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방법 및 디스플레이는, ZnO 채널들을 갖는 픽셀 트랜지스터들을 제어하는 ZnO 채널을 갖는 로우 및 컬럼 드라이버들을 이

용하고, 디스플레이 화면의 이미지들을 생성하기 위해서 어레이의 OLED를 차례로 어드레스한다. ZnO 로우 및 컬럼 드라

이버들 및 OLED를 포함하는 디스플레이 백플레인은 애퍼처 마스킹 또는 포토리소그래피 및 애퍼처 마스킹의 조합을 이용

함으로써 구성될 수 있다. 이에 의해 ZnO 픽셀 트랜지스터들과 ZnO 로우 및 컬럼 드라이버들의 모노리식 집적이 달성된

다.
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대표도

도 1

특허청구의 범위

청구항 1.

디스플레이로서,

백플레인(backplane) 기판;

상기 백플레인 기판 상에 패터닝되고 ZnO 채널들을 포함하는 박막 트랜지스터 로우 및 컬럼 드라이버들의 세트;

상기 백플레인 기판 상의 상기 박막 트랜지스터 로우 및 컬럼 드라이버들의 세트와 모노리식으로 집적되고(monolithically

integrated) ZnO 채널들을 포함하는 픽셀 박막 트랜지스터들의 세트; 및

상기 백플레인 기판 상에 패터닝된 층들의 스택(stack)을 포함하는 유기 발광 다이오드들의 세트

를 포함하며,

각각의 상기 유기 발광 다이오드는 상기 픽셀 박막 트랜지스터들의 세트 중 대응하는 하나 이상의 픽셀 박막 트랜지스터들

에 의해 광을 생성하도록 활성화되고, 상기 대응하는 하나 이상의 픽셀 박막 트랜지스터들은 상기 박막 트랜지스터 로우

및 컬럼 드라이버들의 세트에 의해 어드레싱되는 디스플레이.

청구항 2.

제1항에 있어서,

상기 유기 발광 다이오드들은 상기 백플레인 기판으로부터 멀어지게 방사하는 디스플레이.

청구항 3.

제1항에 있어서,

상기 유기 발광 다이오드들은 상기 백플레인 기판을 통하여 방사하는 디스플레이.

청구항 4.

제1항에 있어서,

상기 픽셀 박막 트랜지스터들의 세트는 셀마다 4개의 박막 트랜지스터들 및 1개의 유기 발광 다이오드를 포함하는 개개의

셀들을 형성하는 디스플레이.

청구항 5.

제1항에 있어서,
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상기 박막 트랜지스터 로우 및 컬럼 드라이버들은 4 ㎠/V-sec를 초과하는 전자 이동도를 갖는 디스플레이.

청구항 6.

디스플레이를 제조하는 방법으로서,

백플레인 기판 상에 ZnO 채널 박막 트랜지스터 로우 및 컬럼 드라이버들의 세트를 패터닝하는 단계;

상기 백프레인 기판 상에 ZnO 채널 픽셀 박막 트랜지스터들의 세트를 패터닝하는 단계 - 상기 픽셀 박막 트랜지스터들은

상기 박막 트랜지스터 로우 및 컬럼 드라이버들과 전기적으로 접속됨 - ; 및

상기 백플레인 기판 상에 상기 픽셀 박막 트랜지스터들과 전기적으로 접속되는 유기 발광 다이오드들의 세트를 패터닝하

는 단계

를 포함하며,

각각의 상기 유기 발광 다이오드는 층들의 스택을 포함하는 디스플레이 제조 방법.

청구항 7.

제6항에 있어서,

상기 백플레인 기판 상에 상기 ZnO 채널 박막 트랜지스터 로우 및 컬럼 드라이버들의 세트를 패터닝하는 상기 단계 및 상

기 ZnO 채널 픽셀 박막 트랜지스터들의 세트를 패터닝하는 상기 단계는 포토리소그래피에 의해 수행되는 디스플레이 제

조 방법.

청구항 8.

제6항에 있어서,

상기 백플레인 기판 상에 상기 ZnO 채널 박막 트랜지스터 로우 및 컬럼 드라이버들의 세트를 패터닝하는 상기 단계 및 상

기 ZnO 채널 픽셀 박막 트랜지스터들의 세트를 패터닝하는 상기 단계는 폴리머 애퍼처 마스킹(polymeric aperture

masking)에 의해 수행되는 디스플레이 제조 방법.

청구항 9.

제6항에 있어서,

상기 백플레인 기판 상에 상기 유기 발광 다이오드들의 세트를 패터닝하는 상기 단계는 폴리머 애퍼처 마스킹에 의해 상기

유기 발광 다이오드들의 상기 층들의 스택 중 적어도 한 층을 형성하여 수행되는 디스플레이 제조 방법.

청구항 10.

비디오 디스플레이 백플레인을 제조하는 방법으로서,

폴리머 애퍼처 마스킹을 이용하여 백플레인 기판 상에 ZnO 채널 로우 및 컬럼 드라이버들 및 ZnO 채널 픽셀 박막 트랜지

스터들을 한정하는 단계; 및
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폴리머 애퍼처 마스킹을 이용하여 상기 백플레인 기판 상에 유기 발광 다이오드들을 한정하는 단계

를 포함하는 비디오 디스플레이 백플레인 제조 방법.

청구항 11.

제10항에 있어서,

폴리머 애퍼처 마스킹을 이용하여 ZnO 채널 로우 및 컬럼 드라이버들 및 ZnO 채널 픽셀 박막 트랜지스터들을 한정하는 상

기 단계는 상기 로우 및 컬럼 드라이버들과 상기 픽셀 박막 트래지스터들 사이에 전기적 접속을 패터닝하는 단계를 포함하

는 비디오 디스플레이 백플레인 제조 방법.

청구항 12.

제10항에 있어서,

폴리머 애퍼처 마스킹을 이용하여 상기 백플레인 기판 상에 유기 발광 다이오드들을 한정하는 상기 단계는 상기 픽셀 박막

트래지스터들과 상기 유기 발광 다이오드들 사이에 전기적 접속을 패터닝하는 단계를 포함하는 비디오 디스플레이 백플레

인 제조 방법.

청구항 13.

제10항에 있어서,

폴리머 애퍼처 마스킹을 이용하여 상기 백플레인 기판 상에 유기 발광 다이오드들을 한정하는 상기 단계는 상기 픽셀 박막

트랜지스터들의 전극층 상에 상기 유기 발광 다이오드들을 형성하는 층들을 패터닝하는 단계를 포함하는 비디오 디스플레

이 백플레인 제조 방법.

청구항 14.

제10항에 있어서,

상기 로우 컬럼 드라이버들 및 상기 픽셀 박막 트랜지스터들 위에 밀봉제층을 패터닝하는 단계를 더 포함하는 비디오 디스

플레이 백플레인 제조 방법.

명세서

기술분야

본 발명은 디스플레이 백플레인(backplane)들 상에 포함된 회로를 포함하는 디스플레이들과 관련된다. 특히, 본 발명은

로우(row) 및 컬럼(column) 드라이버들이 픽셀 트랜지스터들을 제어하기 위해 백플레인의 회로 내에 포함되고, 발광 다이

오드들이 픽셀 트랜지스터들에 의해 활성화되는 화소들로서 회로 내에 포함되는 디스플레이들의 백플레인들과 관련된다.

배경기술

디스플레이 백플레인들은, 액정 디스플레이(LCD), 유기 발광 다이오드(organic light emitting diode: OLED) 디스플레이,

또는 다른 디스플레이 기술과 같은 디스플레이 디바이스의 주요한 구성 요소(component)이다. 디스플레이 백플레인들은,

디스플레이 화면(screen)에 이미지들을 표시하기 위해서 회로가 생성되는 플랫폼(platform)을 제공하는 기판을 포함한
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다. 통상적으로, 백플레인은, 화소들 또는 픽셀들이 이미지가 보여지게 되는 광을 생성하도록 OLED 셀들과 같은 화소들의

어레이에 전기 신호를 제공하는 픽셀 트랜지스터들의 어레이를 포함한다. 추가 회로는 로우 및 컬럼 드라이버들을 포함하

며, 통상적으로 백플레인으로부터 분리되어 위치된다. 로우 및 컬럼 드라이버들은 픽셀 트랜지스터들을 개별적으로 활성

화시키고 그에 의해 픽셀들을 개별적으로 제어하기 위해 인입(incoming) 비디오 데이터를 디코드 한다.

통상적인 경우에 픽셀 트랜지스터들은 그 백플레인 상에 위치되기 때문에, 픽셀 트랜지스터들은 TFT(thin film

transistor)로서 형성되고, 그에 의해 얇은 화면 컴퓨터 및 TV 모니터, 전화기 및 다른 콤팩트 디바이스들과 같은 매우 얇

은 디스플레이 화면을 허용한다. 통상적인 경우에 로우 및 컬럼 드라이버들은 백플레인에 위치되지 않기 때문에, 이들은

TFT일 필요는 없다. 그러나, 로우 및 컬럼 드라이버들은 디스플레이 회로 보드 상에 인스톨되는 집적 회로 칩에서와 같이

개별 공간을 차지한다.

로우 및 컬럼 드라이버들과 백플레인 어레이 간의 상호 접속은 복잡할 수 있다. 로우 및 컬럼의 수가 증가함에 따라, 상호

접속 밀도가 증가한다. 로우 및 컬럼 드라이버들이 유리에 접착된 실리콘 칩들이라고 해도, 상호 접속 복잡도(complexity)

의 레벨은 엄청날 수 이다.

몇몇 디스플레이 화면 애플리케이션들에서는, 로우 및 컬럼 드라이버 칩에 필요한 공간을 제거하거나 다른 목적을 위해서

제공하고 및/또는 로우 및 컬럼 드라이버들을 픽셀 트랜지스터들과 아주 근접하게 가져오는 것이 바람직하다. 그러므로,

로우 및 컬럼 드라이버들을 픽셀 트랜지스터들과 함께 백플레인 상에 바로 이동시키는 것이 바람직하다. 그러나, 로우 및

컬럼 드라이버들은 매우 빠른 스위칭 능력을 가져야하며, 이에 의해 비결정(amorphous) 실리콘과 같은 낮은 이동성

(mobility) 반도체 채널들을 이용하는 종래의 TFT 구성(construction)은 문제가 발생한다.

특히, OLED 기반 디스플레이에서는, 가능한 한 큰 전자 이동성을 갖는 반도체를 포함하는 TFT들을 구비하는 것이 유리

하다. 일반적으로, 전자 이동성은 트랜지스터 속도 및/또는 트랜지스터 사이즈에 직접적으로 영향을 받는다. 비결정 실리

콘과 같은 반도체는 0.5㎠/V-sec 정도의 전계 효과 이동도를 갖는다. 폴리실리콘과 같은 물질은 더 높은 이동도(20 ㎠/

V-sec 이상)를 갖지만, 더 높은 처리 온도와 더 복잡한 제조 공정을 필요로 한다.

발명의 상세한 설명

본 발명의 실시예들은, 전면 소자로서 OLED를 또한 사용하면서 디스플레이 기판 상에 모놀리식으로(monolithically) 집

적된(즉, 동시에 패터닝되고 실질적으로 동일한 공정에 의함) 로우 및 컬럼 드라이버들과 픽셀 트랜지스터들을 이용하는

디스플레이 및 방법들을 제공함으로써 이들 문제점들 및 다른 문제점들을 제기한다. 로우 및 컬럼 드라이버들은 물론 픽셀

트랜지스터들은, 산화 아연(ZnO) 채널들을 갖는 TFT로서 구성되며, 디스플레이 신호들을 적절히 디코드하고 OLED 픽셀

들을 활성화하는데 필요한 스위칭 속도를 달성하는 충분히 높은 이동성을 갖는다. ZnO 로우 및 컬럼 드라이버들은 디스플

레이 화면 상에 이미지들을 형성하도록 어레의 OLED를 활성화시키는 ZnO 픽셀 트랜지스터들을 어드레스한다. TFT는

재배치될 수 있는 폴리머 애퍼처 마스크들과 같은 애퍼처 마스크들을 포함하는 프로세스를 통해 패터닝될 수 있다. 대안으

로, TFT는 포토리소그래피를 통해 패터닝될 수 있다.

일 실시예는 백플레인 기판을 포함하는 디스플레이이다. ZnO 채널을 포함하는 박막 트랜지스터 로우 및 컬럼 드라이버들

의 세트는 상기 백플레인 기판 상에 패터닝된다. 부가적으로, ZnO 채널들을 포함하는 픽셀 박막 트랜지스터들의 세트는

상기 백플레인 기판 상의 상기 박막 트랜지스터 로우 및 컬럼 드라이버들의 세트로 모노리식으로 집적된다. 유기 발광 다

이오드들의 세트는 상기 백플레인 기판 상에 패터닝된다. 층들의 스택(stack)을 포함하는 각 유기 발광 다이오드는 상기

픽셀 박막 트랜지스터들의 세트 중 대응하는 하나 이상의 픽셀 박막 트랜지스터들에 의해 광을 생성하도록 활성화되고, 상

기 대응하는 하나 이상의 픽셀 박막 트랜지스터들은 상기 박막 트랜지스터 로우 및 컬럼 드라이버들의 세트에 의해 어드레

싱된다.

또 다른 실시예에는 디스플레이를 생성하는 방법이다. 이 방법은 백플레인 기판 상의 ZnO 채널 박막 트랜지스터 로우 및

컬럼 드라이버들의 세트를 패터닝하는 단계를 포함한다. 이 방법은, 상기 픽셀 박막 트랜지스터들이 상기 박막 트랜지스터

로우 및 컬럼 드라이버들과 전기적 접속을 갖도록 상기 백프레인 기판 상에 ZnO 채널 픽셀 박막 트랜지스터들의 세트를

패터닝하는 단계를 더 포함한다. 이 방법은 또한 상기 픽셀 박막 트랜지스터들과 전기적 접속을 갖는 상기 백플레인 기판

상에 유기 발광 다이오드들의 세트를 패터닝하는 단계를 포함한다. 각각의 상기 유기 발광 다이오드는 층들의 스택들을 포

함한다.
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또 다른 실시예는 비디오 디스플레이 백플레인을 생성하는 방법이다. 이 방법은 폴리머 애퍼처 마스킹을 이용하여 백플레

인 기판 상에 ZnO 채널 로우 및 컬럼 드라이버들 및 ZnO 채널 픽셀 박막 트랜지스터들을 한정하는 단계를 포함한다. 이 방

법은 폴리머 애퍼처 마스킹을 이용하여 상기 백플레인 기판 상에 유기 발광 다이오드들을 한정하는 단계를 더 포함한다.

실시예

본 발명의 실시예들은 ZnO의 로우 및 컬럼 드라이버의 조합이 ZnO의 픽셀 트랜지스터 및 OLED와 같은 기판 상에 집적된

디스플레이 백플레인을 제공한다. 이들 실시예는 집적된 로우 및 컬럼 드라이버의 콤팩트성과 함께 OLED의 우수한 뷰잉

특성을 제공한다. 또한, 일부 실시예들은 ZnO의 로우 및 컬럼 드라이버, ZnO의 픽셀 트랜지스터 및 OLED의 패터닝에 폴

리머 애퍼처 마스킹을 이용하는 백플레인의 구성을 제공한다. 이들 실시예들 중 일부는 제조 중 OLED의 손상 가능성을 줄

이는 OLED의 우수성을 얻으면서 고수율의 백플레인 구성을 달성할 수 있는 폴리머 애퍼처 마스킹 공정의 효율적인 이용

을 제공한다.

트랜지스터 패터닝에는 공지의 각종 기술을 이용할 수 있다. 예컨대, 일부 실시예에서는, 포토리소그래피를 이용하여 TFT

를 패터닝하고 이어서 애퍼처 마스크를 이용하여 OLED 층을 패터닝할 수 있다. 다른 실시예에서는, 애퍼처 마스크를 이용

하여 로우 및 컬럼 드라이버로서의 TFT와 픽셀 TFT뿐만 아니라 OLED 스택을 패터닝할 수도 있기 때문에 전체적으로 습

식 화학 처리를 피할 수도 있다.

전술한 바와 같이, 본 발명의 일부 실시예들에서는, 섀도우(shadow) 마스크와 같은 애퍼처 마스크를 이용하여 트랜지스터

를 마련할 수 있다. 본원에 원용되는 미국 특허 출원 제2003/0152691호 및 제2003/0150384호에는 애퍼처 마스크를 이

용한 예시적인 절차가 개시되어 있다. 애퍼처 마스킹 공정을 더 예시하기 위한 것으로, 도 1은 애퍼처 마스크를 이용하여

TFT 로우 및 컬럼 드라이버와 픽셀 TFT뿐만 아니라 OLED 스택을 패터닝할 수 있는 증착소(deposition station)의 개략

적 블록도이다. 특히, 증착소(10)는 애퍼처 마스크를 통해 증착 기판 상에 재료를 기화시켜 증착시키는 증착 공정을 행하

도록 구성될 수 있다. 그 증착 재료는 각종 소자의 형성에 이용되는 반도체 재료, 유전체 재료 또는 도전성 재료를 포함하

는 OLED 층이나 TFT층에 필요한 임의의 재료일 수 있다. 예컨대, 유기 또는 무기 재료가 증착될 수도 있다. 어떤 경우에

는, 유기 및 무기 재료가 모두 증착될 수도 있다.

애퍼처 마스크 패턴으로 형성된 애퍼처 마스크(20)는 디스플레이 백플레인 기판(12) 부근에 배치될 수 있도록 증착소(10)

를 통과한다. 백플레인 기판(12)은 생성하기 원하는 디스플레이 회로에 따라 각종 재료를 포함할 수 있다. 예컨대, 백플레

인 기판(12)은 연성(flexible) 재료나 대안으로 강성(rigid) 재료를 포함할 수 있다. 유리 기판, 실리콘 기판, 강성 플라스틱

기판, 절연층으로 도포된 금속박 등의 백플레인 기판도 이용 가능하다. 어떤 경우에, 백플레인 기판(12)은, 우선 TFT를 포

토리소그래피를 이용하여 백플레인 기판(12)에 패터닝하고 이어서 적어도 하나의 OLED 층을 애퍼처 마스크를 이용하여

패터닝하는 경우와 같이 미리 형성한 피처(feature)를 포함할 수도 포함하지 않을 수도 있다. 일부 예에서는, 모든 OLED

층을 애퍼처 마스크를 이용하여 패터닝한다.

증착소(10)는 통상 진공 챔버이다. 애퍼처 마스크(20)의 패턴을 백플레인 기판(12) 부근에 고정한 후, 증착부(14)에서 재

료(16)를 기화시킨다. 예컨대, 증착부(14)는 가열하여 재료를 기화시킬 수 있는 재료의 보트(boat)를 포함할 수 있다. 기화

된 재료(16)는 백플레인 기판(12)에 적어도 회로층의 일부를 규정하기 위해 애퍼처 마스크(20)의 증착 애퍼처를 통해 백플

레인 기판(12)에 증착된다. 증착 시, 재료(16)는 애퍼처 마스크(20)의 패턴에 의해 규정되는 증착 패턴을 형성한다. 애퍼처

마스크(20)는 전술한 증착 공정을 이용하여 소회로 소자의 생성을 돕기에 충분히 작은 애퍼처 및 갭을 포함할 수 있다. 이

와 달리, 애퍼처 마스크(20)의 증착 애퍼처의 패턴은 전술한 바와 같이 큰 치수를 가질 수도 있다. 다른 적합한 증착 기술로

는 e-빔 증발, 각종 형태의 스퍼터링 및 펄스형 레이저 증착이 있다. 도 2 및 도 3에 관하여 이하 참조하는 예 1은 애퍼처

마스크를 이용하여 TFT와 OLED를 패터닝하는 하나의 예시적인 방법에 대한 상세를 포함한다.

그러므로, 상술된 바와 같이 애퍼처 마스크를 이용하는 것은, 로우 및 컬럼 드라이버들을 구성하는 TFT들 및 디스플레이

백플레인의 픽셀 TFT들을 증착시키기 위한 한가지 방법이다. 더구나, 상술된 바와 같은 애퍼처 마스크는, 또한, 픽셀

TFT에 인접한 기판 상에 존재하는 OLED들의 하나 이상의 층들을 패터닝하기 위한 한가지 방법이다. OLED를 활성화하

기 위한 픽셀 TFT에 인접하여 증착된 OLED의 횡단면을 도 2 및 도 3의 예들에 도시한다. 몇몇 디바이스들에서, OLED 스

택의 모든 층들은 애퍼처 마스크를 이용하여 패터닝된다.
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폴리이미드와 같은 물질들로부터 구성된 폴리머 애퍼처 마스크를 이용하는 것이 유리할 수 있다. OLED 스택을 패터닝하

기 위한 폴리머 애퍼처 마스크들을 이용하는 이점은, 애퍼처 마스크에 의해 OLED 물질을 덜 손상시킬 가능성 및 열팽창과

같은 각종 원인들에 기인하여 마스크의 차원적 변화들을 완화시키기 위해, 애퍼처 마스크를 스트레칭하는(stretch) 능력

을 포함한다.

애퍼처 마스크 절차들에 대한 대안으로서, ZnO 기반 TFT 회로는 포토리소그래피로 생성될 수 있는 반면, OLED들은 상술

된 애퍼처 마스크 절차를 통해 개별적으로 증착된다. 잘 알려져 있는 포토리소그래피 기술을 ZnO 픽셀 회로를 정의하는데

이용할 수 있다. 그러한 포토리소그래피 기술들의 예는, Badih El-Kareh에 의한 Kluwer 아카데미 출판사의 반도체 처리

기술의 기초, 제4장, 590~592페이지, 보스턴(1995)에 개시되어 있다. 부가적으로, 도 2 및 도 3에 대하여 이하에 참조되

는 예 2는, OLED 스택을 패터닝하기 위한 섀도우 마스크의 응용에 선행하여, TFT를 먼저 패터닝하기 위한 포토리소그래

피를 적용시키는 설명적 공정에 대한 상세를 포함한다. 따라서, 도 1의 애퍼처 마스크 공정은, 설명을 위해 제공된 것일 뿐,

디스플레이의 TFT들을 패터닝하기 위한 방법을 제한하도록 의도된 것이 아니다.

도 2의 예는 공통 기판(42)의 꼭대기에 픽셀 TFT 및 OLED의 증착을 도시한다. 이 예에서, OLED는 상부 방사형이다(즉,

기판을 통해서가 아니라 기판으로부터 멀어지게 방사한다). 도 1을 참조하여 앞서 설명된 바와 같이, 기판(42)은, 유리 및

기타 강성 물질들 등의 각종 재료들로 구성되거나, 금속 호일 및 플라스틱(예를 들어, 폴리이미드, PEN)과 같은 물질들을

이용하여 유연성있게 구성될 수도 있다. 티타늄 및 금과 같은 물질들로 구성된 게이트 전극(44)은, 기판(42) 상에 직접 패

터닝된 후, SiO2 또는 Al2O3와 같은 게이트 유전체(46)가 반도체 채널(48)로부터 게이트 전극(44)을 전체적으로 절연시키

기 위해, 게이트 전극(44)의 꼭대기에 패터닝된다. 반도체 채널(48)은 게이트 유전체(46)의 꼭대기 상에 패터닝된 ZnO의

층이다.

알루미늄과 같은 물질들로 구성된 드레인 전극(52)은, 채널(48)의 한면 상에 패터닝되는 반면, 개별 소스 전극(50)은 채널

(48)의 다른 면 상에 패터닝되고, 드레인 전극(52)과 동일한 물질로 구성될 수 있다. 소스 전극(50)은, 기판(42) 상으로 연

장하고, 기판(42)과 OLED 스택(56) 사이에 위치된다. 포토 이미지 형성 에폭시와 같은 물질들 또는 SiO2 등의 기타 물질

로 구성된 캡슐화 층(54)은, 소스/드레인 전극(50, 52) 및 채널(48)을 포함하는 반면, OLED 스택(56)이 패터닝되는 소스

전극(50)의 영역 위의 공간을 남겨두는 TFT의 층들 위에 패터닝된다. 선정된 회로 설계에 따라서, OLED 스택(56)에 접촉

하는 전극이 소스 또는 드레인 중 하나일 수 있음이 이해될 것이므로, 소스 및 드레인이라는 용어들의 사용은 다소 임의적

일 수 있음에 유의해야 한다.

통상적으로, 소스 전극 및 드레인 전극 특징들은, 약 1마이크로미터 내지 약 50마이크로미터(바람직하게는, 약 5마이크로

미터 내지 약 20마이크로미터)의 채널 길이가 이들을 분리하도록 패터닝된다. 포토리소그래픽에 의해 패터닝된 TFT에 대

하여, 게이트 길이는 1마이크로미터 정도로 짧을 수 있으며, 통상 5마이크로미터이다. 애퍼처 마스크 패터닝된 TFT에 대

하여, 게이트 길이는 5 내지 60마이크로미터일 것이며, 통상의 게이트 길이는 20 내지 30마이크로미터이다.

도 2의 픽셀 TFT를 포함하는, TFT의 층들을 패터닝하기 위한 하나의 설명적 공정의 단계들은, TFT들이 애퍼처 마스크

의 사용에 의해 패터닝되는 예 1에 상세히 설명된다. 마찬가지로, 도 2의 픽셀 TFT를 포함하는 TFT들의 층들을 패터닝하

기 위한 또 다른 설명적 공정의 단계들은 TFT들이 포토리소그래피에 의해 패터닝된 예 2에 상세히 설명된다. 둘 중 하나

의 경우에 있어서, TFT들은, TFT 로우 및 컬럼 드라이버들 및 픽셀 TFT들이 디스플레이 기판(42) 상에 모놀리식으로 집

적되어 있도록, 실질적으로 동일한 시간에, 그리고 실질적으로 동일한 공정을 통해 패터닝될 수 있다.

OLED 스택(56)은 유기 물질들의 스택으로 구성된다. 이 물질들 및 한가지 설명적 예에 대한 스택(56) 내에서의 그들의 특

정 순서가 예 1 및 예 2에 설명된다. OLED 스택(56)을 통한 전류의 경로를 완성하기 위해, 상부 전극(55)이 OLED 스택

(56)의 상부 위에 패터닝된다. 이러한 상부 전극(55)은, 빛이 전극(55)을 통해 방사될 수 있도록, 인듐 주석 산화물(ITO)과

같은 투명 물질 또는 얇은 금속층으로 구성된다. 전류를 받으면, OLED 스택(56)의 물질들은 발광하기 시작한다.

도 2의 구성의 동작에 있어서, 드레인 전극(52)에 전압이 인가된다. 그러나, 채널(48)이 비도전성 상태로 남아 있을 때 게

이트 전극(44)에도 전압이 인가되지 않는다면 소스 전극(50)에는 극미량의 전류만이 통한다. 게이트 전극(44)에 전압의 인

가 시, 채널(48)은 도전 상태가 되고, 채널을 통해 소스 전극(50)으로 그리고 OLED 스택(56)을 통해 전류가 흐름으로써,

OLED가 기판(42)으로부터 멀어지게 광(58)을 방출하게 된다. 따라서, 이러한 방식으로 어드레스된 OLED의 어레이는 표

시중인 상태의 화상이 된다.

공개특허 10-2007-0074594

- 7 -



도 3의 예는 OLED가 하부 방출(bottom emitting)(즉, 광이 기판을 통과하여 방출)되고 있는 글래스 또는 투명 플라스틱

등의 재료들로 구성된, 공통 투명 기판(62)의 최상측에 있는 OLED 및 픽셀 TFT의 피착을 나타낸다. 기판(62) 상에는 게

이트 전극(64)이 직접 패터닝되고, 그 후 게이트 전극(64)의 최상측에 게이트 유 전체(66)가 패터닝되어 반도체 채널(68)

로부터 게이트 전극(64)을 전체적으로 아이솔레이션한다. 반도체 채널(68)은 게이트 유전체(66)의 최상측에 패터닝되어

있는 ZnO의 층이다. 채널(68)의 일측 상에는 드레인 전극(72)이 패터닝되어 있고, 채널(68)의 타측 상에는 분리 소스 전극

(70)이 패터닝되어 있다. 소스 전극(70)은 ITO 전극 등 투명 OLED 전극(77)과 콘택트되어 있기 때문에, OLED는 전극

(77) 및 기판(62)을 통해 광을 방출할 수 있다. 소스/드레인 전극들(70, 72) 및 채널(68)을 포함하는 TFT의 층들 상에는,

OLED 스택(76)이 패터닝되어 있는 투명 전극(77)의 영역 위에 보이드(void)를 남기면서, 포토이미지가능 에폭시

(photoimageable epoxy) 등의 재료들 또는 그외 SiO2 등의 재료로 다시 구성된 밀봉제층(encapsulant layer)(74)이 패터

닝된다. OLED 스택(76)의 최상측에는 상부 전극(75)이 피착되어 있다.

동작에 있어서, 드레인 전극(72)에 전압이 인가된다. 그러나, 채널(68)이 비도전성 상태로 남아 있을 때 게이트 전극(64)에

도 전압이 인가되지 않는다면 소스 전극(70)에는 극미량의 전류만이 통한다. 게이트 전극(64)에 전압의 인가 시, 채널(68)

은 도전 상태가 되고, 채널을 통해 소스 전극(70)으로 그리고 OLED 스택(76)을 통해 전류가 흐름으로써, OLED가 전극

(77) 및 기판(62)을 통해 광(78)을 방출하게 된다. 이러한 방식으로 어드레스된 OLED의 매트릭스는 표시중인 상태의 화

상이 된다.

상기에서는 구체적으로 논의되지 않았지만, OLED는 도 2 및 도 3의 OLED 스택을 둘러싸는 밀봉제를 포함함으로써, 주변

요소들에 노출되는 것으로부터 보호될 수 있다는 것을 이해할 것이다. 도 2 및 도 3의 밀봉제들은 TFT 및 OLED 스택을

더 캡슐화한다.

도 4는 2개의 ZnO 픽셀 TFT가 사용되는 단일 광 방출 셀의 회로(80)의 예이다. 제1 전압원(82)이 주기적으로 인에이블

펄스들을 제공하여 ZnO 픽셀 TFT(86)를 게이팅한다. 일단 스위칭 온되면, ZnO 픽셀 TFT(86)는 제2 전압원(84)으로부

터의 데이터 펄스에 기초하여, ZnO 픽셀 TFT(90)의 게이트 및 커패시터(88)를 대전시킨다. ZnO 픽셀 TFT(90)의 게이트

의 대전은 ZnO 픽셀 TFT(90)를 도전 상태로 전환시킴으로써, 공급 전압(94)으로부터 OLED(92)를 통해 전류를 흐르게

하여 화상을 형성하기 위한 광을 생성한다. 인에이블 펄스들을 제공하고 있는 제1 전압원(82)은 도 7 내지 도 9와 관련된

후술할 로우 드라이버 회로로부터의 출력을 나타내며, 데이터 펄스들을 제공하고 있는 제2 전압원(84)은 도 7 내지 도 9와

관련된 역시 후술할 컬럼 드라이버 회로로부터의 출력을 나타낸다.

도 5는 도 4에 나타낸 구성에 기초한 광 방출 셀들의 어레이의 예시적인 회로 다이어그램이다. 설명을 위해 4개의 셀이 도

시되어 있으며, 본 예에서는 셀 당 2개의 ZnO 픽셀 TFT가 존재한다. 각 셀 중 하나의 ZnO 픽셀 TFT는 로우 드라이버 회

로에 기초한 ZnO TFT의 출력(95, 98)으로부터의 인에이블 펄스에 의해 구동되며, 각 셀의 각 OLED는 컬럼 드라이버 회

로에 기초한 ZnO TFT의 출력(97, 99)으로부터의 데이터 펄스에 의해 더 구동되어, 전압원(96)으로부터 각 OLED에 전원

을 제공한다. 따라서, OLED들의 어레이들은 개개의 OLED를 기동하는 로우 및 컬럼 드라이버 출력들에 의해 디코딩의 결

과로서의 화상들을 생성한다.

도 6은, ZnO 픽셀 TFT에 기초하고 ZnO TFT 파라미터 변화를 완화시키는(그렇지 않으며 OLED의 성능을 저하시킬 수도

있는) 하나의 대안적 광 방출 셀 디자인을 설명하는 예시적인 회로 다이어그램이다. ZnO 형태의 트랜지스터를 제외하고,

도 4 및 도 6의 일반화된 회로들은 공지되어 있다. 특히, Yi He et al., IEEE Electron Device Letter, Vol.21(12), 590-

592(2000)에 의한 도 6의 회로 레이아웃 등이 도시 및 기술되어 있다.

이 도 6의 회로에 있어서, 전압원(102)으로부터 신호에 의해 ZnO 트랜지스터들(106 및 108)이 스위칭 온된다. 전류원

(104)은 이 시간 동안 데이터를 제공하고, ZnO 트랜지스터(114)가 전류원(104)으로부터 전류를 통하게 하면서, ZnO 트랜

지스터(114)를 원하는 전류 레벨에 구동하는 데 필요한 전압 레벨까지 저장 커패시터(110)를 대전시킨다. 이 시간 동안,

전원(118)이 ZnO 트랜지스터(114)의 드레인 전극보다 낮은 전압에 있으면, 전류는 ZnO 트랜지스터(112)를 통해 흐르지

않을 것이다. 이 프로세스는 지연 시간을 발생시킬 수도 있는 트랜지스터 문턱 전압 변이들을 축적시킨다. 그 후, ZnO 픽셀

트랜지스터(114)를 통해 전류가 OLED(116)를 기동하여 광을 방출한다. 전원(102)으로부터의 선택 신호가 오프되어 있는

경우, ZnO 트랜지스터들(106 및 108)은 오프되지만, 현재 전압원(118)에 의해 소스가 되는 전류는 저장 커패시터(110)가

대전되어 있는 동안 ZnO 트랜지스터(114) 및 OLED(116)를 통해 계속 흐른다. 도 6의 셀은 도 5에 도시된 바와 마찬가지

로 셀들의 어레이를 생성하도록 연장될 수도 있다.
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도 7은, 도 4 내지 도 6과 관련하여 상기에서 논의되었던 인에이블 펄스 및 데이터 펄스를 생성하는 로우 및 컬럼 드라이버

회로의 빌딩 블록으로서 사용될 수 있는 ZnO TFT 기반의 디지털 로직 게이트를 도시하는 예시적인 회로도이다. 도 7의

특정 로직 게이트는 "NOT OR"(NOR) 게이트(120)의 일례이다. 그러나, ZnO TFT들로 형성된, OR, AND, "EXCLUSIVE

OR"(XOR) 로직 게이트들과 같은, 그외의 로직 게이트 디자인도 로우 및 컬럼 드라이버 회로의 빌딩 블록으로서 사용될 수

있다고 인정될 것이다. 본 예에서, 제1 ZnO TFT(124)는 전압원(122)으로부터 전력을 받는다. TFT(124)는 전도력 있는

상태로 유지되고 TFT(124)의 소스로부터 출력(125)이 취해진다. 그러나, 출력(125)은 ZnO TFT(126)과 ZnO TFT(130)

의 드레인에도 접속된다. TFT(126)의 게이트(128) 또는 TFT(130)의 게이트(132) 중 하나에 논리값 하이(high)가 제공

되면, 출력은 논리값 로우(low)가 된다.

본 발명의 실시예에서, 이들 로직 게이트들(120)은, ZnO 기반의 픽셀 TFT들 및 OLED들을 따라 도시된 전기적 구성에서,

백플레인 기판 상에 패턴된 ZnO 기반의 TFT들(124, 126, 130)에 의해 형성된다. 로직 게이트들의 ZnO TFT들은, 애퍼처

(aperture) 마스크 기반의 패터닝 또는 포토리소그래피 기반의 패터닝의 전술한 처리들 중의 하나에 의해, 디스플레이의

백플레인 기판 상의 ZnO 기반의 픽셀 TFT들과 함께 모놀리식으로 집적될 수 있다. 로우 및 컬럼 드라이버 회로를 형성하

는 ZnO 기반의 로직 게이트들의 전기적 접속들의 패터닝은, 이하에서 논의하는 도 8 및 도 9를 참조하여 분명해질 것이다.

도 8은 표준적인 플립-플롭(134)을 도시하지만, 이 플립-플롭은, 도 7에서 도시된 바와 같이, ZnO 기반의 TFT들로 형성

된, 상호 접속된 NOR 게이트들(120)의 집합에 의해 형성된다. 클록 입력(136)이 데이터 입력(138)처럼 제공된다. 플립-

플롭(134)은 출력(140) 및 반전된 출력(142)을 제공한다. 로우 및 컬럼 드라이버 회로들을 구성할 때 플립-플롭들 이외에

다른 로직 장치들도 사용될 수 있다고 인식될 것이다.

도 9는 표준적인 시프트 레지스터(144)를 도시하지만, 이 시프트 레지스터는 도 8에 도시된 바와 같이, 백플레인 기판 상

에 패턴된 ZnO 기반의 TFT들을 포함하는 로직 게이트들로부터 구성된 직렬의 플립-플롭들(134)로 형성된다. 클럭(136)

과 데이터 신호들(138)은, 디스플레이 데이터를 생산하는 장치의 비디오 데이터 버스로부터 직렬로 제공된다. 본 예에서,

시프트 레지스터(144)는 픽셀들의 어레이의 컬럼들에 대한 데이터 비트들을 직렬로 수신하지만 그 직렬 데이터를 병렬 데

이터로 변환함으로써 직렬 데이터를 역다중화해야 한다. 병렬 데이터는 각 픽셀들이 그 제어 비트 또는 비트들을, 순차적

과 대립하는 것으로서, 동시에 수신하게 해준다. 데이터 비트가 디스플레이의 적절한 컬럼에 대응하는 출력(140)으로부터

제공될 때까지, 클럭 신호(136)는 비트들을 직렬의 플립-플롭들로 전파한다. 도시된 간단한 예에서, 들어오는 제1 데이터

비트는 제4 컬럼을 향한 것이고, 따라서 제1 데이터 비트는 4번의 클럭 펄스에 의해 그 목적지 컬럼에 도달했다.

전파 중에, 시프트 레지스터들의 집합과 같은 로직 디바이스일 수도 있는 로우 드라이버 회로는, 데이터 비트들이 로우 시

프트 레지스터(144)의 적절한 컬럼 출력(140)에 위치할 때까지 각 로우 라인에 대해 논리값 로우 출력을 유지한다. 이 타

이밍은 로우 드라이버 회로의 최후의 논리값 하이 출력 이후부터의 클록 펄스들의 수에 기초한다. 이것은 도 4의 트랜지스

터(86)와 같은 게이팅 트랜지스터가, OLED에 직접적으로 접속된 픽셀 트랜지스터의 게이트에 잘못된 비트를 전달하는 것

을 방지한다. 비트들이 각 컬럼들에 대하여 적절하게 배열되면, 로우 드라이버 회로는 논리값 하이 출력을 제공하여, 각 출

력(140)을 게이팅하는 ZnO 픽셀 TFT들이 도전성이 되도록 한다. 그렇게 하여, 각 컬럼에 대한 비트는 OLED에 직접적으

로 접속된 ZnO 픽셀 TFT의 게이트로 보내져서 비트의 값에 따라서 OLED가 광을 방출하거나 또는 방출하지 않도록 만든

다.

도 7 내지 도 9는 로우 및 컬럼 회로의 일례를 제공하지만, 디스플레이 기판 상에 패턴된 ZnO 기반의 TFT들로 구성된 로

우 및 컬럼 회로의 다양한 변경들이 있을 수 있다는 것이 인식될 것이다. 따라서, 도 7 내지 도 9는 그러한 로우 및 컬럼 회

로의 일례를 단지 설명하기 위하여 제공된다.

예 1 및 2는 디스플레이 기판 상에 ZnO TFT들 및 OLED들을 패터닝하는 것의 상세를 즉각적으로 따르고 설명한다. 예 1

및 2의 상세는 ZnO TFT들 및 OLED들을 패터닝하는 것의 개별적인 예들을 단지 설명하기 위하여 제공된다. 애퍼처 마스

크 제조 절차 및 대안적인 혼합된 포토리소그래피-애퍼처 마스크 제조 절차 모두에서 다양한 변경들이 있을 수 있다는 것

이 인식될 것이다.

실시예

<예 1 -디스플레이를 위한 ZnO TFT 및 OLED 섀도우 마스크 제작 설명(description)>

집적 회로들은 막들을 패터닝하도록 작용하는 플렉서블 마스크들을 통하여 진공 박막 피착에 의해 형성되는 TFT들(thin

film transistors) 및 캐패시터들과 같은 회로 요소들로 구성된다. 보통의 박막 물질들은 도체들 또는 전극들을 위해 서는
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금속들이고, 캐패시터들을 위해 또는 교차하는 금속 선들 사이의 전기 전도를 막기 위해서는 유전체들이며, 트랜지스터들

의 활성층을 위해서는 반도체들이다. 박막 물질들의 예들은 도체들 또는 전극들에 대해서는 금, 티타늄 및 알루미늄; 유전

체들에 대해서는 Al2O3 또는 SiO2; 반도체로서는 스퍼터링된 ZnO 또는 열 증착된 펜타센(pentacene)이다.

2”x 2”유리 슬라이드는 알콜로 린스하여 세정되었다. 폴리머 섀도우 마스크(polymeric shadow mask)들은 본원에 참조

로서 포함된, 출원인이 발표한 U.S. 특허출원 2003/0152691 및 2003/0150384 호에서 상술된 바와 같이 형성되었다. 레

이저 박리(laser ablation)를 이용하여 섀도우 마스크들에 구멍들이 형성되었다.

게이트 레벨 섀도우 마스크 패턴이 유리 기판 상에서 중앙에 오도록 조정되었다. 100Å의 e-beam 된 티타늄이 섀도우 마

스크를 통하여 진공실 안에서 유리 기판 상에 피착되고 그 다음 저항성의 가열원으로부터 금이 750Å 증착되었다. 기판 및

섀도우 마스크는 진공 시스템으로부터 제거되었다. 기판은 그 표면을 질소로 불어냄으로써 깨끗하게 되었다.

게이트 유전체는 다음과 같이 피착되었다. 게이트 유전체 패턴 구멍들이 있는 섀도우 마스크는 기판상에 게이트 레벨 피착

패턴들을 이용하여 정렬되고 레지스터(register)되었다. 1600Å SiO2는 진공실(450W) 안에서 섀도우 마스크에 걸쳐 피

착되었다. 기판 및 섀도우 마스크는 진공 시스템으로부터 제거되고 기판은 질소 블로우(blow)로 깨끗해졌다.

ZnO 반도체는 다음과 같이 피착되었다. 반도체 패턴을 위한 구멍들이 있는 섀도우 마스크는 게이트 유전체 및 기판 상의

게이트 레벨 피착 패턴들을 이용하여 정렬되고 및 레지스터 되었다. 500Å ZnO는 진공실 안에서 피착되었다(직경 6인치

의 ZnO 타겟으로부터 100W, 0.4 sccm Ar 플로우 내의 10%의 O2). 기판 및 섀도우 마스크는 진공 시스템으로부터 제거

되고 기판은 질소 블로우를 이용하여 깨끗해졌다.

소스 및 드레인 전극들(Al)은 저항식의 가열원으로부터 진공 증착(vacuum evaporation)에 의해 적절한 섀도우 마스크에

걸쳐 유사하게 피착된다. 이 점에서 집적된 TFT 회로는 완전하다.

OLED 층들을 TET 층들 및 집적된 회로로부터 분리하기 위해 집적된 TFT의 상부에 밀봉제가 피착된다. 밀봉재는 이전에

패터닝된 층들을 이용하여 밀봉재 섀도우 마스크를 정렬시키는 것에 의해 피착된다. 전자 빔으로 증착된 Al2O3가 밀봉제

로 쓰이곤 했다. 그것은 3000Å의 두께로 진공 증착에 의해 피착되었다.

그 후 OLED 스택은 3% 플루오르화된 TCNQ(tetracyanoquinodimethane)로 도핑된 MTDATA(4,4’,4”-tris(N-(3-

methylphenyl)-N-phenylamine)triphenylamine) 3000Å, NPB(N,N’-Bis(naphthalen-1-yl)-N,N’-bis(phenyl)

benzidine) 400Å, C545T(10-(2-benzothiazolyl)-1,1,7,7-tetramethyl-2,3,6,7-tetrahydro-1H,5H,11H

benzopyrano (6,7,8-ij) quinolizin-11-one)로 도핑된 Alq3(tris-(8-hydroxyquinoline)aluminum) 300Å, Alq3 200Å,

(0.5Å/sec 의 속도로 피착된) LiF 7Å, Al 50Å 및 마지막으로 Ag 150Å을 진공 증착함으로써 밀봉제층의 상부에 피착될

수 있다.

<예 2 - 디스플레이를 위한 ZnO TFT 포토리소그래피/OLED 섀도우 마스크 제작 설명>

2”x 2”유리 슬라이드는 알콜 린스를 이용하여 세정되었다. 슬라이드는 포토레지스트(PR) 점착력이 향상되도록 60초 동

안 120℃에서 프리베이크(prebake)된다. 네거티브 포토레지스트(뉴저지 주 프랭클린의 Futurrex사로부터 입수 가능한

FUTURREX NR7-1000PY)가 스핀 코팅(spin coating)에 의해 슬라이드에 도포되었다(60초 동안 5000RPM으로, 그 후

60초 동안 150℃에서 소프트 베이킹). 포토레지스트는 180mJ/㎠로 게이트 레벨 마스크에 노광되고 그 후 60초 동안

100℃에서 노광 후 베이킹된다. 노광된 포토레지스트가 있는 슬라이드는 약 10초 동안 FUTURREX RD6 현상액을 사용

하여 현상된다. 현상된 슬라이드는 검사되고 그 후 물세정되고 그 후 질소 안에서 건조된다. 이어서, 50Å의 전자 빔 티타

늄과 600Å의 금을 전자-빔 및 저항성 열원으로부터 각각 진공 증발시킨다. 아세톤으로 금속을 리프트-오프(lift-off)하고

이어서 메탄올 및 물로 세정함으로써 게이트 금속막의 패터닝이 완성된다.

게이트 유전체인 1600Å의 SiO2를 스퍼터링한다(8인치 직경 SiO2 타겟 상에서 450W). 다음, 500Å의 ZnO(6인치 ZnO

타겟 상에서 100W, 0.4sccm Ar 플로우에서 10% O2)를 스퍼터링한다.

ZnO를 다음과 같이 포토리소그래피 에칭한다. 60초 동안 5000RPM에서 스핀코팅하고 120초 동안 120℃에서 소프트 베

이크(soft bake)하여 기판에 포지티브 포토레지스트(FUTURREX PR1-1000A)를 도포한다. 포토리소그래피 마스크를 통
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해 120mJ/cm2에서 레지스트를 노출시킨다. 레지스트를 40초 동안 FUTURREX RD6 현상액에 노출시킴으로써 현상한다.

그 후 샘플을 검사하고 물로 세정하고 질소로 건조한다. 그 후 기판을 6초 동안 0.5% HCl에서 에칭한 후 포토레지스트를

제거한다.

SiO2를 다음과 같이 에칭한다. ZnO 에칭된 기판을 60초 동안 120℃에서 프리베이킹(prebake)한다. 프리베이킹된 기판에

포지티브 포토레지스트를 도포한다(60초 동안 5000 RPM에서 FUTURREX PR1-1000A를 스핀 코팅하고 이어서 120초

동안 120℃에서 소프트 베이크한다). 레지스트를 포토리소그래피 마스크를 통해 120mJ/cm2에 노출시키고, FUTURREX

RD6 현상액을 사용하여 현상하고, 검사하고, 물로 세정한 후 질소로 건조한다. 그 후 기판을 60초 동안 120℃에서 하드 베

이킹한다. 샘플을 90초 동안 PAD ETCH 4(Ashland Specialty Chemicals, Dublin, OH로부터 입수가능함)로 에칭하고

나서 포토레지스트를 제거한다.

소스 및 드레인 전극들을 다음과 같이 포토리소그래피에 의해 패터닝한다. 에칭된 산화물 기판을 60초 동안 120℃에서 프

리베이킹한다. 60초 동안 5000 RPM에서 스핀 코팅한 후 60초 동안 150℃에서 소프트 베이크 함으로써 네거티브 포토레

지스트층(FUTURREX NR7-1000PY)을 도포한다. 포토레지스트를 소스/드레인 애퍼처 마스크를 통해 180mJ/cm2에서

노광시키고, 60초 동안 100℃에서 포스트 베이킹하고, 10초 동안 FUTURREX RD6을 사용하여 현상하고, 검사하고, 물로

세정하고 질소로 건조시킨다. 최종적으로 기판 상부에 Ti/Au/Ag를 순차 피착한다. 피착된 금속들을 아세톤으로 리프트-

오프하고 이어서 메탄올과 물로 세정하고, 질소 바람으로 건조시킴으로써, 소스/드레인 금속층의 패터닝을 완성한다.

다음과 같이 밀봉제를 도포한다. 0.45㎛ 필터를 통해 네거티브, 에폭시형 포토레지스트(MicroChem, Newton, MA로부터

입수가능한 SU-8-2000.5)를 필터링한 후, 60초 동안 5000RPM에서 스핀코팅하고 이어서 2분 동안 100℃에서 소프트

베이크 함으로써 일체형 TFT 기판에 도포한다. 포토마스크를 통해 54mJ/cm2의 조명에 샘플을 노출시키고 이어서 2분 동

안 100℃에서 포스트 노출 베이크를 행한다. 샘플을 10초 동안 SU-8 DEVELOPER(마이크로켐사)에서 현상하고 이어서

이소프로판올로 세정한다. 샘플을 2분 동안 150℃에서 하드 베이킹한다. 일체형 TFT 회로는 이 시점에서 완성되고

OLED 컴포넌트용으로 준비된다.

3% 플루오르화된 TCNQ(tetracyanoquinodimethane)로 도핑된 3000Å MTDATA(4,4’,4”-tris(N-(3-methylphenyl)

-N-phenylamine)triphenylamine), 이어서 400Å NPB(N,N’-Bis(naphthalen-1-yl)-N,N’-bis(phenyl)benzidine),

C545T(10-(2-benzothiazolyl)-1,1,7,7-tetramethyl-2,3,6,7-tetrahydro-1H,5H,11H benzopyrano (6,7,8-ij)

quinolizin-11-one)로 도핑된 300Å Alq3(tris-(8-hydroxyquinoline)aluminum), 200Å Alq3, 7Å LiF(0.5 Å/초의 속

도로 피착됨), 50Å Al, 및 최종적으로 150Å의 Ag를 진공 증발시킴으로써 OLED 스택을 피착한다.

본 발명은 각종 실시예를 참조하여 특별히 도시되고 설명되었지만, 본 기술 분야의 당업자는 본 발명의 정신 및 범위에서

벗어나지 않는다면 각종 다른 형태 및 상세에서의 변경이 이루어질 수 있음을 이해할 것이다.

도면의 간단한 설명

도 1은 ZnO 로우 및 컬럼 드라이버들, ZnO 픽셀 트랜지스터들, 및 공통 기판의 위에 OLED를 구성하는데 이용될 수 있는

애퍼처(aperture) 마스킹 처리를 예시한다.

도 2는 기판으로부터 멀어지게 발광하는 상부(top) 발광 OLED 스택을 구동하는 ZnO TFT 픽셀 트랜지스터를 구비하는

기판의 일례의 단면도를 예시한다.

도 3은 기판을 통해 발광하는 하부(bottom) 발광 OLED 스택을 구동하는 ZnO TFT 픽셀 트랜지스터를 구비하는 기판의

또 다른 예의 단면도를 예시한다.

도 4는 디스플레이의 단일 픽셀을 형성하는 OLED 회로와 ZnO 픽셀 트랜지스터들의 하나의 셀들의 예시적인 일례이다.

도 5는 디스플레이의 픽셀 어레이를 형성하는 OLED 회로와 ZnO 픽셀 트랜지스터들의 셀들의 어레이의 예시적인 일례이

다.

도 6은 디스플레이의 단일 픽셀을 형성하는 OLED 회로와 ZnO 픽셀 트랜지스터들의 하나의 셀들의 예시적인 일례이다.
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도 7은 도 4 또는 6의 회로에 기초하는 도 5에 도시한 바와 같은 셀들의 어레이와 인터페이스하는 로우 및 컬럼 드라이버

회로를 생성하기 위해 사용되는 디지털 논리 게이트에 기초하는 ZnO TFT의 예시적인 일례이다.

도 8은 로우 및 컬럼 드라이버 회로를 생성하기 위해서 도 7의 디지털 논리 게이트와 같은 디지털 논리 게이트에 기초하는

ZnO TFT에 의해 형성되는 디지털 논리 플립-플롭의 예시적인 일례이다.

도 9는 로우 또는 컬럼 드라이버 회로를 제공하기 위해서 도 8의 디지털 논리 플립-플롭과 같은 디지털 논리 플립-플롭에

기초하는 ZnO TFT에 의해 형성되는 디지털 논리 시프트 레지스터의 예시적인 일례이다.

도면

도면1

도면2

도면3
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도면4

도면5
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