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(54) 블랙매트릭스를 구비한 평판표시장치 및 그의 제조방법

요약

본 발명은 투명물질과 금속물질의 농도구배를 갖는 블랙매트릭스를 화소전극과 동일면상에 형성한 유기전계 발광표

시장치 및 그의 제조방법에 관한 것이다.

본 발명의 평판표시장치의 제조방법은 절연기판상에 화소전극물질과 블랙매트릭스물질을 순차 형성하는 단계와; 상

기 화소전극물질과 블랙매트릭스물질을 패터닝하여 화소전극과 블랙매트릭스를 동시에 형성하는 단계와; 기판전면

에 층간 절연막을 형성하는 단계와; 상기 블랙 매트릭스에 대응하는 층간 절연막상에, 상기 화소전극에 연결되는 박막

트랜지스터와 상기 박막 트랜지스터에 연결되는 캐패시터를 형성하는 단계와; 기판 전면에 평탄화막을 형성하는 단

계와; 상기 평탄화막을 식각하여 상기 화소전극의 일부분을 노출시키는 개구부를 형성하는 단계를 포함한다.

상기 블랙매트릭스는 투명물질과 금속물질로 이루어져, 그의 두께가 증가함에 따라 투명물질의 성분은 연속적으로 

감소 그리고 금속성분은 연속적으로 증가하는 연속경사구조, 그의 두께가 증가함에 따라 투명물질의 성분이 단계적

으로 감소 그리고 금속성분은 단계적으로 증가하는 스텝경사구조, 또는 연속경사 또는 스텝경사가 반복되는 다층구

조의 농도구배를 갖는다.

대표도

도 2b

명세서
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도면의 간단한 설명

도 1은 종래의 유기전계 발광표시장치의 단면구조도,

도 2a 내지 도 2e는 본 발명의 일실시예에 따른 유기전계 발광표시장치의 제조방법을 설명하기 위한 공정단면도,

도 3은 본 발명의 다른 실시예에 따른 유기전계 발광표시장치의 제조방법을 설명하기 위한 단면구조도,

도 4a 및 도 4b는 본 발명의 실시예에 따른 유기전계 발광표시장치에 있어서, 블랙매트릭스를 구성하는 물질의 농도

구배를 보여주는 단면도,

*도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명*

200, 300 : 절연기판 212, 312 : 화소전극

221, 321 : 블랙매트릭스용 농도구배를 갖는 패턴

230 : 감광막 240, 340 : 버퍼층

295, 295 : 개구부 255, 256, 355, 256 : 소오스/드레인 영역

261, 361 : 게이트 전극 265, 285, 365, 385 : 캐패시터 전극

270, 370 : 층간 절연막 290, 390 : 보호막

300 : 하프톤 마스크 281, 282, 381, 382 : 소오스/드레인 전극

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 평판표시장치에 관한 것으로서, 더욱 상세하게는 투명물질과 금속물질의 농도구배를 갖는 블랙매트릭스과

화소전극을 기판의 동일면상에 형성한 유기전계 발광표시장치 및 그의 제조방법에 관한 것이다.

도 1은 종래의 액티브 매트릭스 유기전계 발광표시장치의 단면구조를 도시한 것이다.

도 1을 참조하면, 그의 상부에 버퍼층(110)이 형성된 절연 기판(100)중 제1영역(101)상에 박막 트랜지스터와 캐패시

터가 형성된다. 상기 박막 트랜지스터는 반도체층(120)에 형성된 소오스/드레인 영역(125), (126)과, 게이트 절연막(

130)상에 형성된 게이트전극(131)과, 층간 절연막(140)상에 형성되어, 콘택홀(141), (142)을 통해 각각 소오스/드레

인 영역(125), (126)과 전기적으로 연결되는 소오스/드레인 전극(151), (152)을 구비한다.

상기 캐패시터는 상기 게이트 절연막(130)상에 형성된 제1전극(135)과, 상기 소오스전극(151)에 연결된 제2전극(15

5)을 구비하며, 상기 층간 절연막(140)중 제1 및 제2전극(135), (155)사이에 개재된 부분이 캐패시터 유전막으로 작

용한다.

한편, 절연기판(100)중 제1영역(102)상에는 유기EL소자가 형성된다. 상기 유기 EL소자는 보호막(160)상에 형성되

어, 비어홀(161)을 통해 상기 드레인 전극(152)과 전기적으로 연결되는 양극으로서의 화소전극(170)과, 개구부(185)

를 통해 노출된 화소전극(170)상에 형성된 유기 EL층(190) 및 상기 유기 EL층(190)을 포함한 평탄화막(180)상에 형

성된 음극으로서의 금속전극(195)을 구비한다.

상기한 바와같은 구조를 갖는 AMOLED(Active Matrix Organic Light Emitting Device)와 같은 평판표시장치는 스

위칭소자와 상기 스위칭소자에 전원을 인가하기 위한 여러 배선들로 이루어지는데, 이러한 배선용 금속물질에 의해 

외부광이 반사된다.

예를 들어, 도 1에 도시된 바와 같이 게이트전극 및 캐패시터의 하부전극을 구성하는 금속물질, 소오스/드레인 전극 

및 캐패시터의 상부전극을 구성하는 전극물질 그리고 음극을 구성하는 전극물질 등에 의해 외부광이 반사되어 콘트

라스트(contrast)가 크게 저하된다.

이러한 외부광의 반사에 의한 콘트라스트 저하를 방지하기 위하여, 종래에는 표시장치의 전면에 고가의 편광판을 부

착하였으나, 이는 고가의 편광판 사용에 따른 제조 원가의 상승을 초래할 뿐만 아니라 편광판 자체가 유기 전계발광

층으로부터 방출되는 빛도 차단하기 때문에 투과도를 저하시켜 휘도를 저하시키는 문제점이 있었다.

또한, Cr/CrOx, 또는 유기막 등으로 된 블랙매트릭스를 TFT와 캐패시터가 형성되는 영역에 별도로 형성하는 방법이

있었는데, 이러한 방법은 블랙매트릭스를 형성하기 위해 별도의 마스크공정이 요구되어 공정이 복잡해지는 문제점이

있었다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 본 발명은 상기한 바와같은 종래기술의 문제점을 해결하기 위한 것 으로서, 블랙매트릭스와 화소전극을 동일

면상에 동시에 형성하여 공정을 단순화한 블랙매트릭스를 구비한 평판표시장치 및 그의 제조방법을 제공하는 데 그 

목적이 있다.

본 발명의 다른 목적은 외부광에 의한 반사를 방지하여 콘트라스트의 저하를 방지하고 휘도를 향상시킬 수 있는 블랙

매트릭스를 구비한 평판표시장치 및 그의 제조방법을 제공하는 데 있다.
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발명의 구성 및 작용

상기한 바와 같은 목적을 달성하기 위하여, 본 발명은 절연기판상에 화소전극물질과 블랙매트릭스물질을 순차 형성

하는 단계와; 상기 화소전극물질과 블랙매트릭스물질을 패터닝하여 화소전극과 블랙매트릭스를 동시에 형성하는 단

계와; 기판전면에 층간 절연막을 형성하는 단계와; 상기 블랙 매트릭스에 대응하는 층간 절연막상에, 상기 화소전극에

연결되는 박막 트랜지스터와 상기 박막 트랜지스터에 연결되는 캐패시터를 형성하는 단계와; 기판 전면에 평탄화막

을 형성하는 단계와; 상기 평탄화막을 식각하여 상기 화소전극의 일부분을 노출시키는 개구부를 형성하는 단계를 포

함하는 평판표시장치의 제조방법을 제공하는 것을 특징으로 한다.

상기 블랙매트릭스는 SiO 2 , SiN x 등의 투명절연물질과 금속물질로 이루어지거나, 또는 ITO, IZO, ZnO 등의 투명

도전물질과 금속물질로 이루어지며, 상기 블랙매트릭스는 그의 두께가 증가함에 따라 투명물질은 연속적으로 감소 

그리고 금속물질은 연속적으로 증가하는 연속경사구조, 그의 두께가 증가함에 따라 투명물질이 단계적으로 감소 그

리고 금속물질은 단계적으로 증가하는 스텝경사구조, 또는 연속경사 또는 스텝경사가 반복되는 다층구조의 농도구배

를 갖는다.

또한, 본 발명은 절연기판상에 형성된 화소전극과; 상기 화소전극과 동일면상에 형성된 블랙매트릭스와; 기판전면에 

형성된 절연막과; 상기 블랙매트릭스에 대응하는 절연막상에 형성되어, 상기 화소전극에 연결되는 박막 트랜지스터

와; 상기 블랙매트릭스에 대응하는 절연막상에 형성되어, 상기 박막 트랜지스터에 연결되는 캐패시터와; 상기 화소전

극의 일부분을 노출시키는 개구부를 포함하는, 기판전면에 형성된 평탄화막을 포함하는 평판표시장치를 제공하는 것

을 특징으로 한다.

이하, 본 발명의 실시예를 첨부된 도면을 참조하여 설명하면 다음과 같다.

도 2a 내지 도 2e는 본 발명의 일 실시예에 따른 유기전계 발광표시장치의 제조방법을 설명하기 위한 공정단면도를 

도시한 것이다.

도 2a를 참조하면, TFT와 캐패시터가 형성될 제1영역(201)과 유기 EL소자가 형성될 제2영역(202)을 구비한 투명한

절연기판(200)상에 화소전극용 투명도전막(210)과 블랙매트릭스물질(220)을 순차 증착하고, 그위에 감광막(230)을 

도포한다.

이어서, 하프톤 마스크(300)을 이용하여 블랙매트릭스와 화소전극이 형성될 부분을 정의하는데, 상기 하프톤 마스크(

300)는 블랙매트릭스가 형성될 부분을 한정하기 위한, 빛을 완전히 차단하는 차단영역(310)과, 화소전극이 형성될 

부분을 한정하기 위한, 빛을 일부분만 투과시키는 반투과영역(320)을 구비하며, 상기 차단영역(310)과 반투과영역(3

20)을 제외한 나머지 부분은 빛을 모두 투과시키는 투과영역이 된다.

도 2b를 참조하면, 상기 하프톤 마스크(300)를 이용하여 상기 감광막(230)을 패터닝하면, 제1영역(201)과 제2영역(2

02)에 각각 감광막패턴(231)과 (232)이 형성된다. 이때, 제1영역(201)에 형성된 감광막 패턴(231)은 하프톤 마스크(

300)의 차단영역(310)에 대응하여 형성되고, 상기 제2영역(202)에 형성된 감광막 패턴(232)은 하프톤 마스크(300)

의 반투과영역(320)에 대응하여 형성된다. 그러므로, 제2영역(202)에 형성된 감광막 패턴(232)은 제1영역(201)에 

형성된 감광막 패턴(231)에 비하여 상대적으로 얇은 두께를 갖는다.

도 2c를 참조하면, 서로 다른 두께를 갖는 상기 감광막 패턴(231), (232)을 마스크로 하여 그 하부의 블랙 매트릭스물

질(220)과 화소전극물질(210)을 식각하여 제1영역(201)에 블랙매트릭스를 형성함과 동시에 제2영역(202)에 화소전

극을 형성한다. 이때, 상기 감광막 패턴(231), (232)의 두께차에 의해 제1영역(201)에서는 투명도전패턴(211)과 농

도구배를 갖는 패턴(221)으로 이루어진 블랙매트릭스가 형성되고, 제2영역(202)에서는 투명도전패턴(212)으로 된 

화소전극이 형성되어진다.

상기 블랙매트릭스는 투명물질로 된 제1성분과 금속물질로 된 제2성분으로 이루어지고, 농도구배를 갖는다. 상기 블

랙매트릭스는 연속경사구조(continuous gradient), 스텝 경사구조(step gradient) 또는 다층 구조(multi layer)의 농

도구배를 갖는다.

도 4a 와 도 4b는 본 발명의 실시예에 따른 블랙매트릭스의 농도구배를 보여주는 단면구조를 도시한 것이다. 도 4a는

기판표면으로부터 블랙매트릭스의 두께가 증가함에 따라, 즉 외부광이 입사되는 거리가 멀어질수록 제1성분인 투명

물질은 점진적으로 감소하고, 제2성분인 금속물질은 점진적으로 증가하는 연속경사구조의 농도구배를 갖는다.

도 4b는 기판표면으로부터 블랙매트릭스의 두께가 증가함에 따라, 즉 외부광이 입사되는 거리가 멀어질수록 제1성분

인 투명물질이 계단적으로 감소하고, 제2성분인 금속물질은 계단적으로 증가하는 스텝경사구조의 농도구배를 갖는다

. 도 4b에서는, 5단계로 제1성분과 제2성분이 감소 및 증가하는 스텝 경사구조를 갖는다.

그리고, 도면상에는 도시되지 않았으나, 상기 블랙매트릭스는 도 4a의 연속경사구조 또는 도 4b의 스텝 경사구조가 

반복 형성되는 다층구조의 농도구배를 가질 수도 있다.

이때, 상기 블랙매트릭스를 구성하는 제1성분인 투명물질로는 SiO 2 , SiN x 등과 같은 투명절연물질 또는 ITO, IZO

, ZnO 등과 같은 투명도전물질이 사용될 수 있으며, 제2성분인 금속물질은 Al, Cr, Mo, Ti, Ag, Au, W, Cu 등이 사용

될 수 있다.

본 발명의 일 실시예에서, 화소전극(212)으로 ITO막을 사용하고, 블랙매트릭스로 ITO의 투명도전막과 금속성분의 

농도구배를 갖는 물질이 사용되는 경우, 도 2a의 공정에서 화소전극물질(210)과 블랙매트릭스물질(220)은 인시튜적

으로 증착할 수 있다.

상기한 바와같은 구조를 갖는 블랙매트릭스는 기판표면으로부터 그의 두께가 증가함에 따라, 즉 외부광이 입사되는 

거리가 멀어질수록 광흡수율이 증가되어 외부광의 반사를 방지하게 된다.

상기에서 설명한 바와같이 하프톤 마스크(300)를 사용하여 기판상에 투명도 전패턴(211)과 농도구배를 갖는 패턴(2

21)으로 이루어진 블랙매트릭스와 투명도전패턴(212)의 화소전극을 동시에 형성하게 되면, 별도의 블랙매트릭스 형
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성을 위한 별도의 마스크공정이 배제되어 공정을 단순화할 수 있다.

블랙매트릭스와 화소전극을 형성한 다음 도 2d 및 도 2e 에서와 같이 TFT 및 캐패시터와 유기 EL소자를 형성한다. 

먼저, 블랙매트릭스와 화소전극이 형성된 기판 전면상에 버퍼층(240)을 형성하고, 상기 제1영역(201)의 버퍼층(240)

상에 반도체층(250)을 형성한다.

이어서, 상기 반도체층(250)을 포함한 버퍼층(240)상에 게이트 절연막(260)을 형성하고, 상기 반도체층(250) 상부의

게이트 절연막(260)상에 게이트전극(261)을 형성함과 동시에 캐패시터의 제1전극(265)을 형성한다. 상기 게이트전

극(261) 및 캐패시터의 제1전극(265)을 형성한 후, 소정도전형, 예를 들면 n형 또는 p형 불순물을 상기 반도체층(250

)으로 이온주입하여 소오스/드레인 영역(255), (256)을 형성한다.

다음, 기판전면에 층간 절연막(270)을 형성하고, 상기 층간 절연막(270), 게이트 절연막(260) 및 버퍼층(240)을 식각

하여 상기 소오스/드레인영역(255), (256)과 상기 화소전극(212)을 노출시키는 콘택홀(271 - 273)을 형성한다.

상기 콘택홀(271 - 273)을 포함한 층간 절연막(270)상에 소오스/드레인 전극용 금속물질을 증착한 다음 패터닝하여

상기 소오스/드레인 영역중 하나, 예를 들면 소오스영역(255)과 콘택홀(271)을 통해 전기적으로 콘택되는 소오스전

극(281)과, 상기 소오스전극(281)에 연결되는 캐패시터의 제2전극(285)을 형성한다. 또한, 드레인 영역(256)과 콘택

홀(272)을 통해 전기적으로 콘택됨과 동시에 콘택홀(273)을 통해 상기 화소전극(212)에 연결되는 드레인 전극(282)

을 형성한다.

이어서, 기판전면에 보호막(290)을 형성한 다음, 상기 화소전극(212)이 노출되도록 보호막(290), 층간 절연막(270), 

게이트 절연막(260), 버퍼층(240)을 식각하여 개구부(295)를 형성한다. 다음, 도면상에는 도시되지 않았으나, 상기 

개구부(295)내의 화소전극(212)상에 유기 EL층을 형성한 다음 음극을 형성하면 본 발명의 일 실시예에 따른 유기전

계 발광표시장치가 얻어진다.

도 3은 본 발명의 다른 실시예에 따른 평판표시장치인 유기전계 발광표시장치의 단면구조를 도시한 것이다. 본 발명

의 다른 실시예에 따른 유기전계 발광표시장치는 제1실시예와 마찬가지로, 블랙매트릭스가 투명도전패턴(311)과 농

도구배를 갖는 패턴(321)으로 이루어진다. 다만, 상기 블랙매트릭스가 캐패시터의 제1전극으로 사용되어 제2전극(26

3)와 제3전극(385)과 함께 병렬구조의 캐패시터 구조를 형성하는 것만이 제1실시예와 다르다.

즉, 제1 내지 제3콘택홀(371-373) 형성시 상기 블랙매트릭스의 농도구배를 갖는 패턴(321)를 노출시키는 제4콘택

홀(374)을 동시에 형성하여, 상기 제3전극(385)이 상기 제4콘택홀(374)를 통해 상기 블랙매트릭스에 연결되도록 형

성한다.

본 발명의 다른 실시예에서는, 상기 블랙매트릭스가 캐패시터의 제1전극으로 사용되므로 도전성을 갖는다. 그러므로,

상기 블랙매트릭스(221)를 구성하는 제1성분으로 ITO, IZO, ZnO 등과 같은 투명도전물질과 제2성분으로 Al, Cr, M

o, Ti, Ag, Au, W, Cu 등의 금속물질이 사용된다.

발명의 효과

상기한 바와같은 본 발명의 실시예에 따르면, 블랙매트릭스와 화소전극을 하프톤 마스크를 이용하여 한 번의 마스크

공정으로 동시에 기판의 동일면상에 형성할 수 있으므로 블랙매트릭스를 형성하기 위한 별도의 마스크공정을 생략할

수 있으며, 또한 화소전극과 소오스/드레인 전극을 형성하기 위한 비어홀 공정이 생략되어 1매의 마스크공정을 생략

할 수 있다. 따라서, 공정을 단순화하고 수율을 향상시킬 수 있는 이점이 있다.

또한, 고가의 편광판을 사용하지 않고 외부광에 의한 반사를 방지하여 투과도를 향상시켜 휘도를 향상시킬 수 있는 

이점이 있다.

상기에서는 본 발명의 바람직한 실시예를 참조하여 설명하였지만, 해당 기술 분야의 숙련된 당업자는 하기의 특허 청

구의 범위에 기재된 본 발명의 사상 및 영역으로부터 벗어나지 않는 범위 내에서 본 발명을 다양하게 수정 및 변경시

킬 수 있음을 이해할 수 있을 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
절연기판상에 화소전극물질과 블랙매트릭스물질을 순차 형성하는 단계와;

상기 화소전극물질과 블랙매트릭스물질을 패터닝하여 화소전극과 블랙매트릭스를 동시에 형성하는 단계와;

기판전면에 층간 절연막을 형성하는 단계와;

상기 블랙 매트릭스에 대응하는 층간 절연막상에, 상기 화소전극에 연결되는 박막 트랜지스터와 상기 박막 트랜지스

터에 연결되는 캐패시터를 형성하는 단계와;

기판 전면에 평탄화막을 형성하는 단계와;

상기 평탄화막을 식각하여 상기 화소전극의 일부분을 노출시키는 개구부를 형성하는 단계를 포함하는 것을 특징으로

하는 평판표시장치의 제조방법.

청구항 2.
제 1 항에 있어서, 상기 블랙매트릭스물질과 화소전극물질을 하프톤 마스크를 이용하여 패터닝하여 상기 블랙매트릭

스와 화소전극을 형성하는 것을 특징으로 하는 평판표시장치의 제조방법.

청구항 3.
제 1 항에 있어서, 상기 블랙매트릭스는 투명물질과 금속물질로 이루어져, 농도구배를 갖는 것을 특징으로 하는 평판
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표시장치의 제조방법.

청구항 4.
제 3 항에 있어서, 상기 블랙매트릭스는 SiO 2 또는 SiN x 의 투명절연물질과 금속물질로 이루어지는 것을 특징으로

하는 평판표시장치의 제조방법.

청구항 5.
제 3 항에 있어서, 상기 블랙매트릭스는 ITO, IZO, ZnO 등의 투명도전물질과 금속물질로 이루어지는 것을 특징으로 

하는 평판표시장치의 제조방법.

청구항 6.
제 4 항에 있어서, 상기 화소전극이 투명도전물질로 이루어지고 블랙매트릭스가 투명도전물질과 금속물질로 이루어

지는 경우, 화소전극물질과 블랙매트릭스물질은 인시튜로 증착되는 것을 특징으로 하는 평판표시장치의 제조방법.

청구항 7.
제 3 항에 있어서, 상기 블랙매트릭스는 그의 두께가 증가함에 따라 투명물질은 연속적으로 감소 그리고 금속물질은 

연속적으로 증가하는 연속경사구조, 그의 두께가 증가함에 따라 투명물질의 성분이 단계적으로 감소 그리고 금속물

질은 단계적으로 증가하는 스텝경사구조, 또는 연속경사 또는 스텝경사가 반복되는 다층구조의 농도구배를 갖는 특

징으로 하는 평판표시장치의 제조방법.

청구항 8.
제 1 항에 있어서, 상기 블랙매트릭스는 상기 캐패시터의 전극으로 사용되는 것을 특징으로 하는 평판표시장치의 제

조방법.

청구항 9.
절연기판상에 형성된 화소전극과;

상기 화소전극과 동일면상에 형성된 블랙매트릭스와;

기판전면에 형성된 절연막과;

상기 블랙매트릭스에 대응하는 절연막상에 형성되어, 상기 화소전극에 연결되는 박막 트랜지스터와;

상기 블랙매트릭스에 대응하는 절연막상에 형성되어, 상기 박막 트랜지스터에 연결되는 캐패시터와;

상기 화소전극의 일부분을 노출시키는 개구부를 포함하는, 기판전면에 형성된 평탄화막을 포함하는 것을 특징으로 

하는 평판표시장치.

청구항 10.
제 9 항에 있어서, 상기 블랙매트릭스는 상기 캐패시터에 전기적으로 연결되어 상기 캐패시터의 전극으로 사용되는 

것을 특징으로 하는 평판표시장치.

도면

도면1
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도면2a

도면2b

도면2c

도면2d

도면2e
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도면3

도면4a

도면4b



专利名称(译) 具有黑色矩阵的平板显示装置及其制造方法
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申请(专利权)人(译) 三星SD眼有限公司
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박상일
SHIN DONGCHAN
신동찬
KIM HYEDONG
김혜동
KIM CHANGSOO
김창수

发明人 박상일
신동찬
김혜동
김창수
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摘要(译)

本发明涉及有机发光显示装置及其制造方法，在像素电极和同一平面上
形成具有金属材料和透明材料的浓度梯度的黑色矩阵。本发明的平板显
示器的制造方法配备有形成连接电容器的步骤：在基板顶部区域中形成
平坦化膜的步骤：形成开口部分蚀刻平坦化膜并暴露一个的步骤在形成
层间绝缘膜的步骤中连接到像素电极的薄膜晶体管中的像素电极的一部
分在形成连续像素电极材料的步骤中绝缘基板和黑色矩阵材料：同时形
成像素电极和黑色矩阵的步骤：基板顶部区域：对应于黑色矩阵和薄膜
晶体管的层间绝缘膜。黑色矩阵具有连续的梯度结构，其中透明材料的
组分还原和金属组分连续地连续增加其厚度增加它包括透明材料和金属
材料，以及梯度梯度，其中透明材料的组分为还原和金属组分逐渐逐渐
增加其厚度增加连续斜率，或其中多层浓度梯度的阶梯斜率重复。
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