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(54) 유기전계발광표시장치 및 그 제조방법

요약

유기전계발광표시장치 및 그 제조방법에 대한 것이다. 기판 상에 위치하는 박막 트랜지스터; 상기 박막 트랜지스터 상에

배치되고 비아홀을 구비하는 절연막;상기 비아홀을 통하여 상기 박막 트랜지스터의 드레인 전극과 연결되고, 상기 절연막

상에 위치하는 화소전극; 상기 화소 전극 상에 위치하는 발광층; 상기 비아홀 상에 위치하고 상기 발광층의 주변에 위치하

는 버퍼층 ; 및 상기 발광층 상에 위치하는 대향전극을 구비하는 유기전계발광표시장치 및 그 제조방법을 제공한다.

대표도

도 3c

색인어

대향 전극, 비아홀, 유기전계발광표시장치, 버퍼층, 레이저 열전사법

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 종래의 유기전계발광표시장치 단위화소의 단면도,

도 2는 도 1의 비아홀 부분(B)을 세부적으로 나타낸 사진,
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도 3a 내지 도 3c는 본 발명의 실시예에 따른 유기전계발광표시장치의 제조방법을 나타낸 단면도들이다.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 유기전계발광표시장치 및 그 제조방법에 관한 것으로서, 보다 상세하게는 화소 전극 및 대향 전극의 쇼트를 방

지하는 구조를 가진 유기전계발광표시장치 및 그 제조방법에 관한 것이다.

평판 표시 장치 중 유기전계발광표시장치는 응답속도가 1ms 이하로서 고속의 응답속도를 가지며, 소비 전력이 낮고, 자체

발광이므로 시야각에 문제가 없어서, 장치의 크기에 상관없이 동화상 표시 매체로서 장점이 있다. 또한, 저온 제작이 가능

하고, 기존의 반도체 공정 기술을 바탕으로 제조 공정이 간단하므로 향후 차세대 평판 표시 장치로 주목받고 있다.

도 1은 종래의 유기전계발광표시장치의 단위화소의 단면을 나타낸 것이다.

도면을 참조하면, 유기전계발광표시장치의 화소전극(150)은 평탄화층(140)에 형성된 비아홀(145)을 통해, 박막 트랜지스

터(E)의 드레인 전극(130b)과 연결된다. 상기 화소전극(150) 상에는 발광층을 포함한 유기층(160)과 화소정의막(155)이

위치하고, 그 상부에 대향 전극(165)이 위치한다.

상기의 구조에서, 상기 비아홀 부분(B)의 상기 화소 정의막(155)을 보면, 상기 평탄화막(140)이 식각된 부근에서 막의 두

께가 얇아짐을 알 수 있다.

도 2는 도 1의 비아홀 부분(B)을 세부적으로 나타낸 사진이다.

도면을 참조하면, 상기 비아홀(145)의 형성을 위해 식각된 평탄화막(140)의 끝단(B) 부위의 화소 정의막(155) 두께(t1)는

비아홀 내의 화소 정의막 두께(t2) 또는 비아홀 이외의 영역에 위치하는 화소 정의막 두께(t3)보다 더 얇게 형성됨을 알 수

있다. 이로 인해 상기 화소 정의막 상부에 대향 전극을 형성할 경우, 상기의 구조로 인해 상기 대향 전극과 하부의 화소전

극(150)이 전기적인 단락 또는 쇼트의 문제를 일으킬 수 있다. 상기와 같은 전기적 단락은 단위화소의 불량으로 이어져, 유

기전계발광표시장치의 암점을 유발할 수 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명이 이루고자 하는 기술적 과제는, 화소전극과 대향전극의 전기적 문제를 개선하여 표시 영역의 암점을 방지하는 유

기전계발광표시장치 및 그 제조방법을 제공하는 데 목적이 있다.

발명의 구성 및 작용

상기 기술적 과제를 이루기 위하여 본 발명은 기판 상에 위치하는 박막 트랜지스터; 상기 박막 트랜지스터 상에 배치되고

비아홀을 구비하는 절연막; 상기 비아홀을 통하여 상기 박막 트랜지스터의 드레인 전극과 연결되고, 상기 절연막 상에 위

치하는 화소전극; 상기 화소 전극 상에 위치하는 발광층; 상기 비아홀 상에 위치하고 상기 발광층의 주변에 위치하는 버퍼

층 ; 및 상기 발광층 상에 위치하는 대향전극을 구비하는 유기전계발광표시장치를 제공한다.

또한, 상기 기술적 과제를 이루기 위하여 본 발명은 기판 상에 반도체층, 게이트 전극, 소스 전극 및 드레인 전극을 포함하

는 박막 트랜지스터를 형성하는 단계; 상기 박막 트랜지스터 상에 절연막을 형성하는 단계; 상기 절연막 내에 상기 소스 전

극 또는 상기 드레인 전극 일부를 노출시키는 비아홀을 형성하는 단계; 상기 비아홀을 통하여 상기 소스 전극 또는 상기 드

레인 전극과 연결되도록 화소전극을 형성하는 단계; 상기 화소 전극 상에 발광층을 형성하는 단계; 및 상기 기판 상에 절연

막을 패터닝하여 상기 비아홀 주변 영역을 감싸는 버퍼층을 상기 발광층의 주변에 형성하는 단계를 포함하는 유기전계발

광표시장치의 제조방법을 제공한다.
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이하, 첨부한 도면들을 참조하여 본 발명의 바람직한 실시예들을 상세히 설명한다. 다음에 소개되는 실시예들은 당업자에

게 본 발명의 사상이 충분히 전달될 수 있도록 하기 위해 예로서 제공되어지는 것이다. 따라서, 본 발명은 이하 설명되어지

는 실시예들에 한정되지 않고 다른 형태로 구체화될 수도 있다. 그리고, 도면들에 있어서, 층 및 영역의 길이, 두께 등은 편

의를 위하여 과장되어 표현될 수도 있다. 명세서 전체에 걸쳐서 동일한 참조번호들은 동일한 구성요소들을 나타낸다.

도 3c는 본 발명의 제 1 실시예에 따른 유기전계발광표시장치를 나타낸 단면도로서 유기전계발광표시장치의 단위화소에

한정하여 나타낸 도면이다.

도면을 참조하면, 기판(200) 상에 반도체층(210), 게이트 전극(220), 소스 전극(230a) 및 드레인 전극(230b)을 구비하는

박막 트랜지스터가 위치한다. 상기 박막트랜지스터(E) 상에는 절연막이 위치한다. 상기 절연막은 무기막, 유기막 또는 이

들의 이중층일 수 있다.

예를 들면, 상기 박막 트랜지스터(E) 상에 유기막인 평탄화막(240)이 위치하고, 상기 박막 트랜지스터(E)와 상기 평탄화막

(240) 사이에는 무기 보호막(235)이 개재될 수 있다. 상기 무기 보호막(235)은 상기 반도체층(210)의 패시베이션 및 상기

층들의 보호를 위해 개재되는 것이 바람직하다.

상기 평탄화막(240)에 형성된 비아홀(245)을 통하여 상기 박막 트랜지스터(E)의 드레인 전극(230b)과 연결되는 화소전극

(250)이 상기 평탄화막(240) 상에 위치한다.

상기 화소 전극(250) 상에는 발광층(262)이 위치한다. 그리고, 상기 비아홀(245) 상부 및 상기 발광층(262)의 주변에 버퍼

층(257)이 위치하고, 상기 발광층(262) 및 상기 버퍼층(245) 상에 대향전극(265)이 위치한다. 상기 버퍼층(257)은 상기

발광층(262)의 가장자리 상부로 연장된 것일 수 있다.

상기 버퍼층(257)은 유기 절연막 또는 무기 절연막일 수 있다. 상기 버퍼층(262)은 상기 비아홀(245)의 상부 및 그 주변부

상에 위치함으로써, 비아홀 주변에서 절연막이 얇아짐으로 인해 화소 전극과 대향전극이 전기적 단락 및 쇼트를 일으키던

종래의 문제를 해결할 수 있다.

상기 버퍼층(257)은 상기 화소 전극(250)과 대향 전극(265) 사이의 간격을 일정 이상 정의해줌으로써 상기 두 전극 간의

안전한 절연을 유지할 수 있고, 이로 인해 단위화소 영역의 암점 발생을 줄여, 유기전계발광표시장치의 표시능력을 향상시

킬 수 있다.

상기 버퍼층은 전하 주입층 또는 전하 수송층으로 형성된 것일 수 있다.

상기 발광층(262)과 상기 화소 전극(250) 사이에 유기 공통층(261)이 개재된 것을 포함할 수 있다. 나아가서, 상기 발광층

(262)과 상기 버퍼층(257) 사이에 유기 공통층(261)이 개재된 것을 포함할 수 있다.

상기 유기 공통층(261, 263)은 전하 주입층 또는 전하 수송층일 수 있다.

또한, 상기 화소 전극(250) 상에 상기 화소 전극(250)의 일부 영역을 노출시키는 개구부를 구비하고 상기 비아홀(242) 상

부를 덮는 화소 정의막(255)을 구비하는 것을 더욱 포함할 수 있다. 따라서, 단위화소의 발광영역 경계를 정할 수 있다. 효

과적인 유기층의 전사를 위해 상기 화소정의막(255)은 3000Å이하의 두께를 가지는 것이 바람직하다. 또한 상기 화소정

의막(255)은 화소 정의막의 균일도를 위해 1500Å이상의 두께를 가지는 것이 바람직하다.

도 3a 내지 도 3c는 본 발명의 제 1 실시예에 따른 유기전계발광표시장치의 제조방법을 나타낸 단면도들이다.

도 3a를 참조하면, 기판(200) 상에 버퍼층(205)을 형성한다. 상기 버퍼층(205)은 반드시 형성되어야할 것은 아니지만, 소

자의 제조 과정 중 기판(200)으로부터 발생하는 불순물이 소자의 내부로 유입되는 것을 방지하기 위하여 형성하는 것이

바람직하다. 상기 버퍼층(205)은 실리콘 질화막(SiNx), 실리콘 산화막(SiO2), 또는 실리콘 산화질화막(SiOxNy)으로 형성

될 수 있다.

상기 버퍼층(205) 상에 반도체층(210)을 형성한다. 상기 반도체층(210)은 비정질 또는 비정질 실리콘 막을 결정화한 결정

질 실리콘막으로 형성할 수 있다.
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상기 반도체층(210)상에 게이트 절연막(215)을 형성한다. 상기 게이트 절연막(215)은 통상의 절연막, 예를 들면 실리콘

산화막(SiO2)으로 형성한다. 상기 게이트 절연막(215)이 형성된 기판 상에 게이트 전극(220)을 형성한다.

상기 게이트 전극(220) 상부에 층간절연막(225)을 형성한다. 상기 층간 절연막(225) 내에 상기 반도체층(210)의 소스 영

역 및 드레인 영역들을 각각 노출시키는 콘택홀을 형성한다. 상기 층간 절연막(225) 상에 도전막을 적층하고 패터닝함으

로써, 상기 노출된 소스 영역 및 드레인 영역들과 각각 접하는 소스 전극(230a)과 드레인 전극(230b)을 형성한다.

상기 소스 전극(230a) 및 드레인 전극(230b)을 형성한 기판의 상부에 절연막(241)을 형성한다. 상기 절연막(241)을 형성

하는 것은 무기막, 유기막 또는 이들의 이중층으로 형성하는 것일 수 있다.

예를 들면, 상기 기판의 상부에 무기 보호막(235)을 형성한다. 상기 무기 보호막(235)은 반드시 형성되어야할 것은 아니지

만, 반도체층의 패시베이션 효과와 외부 광차단 효과를 위해 형성하는 것이 바람직하다.

상기 무기 보호막(235) 상에 유기막인 평탄화막(240)을 형성한다. 상기 평탄화막(240)은 폴리아크릴계 수지

(polyacrylates resin), 에폭시 수지(epoxy resin), 페놀 수지(phenolic resin), 폴리아미드계 수지(polyamides resin), 폴

리이미드계 수지(polyimides rein), 불포화 폴리에스테르계 수지(unsaturated polyesters resin), 폴리페닐렌계 수지

(poly(phenylenethers) resin) , 폴리페닐렌설파이드계 수지(poly(phenylenesulfides) resin) 및 벤조사이클로부텐

(benzocyclobutene, BCB)으로 이루어진 군에서 선택된 하나의 물질로 형성할 수 있다.

상기 절연막(241) 내에 드레인 전극(230b)이 노출되는 비아홀(245)을 형성하고, 상기 평탄화막 상에 도전막을 형성한 후

패터닝하여 화소전극(250)을 형성한다.

도 3b를 참조하면, 상기 화소 전극(250) 상에 발광층(262)을 형성한다.

상기 발광층(250)을 형성하기 전에, 상기 화소 전극(250) 상에 상기 화소전극(250)의 일부 영역을 노출시키는 개구부를

형성하고, 상기 비아홀(245) 상부를 덮도록 화소정의막(255)을 형성할 수 있다. 상기 화소 정의막(255)을 형성함으로써

발광영역의 경계를 정할 수 있다.

상기 발광층(260)을 형성하는 것은 레이저 열전사방법을 사용하여 형성하는 것일 수 있다. 따라서, 레이저 전사 에너지의

효율과 효과적인 발광층의 전사를 위해 상기 화소정의막(255)은 3000Å이하의 두께를 가지도록 형성하는 것이 바람직하

다.

또한, 상기 화소정의막은 1500Å 이상의 두께를 가지도록 형성하는 것이 바람직하다. 왜냐하면, 기판의 크기가 커질수록

기판 전체에 형성되는 화소 정의막의 두께 균일도가 떨어지기 때문에, 균일한 발광층의 패터닝이 어려워지기 때문이다.

이때, 상기 비아홀 및 비아홀 주변의 화소 정의막의 두께는 상기의 두께보다 더욱 얇게 형성될 수 있다. 즉, 상기 비아홀이

형성된 평탄화막의 구조로 인해 상기 비아홀이 존재하는 주변의 화소 정의막은 다른 부분에 비해 상대적으로 두께가 얇아

지게 된다.

상기 발광층(262)과 상기 화소 전극(250) 사이에 유기 공통층(261)을 형성하는 것을 포함할 수 있다. 나아가서, 상기 유기

공통층(261)은 전하 주입층 또는 전하 수송층일 수 있다.

도 3c를 참조하면, 상기 발광층(262) 상에 버퍼층(257)을 형성한다. 즉, 상기 기판 상에 절연막을 패터닝하여 상기 비아홀

(245) 주변 영역을 감싸는 버퍼층(257)을 상기 발광층(262)의 주변에 형성한다. 그리고, 상기 버퍼층(257) 및 상기 발광층

(260) 상에 대향전극(265)을 형성한다. 상기 버퍼층(257)은 상기 발광층(262)의 가장자리 상부로 연장되어 형성할 수도

있다.

상기 버퍼층(257)을 형성하는 것은 마스크를 사용한 진공증착법 또는 스퍼터링법으로 형성하는 것일 수 있다. 나아가서,

상기 버퍼층(257)을 형성하는 것은 무기 절연막 또는 유기 절연막으로 형성하는 것일 수 있다.

상기 버퍼층(257)은 전하 주입층 또는 전하 수송층으로 형성한 것일 수 있다. 따라서 동일 챔버에서 2개의 마스크로 형성

하는 것이 가능한 장점이 있다.
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상기 버퍼층(257)은 상기 비아홀(245)의 상부 및 그 주변부 상에 형성됨으로써, 비아홀 주변에서 절연막이 얇아짐으로 인

해 화소 전극과 대향전극이 전기적 단락 및 쇼트를 일으키던 종래의 문제를 해결할 수 있다.

즉, 상기 상기 버퍼층(262)이 상기 화소 전극(250)과 대향 전극(265) 사이에 일정 간격을 형성해줌으로써 상기 두 전극 간

의 안전한 절연을 유지할 수 있고, 이로 인해 단위화소 영역의 암점 발생을 줄여, 유기전계발광표시장치의 표시능력을 향

상시킬 수 있다.

상기 발광층(262)과 상기 버퍼층(257) 사이에 유기 공통층(263)을 형성하는 것을 포함할 수 있다. 상기 유기 공통층(263)

은 전하 주입층 또는 전하 수송층일 수 있다.

발명의 효과

본 발명에 따른 유기전계발광표시장치는 비아홀 및 그 주변에 버퍼층을 구비함으로써 하부구조로 인해 화소 정의막 또는

유기층이 얇게 형성되어도, 화소 전극과 대향전극 간의 전기적인 단락이나 쇼트의 문제를 방지할 수 있는 장점이 있다. 따

라서, 단위화소의 전기적인 단락이나 쇼트의 문제를 방지함으로써 유기전계발광표시장치의 암점 발생 문제를 개선할 수

있다.

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

범위에 기재된 본 발명의 사상 및 영역으로부터 벗어나지 않는 범위 내에서 본 발명을 다양하게 수정 및 변경시킬 수 있음

을 이해할 수 있을 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

기판 상에 위치하는 박막 트랜지스터;

상기 박막 트랜지스터 상에 배치되고 비아홀을 구비하는 절연막;

상기 비아홀을 통하여 상기 박막 트랜지스터의 드레인 전극과 연결되고, 상기 절연막 상에 위치하는 화소전극;

상기 화소 전극 상에 위치하는 발광층;

상기 비아홀 상에 위치하고 상기 발광층의 주변에 위치하는 버퍼층 ; 및

상기 발광층 상에 위치하는 대향전극을 구비하는 유기전계발광표시장치.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 화소 전극 상에 상기 화소전극의 일부 영역을 노출시키는 개구부를 구비하고 상기 비아홀 상부를 덮는 화소정의막을

포함하고, 상기 화소정의막은 상기 버퍼층 하부에 위치하는 것인 유기전계발광표시장치.

청구항 3.

제 2 항에 있어서,

상기 화소정의막은 3000Å이하의 두께를 가지는 것을 특징으로 하는 유기전계발광표시장치.
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청구항 4.

제 3 항에 있어서,

상기 화소정의막은 1500Å 이상의 두께를 가지는 것을 특징으로 하는 유기전계발광표시장치.

청구항 5.

제 1 항에 있어서,

상기 버퍼층은 상기 발광층의 가장자리 상부로 연장된 것을 특징으로 하는 유기전계발광표시장치.

청구항 6.

제 1 항에 있어서,

상기 발광층과 상기 화소 전극 사이에 유기 공통층이 개재된 것을 포함하는 유기전계발광표시장치.

청구항 7.

제 1 항에 있어서,

상기 발광층과 상기 버퍼층 사이에 유기 공통층이 개재된 것을 포함하는 유기전계발광표시장치.

청구항 8.

제 1 항에 있어서,

상기 버퍼층은 유기 절연막 또는 무기 절연막인 유기전계발광표시장치.

청구항 9.

제 8 항에 있어서,

상기 버퍼층은 전하 주입층 또는 전하 수송층으로 형성된 유기전계발광표시장치.

청구항 10.

제 6 항 또는 제 7 항에 있어서,

상기 유기 공통층은 전하 주입층 또는 전하 수송층인 유기전계발광표시장치.

청구항 11.
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기판 상에 반도체층, 게이트 전극, 소스 전극 및 드레인 전극을 포함하는 박막 트랜지스터를 형성하는 단계;

상기 박막 트랜지스터 상에 절연막을 형성하는 단계;

상기 절연막 내에 상기 소스 전극 또는 상기 드레인 전극 일부를 노출시키는 비아홀을 형성하는 단계;

상기 비아홀을 통하여 상기 소스 전극 또는 상기 드레인 전극과 연결되도록 화소전극을 형성하는 단계;

상기 화소 전극 상에 발광층을 형성하는 단계; 및

상기 기판 상에 절연막을 패터닝하여 상기 비아홀 주변 영역을 감싸는 버퍼층을 상기 발광층의 주변에 형성하는 단계를 포

함하는 유기전계발광표시장치의 제조방법.

청구항 12.

제 11 항에 있어서,

상기 버퍼층을 형성하는 것은 마스크를 사용한 진공증착법 또는 스퍼터링법으로 형성하는 것인 유기전계발광표시장치의

제조방법.

청구항 13.

제 11 항에 있어서,

상기 버퍼층을 형성하는 것은 무기 절연막 또는 유기 절연막으로 형성하는 것인 유기전계발광표시장치의 제조방법.

청구항 14.

제 13 항에 있어서,

상기 버퍼층은 전하 주입층 또는 전하 수송층으로 형성하는 유기전계발광표시장치의 제조방법.

청구항 15.

제 11 항에 있어서,

상기 발광층을 형성하기 전에, 상기 화소 전극 상에 상기 화소전극의 일부 영역을 노출시키는 개구부를 구비하고, 상기 비

아홀 상부를 덮는 화소정의막을 형성하는 것을 더욱 포함하는 유기전계발광표시장치의 제조방법.

청구항 16.

제 15 항에 있어서,

상기 화소정의막은 3000Å이하의 두께를 가지도록 형성하는 것을 특징으로 하는 유기전계발광표시장치의 제조방법.

청구항 17.
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제 16 항에 있어서,

상기 화소정의막은 1500Å 이상의 두께를 가지도록 형성하는 것을 특징으로 하는 유기전계발광표시장치의 제조방법.

청구항 18.

제 11 항에 있어서,

상기 버퍼층은 상기 발광층의 가장자리 상부에도 형성되는 것을 특징으로 하는 유기전계발광표시장치의 제조방법.

청구항 19.

제 11 항에 있어서,

상기 발광층과 상기 화소 전극 사이에 유기 공통층을 형성하는 것을 포함하는 유기전계발광표시장치의 제조방법.

청구항 20.

제 11 항에 있어서,

상기 발광층과 상기 버퍼층 사이에 유기 공통층을 형성하는 것을 포함하는 유기전계발광표시장치의 제조방법.

청구항 21.

제 19 항 또는 제 20 항에 있어서,

상기 유기 공통층은 전하 주입층 또는 전하 수송층인 유기전계발광표시장치의 제조방법.

청구항 22.

제 11 항에 있어서,

상기 절연막을 형성하는 것은 무기막, 유기막 또는 이들의 이중층으로 형성하는 것인 유기전계발광표시장치의 제조방법.

청구항 23.

제 11 항에 있어서,

상기 발광층은 레이저 열전사방법을 사용하여 형성하는 것인 유기전계발광표시장치의 제조방법.

도면
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摘要(译)

有机电致发光显示装置及其制造方法。薄膜晶体管，位于基板上;绝缘
膜，设置在薄膜晶体管上并具有通孔，像素电极通过通孔连接到薄膜晶
体管的漏极，并位于绝缘膜上;发光层设置在像素电极上;位于通孔上并位
于发光层周围的缓冲层;并且，对电极位于发光层上，以及制造有机发光
显示器的方法。 图3c 指数方面 对电极，通孔，有机发光显示器，缓冲
层，激光热转印方法
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