
공개특허 특2002-0020194

 
(19) 대한민국특허청(KR)
(12) 공개특허공보(A)

(51) 。Int. Cl. 7

H01L 33/00
(11) 공개번호
(43) 공개일자

특2002-0020194
2002년03월14일

(21) 출원번호 10-2001-0054163         
(22) 출원일자 2001년09월04일         

(30) 우선권주장 JP-P-2000-00270252 2000년09월06일 일본(JP)

(71) 출원인 샤프 가부시키가이샤
마찌다 가쯔히꼬
일본 오사까후 오사까시 아베노꾸 나가이께쪼 22방 22고

(72) 발명자 후지타요시마사
일본나라634-0812카시하라시이마이초4초메12-24-612
반카즈오
일본나라631-0833나라시사이다이지노가미초1-3-8

(74) 대리인 백덕열
이태희

심사청구 : 있음

(54) 액티브 매트릭스 구동형 유기 ＬＥＤ 표시장치 및 그제조방법

요약

    
액티브 매트릭스 구동형 유기 LED 표시장치는, 기판; 상기 기판에 제공되는 박막 트랜지스터; 상기 박막 트랜지스터상
에 제공되는 평탄화막; 상기 평탄화막에 제공되며, 상기 평탄화막을 통해 연장된 접속배선을 통해 상기 박막 트랜지스
터의 드레인전극에 전기적으로 접속된 화소전극, 적어도 1개의 유기발광층으로 구성되는 유기 LED 층 및 대향전극을 
포함하는 유기 LED 소자; 및 상기 LED 소자에 인가되는 전압과 전류중 하나를 제어할 수 있는 박막 트랜지스터를 포
함하며, 상기 접속배선은 화소전극의 측면에 있는 상기 평탄화막의 표면과 수평인 단면을 갖는다.
    

대표도
도 4

명세서

도면의 간단한 설명
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도1a 내지 1f, 2g 내지 2k, 및 3l 내지 3o는 본 발명에 따른 액티브 매트릭스 구동형 유기 LED 표시장치의 제조방법을 
설명하기 위한 개략적인 단면도이다.

도4는 본 발명의 제1 실시예에 따른 액티브 매트릭스 구동형 유기 LED 표시장치를 예시하는 개략적인 평면도이다.

도5는 본 발명의 제1 실시예의 변형예에 따른 액티브 매트릭스 구동형 유기 LED 표시장치를 예시하는 개략적인 단면
도이다.

도6은 본 발명의 제2 실시예에 따른 액티브 매트릭스 구동형 유기 LED 표시장치를 예시하는 개략적인 단면도이다.

도7은 본 발명의 제3 실시예에 따른 액티브 매트릭스 구동형 유기 LED 표시장치를 예시하는 개략적인 단면도이다.

도8은 본 발명의 제3 실시예에 따른 액티브 매트릭스 구동형 유기 LED 표시장치를 예시하는 개략적인 평면도이다.

도9는 본 발명의 제4 실시예에 따른 액티브 매트릭스 구동형 유기 LED 표시장치를 예시하는 개략적인 단면도이다.

도10은 본 발명에 따른 액티브 매트릭스 구동형 유기 LED 표시장치의 등가회로도이다.

도11은 본 발명에 따른 액티브 매트릭스 구동형 유기 LED 표시장치의 다른 등가회로도이다.

도12는 본 발명에 따른 액티브 매트릭스 구동형 유기 LED 표시장치의 제조시 사용되는 인쇄법을 설명하기 위한 개략
적인 단면도이다.

도13은 본 발명에 따른 액티브 매트릭스 구동형 유기 LED 표시장치의 제조시 사용되는 레이저 전사법을 설명하기 위
한 개략적인 단면도이다.

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 액티브 매트릭스 구동형 유기 LED(발광 다이오드(Light Emitting Diode)) 표시장치 및 그 제조방법에 관
한 것이다. 즉, 본 발명은 박막 트랜지스터 등을 이용한 액티브 매트릭스 구동형 유기 LED 표시장치 및 그 제조방법에 
관한 것이다

유기 LED 표시장치에 동화상을 표시하는 공지기술은 단순 매트릭스 구동을 근거로 한다(예컨대, 일본국 공개특허공보 
제90-37385호 공보 및 " 유기 LED 소자에 대한 주요과제 및 실용화 전략" 의 제55쪽 참조)

전술한 구동방법에서, 주사선들은 순차적으로 구동된다. 매우 많은 주사선들(예컨대, 수백 개의 주사선들)을 구동하기 
위해서는, 수십만 내지 수백만 cd/m2의 순간 휘도가 요구되며, 상기 구동방법은 다음과 같은 문제들이 있다.

(1) 보다 높은 구동전압이 요구되어 배선에서의 전압강하가 커진다.

(2) 고휘도측의 저발광효율 영역에서의 구동이 요구되므로 소비전력이 증가한다.

상기 문제를 해결하기 위해, 박막 트랜지스터를 사용하여 액티브 매트릭스 구동을 행하는 유기 LED 표시장치가 개발되
어 왔다(예컨대, 일본국 공개특허공보 제95-122360호 공보, 제95-122361호 공보, 제95-153576호 공보, 제96-
241047호 공보 및 제96-227276호 공보, " 유기 LED 소자에 대한 주요과제 및 실용화전략" 제62쪽, IEDM98 제87
5쪽 참조).
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이러한 액티브 매트릭스 구동방법을 사용하는 유기 LED 표시장치는 단순 매트릭스 구동에 비해 저전압구동이 가능하
고, 발광효율이 높은 영역에서의 구동이 가능하기 때문에, 소비전력을 대폭 줄일 수 있는 장점이 있다.

그러나, 상기 유기 LED 표시장치는 각각의 화소를 구동하기 위해 2개 이상의 박막 트랜지스터를 사용하므로, 액정표시
장치에 비해 매우 낮은 개구율을 갖는다(일본국 공개특허공보 제95-111341호 공보, SID98 제11쪽 참조).

화소의 개구율을 증가시키기 위해, 박막 트랜지스터상에 절연막을 통해 화소전극, 유기 LED 층 및 대향전극으로 구성
되는 유기 LED 소자를 배치하여 기판의 반대측으로부터 발광되는 빛이 출력되는 구조의 표시장치가 제안되어 왔다(예
컨대, 일본국 공개특허공보 제98-189252호 공보).

유기 LED 층의 형성을 위한 유기층의 패터닝(전형적으로 발광층)에 대해서는 마스크 증착법(일본국 공개특허공보 제
96-227276호 공보) 및 잉크젯법(일본국 공개특허공보 제98-12377호 공보)이 제안되어 왔다.

그러나, 마스크 증착법에서는, 대형기판상에 LED 소자를 제조하는 것이 매우 곤란하다. 또한, 상기 잉크젯법은 대형기
판에 LED 소자를 제조하는데 많은 시간을 요구한다.

상기 문제를 해결하기 위해, 대형기판에서의 LED 소자의 제조에 요구되는 시간을 대폭 줄일 수 있는 패터닝 방법으로
서, 전사법(일본국 공개특허공보 제98-208881호 공보 및 제99-260549호 공보) 및 인쇄법(일본국 공개특허공보 제
99-273859호 공보) 등이 제안되어 왔다.

그러나, 유기 LED 표시장치와 같이 유기 LED 층의 막두께가 수백 nm 이하의 초박막인 경우, 박막 트랜지스터에 기인
하는 하부 층에서의 요철 또는 액정층의 경우 문제가 되지 않은 콘택트홀에 기인하는 요철은 전극간의 단락, 전계집중
에 의한 유기 LED 층의 열화 및 화질저하의 원인이 된다.

특히, 인쇄법에 의해 유기 LED 층을 형성하는 경우, 기판상에 약간의 요철이 존재하면, 전사기판과 유기 LED 층을 형
성하는 기판간의 갭이 형성되어, 전사기판은 기판에 밀착될 수 없다. 따라서, 상기 LED 층에는 인쇄불량 및 막두께의 
불균일이 발생한다. 이에 의해, 전극간의 단락, 전계집중에 의한 유기 LED 층의 열화, 및 휘도의 변화로 인한 화질의 
저하가 초래된다.

전사법에 의해 유기 LED 층을 형성하는 경우, 약간의 요철일지라도 전사용 베이스 필름(base film)에 형성된 유기 L
ED 층이 상기 유기 LED 층을 형성하는 기판에 완전히 밀착되는 것을 방해하므로, 상기와 같은 문제가 발생한다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은, 상기 문제에 비추어 완성된 것으로, 기판, 화소전극 등의 요철에 의한 전극간의 단락, 전계집중에 의한 유기 
LED 층의 열화, 발광휘도의 변화로 인한 화질의 저하 등이 발생하지 않는 액티브 매트릭스 구동형 유기 LED 표시장치 
및 그 제조방법을 제공하는 것을 목적으로 한다.

    
본 발명의 일 특징에 의하면, 기판; 상기 기판에 제공되는 박막 트랜지스터; 상기 박막 트랜지스터상에 제공되는 평탄화
막; 상기 평탄화막에 제공되며, 상기 평탄화막을 통해 연장된 접속배선을 통해 상기 박막 트랜지스터의 드레인전극에 
전기적으로 접속된 화소전극, 적어도 1개의 유기발광층으로 구성되는 유기 LED 층 및 대향전극을 포함하는 유기 LED 
소자; 및 상기 LED 소자에 인가되는 전압과 전류중 하나를 제어할 수 있는 박막 트랜지스터를 포함하며, 상기 접속배
선은 화소전극의 측면에 있는 상기 평탄화막의 표면과 수평인 단면을 갖는, 액티브 매트릭스 구동형 유기 LED 표시장
치가 제공된다.
    

    
본 발명의 다른 특징에 의하면, 유기 LED 소자 및 상기 LED 소자에 인가될 전압 또는 전류를 제어하기 위해 상기 유기 
LED 소자에 접속된 박막 트랜지스터를 포함하는 액티브 매트릭스 구동형 유기 LED 표시장치를 제조하는 방법으로서, 
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기판에 박막 트랜지스터를 형성하는 단계; 상기 박막 트랜지스터상에 평탄화막을 형성하는 단계; 상기 평탄화막에 콘택
트홀을 형성하는 단계; 상기 평탄화막의 표면과 수평인 단면을 갖도록 콘택트홀에 접속배선을 형성하는 단계; 상기 접
속배선으로 형성된 평탄화막에 화소전극을 형성하는 단계; 상기 화소전극에 적어도 1개의 발광층을 포함하는 유기 LE
D 층을 형성하는 단계; 및 상기 유기 LED 층에 대향전극을 형성하는 단계를 포함하는, 액티브 매트릭스 구동형 유기 
LED 표시장치의 제조방법이 제공된다.
    

    발명의 구성 및 작용

본 발명에 따른 액티브 매트릭스 구동형 유기 LED 표시장치는 주로 기판, 상기 기판 위에 형성되는 박막 트랜지스터, 
상기 기판의 박막 트랜지스터상에 형성된 평탄화막, 및 상기 박막 트랜지스터에 전기적으로 접속된 유기 LED 소자를 
포함한다.

본 발명의 표시장치에 사용될 수 있는 기판은 특히 한정되는 것이 아니며, 예컨대, 유리 또는 석영과 같은 무기재료, 폴
리에틸렌 테레프탈레이트와 같은 플라스틱 재료, 및 알루미나와 같은 세라믹 재료 등으로 형성되는 절연성 기판; 알루
미늄, 철 등의 금속기판에 SiO2또는 유기절연재료와 같은 절연재료로 코팅한 기판; 알루미늄 등의 금속기판의 표면을 
양극산화 등과 같은 방법으로 절연화 처리를 행한 기판 등이 있다. 이들 기판은, 투명, 반투명, 불투명 또는 차광성 기판 
등이 되어도 좋다.

저온 프로세스로 형성된 폴리실리콘을 사용하여 박막 트랜지스터를 형성하는 경우, 상기 기판은 500℃ 이하의 온도에
서 융해되지 않고, 또한 비틀림이 없는 것이 바람직하다. 또한, 고온 프로세스로 형성된 폴리실리콘을 사용하여 박막 트
랜지스터를 형성하는 경우, 상기 기판은 100℃ 이하의 온도에서 융해되지 않고, 또한 비틀림이 없는 것이 바람직하다.

본 발명의 표시장치에서, LED 소자로부터의 방출된 빛이 기판측에서 출력되는 경우, 상기 기판은 투명기판인 것이 바
람직하다. LED 소자로부터 방출된 빛이 기판과 반대측(LED 소자측)에서 출력되는 경우, 상기 기판은 차광성을 가진 
차광성기판이 되어도 좋다.

본 발명의 표시장치에서의 박막 트랜지스터는, 공지의 박막 트랜지스터를 사용할 수 있다. 즉, 상기 박막 트랜지스터는 
소스/드레인 영역 및 채널영역이 형성되는 활성층, 게이트 절연막 및 게이트 전극을 포함한다. 박막 트랜지스터의 구조
는 특히 한정되는 것은 아니며, 예컨대 지그재그형, 반전된 지그재그형, 톱 게이트형, 공면형 등이 될 수 있다.

상기 활성층은 특히 한정되는 것은 아니며, 예컨대 비정질실리콘, 다결정실리콘, 미정질실리콘 또는 셀렌화 카드뮴 등
의 무기반도체재료 또는 티오펜 올리고머 또는 폴리(p-페닐렌 비닐) 등의 유기반도체재료에 의해 형성될 수 있다. 이
들 활성층은, 예컨대 비정질 실리콘을 플라즈마 CVD법에 의해 적층하여 이온 도핑하는 방법; SiH 4기체를 사용하여 L
PCVD법으로 비정질 실리콘층을 형성하여 솔리드 페이즈 에피택시(solid phase epitaxy)법에 의해 비정질 실리콘을 
결정화하여 폴리실리콘을 형성한 후, 이온주입법에 의해 이온 도핑하는 방법; Si 2H6기체를 사용하여 LPCVD법에 의해, 
또는 SiH4기체를 사용하여 PECVD법에 의해 비정질 실리콘층을 형성하여, 엑시머 레이저 등의 레이저에 의해 어닐링
(annealing)하여, 상기 비정질 실리콘을 결정화하여 폴리실리콘 층을 얻은 후, 이온도핑법에 의해 이온도핑하는 방법
(저온 프로세스); 또는 감압 CVD법 또는 LPCVD법에 의해 폴리실리콘을 적층하고, 1000℃ 이상으로 열산화하여 게이
트 절연막을 형성하고, 그 위에 n+폴리실리콘의 게이트 전극을 형성한 후, 이온주입법에 이온도핑하는 방법(고온프로
세스) 등에 의해 형성될 수 있다.

상기 게이트 절연막은 종래의 게이트 절연막이 되어도 좋으며, 예컨대 PECVD법, LPCVD법 등에 의해 형성된 SiO 2막, 
및 폴리실리콘막을 열산화하여 형성된 SiO2막을 포함한다.

게이트 전극으로서는 종래의 게이트 전극이 되어도 좋으며, 예컨대 알루미늄, 동 등의 금속; 티타늄, 탄탈륨 및 텅스텐 
등의 고융점 금속; 폴리실리콘; 고융점 금속의 실리사이드; 폴리사이드 등과 같은 금속을 포함한다.

본 발명에서 사용될 박막 트랜지스터는, 싱글 게이트 구조, 더블 게이트 구조, 또는 게이트 전극이 3개 이상인 멀티 게
이트 구조이더라도 좋다. 또한, LDD 및 DDD 구조 또는 옵셋구조를 갖고 있더라도 좋다. 각각의 화소에는 2개 이상의 
박막 트랜지스터가 제공될 수 있다.
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본 발명의 표시장치에서 유기 LED 소자로서는 공지의 유기 LED 소자가 사용될 수 있다. 예컨대, 상기 유기 LED 소자
는 적어도 1개의 유기발광층을 갖는 유기 LED 층, 화소전극 및 대향전극을 포함한다.

상기 유기 LED 층은 특히 한정되는 것은 아니며, 예컨대,

(1) 유기발광층;

(2) 정공수송층 및 유기발광층;

(3) 유기발광층 및 전자수송층;

(4) 정공수송층, 유기발광층 및 전자수송층;

(5) 정공주입층, 정공수송층, 유기발광층 및 전자수송층; 또는

(6) 버퍼층, 정공수송층, 유기발광층 및 전자수송층을 갖는 단층구조 또는 적층구조가 될 수 있다.

상기 유기발광층은, 단층구조 또는 다층구조이어도 좋다. 또한, 유기발광층에 사용될 수 있는 발광재료로서는, 유기 L
ED 용의 공지된 발광재료가 사용될 수 있다. 예컨대, 저분자 발광재료(예컨대, 4,4'-비스(2,2'-디페닐비닐)비페닐(D
PVBi) 등의 방향족 디메틸리덴 화합물, 5-메틸-2-[2-[4-(5-메틸-2-벤즈옥사졸릴)페닐]비닐]벤즈옥사졸 등의 
옥사디아졸 화합물, 3-(4-비페닐릴)-4-페닐-5-t-부틸페닐-1,2,4-트리아졸(TAZ) 등의 트리아졸 화합물, 1,4
-비스(2-메칠스티릴) 벤젠, 티오피라진 옥사이드 유도체, 벤조키논 유도체, 나프토키논 유도체, 안트라키논 유도체, 
디페노키논 유도체 및 플루오레논 유도체 등의 스티릴벤젠 화합물, 아조메틴 아연 복합체, 및 (8-히드록시키톨리나토)
알루미늄 복합체(Alq3) 등의 형광성 유기금속 화합물 등); 고분자 발광재료(예컨대, 폴리(2-데실옥시-1,4-페닐렌 
비닐](MPS-PPV), 폴리[2,5-비스[2-(N,N,N-트리에틸암모늄)에트옥시]-1,4-페닐-알토-1,4-페닐렌]비브로마
이드(PPP-NEt3

+ ), 폴리[2-(2'-에틸헥실옥시)-5-메트옥시-1,4-페닐렌 비닐](MEH-PPV), 폴리[5-메트옥시
(2-프로판옥시설포니드)-1,4-페닐렌 비닐](MPS-PPV), 폴리[2,5-비스(헥실옥시)-1,4-페닐렌-(1-시아노비닐
렌)](CN-PPV), 및 폴리(9,9-디옥틸플루오렌)(PDAF) 등); 및 고분자 발광재료의 전구체(예컨대, PPV, PNV 및 P
PP의 전구체) 등이 있다.

또한, 유기발광층은, 상기 발광재료만으로 구성될 수 있고, 정공 수송재료, 전자 수송재료, 첨가제(도우너, 억셉터 등) 
또는 발광성 도판트(dopant) 등을 함유할 수 있으며, 이들이 고분자재료 또는 무기재료중에 분산되어 있어도 좋다.

    
전하수송층(정공수송층 및 전자수송층)은, 1층이더라도 좋고, 다층구조이더라도 좋다. 또한, 전하수송층으로서 사용할 
수 있는 전하수송재료는, 유기 LED용, 유기 광도전체용의 공지된 전하수송재료가 사용될 수 있지만, 본 발명은 특히 이
에 한정되는 것이 아니다. 예컨대, 전하수송재료로서는, 정공수송재료(예컨대, 무기 p형 반도체재료, 포르피린 화합물, 
N,N'-비스(3-메틸페닐)-N,N'-비스페닐-벤지딘 (TPD) 및 N,N'-디(나프탈렌-1-일)-N,N'-디페닐벤지딘(NP
D) 등의 방향족 제3차 아민 화합물, 히드라존 화합물, 키나크리돈 화합물, 및 스티릴아민 화합물 등의 저분자재료, 폴
리아닐린(PANI), 3,4-폴리에틸렌 디옥시 티오펜/폴리스치렌 살포네이트 (PEDT/PSS), 폴리[트리페닐아민 유도체]
(폴리-TPD), 및 포리비닐카바졸(PVCz) 등의 고분자재료, 및 폴리(p-페닐렌 비닐렌)의 전구체(Pre-PPV) 및 폴리
(p-나프탈렌 비닐렌)의 전구체(Pre-PNV) 등의 고분자재료의 전구체); 및 전자수송재료(예컨대, 무기 n형 반도체재
료, 옥사디아졸 유도체, 트리아졸 유도체, 티오피라진 옥사이드 유도체, 벤조키논 유도체, 나프토키논 유도체, 안트라키
논 유도체, 디페노키논 유도체, 플루오레논 유도체 등의 저분자재료, 폴리[옥사디아졸 유도체](Poly-OXZ) 등의 고분
자재료) 등이 있다. 또한 전하수송층은, 상기 전하수송재료 단독으로 구성되어도 좋고, 첨가제 등을 함유하여도 좋다. 
상기 전하수송재료는 고분자재료 또는 무기재료 중에 분산되어도 좋다.
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발광층 및 전하수송층의 형성은 도포법(예컨대, 스핀코팅법, 디핑법, 닥터 블레이드법), 잉크젯법 또는 인쇄법과 같은 
웨트 프로세스(wet process) 또는 증착법, 진공증착법, 레이저 전사법(일본국 공개특허공보 제99-260549호 공보) 
등의 드라이 프로세스에 의해 행해질 수 있다. 그 중에서, 대면적화, 생산성, 제작속도 등을 고려하면 인쇄법 또는 레이
저 전사법이 바람직하다.

인쇄법에는, 특히 한정되는 것은 아니지만, 철판인쇄, 요판인쇄, 평판인쇄, 옵셋인쇄 등이 있다. 그 중에서도, 막두께 1
㎛ 이하의 박막을 균일하게 형성하기 위해서는, 철판인쇄, 요판인쇄, 평판인쇄가 바람직하고, 1000Å 이하의 박막을 균
일하게 형성하기 위해서는 철판인쇄가 바람직하다.

인쇄법에서, 예컨대 발광재료 또는 전하수송재료를 적당한 용매에 용해 또는 분산시켜 발광층 또는 전하수송층 형성용 
도액을 조제하여, 상기 도액을 화소전극, 전하수송층 또는 발광층 위에 분사, 적하 또는 인쇄하여, 건조시킴으로써 발광
층 또는 전하수송층을 형성할 수 있다.

인쇄법에서 시판중인 인쇄기가 사용될 수 있다. 도12에 도시된 바와 같이, 노즐(27)로부터 배출된 도액(31)을 블레이
드(28)에 의해, 도액(31)을 일시적으로 보유하는 로울부(32)에 도포한다. 계속하여, 상기 도액(31)은 로울부(32)로
부터 전사기판 고정용 로울부(30)에 고정되어 있는 전사기판(29)으로 전사된 후, 기판홀더(26)에 의해 지지된 기판에 
전사된다.

    
플라스틱과 같은 수지기판이 기판으로 사용되는 경우, 전사기판(29)은 금속재료 또는 수지재료로 구성되는 것이 바람
직하다. 유리기판 등의 무기재료기판이 기판으로 사용되는 경우에는, 기판에의 데미지를 고려하면 전사기판(29)은 수
지재료로 구성되는 것이 바람직하다. 즉, 금속 전사판으로서 동판이 사용될 수 있으며, 수지전사판으로서 APR(아사히 
카세이사 제품) 또는 후지 토레리프(후지필름사 제품)가 사용될 수 있다. 전사기판(29)의 표면은 요철의 패턴, 또는 
도액에 대하여 젖는 성질이 낮은 부분과 높은 부분으로 형성된 패턴 등을 갖는 것이 바람직하다.
    

    
전사법에서, 도13에 도시된 바와 같이, 필름(34)상에 광-열 변환층(35) 및 열전도층(36)을 통해 유기 LED 층(6) 또
는 전하수송층(도시 안됨)이 적층된 베이스 필름(37)은 기판과 짝을 이루고, 상기 소정 영역에 레이저 빔(33)이 조사
된다. 따라서, 발광층 또는 전하수송층은 상기 막으로부터 기판으로 전사된다. 유기 LED 층 또는 전하수송층은, 단층이
더라도 좋고, 복수층이더라도 좋다. 상기 막에의 유기 LED 층 또는 전하수송층의 형성은 진공증착법 등의 드라이 프로
세스; 딥 코팅법, 스핀 코팅법, 또는 잉크젯 법 등의 웨트 프로세스에 의해 행해질 수 있다. 상기 막의 유기 LED 층 또
는 전하수송층상에 전극을 형성함으로써 이들 층을 동시에 형성할 수도 있다.
    

화소전극은 특히 한정되는 것은 아니며, 임의의 종래 전극재료를 사용할 수 있다. 상기 화소전극은 전형적으로 대향전
극과 쌍을 이루며, 양극 또는 음극으로 사용될 수 있다. 예컨대, 양극으로서는, 일함수가 높은 Au, Pt, Ni 등의 금속전
극, 또는 ITO, IDIXO 및 SnO 2등의 투명전극을 사용할 수 있다. 음극으로서는 일함수가 낮은 Ca, Al, Mg:Ag합금과 
Li:Al합금, 및 박막의 절연층과 금속전극을 포함하는 조합전극(예컨대, LiF/Al 등)을 사용할 수 있다. 화소전극은 EB
법, 스퍼터링 (sputtering)법, 저항가열증착법 또는 레이저 전사법 등으로 형성될 수 있으며, 포트리소그라프법이 패터
닝에 사용될 수 있다. 발광된 빛이 화소전극측으로부터 출력되는 경우, 투명전극이 화소전극으로 사용되는 것이 바람직
하다. 화소전극의 막두께는 특히 한정되는 것은 아니며, 표시장치의 크기와 성능, 화소전극의 재료 등에 따라 적절히 조
정될 수 있다.

    
상기와 같이, 화소전극과 쌍을 이루는 대향전극은 양극 또는 음극으로 사용될 수 있다. 대향전극이 양극으로 사용되는 
경우 화소전극은 음극이 되며, 대향전극이 음극으로 사용되는 경우 화소전극은 양극이 된다. 또한, 대향전극 측에서 발
광된 빛이 출력되는 경우, 대향전극으로 투명전극이 사용되는 것이 바람직하다. 대향전극은, EB법, 스퍼터링법, 저항가
열증착법 등으로 형성될 수 있지만, 유기 LED 층에 대한 열적 데미지를 고려하면, 저항가열 증착법, 레이저 전사법 또
는 D.C. 리액티브 스퍼터링법이 바람직하다.
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본 발명의 표시장치에서의 유기 LED 소자는, 편광판 및 밀봉막 또는 밀봉판을 더 포함할 수 있다.

편광판으로서는, 종래의 직선편광판과 1/4λ판을 조합하여 사용하면 좋다. 이에 의해, 표시장치의 콘트라스트를 향상시
킬 수 있다.

밀봉막 또는 밀봉판은, 종래 표시장치의 밀봉에 사용되는 재료로 형성될 수 있다. 예컨대, 상기 표시장치는 질소가스, 
아르곤가스 등의 불활성가스를 유리, 금속 등으로 밀봉한다. 이 때, 산화바륨 등의 습기 흡수제가 불활성가스와 혼합될 
수 있다. 또한, 대향전극상에 수지를 스핀코팅(spin-coating)하거나 수지막을 결합함으로써 형성될 수 있다. 따라서, 
외부에서의 산소와 수분이 소자내에 혼입되는 것이 방지되어 수명을 효과적으로 개선할 수 있다.

본 발명의 표시장치에서, 박막 트랜지스터와 유기 LED 소자간에 평탄화막이 형성된다. 평탄화막의 재료는 특히 한정되
는 것은 아니며, 예컨대, SiO 2 , SiN(Si 3N4 ), TaO(Ta 2O5 ), Ni x Zny Fe2O4 , SOG 등의 무기재료; 아크릴수지, 레지스
트 (resist) 재료, 블랙 매트릭스 재료 등의 유기재료 등이 사용될 수 있다. 이들은, 스퍼터링법, CVD법, 진공증착 등
의 드라이 프로세스, 또는 스핀코팅법 등의 웨트 프로세스에 의해 형성될 수 있으며, 포토리소그라프법 등에 의해 패터
닝될 수 있다. 평탄화막의 막두께는 평탄화막 표면의 요철을 최소화하거나, 또는 막의 평탄화를 보장하기에 충분한 두
께인 한 특히 한정되는 것은 아니다. 예컨대, 상기 평탄화막의 두께는 박막 트랜지스터의 두께보다 큰 것이 바람직하다.

본 발명에서, 박막 트랜지스터와 평탄화막 사이에 층간절연막을 더 형성하여도 좋다. 층간절연막의 재료는, 예컨대 아
크릴수지, 폴리이미드 수지 등의 수지재료, 카본블랙, 프탈로시아닌 또는 키나크리돈 등의 안료 또는 염료를 폴리이미
드 등의 수지에 분산시킴으로써 준비된 재료, SiO2 , SiN(Si 3N4 ), TaO(Ta 2O5 ), Ni x Zny Fe2O4 , SOG 등의 무기재료, 
및 감광성 재료 등이 있다. 상기 층간절연막을 형성하기 위해, 임의의 상기 재료들은 스퍼터링법, CVD법 또는 진공증
착법 등의 드라이 프로세스, 또는 스핀코팅법 등의 웨트 프로세스에 의해 형성될 수 있으며, 포토리소그라프법 등에 의
해 패터닝될 수 있다. 층간절연막의 두께는 특히 한정되는 것은 아니며, 재료 등에 따라 적절히 조절되어 사용될 수 있
다.

본 발명의 표시장치에서, 박막 트랜지스터는 유기 LED 소자의 스위칭소자로서 기능하도록 접속되어야 하며, 따라서 박
막 트랜지스터의 드레인전극은 유기 LED 소자의 화소전극에 전기적으로 접속된다.

박막 트랜지스터의 드레인전극과 유기 LED 소자의 화소전극간의 접속은 평탄화막(및 선택적으로 제공되는 층간절연막)
을 관통하는 콘택트홀 내에 형성된 접속배선을 통해 행해진다.

    
콘택트홀은 드레인전극과 화소전극간의 전기적인 접속을 적절히 할 수 있는 형상, 수, 위치, 크기 등으로 형성되는 것이 
좋다. 예컨대, 기판(박막 트랜지스터)측보다 화소측에서 큰 개구를 갖는 것이 바람직하다. 이에 의해, 단선을 일으키지 
않고, 콘택트홀 내에 후술하는 접속배선을 확실히 형성하는 것이 가능하다. 또한, 발광된 빛이 기판측에서 출력되는 경
우, 개구율을 증가시킬 필요에 의해, 보다 적은 수의 콘택트홀이 박막 트랜지스터(드레인전극) 상부 또는 박막 트랜지
스터의 근방 상부에 형성되는 것이 바람직하다. 한편, 기판의 반대측에서 발광된 빛이 출력되는 경우, 개구율은 콘택트
홀의 수나 위치에 의존하지 않는다. 화소전극에 균일하게 전류가 흐르도록 하기 위해, 예컨대, 1개의 콘택트홀을 각각
의 화소(또는 유기 LED 화소)의 중앙부근에 제공하거나, 또는 복수개의 콘택트홀을 각각의 화소에 등간격으로 형성하
여 그들 중 하나는 화소의 중앙부근에 제공하는 것이 바람직하다. 또한, 콘택트홀이 드레인전극으로부터 떨어진 위치에
서 형성되는 경우, 드레인전극과 콘택트홀 내에 형성되는 접속배선간의 전기적인 접속을 위한 접속전극을 별도로 형성
하는 것이 바람직하다. 상기 접속전극의 형성방법, 재료 등은 당해 분야에서 공지된 것을 사용할 수 있다.
    

콘택트홀은 공지된 방법으로 형성될 수 있다. 예컨대, 평탄화막으로서 감광성재료를 사용하여, 포토리소그라피법에 의
해 콘택트홀을 형성하는 방법; 평탄화막상에 감광성재료를 포토리소그라피법에 의해 패턴화하여 에칭에 의해 콘택트홀
을 형성하거나 또는 레이저 조사에 의해 콘택트홀을 형성하는 방법 등이 있다.

 - 7 -



공개특허 특2002-0020194

 
    
콘택트홀 내에 형성되는 접속배선용 재료는, 전극이나 배선으로서 전형적으로 사용할 수 있는 도전성 재료에 의해 형성
되는 것이면 어떠한 것이라도 좋다. 접속배선은, 스퍼터링법 또는 증착법 등의 공지된 방법으로 형성될 수 있지만, 접속
배선과 화소전극은 독립적으로 형성될 필요가 있다. 이와 같이 독립적으로 형성함으로써, 화소전극을 거의 확실히 평탄
화할 수 있다. 구체적으로는, 콘택트홀을 포함하는 평탄화막상에 접속배선용 도전성 재료를 형성하고, 이를 연마함으로
써 콘택트홀 내에 접속배선을 형성함과 동시에, 평탄화막 표면을 평탄화하는 방법이 바람직하다. 여기서, 접속배선용 
도전성재료의 막두께는, 콘택트홀의 깊이보다 약간 작은 막두께로부터 약간 큰 막두께 정도의 범위인 것이 적당하다. 
또한, 연마는, 예컨대, CMP법 등에 의해 행해지는 것이 바람직하다.
    

    
본 발명의 표시장치에서, 유기 LED 소자와 박막 트랜지스터간의 접속은 각각의 화소의 유기 LED 소자가 1개의 박막 
트랜지스터로, 또는 복수개의 박막 트랜지스터로 구동될 수 있도록 구성되어도 좋다. 또한, 1개 이상의 콘덴서 등이 상
기 유기 LED 소자의 구동을 위해 박막 트랜지스터와 결합되어 사용되어도 좋다. 또한, 통상의 발광소자의 구성과 같이, 
신호전극선, 주사전극선, 공통전극선, 제1 구동전극, 제2 구동전극선 등이 본 발명의 표시장치에서 제공되지만, 이들은, 
예컨대 Ta, Al, 또는 Cu 등의 금속으로 형성될 수 있다.
    

이하, 본 발명의 액티브 매트릭스 구동형 유기 LED 표시장치 및 그 제조방법의 실시예를 도면을 참조하여 설명한다.

제1 실시예

본 실시예의 액티브 매트릭스 구동형 유기 LED 표시장치는, 도3o 및 도4에 도시된 바와 같이, 화소마다 기판(1)상에 
적어도 1개의 박막 트랜지스터(2)와 유기 LED 소자(8)를 갖는다.

상기 박막 트랜지스터(2)는 기판(1)상에 형성된 활성층(9)과, 상기 활성층(9)상에 게이트절연막(3)을 통해 배치된 
게이트전극(11)을 포함한다.

상기 유기 LED 소자(8)는 화소를 덮는 화소전극(5), 상기 화소전극(5)상에 형성된 정공수송층(61)과 유기발광층(6
2), 및 상기 유기 LED 층(6)상에 형성된 대향전극(7)을 포함한다.

평탄화막(12)은 기판의 박막 트랜지스터(2)상에 제공되며, 상기 평탄화막(12) 위에 유기 LED 소자(8)가 형성된다.

상기 박막 트랜지스터(2)의 활성층(9)에 형성된 소스영역에는 소스전극(13)이 형성된다. 상기 박막 트랜지스터(2)의 
드레인영역상의 평탄화막(12)에는 콘택트홀이 형성된다. 콘택트홀 내에는 접속배선(10)이 형성되며, 상기 접속배선(
10)을 통해 박막 트랜지스터(2)의 드레인영역과 화소전극(5)이 전기적으로 접속된다.

각각의 인접하는 화소전극(5) 쌍 사이에는 테이퍼(taper)형의 절연막(15)이 형성된다. 대향전극(7)에는 밀봉판(17)
이 제공되며, 기판(1)의 반대측에는 편광판(18)이 제공된다.

도3o 및 도4에서, 참조부호 14 및 19는 주사선, 20은 신호선, 21은 공통선, 22는 박막 트랜지스터, 23은 콘덴서를 나
타낸다.

표시장치에서, 발광된 빛은 기판(1)측에서 출력된다. 신호선(제1 구동선) 및 주사선(제2 구동선)에 신호펄스를 입력
함으로써 박막 트랜지스터를 절환하여 상기 박막 트랜지스터에 전기적으로 접속된 단위화소 중 유기 LED 소자를 활성 
또는 불활성시켜 동화상 및 정지화상을 표시한다.

상기 표시장치는 다음과 같이 제조된다.
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도1a에 도시된 바와 같이, 50nm 두께의 α-Si막은 유리기판(1)(막두께: 1.1mm(±10%), 저항치 > 10 14 Ω·cm, 
왜곡점: 667℃)상에, LP-CVD법에 의해 Si 2H6을 분해시켜 형성된 후, 엑시머 레이저 어닐링에 의해 다결정으로 되어 
폴리실리콘막 (9a)을 형성한다.

다음으로, 도1b에 도시된 바와 같이, 폴리실리콘막(9a)을 소정의 형상으로 패터닝하여, 박막 트랜지스터의 채널영역과 
소스/드레인 영역이 형성되는 활성층(9)을 형성한다.

도1c에 도시된 바와 같이, 활성층(9)을 포함하는 기판(1)상에, 막두께 50nm의 SiO 2로 구성되는 게이트 절연막(3)을 
형성하여, 상기 게이트 절연막(3)에 Al막을 스퍼터링에 의해 성막하고 패터닝하여 게이트전극(11)을 형성한다. 이와 
동시에, 콘덴서의 하부전극(도시 안됨)을 형성한다.

계속해서, 게이트전극(11) 측면을 양극산화하여 옵셋부를 형성한 후, 게이트전극(11)을 마스크로 사용하여 이온도핑
법에 의해 활성층(9)에 인을 고농도로 도핑하여 소스/드레인을 형성한다. 도1d에 도시된 바와 같이, 주사선(14), 소스
전극 (13), 드레인전극(도시 안됨) 및 공통전극(도시 안됨)을 상기 기판에 형성한 후, 상기 콘덴서의 상부전극(도시 
안됨)을 형성한다. 따라서, 상기 TFT(2)의 형성은 저온 프로세스로 행해진다.

도1e에 도시된 바와 같이, 상기로부터 얻어진 기판(1)상에 평탄화막(12)으로서 SiO 2막을 3㎛의 두께로 형성한다.

도1f에 도시된 바와 같이, 평탄화막(12)상에 레지스트를 도포하여 포토리소그라피법에 의해 콘택트홀 부분에 개구를 
갖는 레지스트 패턴(R1)을 형성한다. 상기 레지스트 패턴(R1)을 사용하여 평탄화막(12)을 에칭하여 콘택트홀을 형성
한 후, 상기 레지스트 패턴(R1)을 씻어낸다.

다음으로, 도2g에 도시된 바와 같이, 콘택트홀을 포함하는 평탄화막(12)에 알루미늄막(10a)을 4㎛의 두께로 성막하여, 
도2h에 도시된 바와 같이, 알루미늄막(10a)을 연마한다. 따라서, 접속배선(10)들이 콘택트홀에 형성됨과 동시에, 평
탄화막(12)과 접속배선(10)의 표면을 동시에 평탄화한다.

그 후, 접속배선(10)을 포함하는 평탄화막(12)상에 ITO막을 스퍼터링법에 의해 150nm의 두께로 형성한다. 상기 스
퍼터링시, 기판온도는 300℃로 유지된다. 도2i에 도시된 바와 같이, 상기 ITO 막을 소정의 형상으로 패터닝하여, 접속
배선(10)을 통해 드레인전극과 전기적으로 접속되는 화소전극(5)을 형성한다. 상기와 같이 형성된 화소전극(5)은, 1
0Ω/㎟ 미만의 면저항, 87%(550nm)보다 큰 투과율 및 ±2%의 평탄성을 갖는다.

다음에, 도2j에 도시된 바와 같이, 상기로부터 얻어진 기판(1)상에 절연막(15a)으로서 SiO 2막을 200nm 두께로 형성
하여, 그 위에 레지스트를 도포하고 패터닝하여, 소정 형상의 레지스트 패턴(R2)을 형성한다.

계속해서, 도2k에 도시된 바와 같이, 레지스트 패턴(R2)을 마스크로 사용하여 SiO 2막을 드라이 에칭하여 화소전극 사
이에 테이퍼형의 절연막(15)을 형성한다. 이에 의해, 화소전극(5)의 에지부에서 전계집중에 의한 소자의 열화를 방지
할 수 있으며, 절연막(15)을 테이퍼형으로 함으로써, 이후 공정에서의 인쇄법에 의해 유기 LED 층을 형성하는 경우에
도, 인쇄기의 전사기판이 완전히 기판(1)에 밀착되기 때문에, 유기 LED 층이 전사되지 않은 부분이 발생하는 것을 방
지할 수 있다.

이어서, 도3l에 도시된 바와 같이, 기판에 PEDT/PSS의 수용액을 사용하여, 스핀 코팅법에 의해 화소전극(15)이 형성
된 기판(1)상에 50nm 두께의 정공수송층(61)을 형성한다.

도3m에 도시된 바와 같이, 청색발광재료로서 1g의 PDAF와 레벨링(leveling)제로서 0.0001g의 KF96L-1(시네츠 
실리콘사 제)을 100ml의 트리메틸벤젠에 녹여, 청색발광층 형성용 도액으로 준비한다. 전사기판(29)을 가진 시판중인 
철판인쇄기를 사용하여, 청색발광층 형성용 도액을 정공수송층(61)상에 전사하여 유기발광층(청색발광층)(62)을 형
성한다.

또한, 녹색발광재료로서 1g의 Pre-PPV와 레벨링제로서 0.0001g의 KF96L-1(시네츠 실리콘사 제)을 100ml의 메탄
올:에틸렌글리콜(7:3) 혼합용액에 녹여, 녹색발광층 형성용 도액으로 하여 상기와 같이 녹색발광층 형성용 도액을 정
공수송층(61)상에 전사하여 유기발광층(녹색발광층)(62)을 형성한다.
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적색발광재료로서 MEH-PPV lg과 레벨링제로서 KF96L-1(시네트 실리콘사 제품) 0.000lg을 100m1의 트리메틸벤
젠에 녹여, 적색발광층 형성용 도액으로 하여, 상기와 같이, 적색발광층 형성용 도액을 정공수송층(61)상에 전사하여 
유기발광층(적색발광층)(62)을 형성한다.

여기서, 전사기판(29)으로서는 APR판(쇼어 A 경도: 55)이 사용된다. 전사용 인쇄 압력은 0.1mm이며, 인쇄장치로서 
아닐록스 롤러(300선/인치)가 사용된다.

계속하여, 질소 압력에서 120℃로 2시간 동안 어닐링한다.

그 후, 도3에 도시된 바와 같이, 50nm 두께의 세슘막과 200nm 두께의 은막을 진공증착법에 의해 마스크 증착하여 대
향전극(7)을 형성한다.

계속해서 도3o에 도시된 바와 같이, 질소 가스속에서 유리로 구성된 밀봉기판(17)을 UV경화형 수지를 사용하여 상기 
기판(1)에 결합한다. 또한, 기판(1)상에 표시장치의 콘트라스트를 향상시킬 목적으로 편광판(18)을 결합한다.

상기와 같이 형성된 액티브 구동형 발광표시장치의 신호선에 전원을 접속한 후, 주사선에 순차적으로 주사신호를 인가
할 때, 모든 화소로부터 발광된 빛은 기판측에서 발광 불균일이 없는 것으로 관측된다.

본 실시예의 표시장치에서, 절연막(15)상에서 유기 LED 층(6)은 불연속적이지만, 도5에 도시된 바와 같이, 절연막(1
5)상에도 유기 LED 층(6)은 연속적으로 형성되어도 좋다.

제2 실시예

본 실시예의 액티브 매트릭스 구동형 유기 LED 표시장치는, 도6에 도시된 바와 같이, 박막 트랜지스터(2)상에 층간절
연막(4)을 통해 평탄화막(12)이 형성되고, 절연막(15)이 화소전극(5) 사이에서 화소전극(5) 표면에 대하여 수평이 
되도록 형성되는 점을 제외하고는 제1 실시예의 표시장치와 실질적으로 동일하다.

상기 표시장치는, 활성층 및 주사선을 형성한 후, 층간절연막(4)으로서 SiO 2막을 300nm 두께로 형성하는 공정, 평탄
화막상에 형성된 화소전극 위에 절연막을 형성한 후, 표면을 연마하는 것에 의해 화소전극 사이에만 절연막을 남김과 
동시에, 절연막과 화소전극을 동시에 평탄화하는 공정이 다른 점을 제외하고는 제1 실시예와 실질적으로 동일하게 제조
될 수 있다.

제3 실시예

본 실시예에 따른 액티브 매트릭스 구동형 유기 LED 표시장치는, 도7 및 도8에 도시된 바와 같이, 각각의 화소마다 기
판(1)상에 제공된 적어도 1개의 박막 트랜지스터(2)와 유기 LED 소자(8)를 포함한다.

상기 표시장치는 제1 실시예의 구성과 실질적으로 동일하다. 즉, 박막 트랜지스터(2) 및 유기 LED 소자(8) 각각은 제
1 실시예의 구성과 동일하다. 박막 트랜지스터(2) 위에는 평탄화막(12)이 형성되고, 상기 평탄화막(12) 위에는 유기 
LED 소자(8)가 형성된다.

박막 트랜지스터(2)의 활성층(9)에 형성된 소스영역에는 소스전극(13)이 형성되며, 드레인영역으로부터 화소의 중앙
부근에까지 연장된 드레인영역에는 접속전극(16)이 형성된다. 상기 접속전극(16)상에서 화소의 중앙부근의 평탄화막
(12)에 콘택트홀이 형성되며, 상기 콘택트홀 내에 접속배선(10)이 형성된다. 따라서, 접속전극(16)과 접속배선(10)
을 통해 박막 트랜지스터(2)의 드레인영역과 화소전극(5)이 전기적으로 접속된다.

각각의 인접하는 화소전극(5) 쌍간에는 테이퍼형의 절연막(15)이 형성되며, 대향전극(7)에는 밀봉판(17) 및 편광판
(18)이 제공된다.

도7 및 8에서, 참조부호 14 및 19는 주사선, 20은 신호선, 21은 공통선, 22는 박막 트랜지스터, 23은 콘덴서를 가리킨
다.
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상기 표시장치에서, 발광된 빛은 기판(1)의 반대측에서 출력된다. 신호선(제1 구동선) 및 주사선(제2 구동선)에 신호
펄스를 입력함으로써 박막 트랜지스터를 절환시켜, 동화상 및 정지화상을 표시하기 위해 박막 트랜지스터에 전기적으로 
접속된 단위화소내의 유기 LED 소자를 활성 또는 불활성시킨다.

상기 표시장치는 다음과 같이 제조된다.

우선, 알루미나 기판(1)(막두께: 2.2mm(±3.0%), 저항치 > 10 14 Ω.cm, 연화점: 1400℃)에 LP-CVD 법에 의해 S
i2H6을 분해시켜 막두께 50nm의α-Si막을 형성한 후, 솔리드 페이즈 에피택시(solid phase epitaxy)에 의해 다결정
화하여 폴리실리콘막을 형성한다.

다음으로, 상기 폴리실리콘막을 소정의 형상으로 패터닝하여, 박막 트랜지스터의 채널영역 및 소스/드레인이 형성되는 
활성층을 형성한다.

계속해서, 폴리실리콘을 1OOO℃ 이상으로 열산화하여 두께 1OOnm의 SiO 2막으로 구성되는 게이트 절연막을 형성한
다.

그 후, 게이트 절연막상에 Al막을 스퍼터링에 의해 성막하여, 패터닝함으로써 게이트전극을 형성한다. 동시에, 콘덴서
의 하부전극을 형성한다.

계속해서, 게이트전극 측면을 양극산화하여 옵셋부를 형성한 후, 게이트전극(11)을 마스크로 사용하여 이온도핑법에 
의해 활성층에 인을 고농도로 도핑하여 소스/드레인 영역을 형성한다. 상기로부터 얻어진 기판에, 주사선(14)을 형성
한 후, 알루미늄 타겟을 사용한 스퍼터링법에 의해 소스전극, 공통전극, 및 드레인으로부터 화소의 중앙 부근까지 연장
되는 접속전극을 형성함과 동시에, 콘덴서의 상부전극을 형성한다. 따라서, 고온 프로세스를 통해 TFT를 형성한다.

상기로부터 얻어진 기판(1)상에 평탄화막으로서 SiO2막을 3㎛두께로 형성한다.

평탄화막상에 레지스트를 도포하여, 포토리소그라피법에 의해 콘택트홀 부분에 개구를 갖는 레지스트 패턴을 형성한다. 
상기 레지스트 패턴을 사용하여 평탄화막을 에칭하여 기판측보다 화소측의 개구가 넓은 형상의 콘택트홀을 형성한다. 
상기 콘택트홀은 화소의 중앙부에 제공된다. 상기 구성에 의해 각각의 화소에 균일한 전류를 공급할 수 있다.

다음으로, 콘택트홀을 포함하는 평탄화막상에 알루미늄막을 3㎛ 두께로 성막한 후, 그 결과인 알루미늄막과 평탄화막을 
상기 알루미늄막의 상부로부터 측정하였을 때 4㎛의 두께만큼 연마한다. 따라서, 평탄화막(12)상의 알루미늄막을 제거
함과 동시에, 평탄화막 표면과 콘택트홀에 형성된 접속배선이 동시에 평탄화된다.

그 후, 상기 평탄화막상에 접속전극 및 접속배선을 통해 드레인전극과 전기적으로 접속하도록 ITO막을 스퍼터링법에 
의해 150㎚의 두께로 형성한다. 상기 스퍼터링에 대해, 기판 온도는 300℃로 유지된다. 상기 ITO 막을 패터닝하여 소
정 형상의 화소전극(5)을 형성한다. 상기와 같이 형성된 화소전극(5)은 10Ω/㎟ 미만의 면저항, 550nm에서 87%이상
의 투과율, ±2%의 평탄성을 갖는다.

다음으로, 상기 기판상에 SiO2막을 200nm 형성하고, 그 위에 레지스트를 도포한 후 패터닝하여 소정 형상의 레지스트 
패턴을 형성한다.

계속해서, 레지스트 패턴을 마스크로서 SiO2막을 드라이 에칭하여, 화소전극 사이에 테이퍼상의 절연막을 형성한다. 
이에 의해, 화소전극의 에지부에서의 전계집중에 의한 소자의 열화를 방지할 수 있고, 또한 테이퍼형으로 함으로써 전
사법에 의해 유기 LED 층을 형성하는 경우에도, 후술하는 전사법으로 사용하는 베이스 필름을 완전히 기판에 밀착시킬 
수 있기 때문에, 유기 LED 층이 전사되지 않은 부분이 발생하는 것을 방지할 수 있다.

계속하여, 화소전극상에, NPD를 저항가열 증착법에 의해 50nm의 막두께가 되도록 성막하여 정공수송층을 형성한다.
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상기 정공수송층상에, 적색 전사기판을 결합하여 13W의 YAG 레이저로 소망의 위치를 주사하여, 적색 전사기판의 적
색 발광층을 패턴전사한다. 실질적으로 동일한 방법으로 녹색발광층과 청색발광층을 각각 패턴 전사하여 발광층을 형성
한다.

패턴전사에 앞서, 적색전송판은 다음과 같이 준비된다. 우선 O.1mm 막두께의 폴리에틸렌 테레프탈레이트 베이스 필름
에, 카본 입자를 혼합한 열경화형 엑폭시 수지를 5㎛의 막두께로 코팅한 후, 실온 경화하여, 레이저-열 변환층을 형성
한다. 그 후, 상기 레이저-열 변환층 위에 열전파 및 박리층으로서, 폴리(α-메틸스티렌) 막을 0.1㎛의 막두께로 코팅
하고, 적색발광층으로서 Alq3과 DCM2 (4-디시아노메틸렌-2-메틸-6-[2-(2,3,6,7-테트라히드로-1H,5H-벤조
[ij]키노리진-8-일)비닐]4H-피란)를 공증착(coevaporation)에 의해 막두께가 70nm가 되도록 성막한다.

녹색 전사기판은 다음과 같이 준비된다. 레이저광-열 변환층으로서 탄소 입자를 혼합한 열경화형 엑폭시 수지를 5㎛의 
막두께로 코팅하여 실온 경화한다. 다음으로, 상기 레이저-열 변환층 위에 열전파 및 박리층으로서 폴리(α-메틸스티
렌) 막을 1㎛의 두께로 코팅하여, 녹색발광층으로서 Alq 3을 공증착에 의해 두께가 70nm가 되도록 성막한다.

상기 청색 전사기판은, 상기와 같은 베이스 필름에 레이저-열 변환층으로서 카본 입자를 혼합한 열경화형 에폭시 수지
를 5㎛의 두께로 코팅하여 실온경화한다. 그 후, 열전파 및 박리층으로서, 폴리(α-메틸스티렌) 막을 1㎛의 두께로 코
팅하고, 그 위에 청색 발광층으로서 DPVBi를 공증착에 의해 70nm의 두께가 되도록 성막한다.

이어서, Al과 Li를 공증착에 의해 50nm의 두께가 되도록 성막하여 대향전극(7)을 형성한다.

계속하여, 대향전극(7) 위에 에폭시 수지를 1㎛의 두께가 되도록 스핀 코팅하여 밀봉기판(17)을 형성하여, 그 위에 편
광판(18)을 결합한다.

상기와 같이 형성된 표시장치의 신호선에 전원을 접속한 후, 주사선에 순차적으로 주사신호를 인가할 때, 모든 화소로
부터 발광은 균일하게 출력된다.

제4 실시예

본 실시예의 액티브 매트릭스 구동형 유기 LED 표시장치는, 도9에 도시된 바와 같이, 박막 트랜지스터(2)상에 층간 절
연막(4)을 통해 평탄화막(12)이 형성되어 있고, 절연막(15)이 화소전극(5) 사이에서, 화소전극(5) 표면에 대하여 수
평으로 형성된다는 점을 제외하고는 제3 실시예의 표시장치와 실질적으로 동일하다.

본 발명의 표시장치는 다음과 같이 제조된다.

우선, 알루미늄 기판(1)(막두께: 1.2mm(±5.0%), 저항치: 2.7x10 -6 Ω·cm 이상, 연화점: 660℃)의 표면을 양극산
화하여 Al2O3절연막(막두께: 150 nm(± 5. 0%), 저항치: 10

14 Ω·cm 이상, 연화점: 1400て)을 형성한다.

상기로부터 얻어진 기판상에, 제3 실시예와 같은 방법으로, 활성층, 게이트 절연막, 게이트 전극 및 콘덴서의 하부전극
을 형성한다. 또한, 제3 실시예와 마찬가지로, 활성층(9)에 소스/드레인을 형성하고, 주사선(14)을 형성한다.

그 후, 상기로부터 얻어진 기판상에 층간절연막(4)으로서 두께 3㎛의 SiO 2막을 형성한다. 그 후, 알루미늄 타겟을 사
용하는 스퍼터링법에 의해, 소스전극(13), 공통전극, 드레인으로부터 화소의 중앙 부근까지 연장되는 접속전극(16)을 
형성함 과 동시에, 콘덴서의 상부 전극을 형성한다. 따라서, 고온 프로세스를 통해 TFT를 형성한다.

상기로부터 얻어진 기판(1)상에, 평탄화막(12)으로서 SiO 2막을 3㎛의 두께로 형성한다.

평탄화막(12)상에 레지스트를 도포하여, 포토리소그라피법에 의해 콘택트홀 부분에 개구를 갖는 레지스트 패턴을 형성
한다. 상기 레지스트 패턴을 사용하여 평탄화막(12)을 에칭하여 기판(1)측보다 화소측의 개구가 넓은 형상의 콘택트
홀을 형성한다. 상기 콘택트홀은 화소의 중앙부에 각각 제공된다. 이에 의해, 화소에 균일한 전류를 공급할 수 있다.
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다음에, 콘택트홀을 포함하는 평탄화막(12)상에 은막을 3㎛의 두께로 성막하여, 이것을 은막의 상단으로부터 4㎛의 두
께만큼 연마함으로써, 평탄화막(12)상의 은막을 제거함과 동시에, 평탄화막 표면과 콘택트홀중의 접속배선을 동시에 
평탄화한다.

그 후, 접속전극 및 접속배선을 통해 드레인 전극과 전기적으로 접속하도록, 은막을 저항가열 증착법에 의해 막두께 1
OOnm가 되도록 성막하고, 그 위에 칼슘을 저항가열 증착법에 의해 막두께 30nm가 되도록 성막하여, 레이저를 사용하
여 소정 형상으로 패터닝하여 화소전극(5)을 형성한다.

다음에, 200nm 두께의 SiO 2막을 형성하여 표면을 연마하는 것에 의해 화소전극 사이에만 절연막을 남김과 동시에 절
연막과 화소전극을 동시에 평탄화한다. 이에 의해, 화소전극 에지부에서의 전계집중에 의한 소자의 열화를 방지할 수 
있고, 또한 테이퍼형으로 하는 것에 의해 전사법에 의해 유기 LED 층을 형성하는 경우에도, 후술하는 전사법으로 사용
하는 베이스 필름을 완전히 기판에 밀착시킬 수 있기 때문에, 유기 LED 층이 전사되지 않은 부분이 생기는 것을 방지
할 수 있다.

상기로부터 얻어진 기판상에, 적색 전사기판을 결합하여, 13W의 YAG 레이저로 소정의 위치를 주사하여, 적색 전사기
판의 적색발광층을 패턴전사한다. 마찬가지로 녹색발광층, 청색발광층을 패턴전사하여 유기발광층(62)을 형성한다. 이
러한 레이저 전사법을 사용하여 유기발광층을 형성하는 것에 의해, 용매에 반응하는 칼슘으로 구성되는 화소전극상에도 
고분자 발광재료의 발광층을 형성할 수 있다.

    
패턴전사에 앞서, 적색 전사기판은 다음과 같이 제공된다. O.1mm 두께의 폴리에틸렌 테레프탈레이트 필름으로 이루어
지는 베이스 필름에, 레이저-열 변환층으로서 카본 입자를 혼합한 열경화형 에폭시수지를 5㎛ 두께로 코팅하여 실온경
화한다. 다음으로, 열전파 및 박리층으로서, 폴리(α-메틸스티렌) 막을 1㎛의 두께로 코팅하고, 그 위에 MEH-PPV의 
클로로포름 용액을 도포한 후 건조시켜 70㎚ 두께의 적색 발광층을 형성한다. 다음에, 진공하에서 80℃에서 1시간 동
안 베이킹(baking)한다. MEH-PPV의 내열온도는 180℃이다. 여기서, " 내열온도" 란, 상기 재료를 사용하여 소자를 
제작할 때, 건조의 목적으로 가열하였을 때 소자의 전기적 특성이 열화되지 않는 온도이다.
    

또한, 녹색 전사기판은, 상기와 같은 베이스필름에, 레이저광을 열로 변환하는 층으로서 카본 입자를 혼합한 열경화형 
에폭시수지를 5㎛의 두께로 코팅하여 실온경화하고, 그 위에 열전파 및 박리층으로서 폴리(α-메틸스티렌)막을 1㎛의 
두께로 코팅하여, 그 위에 PPV의 클로로포름 용액을 도포하고 건조시켜 70nm 두께의 녹색발광층을 형성한다.

청색 전사기판은 상기와 같은 베이스필름에 레이저광을 열로 변환하는 층으로서 카본 입자를 혼합한 열경화형 에폭시
수지를 5㎛의 막두께로 코팅하여 실온경화하고, 그 위에 열전파 및 박리층으로서 폴리(α-메틸스티렌)막을 1㎛의 두
께로 코팅하여, 그 위에 PDAF의 크실렌 용액을 도포하고 건조시켜 70nm 두께의 청색발광층을 형성한다. 그 후, 80℃
의 진공하에서 1시간 동안 베이킹한다.

계속하여, 상기 발광층상에 정공수송층 전사기판을 결합하여, 13W의 YAG 레이저로 소정의 위치에서 주사하여, 정공
수송층 전사기판의 정공수송층을 패턴전사한다.

정공수송층 전사기판은, 상기와 같은 베이스필름에 레이저광을 열로 변환하는 층으로서 카본 입자를 혼합한 열경화형 
에폭시수지를 5㎛의 막두께로 코팅하여 실온경화하고, 그 위에 열전파 및 박리층으로서, 폴리(α-메틸스티렌)막을 1
㎛의 막두께로 코팅하여, 그 위에 PEDT/PSS 수용액을 도포하고 건조시켜, 50nm 두께의 정공수송층을 형성한다. 그 
후, 80℃의 진공하에서 1시간 동안 베이킹한다.

다음으로, 상기로부터 얻어진 기판을 100℃에서 10분간 베이킹한다.

계속하여, 상기 기판상에 스퍼터링법에 의해 IDIXO를 150nm의 두께로 퇴적시켜 투명한 대향전극(7)을 형성한다. 상
기와 같이 형성한 대향전극(7)은, 30Ω/㎟ 미만의 면저항, 80%(550 nm) 초과의 투과율 및 ±2%의 평탄성을 갖는다.
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다음으로, 상기 대향전극(7)상에 에폭시수지를 스핀 코팅법에 의해 1㎛의 두께로 도포하여 밀봉판(17)을 형성하고, 
그 위에 편광판(18)을 결합한다.

상기와 같이 형성된 액티브 구동형 발광표시장치의 신호선에 전원을 접속한 후, 주사선에 순차적으로 주사신호를 인가
함으로써, 전체 화소로부터의 발광은 균일하게 목도된다.

제5 실시예(구동회로)

본 실시예에서, 제1 내지 4 실시예에 따른 표시장치는 도10에 도시된 바와 같은 회로로 구성된다.

도10에서, 각 화소의 LED 소자(8)를 구동하기 위해 2개의 TFT(22)와 1개의 콘덴서(23)를 조합하여 사용한다. 이들 
TFT(22) 및 콘덴서(23)는, 주사선(19), 신호선(20) 및 공통선(21)에 접속된다.

제6 실시예(구동회로)

본 실시예에서, 제1 내지 4 실시예에 따른 표시장치는, 도11에 도시된 바와 같은 회로로 구성된다.

도11에서, 각각의 화소의 LED 소자(8)를 구동하기 위해, 4개의 TFT(22)와 2개의 콘덴서(23)를 조합하여 사용한다. 
이들 TFT(23) 및 콘덴서(23)는 주사선(19),신호선(20), 공통선(21), 제1 구동선(24) 및 제2 구동선(25)에 접속된
다.

    발명의 효과

본 발명에 의하면, 화소전극이 접속배선과 독립적으로 형성되기 때문에, 화소전극의 하층과 화소전극을 최대한으로 평
탄화할 수 있다. 따라서, 화소전극상의 요철에 기인하는 전극간의 단락, 전계집중에 의한 열화, 발광휘도의 변화로 인한 
화질의 저하를 방지할 수 있다.

특히, 접속배선이 각각의 화소내에서 화소전극과 다른 도전성재료로 형성되는 경우, 작은 콘택트홀이라도 충분히 높은 
도전성을 갖는 금속재료를 접속배선으로 사용할 수 있다. 또한, 화소전극으로 통상적으로 사용되는 투명전극은 일반적
으로 높은 저항을 가지며, 따라서 화소전극과 접속배선은 서로 다른 도전성 재료를 사용하여 형성하는 것이 바람직하다.

복수의 접속배선이 각각의 화소내에 형성되는 경우, 화소내에서 균일한 전류를 공급할 수 있으므로, 불균일한 전류 분
포에 의한 표시얼룩을 방지할 수 있다.

적어도 1개의 접속배선이 각각의 화소의 중앙 부근에 형성되는 경우, 각각의 화소내에 1개의 접속배선이 형성되는 경우
에도, 전류의 공급을 균일하게 할 수 있으므로, 표시얼룩을 방지할 수 있다.

접속배선이 기판(드레인전극)측보다 화소전극측에서 면적이 큰 경우, 단선을 일으키지 않고 콘택트홀 내에 접속배선을 
확실히 형성할 수 있다.

본 발명에 따른 상기 표시장치의 제조방법에 있어서, 평탄화막에 형성된 콘택트홀 내에 접속배선을 형성한 후, 상기 접
속배선과는 독립적으로 상기 접속배선을 포함하는 평탄화막상에 화소전극을 형성함으로써, 화소전극 표면의 요철을 최
대한 줄일 수 있으므로, 화소전극상의 요철에 의한 전극간의 단락, 전계집중에 의한 열화, 및 발광휘도의 불균일로 인한 
화질의 저하를 방지한 액티브 매트릭스 구동형 유기 LED 표시장치를 제조할 수 있다.

특히, 콘택트홀을 포함하는 평탄화막상에 접속배선용 도전성재료를 형성하여, 상기 도전성재료를 연마함으로써 상기 콘
택트홀 내에 접속배선을 형성함과 동시에 평탄화막 표면을 평탄화하는 공정을 포함하는 경우, 특별한 공정을 추가하거
나 제조비용을 증가시키지 않고도, 간단한 방법으로 표시장치를 제조할 수 있다.

유기 LED 층을 구성하는 적어도 1개의 발광층을 전사법 또는 인쇄법으로 형성하는 경우, 평탄한 화소전극상에 요철 없
이 평탄하게 유기 LED 층을 형성할 수 있다. 따라서, 보다 우수한 화질을 갖는 표시장치를 제조할 수 있다.
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(57) 청구의 범위

청구항 1.

기판;

상기 기판에 제공되는 박막 트랜지스터;

상기 박막 트랜지스터상에 제공되는 평탄화막;

상기 평탄화막에 제공되며, 상기 평탄화막을 통해 연장된 접속배선을 통해 상기 박막 트랜지스터의 드레인전극에 전기
적으로 접속된 화소전극, 적어도 1개의 유기발광층으로 구성되는 유기 LED 층 및 대향전극을 포함하는 유기 LED 소자
; 및

상기 LED 소자에 인가되는 전압과 전류중 하나를 제어할 수 있는 박막 트랜지스터를 포함하며,

상기 접속배선은 화소전극의 측면에 있는 상기 평탄화막의 표면과 수평인 단면을 갖는, 액티브 매트릭스 구동형 유기 
LED 표시장치.

청구항 2.

제1항에 있어서, 상기 접속배선과 화소전극은 서로 다른 도전성재료로 형성되는, 액티브 매트릭스 구동형 유기 LED 표
시장치.

청구항 3.

제1항에 있어서, 상기 접속배선은 복수의 접속배선을 포함하는, 액티브 매트릭스 구동형 유기 LED 표시장치.

청구항 4.

제1항에 있어서, 상기 접속배선은 상기 유기 LED 소자의 중심 부근에 제공되는 적어도 1개의 접속배선을 포함하는, 액
티브 매트릭스 구동형 유기 LED 표시장치.

청구항 5.

제1항에 있어서, 상기 접속배선은 드레인전극측보다 화소전극측의 면적이 큰, 액티브 매트릭스 구동형 유기 LED 표시
장치.

청구항 6.

유기 LED 소자 및 상기 LED 소자에 인가되는 전압 또는 전류를 제어하기 위해 상기 유기 LED 소자에 접속된 박막 트
랜지스터를 포함하는 액티브 매트릭스 구동형 유기 LED 표시장치를 제조하는 방법으로서,

기판에 박막 트랜지스터를 형성하는 단계;

상기 박막 트랜지스터상에 평탄화막을 형성하는 단계;

상기 평탄화막에 콘택트홀을 형성하는 단계;

상기 평탄화막의 표면과 수평인 단면을 갖도록 콘택트홀에 접속배선을 형성하는 단계;
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상기 접속배선으로 형성된 평탄화막에 화소전극을 형성하는 단계;

상기 화소전극에 적어도 1개의 발광층을 포함하는 유기 LED 층을 형성하는 단계; 및

상기 유기 LED 층에 대향전극을 형성하는 단계를 포함하는, 액티브 매트릭스 구동형 유기 LED 표시장치의 제조방법.

청구항 7.

제6항에 있어서, 상기 접속배선 형성단계는, 콘택트홀을 포함하는 평탄화막상에 접속배선용 도전성재료를 퇴적시키는 
단계, 및 상기 도전성재료에 의해 형성된 층을 연마하여 상기 콘택트홀 내에 접속배선을 형성하기 위해 상기 접속배선
용 도전성재료를 콘택트홀 내에 잔류시킨 채 상기 평탄화막을 평탄화하는 단계를 포함하는, 액티브 매트릭스 구동형 유
기 LED 표시장치의 제조방법.

청구항 8.

제6항에 있어서, 상기 유기 LED 층을 형성하는 단계는 전사법과 인쇄법중 하나에 의해 적어도 1개의 발광층을 형성하
는 단계를 포함하는, 액티브 매트릭스 구동형 유기 LED 표시장치의 제조방법.
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