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(54) 단결정 실리콘 ＴＦＴ 유기발광 디스플레이 및 그 제조방법

요약

본 발명의 유기발광디스플레이는 단결정실리콘 채널을 가지는 스위칭 트랜지스터와 드라이빙 트랜지스터에 의한 단결정

실리콘 2T-1C 구조의 반도체 회로부가 플라스틱 기판에 형성되는 구조를 가진다. 본 발명에 따른 단결정 실리콘의 제조

단계는: 결정성장판에 단결정 실리콘과 버퍼층을 형성한 후, 상기 절연층 위로 부터 수소 이온을 주입하여 상기 단결정 실

리콘층으로 부터 소정 깊이에 위치하는 분할층을 형성한다. 단결정 실리콘층은 기판에 부착되고, 분할층은 외부로 가해지

는 열에너지에 의해 분할된다. 따라서 기판 상에 소정 두께의 단결정 실리콘필름을 형성할 수 있다.

대표도

도 1

색인어

OLED, 단결정, 본딩, 분할, TFT

명세서
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도면의 간단한 설명

도 1는 본 발명에 따라 플라스틱 기판에 형성된 단결정 실리콘 을 이용한 유기발광디스플레이의 등가회로도이다.

도 2는 도 1에 도시된 본 발명에 따른 디스플레이의 한 화소의 레이아웃을 보인다.

도 3은 본 발명에 따른 디스플레이를 보이는 도 2의 A - A' 선 단면도이다.

도 4은 본 발명에 따른 디스플레이를 보이는 도 2의 B - B' 선 단면도이다.

도 5a 내지 도 5f는 본 발명에 따른 단결정 실리콘 필름의 제조공정을 보인다.

도 6a 내지 도 6n는 상기 단결정 실리콘을 이용한 반도체 회로부의 제조공정을 도시한다.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 단결정 실리콘 TFT를 갖는 유기발광 디스플레이 및 그 제조방법{Single Crystalline Silicon TFT organic

light emitting display and Fabrication method thereof}에 관한 것이다.

유기 발광 다이오드(OLED)를 이용하는 능동형 컬러 화상 표시 장치는 각 화소가 아날로그 화상 신호를 샘플링하는 스위

칭(샘플링) 트랜지스터, 화상 신호를 유지하는 메모리 캐패시터(memory capacitor) 및, 메모리 캐패시터에 축적된 화상

신호 전압에 따라 OLED에 공급되는 전류를 제어하는 구동(드라이빙) 트랜지스터를 구성하는 2개의 트랜지스터와 1개의

캐패시터(capacitive element)로 이루어진 회로가 가장 일반적으로 이용되고 있다. 이것은 소위 2T(two transistors)-1C

(one capacitor)의 구조로서 그러한 회로 구성의 예가 일본 특허 공개공보 제2002-156923호에 개시되어 있다. 이러한

2T-1C 구조의 화소는 단결정 실리콘인 웨이퍼로 부터 얻어지는 CMOS에서 구현이 가능하며, 예를 들어 TFT 구조에서는

실현되기 어렵다.

유리 또는 플라스틱 기판에 OLED를 구성할 때에는 다결정 TFT가 이용된다. 다결정 실리콘의 결점은 균질성(uniformity)

가 떨어지기 때문에 이를 이용해 OLED를 구성하기 위해서 별도의 보상 소자가 필요하다는 것이다. 이러한 보상을 위해 소

위 구동 TFT를 직접 보상하는 전압 프로그램 방식(Voltage program, Sarnoff, SID98 참조), 구동드라이브를 한 조로 구

성하여 전류 미러(current mirror)회로에 의해 OLED의 전류치를 결정하는 전류 프로그램 방식(current program type,

Sony, SID01 참조) 등이 있다. 이외에도 다양한 형태의 보상 수단이 제안되고 있는데 이러한 보상 소자에 의해 회로가 복

잡하고 따라서 제작 설계가 까다로울 뿐 아니라 오히려 이러한 보상소자에 의한 새로운 문제가 발생된다.

단결정 실리콘은 특히 시스템이 디스플레이 패널 자체에 형성되는 SOP(system on panel) 구조에 매우 유용하다. 단결정

실리콘의 이동도는 300cm2/Vs 이상으로 양질의 디스플레이 소자등의 사용되는 양질의 스위칭 소자를 얻을 수 있다. 그러

나 플라스틱과 같이 열에 약한 기판에는 단결정 실리콘을 형성할 수 없고, 따라서 이에 대한 연구가 필요하다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명의 목적은 기판에 대한 열충격이 없이 단결정 실리콘층을 형성함으로써 단결정 TFT를 갖는 유기발광디스플레이

의 제조방법을 제공하는 것이다.

발명의 구성 및 작용

본 발명에 따른 유기발광디스플레이는: 기판 상에 수직주사신호가 입력되는 X 라인과 수평구동신호가 입력되는 Y 라인이

상호 직교하는 매트릭스상으로 배치되고, 상기 X 라인과 Y 라인들에 의해 정의되는 화소 영역마다 마련되는 OLED 및

OLED를 구동하는 반도체 회로부; 상기 반도체 회로부에 OLED 구동용 파워를 공급하는 Z 라인을 구비한다.
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상기 본 발명에 있어서, 상기 기판은 플라스틱 기판이며,

상기 반도체 회로부는:

X 라인과 Y 라인에 연결되는 단결정 실리콘 스위칭 트랜지스터 및 상기 스위칭 트랜지스터와;

상기 OLED에 연결되는 단결정 실리콘 드라이빙 트랜지스터와;

상기 하나의 메모리 캐패시터;를 구비하여

상기 반도체 회로부가 상기 플라스틱 기판에 형성되는 단결정 실리콘 2T-1C 구조를 가진다.

본 발명의 바람직한 실시예에 따르면, 상기 플라스틱 기판 상에 절연층이 형성되고, 상기 절연층 상에 상기 2T-1C 구조의

반도체 회로부가 마련되며, 상기 양 트랜지스터의 채널을 구성하는 단결정 실리콘은 (100) 또는 (111) 결정방향을 가진다.

상기 본 발명의 유기발광디스플레이의 제조방법은:

기판 상에 단결정 실리콘 형성단계;

상기 단결정 실리콘을 이용해 OLED 화소의 스위칭 및 드라이빙을 위한 반도체 회로부를 제조하는 단계; 그리고

상기 반도체 회로부 위에 유기발광층을 포함하는 OLED 제조단계를 포함하며,

상기 단결정 실리콘 형성단계는:

결정성장판에 단결정 실리콘을 소정 두께로 성장시키는 단계;

상기 단결정 실리콘층 위에 버퍼층을 증착하는 단계;

상기 절연층 위로 부터 수소 이온을 주입하여 상기 단결정 실리콘층으로 부터 소정 깊이에 위치하는 분할층을 형성하는 단

계;

상기 버퍼층에 기판을 접착하는 단계;

상기 결정성장판으로 부터 열에너지를 가하여 상기 단결정 실리콘층의 분할층을 절단하여 상기 기판 상에 소정두께의 단

결정 실리콘층을 형성하는 단계;를 포함한다.

본 발명의 바람직한 실시예에 따르면, 상기 반도체 회로부는 단결정실리콘에 의한 채널을 가지는 하나의 스위칭 트랜지스

터 및 드라이빙 트랜지스터와 하나의 캐패시터를 구비하는 단결정 실리콘 2T-1C 구조를 가질 수 있다.

본 발명의 보다 구체적인 실시예는 상기 단결정 실리콘층의 분할층에 열을 가하기 전에 상기 기판에 기판 지지용 판상 서

포터에 접착하는 단계;를 더 포함한다.

또한, 상기 결정성장판은 알루미나 기판이며, 상기 기판은 유리 또는 플라스틱 기판이며, 상기 단결정 실리콘층은 0.5 미크

론 이하의 두께로 형성되며, 상기 반도체 회로부의 형성 단계 전에 상기 기판의 단결정 실리콘층을 연마하는 단계를 더 포

함하며, 상기 분할층의 절단 이전에 상기 기판을 판상 서포터에 접착하는 단계;를 더 포함한다.

이하 첨부된 도면을 참조하면서 본 발명에 따른 OLED의 스위치 및 구동 소자로 단결정 TFT를 이용하는 유기발광디스플

레이에 대해 간단히 살펴본다.

도 1은 본 발명에 따른 디스플레이 장치의 개략적 구조를 보이는 등가 회로도이며, 도 2는 각 화소의 레이아웃을 보인다.
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디스플레이 소자(1)는 플라스틱 기판(11)을 베이스 패널로 이용한다. 도 1에 도시된 바와 같기 본 발명에 따른 디스플레이

소자(1)는 SOP(System On Panel) 구조를 가진다. 이것은 본 발명의 제조방법에 의해 플라스틱이나 유리 기판 위에 단결

정 실리콘을 형성할 수 있기 때문이다.

기판(11) 상에는 다수 나란한 X 라인(Xs)과 역시 다수 나란한 Y 라인(Ys)이 상호 직교하는 방향으로 배치되어 매트릭스

구조를 형성한다. Z 라인(Zd)은 상기 Y 라인(Ys)에 소정간격을 두고 이와 나란하게 배치된다. 상기 X 라인(Xs)과 Y 라인

(Yd) 및 Z 라인(Zd) 들에 의해 에워 쌓인 영역에 화소가 마련된다.

상기 X 라인(Xs)은 수직주사신호가 인가되는 라인이며, Y 라인(Ys)은 영상신호인 수평구동신호가 인가되는 라인이다. 상

기 X 라인(Xs)은 수직주사회로에 연결되며, Y 라인(Ys)은 수평구동회로에 연결된다. 상기 Z 라인(Zd)은 OLED 작동을 위

한 전원 회로(Power Circuit)에 연결된다.

각 화소는 2 개의 트랜지스터(Q1, Q2)와 하나의 캐패시터(Cm)를 구비한다. 각 화소에서 X 라인(Xs)와 Y 라인(Ys)에 스위

칭 트랜지스터(Q1)의 소스와 게이트가 연결되고 드레인은 드라이빙 트랜지스터(Q2)의 게이트에 접속된다. 상기 스위칭

트랜지스터(Q1)의 작동에 의해 인가되는 전하를 축적하여 각 화소별 이미지 정보를 메모리하는 메모리 캐패시터(Cm)는

드라이빙 트랜지스터(Q2)의 게이트와 소스에 병렬 접속된다. 드라이빙 트랜지스터(Q2)의 드레인은 OLED의 애노드가 연

결된다. 그리고 OLED의 캐소드(K)는 전체 화소가 공유하는 공통 전극에 해당한다.여기에서 상기 스위칭 트랜지스터는 n

형 TFT이며, 드라이빙 트랜지스터(Qd)는 p형 TFT이다. 상기 트랜지스터의 단결정 실리콘은 (100) 또는 (111) 결정방향

을 가진다.

구체적으로, 도 2를 참조하면, 도 2의 좌우에 Y 라인과 Z 라인이 나란하게 배치되고 이에 직교하는 방향으로 X 라인이 배

치된다. X 라인(Xs)과 Y 라인(Yd) 교차부분에 스위칭 트랜지스터(Q1)가 위치하고, X 라인과 Z 라인의 교차부 가까이에는

드라이빙 트랜지스터(Q2) 배치된다. 스위칭 트랜지스터(Q1)와 드라이빙 트랜지스터(Q2)의 사이에는 메모리 캐패시터

(Cm)가 배치된다. 상기 메모리 캐패시터(Cm)의 일측 전극(Cma)은 상기 Z 라인(Zd)으로 부터 연장되는 부분이며, 타측 전

극(Cmb)은 스위칭 트랜지스터(Q1)의 드레인(Q1d)과 드라이빙 트랜지스터(Q2)의 게이트(Q2g)와 일체적으로 형성된다.

스위칭 트랜지스터(Q1)의 게이트(Q1g)는 S 라인(Xs)으로 부터 연장되는 부분이다.

도 2의 A - A' 선 단면을 보이는 도 3을 참조하면, 기판(11)에 SiON 등의 절연물질로된 버퍼층(12)이 형성되고, 이 위에

스위칭 트랜지스터(Q1)가 형성된다. 스위칭 트랜지스터(Qs)는 버퍼층(12)위에 형성되는 소스(Q1s), 채널(Q1c) 및 드레

인(Q1d)을 갖는 단결정 실리콘(single crystalline silicon) 층과 그 위의 SiO2 등에 의한 제1절연층(13, Insulator) 및 게이

트(Q1g)를 구비한다. 스위칭 트랜지스터(Q1) 위에는 SiO2 IMD(intermetal dielectric, 14)가 형성되고 이 위에 금속에 의

한 소스 전극(Q1se), 드레인 전극(Q1de)이 형성된다. 이들 전극(Q1se, Q1de)은 그 하부는 IMD(17)에 형성되는 관통공을

통해 하부의 소스(Q1s)와 드레인(Q1d)에 전기적으로 접속된다. 이들 전극 및 메모리 캐패시터의 상부전극(Cmb), 상기 Z

라인(Zd)는 Mo/Al/Mo 또는 Ti/Al-Cu 합금/Ti 의 적층구조를 가질 수 있다. 상기 스위칭 트랜지스터(Q1)의 게이트(Q1g)

는 전술한 X 라인(Xs)으로 부터 연장되는 것으로 텅스텐 등에 의해 형성된다.

메모리 캐패시터(Cm)의 유전층은 상기 IMD(14)의 일부이며 하부 전극(Cma)는 전술한 바와 같이 드라이빙 트랜지스터

(Q2)의 게이트와 일체적으로 텅스텐으로 형성된다.

상기 Z라인(Zd) 이와 일체적으로 형성되는 상부 전극(Cmb), 소스 및 드레인 전극(15, 16)의 위에는 제2, 3절연층(17, 18)

이 형성되고, 이 위에는 HTL(정공수송층(HTL), OLED의 캐소드로서의 공통전극(K) 그리고 제4절연층(19)이 마련된다.

상기 제4절연층(19)의은 OLED를 보호하는 패시베이션층이다.

도 2의 B-B 선 단면도를 보이는 도 4는 드라이빙 트랜지스터(Q2)와 OLED의 전체 적층구조를 보인다.

플라스틱 기판(11) 상의 버퍼층(12)이 형성되고, 이 위에 스위칭 트랜지스터(Q1)와 동시에 형성되는 드라이빙 트랜지스터

(Q2)가 형성된다. 드라이빙 트랜지스터(Q2)의 실리콘층은 스위칭 트랜지스터(Qs) 제작시 이용된 실리콘층과 동일 물질층

으로 으로 부터 얻어진다. 단결정 실리콘은 소스(Q2s), 채널(Q2c) 및 드레인(Q2d)을 포함하며, 그 위의 SiO2 등에 의한 제

1절연층(13, Insulator) 및 게이트(Q2g)를 구비한다. 게이트(Q2g)는 전술한 바와 같이 메모리 캐패시터(Cm)의 상부 전극

(Cmb)과 텅스텐 등으로 일체적으로 형성된다.
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드라이빙 트랜지스터(Q2) 위에는 스위칭 트랜지스터(Q1)를 덮는 SiO2 IMD(intermetal dielectric, 14)가 형성되고 이 위

에 금속에 의한 소스 전극(Q2se), 드레인 전극(Q2de)이 형성된다. 이들 전극(Q2se, Q2de)은 그 하부는 IMD(17)에 형성

되는 관통공을 통해 하부의 소스(Q2s)와 드레인(Q2d)에 전기적으로 접속되며, 그 위에는 제2, 3절연층(17, 18)이 형성된

다.

상기 제3절연층(18)위에 정공수송층(HTL)이 마련되고 이위의 소정영역에 발광층(EM), 전자수송층(ETL)이 형성되고 이

위에 캐소드인 공통전극(K)이 형성된다. 상기 공통전극(K) 위에는 전술한 제4절연층(19)이 형성된다. 한편, 제2,3전극의

사이에는 상기 드레인 전극(Q2de)에 연결되며 상기 OLED의 하부에 위치하는 애노드(An)가 마련된다. 애노드(An)는 제3

절연층(18)에 형성된 윈도우(18a)에 의해 상기 정공수송층(HTL)에 물리적으로 접촉되어 전기적으로 연결된다.

전술한 구조의 전계발광디스플레이의 레이아웃은 실현가능한 본 발명의 구체적인 한 예로서 이러한 레이아웃 및 이의 수

정은 본 발명의 기술적 범위를 제한하지 않는다.

이러한 본 발명의 전계발광디스플레이는 플라스틱 등 열에 약한 기판 위에 단결정 실리콘에 의해 기존의 보상회로가 없이

단결정 실리콘 2T-1C 구조의 OLED 구동용 반도체 회로부를 가지는 점에 특징이 있다.

이러한 본 발명에 따른 전계발광디스플레이의 제조방법은 다음과 같다.

도 5a 에 도시된 바와 같이 결정 성장판인 사파이어(Al2O3) 기판(30) 위에 결정 성장법에 의해 실리콘 성장막(Si epitaxial

layer) 즉 단결정 실리콘 필름(31)과 산화물 예를 들어 버퍼층(Oxide buffer layer, 32)을 순차적으로 형성한다. 바람직하

게 상기 단결정 실리콘 필름(31)은 0.5 미크론 이하의 두께로 조절하는 것이 바람직하다.

도 5b에 도시된 바와 같이 수소 이온(H+)을 주입하여 상기 단결정 실리콘 필름(31)의 중간 부분에 분할층(31a)으로 불순

물 주입층(implanted layer)을 형성한다.

도 5c에 도시된 바와 같이, 상기 본드층(33)에 의해 서포터(34)에 접착되어 있는 유리 또는 플라스틱 기판(10)을 상기 실

리콘 필름(31)에 본딩한다. 이를 위해 상기 버퍼층 및 하부의 실리콘 필름은 산소 플라즈마에 의해 활성화되며 상온 공기

분위기에서 상기 기판(10)이 접착된다.

도 5d에 도시된 바와 같이, 상기 결정 성장판(30)으로 부터 열에너지, 예를 들어 308nm의 엑시머 레이저를 전면적으로 고

르게 가한다. 이러한 고열에너지에 의하면 상기 불순물에 의해 스트레인스트레스가 집중된 불순물 주입층 즉 분할층(31a)

이 분리되게 되어 도 5g에 도시된 바와 같이 사파이어 기판(30)측의 실리콘 필름(31')과 도 5e에 도시된 바와 같이 플라스

틱 기판(10) 상의 실리콘 필름(31)으로 양분된다.

도 5f 에 도시된 바와 같이 기판(10)의 저면으로 부터 서포터(20)를 분리한 후 TFT 제조공정 및 OLED 제조공정에 연속

투입하여 도 1 내지 4도에 도시된 바와 같은 단결정 실리콘 TFT를 갖는 유기발광디스플레이를 제조한다. 그리고 사파이

어 기판(30)은 새로운 단결정 실리콘 필름 성장을 위하여 공정에 재투입된다. 공정 재투입에 앞서 사파이어 기판(30) 위의

결정층은 연마된다.

반도체 제조공정의 투입에 앞서 상기 기판(10) 상의 단결정 실리콘은 연마장치에 의해 소정의 두께 및 평활면을 가지도록

충분히 연마하는 것이 바람직하다.

도 6a 내지 도 6n는 상기 단결정 실리콘을 이용한 반도체 회로부의 제조공정을 도시한다.

도 6a에 도시된 바와 같이, 전술한 바와 같이 공정에 의해 유리 또는 플라스틱 기판(11)에 단결정 실리콘(x-Si)을 형성한

다. 도 6a는 유기발광디스플레이의 단위 화소에 해당하는 부분을 일부 보인다.

도 6b에 도시된 바와 같이 단결정 실리콘(x-Si)을 패터닝하여 스위칭 트랜지스터(Q1)와 드라이빙 트랜지스터(Q2)에 이

용될 단결정 실리콘 아일랜드를 형성한다. 단결정 실리콘의 패터닝은 기존의 포토리소그래피법등의 공지된 패터닝법을 이

용한다.

도 6c에 도시된 바와 같이, CVD 법등에 의해 상기 적층 위에 SiO2 등의 게이트 절연층(13)을 형성한다.
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도 6d에 도시된 바와 같이, 상기 게이트 절연층(13) 위에 몰리브덴 또는 텅스텐 등의 금속층(M or W)을 증착법 또는 스퍼

터링 법 등으로 형성한 다음 이를 포토레지스트를 이용한 습식식각법에 의해 패터닝하여 X 라인(Xs), 연결되는 게이트

(Q1g, Q2g) 및 메모리 캐패시터의 하부 전극(Cma)를 형성한다.

도 6e에 도시된 바와 같이, 이온 주입법 등에 의해 상기 게이트(Q1g, Q2g)에 덮히지 않은 단결정 실리콘(x-Si)에 P(인)

이온을 주입하여 스위칭 트랜지스터(Q1)의 소스(Q1s)와 드레인(Q1d)를 얻는다. 여기에서 게이트 절연층위에 드라이빙

트랜지스터의 단결정 실리콘을 보호하는 마스크층을 추가한 후 도핑을 실시함으로써 드라이빙 트랜지스터의 단결정에는

도핑이 일어나지 않도록 할 수 있다.

도 6f에 도시된 바와 같이, 상기 스위칭 트랜지스터(Q1)을 보호하는 하는 포토레지스트 마스크(PR Mask)를 형성한 후 보

론(B)등의 이온주입을 실시하여 드라이빙 트랜지스터(Q2)의 P 형 소스(Q2s)와 드레인(Q2d)을 얻는다. 이때에 선행된 공

정에서 드라이빙 트랜지스터가 N 형으로 도핑되어 있는 경우 충분한 B+ 이온의 도핑에 의해 P 형으로 반전된다. 위와 같

은 P+ 및 B+ 이온의 도핑이 완료된 후 어닐링에 의해 스위칭 트랜지스터(Q1)와 드라이빙 트랜지스터(Q2)의 단결정 실리

콘을 활성화시킨다.

도 6g에 도시된 바와 같이, 상기 적층 위에 CVD 법등으로 SiO2 를 증착하여 IMD(14) 층을 형성한 후 여기에 스위칭 트랜

지터(Q1), 드라이빙 트랜지스터(Q2) 등의 콘택을 위한 콘택홀을 형성한다.

도 6h에 도시된 바와 같이, 상기 IMD(14) 위에 금속층을 형성한 후 이를 패터닝하여, Y 라인(Ys), Z 라인(Zd), 스위칭 트

랜지스터(Q1)의 드레인 전극(Q1de) 및 소스 전극(Q1se), 드라이빙 트랜지스터(Q2)의 드레인 전극(Q2de) 및 소스 전극

(Q2se), 메모리 캐패시터(Cm)의 상부 전극(Cmb) 등을 형성한다.

도 6i에 도시된 바와 같이, 상기 적층 위에 SiO2 제2절연막(17)을 형성한 후, 여기에 드라이빙 트랜지스터(Q2)의 드레인

전극(Q2de)을 노출시키는 콘택홀(17a)을 형성한다.

도 6j에 도시된 바와 같이 상기 제2절연막(17) 위에 ITO 등의 도전성 물질층을 형성한 후 이를 패터닝하여 OLED의 애노

드(An)를 형성한다.

도 6k에 도시된 바와 같이 상기 적층위에 제3절연층(18)을 형성한 후 OLED 영역에서 상기 ITO 애노드(An)가 노출되는

윈도우(18a)를 형성한다.

도 6l에 도시된 바와 같이, 상기 제3절연층(18)와 상기 ITO 애노드(An) 위의 전체에 정공수송층(HTL)을 형성한다.

도 6m에 도시된 바와 같이, 상기 정공수송층(HTL)위에 발광층(EM), 전자수송층(ETL)을 순차적으로 형성한다.

도 6n에 도시된 바와 같이 상기 전자수송층(ETL)을 포함하는 적층의 최상면에 OLED의 캐소드인 공통전극(K)과 그 위의

제4절연층(19)을 형성하여 목적하는 유기발광디스플레이를 얻는다.

위의 설명에서는 화소를 구동하는 트랜지스터 및 캐패시터의 제조과정에 대해서 설명되었는데, 본 발명에 따르면 플라스

틱 기판에 단결정 실리콘이 형성되므로 위의 TFT 제조와 동시에 디스플레이 구동용 LSI의 제조도 동일 기판 상에서 동시

에 수행됨으로써 SOP(system on panel)을 구현할 수 있다.

위에서 설명된 제조방법은 본 발명에 따라 제조된 단결정 실리콘필름을 이용하여 TFT를 제조하는 일례로서 다양한 변경

이 가능하다.

발명의 효과

상기와 같은 본 발명에 따르면 플라스틱 기판 상에 단결정 실리콘 2T-1C 구조의 OLED 구동용 반도체 회로부를 가지는

유기발광디스플레이를 얻을 수 있다. 고온의 열처리 과정에 플라스틱이나 유리와 같이 열에 취약한 기판이 투입되지 않고

열에 충분히 견딜수 있는 결정성장판을 이용함으로써 양질의 단결정 실리콘 필름을 얻을 수 있다. 또한 결정성장판에 형성

된 단결정 실리콘 필름에 소정깊이로 분리층을 이온 주입에 의해 형성할 수 있어서 소망하는 두께 특히 100nm 이하의 매

우 얇은 실리콘 필름을 형성할 수 있다.
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따라서, 이러한 본 발명은 플라스틱이나 유리기판에 실리콘 층을 형성하므로 소위 단결정 실리콘을 이용하는 SOG

(system on glass)와 단결정 SOP(system on panel)를 실현할 수 있다. 따라서, 본 발명은 단결정 실리콘에 의해 재현성

이 뛰어나고 부품간 성능차가 적은 고성능의 TFT를 제조할 수 있다. 본 발명의 제조방법은 고내열성 사파이어 기판을 이

용하여 단결정 실리콘을 성장시키고 이것을 플라스틱이나 유리 기판에 옮기는 방법을 이용하므로 사용된 사파이어 기판을

새로운 결정 성장을 위해 반복적 재사용이 가능한 경제적 잇점을 가진다. 이러한 본 발명에 따르면 양질의 고성능 유기발

광디스플레이를 제조할 수 있다.

이러한 본원 발명의 이해를 돕기 위하여 몇몇의 모범적인 실시예가 설명되고 첨부된 도면에 도시되었으나, 이러한 실시예

들은 단지 넓은 발명을 예시하고 이를 제한하지 않는다는 점이 이해되어야 할 것이며, 그리고 본 발명은 도시되고 설명된

구조와 배열에 국한되지 않는다는 점이 이해되어야 할 것이며, 이는 다양한 다른 수정이 당 분야에서 통상의 지식을 가진

자에게 일어날 수 있기 때문이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

기판 상에 수직주사신호가 입력되는 X 라인과 수평구동신호가 입력되는 Y 라인이 상호 직교하는 매트릭스상으로 배치되

고, 상기 X 라인과 Y 라인들에 의해 정의되는 화소 영역마다 마련되는 OLED 및 OLED를 구동하는 반도체 회로부; 상기 반

도체 회로부에 OLED 구동용 파워를 공급하는 Z 라인을 구비하는 유기발광디스플레이에 있어서,

상기 기판은 플라스틱 기판이며,

상기 반도체 회로부는:

X 라인과 Y 라인에 연결되는 단결정 실리콘 스위칭 트랜지스터 및 상기 스위칭 트랜지스터와;

상기 OLED에 연결되는 단결정 실리콘 드라이빙 트랜지스터와;

상기 하나의 메모리 캐패시터;를 구비하여

상기 반도체 회로부가 상기 플라스틱 기판에 형성되는 단결정 실리콘 2T-1C 구조를 가지는 것을 특징으로 하는 단결정

실리콘 TFT 유기발광 디스플레이.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 플라스틱 기판 상에 절연층이 형성되고, 상기 절연층 상에 상기 2T-1C 구조의 반도체 회로부가 마련되는 것을 특징

으로 하는 단결정 실리콘 TFT 유기발광 디스플레이.

청구항 3.

제 1 항에 있어서,

상기 양 트랜지스터의 채널을 구성하는 단결정 실리콘은 (100) 또는 (111) 결정방향을 가지는 것을 특징으로 하는 단결정

실리콘 TFT 유기발광 디스플레이.

청구항 4.
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기판 상에 단결정 실리콘 형성단계;

상기 단결정 실리콘을 이용해 OLED 화소의 스위칭 및 드라이빙을 위한 반도체 회로부를 제조하는 단계; 그리고

상기 반도체 회로부 위에 유기발광층을 포함하는 OLED 제조단계를 포함하며,

상기 단결정 실리콘 형성단계는:

결정성장판에 단결정 실리콘을 소정 두께로 성장시키는 단계;

상기 단결정 실리콘층 위에 버퍼층을 증착하는 단계;

상기 절연층 위로 부터 수소 이온을 주입하여 상기 단결정 실리콘층으로 부터 소정 깊이에 위치하는 분할층을 형성하는 단

계;

상기 버퍼층에 기판을 접착하는 단계;

상기 결정성장판으로 부터 열에너지를 가하여 상기 단결정 실리콘층의 분할층을 절단하여 상기 기판 상에 소정두께의 단

결정 실리콘층을 형성하는 단계;를 포함하는 것을 특징으로 하는 단결정 실리콘 TFT 유기발광 디스플레이의 제조방법.

청구항 5.

제 4 항에 있어서,

상기 반도체 회로부는 하나의 스위칭 트랜지스터 및 드라이빙 트랜지스터와 하나의 캐패시터를 구비하는 2T-1C 구조를

가지는 것을 특징으로 하는 단결정 실리콘 TFT 유기발광 디스플레이의 제조방법.

청구항 6.

제 4 항 또는 제 5 항에 있어서,

상기 단결정 실리콘층의 분할층에 열을 가하기 전에 상기 기판에 기판 지지용 판상 서포터에 접착하는 단계;를 더 포함하

는 것을 특징으로 하는 단결정 실리콘 TFT 유기발광 디스플레이의 제조방법.

청구항 7.

제 4 항 또는 제 5 항에 있어서,

상기 결정성장판은 알루미나 기판인 것을 특징으로 하는 단결정 실리콘 TFT 유기발광 디스플레이의 제조방법.

청구항 8.

제 6 항에 있어서,

상기 결정성장판은 알루미나 기판인 것을 특징으로 하는 단결정 실리콘 TFT 유기발광 디스플레이의 제조방법.

청구항 9.
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제 4 항 또는 제 5 항에 있어서,

상기 기판은 유리 또는 플라스틱 기판인 것을 특징으로 하는 단결정 실리콘 TFT 유기발광 디스플레이의 제조방법.

청구항 10.

제 6 항에 있어서,

상기 기판은 유리 또는 플라스틱 기판인 것을 특징으로 하는 단결정 실리콘 TFT 유기발광 디스플레이의 제조방법.

청구항 11.

제 7 항에 있어서,

상기 기판은 유리 또는 플라스틱 기판인 것을 특징으로 하는 단결정 실리콘 TFT 유기발광 디스플레이의 제조방법.

청구항 12.

제 4 항에 있어서,

상기 단결정 실리콘층을 0.5 미크론이하의 두께로 형성하는 것을 특징으로 하는 단결정 실리콘 TFT 유기발광 디스플레이

의 제조방법.

청구항 13.

제 4 항에 있어서,

상기 반도체 회로부의 형성 단계 전에 상기 기판의 단결정 실리콘층을 연마하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는

단결정 실리콘 TFT 유기발광 디스플레이의 제조방법.

청구항 14.

제 4 항에 있어서,

상기 분할층의 절단 이전에 상기 기판을 판상 서포터에 접착하는 단계;를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 단결정 실리콘

TFT 유기발광 디스플레이의 제조방법.
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