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요약

발광층 재료가 인접한 표시 화소에 퍼져들어감을 방지하여, 혼색을 억제한 EL 표시 장치를 제공한다.

    
절연성 기판(10) 상에, 양극(61)과 음극(66)과의 사이에 발광층(63)을 끼워 지지한 유기 EL 소자(60)와 이 유기 E
L 소자(60)에 전류를 공급하는 타이밍을 제어하는 스위칭용의 TFT(30), 및 유기 EL 소자(60)에 전류를 공급하는 T
FT(40)를 형성한 표시 장치의 제조 방법이고, 상기 양극(61) 상에 발광층(63)을 증착할 때의 증착 마스크(150)의 
개구부(151)의 폭 d와 증착 마스크(150)의 두께 h와의 관계가 h> n·d인 증착 마스크(150)를 이용하여 증착함으
로써, 발광 재료가 인접하는 발광층으로 퍼져들어감을 방지할 수 있다.
    

대표도
도 1

색인어
EL 표시 장치, 발광층 소자, 평탄화 절연막, 전자 수송층, 증착 마스크
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명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 EL 표시 장치의 제조 공정 단면도.

도 2는 본 발명의 EL 표시 장치의 발광층을 형성하기 위한 마스크의 사시도.

도 3은 유기 EL 표시 장치의 일표시 화소의 평면도.

도 4는 유기 EL 표시 장치의 일표시 화소의 등가 회로도.

도 5는 유기 EL 표시 장치의 단면도.

도 6은 증착 마스크의 개구부 근방의 확대 단면도.

도 7은 종래의 EL 표시 장치의 일 제조 공정 단면도.

< 도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명>

10 : 절연성 기판

30 : 제1의 TFT

40 : 제2의 TFT

54 : 유지 용량 전극선

50 : 전원

51 : 충전용 용량

53 : 구동 전원선

60 : 유기 EL 소자

61 : 양극

63 : 발광층

200 : 증착원

150 : 증착용 마스크

151 : 마스크 개구부

발명의 상세한 설명

    발명의 목적
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    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 일렉트로 루미네센스(Electroluminescence : 이하, 「EL」이라 함) 표시 장치의 제조 방법에 관한 것이다.

최근, EL 소자를 이용한 EL 표시 장치가 CRT나 LCD를 대신하는 표시 장치로서 주목받고 있다.

또한, 그 EL 소자를 구동시키는 스위칭 소자로서 TFT를 구비한 EL 표시 장치도 연구 개발되고 있다.

도 3에 유기 EL 표시 장치의 1 표시 화소를 도시하는 평면도를 도시하고, 도 4에 유기 EL 표시 장치의 1 표시 화소의 
등가 회로도를 도시하고, 도 5의 (a)에 도 3 중의 A-A선에 따른 단면도를 도시하고, 도 5의 (b)에 도 3 중의 B-B선
에 따른 단면도를 도시한다.

    
도 3 및 도 4에 도시한 바와 같이, 게이트 신호선(51)과 드레인 신호선(52)에 둘러싸인 영역에 표시 화소가 형성되어 
있다. 양 신호선의 교점 부근에는 스위칭 소자인 제1의 TFT(30)가 구비되어 있고, 그 TFT(30)의 소스(13s)는 후술
의 유지 용량 전극(54)과의 사이에서 용량을 이루는 용량 전극(55)을 겸함과 동시에, 유기 EL 소자를 구동하는 제2의 
TFT(40)의 게이트(41)에 접속되어 있다. 제2의 TFT(40)의 소스(43s)는 유기 EL 소자의 양극(61)에 접속되고, 다
른쪽 드레인(43d)은 유기 EL 소자를 구동하는 구동 전원선(53)에 접속되어 있다.
    

또한, TFT의 부근에는 게이트 신호선(51)과 병행으로 유지 용량 전극(54)이 배치되어 있다. 이 유지 용량 전극(54)
은 크롬 등으로 이루어져 있고, 게이트 절연막(12)을 통해 제1의 TFT(30)의 소스(13s)와 접속된 용량 전극(55)과
의 사이에서 전하를 축적하여 용량을 이루고 있다. 이 유지 용량(70)은 제2의 TFT(40)의 게이트(41)에 인가되는 전
압을 유지하기 위해서 설치되어 있다.

우선, 스위칭용의 TFT인 제1의 TFT(30)에 관해서 설명한다.

도 5의 (a)에 도시한 바와 같이, 석영 유리, 무알카리 유리 등으로 이루어지는 절연성 기판(10) 상에, 크롬(Cr), 몰리
브덴(Mo) 등의 고융점 금속으로 이루어지는 게이트 전극(11)을 겸한 게이트 신호선(51) 및 유지 용량 전극선(54)을 
형성한다.

계속해서, 게이트 절연막(12) 및 다결정 실리콘(Poly-Silicon, 이하, 「p-Si」라 함. )막으로 이루어진 능동층(13)
을 순으로 형성하고, 그 능동층(13)에는 소위 LDD(Lightly Doped Drain) 구조가 설치되어 있다. 즉, 게이트(11)의 
양측에 저농도 영역과 그 외측에 고농도 영역의 소스(13s) 및 드레인(13d)이 설치되어 있다.

그리고, 게이트 절연막(12) 및 능동층(13) 상의 전면에는 SiO 2막, SiN막 및 SiO 2막의 순으로 적층된 층간 절연막(1
5)을 설치하고, 드레인(13d)에 대응하여 설치한 컨택트홀에 Al 등의 금속을 충전하여 드레인 신호선(52)을 겸한 드레
인 전극(16)을 설치한다. 또한 전면에 예를 들면, 유기 수지로 이루어지고 표면을 평탄하게 한 평탄화 절연막(17)을 
설치한다. 그 위에는 유기 EL 소자(60)의 각 유기 재료(62, 64) 및 음극(66)이 적층되어 있다.

다음에, 유기 EL 소자에 전류를 공급하는 구동용의 TFT인 제2의 TFT(40)에 관해서 설명한다.

도 5의 (b)에 도시한 바와 같이, 석영 유리, 무알카리 유리 등으로 이루어지는 절연성 기판(10) 상에, Cr, Mo 등의 고
융점 금속으로 이루어지는 게이트 전극(41)을 설치하고, 게이트 절연막(12), 및 p-Si 막으로 이루어지는 능동층(43)
을 순으로 형성하고, 그 능동층(43)에는 게이트 전극(41) 상측에 진성 또는 실질적으로 진성인 채널(41c)과 이 채널
(41c)의 양측에, 그 양측에 이온 도핑을 실시하여 소스(43s) 및 드레인(43d)이 설치되어 있다.
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그리고, 게이트 절연막(12) 및 능동층(43) 상의 전면에는 SiO 2막, SiN막 및 SiO 2막의 순으로 적층된 층간 절연막(1
5)을 형성하고, 드레인(43d)에 대응하여 설치한 컨택트홀에 Al 등의 금속을 충전하여 구동 전원에 접속된 구동 전원선
(53)을 배치한다. 또한, 전면에 예를 들면 유기 수지로 이루어지고 표면을 평탄하게 한 평탄화 절연막(17)을 형성하고, 
그 평탄화 절연막(17) 및 층간 절연막(15)의 소스(43s)에 대응한 위치에 컨택트홀을 형성하고, 이 컨택트홀을 통해 
소스(43s)와 컨택트한 ITO(Indium Tin 0xide)로 이루어지는 투명 전극, 즉 유기 EL 소자의 양극(61)을 평탄화 절
연막(17) 상에 설치한다.

    
유기 EL 소자(60)는 ITO 등의 투명 전극으로 이루어지는 양극(61), MTDATA(4,4′,4″-tris(3-methylphenylp
henylamino)triphenylamine로 이루어지는 제1 홀 수송층과 TPD(N, N′-diphenyl-N,N′-di(3-methylphenyl)
-1,1′-biphenyl-4,4′-diamine)으로 이루어지는 제2 홀 수송층으로 이루어지는 홀 수송층(62), 퀴나크리돈(Qu
inacridone) 유도체를 포함하는 Bebq2(bis(10-hydroxybenzo[h]quinolinato)beryllium)로 이루어지는 발광층(6
3) 및 Bebq2로 이루어지는 전자 수송층(64)로 이루어지는 발광 소자층(65), 마그네슘·인듐 합금으로 이루어지는 음
극(66)이 이 순서로 적층 형성된 구조이다. 이 음극(66)은 도 3에 도시한 유기 EL 표시 장치를 형성하는 기판(10)의 
전면, 즉 지면의 전면에 설치되어 있다.
    

또한, 유기 EL 소자는 양극에서 주입된 홀과 음극에서 주입된 전자가 발광층의 내부에서 재결합하여, 발광층을 형성하
는 유기 분자를 여기하여 여기자가 생긴다. 이 여기자가 방사실활(放射失活)하는 과정에서 발광층에서 빛이 발하고, 이 
빛이 투명한 양극에서 투명 절연 기판을 통해 외부로 방출되어 발광한다.

여기서, 유기 EL 소자의 발광층(63)의 형성에 관해서 설명한다.

발광층(63)은 각 색을 발광하지만, 그 각 색마다 재료가 다르다. 그 각 재료를 증착법을 이용하여 제2 홀 수송층 상에 
형성한다. 그 때, 각 색, 예를 들면 적(R), 녹(G), 청(B)의 발광 재료를 순으로 대응하는 양극(61)상에 섬 형상으로 설
치한다.

각 표시 화소의 발광층(63)은 양극(61)에 대응하여 순으로 R, G, B의 각 색이 반복하여 형성되고, 매트릭스형으로 배
열되어 있다.

각 색의 발광층의 재료를 증착할 때의 금속 마스크(250)를 각 색마다 도 7중의 좌측 또는 우측 방향으로 이동시켜, 증
착에 의해서 각 색의 발광층 재료를 증착한다.

도 7에 그 증착의 모습을 도시한다. 도 7에 있어서는 이미 R과 G를 증착하고 있어, B를 증착하는 상태를 보이고 있다. 
증착원(200)에 장착한 청색을 발광하는 발광층의 재료를 증착하여 B의 표시 화소에 대응한 위치에 B의 발광 재료를 
피착한다.

    
그런데, 도 7에 도시한 바와 같이 증착 시에 이용하는 금속 마스크(250)는 각 발광층에 대응한 위치에 개구부(251)를 
갖고 있지만, 그 개구부(251)에 있어서의 도 7 중의 좌우 방향의 개구부 폭을 d, 금속 마스크의 두께를 h로 하였을 때, 
개구부 폭 d는 마스크의 두께에 대하여 매우 작기 때문에, 증착원에서 증착한 발광 재료는 본래 피착되야되는 표시 화
소뿐만아니라, 인접하는 다른 색의 표시 화소의 발광층에까지 퍼져들어가는 일이 있었다. 그렇게 하면, 인접하는 표시 
화소의 색, 예를 들면 G에 뒤에 증착한 B의 발광층 재료가 G의 발광 재료에 퍼져들어가 혼합되어 버려, B와 G가 혼합
된 빛깔이 되어, 혼색한 표시밖에 얻어지지 않는다고 하는 결점이 있다.
    

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명의 목적은 상기한 종래의 결점에 감안하여 이루어진 것으로, 발광층 재료의 인접한 표시 화소로의 퍼져들어감을 
방지하여, 혼색을 억제한 EL 표시 장치를 제공하는 것을 목적으로 한다.
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본 발명의 EL 표시 장치의 제조 방법은 표시 화소를 이루는 양극과 음극과의 사이에 적층된 각 색을 발광하는 발광층을 
구비한 EL 표시 장치의 제조 방법이고, 상기 양극 상에, 두께 h와 인접하는 표시 화소 사이의 개구 폭 d와의 관계가 h> 
n·d(n은 1보다 큰 수)인 마스크를 배치하고 상기 각 색의 발광층을 형성하는 것이다.

또한, 본 발명은 상기 마스크의 두께와 개구 폭과의 관계식 h> n·d의 n이 1보다 크고 2.5 이하인 EL 표시 장치의 제
조 방법이다.

또한, 본 발명은 상기 마스크가 금속 또는 반도체로 이루어지는 EL 표시 장치의 제조 방법이다.

    발명의 구성 및 작용

본 발명의 EL 표시 장치의 제조 방법에 관해서 설명한다.

도 1에 본 발명의 EL 표시 장치의 발광층 재료의 증착 공정 단면도를 도시하고, 도 2에 본 발명의 EL 표시 장치의 발광
층을 형성하기 위해서 이용하는 마스크의 사시도를 도시한다.

또한, EL 표시 장치의 각 표시 화소, 등가 회로, 제1의 TFT 및 제2의 TFT의 구조에 대해서는 이미 도시한 도 3, 도 
4 및 도 5에 도시한 구조와 동일하기 때문에 설명은 생략한다.

여기서, 유기 EL 소자의 구동용의 TFT인 제2의 TFT(40) 상에 설치하는 유기 EL 소자에 관해서 설명한다.

도 1에 도시한 바와 같이, 석영 유리, 무알카리 유리 등으로 이루어지는 절연성 기판(10) 상에, Cr, Mo 등의 고융점 금
속으로 이루어지는 게이트 전극(41)을 설치하고, 게이트 절연막(12), 및 p-Si 막으로 이루어지는 능동층(43)을 순으
로 형성하고, 그 능동층(43)에는 게이트 전극(43) 상측에 진성 또는 실질적으로 진성인 채널(43c)과 이 채널(43c)의 
양측에, 그 양측에 이온 도핑을 실시하여 소스(43s) 및 드레인(43d)이 설치되어 있다.

그리고, 게이트 절연막(12) 및 능동층(43) 상의 전면에는 SiO 2막, SiN막 및 SiO 2막의 순으로 적층된 층간 절연막(1
5)을 형성하고, 드레인(43d)에 대응하여 설치한 컨택트홀에 Al 등의 금속을 충전하여 구동 전원(50)에 접속된 구동 
전원선(53)을 배치한다. 또한, 전면에 예를 들면 유기 수지로 이루어지고 표면을 평탄하게 한 평탄화 절연막(17)을 형
성하고, 그 평탄화 절연막(17)의 소스(43s)에 대응한 위치에 컨택트홀을 형성하고, 이 컨택트홀을 통해 소스(43s)와 
컨택트한 ITO(Indium Thin 0xide)로 이루어지는 투명 전극, 즉 유기 EL 소자의 양극(61)을 평탄화 절연막(17) 상
에 설치한다.

여기서, 양극(61) 상에 형성하는 발광 소자층(63)의 형성 방법에 관해서 설명한다.

도 1에 도시한 바와 같이, 상술된 바와 같이 절연성 기판(10) 상에 TFT를 형성하고, 평탄화 절연막(17) 상에 형성한 
양극(61) 상에 청색(B)을 발광하는 발광 소자층(63)을 형성하는 공정 단면도를 보이고 있다. 이미 적색(R) 및 녹색(
G)을 발광하는 발광 소자층은 형성을 마친 상태이다.

발광 소자층(63) 상에, 텅스텐(W) 또는 실리콘(Si) 등으로 이루어지고, 증착하는 발광 소자층의 영역에 개구부를 갖
는 마스크를 장착한다.

그래서, 각 표시 화소에 대응한 개소에 개구부(151)를 구비한 금속 마스크(150)를 양극(61) 상에 장착한다. 그리고, 
증착원(200)에 도 1의 경우, B의 발광층 재료를 장착하여 금속 마스크의 개구부(151)인 B의 표시 화소에 대응한 위치
에 B의 발광층의 재료를 증착하여 피착한다. 이렇게 해서, 각 색을 순으로 피착하여 간다. 그 때 금속 마스크를 한 방향
으로 이동시켜 각 색의 발광층 재료를 피착시킨다.

이 때, 본 발명의 EL 표시 장치의 제조 방법에 이용하는 마스크는 도 2에 도시한 바와 같이, 표시 화소에 대응한 개구
부(151)의 이동 방향(화살표 D), 즉 도 1 중의 좌우 방향의 폭을 d로 하고, 마스크의 두께를 h로 하면, 두께 h가 폭 d
보다도 십분 큰 관계에 있다.
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즉, 마스크의 개구부의 폭 d와 두께 h와의 관계가 h> n·d (n은 1보다 큰 수)를 만족하도록 마스크의 폭 d와 두께 h를 
설정하면 좋다.

증착용 마스크의 개구부 폭 d와 두께 h의 관계에 관해서 이하에 설명한다.

도 5에 증착용 마스크의 개구부 폭 d와 두께 h와의 관계를 나타내는 단면도를 도시한다.

여기서, 증착용 마스크의 개구부 폭 d를 50 ㎛, 두께 h를 125 ㎛로 하고, h=2.5*d의 관계를 만족하는 경우를 도시한다. 
또한, 양극과 증착 마스크와의 간격(갭)을 g로 하고, 증착에 의한 퍼져들어감을 w로 한다. 갭은 크면, 증착 마스크가 
휘어 버리고, 반대로 갭을 없애어 접하여 버리면(g=O) 시료에 상처가 나 버리게 되므로, 여기서는 g=20 ㎛의 경우를 
생각한다.

증착원에서 비래한 유기 재료는 화살표 s(좌측위에서 우측아래 방향)으로 진행하여 양극에 증착된다. 그 때의 증착 마
스크면에 수직인 방향(도면 중의 상하 방향)과 비래 방향 s가 이루는 각도를 θ로 하면, θ≒22°로 되고, 퍼져들어감 
w는 약 8 ㎛로 된다.

또한, 증착 마스크 정합의 어긋남 등이 약 1O ㎛ 정도이기 때문에, 퍼져들어감 w의 약 8 ㎛와 어긋남을 맞추면 대강 2
0 ㎛ 정도가 된다.

여기서, 유기 EL 표시 장치의 경우, 도 3에 도시하는 1 표시 화소가 복수 연속하여 가로 방향 및 열 방향으로 배열되어 
있기 때문에, 인접하는 양극(61) 사이에는 구동 전원선(53)의 폭의 약 6 ㎛, 드레인 신호선의 폭의 약 6 ㎛ 및 이들의 
간격분의 6∼8 ㎛이므로, 합계 약 20 ㎛ 정도의 간격이 있어, 그 만큼만 양극은 상호 떨어져 있다.

따라서, 증착 마스크의 두께 h와 개구부 폭 d의 관계로서는 h> n·d 에서 n이 2.5 이하가 아니면 인접하는 양극상에까
지 유기 재료가 증착되어 버려, 혼색이 일어나 버려 소정의 빛깔을 발광할 수 없게 되어 버린다.

또한, 증착 마스크가 얇게 되어 버리고, 즉 증착 마스크의 두께 h가 작아져 버리면, 증착 마스크 자체의 강도가 약해져 
버리게 된다. 특히, 증착 마스크는 마스크 정합할 때에는 느슨해지지 않도록, 사각 형상의 경우에는 4변에서 인장하고 
있다. 그 때의 인장력에 의해서는 증착 마스크가 파손하여 버릴 우려가 있다. 그래서, 마스크의 두께 h와 개구부의 폭 
d와의 비는 1 이상인 것이 바람직하다.

    
또한, 도 1에서 알 수 있듯이, 증착원(200)과 기판과의 간격이 커지면, 증착 장치가 커져 버린다고 하는 결점이 있기 
때문에, 증착원과 기판과의 간격은 장치의 크기에 의한 제약이 있다. 따라서, 증착원과 기판과의 간격이 예를 들면 50 
cm 정도이면, 증착하는 기판의 크기를 10 cm각 내지 40 cm각으로 하면, 예를 들면 폭 d를 50 ㎛에 설정한 경우, 두께 
h는 50 ㎛보다 큰 750 ㎛ 정도로 하면 좋다. 즉, 두께 h와 개구부 폭 d와의 관계식 h> n·d에서, n이 1< n< 
2.5로 하면 좋다.
    

또한, 증착원과 기판과의 간격이 예를 들면 50 cm 정도이고, 증착하는 기판의 크기를 20 cm각 내지 40 cm각으로 하
면, 구체적으로는, 예를 들면 폭 d를 50 ㎛에 설정한 경우, 두께 h는 55 ㎛보다 큰 750 ㎛ 정도로 하면 좋다. 즉, 두께 
h와 개구부 폭 d와의 관계식 h> n·d에서, n이 1.1< n< 2.5로 하면 좋다.

이와 같이, 마스크의 개구부의 폭 d와 두께 h가 h> n·d(n은 1보다 큰 수)를 만족하는 관계에 있으면, 인접하는 표시 
화소의 발광층에 해당 발광층의 발광 재료가 퍼져들어가 혼색하는 것이 없어져 순수한 색 표시의 EL 표시 장치를 얻을 
수 있다.

발광층(63)을 피착한 후, 순으로 전자 수송층(64) 및 음극(66)을 적층함으로써, 유기 EL 표시 소자(60)를 형성할 수 
있다. 또한, 유기 EL 표시 장치의 각 재료는 위에서 설명한 재료와 마찬가지이다. 음극(66)은 도 4에 도시한 유기 EL 
표시 장치를 형성하는 기판(10)의 전면, 즉 지면의 전면에 설치되어 있다.
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이와 같이, EL 표시 장치의 발광층의 재료를 피착하기 위한 마스크의 개구부의 폭 d와 두께 h와의 관계가 h> n·d(n
은 플러스의 수)의 관계를 만족하는 것에 의해, 각 색의 발광층의 재료를 증착하여 피착할 때, 마스크의 이면에까지 퍼
져들어가 인접하는 표시 화소의 발광층 재료에 혼입하고 버려, 색이 본래의 색과 다른 혼색으로 되어 버리는 것을 억제
할 수 있다. 또한, 그것에 의하여, 순수한 색의 표시를 얻을 수 있다.

    발명의 효과

본 발명에 따르면, 인접하는 표시 화소의 각 발광층의 혼색을 억제할 수 있기 때문에, 순수한 색 표시가 얻어지는 EL 
표시 장치를 얻을 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

표시 화소를 이루는 양극과 음극과의 사이에 적층된 각 색을 발광하는 발광층을 구비한 일렉트로 루미네센스 표시 장치
의 제조 방법에 있어서,

상기 양극상에, 두께 h와, 인접하는 표시 화소 사이의 개구 폭 d와의 관계가, h> n·d(n은 1보다 큰 수)인 마스크를 배
치하여 상기 각 색의 발광층을 형성하는 것을 특징으로 하는 일렉트로 루미네센스 표시 장치의 제조 방법.

청구항 2.

제1항에 있어서, 상기 마스크의 두께와 개구 폭과의 관계식 h> n·d의 n이 1보다 크고 2.5 이하인 것을 특징으로 하는 
일렉트로 루미네센스 표시 장치의 제조 방법.

청구항 3.

제1항 또는 제2항에 있어서, 상기 마스크는 금속 또는 반도체로 이루어지는 것을 특징으로 하는 일렉트로 루미네센스 
표시 장치의 제조 방법.

도면
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