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(57)【要約】
【課題】ボーダーエリアを減少した電子ディスプレイを
提供する。
【解決手段】ディスプレイは、カラーフィルタ層及び薄
膜トランジスタ層を有する。カラーフィルタ層と薄膜ト
ランジスタ（ＴＦＴ）層との間に液晶材料の層が配置さ
れる。ＴＦＴ層は、ガラス基板の上に形成された薄膜ト
ランジスタを含む。薄膜トランジスタの層上にパッシベ
ーション層が形成される。パッシベーション層上に酸化
物ライナーが形成される。酸化物ライナー上に第１の低
ｋ誘電体層が形成される。第１の低ｋ誘電体層上に第２
の低ｋ誘電体層が形成される。第２の低ｋ誘電体層上に
共通電圧電極及びそれに関連した蓄積キャパシタンスが
形成される。パッシベーション層に薄膜トランジスタゲ
ート構造体が形成される。酸化物ライナー、第１の低ｋ
誘電体層、及び第２の低ｋ誘電体層上に導電性引き回し
構造体が形成される。
【選択図】図１０
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板と、
　前記基板上に形成された薄膜トランジスタと、
　前記薄膜トランジスタ上に形成されたパッシベーション層と、
　前記パッシベーション層上に形成された誘電体ライナーと、
　前記誘電体ライナー上に形成された導電性引き回し構造体と、
を備えたディスプレイ回路。
【請求項２】
　前記パッシベーション層は、窒化シリコンを含む、請求項１に記載のディスプレイ回路
。
【請求項３】
　前記誘電体ライナーは、エッチング停止材料を含む、請求項１に記載のディスプレイ回
路。
【請求項４】
　前記誘電体ライナー上で前記導電性引き回し構造体の上に形成された誘電体層を更に含
む、請求項１に記載のディスプレイ回路。
【請求項５】
　前記誘電体層は、低ｋ誘電体材料を含む、請求項４に記載のディスプレイ回路。
【請求項６】
　前記誘電体層上に形成された付加的な導電性引き回し構造体を更に備え、前記誘電体ラ
イナー上に形成された導電性引き回し構造体、及び前記誘電体層上に形成された付加的な
導電性引き回し構造体は、実質的に同様の抵抗率を示す、請求項４に記載のディスプレイ
回路。
【請求項７】
　前記薄膜トランジスタは、前記導電性引き回し構造体より大きなシート抵抗を示す導電
性材料から形成されたゲート構造体を含む、請求項１に記載のディスプレイ回路。
【請求項８】
　前記薄膜トランジスタのゲート構造体は、前記パッシベーション層に形成される、請求
項７に記載のディスプレイ回路。
【請求項９】
　ディスプレイ回路を製造する方法において、
　基板上に薄膜トランジスタを形成し、
　前記薄膜トランジスタ上に低ｋ誘電体層を形成し、及び
　前記低ｋ誘電体層に導電性引き回し経路を形成する、
ことを含む方法。
【請求項１０】
　前記薄膜トランジスタ上にパッシベーション層を形成することを更に含み、そのパッシ
ベーション層は、前記薄膜トランジスタと前記低ｋ誘電体層との間に介在される、請求項
９に記載の方法。
【請求項１１】
　前記パッシベーション層と低ｋ誘電体層との間に介在する酸化物ライナーを形成するこ
とを更に含み、その酸化物ライナー上に導電性引き回し経路を形成する、請求項１０に記
載の方法。
【請求項１２】
　前記低ｋ誘電体層上に別の誘電体層を形成し、及び
　前記別の誘電体層上にディスプレイ回路のための共通電極を形成する、
ことを更に含む、請求項９に記載の方法。
【請求項１３】
　前記低ｋ誘電体層上に付加的な導電性引き回し経路を形成することを更に含み、前記導
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電性引き回し経路及び前記付加的な導電性引き回し経路は、前記低ｋ誘電体層を通して形
成されたビアを使用して並列に短絡される、請求項９に記載の方法。
【請求項１４】
　前記低ｋ誘電体層上に付加的な導電性引き回し経路を形成することを更に含み、前記導
電性引き回し経路及び前記付加的な導電性引き回し経路は、配線ピッチを減少するように
インターレースされる、請求項９に記載の方法。
【請求項１５】
　前記低ｋ誘電体層上に別の誘電体層を形成し、及び
　前記別の誘電体層上に蓄積キャパシタを形成する、
ことを更に含む請求項９に記載の方法。
【請求項１６】
　基板と、
　前記基板上に形成された薄膜トランジスタと、
を備え、前記薄膜トランジスタは、
　　前記基板上に形成されたソース／ドレイン構造体、
　　前記ソース／ドレイン構造体上に形成された第１ゲート構造体、及び
　　前記第１ゲート構造体上に形成された第２ゲート構造体、
を含む電子装置ディスプレイ構造体。
【請求項１７】
　前記第１ゲート構造体は、第１材料から形成され、そして前記第２ゲート構造体は、前
記第１材料とは異なる第２材料から形成される、請求項１６に記載の電子装置ディスプレ
イ構造体。
【請求項１８】
　前記第１材料は、前記第２材料より大きなシート抵抗を示す、請求項１７に記載の電子
装置ディスプレイ構造体。
【請求項１９】
　前記第１ゲート構造体上に形成されたパッシベーション層、及び
　前記パッシベーション層上に形成された誘電体ライナー、
を更に備え、前記誘電体ライナー上に前記第２ゲート構造体が形成される、請求項１６に
記載の電子装置ディスプレイ構造体。
【請求項２０】
　前記第１ゲート構造体に結合された第１ゲート線、及び
　前記第２ゲート構造体に結合された第２ゲート線、
を備え、前記第１ゲート線は、前記第２ゲート線に直交する、請求項１６に記載の電子装
置ディスプレイ構造体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、一般的に、電子装置に関するもので、より特定すれば、ディスプレイを伴う
電子装置に関する。
【０００２】
（関連出願の相互参照）
　本出願は、２０１４年１月８日出願された米国特許出願第１４／１５０，４５８号の優
先権を主張するもので、該出願は、参考としてここにそのまま援用される。
【背景技術】
【０００３】
　近年、移動電子装置は、その携帯性、多様性及び使用し易さから、非常にポピュラーな
ものとなってきている。スマートホンや、ポータブル音楽／ビデオプレーヤや、タブレッ
トパーソナルコンピュータ（ＰＣ）のような多数の異なる形式の移動電子装置が、現在、
市場で入手できるが、それらのほとんどは、幾つかの基本的なコンポーネントを共有して
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いる。特に、タッチセンサパネル、タッチスクリーン、等は、種々の移動電子装置の入力
装置として入手できる。特に、タッチスクリーンは、動作し易さ及び多様性から益々ポピ
ュラーなものとなってきている。タッチスクリーンは、タッチ感知面をもつ透明のパネル
であるタッチセンサパネルと；そのタッチセンサパネルの後方に一部分又は完全に配置さ
れるＬＣＤパネル又はＯＬＥＤパネルのようなディスプレイ装置であって、タッチ感知面
がディスプレイ装置のビューエリアの少なくとも一部分をカバーするようなディスプレイ
装置と；を備えている。
【０００４】
　典型的な移動電子装置のサイズがラップトップ又はデスクトップコンピュータに比して
比較的小さいとすれば、移動電子装置の表示エリアを最大にすることがしばしば要望され
る。タッチスクリーンを伴う装置では、表示エリアを増大することで、より大きなタッチ
アクティブエリアにすることができる。典型的に、移動電子装置のディスプレイ／タッチ
アクティブエリアは、インアクティブなボーダーエリアによって一部分又は完全に包囲さ
れる。このボーダーエリアは、多くの場合、ディスプレイ及び／又はタッチセンサパネル
から装置の回路へ信号を引き回すために予約される。あるタッチベース装置のボーダーエ
リアは、ディスプレイ／タッチアクティブエリアに比して既に比較的小さいが、それでも
そのボーダーエリアを更に減少すれば、装置の全体的なサイズを増加せずに、装置のディ
スプレイ／タッチアクティブエリアに利用できるスペースを最大にする上で役立つ。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　それ故、ボーダーエリアを減少した電子ディスプレイを提供できることが望まれる。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　液晶ディスプレイを有する電子装置が提供される。液晶ディスプレイは、ガラス基板上
に形成された表示ピクセル回路を含む。ガラス基板上には薄膜トランジスタ構造体が形成
される。この薄膜トランジスタ構造体には、パッシベーション層が形成される（例えば、
薄膜トランジスタのゲート導体の頂部には、窒化シリコンパッシベーションライナーが直
接形成される）。
【０００７】
　窒化物パッシベーション層には誘電体ライナー（例えば、薄い酸化シリコン層）が形成
される。この誘電体ライナーには第１の低ｋ誘電体層が形成される。この第１の低ｋ誘電
体層には第２の低ｋ誘電体層が形成される。第１及び第２の低ｋ誘電体層は、バックライ
トの透過性を最大にするために実質的に同様の屈折率を有する材料から形成される。
【０００８】
　ディスプレイは、そのアクティブな領域に行列に配置された表示ピクセルのアレイを含
む。アレイ内の各表示ピクセルは、導電性の引き回し経路を経て関連コントロール回路に
結合される。例えば、各表示ピクセルの各薄膜トランジスタは、ディスプレイドライバへ
引き回される対応データ線、ゲートドライバへ引き回される少なくとも１つの対応ゲート
線、並びに共通電極（Ｖcom）ドライバ又は関連タッチセンサ／ドライバへ引き回される
Ｖcomに結合される。データ及びゲート線を関連ドライバ回路に結合する導電性の引き回
し経路は、ディスプレイのインアクティブなボーダー領域に形成される。
【０００９】
　第１の導電性引き回し経路は、第１の低ｋ誘電体層における誘電体ライナーに形成され
る。第２の導電性引き回し経路は、第２の低ｋ誘電体層における第１の低ｋ誘電体層に形
成される。第２の低ｋ誘電体層には、Ｖcom電極及びピクセル蓄積キャパシタ回路が形成
される。第１及び第２の導電性引き回し経路は、実質的に同様のシート抵抗を示す。パッ
シベーション層の下に形成されるＴＦＴゲート導体は、第１及び第２の低ｋ誘電体層に各
々形成された第１及び第２の導電性引き回し経路より実質的に大きなシート抵抗を示す耐
高温材料から形成される（例えば、ゲート導電性材料は、第１及び第２の導電性引き回し



(5) JP 2015-129941 A 2015.7.16

10

20

30

40

50

経路を形成するのに使用される材料の少なくとも２倍の抵抗率を示す）。ある構成におい
て、ピクセルアドレス能力を改善するために、アクティブなディスプレイ領域において第
１の低ｋ誘電体層には付加的なＴＦＴゲート導体が形成される。
【００１０】
　第１の低ｋ誘電体層に引き回し経路を使用することで、全引き回し抵抗が減少される。
これは、巾を減少した引き回し経路を使用できるようにし、ディスプレイの周囲引き回し
能力を改善すると共に、インアクティブなボーダーエリアを減少する。又、表示ピクセル
アレイの関連する行列コントロール線へドライバを接続する配線のファンアウトピッチを
減少する上で役立つように、第１及び第２の導電性引き回し経路をインターレースするこ
ともできる。又、配線のファンアウトピッチを減少することは、インアクティブなボーダ
ー領域を減少する上でも役立ち、アクティブなディスプレイ領域を最大にして、有用性を
向上させることもできる。
【００１１】
　本発明の更に別の特徴、その性質及び種々の効果は、添付図面及び以下の詳細な説明か
ら明らかとなろう。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本発明の実施形態によるポータブルコンピュータのようなディスプレイを伴う例
示的電子装置の図である。
【図２】本発明の実施形態によるセルラー電話又は他のハンドヘルド装置のようなディス
プレイを伴う例示的電子装置の図である。
【図３】本発明の実施形態によるタブレットコンピュータのようなディスプレイを伴う例
示的電子装置の図である。
【図４】本発明の実施形態によるコンピュータ内蔵のコンピュータモニタのようなディス
プレイを伴う例示的電子装置の図である。
【図５】本発明の実施形態によるディスプレイの断面側面図である。
【図６】本発明の実施形態による電子装置ディスプレイを動作するのに使用される回路を
示す回路図である。
【図７】本発明の実施形態によるディスプレイにおける例示的表示ピクセルの回路図であ
る。
【図８】本発明の実施形態による図６の例示的ディスプレイ回路の一部分の拡大図である
。
【図９】Ｍ２引き回し構造体のみを含む従来の表示ピクセル回路の断面側面図である。
【図１０】本発明の実施形態によるＭ１ゲート構造体の上及びＭ２引き回し構造体の下の
付加的な引き回し構造体を備えた例示的表示ピクセル回路の断面側面図である。
【図１１】本発明の実施形態によるＭ１ゲート構造体上に形成された付加的なゲート構造
体を備えた例示的表示ピクセル回路の断面側面図である。
【図１２】本発明の実施形態による２つのゲート端子を有する例示的表示ピクセルの回路
図である。
【図１３】本発明の実施形態による図９及び１０に示すタイプの表示ピクセル構造体を形
成するための例示的ステップのフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　本発明は、電子装置のディスプレイ／双方向タッチエリアを最大にするために電子装置
のボーダーエリアを減少する方法及び回路に関する。より詳細には、従来のＭ１及びＭ２
金属引き回し層間に付加的な金属引き回し構造体を形成することができる。この付加的な
金属引き回し構造体は、Ｍ１金属引き回し層に形成される導体よりも実質的に低い抵抗を
示す。それ故、付加的な金属引き回し構造体の使用は、引き回し抵抗を減少する上で役立
ち、薄い引き回し経路を形成できるようにすると共に、Ｍ２金属引き回し層に形成される
引き回し構造体に関連してインターレース型の信号引き回しも可能にする。薄い引き回し
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ワイヤを形成しそして引き回し経路をインターレースする（ワイヤピッチを減少する）こ
とは、電子装置のボーダーエリアを減少する上で役立つ。
【００１４】
　ディスプレイが設けられるタイプの例示的な電子装置が図１に示されている。電子装置
１０は、コンピュータモニタのようなディスプレイに一体化されたコンピュータのような
コンピュータ、ラップトップコンピュータ、タブレットコンピュータ、若干小型のポータ
ブル装置、例えば、腕時計装置、ペンダント装置、又は他のウェアラブル又はミニアチュ
ア装置、セルラー電話、メディアプレーヤ、タブレットコンピュータ、ゲーム機、ナビゲ
ーション装置、コンピュータモニタ、テレビジョン、又は他の電子装置である。
【００１５】
　図１に示すように、装置１０は、ディスプレイ１４のようなディスプレイを備えている
。ディスプレイ１４は、容量性タッチ電極又は他のタッチセンサコンポーネントを合体す
るタッチスクリーンでもよいし、或いはタッチ感知ではないディスプレイでもよい。ディ
スプレイ１４は、液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）コンポーネントから形成された画像ピクセ
ル、又は他の適当な表示ピクセル構造体を含む。ディスプレイ１４が液晶ディスプレイピ
クセルを使用して形成された構成体をここで一例として時々取り上げる。しかしながら、
これは、単なる例示に過ぎない。ディスプレイ１４を形成するのに、必要に応じて、適当
なタイプの表示技術が使用されてもよい。
【００１６】
　装置１０は、ハウジング１２のようなハウジングを有する。ケースとも称されるハウジ
ング１２は、プラスチック、ガラス、セラミック、繊維組成物、金属（例えば、ステンレ
ススチール、アルミニウム、等）、他の適当な材料、或いは２つ以上のそれら材料の組み
合わせで形成される。
【００１７】
　ハウジング１２は、ハウジング１２のある部分又は全部が単一の構造体として加工又は
成形されるユニボディ構成を使用して形成されてもよいし、或いは複数構造体（例えば、
内部フレーム構造体、ハウジング外面を形成する１つ以上の構造体、等）を使用して形成
されてもよい。
【００１８】
　図１に示すように、ハウジング１２は、複数の部分を有する。例えば、ハウジング１２
は、上部１２Ａ及び下部１２Ｂを有する。上部１２Ａは、下部１２Ｂに対して回転軸１６
の周りで回転できるようにヒンジを使用して下部１２Ｂに結合される。キーボード１８の
ようなキーボード及びタッチパッド２０のようなタッチパッドがハウジング部分１２Ｂに
マウントされる。
【００１９】
　ディスプレイ１４は、アクティブエリアＡＡのようなアクティブエリアと、エリアＩＡ
のようなインアクティブエリアとを有する。アクティブエリアＡＡは、例えば、装置１０
のユーザに画像を表示するために表示ピクセルがアクティブに使用されるディスプレイ１
４の中央の長方形エリアである。インアクティブエリアＩＡには、アクティブな表示ピク
セルがない。図１の例では、インアクティブエリアＩＡは、ディスプレイ１４のアクティ
ブエリアＡＡの周囲を取り巻く長方形リングの形状を有する。
【００２０】
　インアクティブエリアＩＡには、回路及び他のコンポーネントが時々形成される。回路
及び他のコンポーネントを装置１０のユーザによる視界から隠すために、インアクティブ
エリアＩＡには、不透明なマスクが時々設けられる。不透明なマスクは、黒い顔料を含む
ポリマ材料のような不透明な材料で形成されるか、又は他の色の不透明なマスク材料から
形成される。ここでは、一例として、ディスプレイ１４の不透明なマスク材料が黒い見掛
けを有する構成を時々取り上げる。しかしながら、これは、例示に過ぎない。装置１０の
不透明なマスク層は、適当な色のものでよい。
【００２１】
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　図２の例では、装置１０は、ユーザの手の中に収まるに充分なほど小さいハウジングを
使用して具現化される（例えば、図２の装置１０は、セルラー電話のようなハンドヘルド
電子装置である）。図２に示すように、装置１０は、ハウジング１２の前面にマウントさ
れたディスプレイ１４のようなディスプレイを備えている。ディスプレイ１４は、アクテ
ィブな表示ピクセルで実質的に埋められるか、或いはアクティブな部分ＡＡのようなアク
ティブな部分を取り巻くインアクティブな部分ＩＡのようなインアクティブな部分を有す
る。ディスプレイ１４は、ボタン２２を受け入れる開口及びスピーカ部分２４を受け入れ
る開口のような開口（例えば、ディスプレイ１４のインアクティブ領域ＩＡ又はアクティ
ブ領域ＡＡの開口）を有する。
【００２２】
　図３は、電子装置１０がタブレットコンピュータの形態で具現化された構成の電子装置
１０の斜視図である。図３に示すように、ディスプレイ１４は、ハウジング１２の上面（
前面）にマウントされる。ボタン２２を受け入れるために（例えば、アクティブ領域ＡＡ
を取り巻くインアクティブ領域ＩＡにおいて）ディスプレイ１４には開口が形成される。
【００２３】
　図４は、コンピュータモニタへ一体化されたコンピュータの形態で具現化された構成の
電子装置１０の斜視図である。図４に示すように、ディスプレイ１４は、ハウジング１２
の前面にマウントされる。スタンド２６は、ハウジング１２を支持するために使用される
。ディスプレイ１４は、アクティブ領域ＡＡを取り巻くインアクティブ領域ＩＡのような
インアクティブ領域を含む。
【００２４】
　必要に応じて、ディスプレイ１４は、アクティブ領域ＡＡの１つ以上の縁に沿ったイン
アクティブ領域ＩＡのサイズを縮小又は排除するように構成される。インアクティブ領域
ＩＡが長方形のアクティブ領域ＡＡの４つの全ての縁に沿って延びる構成は、一例として
述べるものである。
【００２５】
　図１－４のディスプレイ１４を形成するのに使用されるタイプのディスプレイの一部分
の断面側面図が図５に示されている。図５に示したように、ディスプレイ１４は、カラー
フィルタ（ＣＦ）層２８、及び薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）層３０を備えている。カラー
フィルタ層２８は、ディスプレイ基板上に形成されたカラーフィルタ素子のアレイを含む
。図５に示すように、カラーフィルタアレイ３１は、ディスプレイ１４のアクティブ領域
ＡＡにおいてカラーフィルタ基板２９の内面に形成される。
【００２６】
　カラーフィルタ層２８は、黒いマスク材料４５のような不透明マスク材料の層も含む。
黒いマスク材料４５（黒いマスク層又は黒いマトリクス層とも称される）は、カラーフィ
ルタ基板２９の内面に形成され、そしてディスプレイ１４のアクティブ領域ＡＡを取り巻
く不透明な周辺ボーダーを形成する。ディスプレイ１４のアクティブ領域ＡＡ内には黒い
マスク層４５’のような不透明なマスク材料も形成される。黒いマスク材料４５’は、色
の混合を防止するためにアクティブ領域ＡＡにおいて隣接着色ピクセル間に使用される。
ディスプレイのアクティブ部分に使用される黒いマスク材料は、黒いマトリクス又は黒い
マトリクス層とも称される。典型的な構成では、黒いマトリクス層４５’には、アクティ
ブエリアＡＡ全体にわたりカラーフィルタ素子開口が分散されている。各開口には、カラ
ーフィルタ素子（例えば、赤、緑又は青のカラーフィルタ素子）が設けられる。
【００２７】
　液晶（ＬＣ）層３２は、液晶材料を含み、そしてカラーフィルタ層２８と薄膜トランジ
スタ層３０との間に挿入される。薄膜トランジスタ層３０は、ＴＦＴ基板３０Ｂのような
誘電体基板に形成されたディスプレイ回路３０Ａを含む。ディスプレイ回路３０Ａは、デ
ィスプレイドライバ回路（例えば、１つ以上のディスプレイドライバ集積回路）と、薄膜
トランジスタ回路（例えば、ポリシリコントランジスタ回路又はアモルファスシリコント
ランジスタ回路）と、液晶層３２に加えられる電界をコントロールするための金属線、キ
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ャパシタ、電極と、容量性タッチセンサ電極とを含む。
【００２８】
　ディスプレイ基板２９及び３０Ｂに使用される適当な材料は、平面ガラス基板、プラス
チック基板、又は他の適当な基板材料のシートを含む。
【００２９】
　ディスプレイ１４は、上部及び下部の偏光層３９及び４０を有する。バックライトユニ
ット４１は、ディスプレイ１４のための裏側照明を与える。バックライト４１は、発光ダ
イオードのストリップのような光源を含む。又、バックライト４１は、光ガイドプレート
及び背面反射器も含む。背面反射器は、光が漏れるのを防止するために光ガイドパネルの
下面に配置される。光源からの光は、光ガイドパネルの縁へ注入され、そしてディスプレ
イ１４を通過する方向４３に上方へ散乱する。
【００３０】
　図５に示すディスプレイ１４の層をカバーし且つ保護するために、カバーガラスの層の
ような任意のカバー層が使用される。ディスプレイ１４に含まれる他の層は、光学的な膜
層（例えば、１／４波長プレート、半波長プレート、拡散膜、光学的接着剤、及び複屈折
補償層）、シールド層（例えば、電界がディスプレイの動作を妨げるのを防止する）、ヒ
ートシンク層（例えば、ディスプレイから熱を運び去る）、及び他の適当なディスプレイ
層を含む。
【００３１】
　ディスプレイ１４の層の１つ以上にタッチセンサ構造体が合体される。典型的なタッチ
センサ構成では、インジウムスズ酸化物のような透明な導電性材料のパッド及び／又はス
トリップを使用して容量性タッチセンサ電極のアレイが具現化される。必要に応じて、他
のタッチ技術が使用されてもよい（例えば、抵抗性タッチ、音響タッチ、光学的タッチ、
等）。インジウムスズ酸化物又は他の透明な導電性材料又は非透明導体は、ディスプレイ
１４に信号線（例えば、データ、電力、コントロール信号、等を搬送する構造体）を形成
するのにも使用される。タッチセンサ構造体及び回路は、ＴＦＴ基板３０Ｂ上にディスプ
レイ回路３０Ａと共に含まれる。
【００３２】
　白黒ディスプレイでは、カラーフィルタ層２８が省略される。カラーディスプレイでは
、カラーフィルタ層２８を使用して、画像ピクセルのアレイに着色することができる。各
画像ピクセルは、例えば、３つの対応するサブピクセルを有する。各サブピクセルは、カ
ラーフィルタアレイ３１の個別のカラーフィルタ素子に関連付けられる。カラーフィルタ
素子は、例えば、赤（Ｒ）のカラーフィルタ素子、青（Ｂ）のカラーフィルタ素子、及び
緑（Ｇ）のカラーフィルタ素子を含む。これらの素子は、行列に配置される。例えば、カ
ラーフィルタ素子は、ディスプレイ１４の巾を横切ってストライプに（例えば、ＲＧＢパ
ターン又はＢＲＧパターンのような繰り返しパターンで）配置され、各列のカラーフィル
タ素子が同じになるようにする（即ち、各列が全て赤の素子、全て青の素子、又は全て緑
の素子を含むように）。各サブピクセルの光透過量をコントロールすることにより、望ま
しい色の画像を表示することができる。
【００３３】
　各サブピクセルを透過する光の量は、ディスプレイのコントロール回路及び電極を使用
してコントロールすることができる。各サブピクセルは、例えば、透明なインジウムスズ
酸化物電極が設けられる。液晶層の関連部分を通る電界をコントロールし、従って、サブ
ピクセルの光透過量をコントロールするサブピクセル電極の信号は、薄膜トランジスタを
使用して印加される。薄膜トランジスタは、データ線からデータ信号を受信し、そしてそ
れに関連するゲート線により返送されるときに、その薄膜トランジスタに関連した電極に
データ線信号を印加する。
【００３４】
　必要に応じて、電子装置１０及びディスプレイ１４には他の構成も使用される。図１－
５の例は、単なる例示に過ぎない。
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【００３５】
　ディスプレイ１４及び装置１０に使用されるタイプの回路を示す図が、図６に示されて
いる。図６に示すように、ディスプレイ１４は、入力／出力回路１０２及びコントロール
回路１０４のような装置コンポーネント１００に結合される。入力／出力回路１０２は、
装置入力を受け取るためのコンポーネントを含む。例えば、入力／出力回路１０２は、オ
ーディオ入力を受け取るためのマイクロホン、キーボード、キーパッド、或いは入力（例
えば、ユーザからのキー押圧入力又はボタン押圧入力）を受け取るための他のボタン又は
スイッチ、入力を収集するためのセンサ、例えば、加速度計、コンパス、光センサ、接近
センサ、タッチセンサ（例えば、ディスプレイ１４に関連したタッチセンサ又は個別のタ
ッチセンサ）、或いは他の入力装置を含む。又、入力／出力回路１０２は、出力を供給す
るためのコンポーネントも含む。出力回路は、スピーカのようなコンポーネント、発光ダ
イオード、又は光出力を発生する他の発光装置、バイブレータ、及び出力を供給するため
の他のコンポーネントを含む。回路１０２の入力／出力ポートは、アナログ及び／又はデ
ジタル入力信号を受信するのに使用されると共に、アナログ及び／又はデジタル出力信号
を出力するのに使用される。回路１０２に使用される入力／出力ポートは、例えば、オー
ディオポート、デジタルデータポート、３０ピンコネクタ、９ピンコネクタ、可逆コネク
タに関連したポート、及びユニバーサルシリアルバスコネクタ及び他のデジタルデータコ
ネクタに関連したポートを含む。
【００３６】
　コントロール回路１０４は、装置１０の動作をコントロールするのに使用される。コン
トロール回路１０４は、揮発性及び不揮発性メモリ回路のようなストレージ回路、ソリッ
ドステートドライブ、ハードドライブ、並びに他のメモリ及びストレージ回路を含む。コ
ントロール回路１０４は、マイクロプロセッサ又は他のプロセッサにおける処理回路のよ
うな処理回路も含む。コントロール回路１０４を実施するのに１つ以上の集積回路が使用
される。コントロール回路１０４に含まれる集積回路は、例えば、マイクロプロセッサ、
デジタル信号プロセッサ、電力管理ユニット、基本帯域プロセッサ、マイクロコントロー
ラ、特定用途向け集積回路、オーディオ及び／又はビジュアル情報をハンドリングする回
路、及び他のコントロール回路を含む。
【００３７】
　コントロール回路１０４は、装置１０のソフトウェアを実行するのに使用される。例え
ば、コントロール回路１０４は、ディスプレイ１４における画像（例えば、テキスト、ピ
クチャー、ビデオ、等）の表示に関連してコードを実行するように構成される。
【００３８】
　ディスプレイ１４は、ピクセルアレイ１２２のようなピクセルアレイを備えている。ピ
クセルアレイ１２２は、ディスプレイドライバ回路１１８のようなディスプレイドライバ
回路により発生されたコントロール信号を使用してコントロールされる。ディスプレイド
ライバ回路１１８は、１つ以上の集積回路（ＩＣ）を使用して実施され、時々、ドライバ
ＩＣ、ディスプレイドライバ集積回路、又はディスプレイドライバと称される。ピクセル
アレイ１２２は、ガラス層のような基板上の薄膜トランジスタ回路から形成される。ガラ
ス層は、時々、薄膜トランジスタ層又は薄膜トランジスタ基板層と称される。回路１１８
のためのディスプレイドライバ集積回路は、薄膜トランジスタ基板の縁にマウントされる
（一例として）。
【００３９】
　装置１０の動作中に、コントロール回路１０４は、ディスプレイドライバ回路１１８に
データを与える。例えば、コントロール回路１０４は、経路１０８のような経路を使用し
て、ディスプレイ１４に表示されるべきテキスト、グラフィック、ビデオ、又は他の画像
に対応するデジタルデータをディスプレイドライバ回路１１８に供給する。ディスプレイ
ドライバ回路１１８は、経路１０８に受信されるデータを、ピクセルアレイ１２２のピク
セルをコントロールするための信号に変換する。ピクセルアレイ１２２のピクセルをコン
トロールするための信号は、経路１１９のような経路を使用してゲートドライバ回路１１
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６のようなゲートドライバ回路に送られる。
【００４０】
　ピクセルアレイ１２２は、アクティブなディスプレイ領域１２０（ディスプレイ１４の
アクティブ領域とも称される）を総体的に形成する表示ピクセル１１０の行及び列を含む
。ゲートドライバ回路１１６及びドライバ回路１１８は、アクティブなディスプレイ領域
１２０を取り巻くインアクティブなボーダー領域に配置される。ピクセルアレイ１２２の
回路は、データ線１１２のデータ線信号及びゲート線１１４のゲート線信号のような信号
を使用してコントロールされる。
【００４１】
　ピクセルアレイ１２２のピクセル４０は、ディスプレイ１４の液晶材料にまたがって電
界を発生するためのポリシリコントランジスタ回路、アモルファスシリコントランジスタ
回路、又は酸化物ベースのトランジスタ回路（例えば、ＩｎＧａＺｎＯトランジスタ）、
及びその関連構造体のような薄膜トランジスタ回路を含む。ピクセル４０を形成するのに
使用される薄膜トランジスタ構造体は、基板（薄膜トランジスタ層又は薄膜トランジスタ
基板とも称される）に配置される。薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）層は、平面ガラス基板、
プラスチック基板、又は他の適当な基板材料のシートから形成される。
【００４２】
　ゲートドライバ回路１１６は、ゲート線１１４にゲート信号を発生するのに使用される
。ゲートドライバ回路１１６のような回路は、薄膜トランジスタ層上の薄膜トランジスタ
から（例えば、ポリシリコントランジスタ回路、アモルファスシリコントランジスタ回路
、又はＩｎＧａＺｎＯトランジスタのような酸化物ベースのトランジスタ回路から）形成
される。例えば、表示ピクセル１１０の薄膜トランジスタがＩｎＧａＺｎＯトランジスタ
から形成される場合には、ゲートドライバ回路１１６の薄膜トランジスタも、ＩｎＧａＺ
ｎＯトランジスタから形成される。ゲートドライバ回路１１６は、（図６に示すように）
ピクセルアレイ１２２の左右両側に配置されるか、又はピクセルアレイ１２２の片側のみ
に配置される。
【００４３】
　ピクセルアレイ１２２のデータ線信号は、アナログ画像データ（例えば、ピクセル輝度
レベルを表わす大きさをもつ電圧）を搬送する。ディスプレイ１４に画像を表示するプロ
セスの間に、ディスプレイドライバ回路１１８は、コントロール回路１０４から経路１０
８を経てデジタルデータを受け取り、そしてそれに対応するデータ信号を経路１１２に与
える。
【００４４】
　データ線１１２のデータ線信号は、ピクセルアレイ１２２における表示ピクセル１１０
の列に送られる。ゲート線信号は、各ゲート線１１４を使用しゲートドライバ回路１１６
によりピクセルアレイ１２２におけるピクセル１１０の行に送られる。アレイ１２２にお
いて表示ピクセル１１０が配置される仕方を説明するのに使用される「行」及び「列」と
いう用語は、単なる例示に過ぎず、交換可能である。一般的に、ディスプレイ１４におけ
るピクセル１１０は、任意の適当な配列で編成される。
【００４５】
　図７は、ピクセルアレイ１２２における例示的な表示ピクセル１１０の回路図である。
図７のピクセル１１０のようなピクセルは、アレイ１２２における各ゲート線１１４及び
ゲート線１１２の交点に配置される。
【００４６】
　データ信号Ｄは、データ線１１２（図６）の１つから端子１５４へ供給される。薄膜ト
ランジスタ１５０のような薄膜トランジスタは、ゲートドライバ回路１１６（図６）から
ゲート線信号Ｇを受信するゲート１５２のようなゲート端子を有する。信号Ｇがアサート
されると、トランジスタ１５０がターンオンし、そして信号Ｄが電圧Ｖｐとしてノード１
５６へ送られる。ディスプレイ１４のデータは、フレームで表示される。１つのフレーム
において信号Ｇのアサートに続いて信号Ｇがデアサートされる。次いで、信号Ｇがアサー
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トされて、トランジスタ５２をターンオンし、そしてその後の表示フレームにおいてＶp

の新たな値を捕獲する。
【００４７】
　ディスプレイ１４は、ノード１５８に結合される共通電極を有する。共通電極（Ｖcom

電極とも称される）を使用して、共通電極電圧Ｖcomのような共通電極電圧をアレイ１２
２の各ピクセル１１０におけるノード１５８のようなノードに分配する。ピクセル１１０
は、キャパシタＣSTのような信号蓄積素子又は他の電荷蓄積素子を有する。蓄積キャパシ
タＣSTは、ノード１５６と１５８との間に結合される。ピクセルの液晶材料（液晶材料１
６０）を通る電界をコントロールするのに使用されるピクセル１１０内の電極構造により
ノード１５６及び１５８を横切って平行プレートキャパシタンスＣLCが形成される。図７
に示したように、電極構造体１６２は、ノード１５６に結合される。キャパシタンスＣLC

は、ノード１５８における電極構造体１６２と共通電極Ｖcomとの間のキャパシタンスに
関連付けられる。
【００４８】
　データ線１１２と、（図７のゲートＧのようなゲートに結合された）ゲート線１１４の
ゲート線信号は、ピクセル１１０を充電する（例えば、キャパシタンスＣST及びＣLCを充
電する）のに使用される。ピクセル１１０が充電されると、電極構造体１６２は、ピクセ
ル１１０における液晶材料１６０のピクセルサイズ部分を横切ってコントロールされた電
界（即ち、ＶpとＶcomとの間の差に比例する大きさの電界）を印加する。蓄積キャパシタ
ＣSTに関連したキャパシタンスは、フレームとフレームとの間に（即ち、連続する信号Ｇ
のアサートとアサートとの間の期間に）信号Ｖを蓄積するのに使用される。蓄積キャパシ
タＣST（及びキャパシタンスＣLC）の存在のために、Ｖpの値（ひいては、液晶材料１６
０を横切る関連する電界）が各フレームの期間中にノード１５６及び１５８を横切って維
持される。
【００４９】
　液晶材料１６０を横切って発生される電界は、液晶材料１６０の液晶の配向を変化させ
る。これは、液晶材料１６０を通過する光の偏光を変化させる。偏光の変化は、アレイ１
２２の各ピクセル１１０を透過する光の量をコントロールするのに使用される。
【００５０】
　図８は、図６のディスプレイ１４の一部分の拡大図である。より詳細には、図８は、点
線で示されたアクティブエリア１２０の縁を越えてデータ線１１２がどれほど延長できる
かを示す。各データ線１１２は、各金属引き回し経路１１３を経てディスプレイドライバ
１１８に接続される。このタイプの金属トレース１１３は、インアクティブボーダーエリ
アＩＡにおいて引き回される。金属トレース１１３が互いの経路に交差するのを防止する
ために、各トレース１１３は、図８に示したように、先ず、装置のｘ方向に（即ち、巾に
沿って）引き回され、次いで、装置のｙ方向に（即ち、長さに沿って）平行に引き回され
る。これは、装置のボーダーエリアが全ての周囲金属引き回し部１１３を受け入れるに充
分な広さであることを要求する。このため、ボーダー領域は、装置１０の表面の著しい面
積を占有する。ドライバＩＣが、装置の巾又は長さを横切って分散された複数の引き回し
トレースへ信号を駆動しなければならないこの構成は、引き回し「ファンアウト(fanout)
」とも称される。
【００５１】
　高解像度のディスプレイは、比較的大きなファンアウトを要求し、これは、全体的な寸
法が固定された装置においてアクティブエリア（即ち、表示／タッチアクティブエリア）
として使用できるスペースに否定的な影響を及ぼす。タッチパネルの引き回しトレースに
よっても同じ問題が生じる。従って、高い有用性を与えるために、図１－４に示すような
装置のボーダーエリアを減少して、そのアクティブエリアを最大にすることが望ましい。
換言すれば、ボーダーエリアを狭めることにより、装置のディスプレイ及びタッチスクリ
ーンを広くすることができる。
【００５２】
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　図９は、ディスプレイの薄膜トランジスタ層に形成される従来の表示ピクセル及び関連
引き回し構造体２００の断面側面図である。図９に示すように、薄膜トランジスタ２０８
は、ガラス基板２０２に形成される。ガラス基板２０２において薄膜トランジスタ２０８
の真下に金属の光シールド２０４がしばしば形成され、バックライトが薄膜トランジスタ
２０８の動作を潜在的に妨げるのを防止する。
【００５３】
　次いで、ガラス基板２０２において光シールド２０４上に１つ以上の緩衝層２０６が形
成される。緩衝層２０６上にポリシリコン２１０がパターン化されて、トランジスタ２０
８のアクティブエリアを形成する。緩衝層２０６においてポリシリコン２１０の上にゲー
ト絶縁層２１２が形成される。ゲート絶縁層２１２には金属ゲート導体２１４が形成され
、トランジスタ２０８のゲート端子として働く。ゲート絶縁材料２１２にはゲート２１４
の上に窒化シリコン層２２０が形成される。
【００５４】
　次いで、窒化シリコン層２２０上に酸化シリコン層２２２が形成される。層２２２、２
２０及び２１２を通して金属コンタクト構造体２１６及び２１８が形成されて、ポリシリ
コン２１０とのコンタクトをなす。図９において、コンタクト２１６に結合されるポリシ
リコン２１０の部分は、対応するデータ線に結合されるトランジスタ２０８の第１のソー
ス／ドレイン端子として働き（即ち、コンタクト２１６は、画像データ信号が供給される
ところの金属引き回し経路に接続され）、一方、コンタクト２１８に結合されるポリシリ
コン２１０の部分は、対応するピクセルノードに結合されるトランジスタ２０８の第２の
ソース／ドレイン端子として働く（即ち、コンタクト２１８は、画像データ信号が一時的
に蓄積されるピクセル電極構造体に接続される）。
【００５５】
　酸化シリコン層２２２にはアクリル系有機平坦化層２２４が形成される。平坦化層２２
４には共通電極（Ｖcom）層２２６が形成される。Ｖcom層２２６には金属引き回し導体２
２８が形成される。コンタクト２１８とピクセル電極層２３２との間に伝記的接続を形成
するために（即ち、表示ピクセルコンタクトを形成するために）平坦化層２２４には開口
が形成される。ピクセル電極層２３２と共通電極層２２６との間には絶縁材料２３０が介
在される。Ｖcom電極２２６と、このＶcom電極に重畳するピクセル電極２３２の一部分か
ら、表示ピクセル蓄積キャパシタ２４０が形成される（即ち、Ｖcom層２２６と、このＶc

om層２２６に直接向いたピクセル電極層２３２の部分は、絶縁材料２３０により分離され
、そして全体的には表示ピクセルのための蓄積キャパシタとして働く）。共通電極層２２
６及びピクセル電極層２３２は、典型的に、薄膜トランジスタ層の上の液晶材料へのバッ
クライトの通過を許す透明材料であるインジウムスズ酸化物から形成される。
【００５６】
　典型的に、薄膜トランジスタ２０８及びそれに関連したピクセル及びＶcom電極は、デ
ィスプレイ１４のアクティブエリアＡＡ部分に形成される。アクティブエリアＡＡにおけ
る表示ピクセルアレイ回路と、それに関連したコントロール回路（即ち、ディスプレイド
ライバ、ゲート線ドライバ、タッチドライバ及びセンサ回路、等）との間の引き回しは、
インアクティブボーダーエリアＩＡで形成される。図９に示すように、窒化シリコン層２
２０においてゲート絶縁層２１２上に金属引き回し構造体２５０が形成され、平坦化層２
２４において酸化層２２２上に金属引き回し構造体２５２が形成され、そして平坦化層２
２４上に金属引き回し構造体２５４が形成される。金属引き回し構造体２５０が形成され
る層は、一般的に、「Ｍ１」金属引き回し層と称される。金属引き回し構造体２５２が形
成される層は、一般的に、「Ｍ２」金属引き回し層と称される。金属引き回し構造体２５
４が形成される層は、一般的に、「Ｍ３」金属引き回し層と称される。それ故、引き回し
構造体２５０、２５２及び２５４を形成するのに使用される材料は、各々、Ｍ１金属、Ｍ
２金属及びＭ３金属とも称される。
【００５７】
　従来のＴＦＴベースのディスプレイでは、Ｍ１金属の形成後にＴＦＴ構造体への高温ア
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ニールプロセスの適用を持続できるようにするため、Ｍ１金属を耐高温材料から形成する
必要がある。しかしながら、耐高温材料は、抵抗率が高いことで悩みがある。例えば、Ｍ
２及びＭ３金属は、０．２オーム／平方未満のシート抵抗を示し、一方、耐高温Ｍ１金属
は、０．４オーム／平方より高いシート抵抗を示す（即ち、Ｍ１金属の抵抗率は、Ｍ２金
属及びＭ３金属の２倍以上である）。高いＭ１抵抗は、一般的に、高い抵抗率を補償する
ためにＭ１層の金属引き回し経路を比較的巾広にする必要があり、引き回しエリアを不当
に増大する。
【００５８】
　一般的に、ディスプレイのインアクティブボーダーは、引き回しファンアウトピッチを
減少することにより（即ち、隣接する金属引き回しワイヤ間の距離を縮小することにより
）減少される。図９を更に参照すれば、Ｍ２引き回し経路のピッチは、距離Ｔpで示され
る。最小許容ピッチＴpは、ファンアウトワイヤの密度を制限する現在のＴＦＴ製造技術
によってセットされる。金属ファンアウトピッチを減少する１つの方法は、インターレー
ス型の金属引き回しによるものである。インターレース型金属引き回しは、Ｍ１及びＭ２
の両方の層において異なる関連信号を引き回しさせて、隣接ワイヤ間の有効ピッチを減少
する必要がある。しかしながら、Ｍ１及びＭ２金属のシート抵抗は、インターレース型引
き回しの引き回し抵抗要件を満足するには、相違し過ぎる（即ち、インターレース型引き
回しでは、異なる金属引き回し層におけるインターレース金属経路が引き回し性能要件を
満足するために実質的に同様のシート抵抗を有する必要がある）。
【００５９】
　装置表面のより広いエリアを表示及び／又はタッチベース入力受信のためのアクティブ
エリアとして使用できるように全体的な寸法を増加せずに装置のインアクティブなボーダ
ーエリアを最小にできる本開示の種々の実施形態を以下に説明する。種々の実施形態にお
いて、これは、Ｍ１及びＭ２金属引き回し層間に付加的な金属引き回し構造体を形成する
ことにより達成できる。
【００６０】
　本発明の実施形態によれば、図９の従来のＴＦＴディスプレイ構造体に比して改善され
た金属引き回し能力を示す表示ピクセル及び関連引き回し構造体３００が提供される（例
えば、図１０を参照）。図１０に示すように、薄膜トランジスタ３０８のような薄膜トラ
ンジスタは、ガラス又は他の誘電体材料から作られた透明基板３０２上に形成される。薄
膜トランジスタ３０８は、図７を参照して説明された表示ピクセル薄膜トランジスタ１５
０として働く。
【００６１】
　光シールド３０４のような光シールド構造体は、基板３０２においてトランジスタ３０
８の真下に形成され、そしてバックライトがトランジスタ３０８の動作を妨げるのを防止
するように働く。緩衝層３０６のような１つ以上の緩衝層が基板３０２上及び光シールド
３０４上に形成される。緩衝層３０６は、適当な透明誘電体材料から形成される。
【００６２】
　トランジスタ３０８の活性材料３１０が緩衝層３０６上に形成される。活性材料３１０
は、アモルファスシリコン又はポリシリコンの層である（一例として）。ゲート絶縁層３
１２のようなゲート絶縁層が緩衝層３０６上及び活性材料上に形成される。ゲート絶縁体
３１２上には、ゲート導体３１４のような導電性ゲート構造体が配置される。ゲート導体
３１４は、薄膜トランジスタ３０８のゲート端子として働く。ゲート３１４の真下にある
活性材料３１０の部分は、トランジスタ３０８のチャンネル領域として働く。
【００６３】
　窒化シリコン層３２０のようなパッシベーション層がゲート絶縁層３１２上及びゲート
３１４上に形成される。層３２０を堆積した後に、水素添加アニールプロセスを適用して
、薄膜トランジスタ構造体３０８を不動態化する。ゲート３１４が形成される材料は、「
Ｍ１」金属とも称される。その結果、ゲート導体３１４が形成される層３２０は、第１金
属（Ｍ１）引き回し層とも称される。
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【００６４】
　酸化シリコンライナー３２１のような酸化層がパッシベーション層３２０上に形成され
る。層３２１は、その上に金属構造体を形成する間にエッチング停止層として働く。層３
２１上には低ｋ誘電体層３２２（例えば、誘電率ｋが二酸化シリコンより小さい誘電体材
料から形成された層）が形成される。層３２２は、アクリル系ホトレジスト又は他の感光
材料、シロキサン系ポリマ、シリコン系誘電体、有機材料、これらの材料の組み合わせ、
及び／又は適当な低ｋ誘電体層から形成される。
【００６５】
　トランジスタの活性材料３１０と電気的コンタクトをなすために、構造体３１６及び３
１８のようなトランジスタソース／ドレインコンタクト構造体が層３２２を通して形成さ
れる。コンタクト構造体３１６及び３１８は、「ビア(via)」構造体とも称される。特に
、ビア３１６にコンタクトする活性材料３１０の部分は、トランジスタ３０８の第１のソ
ース／ドレイン領域として働き、一方、ビア３１８にコンタクトする活性材料３１０の部
分は、トランジスタ３０８の第２のソース／ドレイン領域として働く。アクティブなソー
ス／ドレイン領域上にゲート導体が形成される薄膜トランジスタは、一般的に、「トップ
・ゲート」薄膜トランジスタと称される。これは、単なる例示に過ぎない。必要があれば
、ピクセル３００は、アクティブなソース／ドレイン領域下にゲート導体が形成される「
ボトム・ゲート」薄膜トランジスタ構成体を使用して形成される。
【００６６】
　トランジスタのソース／ドレイン端子を他の表示ピクセル回路に接続するために、「Ｍ
２」金属引き回し経路とも称される金属引き回し構造体が層３２２上に形成される。一例
として、層３２２上に形成された第１のＭ２金属引き回し経路は、ビア３１６を経て対応
するデータ線（例えば、図７のデータ線Ｄ）に接続するように使用され、一方、層３２２
上に形成された第２のＭ２金属引き回し経路は、ビア３１８を経て対応するピクセル電極
ノード（例えば、図７においてピクセル電圧Ｖpが蓄積されるノード１５６）に接続する
ように使用される。
【００６７】
　層３２２には別の低ｋ誘電体層が形成される。この層３２４は、平坦化層として働き、
第２の金属（Ｍ２）引き回し層とも称される。層３２２と同様に、層３２４は、アクリル
系ホトレジスト又は他の感光材料、シロキサン系ポリマ、シリコン系誘電体、有機材料、
これらの材料の組み合わせ、及び／又は適当な低ｋ誘電体層から形成される。一般的に、
誘電体層を通して伝播するバックライトの透過度を最大にするために、層３２２及び３２
４は、実質的に同様の屈折率を有する同じ材料で形成しなければならない（例えば、屈折
率は、相違が０．１以下、０．０８以下、０．０５以下、０．０１以下、当でなければな
らない）
【００６８】
　低ｋ誘電体平坦化層３２４には、Ｖcom層３２６のような共通電極層が形成される。こ
の共通電極層３２６は、表示ピクセルアレイ全体をカバーする透明導電性材料のブランケ
ット膜として、又は付加的な引き回し経路によって相互接続された個別のＶcom領域とし
て、又は容量性タッチ感知技術をサポートする他のパターン（例えば、透明導電性材料の
水平及び垂直ストリップ）で形成される。Ｖcom電極を他のディスプレイ回路に接続する
ために（例えば、異なるＶcom層を相互接続し、Ｖcom層を関連Ｖcomドライバ回路に接続
し、Ｖcom層をタッチセンサ回路に接続し、等々のために）、付加的なＶcom引き回し構造
体３２８（「Ｍ３」金属引き回し経路とも称される）がＶcom層３２６上に形成される。
【００６９】
　ビア３１８とピクセル電極層３３２との間に電気的接続を形成して表示ピクセルコンタ
クト３６０（蓄積キャパシタを薄膜トランジスタ３０８に接続するコンタクト）を形成す
るために、平坦下層３２４には開口が形成される。ピクセル電極層３３２は、液晶材料１
６０（図７）に電界を印加するフィンガー状の電極（図１０には示さず）を形成するパタ
ーンとされる。ピクセル電極層３３２と共通電極層３２６との間に絶縁材料３３０が形成
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される。Ｖcom電極３２６、及びＶcom電極３２６と重畳するピクセル電極３３２の一部分
は、蓄積キャパシタ３４０を形成する（例えば、蓄積キャパシタは、Ｖcom層３２６、該
Ｖcom層３２６を直接向いたピクセル電極層３３２の一部分、及び２つの対向する平行導
体間に介在する絶縁材料３３０を含む）。
【００７０】
　一般的に、共通電極３２６及びピクセル電極３３２は、薄膜トランジスタ層の上の液晶
材料へのバックライトの通過を許すインジウムスズ酸化物又は他の適当な透明材料から形
成される。光シールド構造体３０４及びＭ１ゲート構造体は、モリブデン、タングステン
、その２つの組み合わせのような耐高温材料、及び／又は他の適当な耐高温材料から形成
される。ビア３１６及び３１８、並びにＭ２及びＭ３金属引き回し構造体は、銅、アルミ
ニウム、銀、金、タングステン、ニッケル、他の金属、それら材料の組み合わせ、及び／
又はディスプレイ１４においてデータ及びコントロール信号を引き回すのに適した他の導
電性材料から形成される。
【００７１】
　典型的に、薄膜トランジスタ３０８及びそれに関連したピクセル及びＶcom電極は、デ
ィスプレイ１４のアクティブエリアＡＡ部分に形成される。アクティブエリアＡＡの表示
ピクセルアレイ回路と、それに関連したコントロール回路（例えば、ディスプレイドライ
バ、ゲート線ドライバ、タッチドライバ及びセンサ回路、等）との間の引き回しは、イン
アクティブボーダーエリアＩＡ内に形成される。図１０に示すように、ゲート導体３１４
は、パッシベーション層３２０においてゲート絶縁層３１２上に形成され、金属引き回し
構造体３５０は、低ｋ誘電体層３２２においてエッチング停止層３２１上に形成され、金
属引き回し構造体３５２は、低ｋ誘電体平坦化層３２４において低ｋ誘電体層３２２上に
形成され、そして金属引き回し構造体３５４は、平坦下層３２４上に形成される。
【００７２】
　ゲート構造体３１４が形成される層は、一般的に、「Ｍ１」又は第１／最下部の金属引
き回し層と称される。金属引き回し構造体３５２が形成される層は、一般的に、「Ｍ２」
又は第２の金属引き回し層と称される。金属引き回し構造体３５４が形成される層は、一
般的に、「Ｍ３」又は第３の金属引き回し層と称される。金属引き回し経路３５０は、Ｍ
１及びＭ２の金属引き回し層間に形成された付加的な金属引き回し構造体を表わす。それ
故、金属引き回し経路３５０が形成される層３２２は、中間引き回し層又はサブＭ２（又
は「Ｍ２ｓ」）金属引き回し層と称される。それ故、引き回し構造体３５０、３５２及び
３５４を形成するのに使用される材料は、各々、Ｍ２ｓ金属、Ｍ２金属、及びＭ３金属と
称される。Ｍ３金属引き回し層上に形成される金属引き回し層がもしあれば、一般的に、
順次に、Ｍ４金属引き回し層、Ｍ５金属引き回し層、Ｍ６金属引き回し層、等々と称され
る。
【００７３】
　上述したように、Ｍ１引き回し構造体は、高い抵抗率を示す耐高温材料から形成される
。それ故、Ｍ１金属引き回し層以外の金属引き回し層に導電性経路形態を使用して信号の
引き回しを遂行することが望まれる。Ｍ２ｓ金属引き回し構造体３５０がパッシベーショ
ン層３２０上に形成される（例えば、Ｍ２ｓ引き回し構造体を形成する前に高温アニール
プロセスが遂行される）ので、Ｍ２ｓ金属は、耐高温材料を使用して形成する必要がなく
、むしろ、Ｍ２及びＭ３金属引き回し経路を形成するのに使用される同じ低抵抗率材料を
使用して形成することができる。例えば、Ｍ２ｓ、Ｍ２及びＭ３金属引き回し構造体は、
銅、アルミニウム、銀、金、ニッケル、それら材料の組み合わせ、及び／又は低いシート
抵抗を示し且つディスプレイ１４においてデータ及びコントロール信号を引き回すのに適
した他の導電性材料（即ち、シート抵抗が０．４オーム／平方未満、０．２オーム／平方
未満、０．０５オーム／平方未満、０．０１オーム／平方未満、等の材料）から形成され
る。Ｍ２ｓ及びＭ２金属は、実質的に同様の抵抗率レベルを示す。例えば、Ｍ２ｓ及びＭ
２金属引き回し経路は、両方とも、０．０４７オーム／平方のシート抵抗を示す。このよ
うにＭ２ｓ金属の引き回し構造体を形成することで、抵抗率の低い導電性経路を形成でき
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、ＴＦＴディスプレイ／タッチ構造体に対する全体的な引き回し能力を高める付加的な金
属引き回し層が提供される。
【００７４】
　Ｍ２及びＭ２ｓ金属引き回し経路が同じ信号を搬送するように並列に使用されるときに
は、より薄い個々の引き回し経路を形成することができる。というのは、２つの個別の経
路を使用して同じ信号を搬送することで、引き回し抵抗が著しく減少するからである。図
１０に示すように、層３２２に形成される少なくとも幾つかの導電性引き回し経路３５０
、及び層３２２に形成される導電性引き回し経路は、層３２２を通して形成されたビア３
５１を使用して並列に短絡される。一般的に、巾を減少した金属引き回し経路を使用する
ことは、ファンアウトピッチを減少する上で役立ち、インアクティブなボーダーエリアを
減少する。
【００７５】
　隣接するＭ２及びＭ２ｓ金属引き回し経路を使用して異なる信号を搬送するシナリオで
は、インターレース型金属引き回しを実施することができる。インターレース型金属引き
回しを実施するために、第１の引き回し経路３５０は、Ｍ２ｓ引き回し層（例えば、層３
２２）に形成され、そして第２の引き回し経路３５２は、過剰な寄生的結合作用を経験す
ることなく第１の引き回し経路３５０にできるだけ接近してＭ２引き回し層（例えば、層
３２４）に形成される。この解決策を使用してＭ２ｓ及びＭ２層に３つ以上の金属引き回
し経路を形成することができる。このような構成では、回路３００のエリアＩＡにおける
隣接引き回しワイヤ間の有効ピッチＴp’は、図９を参照して述べたように、回路２００
のエリアＩＡにおいてＭ２層に形成された隣接引き回しワイヤ間のピッチＴpより小さい
（例えば、同じ層に隣接する金属引き回し経路を形成するだけでなく異なる層に隣接する
金属引き回し経路を形成できることで、有効配線ピッチが減少される）。インターレース
型引き回しによりピッチを減少することで、インアクティブなボーダーエリアを更に減少
することができる。
【００７６】
　別の適当な構成では、Ｍ２ｓ金属引き回し層に付加的なＴＦＴゲート構造体が形成され
る。図１１は、Ｍ１ゲート導体３１４の上に付加的なゲート導体３５１が形成される実施
例を示す。この実施例では、付加的なゲート導体３５１は、Ｍ２ｓ金属引き回し層におい
てエッチング停止層３２１上に直接形成される。各表示ピクセルにおいてトランジスタ３
０８に対する２つ以上のゲート構造体を使用することで、ピクセルアドレス能力の改善が
与えられる。
【００７７】
　図１２は、二重ゲートトランジスタ１５１のようなマルチゲート薄膜トランジスタを有
する表示ピクセル１１０の回路図である。図１２に示すように、トランジスタ１５１は、
対応するデータ線１１２に結合された第１のソース／ドレイン端子と、電圧Ｖpが蓄積さ
れるノード１５６に結合された第２のソース／ドレイン端子と、第１のゲート線１１４－
１に結合された第１のゲート端子と、第２のゲート線１１４－２に結合された第２のゲー
ト端子とを有する。第１のゲート線１１４－１は、トランジスタ１５１に第１のゲート信
号Ｇ１を供給するために層３２０のＭ１金属を使用して形成され、一方、第２のゲート線
１１４－２は、トランジスタ１５１に第２のゲート信号Ｇ２を供給するために層３２２の
Ｍ２ｓ金属を使用して形成される。図１２の実施例では、ゲート線１１４－１は、水平に
引き回され、一方、ゲート線１１４－２は、垂直に引き回される（即ち、ゲート線１１４
－１は、ゲート線１１４－２に対して直交する）。これは、単に例示に過ぎない。別の例
として、ゲート線１１４－１が垂直に引き回され、一方、ゲート線１１４－２が水平に引
き回されてもよい。更に別の例として、ゲート線１１４－１及び１１４－２の両方が水平
に引き回されてもよい。
【００７８】
　ゲート信号Ｇ１及びＧ２は、トランジスタ１５１の動作をコントロールするために個別
に使用されてもよいし又は一緒に使用されてもよい。１つの構成では、トランジスタ１５
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１をターンオンするためにゲート信号Ｇ１及びＧ２の両方をアサートしなければならない
（例えば、トランジスタ１５１がデータ信号を線１１２から蓄積ノード１５６へ通過でき
るようにするには信号Ｇ１及びＧ２が同時に高にならねばならない）。別の構成では、ト
ランジスタ１５１をターンオンするために２つのゲート信号の一方だけをアサートすれば
よい（例えば、トランジスタ１５１は、Ｇ１を高に駆動するか又はＧ２を高に駆動するこ
とでデータ信号を線１１２から蓄積ノード１５６へ通過させることができる）。図１２の
表示ピクセル１１０の残り部分（例えば、蓄積キャパシタＣST、キャパシタンスＣLCを有
する液晶材料、及びＶcom電極１５８）についての説明は、図７を参照して既に述べたも
のと同様であり、ここでは繰り返し説明しない。図１２の二重ゲート表示ピクセル構成は
、単なる例示に過ぎず、本発明の範囲をそれに限定するものではない。必要に応じて、３
つ以上のゲートコントロール線を有する表示ピクセルを実施することができる。
【００７９】
　図１３は、図１０及び１１を参照して述べたタイプのＴＦＴ構造体を形成するのに含ま
れる例示的ステップのフローチャートである。ステップ５００において、基板３０２上に
不透明の光シールド構造体３０４が形成される。ステップ５２０において、基板３０２上
で光シールド３０４の上に１つ以上の緩衝層３０６が形成される。
【００８０】
　ステップ５０４において、緩衝層３０６上に薄膜トランジスタ構造体３０８が形成され
る（例えば、アクティブエリアポリシリコン材料及びそれに関連したソース／ドレインド
ーピング及び弱くドープされたドレイン（ＬＤＤ）領域、ゲート絶縁層、及びＭ１ゲート
構造体を形成することができる）。ステップ５０６において、アニールプロセスを行って
ソース／ドレイン領域を活性化する（例えば、ソース／ドレインドーパントを材料３１０
において適切に拡散させる上で役立つように）。
【００８１】
　ステップ５０８において、薄膜トランジスタ構造体３０８の上にパッシベーション層３
２０（例えば、窒化シリコン層）が形成される。ステップ５１０において、水素添加アニ
ールプロセスを行って、実際上、層３２０で薄膜トランジスタ３０８を不動態化する。
【００８２】
　ステップ５１２において、パッシベーション層３２０の上に薄い酸化層３２１が形成さ
れる。層３２１は、その上に金属を形成する間にエッチング停止層として働く。
【００８３】
　ステップ５１４において、エッチング停止層３２１にＭ２ｓ金属引き回し構造体が形成
される。Ｍ２ｓ金属引き回し経路は、インアクティブボーダーエリアに形成されて、周辺
信号引き回し（例えば、ゲート線引き回し、データ線引き回し、Ｖcom引き回し、等）を
与えると共に、アクティブなディスプレイエリア内にも形成されて付加的なゲートコント
ロールを与える（例えば、図１１及び１２を参照）。
【００８４】
　ステップ５１６において、層３２１上に第１の低ｋ誘電体層３２２が形成される。ステ
ップ５１８において、ホトリソグラフィー及びエッチングプロセスを経て第１の低ｋ誘電
体層３２２にコンタクトホールが形成される。ある構成では、層３２２は、感光材料から
形成され、そして望ましいコンタクトホールを形成するように露出及び現像されるホトレ
ジストのように使用される。
【００８５】
　ステップ５２０において、層３２２上で、アクティブ及びインアクティブの両エリアで
Ｍ２金属引き回し構造体がパターン化される。
【００８６】
　ステップ５２２において、第１の低ｋ誘電体層３２２上で、Ｍ２金属引き回し構造体の
上に第２の低ｋ誘電体層３２４が形成される。１つの構成では、第１及び第２の低ｋ誘電
体層は、同じ低ｋ誘電体材料から形成される。他の構成では、第１及び第２の低ｋ誘電体
層が、バックライト透過度を最大にする努力において実質的に同様の屈折率を有する異な



(18) JP 2015-129941 A 2015.7.16

10

20

30

40

50

る低ｋ誘電体材料から形成される。
【００８７】
　ステップ５２４において、ホトリソグラフィー及びエッチングプロセスを経て第２の低
ｋ誘電体層３２４にコンタクトホールが形成される（例えば、層３２４は、耐ホトレジス
ト及びエッチング材料からも形成される）。ステップ５２６において、Ｖcom電極３２６
、Ｍ３金属引き回し構造体３２８、蓄積キャパシタ、ピクセル電極３３２、及び他の表示
ピクセル構造体が形成される。
【００８８】
　図１３のステップは、単なる例示に過ぎず、本発明の範囲をそれに限定するものではな
い。一般的に、ＬＣＤ及び他のタイプのディスプレイにおけるＴＦＴディスプレイ／タッ
チ回路は、このように形成される。製造方法を特定の順序で説明したが、上述した動作と
動作との間に他のステップを遂行することもでき、上述した動作を、それらが若干異なる
時間に生じるように調整することもでき、等々であることを理解されたい。
【００８９】
　一実施形態によれば、基板と、基板上に形成された薄膜トランジスタと、薄膜トランジ
スタ上に形成されたパッシベーション層と、パッシベーション層上に形成された誘電体ラ
イナーと、誘電体ライナー上に形成された導電性引き回し構造体とを備えたディスプレイ
回路が提供される。
【００９０】
　別の実施形態によれば、パッシベーション層は、窒化シリコンを含む。
【００９１】
　別の実施形態によれば、誘電体ライナーは、エッチング停止材料を含む。
【００９２】
　別の実施形態によれば、ディスプレイ回路は、誘電体ライナー上で導電性引き回し構造
体の上に形成された誘電体層を含む。
【００９３】
　別の実施形態によれば、誘電体層は、低ｋ誘電体材料を含む。
【００９４】
　別の実施形態によれば、ディスプレイ回路は、誘電体層上に形成された付加的な導電性
引き回し構造体を含み、誘電体ライナー上に形成された導電性引き回し構造体、及び誘電
体層上に形成された付加的な導電性引き回し構造体は、実質的に同様の抵抗率を示す。
【００９５】
　別の実施形態によれば、薄膜トランジスタは、導電性引き回し構造体より大きなシート
抵抗を示す導電性材料から形成されたゲート構造体を含む。
【００９６】
　別の実施形態によれば、薄膜トランジスタのゲート構造体は、パッシベーション層に形
成される。
【００９７】
　一実施形態によれば、ディスプレイ回路を製造する方法において、基板上に薄膜トラン
ジスタを形成し、薄膜トランジスタ上に低ｋ誘電体層を形成し、及び低ｋ誘電体層に導電
性引き回し経路を形成することを含む方法が提供される。
【００９８】
　別の実施形態によれば、前記方法は、薄膜トランジスタ上にパッシベーション層を形成
することを含み、そのパッシベーション層は、薄膜トランジスタと低ｋ誘電体層との間に
介在される。
【００９９】
　別の実施形態によれば、前記方法は、パッシベーション層と低ｋ誘電体層との間に介在
する酸化物ライナーを形成することを含み、その酸化物ライナー上に導電性引き回し経路
が形成される。
【０１００】
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　別の実施形態によれば、前記方法は、低ｋ誘電体層上に別の誘電体層を形成し、及びそ
の別の誘電体層上にディスプレイ回路のための共通電極を形成することを含む。
【０１０１】
　別の実施形態によれば、前記方法は、低ｋ誘電体層上に付加的な導電性引き回し経路を
形成することを含み、導電性引き回し経路及びその付加的な導電性引き回し経路は、低ｋ
誘電体層を通して形成されたビアを使用して並列に短絡される。
【０１０２】
　別の実施形態によれば、前記方法は、低ｋ誘電体層上に付加的な導電性引き回し経路を
形成することを含み、導電性引き回し経路及びその付加的な導電性引き回し経路は、配線
ピッチを減少するようにインターレースされる。
【０１０３】
　別の実施形態によれば、前記方法は、低ｋ誘電体層上に別の誘電体層を形成し、及びそ
の別の誘電体層上に蓄積キャパシタを形成することを含む。
【０１０４】
　一実施形態によれば、基板と、基板上に形成された薄膜トランジスタとを備え、薄膜ト
ランジスタは、基板上に形成されたソース／ドレイン構造体、ソース／ドレイン構造体上
に形成された第１ゲート構造体、及び第１ゲート構造体上に形成された第２ゲート構造体
を含む電子装置ディスプレイ構造体が提供される。
【０１０５】
　別の実施形態によれば、第１ゲート構造体は、第１材料から形成され、そして第２ゲー
ト構造体は、第１材料とは異なる第２材料から形成される。
【０１０６】
　別の実施形態によれば、第１材料は、第２材料より大きなシート抵抗を示す。
【０１０７】
　別の実施形態によれば、電子装置ディスプレイ構造体は、第１ゲート構造体上に形成さ
れたパッシベーション層と、そのパッシベーション層上に形成された誘電体ライナーとを
備え、その誘電体ライナー上に第２ゲート構造体が形成される。
【０１０８】
　別の実施形態によれば、電子装置ディスプレイ構造体は、第１ゲート構造体に結合され
た第１ゲート線と、第２ゲート構造体に結合された第２ゲート線とを備え、第１ゲート線
は、第２ゲート線に直交する。
【０１０９】
　以上、本発明の原理を例示したが、当業者であれば、本発明の精神及び範囲から逸脱せ
ずに種々の変更がなされ得ることが明らかであろう。上述した実施形態は、個々に具現化
されてもよいし又は任意の組み合わせで具現化されてもよい。
【符号の説明】
【０１１０】
　１０：電子装置
　１２：ハウジング
　１４：ディスプレイ
　１８：キーボード
　２０：タッチパッド
　２８：カラーフィルタ（ＣＦ）層
　２９：カラーフィルタ基板
　３０：薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）層
　３１：カラーフィルタアレイ
　３２：液晶（ＬＣ）層
　３９、４０：偏光層
　４１：バックライトユニット
　４５：黒いマスク材料
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　１００：装置コンポーネント
　１０２：入力／出力回路
　１０４：コントロール回路
　１１０：表示ピクセル
　１１２：データ線
　１１４：ゲート線
　１１６：ゲートディスプレイ回路
　１１８：ディスプレイドライバ回路
　１１９：経路
　１２０：アクティブディスプレイ領域
　１２２：ピクセルアレイ
　３００：表示ピクセル及び関連引き回し構造体
　３０２：透明基板
　３０６：緩衝層
　３０８：薄膜トランジスタ
　３１０：活性材料
　３１２：ゲート絶縁体
　３１４：ゲート導体
　３１６、３１８：コンタクト構造体
　３２０：窒化シリコン層（パッシベーション層）
　３２１：酸化シリコンライナー
　３２２：低ｋ誘電体層
　３２４：低ｋ誘電体平坦化層
　３２６：Ｖcom層
　３２８：Ｖcom引き回し構造体
　３３０：絶縁材料
　３３２：ピクセル電極層
　３４０：蓄積キャパシタ
　３５０：金属引き回し経路
　３６０：表示ピクセルコンタクト
　ＡＡ：アクティブエリア
　ＩＡ：インアクティブエリア
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