디스플레이가 활성화된 영역에서 어둡게 나타나

도록 편광기를 채용할 수도 있다.

픽셀이 활성 및 불활성화될 수 있는 속도는 결정적으로 TCO 전극의 도전율에 좌우된다. 대형 또는 고해상도의 디스플레이

를 채용하는 용례를 비롯한 많은 용례에서, 픽셀이 온/오프될 수 있는 속도에 상응하는 보다 짧은 "재생률"이 필요할 수 있

다. 특히 픽셀 밀도가 높은 디스플레이에서 TCO 전극의 도전율을 상승시키면 보다 짧은 재생률이 실현될 수 있다. TCO

전극의 도전율을 향상시키면 균일성을 개선시킴으로써 디스플레이의 화질(appearance)을 향상시킨다.

TCO 층의 도전율을 향상시키는 한 가지 방법은 그것을 높은 온도(약 250℃ 이상)에서 어닐링(annealing)하는 것이다. 기

판 재료로서 유리를 사용하는 경우, 이 방법을 행할 수 있다. 그러나, 면적이 큰 액정 디스플레이와 같은 많은 용례에서, 유

리 기판은 너무 무거우며, 따라서 중합체 기판이 선호되고 있다. 액정 디스플레이에 있어서 기판 재료로서 적합한 중합체

재료는 종종 유리 천이 온도를 가지며, TCO 층의 도전율을 향상시키기 위하여 어닐링하는 데에 필요한 높은 온도보다는

훨씬 낮은 융점을 갖는다. 따라서, 중합체 기판이 채용되는 경우, 고온 어닐링 작업은 TCO 전극의 도전율을 향상시키고자

할 때 사용 가능한 선택 사항은 아니다.

TCO 층의 도전율을 향상시키는 다른 한 가지 수단은 TCO 층과 접촉하는 보조 금속층을 마련하는 것이다. 전형적으로, 금

속층은 TCO 전극 위에 증착된 금속 재료의 좁은 스트립 또는 선 형태를 취한다. 금속 스트립을 부가하면, 다음과 같은 관

계식에 따른 비저항을 낮춤으로써 TCO 전극의 도전율을 향상시킨다.
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수학식 1

식 중, RT는 전극 전체의 비저항이고, RTCO는 TCO 층의 비저항이며, RM은 금속 스트립의 비저항이다. 전형적인 경우이지

만, RM이 RTCO보다 훨씬 작으면, RT는 RM에 접근하며, 따라서 전극은 피복되지 않은 TCO 전극의 비저항보다 훨씬 낮은

비저항을 갖게 된다. 금속층이 전극의 길이를 따라 연속되는 한 도전율은 향상된다. 픽셀이 작고, 따라서 전극도 작은 고밀

도 디스플레이의 경우, 도전율을 저하시키는 균열 또는 파단이 발생하기 쉬울 수도 있는 작은 보조 금속층을 필요로 하기

때문에, 이는 중요하다.

최종 장치의 투명성이 종종 필수적이고, 또 TCO 전극의 도전율을 향상시키기에 충분한 두께의 금속층은 광학적으로 불투

명한 것이 일반적이기 때문에, 금속 스트립이 TCO 전극을 실질적으로 덮지 않는 것이 중요하다. 더욱이, 독립적으로 어드

레스할 수 있는 TCO 전극 스트립이 기판 위에 상호 근접하게 배치되는 경우, 각 금속 스트립과 각 TCO 스트립과의 정렬

은 필수적이다. 정렬되지 않으면, 금속 스트립이 인접한 TCO 전극과 교차하여 인접한 전극을 가로질러 전기적인 쇼트를

초래할 수도 있다. 이러한 정렬은, 전극 스트립이 더 길거나 또는 더 근접하여 에러의 발생 여지가 더 적은 고해상도의 대

형 디스플레이에서는 특히 결정적으로 중요하다.

전형적으로, 보조 금속 스트립을 갖는 TCO 전극을 제조하는 데에는 3 가지 방법(또는 그 변형 방법) 중 한 가지가 사용되

고 있다. 첫번째 방법으로, 미리 존재하는 TCO 스트립 위에 마스크를 통해서 얇은 금속 스트립을 직접 증착시킬 수 있다.

이는 증착용 마스크의 패터닝된 전극과의 정밀한 정렬을 필요로 한다. 두번째 방법으로, 아직 전극으로 패터닝되지 않은

TCO 층을 갖는 기판상에 금속 스트립을 증착시킬 수도 있다. 그 후, TCO 층의 소정 부분들과 어떤 불필요한 금속을 제거

하여 보조 금속 스트립을 갖는 TCO 전극을 형성한다. 이는 에칭 마스크 또는 레이저 스크라이브(laser scribe)의 패터닝

된 스트립과의 정밀한 정렬을 필요로 한다. 마지막으로, 기판 위에 금속 스트립을 직접 증착시키고, 이어서 금속 스트립의

상면 위에 직접 TCO 스트립을 증착시킬 수 있다. 역시, 이는 증착용 마스크의 패터닝된 금속 스트립과의 정밀한 정렬을 필

요로 한다. 이들 각 방법에 있어서, 필요한 정밀 정렬 공정은 공정 효율을 떨어뜨리고, 결함을 초래할 위험이 있다.

정밀 정렬 공정이 없이 TCO 전극에 보조 금속을 마련하는 방법이 캐시(Cathey) 명의의 미국 특허 제5,342,477호에 개시

되어 있다. 이 방법은 각기 투명한 전도성 재료 스트립 위에 적층된 투명한 이산화규소 스트립을 구비하는 복수 개의 투명

한 전극을 갖는 기판을 마련하는 공정을 포함한다. 그 후, 전체 표면에 고도전성 재료를 피복한다. 그 후, 고도전성 재료를

전극 상면 위에 있는 그 전도성 재료가 제거되어 전극들 사이의 영역이 노출될 때까지 수직으로 에칭한다. 남는 것은 투명

한 전극 적층체의 각 측부를 따라 배치되는 도전성 재료의 "배선(runner)"이다. 캐시 명의의 특허에 개시된 방법은 고정밀

정렬 공정을 필요로 하지 않지만, 그것의 실현 가능성에 영향을 주는 중요한 결점을 갖는다. 우선, 이 방법은 비교적 두꺼

운 전극 적층체에 의존하므로, 도전성 재료가 증착 중에 전극의 가장자리에 누적되고 에칭 공정 후에도 남게 된다. 그 전극

적층체는 실질적으로 투명하지만, 전극의 두께가 증대되면 디스플레이의 휘도가 떨어지게 된다. 둘째, 도전성 "배선"은 전

극의 투명한 도전성 부분의 측부에만 접촉한다. 투명한 도전성 부분은 얇아야 하기 때문에, 도전성 배선과 투명한 도전성

스트립 사이의 전체 표면 접촉 면적은 매우 좁다. 그러므로, 투명한 도전성 스트립으로부터 도전성 배선이 박리될 수 있다.

이러한 박리가 발생하는 경우, 도전성 배선은 아무런 작용도 하지 못한다.

정밀한 정렬 공정 없이 TCO 전극의 가장자리에 보조 금속 스트립을 마련하는 다른 한 가지 방법은 일본 특개평4-360124

호에서 논의되고 있다. 이 공보에서 개시된 방법에서는, TCO 전극을 통상적인 포토리소그래피에 의하여 기판 위에 형성한

다. TCO 재료 위에 포토레지스트가 잔류하며, 전극의 노출된 측부 가장자리에 금속을 전착시킨다. 그 후, 포토레지스트를

제거하여 가장자리를 따라 금속 스트립을 갖는 일련의 TCO 전극을 남게 한다. 이 방법은 상기 캐시 명의의 특허에 개시된

방법의 결점 중 몇 가지를 해결하고 있지만, 금속 도금 기술에 의존함으로써, 전극 사이에 과도한 금속이 누적될 위험이 있

는데, 이 금속은 디스플레이의 인접한 전극들을 쇼트시키게 된다. 이러한 위험은 전극간 거리가 매우 작을 수 있는 고밀도

디스플레이의 경우에 특히 현저하다.

발명의 상세한 설명

본 발명은 사전에 패터닝된 전극에 관하여 정밀한 정렬을 필요로 하지 않고 독립적으로 어드레스 가능한 TCO 전극의 도전

율을 향상시키기 위하여 보조 금속층을 패터닝하는 방법을 제공함으로써 전술한 단점들을 해결한다.
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본 발명의 한 가지 실시예에 있어서, 본 발명의 방법은 우선, 위에 투명한 도전성층이 있는 실질적으로 투명한 기판을 마련

하는 공정을 포함한다. 다음에, 투명한 도전성층 위에 평행한 레지스트 스트립을 형성하여, 투명한 도전성층의 소정 영역

을 레지스트에 의해 덮이지 않은 상태로 남긴다. 그 후에, 조준된 금속 비임(collimated metal beam)을 사용하여 투명한

도전성층과 레지스트 스트립 위에 금속 피막을 증착시키는데, 이 경우 조준된 비임은 평행한 레지스트 스트립에 의해서 부

분적으로 차단되는 각도로 입사한다. 이는 레지스트에 의하여 덮이지 않은 투명한 도전성층의 부분들을 노출된 상태로 남

긴다. 그 후, 투명한 도전성층의 노출된 부분을 제거한다. 마지막으로, 레지스트 스트립을, 그 위에 있는 임의의 금속 피막

과 함께 제거하여, 기판 위에 각기 보조 금속 스트립을 갖고, 또 독립적으로 어드레스 가능한 복수 개의 전극을 형성한다.

다른 한 가지 실시예에 있어서, 본 발명의 방법은 우선 실질적으로 투명한 기판을 마련하는 공정을 포함한다. 다음에, 이

투명한 기판 위에 평행한 레지스트 스트립을 형성한다. 그 후, 기판과 레지스트 스트립 위에 금속을 증착시켜, 금속 재료가

레지스트 스트립의 측부에 확실하게 증착되게 한다. 그 후, 금속 피막을 에칭하여, 레지스트 스트립의 상면과 이들 레지스

트 스트립 사이의 기판 영역으로부터 금속 피막을 제거하지만, 레지스트 스트립의 측부로부터는 금속 피막을 제거하지 않

는다. 남는 금속 피막은 레지스트 스트립의 가장자리를 따라서 연속된 금속선을 형성한다. 다음에, 레지스트 스트립, 금속

선 및 노출된 기판을 실질적으로 덮도록 투명한 도전성 박막을 증착한다. 마지막으로, 레지스트 스트립을 제거한다. 이로

써, 기판 위에는 투명한 도전성 박막의 평행한 스트립이 남는데, 이들 투명한 도전성 박막의 평행한 스트립은 각기 측부에

서 연속된 금속선에 의하여 경계를 이룬다. 측부에서 금속선에 의해 경계가 형성된 투명한 도전성 박막의 평행한 스트립은

기판의 표면 위에 독립적으로 어드레스 가능한 전극을 제공하는데, 각 전극은 초기에 형성된 레지스트 스트립의 폭에 상응

하는 거리만큼 분리된다.

또 다른 한가지 실시예에 있어서, 본 발명의 방법은 위에 투명한 도전성층이 있는 실질적으로 투명한 기판을 마련하는 공

정을 포함한다. 도전성층에 인접하여, 기판과 마주한 표면 위에 또는 투명한 도전성층과 기판 사이에 연속된 금속 피막을

형성한다. 이 연속된 금속 피막은 원형 구멍의 육각형 배열이나 다이아몬드형 구멍의 규칙적 배열과 같은 주기적인 구멍의

배열에 의하여 특징지워진다. 이들 구멍은 기판 요소가 실질적으로 투명하게 남도록 보장한다. 그 후, 투명한 도전성층의

소정 부분들과 이들 부분에 인접한 어떤 금속 피막을 제거함으로써 독립적으로 어드레스 가능한 투명한 전극을 형성한다.

본 발명은 또한 전자 디스플레이 장치에 사용하기에 적합한 기판 요소를 포함한다. 기판 요소는 실질적으로 투명한 기판과

복수 개의 독립적으로 어드레스 가능한 전극을 포함한다. 이들 전극은 투명한 도전성 재료와 주기적 배열의 구멍을 갖는

연속된 금속 피막으로 구성된다.

본 발명의 목적은 보조 금속층의 형성 전에 그 금속층들의 정밀한 정렬을 필요로 하지 않고 TCO 전극에 인접한 보조 금속

층을 마련함으로써 TCO 전극의 도전율을 향상시키는 방법을 제공하는 것이다. 본 발명의 또 다른 목적은 TCO 전극에 인

접한 보조 금속층을 마련함으로써 액정 디스플레이 기판 위의 TCO 전극의 도전율을 향상시키는 방법을 제공하는 데에 있

다. 본 발명의 또 다른 목적은 투명한 도전성층과 패터닝된 금속층을 포함하는 독립적으로 어드레스 가능한 투명한 전극을

갖는 디스플레이 기판 요소를 제공하는 데 있다.

도면의 간단한 설명

도 1a 내지 도 1e는 본 발명의 방법의 특정 실시예에 포함되는 공정의 개략적인 모식도.

도 2a 내지 도 2g는 본 발명의 방법의 다른 한 가지 실시예에 포함되는 공정의 개략적인 모식도.

도 3a 내지 도 3f는 본 발명의 방법의 특정 실시예에 포함된 공정을 보여주는 개략적인 공정의 개략적인 평면도 및 측면도.

도 4a 내지 도 4e는 본 발명에 채용될 수 있는 여러 가지 금속 피막 패턴의 개략적인 모식도.

실시예

본 발명은 투명한 도전성 전극에 보조 금속층을 마련하여 전극의 투명한 성질을 크게 바꾸지 않고 전극의 도전율을 향상시

키는 방법을 포함한다. 금속층은 가령 금속 증착용 또는 에칭용 마스크를 미리 패터닝된 전극 구조와 정렬시키는 것과 같

은 고정밀 정렬 공정을 사용하지 않고 마련된다. 본 발명에서 마련된 금속층은 특정 용례에 적합한 어떤 도전성 금속 재료

여도 좋지만, 증착이나 스퍼터링과 같은 공지된 기술에 의하여 기판 위에 증착될 수 있는 재료를 포함하는 것이 바람직하

다. 그러한 재료의 예로는, 한정하는 것은 아니지만, Cr, Cu, Ag, Au, Ni, W, Al, Pt, Ti, Fe, Sn, 이들 금속의 조합 또는 합

금이 있다.
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구체적인 실시예를 고려하면, 본 발명의 여러 가지 양태가 가장 잘 이해되겠지만, 후술되는 실시예 및 그 실시예에 포함된

실례들은 본 발명의 범위 및 그것을 정하고 있는 청구 범위를 한정하려는 의미는 결코 아니다.

A. 제1 실시예

본 발명의 방법의 한 가지 실시예가 도 1a 내지 도 1e에 도시되어 있다. 우선, 투명한 도전성 전극층(22)이 있는 기판(20)

을 포함하는 기판 요소를 마련한다. 기판(20)은 전자 디스플레이 장치에 사용하기에 적합한 실질적으로 투명한 재료이다.

바람직한 기판은 유리 및 임의의 적절한 투명한 중합체 재료를 포함한다. 투명한 도전성층(22)은 바람직하기로는 투명한

도전성 산화물(TCO) 재료로서, 이 TCO 재료는 인듐 주석 산화물(ITO)인 것이 바람직하다.

다음, 도 1b에 도시된 바와 같이, 레지스트 스트립(24)을 마련한다. 레지스트 스트립(24)의 폭 w는 완성된 디스플레이의

픽셀의 폭에 해당한다. 도전성층(22)의 표면 위에 레지스트를 도포하고 그것을 건조시켜 두께 h의 피막을 형성함으로써

레지스트 스트립(24)이 마련된다. 그 후, 레지스트 피막을 특정 파장의 빛에 노출시켜 레지스트 중의 광개시제(photo-

initiators)를 활성화시킬 수 있다. 이 레지스트 피막은 마스크를 통해서 빛에 노출되므로, 특정 영역만이 활성화된다. 레지

스트가 포지티브 레지스트냐 또는 네가티브 레지스트냐에 따라, 용액 중에서의 헹굼에 의하여 활성화된 영역 또는 비활성

화된 영역이 제거될 수 있다. 결과적인 레지스트 피막은 완성된 디스플레이 기판의 픽셀 사이의 비활성 영역(inactive

area)에 해당하는 거리 P만큼 분리된 복수 개의 레지스트 스트립이다. 레지스트는 전극 재료와 어떤 악영향을 미치는 반응

을 하지 않는 원하는 어떤 레지스트이어도 좋다. 상업적으로 구입할 수 있는 많은 레지스트 제제가 있으며, 특정 레지스트

가 선택되면 사용자는 이들 레지스트의 피복, 건조, 활성화 및 제거 공정을 알게 될것이다.

그 후, 도 1c에 도시된 바와 같이, 기판 위에 금속 피막(26)을 증착한다. TCO 표면에 좁은 금속 스트립을 형성하기 위하여,

"섀도우 피복(shadow coating)이라 불리는 기술이 채용된다. 섀도우 피복에 있어서는, 대개는 공지의 증착 기술을 사용하

여 진공 챔버 중에서 증착될 금속의 조준된 비임(28)이 형성된다. 그 후, 조준된 비임을 기판 요소의 평면에 대하여 소정의

입사각(30)으로 지향시킨다. 레지스트 스트립(24)은 이들 레지스트 스트립 사이의 영역에 단지 폭이 d인 스트립만이 형성

되도록 조준된 비임의 일부를 차단하는 기능을 한다. TCO 표면 위의 금속 피막의 폭 d는 다음 식으로 주어진다.

수학식 2

식 중, θ는 기판 요소의 평면을 기준으로 하여 측정한 조준된 비임의 입사각(30)이다. 섀도우 피복 공정은 도 1c에 도시된

바와 같이, 폭이 P-d인 TCO 층의 영역을 노출된 상태로 남긴다.

그 후, 금속 피막을 에칭 장벽으로 사용하여 TCO 층(22)을 에칭한다. 그 결과가 도 1d에 도시되어 있다.

그 후, 레지스트 스트립(24)을 그 레지스트 위에 있는 임의의 금속 피막(26)과 함께 벗겨지도록 떼어내 제거한다. 도 1e에

도시된 결과적인 기판 요소는 복수 개의 독립적으로 어드레스 가능한 전극이 있는 기판(20)을 포함하는데, 각 전극은 TCO

층(22)과 보조 금속층(26)을 갖는다. 보조 금속층은 TCO 전극의 도전율을 향상시킨다. 아울러, 보조 금속층은 종종 불투

명하게 할 만큼 충분히 두꺼우므로 어두운 매트릭스(dark matrix)로서 작용한다.

어두운 매트릭스는 디스플레이의 비활성 영역(inactive areas)을 통해서 투과되는 빛을 차단하는 디스플레이 기판 위의 불

투명한 물질이다. 이 어두운 매트릭스는 디스플레이의 콘트라스트(contrast)를 향상시킨다. 2 개 이상의 인접한 픽셀이 활

성화되어 어둡게 나타나는 경우, 상기 어두운 매트릭스가 없으면 빛이 활성화된 픽셀들 사이의 비활성 영역을 통해서 투과

될 수 있다. 이는 활성화된 픽셀이 검은색이 아닌 회색으로 보이게 하여 콘트라스트를 저하시킨다. 어두운 매트릭스가 존

재하면 이러한 문제가 경감된다.

어두운 매트릭스는 도 1에 도시된 공정 중에 적용될 수 있다. 노출된 TCO 층의 제거 공정(도 1d에 도시됨) 후에, 그 표면

위에 비전도성의 불투명한 물질을 증착시킬 수 있다. 그러므로, 레지스트 스트립이 제거되는 경우, 결과적인 기판 요소의

구조는 전극들 사이에 어두운 매트릭스로서 작용하는 불투명한 층이 부가되어 도 1e에 도시된 바와 같이 된다. 인접한 전

극이 전기적으로 독립된 상태로 유지되도록 상기 불투명한 물질이 비전도성인 것은 중요하다.

실례 A1
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일본 도쿄에 소재하는 니폰 제온사(Nippon Zeon Co., Ltd.)가 Zeonex라고 하는 상표명으로 판매하고 있는 폴리메틸펜텐

(polymethylpentene) 기판에 두께 80 nm (0.08 ㎛)의 ITO 층을 피복하였다. 그 후에, 상기 ITO 층의 표면 위에, 메사츄세

츠, 말보로에 소재하는 시플리사(Shipley Co.)가 Shipley Resist 827이라는 상표명으로 판매하는 포토레지스트를 1500

회전/분(rpm)으로 60 초 동안 스핀 피복법(spin coating)으로 피복하였다. 그 후, 포토레지스트를 75 ㎛ 폭의 평행한 구멍

들이 마련된 마스크를 통해서 파장 365 ㎛, 강도 9.8 mW/cm2의 자외선 방사선에 30초 동안 노출시켰다. 그 후, 포토레지

스트를 시플리사가 Shipley Developer 354라는 상표로서 판매하는 현상제에 70 초 동안 담궜다. 그 후, 시료를 헹구고 건

조시켰다. 이 시점에서, 시료는 도 1b에 도시된 것과 유사하다. 그 후, 표면에 입사각 7°의 조준된 Cr 금속 비임을 사용하

여 섀도우 피복(shadow coating)을 행하였다. Cr 피막은 두께가 200 nm(0.2 ㎛) 였다. 그 후에, 시료를 10% HCl 용액에

70 초 동안 담궈서 노출된 ITO 층을 제거하였다. 이어서, 계속 아세톤 초음파 욕조에 담금으로써 남은 레지스트를 제거하

였다. 결과적인 기판 요소의 구조는 도 1e에 도시된 것과 유사하다.

B. 제2 실시예

본 발명의 방법의 다른 한 가지 실시예가 도 2a 내지 2g에 도시되어 있다. 우선, 도 2a에 도시된 바와 같은 실질적으로 투

명한 디스플레이 기판(32)을 마련한다. 기판(32)은 앞서 논의된 바와 같은 전자 디스플레이 기판 요소에 사용하기에 적합

한 어떤 재료라도 좋다.

기판 위에, 도 2a에 도시된 바와 같이 레지스트 스트립(34)을 형성한다. 이들 스트립은 통상적인 포토리소그래피 기술에

의하여 형성된다. 전형적으로, 전체 기판에는 액상 물질을 피복하거나 적층함(lamination)으로써 레지스트가 도포된다. 레

지스트를 소정 파장 및 강도의 빛에 선택적으로 노출시키고, 이어서 상기 A. 부분에서 논의된 바와 같이 활성화된 물질을

제거함으로써 패터닝한다. 도 2a의 레지스트 스트립(34)은 도 1b의 레지스트 스트립(24)과 대비될 수 있다. 도 1b에서, 레

지스트 스트립의 폭은 완성된 디스플레이 기판 요소 위의 요망되는 전극의 폭에 상응하게 선택된 반면, 도 2a의 레지스트

스트립(34)의 폭은 완성된 디스플레이 기판 요소 위의 전극 사이의 원하는 간극의 폭에 상응하게 선택된다.

다음, 도 2b에 도시된 바와 같이, 기판과 레지스트 스트립 위에 금속(36)을 증착한다. 금속은 증착, 스퍼터링, 화학적 도금,

전착 또는 당업계에 공지된 다른 방법과 같은 어떤 적절한 기술로 증착될 수 있다. 금속은 기판과 레지스트 스트립의 표면

을 실질적으로 덮도록 피복하는 것이 바람직하다.

다음, 도 2c에 도시된 바와 같이, 금속 피막 위에 제2 레지스트(38)를 피복한다. 제2 레지스트를 액상으로 피복하여, 레지

스트 스트립(34)에 의해 형성된 모서리 영역의 금속 피막에 미니스커스(meniscus)가 형성되게 하는 것이 바람직하다. 예

를 들면, 적합한 액상 레지스트는 메사츄세츠, 말보로에 소재하는 시프리사가 Shipley 1818이라는 상표명으로 판매하는

것이다. 액상 레지스트의 미니스커스는 금속 피막 위의 모서리에 부가되는 레지스트가 축적되도록 보장한다. 그러므로, 제

2 레지스트를 에칭하여 레지스트 스트립의 상면 위와 레지스트 스트립 사이의 금속 피막을 노출시키면, 도 2d에 도시된 바

와 같이 여분의 제2 레지스트 (38)가 금속 피막의 모서리에 남는다. 제2 레지스트의 에칭은 통상적인 이온 반응성 에칭 또

는 플라스마 에칭 기술을 사용하여 행하는 것이 바람직하다.

다음, 금속 피막을 에칭하는데, 이 경우 남은 제2 레지스트가 에칭 장벽으로 작용한다. 에칭은 남은 제2 레지스트가 덮인

부분을 제외한 전체 금속 피막을 제거한다. 이에 따라, 레지스트 스트립의 각각의 가장자리를 따라 배치되는 금속 피막의

연속된 스트립 또는 선이 남는다. 그 후, 남은 제2 레지스트를 기판 요소로부터 벗겨내고, 도 2e에 도시된 바와 같이 기판

(32), 레지스트 스트립(34) 및 레지스트 스트립의 가장자리에 인접하여 잔류하는 금속 스트립(39)을 남긴다.

다음, 기판 요소 위에 투명한 전도성 물질(39)을 증착하여 도 2f에 도시된 바와 같이 기판의 노출된 영역을 거의 덮는다.

마지막으로, 레지스트 스트립(34)을 그 위에 잔류하는 임의의 투명한 도전성 물질과 함께 제거하여 투명한 도전성 물질로

이루어진 평행한 스트립(39)으로 형성되는 독립적으로 어드레스 가능한 전극을 기판(32)에 남기는데, 각각의 평행한 스트

립은 도 2g에 도시된 바와 같이 그것의 가장자리를 따라 배치되는 보조 금속 스트립(36)을 갖는다.

이 부분에서 설명되고 도 2a 내지 도 2g에 도시되어 있는 본 발명의 방법의 실시예는 특별한 장점을 제공한다. 우선, 각 전

극에 대하여 2 개의 보조 금속 스트립(36)이 형성되기 때문에, 전극은 하나의 보조 금속 스트립을 갖는 경우 보다 도전율이

더 높고, 따라서 전극에 더 얇은 도전성층이 형성될 수 있게 하며, 이에 따라 기판 요소를 통한 투과율을 향상시킨다. 추가

로, 전극의 비저항은 제2 레지스트의 에칭 양을 조절하는 방식으로 조정가능한 바, 에칭을 많이 할수록 노출되는 금속 피

막은 더 많아지며(이는 에칭시 더 많은 금속 피막이 제거됨을 의미함), 이에 따라 보조 금속 스트립의 비저항은 더 높아진
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다. 둘째로, 보조 금속 스트립은 미리 패터닝된 투명한 도전성 전극으로부터가 아닌 미리 패터닝된 레지스트 스트립으로부

터 형성된다. 이는 금속 스트립이 투명한 도전성 전극 재료와는 독립하여 패터닝될 수 있게 하며, 따라서 보다 얇은 전극을

형성할 수 있다. 셋째로, 본 발명의 방법의 이 실시예의 마지막 공정이 금속 부가 공정이 아닌 제거 공정이기 때문에, 인접

한 전극을 쇼트시킬 수 있는 과도한 금속을 부가할 위험이 없다.

실례 B1

본 실례는 레지스트 스트립(34)이 기판과 일체인 평행한 릿지인 미소 복제 기판(microreplicated substrate)에서의 도 2a

내지 도 2g에 도시된 공정을 설명한다. 액정 디스플레이 장치의 미소 복제 플라스틱 기판은 웬즈(Wenz) 명의의 미국 특허

제5,268,782호에 설명되어 있다. 약술하면, 액정 디스플레이 기판에는 일련의 미소 복제된 평행한 릿지가 마련될 수 있으

며, 각 릿지는, 예컨대 사용되는 액정의 타입에 따라 기판의 표면으로부터 약 1 ㎛ 내지 20 ㎛의 범위에서 같은 높이까지

돌출된다. 공동 계류 중인 미국 특허 출원 제08/999,287호에서 설명되고 있는 바와 같이, 이들 릿지는 추가적인 마스크 정

렬 공정을 사용하지 않고 기판을 추가로 패터닝하는 데에 사용될 수 있다.

미소 복제된 플라스틱 액정 디스플레이 기판의 시료에 스퍼터링 증착법으로 약 2000 Å(0.2 ㎛) 두께의 구리 박막을 피복

하였다. 다음, 야스이-세이키(Yasui-Seiki) 마이크로그라비야 피복 장치, CAG-150에서 180R 너얼 롤(knurl roll)을 사용

하여, 구리 위에 얇은 포토레지스트층을 피복하였다. Shipley 1818 레지스트를 메틸 에틸 케톤에 희석시켜 고체 농도가

20 %인 용액을 얻음으로써 포토레지스트 용액을 마련하였다. 공기 충돌 오븐 내에서, 100 ℃의 온도로 포토레지스트 피막

을 건조시켰다. 건조 후에, 약 1 내지 1.5 ㎛ 두께의 포토레지스트 피막을 얻었다. 그러나, 기판 릿지의 가장자리를 따라 형

성되는 피막의 두께는 도포 중의 표면 장력의 효과 때문에 훨씬 더 높았다. 그 후에, 포토레지스트 피막을 RF 산소 플라스

마 중에서 에칭하여 채널의 중앙에서 레지스트 피막을 제거하였다. 에칭 후에, 릿지의 가장자리를 따라 포토레지스트가 잔

류하도록 에칭 시간을 조정하였다. 산소 플라스마는 100 mTorr의 압력, 100 sccm의 유량 및 120 W의 RF 출력으로 발생

되었다. 그러한 조건 하에서의 에칭 시간은 3 분이었다. 포토레지스트의 에칭에 이어서, 노출된 구리를 스프레이 시스템

내에서 10 % H2SO4 용액을 사용하여 약 50 ℃에서 2분 동안 에칭하였다. 다음, 4 % NaOH 용액을 45 ℃에서, 역시 스프

레이하여 잔류하는 레지스트를 벗겨냈다. 이에 따라 얻은 기판은 도 2e에 도시된 것과 유사한 방식으로 릿지의 가장자리

를 따라 구리선을 가졌다. 다음, 시료에 ITO를 피복하고, 이어서 야스이-세이키 피복 장치를 사용하여 Shipley 1818 포토

레지스트를 피복하여 채널 내에 약 2.5 내지 3.0 ㎛ 두께의 레지스트를 형성하였다. 그 후, 시료를 전술한 조건의 산소 플

라스마로 2분 동안 에칭하였다. 이에 따라, 릿지의 상면에서만 레지스트가 제거되어, 릿지 사이의 채널에는 ITO를 보호하

는 레지스트를 남겼다. 그 후, 릿지 상면에 있는 노출된 ITO를 10 % H2SO4를 사용하여 약 45 ℃에서 1 분 동안 에칭하였

다. 마지막으로, 약 50 ℃에서 4 % NaOH를 사용하여 잔류하는 레지스트를 벗겼다. 이렇게 하여 형성된 시료는 도 2에서

ITO 스트립 사이에 도시된 갭이 존재하는 위치에 미소 복제된 평행한 릿지가 존재한다는 것을 제외하고는 도 2g에 도시된

것과 매우 유사하였다.

실례 B2

본 실례는 평면형 기판 위에 구리제 버스선을 형성하는 것을 설명한다. 평면 위에 버스선을 형성하는 공정은 릿지가 형성

된 미소 복제 기판에 대한 실례 B1의 공정과 매우 유사하다. 우선, 네가티브 포토레지스트(상표명, Hercules SF 206)를

100 ㎛ PET 박막 위에 적층하고, 표준 리소그래피 공정을 사용하여 패터닝하여 선을 형성하였다. 그 결과는 도 2a에 도시

된 바와 같다. 포토레지스트의 패터닝 후에, 기판에 도 2b에 도시된 바와 같이 구리를 피복시켰다. 다음, 야스이-세이킨 마

이크로그라비야 피복 장치를 사용하여 기판 위에 Shipley 1818 포토레지스트를 피복하여 도 2c에 도시된 바와 같은 시료

를 얻었다. 그 후, Shipley 포토레지스트를 플라스마 에칭하여 도 2d도에 도시된 바와 같이 Hercules SF 206 포토레지스

트의 스트립을 제외하고는 그 Shipley 포토레지스트를 제거하였다. 그 후에, 노출된 구리층을 약 50 ℃의 온도의 10 %

H2SO4 용액 중에서 2 분 동안 에칭하였다. 산소 플라스마 중에서 Shipley 포토레지스트를 계속 제거하여 도 2e에 도시된

바와 같은 시료를 얻었다. 구리선들을 포함하는 기판에 도 2f에 도시된 바와 같이 ITO를 피복하였다. Hercules 레지스트

를 약 45 ℃의 온도의 4 % NaOH 용액 중에서 2 분 동안 벗겨내서 도 2g에 도시된 바와 같이 기판 위에 패터닝된 ITO 선

을 형성하였다.

C. 제3 실시예

본 발명의 또 다른 한 가지 실시예가 도 3a 내지 도 3f에 도시되어 있다. 우선, 실질적으로 투명한 기판(40)과, TCO 층(42)

과, 주기적으로 배열된 구멍을 갖는 갖는 연속된 금속층(44)을 포함하는 기판 요소를 마련한다. 비록 도 3a 내지 3f의 금속
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층은 TCO 층의 상면 위에 위치하고 있으나, 그 금속층은 기판과 TCO 층 사이에 배치될 수도 있다. 도 3a 내지 도 3f에 도

시된 방법의 각 공정이 평면도 및 단면도로 도시되어 있다. 단면도들은 각각 3b-3b선, 3d-3d선 및 3f-3f선을 따라 취한

것이다.

도 3a 및 3b의 평면도에 도시된 바와 같이, 금속층(44)은 주기적 배열의 구멍(50)에 의하여 특징지워진다. 상기 금속층은

증착 또는 스퍼터링과 같은 공지의 기술로 균일한 금속층을 증착함으로써 형성된다. 그 후에, 금속층 위에 레지스트를 피

복하고 원하는 패턴을 갖는 마스크를 통해서 빛에 노출시킨다. 그 후, 잔류하는 레지스트 피막이 하부의 금속층을 노출시

키는 일련의 구멍을 형성하도록 활성화된 레지스트를 씻어낸다. 그 후, 노출된 금속을 에칭하고 레지스트를 제거한다. 이

에 따른 금속층은 주기적인 배열의 구멍을 갖는 연속된 층이다. 독립적으로 어드레스 가능한 투명한 도전성 전극이 이 단

계에서는 아직 형성되어 있지 않기 때문에, 포토레지스트 마스크를 어떤 특별한 배향으로 정렬시킬 필요가 없다.

각 구멍의 형상 및 이들 구멍의 주기적 배열은 후술 되는 바와 같이 많은 형태를 취할 수 있다. 구멍의 형상 및 배열은 금속

층의 도전율 및 기판 요소의 투명성 모두에 영향을 미친다. 단순화하기 위하여, 도 3a 내지 도 3f에는 원형 구멍이 육각형

배열로 배치된 금속층이 도시되어 있다.

다음, 도 3c 및 도 3d에 도시된 바와 같이, 레지스트의 스트립(46)을 마련한다. 레지스트 스트립(46)의 폭은 완성된 디스플

레이의 픽셀의 폭에 해당한다. 레지스트 스트립(46)은 표면에 레지스트를 피복하고 건조시켜 피막을 형성함으로써 마련된

다. 그 후, 레지스트 피막을 그 레지스트 내의 광개시제를 활성화시키기 위하여 특정 파장의 빛에 노출시켜도 된다. 단지

특정 영역만이 활성화되도록 레지스트 피막을 마스크를 통해서 빛에 노출시킨다. 레지스트가 포지티브 레지스트인가 또는

네가티브 레지스트인가에 따라, 용액 중에서의 헹굼에 의하여 활성화된 영역 또는 비활성화된 영역이 제거될 수 있다. 결

과적인 레지스트 피막은 디스플레이의 픽셀 사이의 비활성 영역에 해당하는 거리만큼 분리되어 있는 복수 개의 레지스트

스트립이다. 그 레지스트는 전극 재료와 양립성이 있는 어떤 원하는 레지스트이라도 좋다. 상업적으로 입수 가능한 레지스

트 제제가 많이 있으며, 사용자는 특정 레지스트가 선택되면 이들 레지스트의 피복, 건조, 활성화 및 제거 공정을 알 것이

다.

다음, 레지스트 스트립에 의하여 덮이지 않은 금속 및 TCO 층의 소정 영역을 에칭으로 제거한다. 그 후, 레지스트 피막을

제거하여 도 3e 및 도 3f에 도시된 기판 요소를 형성할 수도 있다. 이들 도면에서도 볼 수 있는 바와 같이, 기판 요소는 실

질적으로 투명한 기판(40)과 독립적으로 어드레스 가능한 전극을 포함하고, 이들 전극은 각기 TCO 층(42) 및 주기적인 배

열의 구멍(50)에 의하여 특징지워지는 연속된 금속층(44)을 갖는다.

독립적으로 어드레스 가능한 전극의 연속된 금속층은 다기능을 발휘한다. 우선, 금속층은 피복되지 않은 TCO 전극에 비하

여 전극의 도전율을 향상시킨다. 둘째, 주기적 배열의 구멍은 금속층이 전기적으로 연속될 수 있게 하는 한편, 기판 요소의

투명도에는 최소한의 영향을 미친다. 셋째, 금속층이 전극의 전체 폭을 덮기 때문에, 정밀한 정렬 공정을 필요로 하지 않는

다. 오히려, 동일한 에칭 마스크를 사용하여 금속 및 TCO 층이 함께 제거되므로, 정밀한 정렬을 필요로 하는 금속층을 위

한 별도의 마스크를 사용할 필요가 없다. 마지막으로, 금속층의 조직은 기계적 안정성을 제공한다. 많은 용례에 있어서, 중

합체 기판을 갖는 대형 디스플레이가 바람직할 수 있다. 이들 기판은 종종 가요성이어서 처리 중에 예기치 않게 굴곡되거

나, 뒤틀리거나, 또는 찌그러질 수 있다. 그러한 응력은 TCO 전극 또는 단일 보조 금속 스트립의 균열을 야기할 수 있다.

그러나, 주기적 배열의 구멍을 갖는 금속층은 복수 개의 도전로(導電路)를 제공하므로, 균열로 인한 전극의 손상 및 도전율

손실 가능성이 감소된다. 금속층에 사용될 수 있는 다른 구멍 형상 및 배열 구조의 실례가 도 4a 및 도 4e에 도시되어 있

다. 이들 배열 구조를 투과하는 빛의 투과율은 구멍의 면적 밀도에 의하여 정하여진다.

다이아몬드 형상 구멍의 배열이 도 4a에 도시되어 있다. 이 패턴은 4 변을 갖는 구멍으로서, 각변의 길이는 a 이고, 구멍들

사이의 수직 거리는 d이며, 꼭지각이 θ인 구멍들에 의하여 형성된다. 이 구조의 투과율 T는 다음 식과 같다.

수학식 3

그러므로, d가 작아질수록 T는 100 %에 접근한다.

정방형 배열의 정방형 홀이 도 4b에 도시되어 있다. 각 정방형 홀은 한 변의 길이가 a이고, 구멍들 사이의 거리는 b이다.

그러므로, 이 패턴의 투과율은 다음 식으로 주어진다.
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수학식 4

역시, b가 작아질수록, 이 패턴의 투과율은 100 %에 접근한다.

도 4c에는 육각형 배열의 원형 구멍이 도시되어 있다. 각 원형 구멍의 반경은 r이고 이들 구멍의 중심간 거리는 d이다. 이

패턴의 투과율은 다음과 같다.

수학식 5

이 패턴의 최대 투과율은 90.7 %, 즉 d = 2r인 경우다. 규칙적 배열의 등변 삼각형 쌍들이 도 4에 도시되어 있다. 거리 a는

인접한 삼각형의 정점 사이의 거리이고, 거리 b는 인접한 삼각형의 밑변간 거리이며, d는 삼각형 구멍의 한 변의 길이이다.

이 패턴의 투과율은 다음과 같다.

수학식 6

그러므로, a 또는 b 중 어느 것 또는 이들 모두를 감소시키면 투과율은 더 높아진다.

마지막으로, 육각형 배열의 육각형 구멍이 도 4e에 도시되어 있다. 육각형 구멍의 각 변의 길이는 a이고, 구멍들 사이의 간

격은 b이다. 이 패턴의 투과율은 다음과 같이 주어진다.

수학식 7

b가 감소하면, T는 100 %에 접근한다.

실례 C1

a = 51 ㎛, d = 10 ㎛, θ= 45°의 도 4a에 도시된 바와 같은 다이아몬드 격자 마스크를 사용하였다. 이 마스크의 투과율 또

는 구경비는 61 % 였다. 패터닝된 금속 피막을 형성하기 위하여, 우선 PET 기판 위에 구리를 100 nm(0.1 ㎛) 두께까지 증

착시켰다. 구리 피막의 시트 저항(sheet resistance)은 0.74 Ω/square인 것으로 측정되었다. 그 후, 구리 표면에 Shipley

818 포토레지스트를 2000 rpm으로 40 초 동안 스핀 코팅법으로 피복하고, 105 ℃에서 30 분 동안 건조시켰다. 그 후, 포

토레지스트를 파장이 365 nm이고 강도가 12.9 mW/cm2인 자외선광에 15 초 동안 노출시켰다. 포토레지스트의 활성화된

영역을 헹궈서 구리 표면의 다이아몬드형 부분을 노출시켰다. 노출된 구리를 묽은 FeCl3 용액으로 에칭하여 다이아몬드형

구멍을 만들었다. 이 실례에 있어서는 과도 에칭(over-etching)으로 인하여, 구리 패턴의 폭 d는 이상적인 10 ㎛가 아닌 5

㎛였다. 그 후, 포토레지스트를 제거하였으며, 시료에 ITO를 피복하였다. 결과적인 시트 저항은 25 Ω/square인 것으로 측

정되었으며, 광투과율은 가시광선 스펙트럼 중에서 두 표면간 반사 손실을 포함하여, 70 % 였으며, 패턴의 구경비는 78 %

였다.

실례 C2

구리 피막의 두께가 20 nm(0.2 ㎛)였고, 과도 에칭이 최소화된 것을 제외하고는 실례 C1에서와 동일한 절차를 수행하였

다. 결과적인 시트 저항은 4.3 Ω/square였고, 광투과율은 65 %였다.
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실례 C3

사용한 마스크의 치수가 a = 190 ㎛, d = 10 ㎛, 그리고 θ= 45°인 것을 제외하고는 실례 C1과 동일한 절차를 수행하였다.

또한, 사용한 금속은 알루미늄이었고, 두께 100 nm(0.1 ㎛)까지 피복하였다. 패터닝 및 ITO 피복 후의 결과적인 시트 저

항은 10 Ω/square였고, 광투과율은 78 %였다

산업상 이용 가능성

본 발명에 따르면, 디스플레이 장치의 투명한 도전성 전극에 보조 금속층을 형성하여 전극의 도전율을 향상시킬 수 있으

며, 또한 이들 보조 금속층을 형성함에 있어서 높은 정밀도의 정렬 공정을 필요로 하지 않기 때문에, 생산성이 대폭 향상된

다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

투명한 도전성 전극의 도전율을 향상시키는 방법으로서,

위에 투명한 도전성층(22)이 있는 실질적으로 투명한 기판(20)을 마련하는 공정과;

상기 투명한 도전성층(22) 위에 평행한 레지스트 스트립(24)을 형성하여, 투명한 도전성층(22)의 소정 영역이 상기 레지스

트에 의하여 덮이지 않은 상태로 남게 하는 공정과;

조준된 금속 재료 비임(28)을 사용하여 투명한 도전성층(22)과 레지스트 스트립(24) 위에 금속 피막(26)을 증착하는 공정

으로서, 상기 조준된 비임은 평행한 레지스트 스트립에 의하여 부분적으로 차단되는 각도(30)로서 입사하여 덮이지 않은

투명한 도전성층(22)의 소정 부분들이 노출된 채 남도록 하는 공정과;

투명한 도전성층(22)의 노출된 부분을 제거하는 공정; 그리고

레지스트 스트립(24)과 그 레지스트 스트립 위에 있는 임의의 금속 피막(26)을 제거하여 기판에 독립적으로 어드레스 가

능한 복수 개의 전극을 형성하는 공정

을 포함하는 것인 투명한 도전성 전극의 도전율 향상 방법.

청구항 2.

투명한 도전성 전극의 도전율을 향상시키는 방법으로서,

제1 주표면을 갖는 실질적으로 투명한 기판(32)을 마련하는 공정과;

기판의 소정 영역이 노출된 채 남도록 기판(32)의 매끈한 주표면 위에 레지스트 스트립(34)을 패터닝하는 공정으로서, 각

각의 상기 레지스트 스트립은 기판에 인접한 하연부, 이 하연부와 반대측의 상연부 및 2 개의 측연부를 갖게 되는 공정과;

상기 레지스트 스트립(34)과 기판(32)의 노출된 영역들을 덮도록 금속을 증착시키는 공정과;

금속의 소정 부분들을 선택적으로 제거하여, 레지스트 스트립(34)의 측부 가장자리를 따라 연속된 금속 스트립(36)을 형

성하는 공정과;

레지스트 스트립(34), 금속 스트립(36) 및 기판의 노출된 영역(32)을 거의 덮도록 투명한 전도성층(39)을 증착시키는 공

정; 그리고
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상기 레지스트 스트립과 이 레지스트 스트립(34)의 상연부에 인접한 임의의 금속(36) 및 투명한 도전성층(39)의 소정 부분

들을 제거하여 기판 위에 독립적으로 어드레스 가능한 전극을 형성하는 공정으로서, 전극의 적어도 일부가 투명한 도전성

층(39)의 스트립을 포함하고, 각 도전성층의 스트립은 남아 있는 연속된 금속 스트립(36)에 의하여 경계가 형성되는 측연

부를 갖게 되는 공정

을 포함하고, 상기 금속의 소정 부분을 선택적으로 제거하여 레지스트 스트립의 측부 가장자리를 따라 연속된 금속 스트립

을 형성하는 공정은, (a) 과잉의 액상 물질이 레지스트 스트립의 측연부 근처에서 금속 위에 남도록 금속 위에 액상 물질을

피복하는 공정과; (b) 액상 물질을 경화시켜 제2 레지스트(38)를 형성하는 공정과; (c) 제2 레지스트(38)를 백에칭(back

etching)하여 레지스트 스트립(34)의 측연부 근처의 과잉 물질만이 남도록 하는 공정과; (d) 노출된 금속(36)을 에칭으로

제거하는 공정과; (e) 남은 제2 레지스트(38)를 제거하는 공정을 포함하는 것인 투명한 도전성 전극의 도전율 향상 방법.

청구항 3.

투명한 도전성 전극의 도전율을 향상시키는 방법으로서,

제1 주표면을 갖는 실질적으로 투명한 기판(40)을 마련하는 공정과;

상기 기판(40)의 주표면에 인접한 투명한 도전성층(42)을 마련하는 공정과;

상기 투명한 도전성층(42)에 인접하여, 적어도 일부에 주기적인 배열의 구멍을 갖는 연속적인 금속 피막(44)을 형성하는

금속 피막 형성 공정과;

투명한 도전성층(42)의 소정 부분들과 이 소정 부분들 위에 있는 금속 피막(44)을 제거하여 기판 위에 복수 개의 독립적으

로 어드레스 가능한 전극을 형성하는 공정

을 포함하며, 상기 금속 피막에 있는 구멍의 크기는 각 전극의 크기보다 작아서, 각 전극에는 복수 개의 구멍이 나타나는

것인 투명한 도전성 전극의 도전율 향상 방법.

청구항 4.

제1항 내지 제3항 중 어느 하나의 항에 있어서, 투명한 도전성층은 투명한 도전성 산화물인 것인 투명한 도전성 전극의 도

전율 향상 방법.

청구항 5.

제1항 내지 제3항 중 어느 하나의 항에 있어서, 금속 재료는 Cr, Cu, Ag, Au, Ni, W, Al, Pt, Ti, Fe, Sn, 또는 이들의 조합

및 합금인 것인 투명한 도전성 전극의 도전율 향상 방법.

청구항 6.

제3항에 있어서, 주기적인 배열의 구멍을 갖는 연속된 금속 피막을 형성하는 공정은, 금속 피막을 증착시키는 공정과, 이

금속 피막 위에 포토레지스트를 피복하는 공정과, 레지스트를 적절한 파장 및 강도의 빛에 노출시켜 제거될 금속 피막의

영역에 인접한 포토레지스트 영역을 활성화시키는 공정과, 포토레지스트의 활성화된 영역을 제거하여 금속 피막의 영역을

노출시키는 공정과, 금속 피막의 노출된 영역을 에칭하는 공정과, 남은 포토레지스트를 제거하는 공정을 포함하는 것인 투

명한 도전성 전극의 도전율 향상 방법.

청구항 7.
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제3항에 있어서, 투명한 도전성층의 일부와 그 위의 소정의 금속 피막을 제거하는 공정은, 투명한 도전성층과 금속 피막에

인접한 포토레지스트 스트립을 형성하는 공정과, 포토레지스트 스트립을 통해서 상기 투명한 도전성층과 그 위의 소정의

금속 피막의 실질적으로 평행한 스트립형 부분들을 선택적으로 에칭하여 기판 위에 독립적으로 어드레스 가능한 전극을

형성하는 공정과, 포토레지스트를 제거하는 공정을 포함하는 것인 투명한 도전성 전극의 도전율 향상 방법.

청구항 8.
삭제

청구항 9.
삭제

청구항 10.
삭제

도면

도면1a

도면1b

도면1c

도면1d

도면1e
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도면2a

도면2b

도면2c

도면2d

도면2e

도면2f

도면2g

등록특허 10-0614456

- 13 -



도면3a

도면3b

도면3c

도면3d

도면3e
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도면3f

도면4a

도면4b

도면4c
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도면4d

도면4e
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