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(54) 액티브 매트릭스형 유기 전계발광 표시패널 및 그의제조방법

요약

본 발명은 액티브 매트릭스형 유기 전계발광 표시패널에서 광발산 효율을 향상시킴과 아울러 수명을 연장시킬 수 있

도록 한 액티브 매트릭스형 유기 전계발광 표시패널 및 그 제조방법에 관한 것이다.

본 발명의 실시예에 따른 액티브 매트릭스형 유기 전계발광 표시패널은 발광 영역이 정의된 기판과, 상기 기판 상에 

저굴절 물질로 형성되어 발광되는 빛의 굴절을 방지하기 위한 저굴절 박막과, 상기 저굴절 박막이 형성된 기판의 소정

위치에 포토리쏘그래피 방법을 포함한 마스크 공정에 의해 형성되고 외부로부터의 제어신호에 의해 스위칭 및 구동

역할을 하는 박막트랜지스터들과, 상기 박막트랜지스터들에 연결되어 외부로부터의 데이터 신호를 충방전하는 스토

리지 캐패시터와, 상기 박막트랜지스터들의 마스크 공정에 의해 패터닝되어 발광 영역 상의 기판이 노출되어진 기판 

상에 형성되어 외부 전류 및 전압에 의해 발광하는 유기 전계발광 다이오드를 구비하는 것을 특징으로 한다.

이러한 구성에 의하면, 본 발명에 따른 액티브 매트릭스형 유기 전계발광 표시패널 및 그 제조방법은 유기 전계발광 

다이오드에서 발광된 빛을 하부기판으로 바로 방출시킴과 아울러 낮은 굴절율의 물질을 이용함으로써 휘도 및 발광

효율이 증가시킬 수 있게 된다.

대표도

도 4

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 통상의 액티브 매트릭스형 유기 EL 표시패널의 기본 화소 구조를 나타내는 도면이다.

도 2는 종래의 액티브 매트릭스형 유기 EL 표시패널에 대한 단면도이다.

도 3a 내지 도 3i는 도 2에 도시된 액티브 매트릭스형 유기 EL 표시패널의 제조방법을 단게적으로 각각 나타낸 단면

도이다.
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도 4는 본 발명의 제1 실시예에 따른 액티브 매트릭스형 유기 EL 표시패널에 대한 단면도이다.

도 5a 내지 도 5i는 도 4에 도시된 액티브 매트릭스형 유기 EL 표시패널의 제조방법을 단게적으로 각각 나타낸 단면

도이다.

도 6는 본 발명의 제2 실시예에 따른 액티브 매트릭스형 유기 EL 표시패널에 대한 단면도이다.

도 7a 내지 도 7i는 도 6에 도시된 액티브 매트릭스형 유기 EL 표시패널의제조방법을 단게적으로 각각 나타낸 단면

도이다.

도 8은 본 발명의 제3 실시예에 따른 액티브 매트릭스형 유기 EL 표시패널에 대한 단면도이다.

도 9a 내지 도 9i는 도 8에 도시된 액티브 매트릭스형 유기 EL 표시패널의 제조방법을 단게적으로 각각 나타낸 단면

도이다.

<도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명>

1 : 절연기판 30,70 : 버퍼층

32,72 : 반도체층 32a,72a : 액티브층

32b,72b : 오믹콘택층 34,74 : 캐패시터 전극

36,76 : 게이트 절연막 38,78 : 게이트 전극

40,44,54,80,84,94 : 절연층 42,82 : 파워전극

46a,46b,86a,86b : 오믹콘택홀 48,88 : 캐패시터 콘택홀

56 : 드레인 콘택홀 58,98 : 양극

60,100 : 보호층 62,102 : 양극 노출부

64,104 : 유기 EL층 66,106 : 음극

68 : 저굴절 박막

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 유기 전계발광 표시패널에 관한 것으로, 특히 액티브 매트릭스형 유기 전계발광 표시패널에서 광발산 효율

을 향상시킴과 아울러 수명을 연장시킬 수 있도록 한 액티브 매트릭스형 유기 전계발광 표시패널 및 그 제조방법에 

관한 것이다.

최근, 음극선관(Cathode Ray Tube)의 단점인 무게와 부피를 줄일 수 있는 각종 평판표시장치들이 개발되고 있다. 이

러한 평판표시장치는 액정표시장치(Liquid Crystal Display), 전계 방출 표시장치(Field Emission Display), 플라즈

마 디스플레이 패널(Plasma Display Panel) 및 일렉트로 루미네센스(Electro-Luminescence : 이하 'EL'라 함) 표시

패널 등이 있다.

이와 같은 평판표시장치의 표시품질을 높이고 대화면화를 시도하는 연구들이 활발히 진행되고 있다. 이들 중 EL 표

시 패널은 스스로 발광하는 자발광 소자이다. EL 표시 패널은 전자 및 정공 등의 캐리어를 이용하여 형광물질을 여기
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시킴으로써 비디오 영상을 표시하게 된다.

이 EL 표시패널은 사용하는 재료에 따라 무기 EL 표시패널과 유기 EL 표시패널로 크게 나뉘어진다. 유기 EL 표시패

널은 100∼200V의 높은 전압을 필요로 무기 EL 표시패널에 비해 5∼20V 정도의 낮은 전압으로 구동됨으로써 직류 

저전압 구동이 가능하다. 또한, 유기 EL 표시패널은 넓은 시야각, 고속 응답성, 고 콘트라스트비(contrast ratio) 등의

뛰어난 특징을 갖고 있으므로 그래픽 디스플레이의 픽셀(pixel), 텔레비젼 영상 디스플레이나 표면 광원(Surface Lig

ht Source)의 픽셀로서 사용될 수 있으며, 얇고 가벼우며 색감이 좋기 때문에 차세대 평면 디스플레 이에 적합한 소

자이다.

한편, 이러한 유기 EL 표시패널의 구동방식으로는 별도의 박막트랜지스터를 구비하지 않는 패시브 매트릭스 방식(P

assive matrix type)이 주로 이용되고 있다.

그러나, 패시브 매트릭스 방식은 해상도나 소비전력, 수명 등에 많은 제한적인 요소를 가지고 있기 때문에, 고해상도

나 대화면을 요구하는 차세대 디스플레이 제조를 위한 액티브 매트릭스형 유기 EL 표시패널가 연구/개발되고 있다.

이를 설명하면, 패시브 매트릭스 방식에서는 주사선(Scan Line)과 신호선(Signal Line)이 교차하면서 매트릭스 형태

로 소자를 구성하며, 각각의 화소를 구동하기 위하여 주사선을 시간에 따라 순차적으로 구동한다. 이에 따라 요구되는

평균 휘도를 표시하기 위해서는 평균 휘도에 라인수를 곱한 것 만큼의 순간 휘도를 내야만 한다. 따라서, 라인이 많으

면 많을수록 더 높은 전압과 더 많은 전류를 순간적으로 인가해 주어야 하므로, 소자의 열화를 가속시키고 소비전력이

높아져 고해상도, 대면적 디스플레이에는 적합하지 않다.

이와는 달리 액티브 매트릭스 방식에서는 각 화소를 개패하는 박막트랜지스터(Thin Film Transistor ; 이하 'TFT'라

함)가 화소마다 위치하고, 이 TFT가 스위치 역할을 하여, 이 TFT와 연결된 제1 전극은 화소단위로 온/오프 시키고, 

이 제1 전극과 대향하는 제2 전극은 공통전극으로 사용한다. 이러한 액티브 매트릭스 방식의 유기 EL 표시패널에서

는 화소에 인가된 전압이 스토리지 캐패시터(Cst ; storage capacitor)에 충전되고 스토리지 캐패시터에 충전된 전압

은 다음 프레임 신호가 인가될 때까지 전원을 인가해주는 역할을 한다. 이로 인하여 게이트 라인 수 즉, 주사선 수에 

관계없이 한 화면 동안 계속해서 유기 EL 표시패널를 구동한다.

따라서, 액티브 매트릭스 방식에서는 낮은 전류를 인가해 주더라도 동일한 휘돌를 나타내므로 저소비전력, 고정세 및

대형화가 가능한 장점을 가진다.

도 1은 통상의 액티브 매트릭스형 유기 EL 표시패널의 기본 화소 구조를 나타내는 도면이다.

도 1을 참조하면, 액티브 매트릭스형 유기 EL 표시패널의 기본 화소 구조는 제1 방향으로 형성된 주사선과; 상기 제1

방향과 교차되는 제2 방향으로 서로 일정간격으로 이격된 상태로 나란하게 형성된 신호선 및 전력공급선과; 주사선, 

신호선 및 전력공급선에 의해 둘러싸여 형성된 화소 영역(Pixel area)을 구비한다.

또한, 액티브 매트릭스형 유기 EL 표시패널의 기본 화소 구조는 주사선과 신호선의 교차지점에 형성되어 어드레스 

역할을 하는 스위칭 TFT와, 상기 스위칭 TFT 및 전력공급선 사이에 형성된 스토리지 캐패시터와, 스토리지 캐패시

터 및 전력공급선과 연결되도록 형성되어 전류원 역할을 하는 구동 TFT와, 상기 구동 TFT에 연결된 유기 EL 다이오

드를 구비한다.

스위칭 TFT는 전압을 제어하고 전류원을 저장하는 역할을 한다.

유기 EL 다이오드는 유기발광물질에 순방향으로 전류를 공급하면, 정공(Hole)을 공급하는 양극(Anode Electrode)

과 전자(Electron)를 공급하는 음극(Cathode Electrode) 사이에 적층된 정공주입층 및 정공수송층과 전자수송층 및 

전자주입층을 통하여 정공수송층과 전자수송층 사이에 형성된 발광층에 정공과 전자가 이동되어진다. 이동되어진 정

공과 전자는 발광층 내에서 서로 결합하여 소정의 에너지를 가지게 되고, 발생하는 에너지 차로 인해 빛을 방출하게 

된다.

이들의 구성을 통하여 액티브 매트릭스 방식의 유기 EL 표시패널의 구동을 설명하면, 먼저 선택신호에 따라 해당 전

극에 신호를 인가하면 스위칭 TFT의 게이트는 온 상태가 된다. 이 때 데이터 신호는 스위칭 TFT의 게이트를 경유하

여 구동 TFT와 스토리지 캐패시터에 인가된다. 구동 TFT의 게이트가 온 상태로 되면, 전력공급선으로부터 전류가 

구동 TFT의 게이트를 통하여 유기 EL층에 인가되어 발광하게 된다. 이 경우, 데이터 신호의 크기에 따라 구동 TFT

의 게이트의 개폐(開閉) 정도는 달라지고, 이 구동 TFT를 통하여 흐르는 전류량을 조절하여 계조표시를 할 수 있게 

된다.

그리고, 비선택 구간에는 스토리지 캐패시터에 충전된 데이터가 구동 TFT에 계속 인가된 다음 화면의 신호가 인가될
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때까지 지속적으로 유기 EL 표시패널을 발광시킬 수 있다.

이러한 구동원리로 인하여, 액티브 매트릭스형 유기 EL 표시패널은 패시브 매트릭스 방식에 비해 낮은 전압과 순간

적으로 낮은 전류의 인가가 가능하며, 선택 라인수에 관계없이 한 화면시간 동안 계속 유기 EL 표시패널의 구동이 가

능하게 된다. 이로써 액티브 매트릭스형 유기 EL 표시패널은 저소비전력, 고해상도 및 대면적화에 유리하다. 한편, 액

티브 매트릭스형 유기 EL 표시패널은 TFT를 거쳐 전류를 흐르게 하는 구조인데, 기존의 비정질 실리콘(a-Si) TFT

는 비정질 실리콘의 무결정 상태의 실리콘 입자에 의해 전계효과 이동도(electric field effect mobility)가 낮아서 채

용하기 어렵기 때문에 균일한 결정 상태를 가져 전계효과 이동도가 보다 우수한 폴리실리콘(p-Si) TFT가 요구된다.

폴리실리콘 TFT는 전계효과 이동도가 크기 때문에 기판 위에 구동회로를 만들 수 있다. 이로써, 폴리실리콘 TFT로 

기판에 구동회로를 만들 경우에는 구동 IC 비용도 줄일 수 있고 실장도 간단해지게 된다.

이 폴리실리콘을 제조하는 방법으로는 비정질 실리콘을 이용하여 레이저 어닐링을 통해 저온 결정화하는 방법이 주

로 이용되고 있다.

도 2는 종래의 액티브 매트릭스형 유기 EL 표시패널에 대한 단면도로서, 도 1에서 유기 EL 다이오드 및 스토리지 캐

패시터와 연결된 구동 TFT부를 일 예로 하여 설명하고, 발광된 빛을 하부 전극인 양극을 투과하여 방출하는 하부 전

극인 양극을 투과하여 방출하는 하부 발광방식의 유기 EL 표시패널에 관한 것이다.

도 2를 참조하면, 절연기판(1) 상에는 반도체층(32), 게이트 전극(38), 소스 및 드레인 전극(50,52)을 포함하는 TFT(

T)가 형성되어 있고, 이 TFT(T)는 스토리지 캐패시터(C ST ) 및 유기 EL 다이오드(E)와 각각 연결되어 있다.

스토리지 캐패시터(C ST )는 절연체가 개재된 상태로 서로 대향된 파워 전극(42) 및 캐패시터 전극(34)으로 구성되

고, 상기 유기 EL 다이오드(E)는 유기 EL 층(64)이 개재된 상태로 서로 대향된 양극(58) 및 음극(66)으로 구성된다.

이를 상세히 하면, TFT(T)의 소스 전극(50)은 파워 전극(42)과 연결되어 있고, 드레인 전극(52)은 유기 EL 다이오드

(E)의 하부전극인 양극(58)과 연결되어 있 다.

일반적으로, 상기에서와 같은 하부 발광방식의 양극(58)은 유기 EL층(64)에서 발광된 빛이 투과되도록 광 투과성 물

질로 이루어지고, 음극(66)은 유기 EL층(64)으로 전자주입을 원활히 할 수 있도록 일함수(Work function)값이 낮은 

금속으로 이루어진다.

그러나, 상부 발광방식으로 구동되는 유기 EL 표시패널에서는 유기 EL층에서 발광된 빛이 음극을 투과하여 상부 방

향으로 방출되므로, 음극이 광 투과성 물질로 이루어진다.

한편, 유기 EL 표시패널에서 포함되는 절연층들의 적층 구조를 살펴보면, 절연기판(1)과 반도체층(32) 사이에서 완충

작용을 하는 버퍼층(30)과, 상기 스토리지 캐패시터(C ST )용 절연체가 되는 제1 절연층(40)과, 상기 소스 전극(50)

과 파워 전극(42) 사이의 제2 절연층(44)과, 상기 양극(58)과 드레인 전극(52) 사이의 제3 절연층(54)과, 상기 양극(5

8)과 유기 EL층(64) 사이의 보호층(60)이 차례대로 적층된 구조를 가지는데, 상기 제1 내지 제3 절연층(40,44,54) 및

보호층(60)에는 각 층간의 전기적 연결을 위한 콘택홀을 포함한다.

도 3a 내지 도 3i는 도 2에 도시된 액티브 매트릭스형 유기 EL 표시패널의 제조방법을 단게적으로 각각 나타낸 단면

도이다. 이러한 제조방법에서의 각 패턴은 별도의 마스크에 그려진 패턴을 박막이 증착된 기판 상에 전사시켜 형성하

는 일련의 공정을 거쳐 형성되며, 이러한 공정은 포토레지스트 도포(Photo Resist Coating), 정렬 및 노광(Align amp

; Exposure), 현상(Develop)을 주요 공정으로 하는 사진식각(Photolithography) 공정을 뜻한다.

도 3a 내지 도 3i를 참조하면, 먼저 절연기판(1) 상에 도 3a에서와 같이 버퍼층(30)과 액티브층(32a) 및 캐패시터 전

극(34)을 형성한다. 이때 버퍼층(30)은 제1 절연물질을 이용하여 기판 전면에 걸쳐 형성되고, 액티브층(32a) 및 캐패

시터 전극(34)은 버퍼층(30) 상부에 폴리실리콘을 이용하여 전면도포한 후 제1 마스크 공정에 의해 형성된다.

다음으로 액티브층(32a)의 중앙부에 도 3b와 같이 게이트 절연막(36) 및 게이트 전극(38)을 형성한다. 게이트 절연막

(36) 및 게이트 전극(38)은 도 3a에서의 기판 상에 제2 절연물질 및 제1 금속물질을 연속하여 증착한 후 제2 마스크 

공정에 의해 형성되어진다.

게이트 절연막(36) 및 게이트 전극(38)이 형성되면 제1 절연층(40) 및 파워전극(42)이 도 3c와 같이 기판 상에 형성

된다. 제1 절연층(40)은 도 3b와 같이 형성된 기판 전면에 제3 절연물질을 도포하여 형성된다. 파워 전극(42)은 제1 

절연층(40) 상부에 제2 금속물질을 증착한 후 제3 마스크 공정에 의해 상기 캐패시터 전극(34)을 덮도록 패터닝하여 

형성된다.
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다음으로 도 3c에 도시된 기판 상에 도 3d와 같이 제2 절연층(44)을 형성한다. 제2 절연층(44)은 도 3c에 도시된 기

판 전면에 제3 절연물질을 증착한 후 제4 마스크 공정에 의해 패터닝함으로써 형성된다. 이후 제2 절연층(44)은 제1,

2 오믹콘택홀(46a,46b) 및 캐패시터 콘택홀(48)을 가지도록 상기 액티브층(32a)의 양단부 및 파워 전극(42)의 일부

를 노출된다. 여기서, 액티브층(32a)의 양단부는 추후 공정에서 형성된 소스 및 드레인 전극과 제1,2 오믹콘택홀(46a

,46b)에 의해 연결되며, 좌측부는 드레인 영역(Ia)을 이루고, 우측부는 소스 영역(Ib)을 이룬다.

다음으로 액티브층(32a)의 노출된 양단부는 이온도핑 처리되어 불순물이 함유된 오믹콘택층(32b)이 된다. 이로써, 

액티브층(32a)과 오믹콘택층(32b)으로 구성되는 반도체층(32)을 완성하게 된다.

반도체층(32)이 완성되면 소스 및 드레인 전극(50,52)을 도 3e와 같이 형성한다. 이는 도 3d의 기판 전면에 제3 금속

물질을 증착한 후 제5 마스크 공정에 의해 형성된다. 이 때 소스 전극(50)은 상기 캐패시터 콘택홀(도 3d의 48) 및 제

1 오믹 콘택홀(도 3d의 46a)을 통하여 파워 전극(42) 및 소스 영역(Ib)의 오믹콘택층(32b)과 연결되도록 형성되며, 

드레인 전극(52)은 제2 오믹 콘택홀(도 3d의 46b)을 통하여 드레인 영역(Ia)의 오믹 콘택층(32b)과 연결되도록 형성

된다.

이 과정을 통하여 반도체층(32), 게이트 전극(38), 소스 및 드레인 전극(50,52)을 포함하는 TFT(T)가 완성되며, 파워

전극(42)과 캐패시터 전극(34) 간의 대응영역에는 스토리지 캐패시터(C ST )가 형성된다. 도면 상에 제시하지 않았

지만, 캐패시터 전극(34)은 게이트 전극(38)과 연결되어 있고, 파워 전극(42)은 신호선과 평행한 방향으로 위치하는 

전력공급선과 일체되게 형성된다.

다음으로 제3 절연층(54)을 도 3f와 같이 형성한다. 제3 절연층(54)은 도 3e에서의 기판 전면에 제4 절연물질을 증착

한 후 제6 마스크 공정에 의해 드레인 콘택홀(56)을 패터닝함으로써 형성된다.

그 다음 발광영역(I) 상에 도 3g와 같이 양극(58)을 형성한다. 양극(58)은 드레인 콘택홀(도 3f의 56)을 통해 드레인 

전극(52)과 연결되도록 투명 도전성물질을 이용하여 제7 마스크 공정에 의해 형성된다.

다음으로 양극 노출부(62)를 가지도록 도 3h와 같이 보호층(60)을 형성한다. 보호층(60)은 도 3g의 기판 상에 제5 절

연물질을 증착한 후 제8 마스크 공정에 의해 양극(58)의 일부영역을 노출시키도록 패터닝됨으로써 형성된다. 여기서,

보호층(60)은 TFT(T)을 수분 및 이물질로부터 보호하는 역할을 한다.

이로써, 사진식각 공정이 수반되는 마스크 공정은 마무리되고, 도 3i와 같이 양극 노출부(도 3h의 62)를 통하여 양극(

58)과 함께 유기 EL 다이오드(E)를 구성하는 유기 EL층(64) 및 음극(66)을 순차적으로 형성한다.

그러나, 유기 EL 표시패널이 유기 EL층(64)에서 발광한 빛이 기판(1)쪽으로 나오는 하부 발광 방식인 경우에는 TFT

(T) 어레이 제작시 생성되는 버퍼층(30)과 제1 내지 제3 절연층(40,44,54) 즉, 질화실리콘(SiNx) 및 산화실리콘(SiO

x) 등의 무기절연막들에 의해 광 투과율이 저하되어 휘도가 감소하는 단점이 있다.

또한, 종래기술에 따른 유기 EL 표시패널은 다수의 절연층을 경유하여 외부로 발광시킴으로써 발광효율 즉, 양자 효

율이 낮은 단점이 있다. 이를 고전광학에 근거한 발광 효율을 산출하는 수학식 1 및 이를 이용한 계산으로 알 수 있다.

수학식 1

여기서, η은 내부 및 외부 발광효율을 나타내며, n은 해당 기판의 굴절율을 나타낸 것이다. 종래기술에 있어서 버퍼

층 및 절연층들이 적층된 기판의 굴절율(n)은 1.5 이다.

이로써, 종래기술에 따른 유기 EL 표시패널에 있어서 유기 EL층(64)에서 발광된 빛이 기판(1)으로 나와 표시패널 상

에 활용되는 빛은 20%에 불과한 단점이 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 본 발명의 목적은 휘도를 향상시킴과 아울러 발광 효율을 향상시킬 수 있도록 한 액티브 매트릭스형 유기 전
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계발광 표시패널 및 그 제조방법을 제공하는 데 있다.

발명의 구성 및 작용

상기 목적을 달성하기 위하여, 본 발명에 따른 액티브 매트릭스형 유기 전계발광 표시패널은 발광 영역이 정의된 기

판과, 상기 기판 상에 저굴절 물질로 형성되어 상기 기판에 의한 빛의 손실을 줄이기 위한 저굴절 박막과, 상기 저굴절

박막이 형성된 기판의 소정 위치에 포토리쏘그래피 방법을 포함한 마스크 공정에 의해 형성되고 외부로부터의 제어

신호에 의해 스위칭 및 구동역할을 하는 박막트랜지스터들과, 상기 박막트랜지스터들에 연결되어 외부로부터의 데이

터 신호를 충방전하는 스토리지 캐패시터와, 상기 박막트랜지스터들의 마스크 공정에 의해 패터닝되어 발광 영역 상

의 기판이 노출되어진 기판 상에 형성되어 외부 전류 및 전압에 의해 발광하는 유기 전계발광 다이오드를 구비하는 

것을 특징으로 한다.

본 발명에서의 상기 저굴절 박막은 상기 박막트랜지스터들의 마스크 공정에 의해 패터닝되어 발광 영역 상의 기판이 

노출된 후 절연되어진 기판과 상기 유기 전계발광 다이오드 사이에 구성되는 것을 특징으로 한다.

본 발명에 따른 다른 액티브 매트릭스형 유기 전계발광 표시패널은 발광 영역이 정의된 기판과, 발광된 빛의 손실을 

줄이기 위해 상기 기판 전면에 저굴절 물질을 도포하여 형성된 저굴절 박막과, 상기 기판의 소정 위치에 포토리쏘그

래피 방법을 포함한 마스크 공정에 의해 형성되고 외부로부터의 제어신호에 의해 스위칭 및 구동역할을 하는 박막트

랜지스터들과, 상기 박막트랜지스터들에 연결되어 외부로부터의 데이터 신호를 충방전하는 스토리지 캐패시터와, 상

기 박막트랜지스터 및 스토리지 캐패시터가 형성된 기판의 발광 영역 상에 형성되어 외부 전류 및 전압에 의해 발광

하는 유기 전계발광 다이오드를 구비하는 것을 특징으로 한다.

본 발명에서의 상기 저굴절 물질은 굴절율(n)이 1.5 이하인 물질을 특징으로 한다.

본 발명에서의 상기 저굴절 물질은 굴절율(n)이 1.5 이하인 실리카 에어로겔(Silica aerogel) 및 실리카 겔(Silica gel)

등인 것을 특징으로 한다.

본 발명에서의 상기 유기 전계발광 다이오드는 상기 기판의 발광 영역 상에 투명 도전성 물질로 형성된 제1 전극과, 

상기 기판의 발광 영역 상에 상기 제1 전극을 덮도록 유기 발광물질로 형성된 유기 발광층과, 상기 유기 발광층 상부

에 상기 기판 전면을 도포하도록 금속물질로 형성된 제2 전극을 구비하는 것을 특징으로 한다.

본 발명에서의 상기 박막트랜지스터들은 상기 기판 상에 형성된 반도체층과, 상기 반도체층 상부에 순차적으로 적층

된 게이트 절연막 및 게이트 전극과, 상기 반도체층 및 상기 유기 전계발광 다이오드의 제1 전극과 연결되도록 형성된

드레인전극과, 상기 반도체층 및 상기 스토리지 캐패시터와 연결되도록 상기 드레인전극과 동시에 형성된 소스 전극

을 구비하는 것을 특징으로 한다.

본 발명에서의 상기 스토리지 캐패시터는 상기 기판 상에 상기 반도체층과 소정 간격으로 이격되게 형성된 캐패시터 

전극과, 상기 캐패시터 전극 상부에 절연 후 상기 소스 전극과 연결됨과 아울러 상기 캐패시터 전극을 덮도록 형성된 

파워 전극으로 구성되는 것을 특징으로 한다.

본 발명에서의 상기 반도체층은 p형 반도체층이며, 상기 제1 및 제2 전극은 각각 양극 및 음극인 것을 특징으로 한다.

본 발명에서의 상기 투명 도전성 물질은 인듐 틴 옥사이드(Indium Tin Oxide)인 것을 특징으로 한다.

본 발명에 따른 액티브 매트릭스형 유기 전계발광 표시패널의 제조방법은 발광영역이 정의된 기판 전면에 저굴질 물

질을 도포하여 저굴절 박막을 형성하는 단 계와, 상기 저굴절 박막이 형성된 기판 상에 발광 영역이 드러나도록 마스

크 공정에 의해 버퍼층을 형성하는 단계와, 상기 버퍼층 상에 노광, 현상, 식각 공정을 포함하는 마스크 공정에 의해 

소정 간격으로 이격된 액티브층 및 캐패시터 전극을 형성하는 단계와, 상기 액티브층의 중앙부에 게이트 절연막 및 

게이트 전극을 순차적으로 형성하는 단계와, 상기 게이트 절연막 및 게이트 전극을 덮도록 상기 기판 전면에 제1 절연

층을 형성하는 단계와, 상기 제1 절연층 상에 상기 캐패시터 전극과 대응하는 영역을 덮도록 상기 기판 상에 파워 전

극을 형성하는 단계와, 상기 파워 전극을 덮도록 상기 기판 전면에 제2 절연층을 형성하는 단계와, 상기 액티브층 및 

파워 전극의 소정 영역과 상기 발광영역 상의 저굴절 박막이 도포된 기판을 노출시키는 단계와, 상기 노출된 액티브

층이 형성된 기판을 이온 도핑하여 반도체층을 완성하는 단계와, 상기 반도체층 및 파워 전극의 소정 영역을 통하여 

통하여 소정 간격으로 이격된 소스 및 드레인전극을 형성하는 단계와, 상기 소스 및 드레인전극을 덮도록 제3 절연층

을 형성하는 단계와, 상기 드레인 콘택홀을 형성함과 아울러 상기 발광영역 상의 저굴절 박막이 도포된 기판이 노출

되도록 상기 제3 절연층을 패터닝하는 단계와, 상기 발광 영역 상의 노출된 저굴절 박막이 도포된 기판 상에 상기 드

레인전극과 연결되는 유기 전계발광 다이오드를 형성하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 한다.
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본 발명에서의 상기 유기 전계발광 다이오드를 형성하는 단계는 상기 노출된 저굴절 박막이 도포된 기판을 포함하는 

발광영역 상에 투명 도전성 물질의 제1 전극을 형성하는 단계와, 상기 제1 전극이 형성된 기판의 발광 영역 상에 유기

발광 물질을 도포하여 유기 발광층을 형성하는 단계와, 상기 유기 발광층 상에 상기 제1 전극과 함께 전기적 신호가 

인가되도록 상기 기판 전면에 금속물질의 제2 전극을 형성하는 단계을 포함하는 것을 특징으로 한다.

본 발명의 경우 상기 제1 전극 형성 후 상기 제1 전극의 발광부가 노출된 보호층을 형성하는 단계를 더 포함하는 것을

특징으로 한다.

본 발명에서의 상기 반도체층은 p형 이온으로 도핑처리된 p형 반도체층인 것과, 상기 제1 및 제2 전극은 각각 양극 

및 음극인 것을 특징으로 한다.

본 발명에 따른 다른 액티브 매트릭스형 유기 전계발광 표시패널의 제조방법은 발광영역이 정의된 기판 상에 발광 영

역이 드러나도록 마스크 공정에 의해 버퍼층을 형성하는 단계와, 상기 버퍼층 상에 노광, 현상, 식각 공정을 포함하는 

마스크 공정에 의해 소정 간격으로 이격된 액티브층 및 캐패시터 전극을 형성하는 단계와, 상기 액티브층의 중앙부에

게이트 절연막 및 게이트 전극을 순차적으로 형성하는 단계와, 상기 게이트 절연막 및 게이트 전극을 덮도록 상기 기

판 전면에 제1 절연층을 형성하는 단계와, 상기 제1 절연층 상에 상기 캐패시터 전극과 대응하는 영역을 덮도록 상기 

기판 상에 파워 전극을 형성하는 단계와, 상기 파워 전극을 덮도록 상기 기판 전면에 제2 절연층을 형성하는 단계와, 

상기 액티브층 및 파워 전극의 소정 영역과 상기 발광영역 상의 저굴절 박막이 도포된 기판을 노출시키는 단계와, 상

기 노출된 액티브층이 형성된 기판을 이온 도핑하여 반도체층을 완성하는 단계와, 상기 반도체층 및 파워 전극의 소정

영역을 통하여 통하여 소정 간격으로 이격된 소스 및 드레인전극을 형성하는 단계와, 상기 소스 및 드레인전극을 덮

도록 제3 절연층 및 저굴절 박막을 순차적으로 형성하는 단계와, 상기 드레인 콘택홀을 형성하도록 상기 제3 절연층 

및 저굴절 박막을 패터닝하는 단계와, 상기 발광 영역 상의 노출된 저굴절 박막이 도포된 기판 상에 상기 드레인전극

과 연결되는 유기 전계발광 다이오드를 형성하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 한다.

본 밞영에 따른 또 다른 액티브 매트릭스형 유기 전계발광 표시패널의 제조방법은 발광영역이 정의된 기판 전면에 저

굴질 물질을 도포하여 저굴절 박막을 형성하는 단계와, 상기 저굴절 박막이 형성된 기판 전면에 버퍼층을 형성하는 

단계와, 상기 버퍼층 상에 노광, 현상, 식각 공정을 포함하는 마스크 공정에 의해 소정 간격으로 이격된 액티브층 및 

캐패시터 전극을 형성하는 단계와, 상기 액티브층의 중앙부에 게이트 절연막 및 게이트 전극을 순차적으로 형성하는 

단계와, 상기 게이트 절연막 및 게이트 전극을 덮도록 상기 기판 전면에 제1 절연층을 형성하는 단계와, 상기 제1 절

연층 상에 상기 캐패시터 전극과 대응하는 영역을 덮도록 상기 기판 상에 파워 전극을 형성하는 단계와, 상기 파워 전

극을 덮도록 상기 기판 전면에 제2 절연층을 형성하는 단계와, 상기 액티브층 및 파워 전극의 소정 영역을 노출시키는

단계와, 상기 노출된 액티브층이 형성된 기판을 이온 도핑하여 반도체층을 완성하는 단계와, 상기 반도체층 및 파워 

전극의 소정 영역을 통하여 통하여 소정 간격으로 이격된 소스 및 드레인전극을 형성하는 단계와, 상기 소스 및 드레

인전극을 덮도록 제3 절연층을 형성하는 단계와, 상기 드레인 콘택홀을 형성하도록 상기 제3 절연층을 패터닝하는 단

계와, 상기 드레인전극과 연결되도록 상기 기판 상에 유기 전계발광 다이오드를 형성하는 단계를 포함하는 것을 특징

으로 한다.

본 발명에서의 상기 유기 전계발광 다이오드를 형성하는 단계는 저굴절 박막, 버퍼층 및 제1 내지 제3 절연층이 순차

적으로 적층된 기판을 포함하는 발광영역 상에 투명 도전성 물질의 제1 전극을 형성하는 단계와, 상기 제1 전극이 형

성된 기판의 발광 영역 상에 유기 발광물질을 도포하여 유기 발광층을 형성하는 단계와, 상기 유기 발광층 상에 상기 

제1 전극과 함께 전기적 신호가 인가되도록 상기 기판 전면에 금속물질의 제2 전극을 형성하는 단계을 포함하는 것을

특징으로 한다.

상기 목적 외에 본 발명의 다른 목적 및 특징들은 첨부도면을 참조한 실시 예들에 대한 설명을 통하여 명백하게 드러

나게 될 것이다.

이하, 도 4 내지 도 9i를 참조하여 본 발명의 바람직한 실시예에 대하여 설명하기로 한다.

본 발명의 실시예에 따른 액티브 매트릭스형 유기 EL 표시패널의 기본 화소 구조는 도 1에서와 동일한 구성 및 효과

를 가지며 구동되어질 수 있다.

도 4는 본 발명의 제1 실시예에 따른 액티브 매트릭스형 유기 EL 표시패널에 대한 단면도로서, 도 1에서 유기 EL 다

이오드 및 스토리지 캐패시터와 연결된 구동 TFT부를 일 예로 하여 설명하고, 발광된 빛을 하부 전극인 양극을 투과

하여 방출하는 하부 전극인 양극을 투과하여 방출하는 하부 발광방식의 유기 EL 표시패널에 관한 것이다.

도 4를 참조하면, 본 발명의 제1 실시예에 따른 유기 EL 표시패널은 저굴절 박막(68)이 전면에 도포된 절연기판(1)과

, 상기 절연기판(1) 상에 버퍼층(70)을 상부층으로 하여 반도체층(72), 게이트 전극(38), 소스 및 드레인 전극(90,92)

을 포 함하는 TFT(T)와, TFT(T)와 각각 연결된 스토리지 캐패시터(C ST ) 및 유기 EL 다이오드(E)로 구성된다.
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저굴절 박막(68)은 유기 EL 다이오드(E)로부터 발광된 빛이 표시패널 상에 더 많이 활용되기 위한 것이다. 이러한 저

굴절 박막(68)으로는 저굴절율을 가지는 물질이 사용되며, 주로 실리카 에어로겔(Silica aerogel) 및 실리카 겔(Silica

gel) 등이 사용된다. 여기서, 실리카 에어로겔(Silica aerogel)의 굴절율(n)은 1.07 이다.

TFT(T)는 스토리지 캐패시터(C ST ) 및 유기 EL 다이오드(E)와 각각 연결되어 게이트 신호들이 인에이블될 때에 구

동되게 한다. 이로써, 데이터 라인(DL)상의 화소 신호의 크기에 상응하는 빛을 유기 EL 다이오드(E)에 발생시키는 역

할을 한다.

스토리지 캐패시터(C ST )는 절연체가 개재된 상태로 서로 대향된 파워 전극(82) 및 캐패시터 전극(74)으로 구성되

고, 유기 EL 다이오드(E)는 유기 EL 층(104)이 개재된 상태로 서로 대향된 양극(98) 및 음극(106)으로 구성된다. 이 

때 유기 EL 다이오드(E)는 발광영역이 정의된 절연기판(1) 상에 바로 올려진 상태로 형성된다.

이를 상세히 하면, TFT(T)의 소스 전극(90)은 파워 전극(82)과 연결되어 있고, 드레인 전극(92)은 유기 EL 다이오드

(E)의 하부전극인 양극(98)과 연결되어 있다.

일반적으로, 하부 발광방식의 유기 EL 표시패널에서의 양극(98)은 유기 EL층(104)에서 발광된 빛이 투과되도록 광 

투과성 물질로 이루어지고, 음극(106)은 유기 EL층(104)으로 전자주입을 원활히 할 수 있도록 일함수(Work functio

n)값이 낮은 금속으로 이루어진다.

한편, 유기 EL 표시패널의 TFT(T)에 포함되는 절연층들의 적층 구조를 살펴보면, 유기 EL 표시패널의 절연층들은 

저굴절 박막(68)이 도포된 절연기판(1)과 반도체층(72) 사이에서 완충작용을 하는 버퍼층(70)과, 상기 스토리지 캐패

시터(C ST )용 절연체가 되는 제1 절연층(80)과, 상기 소스 전극(90)과 파워 전극(82) 사이의 제2 절연층(84)과, 상기

양극(98)과 드레인 전극(92) 사이의 제3 절연층(94)과, 상기 양극(98)과 유기 EL층(104) 사이의 보호층(100)이 차례

대로 적층된 구조를 가지는데, 상기 제1 내지 제3 절연층(80,84,94) 및 보호층(100)에는 각 층간의 전기적 연결을 위

한 콘택홀을 포함한다.

이와는 달리 유기 EL 표시패널의 발광영역(I)에는 버퍼층 및 절연층들 없이 유기 EL 다이오드(E)만이 형성된 상태로 

구성된다. 유기 EL 다이오드(E)는 투명 도전성물질로 형성된 양극(98)과, 금속물질로 형성된 음극(106)과, 양극(98)

과 음극(106) 사이에 형성된 유기 EL층(104)를 구비한다. 유기 EL층(104)은 양극(98)과 음극(106) 사이에 순차적으

로 적층된 정공주입층, 정공수송층, 전자수송층, 전자주입층으로 구성된다. 이들의 발광 원리를 살펴보면, 상기 양극(

98) 및 음극(106) 사이에 전류를 흘려주면 정공주입층 및 전자주입층을 통하여 전자 및 정공들로 구 성된 캐리어들이

각각 주입된다. 이러한 캐리어들은 정공수송층 및 전자수송층을 통하여 정공수송층과 전자수송층 사이에 형성된 발

광층(도시하지 않음)에 수송되어진다. 이 때 정공수송층과 전자수송층은 캐리어들을 발광물질로 효율적으로 수송시

켜줌으로써 발광층 내에서 발광결합의 확률을 크게 한다. 캐리어들이 발광층에 주입되면 발광층 내에 엑시톤(exciton

)이 생성되며, 이렇게 생성된 엑시톤들이 폴라론(Polaron) 에너지 갭에 해당하는 빛을 발생하여 발광소멸하게 된다. 

여기서 발생된 빛은 기판(1) 방향 즉, 하부방향으로 발광한다.

이러한 구성을 가지는 유기 EL 표시패널은 유기 EL층(104)의 발광층에서 발광된 빛이 절연층을 경유하지 않고 기판

(1)을 통하여 외부 즉, 표시화면에 표시됨으로써 휘도 및 휘도 균일도가 향상시킬 수 있고, 저굴절 박막(68)을 통하여 

빛이 산란되지 않고 표시화면 상에 더 많이 활용됨으로써 발광 효율을 향상할 수 있다.

예를 들어 설명하면, 실리카 에어로겔(Silica aerogel)의 굴절율은 약 1.07 정도이므로, 표시화면 상에 유기 EL층(10

4)으로부터 발광된 빛은 다음 수학식 2를 통해 향상됨을 알 수 있다.

수학식 2

이로써, 본 발명의 실시예에 따른 유기 EL 표시패널은 저굴절 박막(68)을 형성함과 아울러 발광영역 상의 버퍼층 및 

절연층을 제거함으로써 종래기술의 경우보다 약 2.5배의 발광효율을 향상시킬 수 있게 된다.

도 5a 내지 도 5j는 도 4에 도시된 액티브 매트릭스형 유기 EL 표시패널의 제조방법을 단게적으로 각각 나타낸 단면

도이다. 이러한 제조방법에서의 각 패턴은 별도의 마스크에 그려진 패턴을 박막이 증착된 기판 상에 전사시켜 형성하

는 일련의 공정을 거쳐 형성되며, 이러한 공정은 포토레지스트 도포(Photo Resist Coating), 정렬 및 노광(Align amp

; Exposure), 현상(Develop)을 주요 공정으로 하는 사진식각(Photolithography) 공정을 뜻한다.
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도 5a 내지 도 5j를 참조하면, 먼저 도 5a에서와 같이 절연기판(1) 전면에 저굴절 박막(68)을 형성한다. 저굴절 박막(

68)은 유기 EL 다이오드(E)로부터 발생된 빛이 굴절되는 비율을 줄임으로써 기판 하면으로 나오는 발광효율을 향상

시키는 역할을 한다. 이러한 저굴절 박막(68)으로는 저굴절율을 가지는 물질이 사용되며, 주로 실리카 에어로겔(Silic

a aerogel) 및 실리카 겔(Silica gel) 등이 사용된다.

다음으로 도 5b에서와 같이 버퍼층(70)과 액티브층(72a) 및 캐패시터 전극(74)을 형성한다. 이 때 버퍼층(70)은 제1 

절연물질을 이용하여 저굴절 박막(68)이 도포된 기판(1) 전면에 걸쳐 형성한 후 제1 마스크 공정에 의해 발광 영역(I)

이 제외된 영역만 남도록 패터닝된다. 액티브층(72a) 및 캐패시터 전극(74)은 버퍼층(70) 상부에 폴리실리콘을 이용

하여 전면도포한 후 제2 마스크 공정에 의해 패터닝되어 형성된다.

다음으로 액티브층(72a)의 중앙부에 도 5c와 같이 게이트 절연막(76) 및 게이트 전극(78)을 형성한다. 게이트 절연막

(76) 및 게이트 전극(78)은 도 5b에서의 기판 상에 제2 절연물질 및 제1 금속물질을 연속하여 증착한 후 제3 마스크 

공정에 의해 형성되어진다.

게이트 절연막(76) 및 게이트 전극(78)이 형성되면 제1 절연층(80) 및 파워전극(42)이 도 5d와 같이 기판 상에 형성

된다. 제1 절연층(80)은 도 5c에서의 기판 전면에 제3 절연물질로 도포하여 형성된다. 파워 전극(82)은 제1 절연층(8

0) 상부에 제2 금속물질을 증착한 후 제4 마스크 공정에 의해 상기 캐패시터 전극(74)을 덮도록 패터닝되어 형성된다

.

다음으로 도 5d에서의 기판 상에 도 5e와 같이 제2 절연층(84)을 형성한다. 제2 절연층(84)은 도 5d에서의 기판 전

면에 제3 절연물질을 증착한 후 제5 마스크 공정에 의해 패터닝함으로써 형성된다. 이후 제1 및 제2 절연층(80)(84)

은 제1,2 오믹콘택홀(86a,86b) 및 캐패시터 콘택홀(88)을 가지도록 상기 액티브층(72a)의 양단부 및 파워 전극(42)

의 일부를 노출시킴과 아울러 발광 영역(I) 상의 기판(1)이 드러나도록 패터닝된다. 이 경우 발광 영역(I)이 드러나도

록 제1 및 제2 절연층(80)(84)의 패터닝은 상기 제1,2 오믹콘택홀(86a,86b) 및 캐패시터 콘택홀(88)의 형성과 동시

에 수행되어진다.

여기서, 액티브층(72a)의 양단부는 추후 공정에서 형성된 소스 및 드레인 전극과 제1,2 오믹콘택홀(86a,86b)에 의해 

연결되며, 좌측부는 드레인 영역(Ia)을 이루고, 우측부는 소스 영역(Ib)을 이룬다.

다음으로 액티브층(72a)의 노출된 양단부는 이온도핑 처리되어 불순물이 함유된 오믹콘택층(72b)이 된다. 이로써, 

액티브층(72a)과 오믹콘택층(72b)으로 구성되는 반도체층(72)을 완성하게 된다.

반도체층(72)이 완성되면 소스 및 드레인 전극(90,92)을 도 5f와 같이 형성한다. 이는 도 5e의 기판 전면에 제3 금속

물질을 증착한 후 제6 마스크 공정에 의해 형성된다. 이 때 소스 전극(90)은 상기 캐패시터 콘택홀(도 5e의 88) 및 제

1 오믹 콘택홀(도 5e의 86a)을 통하여 파워 전극(82) 및 소스 영역(Ib)의 오믹콘택층(72b)과 연결되도록 형성되며, 

드레인 전극(92)은 제2 오믹 콘택홀(도 7e의 46b)을 통하여 드레인 영역(Ia)의 오믹 콘택층(72b)과 연결되도록 형성

된다.

이 과정을 통하여 반도체층(72), 게이트 전극(78), 소스 및 드레인 전극(90,92)을 포함하는 TFT(T)가 완성되며, 파워

전극(82)과 캐패시터 전극(74) 간의 대응영역에는 스토리지 캐패시터(C ST )가 형성된다. 도면 상에 제시하지 않았

지만, 캐패시터 전극(74)은 게이트 전극(78)과 연결되어 있고, 파워 전극(82)은 신호선과 평행한 방향으로 위치하는 

전력공급선과 일체되게 형성된다.

다음으로 제3 절연층(94)을 도 5g와 같이 형성한다. 제3 절연층(94)은 도 5f에서의 기판 전면에 제4 절연물질을 증착

한 후 제7 마스크 공정에 의해 드레인 콘택홀(96) 및 발광 영역(I)이 노출되도록 패터닝함으로써 형성된다.

그 다음 발광영역(I) 상에 도 5h와 같이 양극(98)을 형성한다. 양극(98)은 드레인 콘택홀(도 5g의 96)을 통해 드레인 

전극(92)과 연결되도록 투명 도전성물질을 이용하여 제8 마스크 공정에 의해 형성된다. 이로써 상기 공정을 통한 발

광 영역(I)의 기판(1) 상에는 양극(98) 만이 구성된다.

다음으로 양극 노출부(102)를 가지도록 도 5i와 같이 보호층(100)을 형성한 다. 보호층(100)은 도 5h의 기판 상에 제

5 절연물질을 증착한 후 제9 마스크 공정에 의해 양극(98)의 일부영역을 노출시키도록 패터닝됨으로써 형성된다. 여

기서, 보호층(100)은 TFT(T)을 수분 및 이물질로부터 보호하는 역할을 한다.

이로써, 사진식각 공정이 수반되는 마스크 공정은 마무리되고, 도 7j와 같이 양극 노출부(도 5i의 102)를 통하여 양극

(98)과 함께 유기 EL 다이오드(E)를 구성하는 유기 EL층(104) 및 음극(106)을 순차적으로 형성한다.

도 6은 본 발명의 제2 실시예에 따른 액티브 매트릭스형 유기 EL 표시패널에 대한 단면도로서, 본 발명의 제1 실시예



공개특허 10-2004-0005168

- 10 -

인 도 4와 비교하여 저굴절 박막(68)이 제3 절연층(94)과 양극(98) 사이에 위치한 것이 특징이다.

도 6을 참조하면, 본 발명의 제2 실시예에 따른 유기 EL 표시패널은 버퍼층(70)을 상부층으로 하는 절연기판(1) 상에

반도체층(72), 게이트 전극(78), 소스 및 드레인 전극(90,92)을 포함하는 TFT(T)와, TFT(T)와 각각 연결된 스토리

지 캐패시터(C ST ) 및 유기 EL 다이오드(E)로 구성된다. 또한 본 발명의 제2 실시예에 따른 유기 EL 표시패널은 TF

T(T) 상에 형성된 절연층(94)과 유기 EL 다이오드(E) 사이에 저굴절 박막(68)이 형성된다.

TFT(T)는 스토리지 캐패시터(C ST ) 및 유기 EL 다이오드(E)와 각각 연결되어 게이트 신호들이 인에이블될 때에 구

동되게 한다. 이로써, 데이터 라인(DL)상의 화소 신호의 크기에 상응하는 빛을 유기 EL 다이오드(E)에 발생시키는 역

할을 한다.

스토리지 캐패시터(C ST )는 절연체가 개재된 상태로 서로 대향된 파워 전극(82) 및 캐패시터 전극(74)으로 구성되

고, 유기 EL 다이오드(E)는 유기 EL 층(64)이 개재된 상태로 서로 대향된 양극(98) 및 음극(106)으로 구성된다. 이 

때 유기 EL 다이오드(E)는 발광영역이 정의된 절연기판(1) 상에 바로 올려진 상태로 형성된다.

이를 상세히 하면, TFT(T)의 소스 전극(90)은 파워 전극(82)과 연결되어 있고, 드레인 전극(92)은 유기 EL 다이오드

(E)의 하부전극인 양극(98)과 연결되어 있다.

일반적으로, 하부 발광방식의 유기 EL 표시패널에서의 양극(98)은 유기 EL층(104)에서 발광된 빛이 투과되도록 광 

투과성 물질로 이루어지고, 음극(106)은 유기 EL층(104)으로 전자주입을 원활히 할 수 있도록 일함수(Work functio

n)값이 낮은 금속으로 이루어진다.

한편, 유기 EL 표시패널의 TFT(T)에 포함되는 절연층들의 적층 구조를 살펴보면, 유기 EL 표시패널의 절연층들은 

절연기판(1)과 반도체층(72) 사이에서 완충작용을 하는 버퍼층(70)과, 상기 스토리지 캐패시터(C ST )용 절연체가 

되는 제1 절연층(80)과, 상기 소스 전극(90)과 파워 전극(82) 사이의 제2 절연층(84)과, 상기 양극(98)과 드레인 전극

(92) 사이의 제3 절연층(94)과, 상기 양극(98)과 유기 EL층(104) 사이의 보호층(100)이 차례대로 적층된 구조를 가

지는데, 상기 제1 내지 제3 절연층(80,84,94) 및 보호층(100)에는 각 층간의 전기적 연결을 위한 콘택홀을 포함한다.

이와는 달리 유기 EL 표시패널의 발광영역(I)에는 TFT(T) 완성 후 기판 전면에 도포되는 제3 절연층(94) 상에 유기 

EL 다이오드(E)이 형성된 상태로 구성된다. 유기 EL 다이오드(E)는 투명 도전성물질로 형성된 양극(98)과, 금속물질

로 형성된 음극(106)과, 양극(98)과 음극(106) 사이에 형성된 유기 EL층(104)를 구비한다. 유기 EL층(104)은 양극(

98)과 음극(106) 사이에 순차적으로 적층된 정공주입층, 정공수송층, 전자수송층, 전자주입층으로 구성된다. 이들의 

발광 원리를 살펴보면, 상기 양극(98) 및 음극(106) 사이에 전류를 흘려주면 정공주입층 및 전자주입층을 통하여 전

자 및 정공들로 구성된 캐리어들이 각각 주입된다. 이러한 캐리어들은 정공수송층 및 전자수송층을 통하여 정공수송

층과 전자수송층 사이에 형성된 발광층(도시하지 않음)에 수송되어진다. 이 때 정공수송층과 전자수송층은 캐리어들

을 발광물질로 효율적으로 수송시켜줌으로써 발광층 내에서 발광결합의 확률을 크게 한다. 캐리어들이 발광층에 주

입되면 발광층 내에 엑시톤(exciton)이 생성되며, 이렇게 생성된 엑시톤들이 폴라론(Polaron) 에너지 갭에 해당하는 

빛을 발생하여 발광소멸하게 된다. 여기서 발생된 빛은 기판(1) 방향 즉, 하부방향으로 저굴절박막(68) 및 제3 절연층

(94)을 경유하여 발광한다.

이러한 구성을 가지는 유기 EL 표시패널은 유기 EL층(104)의 발광층에서 발광된 빛이 버퍼층(70), 제1 및 제2 절연

층(80,84)을 거치치 않고 저굴절박막(68) 및 제3 절연층(94)을 경유하여 기판(1) 하면을 통하여 발광함으로써 휘도가

향상됨과 아울러 발광 효율이 향상된다.

도 7a 내지 도 7i는 도 6에 도시된 액티브 매트릭스형 유기 EL 표시패널의 제조방법을 단게적으로 각각 나타낸 단면

도이다. 이러한 제조방법에서의 각 패턴은 별도의 마스크에 그려진 패턴을 박막이 증착된 기판 상에 전사시켜 형성하

는 일련의 공정을 거쳐 형성되며, 이러한 공정은 포토레지스트 도포(Photo Resist Coating), 정렬 및 노광(Align amp

; Exposure), 현상(Develop)을 주요 공정으로 하는 사진식각(Photolithography) 공정을 뜻한다.

도 7a 내지 도 7j를 참조하면, 먼저 절연기판(1) 상에 도 7a에서와 같이 버퍼층(70)과 액티브층(72a) 및 캐패시터 전

극(74)을 형성한다. 이때 버퍼층(70)은 제1 절연물질을 이용하여 기판 전면에 걸쳐 형성한 후 제1 마스크 공정에 의

해 발광 영역(I)이 제외된 영역만 남도록 패터닝된다. 액티브층(72a) 및 캐패시터 전극(74)은 버퍼층(70) 상부에 폴리

실리콘을 이용하여 전면도포한 후 제2 마스크 공정에 의해 패터닝되어 형성된다.

다음으로 액티브층(72a)의 중앙부에 도 7b와 같이 게이트 절연막(76) 및 게이트 전극(78)을 형성한다. 게이트 절연막

(76) 및 게이트 전극(78)은 도 7a에서의 기판 상에 제2 절연물질 및 제1 금속물질을 연속하여 증착한 후 제3 마스크 

공정에 의해 형성된다.
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게이트 절연막(76) 및 게이트 전극(78)이 형성되면 제1 절연층(80) 및 파워전극(42)이 도 7c와 같이 기판 상에 형성

된다. 제1 절연층(80)은 도 7b에서의 기판 전면에 제3 절연물질로 도포하여 형성된다. 파워 전극(82)은 제1 절연층(8

0) 상부에 제2 금속물질을 증착한 후 제4 마스크 공정에 의해 상기 캐패시터 전극(74) 을 덮도록 패터닝되어 형성된

다.

다음으로 도 7c에서의 기판 상에 도 7d와 같이 제2 절연층(84)을 형성한다. 제2 절연층(84)은 도 7c에서의 기판 전면

에 제3 절연물질을 증착한 후 제7 마스크 공정에 의해 패터닝함으로써 형성된다. 이후 제1 및 제2 절연층(80)(84)은 

제1,2 오믹콘택홀(86a,86b) 및 캐패시터 콘택홀(88)을 가지도록 상기 액티브층(72a)의 양단부 및 파워 전극(42)의 

일부를 노출시킴과 아울러 발광 영역(I) 상의 기판(1)이 드러나도록 패터닝된다. 이 경우 발광 영역(I)이 드러나도록 

제1 및 제2 절연층(80)(84)의 패터닝은 상기 제1,2 오믹콘택홀(86a,86b) 및 캐패시터 콘택홀(88)의 형성과 동시에 

수행되어진다.

여기서, 액티브층(72a)의 양단부는 추후 공정에서 형성된 소스 및 드레인 전극과 제1,2 오믹콘택홀(86a,86b)에 의해 

연결되며, 좌측부는 드레인 영역(Ia)을 이루고, 우측부는 소스 영역(Ib)을 이룬다.

다음으로 액티브층(72a)의 노출된 양단부는 이온도핑 처리되어 불순물이 함유된 오믹콘택층(72b)이 된다. 이로써, 

액티브층(72a)과 오믹콘택층(72b)으로 구성되는 반도체층(72)을 완성하게 된다.

반도체층(72)이 완성되면 소스 및 드레인 전극(90,92)을 도 7e와 같이 형성한다. 이는 도 7d의 기판 전면에 제3 금속

물질을 증착한 후 제6 마스크 공정에 의해 형성된다. 이 때 소스 전극(90)은 상기 캐패시터 콘택홀(도 7d의 88) 및 제

1 오믹 콘택홀(도 7d의 86a)을 통하여 파워 전극(82) 및 소스 영역(Ib)의 오믹콘택층(72b)과 연결되도록 형성되며, 

드레인 전극(92)은 제2 오믹 콘택홀(도 7d의 46b)을 통하여 드레인 영역(Ia)의 오믹 콘택층(72b)과 연결되도록 형성

된다.

이 과정을 통하여 반도체층(72), 게이트 전극(78), 소스 및 드레인 전극(90,92)을 포함하는 TFT(T)가 완성되며, 파워

전극(82)과 캐패시터 전극(74) 간의 대응영역에는 스토리지 캐패시터(C ST )가 형성된다. 도면 상에 제시하지 않았

지만, 캐패시터 전극(74)은 게이트 전극(78)과 연결되어 있고, 파워 전극(82)은 신호선과 평행한 방향으로 위치하는 

전력공급선과 일체되게 형성된다.

다음으로 제3 절연층(94) 및 저굴절 박막(68)을 도 7f와 같이 순차적으로 형성한다. 제3 절연층(94) 및 저굴절 박막(

68)은 도 7e에서의 기판 전면에 제4 절연물질 및 저굴절 물질을 각각 증착한 후 제7 마스크 공정에 의해 드레인 콘택

홀(96)이 형성되도록 패터닝된다.

그 다음 발광영역(I) 상에 도 7g와 같이 양극(98)을 형성한다. 양극(98)은 드레인 콘택홀(도 7f의 96)을 통해 드레인 

전극(92)과 연결되도록 투명 도전성물질을 이용하여 제8 마스크 공정에 의해 형성된다. 이로써 상기 공정을 통한 발

광 영역(I)의 기판(1) 상에는 제3 절연층(94), 저굴절 박막(68) 및 양극(98)이 순차적으로 적층된 상태로 구성된다.

다음으로 양극 노출부(102)를 가지도록 도 7h와 같이 보호층(100)을 형성한다. 보호층(100)은 도 7g의 기판 상에 제

7 절연물질을 증착한 후 제9 마스크 공정에 의해 양극(98)의 일부영역을 노출시키도록 패터닝됨으로써 형성된다. 여

기서, 보호층(100)은 TFT(T)을 수분 및 이물질로부터 보호하는 역할을 한다.

이로써, 사진식각 공정이 수반되는 마스크 공정은 마무리되고, 도 7i와 같이 양극 노출부(도 7h의 102)를 통하여 양극

(98)과 함께 유기 EL 다이오드(E)를 구성하는 유기 EL층(104) 및 음극(106)을 순차적으로 형성한다.

도 8은 본 발명의 제3 실시예에 따른 액티브 매트릭스형 유기 EL 표시패널에 대한 단면도로서, 도 2에 도시된 종래기

술에 따른 유기 EL 표시패널과 비교하여 저굴절 박막(68)이 기판(1)과 버퍼층(70) 사이에 위치한 것이 특징이다.

도 8을 참조하면, 본 발명의 제3 실시예에 따른 유기 EL 표시패널은 저굴절 박막(68)이 전면에 도포된 절연기판과, 

버퍼층(70)을 상부층으로 하는 절연기판(1) 상에 반도체층(72), 게이트 전극(78), 소스 및 드레인 전극(90,92)을 포함

하는 TFT(T)와, TFT(T)와 각각 연결된 스토리지 캐패시터(C ST ) 및 유기 EL 다이오드(E)로 구성된다. 또한 본 발

명의 제2 실시예에 따른 유기 EL 표시패널은 TFT(T) 상에 형성된 절연층(94)과 유기 EL 다이오드(E) 사이에 저굴절

박막(68)이 형성된다.

TFT(T)는 스토리지 캐패시터(C ST ) 및 유기 EL 다이오드(E)와 각각 연결되어 게이트 신호들이 인에이블될 때에 구

동되게 한다. 이로써, 데이터 라인(DL)상의 화소 신호의 크기에 상응하는 빛을 유기 EL 다이오드(E)에 발생시키는 역

할을 한다.

스토리지 캐패시터(C ST )는 절연체가 개재된 상태로 서로 대향된 파워 전극(82) 및 캐패시터 전극(74)으로 구성되
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고, 유기 EL 다이오드(E)는 유기 EL 층(64)이 개재된 상태로 서로 대향된 양극(98), 유기 EL층(104) 및 음극(106)으

로 구성된다. 이 때 유기 EL 다이오드(E)는 발광영역이 정의된 절연기판(1) 상에 바로 올려진 상태로 형성된다.

이를 상세히 하면, TFT(T)의 소스 전극(90)은 파워 전극(82)과 연결되어 있고, 드레인 전극(92)은 유기 EL 다이오드

(E)의 하부전극인 양극(98)과 연결되어 있다.

일반적으로, 하부 발광방식의 유기 EL 표시패널에서의 양극(98)은 유기 EL층(104)에서 발광된 빛이 투과되도록 광 

투과성 물질로 이루어지고, 음극(106)은 유기 EL층(104)으로 전자주입을 원활히 할 수 있도록 일함수(Work functio

n)값이 낮은 금속으로 이루어진다.

한편, 유기 EL 표시패널의 TFT(T)와 발광영역(I)에 포함되는 절연층들의 적층 구조를 살펴보면, 유기 EL 표시패널

의 절연층들은 저굴절 박막(68)이 도포된 절연기판(1)과 반도체층(72) 사이에서 완충작용을 하는 버퍼층(70)과, 상기

스토리지 캐패시터(C ST )용 절연체가 되는 제1 절연층(80)과, 상기 소스 전극(90)과 파워 전극(82) 사이의 제2 절연

층(84)과, 상기 양극(98)과 드레인 전극(92) 사이의 제3 절연층(94)과, 상기 양극(98)과 유기 EL층(104) 사이의 보호

층(100)이 차례대로 적층된 구조를 가지는데, 상기 제1 내지 제3 절연층(80,84,94) 및 보호층(100)에는 각 층간의 전

기적 연결을 위한 콘택홀을 포함한다.

또한 유기 EL 표시패널의 발광영역(I)에는 저굴절 박막(68)이 도포된 기판(1) 상에 순차적으로 적층된 버퍼층(70) 및

제1 내지 제3 절연층(80,84,94)과, 상기 제3 절연층(94) 상에 형성된 유기 EL 다이오드(E)로 구성된다. 유기 EL 다

이오드(E)는 투명 도전성물질로 형성된 양극(98)과, 금속물질로 형성된 음극(106)과, 양극(98)과 음극(106) 사이에 

형성된 유기 EL층(104)를 구비한다. 유기 EL층(104)은 양극(98)과 음극(106) 사이에 순차적으로 적층된 정공주입층

, 정공수송층, 전자수송층, 전자주입층으로 구성된다. 이들의 발광 원리를 살펴보면, 상기 양극(98) 및 음극(106) 사

이에 전류를 흘려주면 정공주입층 및 전자주입층을 통하여 전자 및 정공들로 구성된 캐리어들이 각각 주입된다. 이러

한 캐리어들은 정공수송층 및 전자수송층을 통하여 정공수송층과 전자수송층 사이에 형성된 발광층(도시하지 않음)

에 수송되어진다. 이 때 정공수송층과 전자수송층은 캐리어들을 발광물질로 효율적으로 수송시켜줌으로써 발광층 내

에서 발광결합의 확률을 크게 한다. 캐리어들이 발광층에 주입되면 발광층 내에 엑시톤(exciton)이 생성되며, 이렇게 

생성된 엑시톤들이 폴라론(Polaron) 에너지 갭에 해당하는 빛을 발생하여 발광소멸하게 된다. 여기서 발생된 빛은 기

판(1) 방향 즉, 하부방향으로 저굴절박막(68) 및 제3 절연층(94)을 경유하여 발광한다.

이러한 구성을 가지는 유기 EL 표시패널은 유기 EL층(104)의 발광층에서 발광된 빛이 저굴절 박막(68)이 도포된 기

판(1) 하면을 통하여 발광함으로써 휘도가 향상됨과 아울러 발광 효율이 향상된다.

도 9a 내지 도 9j는 도 8에 도시된 액티브 매트릭스형 유기 EL 표시패널의 제조방법을 단게적으로 각각 나타낸 단면

도이다. 이러한 제조방법에서의 각 패턴은 별도의 마스크에 그려진 패턴을 박막이 증착된 기판 상에 전사시켜 형성하

는 일 련의 공정을 거쳐 형성되며, 이러한 공정은 포토레지스트 도포(Photo Resist Coating), 정렬 및 노광(Align am

p; Exposure), 현상(Develop)을 주요 공정으로 하는 사진식각(Photolithography) 공정을 뜻한다.

도 9a 내지 도 9j를 참조하면, 먼저 절연기판(1) 전면에 도 9a와 같이 저굴절 박막(68)을 형성한다. 저굴절 박막(68)

은 유기 EL 다이오드(E)로부터 발생된 빛이 굴절되는 비율을 줄임으로써 기판 하면으로 나오는 발광효율을 향상시키

는 역할을 한다. 이러한 저굴절 박막(68)으로는 저굴절율을 가지는 물질이 사용되며, 주로 실리카 에어로겔(Silica ae

rogel) 및 실리카 겔(Silica gel) 등이 사용된다.

다음으로 도 9a에서의 기판 상에 도 9b에서와 같이 버퍼층(70)과 액티브층(72a) 및 캐패시터 전극(74)을 형성한다. 

이때 버퍼층(70)은 제1 절연물질을 이용하여 기판 전면에 걸쳐 형성되고, 액티브층(72a) 및 캐패시터 전극(74)은 버

퍼층(70) 상부에 폴리실리콘을 이용하여 전면도포한 후 제1 마스크 공정에 의해 형성된다.

다음으로 액티브층(72a)의 중앙부에 도 9c와 같이 게이트 절연막(76) 및 게이트 전극(78)을 형성한다. 게이트 절연막

(76) 및 게이트 전극(78)은 도 9b에서의 기판 상에 제2 절연물질 및 제1 금속물질을 연속하여 증착한 후 제2 마스크 

공정에 의해 형성되어진다.

게이트 절연막(76) 및 게이트 전극(78)이 형성되면 제1 절연층(80) 및 파워전극(42)이 도 9d와 같이 기판 상에 형성

된다. 제1 절연층(80)은 도 9c에서의 기판 전면에 제3 절연물질을 도포하여 형성된다. 파워 전극(82)은 제1 절연층(8

0) 상부에 제2 금속물질을 증착한 후 제3 마스크 공정에 의해 상기 캐패시터 전극(74)을 덮도록 패터닝하여 형성된다

.

다음으로 도 9d에 도시된 기판 상에 도 9e와 같이 제2 절연층(84)을 형성한다. 제2 절연층(84)은 도 9d에 도시된 기

판 전면에 제3 절연물질을 증착한 후 제4 마스크 공정에 의해 패터닝함으로써 형성된다. 이후 제2 절연층(84)은 제1,

2 오믹콘택홀(86a,86b) 및 캐패시터 콘택홀(88)을 가지도록 상기 액티브층(72a)의 양단부 및 파워 전극(82)의 일부
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를 노출된다. 여기서, 액티브층(72a)의 양단부는 추후 공정에서 형성된 소스 및 드레인 전극과 제1,2 오믹콘택홀(86a

,86b)에 의해 연결되며, 좌측부는 드레인 영역(Ia)을 이루고, 우측부는 소스 영역(Ib)을 이룬다.

다음으로 액티브층(72a)의 노출된 양단부는 이온도핑 처리되어 불순물이 함유된 오믹콘택층(72b)이 된다. 이로써, 

액티브층(72a)과 오믹콘택층(72b)으로 구성되는 반도체층(72)을 완성하게 된다.

반도체층(72)이 완성되면 소스 및 드레인 전극(90,92)을 도 9f와 같이 형성한다. 이는 도 9e의 기판 전면에 제3 금속

물질을 증착한 후 제5 마스크 공정에 의해 형성된다. 이 때 소스 전극(90)은 상기 캐패시터 콘택홀(도 9e의 88) 및 제

1 오믹 콘택홀(도 9e의 86a)을 통하여 파워 전극(82) 및 소스 영역(Ib)의 오믹콘택층(82b)과 연결되도록 형성되며, 

드레인 전극(92)은 제2 오믹 콘택홀(도 9e의 86b)을 통하여 드레인 영역(Ia)의 오믹 콘택층(72b)과 연결되도록 형성

된다.

이 과정을 통하여 반도체층(72), 게이트 전극(78), 소스 및 드레인 전극(90,92)을 포함하는 TFT(T)가 완성되며, 파워

전극(82)과 캐패시터 전극(74) 간의 대응영역에는 스토리지 캐패시터(C ST )가 형성된다. 도면 상에 제시하지 않았

지만, 캐패시터 전극(74)은 게이트 전극(78)과 연결되어 있고, 파워 전극(82)은 신호선과 평행한 방향으로 위치하는 

전력공급선과 일체되게 형성된다.

다음으로 제3 절연층(94)을 도 9g와 같이 형성한다. 제3 절연층(94)은 도 9f에서의 기판 전면에 제4 절연물질을 증착

한 후 제6 마스크 공정에 의해 드레인 콘택홀(96)을 패터닝함으로써 형성된다.

그 다음 발광영역(I) 상에 도 9h와 같이 양극(98)을 형성한다. 양극(98)은 드레인 콘택홀(도 9g의 96)을 통해 드레인 

전극(92)과 연결되도록 투명 도전성물질을 이용하여 제7 마스크 공정에 의해 형성된다.

다음으로 양극 노출부(102)를 가지도록 도 9i와 같이 보호층(100)을 형성한다. 보호층(100)은 도 9h의 기판 상에 제5

절연물질을 증착한 후 제8 마스크 공정에 의해 양극(98)의 일부영역을 노출시키도록 패터닝됨으로써 형성된다. 여기

서, 보호층(100)은 TFT(T)을 수분 및 이물질로부터 보호하는 역할을 한다.

이로써, 사진식각 공정이 수반되는 마스크 공정은 마무리되고, 도 9j와 같이 양극 노출부(도 9i의 102)를 통하여 양극

(98)과 함께 유기 EL 다이오드(E)를 구성하는 유기 EL층(104) 및 음극(106)을 순차적으로 형성한다.

이로써, 본 발명의 제1 내지 제3 실시예에 따른 유기 EL 표시패널은 발광 영역 상에 무기 절연층들을 제거함과 아울

러 저굴절 박막을 형성함으로써 휘도 및 발광 효율을 향상시킬 수 있다. 또한 본 발명에 따른 유기 EL 표시패널 및 그

제조 방법은 TFT(T)에서 제공되는 캐리어 특성에 따라 양극과 음극의 위치를 변경할 수 있으며, 도 1에 도시된 구동 

회로에 휘도 균일도를 향상시키기 위해 보상 TFT들을 추가함으로써 4개의 TFT로 구성하는 방식도 적용할 수 있다.

발명의 효과

상술한 바와 같이, 본 발명에 따른 액티브 매트릭스형 유기 전계발광 표시패널 및 그 제조방법은 기판 상에 저굴절 박

막을 형성함과 아울러 발광영역 상에 무기절연물질로 구성되는 절연막들을 박막트랜지스터 제조공정을 통하여 제거

할 수 있다. 이로 인하여, 본 발명에 따른 액티브 매트릭스형 유기 전계발광 표시패널은 유기 전계발광 다이오드에서 

발광된 빛을 하부기판으로 바로 방출시킴과 아울러 저굴절 물질을 이용함으로써 휘도 및 발광효율이 증가시킬 수 있

게 된다.

이상 설명한 내용을 통해 당업자라면 본 발명의 기술사상을 일탈하지 아니하는 범위에서 다양한 변경 및 수정이 가능

함을 알 수 있을 것이다. 따라서, 본 발명의 기술적 범위는 명세서의 상세한 설명에 기재된 내용으로 한정되는 것이 아

니라 특허 청구의 범위에 의해 정하여져야만 할 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
발광 영역이 정의된 기판과,

상기 기판 상에 저굴절 물질로 형성되어 상기 기판에 의한 빛의 손실을 줄이기 위한 저굴절 박막과,

상기 저굴절 박막이 형성된 기판의 소정 위치에 포토리쏘그래피 방법을 포함한 마스크 공정에 의해 형성되고 외부로

부터의 제어신호에 의해 스위칭 및 구동역할을 하는 박막트랜지스터들과,
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상기 박막트랜지스터들에 연결되어 외부로부터의 데이터 신호를 충방전하는 스토리지 캐패시터와,

상기 박막트랜지스터들의 마스크 공정에 의해 패터닝되어 발광 영역 상의 기판이 노출되어진 기판 상에 형성되어 외

부 전류 및 전압에 의해 발광하는 유기 전계발광 다이오드를 구비하는 것을 특징으로 하는 액티브 매트릭스형 유기 

전계발광 표시패널.

청구항 2.
제 1 항에 있어서,

상기 저굴절 박막은 상기 박막트랜지스터들의 마스크 공정에 의해 패터닝되어 발광 영역 상의 기판이 노출된 후 절연

되어진 기판과 상기 유기 전계발광 다이오드 사이에 구성되는 것을 특징으로 하는 액티브 매트릭스형 유기 전계발광 

표시패널.

청구항 3.
제 2 항에 있어서,

상기 저굴절 물질은 굴절율(n)이 1.5 이하인 물질을 특징으로 하는 액티브 매트릭스형 유기 전계발광 표시패널.

청구항 4.
제 3 항에 있어서,

상기 저굴절 물질은 굴절율(n)이 1.5 이하인 실리카 에어로겔(Silica aerogel) 및 실리카 겔(Silica gel) 등인 것을 특

징으로 하는 액티브 매트릭스형 유기 전계발광 표시패널.

청구항 5.
제 4 항에 있어서,

상기 실리카 에어로겔(Silica aerogel)의 굴절율(n)은 약 1.07 인 것을 특징으로 하는 액티브 매트릭스형 유기 전계발

광 표시패널.

청구항 6.
제 1 항에 있어서,

상기 유기 전계발광 다이오드는 상기 기판의 발광 영역 상에 투명 도전성 물질로 형성된 제1 전극과,

상기 기판의 발광 영역 상에 상기 제1 전극을 덮도록 유기 발광물질로 형성된 유기 발광층과,

상기 유기 발광층 상부에 상기 기판 전면을 도포하도록 금속물질로 형성된 제2 전극을 구비하는 것을 특징으로 하는 

액티브 매트릭스형 유기 전계발광 표시패널.

청구항 7.
제 6 항에 있어서,

상기 박막트랜지스터들은

상기 기판 상에 형성된 반도체층과,

상기 반도체층 상부에 순차적으로 적층된 게이트 절연막 및 게이트 전극과,

상기 반도체층 및 상기 유기 전계발광 다이오드의 제1 전극과 연결되도록 형성된 드레인전극과,

상기 반도체층 및 상기 스토리지 캐패시터와 연결되도록 상기 드레인전극과 동시에 형성된 소스 전극을 구비하는 것

을 특징으로 하는 액티브 매트릭스형 유기 전계발광 표시패널.

청구항 8.
제 7 항에 있어서,
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상기 스토리지 캐패시터는 상기 기판 상에 상기 반도체층과 소정 간격으로 이격되게 형성된 캐패시터 전극과,

상기 캐패시터 전극 상부에 절연 후 상기 소스 전극과 연결됨과 아울러 상기 캐패시터 전극을 덮도록 형성된 파워 전

극으로 구성되는 것을 특징으로 하는 액티브 매트릭스형 유기 전계발광 표시패널.

청구항 9.
제 7 항에 있어서,

상기 반도체층은 p형 반도체층이며,

상기 제1 및 제2 전극은 각각 양극 및 음극인 것을 특징으로 하는 액티브 매트릭스형 유기 전계발광 표시패널.

청구항 10.
제 6 항에 있어서,

상기 투명 도전성 물질은 인듐 틴 옥사이드(Indium Tin Oxide)인 것을 특징으로 하는 액티브 매트릭스형 유기 전계

발광 표시패널.

청구항 11.
발광 영역이 정의된 기판과,

발광된 빛의 손실을 줄이기 위해 상기 기판 전면에 저굴절 물질을 도포하여 형성된 저굴절 박막과,

상기 기판의 소정 위치에 포토리쏘그래피 방법을 포함한 마스크 공정에 의해 형성되고 외부로부터의 제어신호에 의

해 스위칭 및 구동역할을 하는 박막트랜지스터들과,

상기 박막트랜지스터들에 연결되어 외부로부터의 데이터 신호를 충방전하는 스토리지 캐패시터와,

상기 박막트랜지스터 및 스토리지 캐패시터가 형성된 기판의 발광 영역 상에 형성되어 외부 전류 및 전압에 의해 발

광하는 유기 전계발광 다이오드를 구비하는 것을 특징으로 하는 액티브 매트릭스형 유기 전계발광 표시패널.

청구항 12.
제 11 항에 있어서,

상기 저굴절 물질은 굴절율(n)이 1.5 이하인 물질을 특징으로 하는 액티브 매트릭스형 유기 전계발광 표시패널.

청구항 13.
제 12 항에 있어서,

상기 저굴절 물질은 굴절율(n)이 1.5 이하인 실리카 에어로겔(Silica aerogel) 및 실리카 겔(Silica gel) 등인 것을 특

징으로 하는 액티브 매트릭스형 유기 전계발광 표시패널.

청구항 14.
제 13 항에 있어서,

상기 실리카 에어로겔(Silica aerogel)의 굴절율(n)은 약 1.07 인 것을 특징으로 하는 액티브 매트릭스형 유기 전계발

광 표시패널.

청구항 15.
제 11 항에 있어서,

상기 유기 전계발광 다이오드는 상기 기판의 발광 영역 상에 투명 도전성 물질로 형성된 제1 전극과,

상기 기판의 발광 영역 상에 상기 제1 전극을 덮도록 유기 발광물질로 형성된 유기 발광층과,

상기 유기 발광층 상부에 상기 기판 전면을 도포하도록 금속물질로 형성된 제2 전극을 구비하는 것을 특징으로 하는 

액티브 매트릭스형 유기 전계발광 표시패널.
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청구항 16.
제 15 항에 있어서,

상기 박막트랜지스터들은

상기 기판 상에 형성된 반도체층과,

상기 반도체층 상부에 순차적으로 적층된 게이트 절연막 및 게이트 전극과,

상기 반도체층 및 상기 유기 전계발광 다이오드의 제1 전극과 연결되도록 형성된 드레인전극과,

상기 반도체층 및 상기 스토리지 캐패시터와 연결되도록 상기 드레인전극과 동시에 형성된 소스 전극을 구비하는 것

을 특징으로 하는 액티브 매트릭스형 유기 전계발광 표시패널.

청구항 17.
제 16 항에 있어서,

상기 스토리지 캐패시터는 상기 기판 상에 상기 반도체층과 소정 간격으로 이격되게 형성된 캐패시터 전극과,

상기 캐패시터 전극 상부에 절연 후 상기 소스 전극과 연결됨과 아울러 상기 캐패시터 전극을 덮도록 형성된 파워 전

극으로 구성되는 것을 특징으로 하는 액티브 매트릭스형 유기 전계발광 표시패널.

청구항 18.
제 16 항에 있어서,

상기 반도체층은 p형 반도체층이며,

상기 제1 및 제2 전극은 각각 양극 및 음극인 것을 특징으로 하는 액티브 매트릭스형 유기 전계발광 표시패널.

청구항 19.
제 15 항에 있어서,

상기 투명 도전성 물질은 인듐 틴 옥사이드(Indium Tin Oxide)인 것을 특징으로 하는 액티브 매트릭스형 유기 전계

발광 표시패널.

청구항 20.
발광영역이 정의된 기판 전면에 저굴질 물질을 도포하여 저굴절 박막을 형성하는 단계와,

상기 저굴절 박막이 형성된 기판 상에 발광 영역이 드러나도록 마스크 공정에 의해 버퍼층을 형성하는 단계와,

상기 버퍼층 상에 노광, 현상, 식각 공정을 포함하는 마스크 공정에 의해 소정 간격으로 이격된 액티브층 및 캐패시터

전극을 형성하는 단계와,

상기 액티브층의 중앙부에 게이트 절연막 및 게이트 전극을 순차적으로 형성하는 단계와,

상기 게이트 절연막 및 게이트 전극을 덮도록 상기 기판 전면에 제1 절연층을 형성하는 단계와,

상기 제1 절연층 상에 상기 캐패시터 전극과 대응하는 영역을 덮도록 상기 기판 상에 파워 전극을 형성하는 단계와,

상기 파워 전극을 덮도록 상기 기판 전면에 제2 절연층을 형성하는 단계와,

상기 액티브층 및 파워 전극의 소정 영역과 상기 발광영역 상의 저굴절 박막이 도포된 기판을 노출시키는 단계와,

상기 노출된 액티브층이 형성된 기판을 이온 도핑하여 반도체층을 완성하는 단계와,

상기 반도체층 및 파워 전극의 소정 영역을 통하여 통하여 소정 간격으로 이격된 소스 및 드레인전극을 형성하는 단

계와,
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상기 소스 및 드레인전극을 덮도록 제3 절연층을 형성하는 단계와,

상기 드레인 콘택홀을 형성함과 아울러 상기 발광영역 상의 저굴절 박막이 도포된 기판이 노출되도록 상기 제3 절연

층을 패터닝하는 단계와,

상기 발광 영역 상의 노출된 저굴절 박막이 도포된 기판 상에 상기 드레인전극과 연결되는 유기 전계발광 다이오드를

형성하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 액티브 매트릭스형 유기 전계발광 표시패널의 제조방법.

청구항 21.
제 20 항에 있어서,

상기 저굴절 물질은 굴절율(n)이 1.5 이하인 실리카 에어로겔(Silica aerogel) 및 실리카 겔(Silica gel) 중 어느 하나

인 것을 특징으로 하는 액티브 매트릭스형 유기 전계발광 표시패널의 제조방법.

청구항 22.
제 20 항에 있어서,

상기 유기 전계발광 다이오드를 형성하는 단계는 상기 노출된 저굴절 박막이 도포된 기판을 포함하는 발광영역 상에 

투명 도전성 물질의 제1 전극을 형성하는 단계와,

상기 제1 전극이 형성된 기판의 발광 영역 상에 유기 발광물질을 도포하여 유기 발광층을 형성하는 단계와,

상기 유기 발광층 상에 상기 제1 전극과 함께 전기적 신호가 인가되도록 상기 기판 전면에 금속물질의 제2 전극을 형

성하는 단계을 포함하는 것을 특징으로 하는 액티브 매트릭스형 유기 전계발광 표시패널의 제조방법.

청구항 23.
제 22 항에 있어서,

상기 제1 전극 형성 후 상기 제1 전극의 발광부가 노출된 보호층을 형성하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 

액티브 매트릭스형 유기 전계발광 표시패널의 제조방법.

청구항 24.
제 22 항에 있어서,

상기 반도체층은 p형 이온으로 도핑처리된 p형 반도체층인 것과,

상기 제1 및 제2 전극은 각각 양극 및 음극인 것을 특징으로 하는 액티브 매트릭스형 유기 전계발광 표시패널의 제조

방법.

청구항 25.
제 22 항에 있어서,

상기 투명 도전성 물질은 인듐 틴 옥사이드(Indium Tin Oxide)인 것을 특징으로 액티브 매트릭스형 유기 전계발광 

표시패널의 제조방법.

청구항 26.
발광영역이 정의된 기판 상에 발광 영역이 드러나도록 마스크 공정에 의해 버퍼층을 형성하는 단계와,

상기 버퍼층 상에 노광, 현상, 식각 공정을 포함하는 마스크 공정에 의해 소정 간격으로 이격된 액티브층 및 캐패시터

전극을 형성하는 단계와,

상기 액티브층의 중앙부에 게이트 절연막 및 게이트 전극을 순차적으로 형성하는 단계와,

상기 게이트 절연막 및 게이트 전극을 덮도록 상기 기판 전면에 제1 절연층을 형성하는 단계와,

상기 제1 절연층 상에 상기 캐패시터 전극과 대응하는 영역을 덮도록 상기 기판 상에 파워 전극을 형성하는 단계와,
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상기 파워 전극을 덮도록 상기 기판 전면에 제2 절연층을 형성하는 단계와,

상기 액티브층 및 파워 전극의 소정 영역과 상기 발광영역 상의 저굴절 박막이 도포된 기판을 노출시키는 단계와,

상기 노출된 액티브층이 형성된 기판을 이온 도핑하여 반도체층을 완성하는 단계와,

상기 반도체층 및 파워 전극의 소정 영역을 통하여 통하여 소정 간격으로 이 격된 소스 및 드레인전극을 형성하는 단

계와,

상기 소스 및 드레인전극을 덮도록 제3 절연층 및 저굴절 박막을 순차적으로 형성하는 단계와,

상기 드레인 콘택홀을 형성하도록 상기 제3 절연층 및 저굴절 박막을 패터닝하는 단계와,

상기 발광 영역 상의 노출된 저굴절 박막이 도포된 기판 상에 상기 드레인전극과 연결되는 유기 전계발광 다이오드를

형성하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 액티브 매트릭스형 유기 전계발광 표시패널의 제조방법.

청구항 27.
제 26 항에 있어서,

상기 저굴절 박막은 저굴절 물질로 형성되며;

상기 저굴절 물질은 굴절율(n)이 1.5 이하인 실리카 에어로겔(Silica aerogel) 및 실리카 겔(Silica gel) 중 어느 하나

인 것을 특징으로 하는 액티브 매트릭스형 유기 전계발광 표시패널의 제조방법.

청구항 28.
제 26 항에 있어서,

상기 유기 전계발광 다이오드를 형성하는 단계는 상기 제3 절연층 및 저굴절 박막이 순차적으로 적층된 기판을 포함

하는 발광영역 상에 투명 도전성 물질의 제1 전극을 형성하는 단계와,

상기 제1 전극이 형성된 기판의 발광 영역 상에 유기 발광물질을 도포하여 유기 발광층을 형성하는 단계와,

상기 유기 발광층 상에 상기 제1 전극과 함께 전기적 신호가 인가되도록 상기 기판 전면에 금속물질의 제2 전극을 형

성하는 단계을 포함하는 것을 특징으로 하는 액티브 매트릭스형 유기 전계발광 표시패널의 제조방법.

청구항 29.
제 28 항에 있어서,

상기 제1 전극 형성 후 상기 제1 전극의 발광부가 노출된 보호층을 형성하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 

액티브 매트릭스형 유기 전계발광 표시패널의 제조방법.

청구항 30.
제 28 항에 있어서,

상기 반도체층은 p형 이온으로 도핑처리된 p형 반도체층인 것과,

상기 제1 및 제2 전극은 각각 양극 및 음극인 것을 특징으로 하는 액티브 매트릭스형 유기 전계발광 표시패널의 제조

방법.

청구항 31.
제 28 항에 있어서,

상기 투명 도전성 물질은 인듐 틴 옥사이드(Indium Tin Oxide)인 것을 특징으로 액티브 매트릭스형 유기 전계발광 

표시패널의 제조방법.

청구항 32.
발광영역이 정의된 기판 전면에 저굴질 물질을 도포하여 저굴절 박막을 형성 하는 단계와,
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상기 저굴절 박막이 형성된 기판 전면에 버퍼층을 형성하는 단계와,

상기 버퍼층 상에 노광, 현상, 식각 공정을 포함하는 마스크 공정에 의해 소정 간격으로 이격된 액티브층 및 캐패시터

전극을 형성하는 단계와,

상기 액티브층의 중앙부에 게이트 절연막 및 게이트 전극을 순차적으로 형성하는 단계와,

상기 게이트 절연막 및 게이트 전극을 덮도록 상기 기판 전면에 제1 절연층을 형성하는 단계와,

상기 제1 절연층 상에 상기 캐패시터 전극과 대응하는 영역을 덮도록 상기 기판 상에 파워 전극을 형성하는 단계와,

상기 파워 전극을 덮도록 상기 기판 전면에 제2 절연층을 형성하는 단계와,

상기 액티브층 및 파워 전극의 소정 영역을 노출시키는 단계와,

상기 노출된 액티브층이 형성된 기판을 이온 도핑하여 반도체층을 완성하는 단계와,

상기 반도체층 및 파워 전극의 소정 영역을 통하여 통하여 소정 간격으로 이격된 소스 및 드레인전극을 형성하는 단

계와,

상기 소스 및 드레인전극을 덮도록 제3 절연층을 형성하는 단계와,

상기 드레인 콘택홀을 형성하도록 상기 제3 절연층을 패터닝하는 단계와,

상기 드레인전극과 연결되도록 상기 기판 상에 유기 전계발광 다이오드를 형성하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 

하는 액티브 매트릭스형 유기 전계발광 표 시패널의 제조방법.

청구항 33.
제 32 항에 있어서,

상기 저굴절 물질은 굴절율(n)이 1.5 이하인 실리카 에어로겔(Silica aerogel) 및 실리카 겔(Silica gel) 중 어느 하나

인 것을 특징으로 하는 액티브 매트릭스형 유기 전계발광 표시패널의 제조방법.

청구항 34.
제 32 항에 있어서,

상기 유기 전계발광 다이오드를 형성하는 단계는 저굴절 박막, 버퍼층 및 제1 내지 제3 절연층이 순차적으로 적층된 

기판을 포함하는 발광영역 상에 투명 도전성 물질의 제1 전극을 형성하는 단계와,

상기 제1 전극이 형성된 기판의 발광 영역 상에 유기 발광물질을 도포하여 유기 발광층을 형성하는 단계와,

상기 유기 발광층 상에 상기 제1 전극과 함께 전기적 신호가 인가되도록 상기 기판 전면에 금속물질의 제2 전극을 형

성하는 단계을 포함하는 것을 특징으로 하는 액티브 매트릭스형 유기 전계발광 표시패널의 제조방법.

청구항 35.
제 34 항에 있어서,

상기 제1 전극 형성 후 상기 제1 전극의 발광부가 노출된 보호층을 형성하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 

액티브 매트릭스형 유기 전계발광 표시패 널의 제조방법.

청구항 36.
제 34 항에 있어서,

상기 반도체층은 p형 이온으로 도핑처리된 p형 반도체층인 것과,

상기 제1 및 제2 전극은 각각 양극 및 음극인 것을 특징으로 하는 액티브 매트릭스형 유기 전계발광 표시패널의 제조

방법.
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청구항 37.
제 34 항에 있어서,

상기 투명 도전성 물질은 인듐 틴 옥사이드(Indium Tin Oxide)인 것을 특징으로 액티브 매트릭스형 유기 전계발광 

표시패널의 제조방법.
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摘要(译)

本发明涉及有源矩阵型有机电致发光显示器及其制造方法，该有源电致
发光显示器延长了有源矩阵型有机电致发光显示器的发光效率，延长了
寿命。根据本发明实施例的有源矩阵型有机电致发光显示器包括其中限
定发光区域的基板，用于防止在基板上形成的光折射成基础折射的基础
折射薄膜材料并且是发光的，并且有机电致发光二极管通过薄膜晶体管
的掩模工艺形成图案，所述薄膜晶体管形成在基板的固定位置，其中基
底折射薄利用包括光刻的掩模工艺形成薄膜，并利用来自外部的控制信
号和存储电容器驱动薄膜，该存储电容器连接到薄膜晶体管并对来自外
部和薄膜晶体管的数据信号进行充电和放电并形成在暴露的基板上并且
其中发光区域上的基板以外部电流和电压辐射。根据这种结构，由于使
用低折射率的材料，其中立即释放其中根据本发明的有源矩阵型有机电
致发光显示器及其制造方法从有机电致发光二极管发光的光。下板的亮
度和发光效率增加。
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