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(54) 액티브 매트릭스 구동형 발광표시장치 및 그 제조방법

요약

    
액티브 매트릭스 구동형 발광표시장치는: 기판; 상기 기판상에 제공된, 스위칭용 박막 트랜지스터, 전류제어용 박막 트
랜지스터, 커패시터, 신호선, 주사선 및 공통선; 상기 전류제어용 박막 트랜지스터를 통해 상기 공통선에 접속된 화소전
극, 적어도 1층의 발광층으로 이루어지는 일렉트로 루미네슨트층 및 대향전극으로 구성되는 일렉트로 루미네슨트 소자
; 및 상기 일렉트로 루미네슨트 소자로부터의 발광이 상기 스위칭용 박막 트랜지스터와 전류제어용 박막 트랜지스터에 
도달하는 것을 방지하기 위한 차광층이 제공된다.
    

대표도
도 1

명세서
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도면의 간단한 설명

도1은 본 발명의 액티브 매트릭스 구동형 발광표시장치의 제2 실시예를 도시한 개략적인 평면도이다.

도2는 도1의 A-A'선 단면도이다.

도3은 도1의 B-B'선 단면도이다.

도4는 본 발명의 액티브 매트릭스 구동형 발광표시장치의 제2 실시예를 도시한 개략적인 평면도이다.

도5는 도4의 A-A'선 단면도이다.

도6은 도4의 B-B'선 단면도이다.

도7은 본 발명의 액티브 매트릭스 구동형 발광표시장치의 제3 실시예를 도시한 개략적인 평면도이다.

도8은 도7의 A-A'선 단면도이다.

도9는 도7의 B-B'선 단면도이다.

도10은 본 발명의 액티브 매트릭스 구동형 발광표시장치의 제4 실시예를 도시한 개략적인 평면도이다.

도11은 도10의 A-A'선 단면도이다.

도12는 도10의 B-B'선 단면도이다.

도13은 본 발명의 액티브 매트릭스 구동형 발광표시장치의 제5 실시예를 도시한 개략적인 평면도이다.

도14는 도13의 A-A'선 단면도이다.

도15는 도13의 B-B'선 단면도이다.

도16은 본 발명의 액티브 매트릭스 구동형 발광표시장치의 제6 실시예를 도시한 개략적인 평면도이다.

도17은 도16의 A-A'선 단면도이다.

도18은 도16의 B-B'선 단면도이다.

도19는 본 발명의 액티브 매트릭스 구동형 발광표시장치의 제7 실시예를 도시한 개략적인 평면도이다.

도20은 도19의 A-A'선 단면도이다.

도21은 도19의 B-B'선 단면도이다.

도22는 본 발명의 액티브 매트릭스 구동형 발광표시장치의 제8 실시예를 도시한 개략적인 평면도이다.

도23은 도22의 A-A'선 단면도이다.

도24는 도22의 B-B'선 단면도이다.
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도25는 본 발명의 액티브 매트릭스 구동형 발광표시장치의 등가회로도이다.

도26은 본 발명의 액티브 매트릭스 구동형 발광표시장치의 등가회로도이다.

도27은 종래의 액티브 매트릭스 구동형 발광표시장치의 개략적인 평면도이다.

도28은 도27의 A-A'선 단면도이다.

도29는 도27의 B-B'선 단면도이다.

도30은 종래의 다른 액티브 매트릭스 구동형 발광표시장치의 개략적인 평면도이다.

도31은 도30의 A-A'선 단면도이다.

도32는 도30의 B-B'선 단면도이다.

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 액티브 매트릭스 구동형 발광표시장치 및 그 제조방법에 관한 것으로, 보다 구체적으로, 박막 트랜지스터를 
이용한 액티브 매트릭스 구동형 발광표시장치 및 그 제조방법에 관한 것이다.

최근, 고도 정보화에 따라, 평판 표시장치에 대한 요구가 급증하고 있다.

상기 종류의 표시소자로서는, 액정디스플레이(LCD)를 포함하는 비발광형 표시장치, 플라즈마 디스플레이(PDP) 및 무
기 일렉트로 루미네슨트 디스플레이(IOEL) 또는 유기 일렉트로 루미네슨트 디스플레이(OEL) 등의 일렉트로 루미네슨
트 디스플레이(EL)를 포함하는 발광형 표시장치 등이 알려지고 있다. 상기 표시장치들 중에서도, 유기 EL 소자는 현저
히 진보하고 있다.

유기 EL 디스플레이에 있어서는, 단순 매트릭스 구동에 의해 동화상 표시를 행하는 기술이 알려지고 있다(예컨대, 일본 
공개특허공보 제1990- 37385호, " 유기 EL 소자에 대한 중요 과제와 실용화전략" , p55).

그러나, 상기 구동방법으로서는, 선순차 구동을 하기 때문에, 많은 수의 주사선을 구동하기 위해, 필요한 순간 휘도가 
수십만∼수백만 cd/m2에 달하게 되어, 다음과 같은 문제에 직면한다.

(1) 구동전압이 높게 되어, 배선에서의 전압강하가 커진다.

(2) 고휘도측의 저발광효율의 영역에서의 구동이 요구되기 때문에, 소비전력이 커진다.

상기 문제를 해결하기 위해, 박막 트랜지스터를 사용한 액티브 매트릭스구동을 행하는 유기 EL 디스플레이가 개발되어 
있다(예컨대, 일본 공개특허공보 제1995-122360호, 일본 공개특허공보 제1995-122361호, 일본 공개특허공보 제
1995-153576호, 일본 공개특허공보 제1996-241047호, 일본 공개특허공보 제1996-227276호, " 유기 EL 소자에 
대한 중요과제와 실용화 전략" , p.62, IEDM98, p.875).

이러한 액티브 매트릭스 구동방법을 행하는 유기 EL 디스플레이는, 단순 매트릭스 구동에 비해, 저전압구동이 가능하
고, 발광효율이 높은 영역에서의 구동이 가능하기 때문에, 소비전력이 대폭 감소될 수 있는 등의 우수한 특징이 있다.

 - 3 -



공개특허 특2002-0025840

 
그러나, 액정 디스플레이에 비해, 유기 EL 디스플레이의 경우는, 단위 셀의 구동을 위한 박막 트랜지스터가 2개 이상 
사용되고 있기 때문에, 개구율이 상당히 감소한다(일본 공개특허공보 제1995-111341호, SID98, p.11).

또한, 화소의 개구율을 향상시키기 위해, 도27∼도29 또는 도30∼도32 등에 도시한 바와 같이, 전류제어용 박막 트랜
지스터(212), 또는 스위칭용 박막 트랜지스터(211) 및 전류제어용 박막 트랜지스터(212)에까지, 절연막(12)을 통해 
화소전극(5), EL층(6) 및 대향전극(7)으로 이루어지는 유기 EL소자(8)를 배치하여, 기판(1)의 반대측에서 발광광을 
얻는 구조도 제안되어 있다(예컨대, 일본 공개특허공보 제1998-189252호).

    
그러나, 도27∼도29 및 도30∼도32에 도시한 바와 같이, 무기 EL 소자 또는 유기 EL 소자와 같은 발광의 EL 소자(8)
와 박막 트랜지스터를 조합한 경우, 통상, 박막 트랜지스터의 활성층에 사용되는 비정질 실리콘, 폴리실리콘 등의 반도
체층(9)에는 감광성이 있기 때문에, EL소자(8)로부터의 발광광이 반도체층(9)에 입사된다. 이에 의해, 반도체층(9)
의 특성이 변화 또는 열화하여, 누설 전류(오프 전류)가 증가한다. 여기서, 스위칭용 박막 트랜지스터에서 리크 전류가 
증가하면, 커패시터에 축적된 전하가 스위칭용 박막 트랜지스터를 통해 방전한다. 이에 의해, 화소를 적절한 시간동안 
계속 발광시키는 것이 불가능하게 되어, 화질이 변한다. 또한, 전류제어용 박막 트랜지스터에 리크 전류가 증가하면, E
L 소자에 계속 전류가 흘러, 화소가 OFF된 후에도 EL 소자가 계속 발광하여, 크로스토크가 발생한다. 또한, EL 소자가 
발광하지 않을 때에도, 전력이 소비되어, 패널에서의 소비전력이 상승한다.
    

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은, 상기 과제의 관점에서, 광에 기인하는 박막 트랜지스터의 활성층의 열화를 방지하고, 이에 의해 박막 트랜지
스터의 특성악화를 방지함으로써, 특성향상을 실현할 수 있는 액티브 매트릭스 구동형 발광표시장치 및 그 제조방법을 
제공하는 것을 목적으로 한다.

    
본 발명의 일 실시예에 의하면, 기판; 상기 기판에 제공된 스위칭용 박막 트랜지스터, 전류제어용 박막 트랜지스터, 커
패시터, 신호선, 주사선, 및 공통선; 기판상에 제공되고, 상기 전류제어용 박막 트랜지스터를 통해 상기 공통선에 접속
된 화소전극, 적어도 하나의 발광층으로 이루어지는 일렉트로 루미네슨트층 및 대향전극으로 구성되는 일렉트로 루미네
슨트 소자; 및 상기 일렉트로 루미네슨트 소자로부터 방출되는 광이 상기 스위칭용 박막 트랜지스터와 전류제어용 박막 
트랜지스터에 도달하는 것을 방지하기 위한 차광층을 포함하는 액티브 매트릭스 구동형 발광표시장치가 제공된다.
    

또한, 본 발명의 다른 실시예에 의하면, 일렉트로 루미네슨트층을 구성하는 적어도 하나의 발광층이, 증착법, 레이저 전
사법 또는 인쇄법에 의해 형성되는 상기 액티브 매트릭스 구동형 발광표시장치의 제조방법이 제공된다.

    발명의 구성 및 작용

본 발명의 액티브 매트릭스 구동형 발광표시장치는, 주로, 기판상에 제공되는 스위칭용 박막 트랜지스터, 전류제어용 
박막 트랜지스터, 커패시터, 신호선, 주사선, 공통선 및 EL 소자, 및 EL 소자로부터의 발광이 스위칭용 및 전류제어용 
박막 트랜지스터에 도달하는 것을 방지하는 차광층이 제공되고 있다.

본 발명의 표시장치에 사용되는 기판으로서는, 특히 한정되지 않지만, 예컨대, 유리, 석영 등의 무기재료, 폴리에틸렌 
테레프탈레이트 등의 플라스틱 재료, 및 알루미나 등의 세라믹 재료로 형성되는 절연성 기판; 알루미늄, 철 등의 금속기
판에 SiO2 , 유기 절연 재료 등의 절연물을 피복한 기판; 및 알루미늄 등의 금속기판의 표면에 양극산화 등의 절연화 처
리를 행한 기판 등을 들 수 있다. 상기 기판은 투명, 반투명, 비투명, 또는 차광성일 수 있다.

저온 프로세스로 형성한 폴리실리콘을 채용하여 박막 트랜지스터를 형성하는 경우에는, 기판은, 500℃ 이하의 온도에
서 융해하지 않고, 왜곡이 발생하지 않는 것이 바람직하다. 또한, 고온 프로세스로 형성한 폴리실리콘을 채용한 박막 트
랜지스터를 형성하는 경우에는, 기판이, 1000℃ 이하의 온도에서 융해하지 않고, 왜곡이 발생하지 않는 것이 바람직하
다.
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특히, 본 발명의 표시장치에 있어서, 상기 EL 소자로부터의 발광을 기판과 반대측에서 얻는 경우에는, 기판이 차광성을 
겸비한 차광성 기판일 수 있다. 차광성 기판의 예로서, 알루미나 등의 세라믹기판, 금속기판에 절연물을 피복한 기판, 
금속기판의 표면에 산화 등의 절연화 처리를 행한 기판, 유리, 석영, 플라스틱 등의 투명기판의 표면에 차광성 절연물을 
피복한 기판 등의 차광성 기판 등을 들 수 있다. 상기 기판을 사용하는 것에 의해, 외광이 상기 스위칭용 및 전류제어용 
박막 트랜지스터에 입사하는 것을 막을 수 있다.
    

본 발명의 표시장치에 있어서의 스위칭용 및 전류제어용의 박막 트랜지스터로서, 공지된 박막 트랜지스터를 사용할 수 
있다. 구체적으로는, 주로, 활성층, 게이트 절연막 및 게이트전극으로 구성되는 박막 트랜지스터를 들 수 있다. 박막 트
랜지스터의 구조로서는, 특히 한정되지 않지만, 예컨대, 스태거형, 역 스태거형, 탑게이트형, 코플래너(coplanar)형 등
을 들 수 있다.

활성층은, 특히 한정되지 않지만, 예컨대, 비정질실리콘, 다결정실리콘, 미결정실리콘, 셀렌화 카드뮴 등의 무기반도체
재료 또는 티오펜 올리고머 또는 폴리(p-페닐렌 비닐렌) 등의 유기 반도체 재료에 의해 형성될 수 있다. 상기 활성층
은, 예컨대, 비정질 실리콘을 플라즈마 CVD 법에 의해 적층한 후, 이온도핑하는 방법; SiH 4가스를 사용하여 LPCVD법
에 의해 비정질 실리콘을 형성하고, 고상성장법에 의해 비정질 실리콘을 결정화하여 폴리실리콘을 형성한 후, 상기 폴
리실리콘을 이온 주입법에 의해 이온도핑하는 방법; Si2H6가스를 사용하여 LPCVD법에 의해, 또는 SiH 4가스를 사용
하여 PECVD법에 의해 비정질 실리콘을 형성하고, 엑시머 레이저 등의 레이저에 의해 어닐링하고, 또한 비정질 실리콘
을 결정화하여 폴리실리콘을 얻은 후, 상기 폴리실리콘을 이온도핑법에 의해 이온도핑하는 방법(저온 프로세스); 또는 
감압 CVD법 또는 LPCVD법에 의해 폴리실리콘을 적층하고, 1OOO℃ 이상으로 열산화하여 게이트절연막을 형성하고, 
상기 게이트 절연막 위해 n+폴리실리콘의 게이트전극을 형성한 후, 이온주입법에 의해 상기 폴리실리콘을 이온도핑하
는 방법(고온 프로세스) 등을 들 수 있다.

게이트 절연막은, 종래의 게이트절연막일 수 있으며, 예컨대, PECVD법, LPCVD법 등에 의해 형성된 SiO 2 , 폴리실리콘
막을 열산화하여 얻어지는 SiO2등일 수 있다. 또, 후술하는 바와 같이, 게이트절연막이 차광층으로서 기능하는 경우에
는, 상기 게이트 절연막이 기판상에서 활성영역과 EL 소자가 형성되는 영역을 덮도록 형성되는 것이 바람직하다.

게이트전극은, 종래의 게이트전극일 수 있으며, 예컨대, 폴리실리콘; 티탄, 탄탈, 텅스텐 등의 고융점 금속의 실리사이
드와 폴리사이드; 및 알루미늄, 구리 등의 금속 등일 수 있다.

본 발명의 박막 트랜지스터는, 단일 게이트구조, 더블 게이트구조, 또는 게이트전극이 3층 이상인 멀티 게이트구조일 
수 있다. 또한, LDD구조, DDT 구조, 또는 옵셋구조일 수 있다.

또, 본 발명에서는, 1개의 화소를 구동하기 위해 스위칭용 박막 트랜지스터와 전류제어용 박막 트랜지스터의 2개의 박
막 트랜지스터가 필요하지만, 상기 박막 트랜지스터의 전기적 특성의 격차를 억제시키기 위해, 3개 이상의 박막 트랜지
스터, 예컨대, 1화소에 대해 3개, 4개 또는 그 이상의 박막 트랜지스터를 제공할 수 있다.

본 발명의 표시장치에 있어서의 EL 소자로서는, 공지의 EL 소자를 사용할 수 있다. 예컨대, 적어도 하나의 발광층을 갖
는 EL층, 화소전극 및 대향전극으로 구성되는 EL 소자를 들 수 있다.

EL층으로서는, 특히 한정되지 않지만, 예컨대, 다음과 같은 단층 또는 적층 구조를 들 수 있다.

(1) 발광층;

(2) 정공 수송층 및 발광층;

(3) 발광층 및 전자 수송층;

(4) 정공 수송층, 발광층 및 전자 수송층;
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(5) 정공 주입층, 정공 수송층, 발광층, 및 전자 수송층; 또는

(6) 버퍼층, 정공 수송층, 발광층, 및 전자 수송층.

발광층은 단층 구조 또는 다층 구조일 수 있다. 또한, 발광층에 사용될 수 있는 발광재료로서는, 유기 EL용의 공지의 발
광재료일 수 있다. 예컨대, 저분자량 발광재료(예컨대, 4,4'-비스(2,2-디페닐비닐)비페닐(DPVBi) 등의 방향족 디메
틸리덴 화합물, 5-메틸-2-[2-[4-(5-메틸-2-벤조옥사졸릴)페닐]비닐]벤조옥사졸 등의 옥사디아졸 화합물, 3-
(4-비페닐릴)-4-페닐-5-t-부틸페닐-1,2,4-트리아졸(TAZ) 등의 트리아졸 화합물, 1,4-비스(2-메틸스틸릴)벤
젠 등의 스틸릴벤젠 화합물, 티오피라진 디옥시드 유도체, 벤조퀴논 유도체, 나프토퀴논 유도체, 안트라퀴논 유도체, 디
페노퀴논 유도체, 플루오레논 유도체 등을 포함하는 형광성 유기재료, 및 아조메틴 아연 착체 및 (8-히드록시퀴놀리나
토) 알루미늄 착체(Alq 3 ) 등의 형광성 유기 금속 화합물; 고분자량 발광재료(예컨대, 폴리(2-데실록시-1,4-페닐렌)
(DO-PPP), 폴리[2,5-비스[2-(N,N,N-트리에틸암모늄)에톡시]-1,4-페닐-알토-1,4-페닐렌] 디브로마이드(P
PP-NEt3

+ ), 폴리[2-(2'-에틸헥실록시)-5-메톡시-1,4-페닐렌 비닐렌] (MEH-PPV), 폴리[5-메톡시(2-프로
파녹시술포나이드)-1,4-페닐렌 비닐렌(MPS-PPV), 폴리 [2,5-비스(헥실록시)-1,4-페닐렌(1-시아노비닐렌)] 
(CN-PPV), 및 폴리(9,9-디옥틸플루오렌)(PDAF)); 및 고분자량 발광재료의 전구체(예컨대, PPV 전구체, PNV 전
구체, PPP 전구체 등) 등을 들 수 있다. 또한, 발광층은, 상기한 발광재료만으로 구성될 수도 있고, 정공수송재료, 전자
수송재료, 첨가제(도너, 억셉터 등) 또는 발광성의 도펀트(dopant) 등이 함유될 수 있고, 이들이 고분자량 재료 또는 
무기재료중에 분산되어 있을 수도 있다.

    
전하수송층(정공 수송층 및 전자 수송층)은, 단층구조 또는 다층구조일 수 있다. 또한, 전하수송층으로서 사용될 수 있
는 전하수송재료로서는, 유기 EL용, 유기 광도전체용의 공지의 전하수송재료가 사용가능하지만, 본 발명은 특히 이에 
한정되지 않는다. 예컨대, 전하수송재료로서는, 정공수송재료(예컨대, 무기 p형 반도체재료, 포르피린 화합물, N,N'-
비스(3-메틸페닐)-N,N'-비스페닐-벤지딘(TPD), N,N'-디(나프탈렌-1-일)-N,N'-디페닐-벤지딘(NPD) 등의 
방향족 삼차 아민 화합물, 히드라존 화합물, 퀴나크리돈 화합물, 스티릴아민 화합물 등의 저분자량 재료; 폴리아닐린(P
ANI), 3,4-폴리에틸렌 디옥시티오펜/폴리스티렌 술포네이트(PEDT/PSS), 폴리[트리페닐아민 유도체](폴리-TPD), 
및 폴리비닐카르바졸(PVCz) 등의 고분자량 재료, 및 폴리(p-페닐렌 비닐렌) 전구체(Pre-PPV), 폴리(p-나프탈렌 
비닐렌) 전구체(Pre-PNV) 등의 고분자량 재료 전구체 등); 및 전자수송재료(예컨대, 무기 n형 반도체 재료, 옥사디
아졸 유도체, 트리아졸 유도체, 티오피라진 디옥사이드 유도체, 벤조퀴논 유도체, 나프토퀴논 유도체, 안트라퀴논 유도
체, 디페노퀴논 유도체, 플루오레논 유도체 등의 저분자량 재료, 및 폴리[옥사디아졸 유도체](폴리-OXZ) 등의 고분자
량 재료 등) 등을 들 수 있다. 또한 전하수송층은, 상기 전하수송재료만으로 구성될 수도 있고, 첨가제 등을 함유할 수
도 있고, 상기 전하수송재료가 고분자량 재료 또는 무기재료중에 분산되어 있을 수도 있다.
    

발광층 및 전하수송층은, 도포법(스핀 코팅법, 디핑법, 독터(doctor blade)법), 인쇄법(잉크 제트법, 스크린 인쇄법 등) 
등의 웨트 프로세스 또는 증착법, 진공증착법, 레이저전사법(일본 공개특허공보 99-260549호) 등의 드라이 프로세스
에 의해 형성될 수 있다.

화소전극으로서는, 특히 한정되지 않지만, 예컨대, 종래의 전극재료로 구성될 수 있고, 통상, 대향전극과 쌍을 이루어, 
양극 또는 음극으로서 작용한다. 예컨대, 양극으로서는, 일함수가 높은 Au, Pt, Ni 등의 금속전극 및 ITO, IDIXO, Sn
O2등의 투명 전극을 사용할 수 있다. 음극으로서는, 일함수가 낮은 Ca, Al, Mg-Ag 합금, Li-Al 합금 등의 금속 전극, 
및 박막의 절연층과 금속전극을 포함하는 조합 전극(LiF/Al 등)을 사용할 수 있다. 화소전극은, EB법, 스퍼터링법, 저
항가열증착법 또는 레이저전사법 등으로 형성될 수 있다. 또한, 포토리소그라피법 등에 의해 패턴화를 행해도 좋다.

화소전극측에서 발광을 취하는 경우에는, 화소전극으로서 투명전극을 사용하는 것이 바람직하다. 한편, 화소전극측에서 
발광을 취하지 않는 경우에는, 차광성을 겸비한 차광성 화소전극을 사용하는 것이 바람직하다. 또한, 종래의 화소전극
과 본 발명의 차광성 화소전극을 조합해도 좋다. 여기서, 차광성 화소전극으로서는, 예컨대, 탄탈, 탄소 등의 흑색전극, 
및 알루미늄, 은, 알루미늄-리튬 합금 등의 반사전극 등을 들 수 있다.
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화소전극의 막두께는 특히 한정되지 않지만, 표시장치의 크기, 성능, 화소전극의 재료 등에 따라 적시에 조정될 수 있다. 
특히, 화소전극을 차광성 화소전극으로서 사용하는 경우에는, 충분한 차광성 효과를 얻기 위해, 막두께가 100 nm 이상, 
보다 바람직하게는, 200 nm 이상인 것이 바람직하다.

대향전극은, 상기 화소전극과 쌍을 이루어, 양극 또는 음극으로서 작용할 수 있다. 즉, 대향전극을 양극으로서 사용한 
경우는, 화소전극은 음극으로 되고, 대향전극을 음극으로서 사용한 경우에는, 화소전극이 양극으로 된다. 또한, 대향전
극 측에서 발광을 취하는 경우에는, 대향전극으로서 투명전극을 사용하는 것이 바람직하다.

대향전극은, EB법, 스퍼터링법, 저항가열증착법 등에 의해 형성될 수 있지만, EL층의 열적 손상을 고려하면, 저항가열
증착법, 레이저전사법 또는 D.C. 리액티브 스퍼터링법이 바람직하다.

본 발명의 표시장치에 있어서의 EL 소자는, 편광판, 밀봉막 또는 밀봉기판 등을 더 포함할 수 있다.

편광판으로서는, 종래의 직선편광판과 1/4λ판을 조합한 것이면 좋다. 이에 의해, 콘트라스트를 향상시키는 것이 가능
하다.

밀봉막 또는 밀봉기판은, 종래부터 표시장치 등의 밀봉에 사용되는 재료로 형성될 수 있다. 예컨대, 표시장치는, 질소가
스, 아르곤가스 등의 불활성가스를 갖는 유리, 금속 등으로 밀봉된다. 이 경우, 산화바륨 등의 흡습제를 불활성 가스와 
혼입할 수 있다. 또한, 대향전극상에 수지를 직접 스핀 코팅하거나 접합하여 밀봉막을 형성할 수 있다. 이에 의해, 외부
에서의 산소, 수분이 소자내에 혼입하는 것을 방지하는 것이 가능해져, 소자 수명의 향상에 유효하다.

    
본 발명의 표시장치는, 박막 트랜지스터, 커패시터, 배선(신호선, 주사선, 공통선 등)이 EL 소자를 동작시킬 수 있도록 
접속될 수 있다. 예컨대, 1화소의 EL 소자를 1개 또는 2개의 박막 트랜지스터만으로 구동할 수 있도록, 또는 1개의 박
막 트랜지스터와 1개의 커패시터로 구동할 수 있도록 접속이 배치되어 있어도 좋지만, 적어도 2개의 박막 트랜지스터와 
1개의 커패시터로 구동할 수 있도록 접속이 배치되어 있는 것이 바람직하다. 또한, EL 소자는 3개 이상의 박막 트랜지
스터와 1개의 커패시터로 구동할 수 있도록 접속되어 있어도 좋고, 2개 이상의 박막 트랜지스터에 2개 이상의 커패시터
가 조합되어도 좋다. 구체적으로는, 기판상에 박막 트랜지스터가 형성되고, 박막 트랜지스터를 덮도록 층간절연막이 형
성된다. 또한, 박막 트랜지스터 상에서 기판상에 걸쳐 화소전극, EL층 및 대향전극으로 구성되는 EL 소자가 형성되고, 
박막 트랜지스터의 드레인영역 위의 층간절연막에 콘택트홀이 형성되고, 이 콘택트홀을 통해 박막 트랜지스터와 EL 소
자의 화소전극이 전기적으로 접속되어 있다.
    

본 발명의 표시장치에 있어서는, 일렉트로 루미네슨트 소자로부터의 발광이 박막 트랜지스터에 도달하는 것을 방지하도
록 차광층이 제공되고 있다. 이는, 차광층의 재료, 위치, 크기 및 구성이 상기 차광기능을 실현하기 위해 적절히 선택된
다는 것을 의미한다.

    
예컨대, 차광층은, EL층에 있어서의 발광층의 특정 발광파장을 흡수 또는 반사할 수 있는 층인 것이 바람직하다. 또, 흡
수 또는 반사는, 광의 간섭을 이용하여 실현될 수 있다. 예컨대, 상기 차광층은 적절한 막두께의 절연막, 상기 절연막을 
그 사이에 개재한 비정질 실리콘, 또는 폴리실리콘 등을 포함한 적층구조일 수 있고, 비정질 실리콘 또는 폴리실리콘 사
이에서 일어나는 간섭을 이용하여, 광의 흡수 또는 반사를 행할 수 있다. 광의 흡수 및 반사의 정도는, 클수록 바람직하
고, 예컨대, 50% 정도 이상, 70% 정도 이상, 90% 정도 이상 등을 들 수 있지만, 본 발명에는, 수% 이상 정도의 광의 
흡수 및 반사가 실현되는 경우도 포함된다. 특히, 발광층의 발광 피크의 파장에서, 발광층의 투과율은 30% 정도 이하, 
20% 정도 이하, 보다 바람직하게는 10% 정도 이하인 것이 바람직하다. 이에 의해, 박막 트랜지스터중의 반도체층의 
특성의 변화 또는 열화를 효과적으로 억제하는 것이 가능해진다.
    

또한, 차광층은, EL 소자에 있어서의 발광층으로부터 박막 트랜지스터중의 반도체층에 입사하여 나아가는 광로 위, 또
는 EL 소자에 있어서의 발광층으로부터의 발광이 화소전극 또는 대향전극에 반사하여 박막 트랜지스터 중의 반도체층
에 입사하여 나아가는 광로 위 등에 제공되는 것이 바람직하다.
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구체적으로는, 차광층이, 박막 트랜지스터의 활성층과 EL 소자 사이에 배치되어, 활성층이 피복된다. 예컨대, 차광층은, 
박막 트랜지스터(활성층)의 상부영역 및/또는 그 외주영역을 피복하는 절연막, 박막 트랜지스터를 구성하는 게이트절
연막, 박막 트랜지스터와 일렉트로 루미네슨트층 사이에 배치되는 층간절연막, 또는 화소전극으로서 형성될 수 있다. 
이들 차광층은 2종 이상을 조합하여 형성될 수 있다.

절연막, 게이트절연막 또는 층간절연막을 차광층으로서 형성하는 경우에는, 차광층이 흑색의 무기절연막, 또는 흑색안
료 또는 흑색염료를 수지에 분산한 수지층인 것이 바람직하다. 여기서, 흑색의 무기절연막으로서는, 예컨대, 블랙 매트
릭스 재료, Nix Zny Fe2O4등을 들 수 있다. 또한, 수지를 포함한 흑색안료 또는 흑색염료는, 예컨대, 카본블랙, 프탈로
시아닌, 퀴나크리돈 등의 안료 또는 염료를 폴리이미드 등의 수지에 분산한 폴리이미드 수지, 및 칼라 레지스트 등일 수 
있다.

상기 차광층은, 스퍼터링법, CVD법, 진공증착법 등의 드라이 프로세스와 스핀 코팅법 등의 웨트 프로세스에 의해 형성
될 수 있고, 포토리소그라피법 등에 의해 패터닝될 수도 있다.

또, 절연막, 게이트절연막 및 층간절연막은, 적어도 1개가 차광층으로서 형성된다. 이 경우, 차광층으로서 형성되는 막 
이외는, 통상의 절연막, 게이트절연막 또는 층간절연막으로서 형성될 수 있다.

여기서, 절연막으로서는, 예컨대, SiO2 , SiN(Si 3N4 ), TaO(Ta 2O5 ) 등의 무기재료, 및 아크릴수지, 레지스트 재료 등
의 유기재료 등을 들 수 있다. 또한, 층간절연막으로서는, 예컨대, 폴리이미드, PSG, BPSG, SOG, SiO 2 , SiN (Si 3N4 ) 
등을 들 수 있다. 층간절연막은 상기 절연막과 동일하게 패터닝될 수 있다.

절연막, 게이트절연막 및 층간절연막은, 이들 적어도 1층이 수지재료로 이루어지고, 또한 박막 트랜지스터 및/또는 기
판과 수지재료로 이루어지는 층과의 사이, 또는 화소전극과 수지재료로 이루어지는 층과의 사이에 무기절연막이 형성되
는 것이 바람직하다. 수지재료 및 무기절연막으로서는, 상기와 같은 것을 들 수 있다.

본 발명의 표시장치는, 상기 차광층 이외에, 외광이 박막 트랜지스터에 도달하는 것을 방지하기 위해 제2 차광층이 제
공되는 것이 바람직하다. 이는 제2 차광층의 재료와 위치, 크기 및 구성이 차광기능을 실현하기 위해 적절히 선택된다
는 것을 의미한다. 예컨대, 상기 제2 차광층은, 박막 트랜지스터의 하부영역 또는 상기 박막 트랜지스터의 하부영역과 
그 외주영역에 배치될 수 있다. 이 경우의 제2 차광층의 재료, 형성방법 등은, 상기와 동일하다.

상기한 바와 같이, 본 발명의 표시장치에 있어서는, 커패시터가 형성되어 있다. 커패시터는, 통상 2개의 전극사이에 절
연막이 협지된 소자이면, 통상 사용되고 있는 어떠한 것이라도 사용될 수 있다.

또한, 본 발명의 표시장치에 있어서는, 통상의 발광소자의 구성과 같이, 신호선, 주사선, 공통선, 제1 구동전극, 제2 구
동전극선 등이 형성되어 있고, 상기 선들은, 예컨대, Ta, A1, Cu 등의 금속으로 형성될 수 있다.

이하, 본 발명의 액티브 매트릭스 구동형 발광표시장치 및 그 제조방법의 실시예를 도면을 참조하여 설명한다.

실시예 1

본 실시예의 액티브 매트릭스 구동형 발광표시장치는, 도1∼도3에 도시한 바와 같이, 각 화소마다, 기판(1)상에, 스위
칭용 박막 트랜지스터(211), 전류제어용 박막 트랜지스터(212) 및 EL 소자(8)를 갖도록 구성되어 있다.

    
박막 트랜지스터(211,212) 각각은, 기판(1)상에 형성된 활성층(9) 및 활성층(9)상에 차광성 게이트절연막(31)을 통
해 배치된 게이트전극(11)으로 구성되어 있다. 또, 박막 트랜지스터(211,212) 및 그 주변이 피복되도록, 박막 트랜지
스터(211,212)상에 차광성 층간절연막(41)이 형성되어 있다. 또한, 박막 트랜지스터(211,212) 위의 층간절연막(41)
상에는, 절연막(12)이 형성되어 있다. 층간절연막(41) 및 게이트절연막(31)은, 차광층으로서 기능하는 재료에 의해 
형성되어 있다.
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상기 EL 소자(8)는, 콘택트홀(10)을 통해, 전류제어용 박막 트랜지스터(212)의 활성층(9)에 접속되고, 화소를 덮는 
화소전극(5), 상기 화소전극(5)상에 형성된 적어도 1층의 발광층으로 이루어지는 EL층(6), 및 상기 EL층(6)상에 형
성된 대향전극(7)으로 구성된다.

또, 도1∼도3에 있어서, 부호 20은 주사선, 부호 21은 신호선, 부호 22는 공통선, 부호 24는 커패시터를 나타낸다.

상기 장치에서는, 기판(1)측에서 발광광이 나온다. 신호선(제1 구동선) 및 주사선(제2 구동선)에 신호펄스를 입력함
으로써, 박막 트랜지스터를 스위치 동작시켜, 상기 박막 트랜지스터에 전기적으로 접속되고 있는 단위화소중의 유기 E
L 소자를 발광 또는 발광정지시킴으로써, 동화상 및 정지화상을 표시할 수 있다.

실시예 2

상기 실시예의 액티브 매트릭스 구동형 발광표시장치는, 도4∼도6에 도시한 바와 같이, 층간절연막 및 게이트절연막으
로서, 통상의 차광성을 갖지 않는 재료에 의해 형성되고, 또한, 절연막(12)이 차광층으로서 기능하는 절연막(121)으로 
구성되는 것 이외에는, 실질적으로 실시예 1의 구조와 동일하다.

실시예 3

    
상기 실시예의 액티브 매트릭스 구동형 발광표시장치는, 도7∼도9에 도시한 바와 같이, 기판(1)측에서의 외광이 스위
칭용 박막 트랜지스터(211) 및 전류제어용 박막 트랜지스터(212)에 입사하는 것을 방지할 목적으로 기판(1)상의 상
기 박막 트랜지스터(211,212)를 형성하는 영역에 차광층(15)을 형성함과 동시에, 차광층(15)의 평탄화를 위해, 차광
층(15)이 형성된 기판(1)상에 투명절연막(16)이 형성되고, EL층(6)이 정공 수송층(61)과 적색발광층(62)을 포함하
고, 기판(1)의 EL층(6)에 대해 반대측의 표면에 콘트라스트를 향상시킬 목적으로 편광판(19)이 제공되며, 대향전극
(7)상에 불활성가스층(17)을 통해 밀봉기판(18)이 제공되고 있는 것 이외는, 실질적으로 실시예 2의 구조와 동일하다.
    

상기 발광표시장치는, 아래와 같이 제조될 수 있다.

우선, 유리 기판(1)(막두께: 1.1mm(±1O%), 저항치: > 10 14 Ω·cm, 함수율: 0%, 가스투과성: 0%, 왜곡점: 667℃)
상에, 차광층(15)으로서 탄탈막을 막두께 0.6μm이 되도록 스퍼터링에 의해 성막한다. 그 후, 포토리소그라피법에 의
해 탄탈막을 패터닝한다. 상기 차광층(15)의 가시광영역에서의 투과율은 4% 이하이다. 이 차광층(15)에 의해 외광이 
TFT의 활성층(9)에 입사하는 것을 방지할 수 있다.

다음, 폴리카르보네이트 수지로 이루어지는 투명절연막(16)을 막두께2μm이 되도록 스핀 코팅법에 의해 성막한다.

계속해서, 투명절연막(16)상의 TFT의 활성층(9)이 형성되는 부분에만 SiO 2막을 50 nm 형성한다.

상기 얻어진 기판상에, LP-CVD법에 의해 Si 2H6를 분해시켜, 막두께 50nm의 α-Si막을 성막하고, 그 후, 엑시머 레
이저 어닐링에 의해 다결정화하여, 폴리실리콘막을 형성한다. 다음, 폴리실리콘막을 소정의 형상으로 패터닝하여, 채널 
영역, 소스/드레인 영역이 형성되는 활성층(9)을 형성한다.

활성층(9)을 포함하는 기판(1)상에, SiO 2막으로 이루어지는 막두께 50 nm의 제1 게이트절연막을 형성한다. 그 후, 
제2 게이트절연막(31)으로서, 스핀 코팅법에 의해 구리 프탈로시아닌을 감광성 폴리아미드에 분산한 수지막을 막두께 
1OOnm로 형성하고, 포토리소그라피법에 의해 소정의 형상으로 패턴화한다. 구리 프탈로시아닌이 620 nm에서 강한 
흡수 피크를 갖기 때문에, 상기 게이트절연막(31)은, 오렌지색으로부터 적색을 흡수하는 차광층으로서 기능한다. 후술
하는 발광층의 발광 피크 610 nm에서의 상기 게이트절연막(31)의 투과율은 10% 이다.
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이어서, Al막을 스퍼터링에 의해 성막하고, 패터닝하여 게이트전극(11)을 형성한다. 또한, 커패시터(24)의 하부전극
을 동시에 형성한다. 다음, 게이트전극(11)의 측면을 양극산화하여, 옵셋부를 형성한 후, 이온도핑법에 의해 활성층(9)
에 인을 고농도로 도핑하여 소스/드레인을 형성한다. 상기 얻어진 기판상에 주사선(20)을 형성한 후, 얻어진 기판(1)
상 전면에, 층간절연막(41)으로서, 구리 프탈로시아닌을 광감광성 폴리아미드에 분산한 수지막을 300 nm의 막두께로 
형성하고, 그 위에 SiO2막 50 nm을 형성한다. 이 층간절연막을 포토리소그라피법에 의해 소정의 형상으로 패턴화한다. 
후술하는 발광층의 발광 피크 610 nm에서의 상기 층간절연막의 투과율은 4% 이다.

층간절연막(41)에 콘택트홀(10)을 개구하여, 소스전극(13), 드레인전극, 공통전극을 형성하고, 또한 커패시터의 상부
전극을 형성하여, 저온프로세스로 스위칭용 박막 트랜지스터(211) 및 전류제어용 박막 트랜지스터(212)를 형성하였
다.

상기 얻어진 기판(1)상에,ITO 막이 콘택트홀(10)을 통해 드레인전극과 전기적으로 접속되도록, 스퍼터링법에 의해 I
TO 막을 막두께 150 nm가 되도록 성막하였다. 스퍼터링시, 기판온도를 300℃로 하였다. ITO 막을 패터닝하여, 화소
전극(5)을 형성하였다. 성막된 화소전극(5)은, 표면저항: < 10Ω/? , 투과율: > 87%(550 nm), 평탄성:±2%였다.

다음, 절연막(121)으로서, 상기 얻어진 기판상에 SiO 2막을 50 nm의 두께로 형성한 후, 그 위에 (제1 층간절연막(14)
과 동일한) 구리 프탈로시아닌을 폴리아미드에 분산한 수지막을, 스핀 코팅법에 의해 300 nm의 막두께로 형성하였다. 
상기 절연막(121)을, 포토리소그라피법에 의해, TFT 상부에만 남도록 패터닝하였다. 후술하는 발광층의 발광 피크인 
610 nm에서의 상기 절연막(121)의 투과율은 4%였다.

이어서, PANI(폴리아닐린)-CSA(캄포르 술포네이트)용액을 사용하여, 스핀 코팅법에 의해, 화소전극(5)이 형성된 유
리 기판(1)상에 50 nm의 정공 수송층(61)을 형성하였다.

그 위에, 적색 발광재료로서 MEH-PPV 1g와 레벨링 제로서 KF96L-1 (Shinetsu 실리콘사제) 0.0001g를 100 ml
의 트리메틸벤젠 용매에 녹여, 적색발광층 형성용도액으로 준비한다. 시판의 철판인쇄기를 사용하여, 적색발광층 형성
용도액을 정공 수송층(61)상에 전사하여, 적색발광층(62)을 형성하였다. 여기서 전사기판으로서는 APR 기판(쇼어 A 
경도: 55)을 사용했다. 또한, 인쇄 압력을 0.1mm로 하였다. 인쇄장치로서는, 아닐록스 롤러(300선/inch)를 사용했다.

또한, 진공증착법에 의해 마스크를 사용하여 Ca막 50nm, 그 위에 Al막 200 nm를 증착하여, 대향전극(7)으로 하였다.

계속해서, 질소가스 속에서 유리로 이루어지는 밀봉기판(18)을, UV 경화형 수지를 사용하여 상기 얻어진 기판(1)에 
접합하였다. 또한, 콘트라스트를 향상시킬 목적으로, 기판(1)상에 편광판(19)을 접합하였다.

이와 같이 형성된 액티브 구동형 발광표시장치의 신호선에 전원을 접속한 후, 주사선에 순차 주사신호를 인가하는 것에 
의해, 모든 화소로부터, 발광 결함이 없는 발광이 관측되었다. 또한, 암실에서 100시간의 연속구동을 행해도 크로스토
크는 나타나지 않았다. 또한, 300 lux의 형광등불 아래에서 100시간 방치한 후, 발광특성을 평가해도 크로스토크는 나
타나지 않았다.

실시예 4

상기 실시예의 액티브 매트릭스 구동형 발광표시장치는, 도10∼도13에 도시한 바와 같이, 스위칭용 박막 트랜지스터(
211) 및 전류제어용 박막 트랜지스터(212)로 형성된 기판을 평탄화하기 위해, 화소전극(5) 아래에 투명절연막(16) 
및 평탄한 절연막(121)을 형성하는 것 이외는, 실시예 3의 구조와 실질적으로 동일하다.

상기 발광표시장치는, 아래와 같이 제조할 수 있다.

    
층간절연막(41)으로서, 구리 프탈로시아닌을 감광성 폴리아미드에 분산한 300 nm의 수지막을 형성한 것 이외는, 실시
예 3과 같이, 기판(1)상에 스위칭용 박막 트랜지스터(211) 및 전류제어용 박막 트랜지스터(212)를 계속 형성한다. 상
기 얻어진 기판(1)상에, 투명절연막(16)으로서, 스핀-온-글래스를 스핀 코팅법에 의해 4μm 형성한다. 다음, 콘택트
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홀(10)을 개구하고, 4μm의 Ag막을 스퍼터링에 의해 성막한 후, 차광성절연막, 투명절연막, 및 콘택트홀에 증착된 A
g를 5μm의 두께만큼 연마함으로써, 평탄화를 행한다.
    

그 위에 ITO 막이 콘택트홀(10)을 통해 드레인전극과 전기적으로 접속하도록, 막두께 150nm의 ITO 막을 스퍼터링법
에 의해 성막하였다. 여기서, 스퍼터링시, 기판온도를 300℃로 하였다. 그 후, ITO 막을 에칭하여 화소전극(5)으로 하
였다. 성막된 투명전극은, 표면저항:< 10Ω/?, 투과율:> 87%(550 nm), 평탄성:±2%이었다.

다음, 화소전극(5) 사이에, SiO 2로 이루어지는 사다리꼴의 절연막(12)을 성막한다. 이에 의해 화소전극의 에지부에서
의 전계 집중에 의한 소자의 열화를 방지하는 것이 가능해진다.

그 후, 실시예 3과 같이, EL소자(8)를 형성하고, 불활성가스층(17)을 통해 상기 얻어진 기판에, 밀봉기판(18)을 접합
한다. 또한, 기판(1)에 편광판(19)을 접합하였다.

이와 같이 형성된 액티브 구동형 발광표시장치의 신호선에 전원을 접속하여, 주사선에 순차 주사신호를 인가하는 것에 
의해, 모든 화소로부터, 발광 결함이 없는 발광이 관측되었다. 또한, 암실에서 100시간의 연속구동을 행해도 크로스토
크는 나타나지 않았다. 또한, 300 lux의 형광등불 아래에서 100시간 방치한 후, 발광특성을 평가해도 크로스토크는 나
타나지 않았다.

실시예 5

본 실시예의 액티브 매트릭스 구동형 발광표시장치는, 도13∼도15에 도시한 바와 같이, 각 화소마다, 기판(1)상에, 스
위칭용 박막 트랜지스터(211) 및 전류제어용 박막 트랜지스터(212) 및 EL소자(8)를 포함한다.

스위칭용 박막 트랜지스터(211) 및 전류제어용 박막 트랜지스터(212)는, 실시예 1과 실질적으로 동일한 구성을 갖는
다. 기판(1)상에 형성된 활성층(9), 및 활성층(9)상에 게이트절연막(3)을 통해 배치된 게이트전극(11)으로 구성되어 
있다. 또, 스위칭용 박막 트랜지스터(211) 및 전류제어용 박막 트랜지스터(212)를 포함하는 기판(1)상에는, 층간절연
막(4) 및 차광층으로서 기능하는 재료로 이루어지는 절연막(121)이 형성되고, 그 표면이 평탄화되어 있다.

상기 EL소자(8)는, 실시예 1과 실질적으로 동일한 구성이다.

또, 상기 액티브 매트릭스 구동형 발광표시장치는, 기판의 반대측에서 발광이 나올 수 있다.

실시예 6

    
상기 실시예의 액티브 매트릭스 구동형 발광표시장치는, 도16∼도18에 도시한 바와 같이, 기판(1)으로서, 외광이 스위
칭용 박막 트랜지스터(211) 및 전류제어용 박막 트랜지스터(212)에 입사하는 것을 방지할 목적으로 기판(1) 대신에 
차광성 기판(111)을 사용하고, 게이트절연막(31) 및 층간절연막(41)이 차광층으로서 기능하는 재료에 의해 형성되며, 
TFT(2)상에 형성된 절연막(12)이 차광층으로서 기능하지 않은 절연막에 의해 형성되는 것 이외는, 실질적으로 실시
예 5의 구조와 동일하다.
    

실시예 7

본 실시예의 액티브 매트릭스 구동형 발광표시장치는, 도19∼도21에 도시한 바와 같이, 기판으로서, 외광이 스위칭용 
박막 트랜지스터(211) 및 전류제어용 박막 트랜지스터(212)에 입사하는 것을 방지할 목적으로 차광성 기판(111)을 
사용하고, EL층(6)이, 정공 수송층(61)과 적색발광층(62)으로 구성되며, 대향전극(7)상에 밀봉기판(18)이 제공되고 
있는 것 이외는, 실질적으로 실시예 5의 구조와 동일하다.
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상기 발광표시장치는, 아래와 같이 제조될 수 있다.

차광성 기판(111)으로서, 알루미나 기판(막두께: 2.0 mm(±3.0%), 저항치:> 10 14 Ω·cm, 함수율: 0%, 가스투과성
: 0%, 연화점: 140O℃)을 사용했다. 상기 차광성 기판(111)의 가시광 영역에서의 투과율은 0% 이하이다.

상기 차광성 기판(111)상에, LP-CVD법에 의한 SiH 4의 분해에 의해, 막두께 50 nm의 α-Si 막을 성막한 후, 고상성
장법에 의해 α-Si를 다결정화하여 폴리실리콘막을 형성한다. 다음, 상기 폴리실리콘막을 소정의 형상으로 패터닝하여, 
박막 트랜지스터의 채널영역, 소스/드레인영역이 형성되는 활성층(9)을 형성한다. 계속해서, 이 폴리실리콘막을 1000
℃ 이상에서 열산화하여 막두께 100 nm의 SiO 2막을 형성한다.

다음, Al막을 스퍼터링법에 의해 성막하고, 패터닝하여 게이트전극(11)을 형성한다. 또한, 커패시터의 하부전극을 동
시에 형성한다. 이어서, 게이트전극(11)의 측면을 양극산화하고, 옵셋부를 형성한 후, 이온도핑법에 의해 활성층(9)에 
인을 고농도로 도핑하여 소스/드레인을 형성한다. 주사선(20)을 형성한 후, 얻어진 기판(1)상 전면에, 층간절연막(4)
으로서, 막두께 300 nm의 SiO 2막을 형성한다.

층간절연막(4)에 콘택트홀(10)을 개구한 후, 소스전극(13), 드레인전극 및 공통전극을 형성한다. 또한, 상기 기판에 
커패시터의 상부전극을 형성한다. 이와 같이, 고온 프로세스를 통해 스위칭용 박막 트랜지스터(211) 및 전류제어용 박
막 트랜지스터(212)를 형성하였다.

얻어진 기판(111)상 전면에, 차광성절연막(121)으로서, 2μm의 무기 흑색절연막을 Ni 0.7 Zn0.3 Fe2O4타겟을 사용하
여 스퍼터링법에 의해 성막한다. 상기 차광성절연막(121)의 가시광 영역에서의 투과율은 2% 이하이다.

다음, 후에 형성될 드레인전극과 화소 전극 사이의 전기적 접속을 위해. 포토리소그라피법에 의해, 차광성절연막(121)
에 화소의 중앙부에서 콘택트홀(10)을 형성하였다. 따라서, 화소에 균등하게 전류를 공급할 수 있다.

이어서, 상기 차광성절연막(121)상에, 알루미늄막을 막두께 3μm로 스퍼터링법에 의해 성막하고, 계속해서, 상기 알
루미늄막과 차광성 절연막을 알루미늄막의 상부로부터 측정했을 때 4μm의 두께만큼 연마함으로써, 차광성절연막(12
1)과 콘택트홀(10)에 증착된 알루미늄의 표면이 동시에 평탄화한다.

상기 얻어진 기판(111)상에, 콘택트홀(10)을 통해 드레인전극과 전기적으로 접속되도록, 150 nm 두께의 ITO 막을 
스퍼터링법에 의해 성막하였다. 여기서, 스퍼터링시에는, 기판온도를 300℃로 하였다. ITO 막을 소정 형상으로 패터닝
하여, 화소전극(5)을 형성하였다. 성막된 화소전극(5)은, 표면 저항:< 10Ω/?, 평탄성:±2%이었다.

다음, 화소전극(5) 사이에, SiO 2로 이루어지는 얇은 절연막(12)을 성막한다. 이에 의해 화소전극의 에지부에서의 전
계 집중에 의한 소자의 열화를 방지하는 것이 가능해진다.

화소전극(5)상에, NPD를 저항가열증착법에 의해 50 nm의 막두께가 되도록 성막하여, 정공 수송층(61)을 형성하였다.

정공 수송층(61)상에, 적색 전사기판을 접합하고, 13-W의 YAG 레이저로 소망의 위치를 주사하여, 적색 전사기판의 
적색 발광층을 패턴전사하였다. 이와 같이 녹색발광층, 청색발광층을 각각 패턴화하여 발광층(62)을 형성하였다.

패턴 전사 이전에, 적색 전사기판은 다음 방법으로 준비된다. 우선, 레이저광을 열로 변환하는 층을 형성하기 위해, O.
1mm 막두께의 폴리에틸렌 테레프탈레이트 베이스 필름에, 탄소 입자를 혼합한 열경화형 에폭시 수지를 5μm의 막두
께로 코팅하여 실온경화한다. 그 위에, 열전파 및 박리층으로서, 폴리(α- 메틸스티렌)막을 1μm의 막두께로 코팅하
여, 적색발광층으로서 Alq3와 DCM2를 공증착에 의해 막두께가 70 nm이 되도록 성막한다.

또한, 녹색전사기판은, 레이저광을 열로 변환하는 층을 형성하기 위해, 상기와 같은 베이스필름에, 탄소 입자를 혼합한 
열경화형 엑폭시수지를 5μm의 막두께로 코팅하여 실온경화하고, 그 위에, 열전파층 및 박리층으로서, 폴리(α- 메틸
스티렌)막을 1μm의 막두께로 코팅하여, 녹색발광층으로서 Alq 3를 공증착에 의해 막두께가 70 nm이 되도록 성막하는 
것에 의해 제작되었다.
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그 후, 청색전사기판은, 레이저광을 열로 변환하는 층을 형성하기 위해, 상기와 같은 베이스 필름에, 탄소 입자를 혼합
한 열경화형 엑폭시수지를 5μm의 막두께로 코팅하여 실온경화하고, 그 위에, 열전파층 및 박리층으로서, 폴리(α- 메
틸스티렌)막을 1μm의 막두께로 코팅하여, 청색발광층으로서 DPVBi를 공증착에 의해 막두께가 70 nm이 되도록 성막
하는 것에 의해 제작되었다.

이어서, Al과 Li를 공증착에 의해 50 nm의 막두께가 되도록 성막하여, 반투명의 대향전극(7)을 형성한다.

대향전극(7)상 전면에, 엑폭시 수지를 막두께가 1μm이 되도록 스핀 코팅하여 밀봉기판(18)을 형성하였다.

이와 같이 형성된 액티브 구동형 발광표시장치의 신호선에 전원을 접속한 후, 주사선에 순차 주사신호를 인가하는 것에 
의해, 모든 화소로부터, 발광 결함이 없는 발광이 관측되었다. 또한, 암실에서 100시간의 연속구동을 행하더라도 크로
스토크는 나타나지 않았다. 또한, 300 lux의 형광등불 아래에서 100시간 방치한 후, 표시장치의 발광특성을 평가하더
라도 크로스토크는 나타나지 않았다.

실시예 8

상기 실시예의 액티브 매트릭스 구동형 발광표시장치는, 도22∼도24에 도시한 바와 같이, 차광성 기판(111)상에 절연
막(12)을 통해 스위칭용 박막 트랜지스터(211) 및 전류제어용 박막 트랜지스터(212)가 형성되고, 층간절연막(4)상
에 평탄화를 위해 절연막(12)이 형성되고, EL 층의 발광층(62)상에 정공 수송층(61)이 제공되며, 화소전극(5)의 하
부에 차광성 화소전극(51)이 제공되고 있는 것 이외는, 실질적으로 실시예 7의 구조와 동일하다.

상기 발광표시장치는, 아래와 같이 제조될 수 있다.

차광성 기판(111)으로서 알루미늄 기판(막두께: 1.2 mm(±5.0%), 저항치: > 2.7×10 -6 Ω·cm, 함수율: 0%, 가스
투과성: 0%, 연화점: 660℃)을 사용했다. 상기 차광성 기판(111)의 표면을 양극 산화함으로써 Al 2O3로 이루어지는 
절연막(12)(막두께:150nm (±5.0%), 저항치:> 10 14 Ω·cm, 연화점: 1400℃)을 형성한다.

상기 얻어진 차광성 기판(111)상에, 실시예 7과 같이, TFT(2)를 형성한다.

다음, 절연막(12)으로서, 상기 얻어진 차광성 기판(111)상 전면에, 아크릴계 감광수지를 스핀 코팅에 의해 2μm의 막
두께로 도포하고, 그 위에, 스퍼터링법에 의해 막두께 1μm의 SiO 2막을 형성한다. 상기 절연막(12)에, 드레인 전극과 
후에 형성될 화소전극이 전기적으로 접속할 수 있도록, 포토리소그라피법에 의해 콘택트홀(10)을 화소의 중앙부에서 
형성하였다. 상기 구성에 의해 화소에 균등하게 전류를 공급할 수 있다.

계속해서, 얻어진 차광성 기판(111)상에, 차광성 화소전극(51)으로서 은막을 스퍼터링법에 의해 5μm의 막두께가 되
도록 성막하고, 이를 4μm의 막두께만큼 연마하여, 차광성 화소전극(51)을 평탄화한다. 그 위에, 화소전극(5)으로서, 
칼슘을 저항가열증착법에 의해 막두께 20 nm로 증착하여, 패터닝한다. 여기서, 차광성 화소전극(51)의 가시광영역에
서의 투과율은 3%이하이다.

다음, 화소전극(5) 사이에, SiO 2로 이루어지는 얇은 절연막(12)을 성막한다.

화소전극(5)상에 적색전사기판을 접합하고, 13-W의 YAG 레이저로 적색전사기판의 적색발광층을 패턴전사하기 위한 
전사기판의 소망의 위치를 주사하여, 상기 녹색발광층 및 청색발광층을 각각 녹색전사기판 및 청색전사기판으로부터 선
택적으로 화소 전극상에 거의 동일한 방법으로 패턴전사하여 발광층을 형성한다. 이에 의해, 용매와 반응하는 Ca 화소
전극에서도, 고분자량 발광재료로 이루어지는 발광층(62)을 형성하는 것이 가능해진다.

계속해서, 발광층(62)상에, 정공 수송층 전사기판을 접합하고, 13-W의 YAG 레이저로 소망의 위치를 주사하여, 발광
층(62)상의 전사 기판으로부터 정공 수송층(61)을 패턴전사한다.
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상기 패턴 전사 이전에, 적색전사기판은 다음과 같이 준비된다. 실시예 7과 같은 열전파 및 박리층이 형성되어 있는 베
이스 기판에, MEH-PPV의 클로로포름 용액을 도포 및 건조하여, 막두께가 70 nm인 적색발광층을 형성한다. 그 후, 
상기 막은 진공하의 80℃에서 1시간동안 소성된다. 여기서, MEH-PPV의 내열온도는 180℃였다. 여기서, " 내열온도" 
는, 상기 재료를 사용하여 소자를 제작할 때, 건조의 목적으로 가열하는 경우에 소자의 전기적 특성이 악화되지 않는 온
도이다.
    

녹색전사기판은, 상기와 같은 열전도 및 박리층이 형성된 베이스 필름에, 클로로포름 용액을 도포 및 건조하여, 녹색 발
광층의 막두께가 70 nm이 되도록 형성한 후, 진공하의 80℃에서 1시간동안 상기 막을 소성함으로써 제작되었다. 여기
서, PPV의 내열온도는 240℃이었다.

청색전사기판은, 상기와 같은 열전파 및 박리층이 형성된 베이스 필름에, PDAF의 크실렌을 사용하여 도포 및 건조하여, 
청색발광층의 막두께가 70 nm이 되도록 형성한 후, 진공하의 80℃에서 1시간동안 상기 막을 소성함으로써 제작되었다. 
여기서, PFO의 내열온도는 240℃였다.

정공 수송층 전사기판은, 상기와 같은 열전파 및 박리층이 형성되어 있는 베이스 필름에, PEDT/PSS 수용액을 사용하
여 도포 및 건조하여, 적색발광층의 막두께가 50 nm이 되도록 형성한 후, 진공하의 80℃에서 1시간동안 상기 막을 소
성함으로써 제작되었다. 여기서, PEDT/PSS의 내열온도는 200℃였다.

다음, 상기 기판을 100℃에서 10분동안 소성한다.

계속해서, 150 nm의 ITO 막을 액티브 가스 컨트롤 기능이 첨부된 D.C.리액티브 스퍼터링법으로 상기 기판 전면에 성
막하여, 대향전극(7)을 형성한다. 상기 스퍼터링법은, 100℃ 이하(사용되는 유기재료의 내열온도 이하)의 온도로 저저
항의 ITO 막을 형성하는 것이 가능하기 때문에, EL층(6)의 손상을 방지할 수 있다. 각각의 성막된 대향전극(7)은, 표
면저항:< 15Ω/?, 투과율:> 80%(550 nm), 평탄성:±2% 이었다.

상기 대향전극(7)상 전면에, 엑폭시 수지를 1μm의 두께로 스핀코팅하여 밀봉기판(18)을 형성하고, 상기 밀봉기판(
18)상에 편광판(19)을 형성하였다.

이와 같이 형성된 액티브 구동형 발광표시장치의 신호선에 전원을 접속한 후, 주사선에 순차 주사신호를 인가하는 것에 
의해, 모든 화소로부터, 발광 결함이 없는 발광이 관측되었다. 또한, 암실에서 100시간의 연속구동을 행하더라도 크로
스토크는 나타나지 않았다. 또한, 300 lux의 형광등불 아래에서 100시간 방치한 후, 발광특성을 평가하였으나 크로스
토크는 나타나지 않았다.

실시예 9(구동회로)

실시예 1∼8의 액티브 매트릭스 구동형 발광표시장치는, 도25에 도시한 바와 같은 회로구성을 갖도록 형성되었다.

도25에서는, 각 1화소의 LED 소자(8)를 구동하기 위해, 2개의 TFT(23)와 1개의 커패시터(24)가 조합되고, 상기 T
FT(23) 및 커패시터(24)가, 각각 주사선(20), 신호선(21) 및 공통선(22)에 접속되어 있다.

실시예 10(구동회로)

실시예 1∼8의 액티브 매트릭스 구동형 발광표시장치는, 도26에 도시한 바와 같은 회로구성을 갖도록 형성되었다.

도26에서는, 각 화소의 LED 소자(8)를 구동하기 위해, 4개의 TFT(23)와 2개의 커패시터(24)가 조합되고, 상기 TF
T(23) 및 커패시터(24)가, 각각 주사선(20), 신호선(21), 공통선(22), 제1 구동선(25) 및 제2구동선(26)에 접속되
어 있다.

    발명의 효과
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본 발명에 의하면, EL 소자로부터의 발광이 박막 트랜지스터에 달하는 것을 방지하도록 차광층이 제공되고 있기 때문
에, 액티브 매트릭스 구동에 사용되는 박막 트랜지스터에 EL 소자로부터 방출된 광이 입사하는 것에 의해, 박막 트랜지
스터를 구성하는 활성층에 사용되는 반도체층의 전기적 특성이 변화 또는 열화하는 것을 방지할 수 있다. 그 결과, 반도
체층의 변화 또는 열화에 기인하는 누설 전류의 증가로 인해 발생하는 화소의 변화, 크로스토크, 소비전력의 증가 등의 
문제를 방지하는 것이 가능하다.
    

특히, 차광층이, 적어도 일렉트로 루미네슨트층 중의 발광층의 특정 발광파장을 흡수 또는 반사할 수 있는 층이고, 상기 
차광층이 박막 트랜지스터의 활성층과 EL 소자 사이에, 활성층을 피복하기 위해 제공되고 있는 경우에는, 효과적으로 
EL 소자로부터의 발광광이 박막 트랜지스터에 입사하는 것을 방지할 수 있다.

또한, 차광층이, 박막 트랜지스터의 상부영역 또는 상기 상부영역과 그 외주영역을 피복하는 절연막으로서 형성되는 경
우에는, 박막 트랜지스터의 특성의 변화 및 열화를 방지함과 동시에, 개구율을 고려하지 않고 박막 트랜지스터를 복수
개 배치할 수 있어, 상기 박막 트랜지스터의 레이아웃 등의 자유도를 향상시킬 수 있다.

또한, 차광층이, 박막 트랜지스터를 구성하는 게이트절연막, 박막 트랜지스터와 일렉트로 루미네슨트층 사이에 배치되
는 층간절연막, 및 화소전극으로서 형성되는 경우에는, 차광층을 별도로 제공하지 않고, 효과적으로 박막 트랜지스터에
의 EL 소자로부터의 발광광의 입사를 방지하는 것이 가능해진다.

특히, 차광층이, 흑색의 무기절연막, 또는 흑색안료 또는 흑색염료를 수지에 분산한 층에 의해 형성되는 경우에는, 발광
광의 투과율을 충분히 억제하는 것이 가능해진다.

또한, 차광층이, 외광이 박막 트랜지스터에 달하는 것을 방지하도록 제공되고 있는 경우, 특히, 박막 트랜지스터의 하부
영역 또는 상기 하부영역과 그 외주영역에 배치되는 경우에는, 외광에 기인하는 반도체층의 특성의 변화 및 열화를 방
지하는 것이 가능해져, 보다 특성이 양호한 박막트랜지스터를 갖는 표시장치를 제공할 수 있다.

상기 기판이, 세라믹기판, 금속기판상에 절연물을 피복한 기판 또는 금속기판의 표면을 절연처리한 기판인 경우에는, 
외광의 입사방지를 위한 차광층을 별도로 제공하지 않고, 효과적으로 외광의 입사를 방지하는 것이 가능해진다. 또한, 
석영 등의 고가의 기판을 사용하지 않고, 고온 프로세스를 통해 박막 트랜지스터를 형성하는 것이 가능해진다.

또한, 절연막, 게이트절연막 및 층간절연막의 적어도 1층이 수지재료로 이루어지고, 또한 박막 트랜지스터 및/또는 기
판과 상기 수지재료 사이에, 또는 화소전극과 상기 수지재료 사이에 무기절연막이 형성되어 있는 경우에는, 수지재료에 
함유되어 있는 수분에 기인하는 박막 트랜지스터 및 화소전극의 열화를 방지하는 것이 가능해진다.

본 발명의 액티브 매트릭스 구동형 발광표시장치의 제조방법에 의하면, 일렉트로 루미네슨트층을 구성하는 적어도 1층
의 발광층을, 증착법, 레이저 전사법 또는 인쇄법으로 형성하기 때문에, 발광층을 패턴화하여 형성하는 것이 가능해져, 
풀 칼라 디스플레이(full color display)를 염가로 용이하게 제조하는 것이 가능해진다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

기판;

상기 기판상에 제공된, 스위칭용 박막 트랜지스터, 전류제어용 박막 트랜지스터, 커패시터, 신호선, 주사선 및 공통선;

상기 기판상에 제공되며, 상기 전류제어용 박막 트랜지스터를 통해 상기 공통선에 접속된 화소전극, 적어도 1층의 발광
층으로 이루어지는 일렉트로 루미네슨트층, 및 대향전극을 포함하는 일렉트로 루미네슨트 소자; 및
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상기 일렉트로 루미네슨트 소자로부터의 발광이 상기 스위칭용 박막 트랜지스터와 전류제어용 박막 트랜지스터에 도달
하는 것을 방지하기 위한 차광층을 포함하는 액티브 매트릭스 구동형 발광표시장치.

청구항 2.

제1항에 있어서, 차광층이, 일렉트로 루미네슨트층의 발광층으로부터 방출되는 특정 파장의 광을 흡수 또는 반사하는 
표시장치.

청구항 3.

제1항에 있어서, 차광층이, 박막 트랜지스터의 활성층과 EL 소자 사이에, 상기 활성층을 피복하기 위해 제공되는 표시
장치.

청구항 4.

제1항에 있어서, 차광층이, 스위칭 및 전류제어용 박막 트랜지스터의 상부영역 또는 스위칭 및 전류제어용 박막 트랜지
스터의 상부영역과 그 외주영역에 절연막으로서 제공되는 표시장치.

청구항 5.

제1항에 있어서, 차광층이, 스위칭 및 전류제어용 박막 트랜지스터를 구성하는 게이트 절연막으로서 제공되는 표시장치.

청구항 6.

제1항에 있어서, 차광층이, 스위칭 및 전류제어용 박막 트랜지스터와 일렉트로 루미네슨트층 사이에 층간절연막으로서 
제공되는 표시장치.

청구항 7.

제1항에 있어서, 차광층이, 화소전극으로서 제공되는 표시장치.

청구항 8.

제1항에 있어서, 차광층이, 흑색의 무기절연막인 표시장치.

청구항 9.

제1항에 있어서, 차광층이, 흑색안료 또는 흑색염료를 수지에 분산한 수지재료에 의해 형성되는 표시장치.

청구항 10.

제1항에 있어서, 외광이 스위칭 및 전류제어용 박막 트랜지스터에 도달하는 것을 방지하기 위해 제2 차광층을 더 포함
하는 표시장치.

청구항 11.

제10항에 있어서, 상기 제2 차광층이, 스위칭 및 전류제어용 박막 트랜지스터의 하부영역 또는 상기 스위칭 및 전류제
어용 박막 트랜지스터의 하부영역과 그 외주영역에 제공되는 표시장치.
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청구항 12.

제1항에 있어서, 상기 기판이, 절연 재료로 피복된 세라믹기판, 절연 재료로 피복된 금속기판, 및 표면이 절연 처리된 
금속 기판을 포함하는 그룹으로부터 선택되는 표시장치.

청구항 13.

제3항에 있어서, 절연막, 게이트절연막 및 층간절연막의 적어도 1층이 수지층이고, 상기 수지층과 스위칭 및 전류제어
용 박막 트랜지스터 사이 또는 상기 수지층과 기판 사이에 제공되는 무기절연막을 더 포함하는 표시장치.

청구항 14.

제3항에 있어서, 절연막, 게이트절연막 및 층간절연막의 적어도 1층이 수지층이고, 화소전극과 상기 수지층 사이에 제
공되는 무기절연막을 더 포함하는 표시장치.

청구항 15.

일렉트로 루미네슨트층을 구성하는 적어도 1층의 발광층을, 증착법, 레이저전사법 및 인쇄법을 포함하는 그룹으로부터 
선택된 방법에 의해 형성하는, 청구항 1에 기재된 액티브 매트릭스 구동형 발광표시장치의 제조방법.
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