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본 발명은, 기판 상부에 게이트 전극을 형성하는 단계와, 상기 게이트 전극을 덮도록 게이트 절연막을 형성하는

단계와, 상기 게이트 절연막 상부에 소스 전극 및 드레인 전극을 형성하는 단계와, 상기 소스 전극 및 드레인 전

극을 덮도록 제1절연막을 형성하는 단계와, 상기 제1절연막 표면이 소수성이 되도록, 상기 제1절연막 표면을 제1

표면처리하는 단계와, 상기 제1표면처리된 제1절연막 중 소스 전극 및 드레인 전극의 상호 대향된 부분을 노출시

키는 개구부를 형성하는 단계와, 상기 개구부 내에 유기 반도체층 및 제2절연막을 형성하는 단계와, 상기 제1절

연막  및  제2절연막  표면이  친수성이  되도록  제2표면처리하는  단계를  포함하는 유기 박막 트랜지스터의 제조

방법, 유기 박막 트랜지스터 및 유기 발광 디스플레이 장치에 관한 것이다.  상기 유기 박막 트랜지스터의 제조

방법에 따르면, 유기 반도체층 및 제2절연막을 용이하면서도 정밀한 패턴으로 형성할 수 있다.

대 표 도 - 도2
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특허청구의 범위

청구항 1 

기판 상부에 게이트 전극을 형성하는 단계;

상기 게이트 전극을 덮도록 게이트 절연막을 형성하는 단계;

상기 게이트 절연막 상부에 소스 전극 및 드레인 전극을 형성하는 단계;

상기 소스 전극 및 드레인 전극을 덮도록 제1절연막을 형성하는 단계;

상기 제1절연막 표면이 소수성이 되도록, 상기 제1절연막 표면을 제1표면처리하는 단계;

상기 제1표면처리된 제1절연막 중 소스 전극 및 드레인 전극의 상호 대향된 부분을 노출시키는 개구부를 형성하

는 단계;

상기 개구부 내에 유기 반도체층 및 제2절연막을 형성하는 단계; 및

상기 제1절연막 및 제2절연막 표면이 친수성이 되도록 제2표면처리하는 단계;

를 포함하는 유기 박막 트랜지스터의 제조 방법.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 제1절연막을 포토레지스트 형성용 조성물을 이용하여 형성하는 것을 특징으로 하는 유기 박막 트랜지스터

의 제조 방법.

청구항 3 

제1항에 있어서,

상기 제1절연막의 제1표면처리를 CF4 플라즈마 또는 C3F8 플라즈마를 이용하여 수행하는 것을 특징으로 하는 유

기 박막 트랜지스터의 제조 방법.

청구항 4 

제1항에 있어서,

상기 제1절연막 중 개구부를, 레이저 빔을 조사하거나 미경화 절연막 재료를 현상함으로써 형성하는 것을 특징

으로 하는 유기 박막 트랜지스터의 제조 방법.

청구항 5 

제1항에 있어서,

상기 유기 반도체층 및 제2절연막 중 적어도 하나를 잉크젯 프린팅법을 이용하여 형성하는 것을 특징으로 하는

유기 박막 트랜지스터의 제조 방법.

청구항 6 

제5항에 있어서, 

상기 제2절연막을 잉크젯 프린팅법으로 형성할 경우, 상기 제2절연막 재료 및 용매를 포함하는 잉크 조성물이,

상기 제1절연막 중 개구부의 내부의 측면 상단까지 채워지는 것을 특징으로 하는 유기 박막 트랜지스터의 제조

방법.

청구항 7 

제5항에 있어서, 

상기 유기 반도체층을 잉크젯 프린팅법으로 형성할 경우, 상기 유기 반도체 재료 및 용매를 포함하는 잉크 조성
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물의 피닝 포인트(pinning point)가 상기 제1절연막 중 개구부의 내부의 측면에 위치하는 것을 특징으로 하는

유기 박막 트랜지스터의 제조 방법.

청구항 8 

기판;

기판 상에 배치된 게이트 전극;

상기 게이트 전극을 덮는 게이트 절연막;

상기 게이트 절연막 상부에 배치된 소스 전극 및 드레인 전극;

상기 소스 전극과 상기 드레인 전극의 상호 대향된 부분을 노출시키는 개구부를 갖고, 그 표면이 소수성이 되도

록 제1표면처리된 다음, 친수성이 되도록 제2표면처리되어 친수성 영역을 갖는 제1절연막;

상기 제1절연막의 개구부 내에 배치되며 상기 소스 전극 및 상기 드레인 전극에 각각 접하는 유기 반도체층; 및

상기 유기 반도체층 상부에 배치된 제2절연막;

을 구비한 유기 박막 트랜지스터.

청구항 9 

제8항에 있어서, 상기 제1절연막이 포토레지스트 형성용 조성물을 이용하여 형성된 것을 특징으로 하는 유기 박

막 트랜지스터.

청구항 10 

제8항에 있어서,

상기 제1절연막은 폴리비닐피롤리돈(PVP), 폴리스티렌, 스티렌-부타디엔 공중합체, 폴리비닐페놀, 폴리페놀, 폴

리아크릴레이트, 폴리메틸메타크릴레이트(PMMA),  폴리아크릴아미드, 지방족 폴리아미드, 지방족-방향족 폴리아

미드, 방향족 폴리아미드, 폴리아마이드이미드, 폴리이미드, 폴리아세탈, 폴리에틸렌글리콜, 폴리프로필렌글리

콜, 에폭시 수지, 폴리페닐렌옥사이드, 폴리페닐렌설파이드, 폴리비닐알콜, 폴리비닐아세테이트(PVA), 폴리비닐

리덴, 벤조사이클로부텐, 파릴렌, 시아노셀룰로오스, 폴리(에테르 에테르)케톤, 폴리에틸렌테레프탈레이트, 폴

리부틸렌테레프탈레이트, 폴리디히드록시메틸사이클로헥실 테레프탈레이트, 셀룰로오스 에스테르 및 폴리카보네

이트로 이루어진 군으로부터 선택된 하나 이상의 경화물을 포함한 것을 특징으로 하는 유기 박막 트랜지스터.

청구항 11 

제8항에 있어서,

상기 유기 반도체층 및 제2절연막 중 하나 이상이 잉크젯 프린팅법을 이용하여 형성된 것을 특징으로 하는 유기

박막 트랜지스터.

청구항 12 

제1항 내지 제7항 중 어느 한 항의 유기 박막 트랜지스터 제조 방법에 따라 제조된 유기 박막 트랜지스터; 및

상기 유기 박막 트랜지스터에 전기적으로 연결된 유기 발광 소자;를 구비하는 것을 특징으로 하는 유기 발광 디

스플레이 장치.

청구항 13 

제12항에 있어서,

상기 유기 박막 트랜지스터에 전기적으로 연결된 커패시터를 더 구비한 것을 특징으로 하는 유기 발광 디스플레

이 장치.

명 세 서

발명의 상세한 설명

- 3 -

등록특허 10-0858812



    발명의 목적

        발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 유기 박막 트랜지스터의 제조 방법, 유기 박막 트랜지스터 및 유기 발광 디스플레이 장치에 관한 것<11>

으로서, 보다 상세하게는 절연막 중 개구부 형성 전 절연막 표면이 소수성이 되도록 플라즈마 처리함으로써, 보

다 정밀한 패턴을 갖는 유기반도체층을 형성할 수 있는 유기 박막 트랜지스터의 제조 방법, 이로부터 얻은 유기

박막 트랜지스터 및 유기 발광 디스플레이 장치에 관한 것이다.

반도체 특성을 나타내는 공액성 유기 고분자인 폴리아세틸렌이 개발된 이후, 유기물의 특징, 즉 합성 방법이 다<12>

양하고 섬유나 필름 형태로 용이하게 성형할 수 있다는 특징과, 유연성, 전도성 및 저렴한 생산비 등의 장점 때

문에, 유기물을 이용한 트랜지스터에 대한 연구가 기능성 전자소자 및 광소자 등의 광범위한 분야에서 활발히

이루어지고 있다.

종래의 실리콘 박막 트랜지스터는 고농도의 불순물로 도핑된 소스 영역 및 드레인 영역과 상기 두 영역의 사이<13>

에 형성된 채널 영역을 갖는 반도체층을 구비하며, 상기 반도체층과 절연되어 상기 채널 영역에 대응되는 영역

에  위치하는  게이트  전극과,  상기  소스  영역  및  드레인  영역에  각각  접하는  소스  전극  및  드레인  전극을

갖는다.

그러나 상기와 같은 구조의 기존의 실리콘 박막 트랜지스터에는 제조 비용이 많이 들고, 외부의 충격에 의해 쉽<14>

게 깨지며, 300℃ 이상의 고온 공정에 의해 생산되기 때문에 플라스틱 기판 등을 사용할 수 없다는 등의 문제점

이 있었다.

특히 액정 디스플레이 장치나 유기 발광 디스플레이 장치 등의 평판 디스플레이 장치에는 각 화소의 동작을 제<15>

어하는 스위칭 소자 및 각 화소의 구동 소자로 박막 트랜지스터가 사용되는 바, 이러한 평판 디스플레이 장치에

있어서 최근 요구되고 있는 대형화 및 박형화와 더불어 플렉서블(flexible) 특성을 만족시키기 위해, 기존의 글

라스재가 아닌 플라스틱재 등으로 구비되는 기판을 사용하려는 시도가 계속되고 있다.  그러나 플라스틱 기판을

사용할 경우에는 전술한 바와 같이 고온 공정이 아닌 저온 공정을 사용해야 한다.  따라서, 종래의 실리콘 박막

트랜지스터를 사용하기가 어려운 문제가 있었다.

반면, 박막 트랜지스터의 반도체층으로 유기막을 사용할 경우에는 이러한 문제점들을 해결할 수 있기 때문에,<16>

최근 유기막을 반도체층으로 사용하는 유기 박막 트랜지스터(organic thin film transistor)에 대한 연구가 활

발히 이루어지고 있다(예를 들면, 대한민국 특허 공개번호 제2004-0049110호 참조).

종래의 유기 박막 트랜지스터는, 예를 들면, 게이트 전극, 게이트 절연막, 소스 및 드레인 전극 및 유기 반도체<17>

층이 차례로 적층된 구조를 가질 수 있다.  상기 유기 반도체층 상에는 절연층이 추가로 구비되어서 상기 유기

박막 트랜지스터 상부에 추가로 형성될 수 있는 다른 전자 장치와 유기 반도체층을 절연시킬 수 있다.  이러한

유기 박막 트랜지스터는 커패시터와 어레이 형태로 구비될 수 있다.

한편, 최근에는, 재료 손실을 최소화하고 제조 비용 및 시간을 절감하기 위하여, 유기 박막 트랜지스터의 각 층<18>

을 각종 인쇄법, 예를 들면 잉크젯 프린팅법을 이용하여 형성하려는 시도가 이루어지고 있다.

잉크젯 프린팅 공정은 형성하고자 하는 층을 이루는 유기물 또는 도전성 입자를 용매와 혼합하여 잉크 조성물을<19>

제조한 후, 상기 잉크 조성물을 소정의 위치에 적가하는 방식으로 이루어 진다.  이러한 잉크젯 프린팅 공정으

로 유기물 또는 도전성 입자를 포함하는 층을 형성할 경우, 상기 잉크 조성물 적가 시 원하는 부위가 아닌 그

주변부로 잉크 조성물이 퍼지는 경우가 있으며, 잉크 조성물의 피닝 포인트(pinning point) 조절이 어려워 정밀

한 패턴의 층을 형성하기가 용이하지 않았는 바, 이의 개선이 필요하다.

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 상기와 같은 문제점을 포함하여 여러 문제점들을 해결하기 위한 것으로서, 정밀한 패턴을 갖는 유기<20>

반도체층 등을 용이하면서도 정밀하게 패턴으로 형성할 수 있는 유기 박막 트랜지스터의 제조 방법, 유기 박막

트랜지스터  및  상기  유기 박막 트랜지스터를 구비한 유기 발광 디스플레이 장치를 제공하는 것을 목적으로

한다.

    발명의 구성 및 작용
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전술한 바와 같은 본 발명의 과제를 이루기 위하여, 본 발명의 제1태양은,<21>

기판 상부에 게이트 전극을 형성하는 단계와, 상기 게이트 전극을 덮도록 게이트 절연막을 형성하는 단계와, 상<22>

기 게이트 절연막 상부에 소스 전극 및 드레인 전극을 형성하는 단계와, 상기 소스 전극 및 드레인 전극을 덮도

록 제1절연막을 형성하는 단계와, 상기 제1절연막 표면이 소수성이 되도록, 상기 제1절연막 표면을 제1표면처리

하는 단계와, 상기 제1표면처리된 제1절연막 중 소스 전극 및 드레인 전극의 상호 대향된 부분을 노출시키는 개

구부를 형성하는 단계와, 상기 개구부 내에 유기 반도체층 및 제2절연막을 형성하는 단계와, 상기 제1절연막 및

제2절연막 표면이 친수성이 되도록 제2표면처리하는 단계를 포함하는 유기 박막 트랜지스터의 제조 방법을 제공

한다.

전술한 바와 같은 본 발명의 다른 과제를 이루기 위하여, 본 발명의 제2태양은, 기판과, 기판 상에 배치된 게이<23>

트 전극과, 상기 게이트 전극을 덮는 게이트 절연막과, 상기 게이트 절연막 상부에 배치된 소스 전극 및 드레인

전극과, 상기 소스 전극과 상기 드레인 전극의 상후 대향된 부분을 노출시키는 개구부를 갖고, 그 표면이 소수

성이 되도록 제1표면처리된 다음, 친수성이 되도록 제2표면처리된 제1절연막과, 상기 제1절연막의 개구부 내에

배치되어 상기 소스 전극 및 상기 드레인 전극에 각각 접하는 유기 반도체층 및 제2절연막을 구비한 유기 박막

트랜지스터를 제공한다.

전술한 바와 같은 본 발명의 다른 과제를 이루기 위하여, 본 발명의 제3태양은, 상기 유기 박막 트랜지스터 또<24>

는 상기 유기 박막 트랜지스터의 제조 방법을 이용하여 얻은 유기 박막 트랜지스터를 구비한 유기 발광 디스플

레이 장치를 제공한다.

상기 본 발명의 유기 박막 트랜지스터 제조 방법에 따르면, 정밀한 패턴을 갖는 유기 반도체층을 용이하게 형성<25>

할 수 있다. 

이하, 첨부된 도면들을 참조하여 본 발명의 바람직한 실시예를 상세히 설명하면 다음과 같다.<26>

본 발명을 따르는 유기 박막 트랜지스터의 제조 방법을 도 1a 내지 1h를 참조하여 설명하면 다음과 같다.<27>

먼저, 도 1a에서와 같이, 기판(600) 상부에 게이트 전극(750)을 형성한다. <28>

기판(600)으로서 유리 기판, 플라스틱 기판 또는 메탈 기판이 사용될 수 있다.  상기 유리 기판은 실리콘 산화<29>

물, 실리콘 질화물 등으로 이루어질 수 있다.   상기 플라스틱 기판은 절연성 유기물로 이루어질 수 있는데, 예

를 들면, 폴리에테르술폰(PES, polyethersulphone), 폴리아크릴레이트(PAR, polyacrylate), 폴리에테르 이미드

(PEI, polyetherimide), 폴리에틸렌 나프탈레이트(PEN, polyethyelenen napthalate), 폴리에틸렌 테레프탈레이

드(PET,  polyethyeleneterepthalate),  폴리페닐렌  설파이드(polyphenylene  sulfide:  PPS),  폴리아릴레이트

(polyallylate),  폴리이미드(polyimide),  폴리카보네이트(PC),  셀룰로오스 트리 아세테이트(TAC),  셀룰로오스

아세테이트 프로피오네이트(cellulose acetate propinonate: CAP)로 이루어진 그룹으로부터 선택되는 유기물로

이루어질 수 있으나, 이에 한정되는 것은 아니다.  상기 금속 기판은 탄소, 철, 크롬, 망간, 니켈, 티타늄, 몰

리브덴, 스테인레스 스틸(SUS), Invar 합금, ZInconel 합금 및 Kovar 합금으로 이루어진 군으로부터 선택된 하

나 이상을 포함할 수 있으나, 이에 한정되는 것은 아니다.  상기 금속 기판은 금속 포일일 수 있다.  이 중, 플

렉시블 특성을 얻기 위하여, 플라스틱 기판 또는 금속 기판을 사용할 수 있다.

기판(600)의 일면 또는 양면에는 버퍼층이나, 베리어층, 또는 불순 원소의 확산방지층 등이 형성될 수 있다.<30>

특히, 상기 기판(600)이 금속 기판을 포함하는 경우, 상기 기판 상부에 절연층(편의상 미도시함)이 더 구비될

수 있다.

상기 기판(600) 상부에는 게이트 전극(750)을 형성한다.  상기 게이트 전극(750)은 예를 들면, Au, Ag, Cu, Ni,<31>

Pt, Pd, Al, Mo, 또는 Al:Nd, Mo:W 합금 등과 같은 금속 또는 금속의 합금으로 이루어질 수 있으나, 이에 한정

되는 것은 아니다.  상기 게이트 전극(750)은 증착법을 이용하여 형성될 수도 있으나, 전술한 바와 같은 금속

등의 도전성 입자를 포함한 잉크 조성물을 적가하는 방식의 잉크젯 프린팅법으로 형성될 수도 있다.

그리고 나서, 도 1b에서와 같이 게이트 전극(750)을 덮도록 게이트 절연막(770)을 형성한다.<32>

상기 게이트 절연막(770)은 무기물 또는 유기물과 같은 다양한 재료를 이용하여 형성될 수 있다.  특히, 절연성<33>

유기물로 이루어질 수 있는데, 예를 들면, 폴리비닐피롤리돈(PVP), 폴리스티렌, 스티렌-부타디엔 공중합체, 폴

리비닐페놀, 폴리페놀, 폴리아크릴레이트, 폴리메틸메타크릴레이트(PMMA),  폴리아크릴아미드, 지방족 폴리아미

드, 지방족-방향족 폴리아미드, 방향족 폴리아미드, 폴리아마이드이미드, 폴리이미드, 폴리아세탈, 폴리에틸렌

글리콜, 폴리프로필렌글리콜, 에폭시 수지, 폴리페닐렌옥사이드, 폴리페닐렌설파이드, 폴리비닐알콜, 폴리비닐
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아세테이트(PVA), 폴리비닐리덴, 벤조사이클로부텐, 파릴렌, 시아노셀룰로오스, 폴리(에테르 에테르)케톤, 폴리

에틸렌테레프탈레이트, 폴리부틸렌테레프탈레이트, 폴리디히드록시메틸사이클로헥실 테레프탈레이트, 셀룰로오스

에스테르, 폴리카보네이트, 폴리테트라플루오로에틸렌, 테트라플루오로에틸렌/퍼플루오로(알킬 비닐에테르)공중

합체, 테트라플루오로에틸렌/헥사플루오로프로필렌 공중합체, 퍼플루오로페닐렌, 퍼플루오로비페닐렌, 퍼플루오

로나프타닐렌, 에틸렌-테트라플루오로에틸렌 및 폴리(비닐리덴 플루오라이드)로 이루어진 군으로부터 선택된 하

나 이상의 경화물을 포함할 수 있으나, 이에 한정되는 것은 아니다. 

상기 게이트 절연막(770)은 유기물로 형성될 수 있는 바, 통상의 인쇄법, 예를 들면 잉크젯 프린팅법을 이용하<34>

여 형성될 수 있다.

그 다음으로, 도 1c에서와 같이 게이트 전극(750)에 대응되도록, 소스 전극 및 드레인 전극(710)을 형성한다.<35>

상기 소스 전극 및 드레인 전극(710)은 Au, Pd, Pt, Ni, Rh, Ru, Ir, Os 외에도, Al, Mo, Al:Nd 합금, MoW 합<36>

금 등과 같은 2 종 이상의 금속으로 이루어진 합금을 사용할 수 있으며, 금속의 산화물로서는 ITO, IZO, NiO,

Ag2O, In2O3-Ag2O, CuAlO2, SrCu2O2 및 Zr으로 도핑된 ZnO 등을 사용할 수 있으나, 이에 한정되는 것은 아니다.

전술한 바와 같은 금속 또는 금속 산화물 중 2 이상을 조합하여 사용할 수 있음은 물론이다.  이와 같은 소스

전극 및 드레인 전극(710)은 마스크를 이용한 증착, 스퍼터링 등의 다양한 방법으로 형성할 수 있다. 

이 후, 도 1d에서와 같이, 소스 전극 및 드레인 전극(710)을 덮도록 제1절연막(790)을 형성한다.<37>

상기 제1절연막(790)은 절연성 유기물로 이루어지는 것이 바람직하다.  예를 들면, 폴리비닐피롤리돈(PVP), 폴<38>

리스티렌,  스티렌-부타디엔  공중합체,  폴리비닐페놀,  폴리페놀,  폴리아크릴레이트,  폴리메틸메타크릴레이트

(PMMA), 폴리아크릴아미드, 지방족 폴리아미드, 지방족-방향족 폴리아미드, 방향족 폴리아미드, 폴리아마이드이

미드, 폴리이미드, 폴리아세탈, 폴리에틸렌글리콜, 폴리프로필렌글리콜, 에폭시 수지, 폴리페닐렌옥사이드, 폴

리페닐렌설파이드, 폴리비닐알콜, 폴리비닐아세테이트(PVA),  폴리비닐리덴, 벤조사이클로부텐, 파릴렌, 시아노

셀룰로오스,  폴리(에테르 에테르)케톤,  폴리에틸렌테레프탈레이트,  폴리부틸렌테레프탈레이트,  폴리디히드록시

메틸사이클로헥실 테레프탈레이트, 셀룰로오스 에스테르 및 폴리카보네이트로 이루어진 군으로부터 선택된 하나

이상의 경화물을 포함할 수 있으나, 이에 한정되는 것은 아니다.

상기 제1절연막(790)은 통상의 인쇄법 및/또는 경화 공정을 거쳐 형성될 수 있다.  예를 들면, 상기 제1절연막<39>

(790)은 통상의 포토레지스트 형성용 조성물을 이용하여 형성될 수 있다.  보다 구체적으로서, 상기 포토레지스

트 형성용 조성물을 상기 소스 및 드레인 전극(710)을 덮도록 도포한 다음, 광 또는 열을 이용한 선택적 경화

공정을 수행함으로써, 형성될 수 있다.  상기 경화 공정을 통하여, 포토레지스트 형성용 조성물 전체를 경화시

키거나, 개구부 등의 패턴에 따라 일부만을 경화시킬 수 있다. 

그리고 나서, 도 1e에서와 같이 상기 제1절연막(790) 표면이 소수성이 되도록, 상기 제1절연막(790) 표면을 제1<40>

플라즈마  처리(1000)하여,  제1절연막(790)  상부에  소수성  영역(792')을  형성한다.   상기  제1플라즈마  처리

(1000)는 상기 제1절연막(790) 표면이 소수성이 되도록 하는 공지된 모든 플라즈마 처리를 포함한다.  예를 들

면, 상기 제1절연막(790) 표면을 불소화시키는 플라즈마 처리를 포함할 수 있다.  따라서, 상기 제1플라즈마 처

리(1000)는 CF4 플라즈마 처리 또는 C3F8 플라즈마 처리를 포함할 수 있으나, 이에 한정되는 것은 아니다.  이

때, 상기 제1플라즈마 처리(1000) 조건은, 제1절연막(790)을 이루는 물질 및 두께에 따라 상이하나, 예를 들면,

RF 파워 또는 마이크로웨이브(microwave)를 이용하여 0.1torr 내지 0.001torr의 압력 하에서 5 내지 600초 동

안 수행될 수 있다.

이어서, 도 1f에서와 같이 제1절연막(790) 중 소스 전극 및 드레인 전극의 상호 대향된 부분을 노출시키는 개구<41>

부(790a)를 형성한다.  상기 개구부(790a)를 형성하는 방법은 공지된 다양한 방법을 이용할 수 있다.  예를 들

면, 개구부(790a)가 형성될 영역에 대응되도록 레이저 빔을 조사하여, 제1절연막(790) 중 일부를 식각함으로써,

제1절연막(790) 중 개구부(790a)를 형성할 수 있다.  이와는 별개로, 상기 제1절연막(790) 형성 단계 중 개구부

패턴에 따라 절연막 중 일부만이 경화된 경우, 미경화 절연막 형성용 재료를 현상함으로써 개구부(790a)를 형성

할 수 있는 등, 공지된 다양한 방법을 이용할 수 있다.

이 후, 도 1g에 도시된 바와 같이 상기 개구부(790a) 내부에 유기 반도체층(730) 및 제2절연막(732)를 차례로<42>

형성한다.

상기  유기  반도체층(730)을  이루는  유기  반도체  물질의  비제한적인  예로는,  펜타센(pentacene),  테트라센<43>

(tetracene),  안트라센(anthracene),  나프탈렌(naphthalene),  알파-6-티오펜, 알파-5-티오펜, 알파-4-티오펜,
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페릴렌(perylene) 및 그 유도체, 루브렌(rubrene) 및 그 유도체, 코로넨(coronene) 및 그 유도체, 페릴렌테트라

카르복실릭디이미드(perylene tetracarboxylic diimide) 및 그 유도체, 페릴렌테트라카르복실릭디안하이드라이

드(perylene tetracarboxylic dianhydride) 및 그 유도체, 폴리티오펜 및 그 유도체, 폴리파라페닐렌비닐렌 및

그 유도체, 폴리파라페닐렌 및 그 유도체, 폴리플로렌 및 그 유도체, 폴리티오펜비닐렌 및 그 유도체, 폴리티오

펜-헤테로고리방향족  공중합체  및  그  유도체,  금속을  함유하거나  함유하지  않은  프탈로시아닌  및  이들의

유도체, 파이로멜리틱 디안하이드라이드 및 그 유도체, 파이로멜리틱 디이미드 및 이들의 유도체 등이 사용될

수 있다.  이들 중 2 이상을 사용하는 것도 물론 가능하다. 

상기 제2절연막(732)을 이루는 물질로는 예를 들면, 상기 제1절연막(790)을 이루는 물질과 동일한 물질을 이용<44>

할 수 있으나, 이에 한정되는 것은 아니다. 

상기 유기 반도체층(730) 및/또는 상기 제2절연막(732)은 통상의 인쇄법, 예를 들면 잉크젯 프린팅법을 이용하<45>

여 형성될 수 있다.  유기 반도체층(730) 및/또는 상기 제2절연막(732)을 잉크젯 프린팅법을 이용하여 형성할

경우, 유기 반도체 재료 또는 제2절연막 재료를 용매에 용해시켜 잉크 조성물을 제조한 후, 이를 유기 반도체층

(730) 및/또는 제2절연막(732)이 형성되어야 할 위치에 적가하게 된다.  이 때, 상기 유기 반도체 재료 또는 제

2절연막 재료와 혼합되는 용매는 통상적으로 친수성을 갖는 바, 상기 잉크 조성물도 친수성이다.

한편,  개구부(790a)  내부를 살펴보면, 내부의 측면 중 상단부만 소수성 영역(792')을 갖는다.  이는 개구부<46>

(790a)를 형성하기 전, 제1절연막(790) 표면을 소수성이 되도록 제1플라즈마 처리를 하였기 때문이다.  따라서,

상기 친수성인 잉크 조성물(즉, 유기 반도체층 형성용 잉크 조성물 및/또는 제2절연막 형성용 잉크 조성물)을

적가할 때, 상기 잉크 조성물은 개구부(790a) 내부의 하면부터 채워질 수 있게 된다.  즉, 유기 반도체층 형성

용 잉크 조성물의 피닝 포인트(pinning point)가 개구부(790a)와 소스 및 드레인 전극(710)이 만나는 A 지점이

아닌 개구부(790a) 내부의 측면(예를 들면, 도 1g의 B 지점)에 위치하게 된다.  또한, 제2절연막 형성용 잉크

조성물은 제1절연막의 개구부 내부의 측면 상단까지 채워질 수도 있다.  따라서, 상기 잉크 조성물은 개구부

(790a)내부에 빈 공간없이 골고루 채워질 수 있게 된다.  뿐만 아니라, 상기 잉크 조성물은 소수성 영역(792')

에 의하여 제1절연막(790)의 외측으로 퍼지거나 넘치지 않게 된다.  따라서, 본 발명의 유기 박막 트랜지스터의

제조 방법에 따르면, 정밀한 패턴을 갖는 유기 반도체층 및 제2절연막을 용이하게 형성할 수 있다.

그리고 나서, 도 1h에 도시된 바와 같이, 제1절연막(790) 표면이 친수성이 되도록, 상기 제1절연막(790) 표면을<47>

제2플라즈마 처리(1002)하여,  친수성 영역(792)을 제1절연막(790)  상부에 형성한다.  상기 제2플라즈마 처리

(1002)를 통하여, 제1절연막(790) 표면이 친수성이 될 수 있으므로, 상기 제1절연막(790) 상부에 각종 도전층,

예를 들면 커패시턴스의 제2전극 등을 효과적으로 형성할 수 있다.

상기 제2플라즈마 처리(1002)는 제1절연막(790) 표면을 친수성이 되도록 하는 공지된 모든 플라즈마 처리를 포<48>

함한다.  예를 들면, 상기 제1절연막(790) 표면에 친수성기, 예를 들면 히드록실기 등을 형성할 수 있는 플라즈

마 처리를 포함할 수 있다.  따라서, 상기 제1플라즈마 처리는 아르곤 플라즈마 처리 또는 수소 플라즈마 처리

를 포함할 수 있으나, 이에 한정되는 것은 아니다.  이 때, 상기 제2플라즈마 처리(1002)는, 제1절연막(790)을

이루는  물질  및  두께에  따라  상이하나,  예를  들면,  RF  파워  또는  마이크로웨이브(microwave)를  이용하여

0.1torr 내지 0.001torr의 압력 하에서 5 내지 600초 동안 수행될 수 있다.

본 발명을 따르는 유기 박막 트랜지스터의 일 구현예는 도 2를 참조한다.  도 2를 참조하면, 기판(600) 상에 게<49>

이트 전극(750)이 구비되어 있고, 이 게이트 전극(750)을 덮도록 게이트 절연막(770)이 구비되어 있다.  상기

게이트 절연막(770) 상부에는 소스 및 드레인 전극(710)이 게이트 전극(750)에 대응되도록 구비되어 있고, 유기

반도체층(730)이 소스 전극 및 드레인 전극(710)과 전기적으로 연결되도록 구비되어 있다.  상기 소스 및 드레

인 전극(710)과 유기 반도체층(730) 사이에는 제1절연막(790)이 구비되어 있는데, 상기 제1절연막(790)은 소스

전극 및 드레인 전극(710)의 상호 대향된 부분을 노출시키는 개구부(790a)를 갖는다.  상기 제1절연막(790)은

소수성이 되도록 제1표면처리된 다음, 친수성이 되도록 제2표면처리된 친수성 영역(792)을 갖는다.  상기 제1절

연막(790)의 개구부(790a) 내에는 유기 반도체층(730) 및 제2절연막(732)가 구비되어 있는데, 상기 유기 반도체

층(730) 및 제2절연막(732)는 앞서 살펴본 이유에 의하여 정밀한 패턴을 가질 수 있다.  이와 같이 본 발명을

따르는 박막 트랜지스터는 전술한 바와 같은 박막 트랜지스터 제조 방법에 따라 제조된 박막 트랜지스터일 수

있다. 

도 2 중 각 층을 이루는 물질 등은 전술한 바를 참조한다.<50>

도  3은  도  2의  유기  박막  트랜지스터와  커패시터가  어레이  형태로  구비된  구조를  개략적으로  도시한<51>
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단면도이다.

도 3을 참조하면, 유기 박막 트랜지스터(700)와 커패시터(800)가 어레이 형태로 배치되어 있다.  도 3에서는 유<52>

기 박막 트랜지스터(700)와 커패시터(800)가 절연되어 있는 것으로 도시되어 있으나, 커패시터(800)의 제 1 전

극(810) 또는 제 2 전극(820)은 유기 박막 트랜지스터(700)의 소스 전극 및 드레인 전극(710) 중 어느 하나, 또

는 게이트 전극(750)에 전기적으로 연결될 수 있는 등 다양한 변형이 가능함은 물론이다.

이때, 커패시터(800)의 제 1 전극(810)은 유기 박막 트랜지스터(700)의 소스 및 드레인 전극(710)과 동일 평면<53>

상에 배치되어 있고, 커패시터(800)의 제 2 전극(820)은 유기 박막 트랜지스터(700)의 제1절연막(790) 중 친수

성 영역(792) 상에 배치되어 있다.  이때, 커패시터(800)의 커패시턴스를 높이기 위하여 커패시터(800)의 양 전

극들(810, 820) 사이에 개재되는 절연막(790)의 유전율값은 큰 것이 바람직하다.

도 4는 본 발명의 바람직한 또 다른 일 실시예에 따른 유기 발광 디스플레이 장치를 개략적으로 도시하는 단면<54>

도이다.

상기와 같은 유기 박막 트랜지스터들은 플렉서블 특성이 좋은 바, 따라서 박막 트랜지스터를 구비하는 다양한<55>

플렉서블 평판 디스플레이 장치에 이용될 수 있다.  이러한 평판 디스플레이 장치로서 액정 디스플레이 장치 및

유기 발광 디스플레이 장치 등 다양한 디스플레이 장치들이 있는 바, 이하에서는 유기 발광 디스플레이 장치에

상술한 바와 같은 유기 박막 트랜지스터가 구비된 경우에 대해 도 4를 참조하여 간략히 설명한다.

상술한 실시예들에 따른 유기 박막 트랜지스터들을 구비하는 유기 발광 디스플레이 장치의 경우, 유기 박막 트<56>

랜지스터 및 발광 소자는 기판(600) 상에 구비된다.

유기 발광 디스플레이 장치는 다양한 형태의 것이 적용될 수 있는 데, 본 실시예에 따른 유기 발광 디스플레이<57>

장치는 유기 박막 트랜지스터를 구비한 능동 구동형(AM: active matrix) 발광 디스플레이 장치이다.

각 부화소들은 도 4에서 볼 수 있는 바와 같은 적어도 하나의 유기 박막 트랜지스터(700)를 구비한다.  도 4를<58>

참조하면, 기판(600) 상에 필요에 따라 SiO2 등으로 버퍼층(미도시)이 형성될 수 있고, 그 상부로 전술한 바와

같은 유기 박막 트랜지스터가 구비된다.  물론 도 4에는 전술한 실시예 및 그 변형예 중 어느 하나의 경우의 유

기 박막 트랜지스터가 도시된 것이며, 이에 본 발명이 한정되는 것은 아니다.

본 실시예에 따른 유기 발광 디스플레이 장치의 경우에는 유기 박막 트랜지스터의 소스 전극 및 드레인 전극<59>

(710) 중 일 전극이 유기 발광 소자(900)의 화소 전극(910)과 일체로 동일 평면 상에 구비되어 있는 것으로 도

시되어 있다.  그러나 이는 일 예에 불과한 것이며, 유기 박막 트랜지스터(700)의 상부로 SiO2 등으로 이루어진

패시베이션막이 형성되고, 패시베이션막의 상부에 아크릴, 폴리이미드 등에 의한 화소정의막이 형성되도록 한

후, 그 화소정의막에 구비된 개구부 내에 유기 발광 소자가 구비될 수도 있는 등 다양한 변형이 가능함은 물론

이다.  이하에서는 편의상 도 4에 도시된 구조를 기본으로 하여 설명하도록 한다.

유기 발광 소자(900)는 상호 대향된 화소 전극(910) 및 대향 전극(920)과, 이 전극들 사이에 개재된 적어도 발<60>

광층을 포함하는 중간층(930)을 구비한다.  대향 전극(920)은 복수개의 화소들에 있어서 공통으로 형성될 수도

있는 등 다양한 변형이 가능하다.

한편, 도 4에는 중간층(930)이 부화소에만 대응되도록 패터닝된 것으로 도시되어 있으나 이는 부화소의 구성을<61>

설명하기 위해 편의상 그와 같이 도시한 것이며, 중간층(930)은 인접한 부화소의 중간층과 일체로 형성될 수도

있음은 물론이다.  또한 중간층(930) 중 일부의 층은 각 부화소별로 형성되고, 다른 층은 인접한 부화소의 중간

층과 일체로 형성될 수도 있는 등 그 다양한 변형이 가능하다.

화소 전극(910)은 애노드 전극의 기능을 하고, 대향 전극(920)은 캐소드 전극의 기능을 한다.  물론, 이 화소<62>

전극(910)과 대향 전극(920)의 극성은 반대로 되어도 무방하다.

화소 전극(910)은 전술한 바와 같이 유기 박막 트랜지스터(700)의 소스 전극 및 드레인 전극(710) 중 어느 한<63>

전극과 일체로 형성될 수 있다.  이 경우, 투명 전극 또는 반사형 전극으로 구비될 수 있다.  투명전극으로 사

용될 때에는 ITO, IZO, ZnO 또는 In2O3로 구비될 수 있고, 반사형 전극으로 사용될 때에는 Ag, Mg, Al, Pt, Pd,

Au, Ni, Nd, Ir, Cr 및 이들의 화합물 등으로 반사막을 형성한 후, 그 위에 ITO, IZO, ZnO 또는 In2O3막이 형성

된 구조를 취할 수 있다.

대향 전극(920)도 투명 전극 또는 반사형 전극으로 구비될 수 있는데,  투명 전극으로 사용될 때는 Li,  Ca,<64>
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LiF/Ca, LiF/Al, Al, Mg 및 이들의 화합물이 중간층(930)을 향하도록 증착한 후, 그 위에 ITO, IZO, ZnO 또는

In2O3 등의 투명 전극 형성용 물질로 보조 전극이나 버스 전극 라인을 형성할 수 있다.  그리고 반사형 전극으로

사용될 때에는 위 Li, Ca, LiF/Ca, LiF/Al, Al, Mg 및 이들의 화합물을 전면 증착하여 형성한다.

화소  전극(910)과  대향  전극(920)  사이에 구비되는 중간층(930)은  저분자 또는 고분자 유기물로 구비될 수<65>

있다.   저분자  유기물을  사용할  경우  정공  주입층(HIL:  hole  injection  layer),  정공  수송층(HTL:  hole

transport layer), 유기 발광층(EML: emissive layer), 전자 수송층(ETL: electron transport layer), 전자 주

입층(EIL: electron injection layer) 등이 단일 혹은 복합의 구조로 적층되어 형성될 수 있으며, 사용 가능한

유기  재료도  구리  프탈로시아닌(CuPc:  copper  phthalocyanine),  N,N-디(나프탈렌-1-일)-N,N'-디페닐-벤지딘

(N,N'-Di(naphthalene-1-yl)-N,N'-diphenyl-benzidine:  NPB)  ,  트리스-8-하이드록시퀴놀린  알루미늄(tris-8-

hydroxyquinoline aluminum)(Alq3) 등을 비롯해 다양하게 적용 가능하다.

고분자 유기물의 경우에는 대개 정공 수송층(HTL) 및 발광층(EML)으로 구비된 구조를 가질 수 있으며, 이 때,<66>

상기  정공  수송층으로  PEDOT를  사용하고,  발광층으로  PPV(Poly-Phenylenevinylene)계  및  폴리플루오렌

(Polyfluorene)계 등 고분자 유기물질을 사용한다.

기판(600) 상에 형성된 유기 발광 소자는, 대향 부재(미도시)에 의해 밀봉된다.  대향부재는 기판(600)과 동일<67>

하게 글라스 또는 플라스틱재로 구비될 수 있는 데, 이 외에도, 메탈 캡(metal cap) 등으로 형성될 수도 있다.

이와 같은 유기 발광 디스플레이 장치에 있어서 전술한 실시예 및 그 변형예에 따른 유기 박막 트랜지스터들이<68>

구비되도록 함으로써, 입력된 영상신호에 따라 정확하게 이미지를 구현하는 발광 디스플레이 장치를 제조할 수

있게 된다.

또한, 상기 실시예에 있어서 유기 발광 디스플레이 장치의 구조를 기준으로 본 발명을 설명하였으나, 유기 박막<69>

트랜지스터들이 구비되는 디스플레이 장치들이라면 어떠한 디스플레이 장치들에도 본 발명이 적용될 수 있음은

물론이다.

    발명의 효과

전술한 바와 같은 유기 박막 트랜지스터의 제조 방법에 따르면, 유기 반도체층 및/또는 제2절연막을 잉크젯 프<70>

린팅법과 같은 인쇄법을 이용하여 효과적이면서도 정밀한 패턴을 갖도록 형성할 수 있는 바, 저렴한 비용으로

대량 생산이 가능하다.

본 발명은 도면에 도시된 실시예를 참고로 설명되었으나 이는 예시적인 것에 불과하며, 당해 기술 분야에서 통<71>

상의 지식을 가진 자라면 이로부터 다양한 변형 및 균등한 다른 실시예가 가능하다는 점을 이해할 것이다.  따

라서, 본 발명의 진정한 기술적 보호 범위는 첨부된 특허청구범위의 기술적 사상에 의하여 정해져야 할 것이다.

도면의 간단한 설명

도 1a 내지 1h는 본 발명의 유기 박막 트랜지스터의 제조 방법의 일 구현예를 설명한 도면이고,<1>

도 2는 본 발명의 유기 박막 트랜지스터의 일 구현예를 개략적으로 설명한 도면이고,<2>

도 3은 본 발명의 유기 박막 트랜지스터의 일 구현예가 커패시터와 어레이 형태로 구비된 구조를 개략적으로 도<3>

시한 단면도이고,

도 4는 본 발명의 유기 발광 디스플레이 장치의 일 구현예를 개략적으로 도시한 단면도이다.<4>

<도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명><5>

600: 기판 710: 소스 전극 및 드레인 전극 <6>

730: 유기 반도체층 750: 게이트 전극 <7>

770: 게이트 절연막 790: 제1절연막<8>

790a: 개구부 792': 소수성 영역<9>

792: 친수성 영역 732: 제2절연막<10>
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提供一种用于制造有机薄膜晶体管的方法，该方法通过通过喷墨印刷方
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二绝缘层具有亲水性表面。 可以通过喷墨印刷法形成有机半导体层和第
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