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요약

본 발명은 발광 영역의 광투과율이 낮은 물질을 제거함으로써, 발광 효율이 높은 유기 전계 발광 표시 장치 및 그의 제조

방법에 관한 것으로, 발광 영역과 TFT 영역을 구비하는 절연 기판과; 상기 절연 기판 상에 형성되며, 소오스/드레인 영역

을 구비하는 활성층, 게이트 절연막 상에 형성된 게이트 전극, 층간 절연막의 콘택 홀을 통하여 상기 소오스/드레인 영역과

전기적으로 연결되는 소오스/드레인 전극을 구비하는 TFT와; 상기 TFT를 구비하는 절연 기판의 TFT 영역에만 형성되

며, 상기 소오스/드레인 전극 중 어느 하나를 노출시키는 비아 홀을 구비하는 보호막과; 상기 비아 홀을 통하여 상기 소오

스/드레인 전극 중 어느 하나와 전기적으로 연결되는 유기 발광 소자를 포함하는 유기 전계 발광 표시 장치를 제공하는 것

을 특징으로 한다.

대표도

도 2

색인어

유기 전계 발광 표시 장치, 광투과율

명세서
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도면의 간단한 설명

도 1은 종래의 배면 발광 유기 전계 발광 표시 장치를 나타내는 단면도.

도 2는 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 유기 전계 발광 표시 장치를 설명하는 단면도.

도 3은 광투과율이 낮은 SiNx로 이루어지는 막의 유무에 따른 휘도/요구휘도의 변화를 나타내는 도면.

(도면의 주요 부위에 대한 부호의 설명)

200; 절연 기판 210; 버퍼층

220; 활성층 230; 게이트 절연막

240; 게이트 전극 250; 층간 절연막

261, 265; 소오스/드레인 전극 270; 보호막

280; 평탄화막 290; 유기 발광 소자

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 유기 전계 발광 표시 장치 및 그의 제조 방법에 관한 것으로, 더욱 상세하게는 발광 영역의 광투과율이 낮은 물

질을 제거함으로써, 발광 효율이 높은 유기 전계 발광 표시 장치 및 그의 제조 방법에 관한 것이다.

일반적으로, 유기 전계 발광 표시 장치는 전자(electron) 주입 전극(cathode)과 정공(hole) 주입 전극(anode)으로부터 각

각 전자(electron)와 정공(hole)을 발광층 내부로 주입시켜, 주입된 전자(electron)와 정공(hole)이 결합한 엑시톤

(exciton)이 여기 상태로부터 기저 상태로 떨어질 때 발광하는 발광 표시 장치이다.

이러한 원리로 인해 종래의 박막 액정 표시 소자와는 달리 별도의 광원을 필요로 하지 않으므로 소자의 부피와 무게를 줄

일 수 있는 장점이 있다.

상기 유기 전계 발광 표시 장치를 구동하는 방식은 패시브 매트릭스형(passive matrix type)과 액티브 매트릭스형(active

matrix type)으로 나눌 수 있다.

상기 패시브 매트릭스형 유기 전계 발광 표시 장치는 그 구성이 단순하여 제조 방법 또한 단순 하나 높은 소비 전력과 표시

소자의 대면적화에 어려움이 있으며, 배선의 수가 증가하면 할수록 개구율이 저하되는 단점이 있다.

따라서, 소형의 표시 소자에 적용할 경우에는 상기 패시브 매트릭스형 유기 전계 발광 표시 장치를 사용하는 반면, 대면적

의 표시 소자에 적용할 경우에는 상기 액티브 매트릭스형 유기 전계 발광 표시 장치를 사용한다.

이하 첨부된 도면을 참조하여, 종래 기술에 대하여 설명한다.

도 1은 종래의 배면 발광 유기 전계 발광 표시 장치를 나타내는 단면도이다.

도 1을 참조하면, 버퍼층(110)이 형성된 절연 기판(100) 상에 다결정 실리콘으로 이루어지는 활성층(120)을 형성한다.

상기 활성층(120)을 구비하는 절연 기판(100) 전면에 게이트 절연막(130)을 형성하고, 상기 게이트 절연막(130) 상에 게

이트 전극(140)을 형성한다.
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그런 다음, 상기 게이트 전극(140)을 마스크로 하여 상기 활성층(120)에 소정의 불순물을 도핑하여, 소오스/드레인 영역

(121, 125)을 형성한다. 이때, 상기 소오스/드레인 영역(121, 125) 사이의 영역은 박막 트랜지스터의 채널 영역(123)으로

작용한다.

상기 소오스/드레인 영역(121, 125)을 형성한 후, 상기 소오스/드레인 영역(121, 125)의 일부분을 노출시키는 콘택 홀

(151, 155)을 구비하는 층간 절연막(150)을 형성하고, 상기 절연 기판(100) 전면에 도전물질을 증착하고 패터닝하여 상기

소오스/드레인 영역(121, 125)과 전기적으로 연결되는 소오스/드레인 전극(161, 165)을 형성하여 박막 트랜지스터를 형

성한다.

상기 박막 트랜지스터를 구비하는 절연 기판 전면에 SiNx로 이루어지는 보호막(170)을 형성하고, 상기 절연 기판(100)의

전면에 하부 구조의 단차를 제거하기 위한 평탄화막(180)을 형성한다.

그런 다음, 상기 소오스/드레인 전극(161, 165) 중 어느 하나, 예를 들면 상기 드레인 전극(165)의 일부분을 노출시키는 비

아 홀(185)을 형성한다.

상기 비아 홀(185)을 형성한 후, 상기 비아 홀을 통하여 상기 드레인 전극(165)과 전기적으로 연결되는 유기 발광 소자

(190)를 형성한다.

이때, 상기 유기 발광 소자(190)는 제 1 전극(191), 상기 제 1 전극의 일부분을 노출시키는 개구부가 형성된 화소 정의막

(192), 유기 발광층(193), 제 2 전극(194)으로 이루어지는 유기 발광 소자(190)를 형성한다.

이후에, 도면에는 도시하지 않았으나, 상부 절연 기판으로 봉지 기판을 사용하여 박막 트랜지스터 및 유기 발광 소자(190)

를 봉지한다.

그러나, 상기한 바와 같은 공정을 통해 형성된 유기 전계 발광 표시 장치는 상기 유기 발광 소자(190)에서 발광된 광이 투

과하는 발광 영역에 광투과율이 낮은 물질을 구비하고 있다. 예를 들면, 상기 버퍼층(110) 또는 상기 보호막(170)이 광투

과율이 낮은 물질로 이루어질 수 있다. 특히, 상기 버퍼층(110) 또는 상기 보호막(170)이 SiNx로 이루어지며, 상기 SiNx

의 두께가 6000Å 내지 3㎛ 이상인 경우에 광 투과율이 75% 내지 80%로 현저히 떨어진다. 즉, 상기 SiNx와 같이 광 투과

율이 낮은 물질로 인하여 유기 전계 발광 표시 장치의 발광 효율이 낮아지는 문제점이 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명의 목적은 상기한 종래 기술의 문제점을 해결하기 위한 것으로, 본 발명은 유기 전계 발광 표시 장치의 화소부의 발

광 영역에 광투과율이 낮은 물질을 제거함으로써, 발광 효율이 우수한 유기 전계 발광 표시 장치를 제공하는 데에 그 목적

이 있다.

발명의 구성 및 작용

상기한 목적을 달성하기 위한 본 발명은 발광 영역과 TFT 영역을 구비하는 절연 기판과; 상기 절연 기판 상에 형성되며,

소오스/드레인 영역을 구비하는 활성층, 게이트 절연막 상에 형성된 게이트 전극, 층간 절연막의 콘택 홀을 통하여 상기 소

오스/드레인 영역과 전기적으로 연결되는 소오스/드레인 전극을 구비하는 TFT와; 상기 TFT를 구비하는 절연 기판의

TFT 영역에만 형성되며, 상기 소오스/드레인 전극 중 어느 하나를 노출시키는 비아 홀을 구비하는 보호막과; 상기 비아 홀

을 통하여 상기 소오스/드레인 전극 중 어느 하나와 전기적으로 연결되는 유기 발광 소자를 포함하는 유기 전계 발광 표시

장치를 제공하는 것을 특징으로 한다.

또한, 본 발명은 발광 영역과 TFT 영역을 구비하는 절연 기판 상에 활성층, 게이트 전극, 소오스/드레인 전극을 구비하는

TFT를 형성하는 단계와; 상기 TFT를 구비하는 절연 기판 전면에 보호막을 형성하는 단계와; 상기 보호막을 패터닝하여

상기 소오스/드레인 전극 중 어느 하나의 일부분을 노출시키는 비아 홀을 형성하며, 발광 영역의 보호막을 제거하는 단계

와; 상기 비아 홀을 통하여 상기 소오스/드레인 전극 중 어느 하나와 전기적을 연결되는 유기 발광 소자를 형성하는 단계를

포함하는 유기 전계 발광 표시 장치의 제조 방법를 제공하는 것을 특징으로 한다.

상기 보호막을 구비하는 절연 기판 전면에 형성된 평탄화막을 더 구비하는 것이 바람직하다.
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상기 보호막은 SiNx으로 이루어지는 것이 바람직하다.

상기 절연 기판과 상기 활성층 사이에 개재된 버퍼층을 더 포함하며, 상기 버퍼층은 상기 절연 기판 전면의 TFT 영역에만

형성된 제 1 버퍼층과; 상기 제 1 버퍼층을 구비하는 상기 절연 기판 전면에 형성된 제 2 버퍼층을 구비하는 것이 바람직하

다.

상기 제 1 버퍼층은 SiNx로 이루어지며, 상기 제 2 버퍼층은 SiO2로 이루어진 것이 바람직하다.

이하 첨부된 도면을 참조하여, 본 발명의 실시예를 설명한다.

도 2는 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 유기 전계 발광 표시 장치를 설명하는 단면도이다.

본 발명의 실시예에 따른 유기 전계 발광 표시 장치는 발광 영역에 광투과율이 낮은 물질을 제거함으로써, 발광 효율이 향

상된 구조를 갖는다.

도 2를 참조하면, 발광 영역과 TFT 영역으로 구분되는 절연 기판(200) 상에 상기 절연 기판(200)으로부터 금속 이온 등의

불순물이 확산되어 활성층(다결정 실리콘)에 침투하는 것을 막기 위한 버퍼층(210, buffer layer; diffusion barrier)을

PECVD, LPCVD, 스퍼터링(sputtering) 등의 방법을 통해 증착한다.

상기 버퍼층(210)을 형성한 후, 상기 버퍼층(210) 상에 PECVD, LPCVD, 스퍼터링 등의 방법을 이용하여 비정질 실리콘

막(amorphous Si)을 증착한다. 그리고, 진공 로(furnace)에서 탈수소 공정을 실시한다. 상기 비정질 실리콘막을 LPCVD

나 스퍼터링으로 증착한 경우 탈수소하지 않을 수도 있다.

상기 비정질 실리콘막에 고에너지를 조사하는 비정질 실리콘의 결정화 공정을 통해 비정질 실리콘을 결정화하여 다결정

실리콘막(poly-Si)을 형성한다. 바람직하게는 상기 결정화 공정으로 ELA, MIC, MILC, SLS, SPC 등의 결정화 공정이 사

용된다.

상기 다결정 실리콘막을 형성한 후, 상기 다결정 실리콘막 상에 활성층을 형성하기 위한 포토레지스트를 형성하고, 상기

포토레지스트를 마스크로 하여 상기 다결정 실리콘막을 패터닝하여 활성층(220, active layer)을 형성한다.

상기 활성층(220) 상에 게이트 절연막(230)을 증착하고, 상기 게이트 절연막(230) 상에 게이트 메탈을 증착한 후, 상기 게

이트 메탈을 패터닝하여 게이트 전극(240)을 형성한다.

상기 게이트 전극(240)을 형성한 후, 게이트 전극(240)을 마스크로 이용하여 상기 활성층(220)에 소정의 도전형을 갖는

불순물을 도핑하여 소오스/드레인 영역(221, 225)을 형성한다. 상기 활성층 중 소오스/드레인 영역(221, 225) 사이의 영

역은 TFT의 채널 영역(223)으로 작용한다.

상기 활성층(220)에 불순물을 도핑하여 소오스/드레인 영역(221, 225)을 형성한 후, 상기 절연 기판(200) 전면에 걸쳐 층

간 절연막(250)을 형성하고, 패터닝하여 소오스/드레인 영역(221, 225)의 일부를 노출시키는 콘택 홀(251, 255)을 형성

한다.

그런 다음, 상기 절연 기판(200)의 전면에 소정의 도전막을 증착하고, 사진 식각하여, 상기 소오스/드레인 영역(221, 225)

과 콘택 홀(251, 255)을 통하여 전기적으로 연결되는 소오스/드레인 전극(261, 265)을 형성한다.

상기 소오스/드레인 전극(261, 265)을 형성한 후, 상기 절연 기판(200) 전면에 약 6000Å의 두께를 갖는 SiNx로 이루어

지는 보호막(270)을 형성한다. 이때, 상기 SiNx로 이루어지는 보호막(270)의 광 투과율은 약 80% 정도이다.

상기 무기 보호막(270)을 형성한 후, 열처리를 실시한다. 상기 열처리는 TFT 제조 공정에서 발생하는 손상을 큐어링

(curing)하여 박막 트랜지스터의 특성을 개선하기 위한 것이다.

상기 열처리 이후에, 상기 SiNx로 이루어지는 보호막(270)을 패터닝하여 상기 발광 영역의 보호막(270)을 제거한다.
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이는 발광 영역의 광 투과율이 낮은 물질, 예를 들면 SiNx와 같은 물질을 제거함으로써, 유기 전계 발광 표시 장치의 발광

효율을 향상시키기 위함이다.

상기 발광 영역의 보호막(270)을 제거한 후, 하부 구조의 단차를 제거하기 위한 평탄화막(280)을 형성한다. 이때, 상기 평

탄화막(280)으로는 아크릴(Acryl), PI(Polyimide), PA(Polyamide) 또는 BCB(Benzocyclobutene) 등과 같이 유동성이

있어 TFT의 굴곡을 완화시켜 평탄화시킬 수 있는 물질을 사용하는 것이 바람직하다.

상기 평탄화막(280)을 형성한 후, 상기 소오스/드레인 전극(261, 265) 중 어느 하나, 예를 들면 상기 드레인 전극(265)의

일부를 노출시키는 비아 홀(285)을 형성한다.

그런 다음, 상기 비아 홀(285)을 통하여 상기 드레인 전극(275)에 전기적으로 연결되는 발광 소자(290)를 형성하여 유기

발광 소자(290)를 형성한다.

이때, 상기 유기 발광 소자(290)는 하부 전극(291), 상기 하부 전극(291)의 일부분을 노출시키는 개구부가 형성된 화소 정

의막(292), 상기 개구부 상에 형성된 유기 발광층(293), 상기 절연 기판(200) 전면에 형성된 상부 전극(294)으로 이루어진

다.

또한, 상기 유기 발광층(293)은 그 기능에 따라 여러 층으로 구성될 수 있는데, 일반적으로 발광층(Emitting layer)을 포함

하여 정공 주입층(HIL), 정공 전달층(HTL), 정공 저지층(HBL), 전자 수송층(ETL), 전자 주입층(EIL) 중 적어도 하나 이상

의 층을 포함하는 다층구조로 이루어진다.

이후에는 도면상에는 도시하지 않았으나, 상부 기판을 이용하여 상기 유기 발광 소자(290)를 봉지한다.

또한, 상기 버퍼층(210)으로 SiNx로 이루어지는 제 1 버퍼층과 SiO2로 이루어지는 제 2 버퍼층으로 이루어지는 이중 버

퍼를 사용하는 경우에도 상기 제 1 버퍼층을 형성하는 SiNx의 광 투과율이 낮으므로, 발광 영역에 형성되는 SiNx를 제거

한 후, 유기 전계 발광 표시 장치의 일반적인 공정을 수행하여, 유기 전계 발광 표시 장치를 형성할 수 있다.

한편, 도 3은 광투과율이 낮은 SiNx로 이루어지는 막의 유무에 따른 휘도/요구휘도의 변화를 나타내는 도면이다.

도 3을 참조하면, 청색 유기 발광 소자의 경우, SiNx로 이루어지는 막이 없는 경우의 발광 휘도/요구 휘도 값이 SiNx로 이

루어지는 막이 있는 경우의 발광 휘도/요구 휘도 값보다 25% 큰 것을 알 수 있다.

즉, SiNx와 같은 광투과율이 낮은 물질을 제거하면, 유기 전계 발광 표시 장치의 발광 휘도가 증가함을 알 수 있다.

상기한 바와 같은 유기 전계 발광 표시 장치는 발광 영역에 SiNx 등의 광투과율이 낮은 물질층을 제거함으로써, 발광 효율

의 향상이 가능하다.

즉, 화소부의 발광 영역이 광투과율이 일정 이상인 물질만으로 형성되도록 함으로써, 발광 효율이 향상되는 것이다.

또한, 본 발명의 실시예에서는, 상기 보호막(270)을 패터닝한 후, 하부 구조의 단차를 제거하기 위하여 상기 평탄화막

(280)을 형성하고 상기 비아 홀(285)을 형성하여 상기 유기 발광 소자(290)를 상기 박막 트랜지스터와 전기적으로 연결되

도록 형성하였다. 그러나, 상기 평탄화막(280)을 형성하지 않고, 상기 보호막(270)을 형성한 후, 상기 보호막(270)을 패터

닝하여 소오스/드레인 전극(261, 265) 중 어느 하나, 예를 들면 드레인 전극(265)의 일부분을 노출시키는 비아 홀을 형성

함과 동시에 발광 영역의 상기 보호막(270)을 제거하여 유기 전계 발광 표시 장치의 발광 효율을 향상시킬 수도 있다.

발명의 효과

상기한 바와 같이 본 발명에 따르면, 유기 전계 발광 표시 장치의 화소부의 발광 영역의 광투과율이 낮은 물질을 제거함으

로써, 발광 효율이 우수한 유기 전계 발광 표시 장치를 제공할 수 있다.

상기에서는 본 발명의 바람직한 실시예를 참조하여 설명하였지만, 해당 기술 분야의 숙련된 당업자는 하기의 특허 청구 범

위에 기재된 본 발명의 사상 및 영역으로부터 벗어나지 않는 범위 내에서 본 발명을 다양하게 수정 및 변경시킬 수 있음을

이해할 수 있을 것이다.
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(57) 청구의 범위

청구항 1.

발광 영역과 TFT 영역을 구비하는 절연 기판과;

상기 절연 기판 상에 형성되며, 소오스/드레인 영역을 구비하는 활성층, 게이트 절연막 상에 형성된 게이트 전극, 층간 절

연막의 콘택 홀을 통하여 상기 소오스/드레인 영역과 전기적으로 연결되는 소오스/드레인 전극을 구비하는 TFT와;

상기 TFT를 구비하는 절연 기판의 TFT 영역에만 형성되며, 상기 소오스/드레인 전극 중 어느 하나를 노출시키는 비아 홀

을 구비하는 보호막과;

상기 비아 홀을 통하여 상기 소오스/드레인 전극 중 어느 하나와 전기적으로 연결되는 유기 발광 소자를 포함하는 것을 특

징으로 하는 유기 전계 발광 표시 장치.

청구항 2.

제 1항에 있어서,

상기 보호막을 구비하는 절연 기판 전면에 형성된 평탄화막을 더 구비하는 것을 특징으로 하는 유기 전계 발광 표시 장치.

청구항 3.

제 1항에 있어서,

상기 보호막은 SiNx로 이루어진 것을 특징으로 하는 유기 전계 발광 표시 장치.

청구항 4.

제 1항에 있어서,

상기 절연 기판과 상기 활성층 사이에 개재된 버퍼층을 더 포함하며,

상기 버퍼층은 상기 절연 기판 전면의 TFT 영역에만 형성된 제 1 버퍼층과;

상기 제 1 버퍼층을 구비하는 상기 절연 기판 전면에 형성된 제 2 버퍼층을 구비하는 것을 특징으로 하는 유기 전계 발광

표시 장치.

청구항 5.

제 4항에 있어서,

상기 제 1 버퍼층은 광투과율이 SiNx로 이루어지며,

상기 제 2 버퍼층은 SiO2로 이루어진 것을 특징으로 하는 유기 전계 발광 표시 장치.
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청구항 6.

발광 영역과 TFT 영역을 구비하는 절연 기판 상에 활성층, 게이트 전극, 소오스/드레인 전극을 구비하는 TFT를 형성하는

단계와;

상기 TFT를 구비하는 절연 기판 전면에 보호막을 형성하는 단계와;

상기 보호막을 패터닝하여 상기 소오스/드레인 전극 중 어느 하나의 일부분을 노출시키는 비아 홀을 형성하며, 발광 영역

의 보호막을 제거하는 단계와;

상기 비아 홀을 통하여 상기 소오스/드레인 전극 중 어느 하나와 전기적으로 연결되는 유기 발광 소자를 형성하는 단계를

포함하는 것을 특징으로 하는 유기 전계 발광 표시 장치의 제조 방법.

청구항 7.

제 6항에 있어서,

상기 보호막을 구비하는 절연 기판 전면에 평탄화막을 형성하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 유기 전계 발광

표시 장치의 제조 방법.

청구항 8.

제 6항에 있어서,

상기 보호막은 SiNx로 이루어진 것을 특징으로 하는 유기 전계 발광 표시 장치의 제조 방법.

청구항 9.

제 6항에 있어서,

상기 절연 기판과 상기 활성층 사이에 개재된 버퍼층을 형성하는 단계를 더 포함하며,

상기 버퍼층은 상기 절연 기판 전면의 TFT 영역에만 형성된 제 1 버퍼층과;

상기 제 1 버퍼층을 구비하는 상기 절연 기판 전면에 형성된 제 2 버퍼층을 구비하는 것을 특징으로 하는 유기 전계 발광

표시 장치의 제조 방법.

청구항 10.

제 9항에 있어서,

상기 제 1 버퍼층은 SiNx로 이루어지며,

상기 제 2 버퍼층은 SiO2로 이루어진 것을 특징으로 하는 유기 전계 발광 표시 장치의 제조 방법.
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