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(54) 액티브 매트릭스형 유기 전계 발광 픽셀 제조 방법 및이에 의해 제조되는 픽셀

요약

본 발명은 식각 방식에 의해 인듐주석산화물층들이 형성되는 액티브 매트릭스형 유기 전계 발광 픽셀을 제조하는 방법에

관한 것이다. 상기 유기 전계 발광 픽셀은 서브 픽셀을 구동시키는 복수의 구동 소자들 및 캐패시터들을 기판 위에 형성하

는 단계, 상기 구동 소자들 및 캐패시터들이 형성된 기판 위에 인터레이어(interlayer)를 형성하는 단계, 상기 인터레이어

를 식각하여 상기 구동 소자들에 연결되는 복수의 인듐주석산화물층들을 형성하는 단계 및 상기 인듐주석산화물층들 위에

각기 유기물층 및 음극전극층을 형성하는 단계에 의해 제조된다. 상기 유기 전계 발광 픽셀은 식각 방식을 이용하여 인듐

주석산화물층들을 형성하므로, 인듐주석산화물층들의 높이가 정밀하면서 용이하게 형성된다.

대표도

도 3

색인어

픽셀, 유기 전계, 인듐주석산화물층, ITO

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 일반적인 액티브 매트릭스형 유기 전계 발광 픽셀에 포함된 서브 픽셀을 도시한 평면도이다.

도 2a 및 도 2b는 종래의 유기 전계 발광 픽셀 제조 과정을 도시한 단면도들이다.

도 3은 본 발명의 바람직한 일 실시예에 따른 액티브 매트릭스형 유기 전계 발광 픽셀을 도시한 단면도이다.

도 4a 내지 도 4o는 본 발명의 바람직한 일 실시예에 따른 유기 전계 발광 픽셀 제조 과정을 도시한 단면도들이다.
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발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 액티브 매트릭스형 유기 전계 발광 픽셀 제조 방법 및 이에 의해 제조되는 유기 전계 발광 픽셀에 관한 것으로,

더욱 상세하게는 식각 방식에 의해 형성된 인듐주석산화물층들을 형성하는 액티브 매트릭스형 유기 전계 발광 픽셀 제조

방법 및 이에 의해 제조되는 유기 전계 발광 픽셀에 관한 것이다.

유기 전계 발광 픽셀은 레드, 그린 및 블루 빛을 발광시키는 서브 픽셀들을 포함한다. 이러한 유기 전계 발광 픽셀은 패시

브 매트릭스형 유기 전계 발광 픽셀(passive matrix typed electroluminescent pixel)과 액티브 매트릭스형 유기 전계 발

광 픽셀(active matrix typed electroluminescent pixel)을 포함한다.

상기 패시브 매트릭스형 유기 전계 발광 픽셀은 데이터 전극 라인들과 스캔 전극 라인들이 교차하는 영역들에 형성되며,

서브 픽셀들을 포함한다. 상기 서브 픽셀들은 스캔 전극 라인들에 상응하여 라인 단위로 순차적으로 발광한 후 즉시 턴-오

프(turn-off)된다. 그 결과, 평균 휘도와 스캔 전극 라인들의 수의 곱에 상응하는 순간 휘도가 요구된다. 그러므로, 스캔 전

극 라인들의 수가 많아질수록 더 많은 순간 휘도가 요구된다.

반면에, 상기 액티브 매트릭스형 유기 전계 발광 픽셀의 각 서브 픽셀은 이에 인가되는 전압을 저장하는 캐패시터를 포함

하고, 상기 캐패시터는 상기 인가된 전압을 저장한 후 다음 프레임 신호가 인가될 때까지 다이오드에 전압을 인가한다. 그

러므로, 상기 다이오드는 스캔 전극 라인들의 수에 관계없이 한 프레임 동안 계속하여 발광한다.

도 1은 일반적인 액티브 매트릭스형 유기 전계 발광 픽셀에 포함된 서브 픽셀을 도시한 평면도이다.

도 1을 참조하면, 상기 서브 픽셀은 스위칭 트랜지스터(switching transistor, T1), 구동 트랜지스터(driving transistor,

T2), 캐패시터(Cs) 및 다이오드(DE)를 포함한다.

상기 스위칭 트랜지스터는 피-모스 트랜지스터(P-MOS transistor)로서 스위칭 역할을 한다. 상세하게는, 상기 스위칭 트

랜지스터는 게이트단에 로우 로직(low logic)이 인가된 경우 턴-온(turn-on)되어 데이터 전극 라인(DN)을 통하여 인가된

데이터 라인 전압을 상기 캐패시터 및 상기 구동 트랜지스터의 게이트단에 인가한다. 반면에, 상기 스위칭 트랜지스터는

게이트단에 하이 로직(high logic)이 인가된 경우 턴-오프되고, 그 결과 상기 다이오드는 발광되지 않는다.

상기 캐패시터는 일단이 전압 공급 라인과 연결되고, 타단은 상기 스위칭 트랜지스터의 드레인단에 연결된다. 그래서, 상

기 스위칭 트랜지스터가 턴-온되는 경우, 상기 캐패시터는 상기 전압 공급 라인을 통하여 인가된 전원 전압(VDD)과 상기

스위칭 트랜지스터를 통하여 인가된 상기 데이터 라인 전압의 차에 해당하는 전압을 저장한다. 이어서, 상기 캐패시터는

상기 저장된 전압을 한 프레임 동안 상기 다이오드에 일정하게 인가한다. 그 결과, 상기 다이오드는 한 프레임동안 계속하

여 발광한다.

상기 구동 트랜지스터는 게이트단이 상기 스위칭 트랜지스터의 드레인단 및 상기 캐패시터의 일단에 연결되고, 소스단이

상기 캐패시터의 타단에 연결된다. 그래서, 상기 구동 트랜지스터는 상기 다이오드를 구동시킨다. 상세하게는, 상기 다이

오드를 구동시킬 경우, 상기 스위칭 트랜지스터가 턴-온될 때 상기 구동 트랜지스터도 턴-온된다. 반면에, 상기 다이오드

를 구동시키지 않을 경우, 상기 구동 트랜지스터는 오프 상태를 유지하거나 턴-오프된다.

도 2a 및 도 2b는 종래의 유기 전계 발광 픽셀 제조 과정을 도시한 단면도들이다.

상기 유기 전계 발광 픽셀은 탑 에미션(Top Emission) 방식으로 상기 픽셀들의 양단에 순방향 전압이 인가된 경우 위쪽으

로 빛을 투과시킨다.

도 2a를 참조하면, 종래의 유기 전계 발광 픽셀은 구동 트랜지스터들(20a, 20b 및 20c), 캐패시터들(30a, 30b 및 30c), 연

결 콘택홀부들(40a, 40b 및 40c), 금속반사층(45) 및 인듐주석산화물층들(50a, 50b 및 50c)을 포함한다.
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제 1 구동 트랜지스터(20a)의 드레인단은 제 1 연결 콘택홀부(40a) 및 금속반사층(45)을 통하여 제 1 인듐주석산화물층

(50a)과 연결되고, 제 2 구동 트랜지스터(20b)의 드레인단은 제 2 연결 콘택홀부(40b) 및 금속반사층(45)을 통하여 제 2

인듐주석산화물층(50b)과 연결된다. 또한, 제 3 구동 트랜지스터(20c)의 드레인단은 제 3 연결 콘택홀부(40c) 및 금속반

사층(45)을 통하여 제 3 인듐주석산화물층(50c)과 연결된다.

인듐주석산화물층들(50a, 50b 및 50c)은 금속반사층(45) 상에 도 2a에 도시된 바와 같이 서로 다른 높이를 가지고 증착된

다. 이에 대한 자세한 설명은 이하 첨부된 도면을 참조하여 상술하겠다.

도 2b를 참조하면, 도 2a의 인듐주석산화물층들(50a, 50b 및 50c) 사이에 절연막들(60a 및 60b)이 증착되고, 절연막들

(60a 및 60b)이 형성된 기판 위에 정공 주입층(70), 정공 수송층(80), 발광층들(90a, 90b 및 90c) 및 음극전극층(100)이

순차적으로 증착된다.

음극전극층(100)은 발광층들(90a, 90b 및 90c) 위에 순차적으로 증착된 금속층(100a)과 인듐주석산화물층(100b)을 포함

한다. 여기서, 인듐주석산화물층(100b)은 금속층(100a)을 보호하는 역할을 한다.

인듐주석산화물층(100b)의 밀도(D1, 이하 "밀한 매질의 밀도"라 함)는 금속층(100a), 발광층들(90a, 90b 및 90c), 정공

수송층(80), 정공 주입층(70) 및 인듐주석산화물층들(50a, 50b 및 50c)의 전체적인 밀도(D2, 이하 "소한 매질의 밀도"라

함)에 비하여 높다. 그 결과, 발광층들(90a, 90b 및 90c)로부터 발생된 빛 중 일부는 음극전극층(100)을 투과하여 외부로

발산되고, 나머지는 밀한 매질인 음극전극층(100)의 인듐주석산화물층(100b)에 의해 반사된다. 이 때, 양 매질의 D1과

D2가 다르기 때문에, 상기 반사되는 빛의 파장이 변화된다. 따라서, 상기 반사된 빛의 파장은 D2를 조절하여 원하는 파장

으로 변화시킬 수 있고, 상세하게는 이는 소한 매질 중 인듐주석산화물층들(50a, 50b 및 50c)의 높이를 조절하여 D2를 변

화시킬 수 있다. 각기 파장이 다른 레드, 그린 및 블루 빛을 큰 휘도값으로 발광시키기 위하여 소한 매질의 두께를 레드, 그

린 및 블루 빛에 상응하여 다르게 형성하여야 한다. 그래서, 종래의 유기 전계 발광 픽셀은 도 2b에 도시된 바와 같이 인듐

주석산화물층들(50a, 50b 및 50c)의 두께를 증착 방식을 이용하여 다르게 형성하였다.

그러나, 이렇게 증착 방식을 이용하여 인듐주석산화물층들(50a, 50b 및 50c)의 높이를 다르게 형성하면서 정밀하게 형성

하는 것이 현재까지 용이하지 않다. 또한, 인듐주석산화물층들(50a, 50b 및 50c)의 상면의 위치가 서로 다르므로, 상기 유

기 전계 발광 픽셀의 상면을 패시베이션(passivation)하기 위하여 유기물 증착을 통한 평탄화 공정이 필요하였다. 그러므

로, 다른 높이를 가지는 인듐주석산화물층들(50a, 50b 및 50c)을 정밀하면서 용이하게 형성할 수 있고, 패시베이션을 위

한 평탄화 공정이 필요하지 않은 유기 전계 발광 픽셀 제조 공정 및 이에 의해 제조되는 유기 전계 발광 픽셀이 요구된다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명의 제 1 목적은 매질의 밀도차에 따라 변하는 파장에 상응하여 인듐주석산화물층들의 높이를 정밀하며 용이하게

형성할 수 있는 액티브 매트릭스형 유기 전계 발광 픽셀 제조 방법 및 이에 의해 제조되는 유기 전계 발광 픽셀을 제공하는

것이다.

본 발명의 제 2 목적은 패시베이션을 위한 평탄화 공정이 필요하지 않는 액티브 매트릭스형 유기 전계 발광 픽셀 제조 방

법 및 이에 의해 제조되는 유기 전계 발광 픽셀을 제공하는 것이다.

발명의 구성 및 작용

상기한 바와 같은 목적을 달성하기 위하여, 본 발명의 바람직한 일 실시예에 따른 유기 전계 발광 픽셀 제조 방법은 서브

픽셀을 구동시키는 복수의 구동 소자들 및 캐패시터들을 기판 위에 형성하는 단계, 상기 구동 소자들 및 캐패시터들이 형

성된 기판 위에 인터레이어(interlayer)를 형성하는 단계, 상기 인터레이어를 식각하여 상기 구동 소자들에 연결되는 복수

의 인듐주석산화물층들을 형성하는 단계 및 상기 인듐주석산화물층들 위에 각기 유기물층 및 음극전극층을 형성하는 단계

를 포함한다.

본 발명의 바람직한 일 실시예에 따른 복수의 구동 소자들, 캐패시터들 및 인듐주석산화물층들, 유기물층 및 음극전극층을

포함한다. 상기 캐패시터들은 상기 구동 소자들의 소스단들에 각기 연결되고, 외부로부터 인가되는 전압을 저장한다. 상기

인듐주석산화물층들은 상기 구동 소자들의 드레인단들에 각기 연결되고, 식각 방식에 의해 형성된다. 상기 유기물층 및 음

극전원층은 상기 각 인듐주석산화물층들 위에 순차적으로 적층된다.
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본 발명에 따른 액티브 매트릭스형 유기 전계 발광 픽셀 제조 방법 및 이에 의해 제조되는 유기 전계 발광 픽셀은 식각 방

식을 이용하여 인듐주석산화물층들을 형성하므로, 인듐주석산화물층들의 높이가 정밀하면서 용이하게 형성된다.

아울러, 본 발명에 따른 액티브 매트릭스형 유기 전계 발광 픽셀 제조 방법 및 이에 의해 제조되는 유기 전계 발광 픽셀은

식각 방식을 이용하여 인듐주석산화물층들을 형성하고 폴리싱 공정을 이용하여 상기 인듐주석산화물층들의 상면을 동일

한 평면상에 위치시키므로, 패시베이션을 위한 평탄화 공정이 필요하지 않는 장점이 있다.

이하에서는 첨부된 도면을 참조하여 본 발명에 따른 액티브 매트릭스형 유기 전계 발광 픽셀 제조 방법 및 이에 의해 제조

되는 유기 전계 발광 픽셀의 바람직한 실시예들을 자세히 설명하도록 한다.

도 3은 본 발명의 바람직한 일 실시예에 따른 액티브 매트릭스형 유기 전계 발광 픽셀을 도시한 단면도이다.

도 3을 참조하면, 본 발명의 유기 전계 발광 픽셀은 탑 에미션(Top Emission) 방식을 가지는 액티브 매트릭스형 픽셀

(active matrix typed pixel)로서, 구동 트랜지스터들(110a, 110b 및 110c), 캐패시터들(120a, 120b 및 120c), 연결 콘택

홀부들(130a, 130b 및 130c), 금속반사층들(140a, 140b 및 140c), 인듐주석산화물층들(Indium Tin Oxide Films, 160a,

160b 및 160c, 이하 "ITO층들"이라 함), 절연막들(170a 및 170b), 유기물층(180) 및 음극전극층(190)을 포함한다.

구동 트랜지스터들(110a, 110b 및 110c)은 유기 전계 발광 서브 픽셀, 상세하게는 다이오드를 구동시키는 구동 소자들로

서, 연결 콘택홀부들(130a, 130b 및 130c)을 통하여 레드, 그린 및 블루 빛에 상응하는 인듐주석산화물층들(160a, 160b

및 160c)에 각기 연결된다. 예를 들어, 제 1 구동 트랜지스터(110a)는 제 1 연결 콘택홀부(130a)를 통하여 레드에 상응하

는 제 1 인듐주석산화물층(160a)에 연결되고, 제 2 구동 트랜지스터(110b)는 제 2 연결 콘택홀부(130b)를 통하여 그린에

상응하는 제 2 인듐주석산화물층(160b)에 연결되며, 제 3 구동 트랜지스터(110c)는 제 3 연결 콘택홀부(130c)를 통하여

블루에 상응하는 제 3 인듐주석산화물층(160c)에 연결된다.

또한, 구동 트랜지스터들(110a, 110b 및 110c)은 캐패시터들(120a, 120b 및 120c)에 각기 연결된다. 상세하게는, 제 1

구동 트랜지스터(110a)는 제 1 캐패시터(120a)와 연결되고, 제 2 구동 트랜지스터(110b)는 제 2 캐패시터(120b)와 연결

되며, 제 3 구동 트랜지스터(110c)는 제 3 캐패시터(120c)와 연결된다.

각 캐패시터들(120a, 120b 및 120c)은 캐패시터전극, 전압공극전극 및 상기 캐패시터전극과 전압공극전극 사이에 위치하

는 제 1 절연층으로 이루어진다.

연결 콘택홀부들(130a, 130b 및 130c)은 구동 트랜지스터들(110a, 110b 및 110c)의 각 드레인단에 연결되고, 금속으로

이루어져 구동 트랜지스터들(110a, 110b 및 110c)을 통하여 인가된 양의 전압을 ITO층들(160a, 160b 및 160c)에 제공

한다.

ITO층들(160a, 160b 및 160c)은 상기 제공된 양의 전압에 따라 정공들을 유기물층(180)에 제공한다. 또한, 각 ITO층들

(160a, 160b 및 160c)은 인듐주석산화물층(190b)의 하부에 위치한 소한 매질의 밀도를 변화시키기 위하여 각기 파장이

다른 레드, 그린 및 블루 빛을 내는 서브 픽셀마다 높이를 달리 형성한다. 여기서, 레드, 그린 및 블루 빛의 순으로 파장이

길기 때문에, 레드 빛에 상응하는 제 1 인듐주석산화물층(160a), 그린 빛에 상응하는 제 2 인듐주석산화물층(160b) 및 블

루 빛에 상응하는 제 3 인듐주석산화물층(160c)의 순으로 깊이가 깊다.

본 발명에 따른 ITO층들(160a, 160b 및 160c)은 인터레이어(Interlayer, 350)를 식각함에 의해 형성된다. 이어서, 금속반

사층들(140a, 140b 및 140c)이 상기 식각된 인터레이어(350) 위에 형성된다. 이에 대한 자세한 설명은 이하 첨부된 도면

을 참조하여 상술하겠다.

절연막들(170a 및 170b)은 ITO층들(160a, 160b 및 160c) 사이에 형성되어 ITO층들(160a, 160b 및 160c) 사이의 전기

적 연결을 차단한다.

유기물층(180)은 정공 주입층(Hole Injection Layer, HIL), 정공 수송층(Hole Transporting Layer, HTL), 발광층들

(Emitting Layers, EMLs), 전자 수송층(Electron Transporting Layer, ETL) 및 전자 주입층(Electron Injection Layer,

EIL)을 포함한다. 본 발명의 다른 실시예에 따른 유기물층(180)은 정공 수송층, 발광층 및 전자 수송층만을 포함한다. 그래

서, ITO층들(160a, 160b 및 160c)에 소정의 양의 전압이 인가되고 음극전극층(190)에 소정의 음의 전압이 인가된 경우,

상기 정공 주입층은 ITO층들(160a, 160b 및 160c)로부터 제공되는 정공들을 상기 정공 수송층으로 원활하게 주입시키
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고, 상기 정공 수송층은 주입된 정공들을 해당 발광층으로 수송한다. 또한, 상기 전자 주입층은 음극전극층(190)로부터 제

공되는 전자들을 상기 전자 수송층으로 원활하게 주입시키고, 상기 전자 수송층은 상기 주입된 전자들을 해당 발광층으로

수송한다. 이어서, 상기 수송된 정공들 및 전자들이 각 발광층에서 재결합하여 레드, 그린 또는 블루에 상응하는 빛을 발생

시킨다.

상기 발광층들은 ITO층들(160a, 160b 및 160c)에 상응하여 상기 정공 수송층과 상기 전자 수송층 사이에 각기 형성된다.

음극전극층(190)은 금속층(190a)과 그 위에 증착된 인듐주석산화물층(190b)을 포함하며, 소정의 음의 전압이 인가된 경

우 전자들을 유기물층(180)에 제공한다. 여기서, 금속층(190a)이 매우 얇은 반투명한 금속층이기 때문에, 인듐주석산화물

층(190b)은 금속층(190a)을 보호하기 위하여 금속층(190a) 위에 형성된다. 인듐주석산화물층(190b)의 밀도는, 금속층

(190a), 유기물층(180) 및 ITO층들(160a, 160b 및 160c)의 전체 밀도에 비하여 높다. 그 결과, 인듐주석산화물층(190b)

으로부터 반사된 빛이 변화되고, 그래서 ITO층들(160a, 160b 및 160c)의 높이가 다르게 형성된다. 또한, 이러한 반사된

빛의 파장 변화로 인하여 다른 레드, 그린 및 블루 빛은 큰 휘도값을 가지고 발광된다.

본 발명의 유기 전계 발광 픽셀에서, ITO층들(160a, 160b 및 160c)은 식각 방식에 의해 형성된다. 이 경우, 원하는 ITO층

들(160a, 160b 및 160c)의 깊이를 기설정하고 이에 상응하여 ITO층들(160a, 160b 및 160c)이 형성되도록 식각한다. 이

공정은 높이가 다른 ITO층들을 각기 증착해야 하는 종래 기술보다 용이하게 실행될 수 있다. 그러므로, 본 발명의 ITO층

들(160a, 160b 및 160c)은 종래 기술보다 정밀하면서도 용이하게 형성된다.

또한, 본 발명의 유기 전계 발광 픽셀 제조 방법은 이하에서 상술될 폴리싱 공정을 이용하여 ITO층들(160a, 160b 및

160c)의 상면을 동일한 평면상에 위치시키고, 이어서, ITO층들(160a, 160b 및 160c) 위에 유기물층(180) 및 음극전극층

(190)을 평탄하게 증착시킨다. 그러므로, 종래의 기술과 달리 패시베이션 과정에서 유기물의 증착을 통한 평탄화 공정 없

이 음극전극층(190) 위에 즉시 비유기층을 형성할 수 있다.

게다가, 본 발명의 유기 전계 발광 픽셀에서, ITO층들(160a, 160b 및 160c)의 상면에 절연막들(170a 및 170b)이 전혀 증

착되지 않는다. 그러므로, 본 발명의 유기 전계 발광 픽셀에 포함된 ITO층들(160a, 160b 및 160c)은 종래의 기술보다 발

광층에 정공들을 제공하는 부분의 폭이 더 크다. 그 결과, 상기 유기 전계 발광 픽셀의 발광 효율이 향상된다.

도 4a 내지 도 4o는 본 발명의 바람직한 일 실시예에 따른 유기 전계 발광 픽셀 제조 과정을 도시한 단면도들이다.

도 4a를 참조하면, 기판(100) 위에 버퍼층(200)이 형성되고, 버퍼층(200) 위에 액티브층들(220a, 220b 및 220c) 및 캐패

시터전극들(230a, 230b 및 230c)이 형성된다. 상세하게는, 버퍼층(200)은 스퍼터링(sputtering) 방법 등의 증착 방법에

의해 기판(100)의 전면에 걸쳐 증착되고, 액티브층들(220a, 220b 및 220c) 및 캐패시터전극들(230a, 230b 및 230c)은

식각 공정을 포함하는 포토리쏘그래피 공정(photolithography process)에 의해 버퍼층(200) 위에 도 4a에 도시된 바와

같이 형성된다. 여기서, 버퍼층(200)은 제 1 절연물질로 이루어지며, 액티브층들(220a, 220b 및 220c) 및 캐패시터전극

들(230a, 230b 및 230c)은 폴리 실리콘으로 이루어진다.

도 4b를 참조하면, 각 액티브층들(220a, 220b 및 220c) 위에 게이트 절연막 및 게이트 전극이 순차적으로 형성된다. 상세

하게는, 도 4a의 기판 위에 제 2 절연물질 및 제 1 금속물질이 차례로 증착되고, 그런 후 소정의 마스크를 이용함에 의해

상기 순차적으로 증착된 제 2 절연물질 및 제 1 금속물질이 패터닝된다. 그 결과, 상기 순차적으로 증착된 게이트 절연막

및 게이트 전극이 도 4b에 도시된 바와 같이 각 액티브층들(220a, 220b 및 220c) 위에 형성된다. 여기서, 상기 게이트 절

연막은 무기 절연물질, 예를 들어 산화 실리콘(SiOX) 또는 질화 실리콘(SiNX)으로 이루어진다.

도 4c를 참조하면, 도 4b의 기판 위에 제 1 절연층(250)이 형성되고, 그런 후 제 1 절연층(250) 위에 전압공극전극들

(260a, 260b 및 260c)이 형성된다. 상세하게는, 제 1 절연층(250)은 제 3 절연물질이 도 4b의 기판의 전면에 걸쳐 증착됨

에 의해 형성되고, 전압공극전극들(260a, 260b 및 260c)은 식각 공정을 포함하는 포토리쏘그래피 공정에 의해 제 1 절연

층(250) 위에 형성된다. 여기서, 제 1 절연층(250)은 산화 실리콘(SiOX) 또는 질화 실리콘(SiNX) 등과 같은 무기 절연물질

또는 아크릴(Acryl)계 유기화합물 등의 유기 절연물질로 이루어지고, 전압공극전극들(260a, 260b 및 260c)은 제 2 금속

물질로 이루어진다.

캐패시터전극들(230a, 230b 및 230c), 제 1 절연층(250) 및 전압공극전극들(260a, 260b 및 260c)이 순차적으로 형성되

어 캐패시터들(120a, 120b 및 120c)을 형성한다.
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도 4d를 참조하면, 도 4c의 기판의 전면에 걸쳐 제 4 절연물질이 증착되고, 상기 제 4 절연물질이 증착된 기판이 소정의 마

스크를 이용함에 의해 패터닝되어 제 2 절연층(270, 280a, 280b 및 280c)이 형성된다. 여기서, 상기 제 4 절연물질은 산

화 실리콘(SiOX) 또는 질화 실리콘(SiNX) 등과 같은 무기 절연물질 또는 아크릴(Acryl)계 유기화합물 등의 유기 절연물질

이다.

이어서, 제 2 절연층(270, 280a, 280b 및 280c)이 형성된 기판이 식각 공정을 포함하는 포토리쏘그래피 공정에 의해 소정

의 패턴으로 패터닝된다. 그 결과, 제 1 구동 트랜지스터 콘택홀들(290a, 290b 및 290c), 제 2 구동 트랜지스터 콘택홀들

(300a, 300b 및 300c) 및 캐패시터 콘택홀들(305a, 305b 및 305c)이 도 4d에 도시된 바와 같이 형성된다. 여기서, 제 1

구동 트랜지스터 콘택홀들(290a, 290b 및 290c)은 구동 트랜지스터들(110a, 110b 및 110c)의 드레인단들에 상응하고,

제 2 구동 트랜지스터 콘택홀들(300a, 300b 및 300c)은 구동 트랜지스터들(110a, 110b 및 110c)의 소스단들에 상응한

다.

도 4e를 참조하면, 도 4d의 기판 위에 제 3 금속물질이 증착되고, 그런 후 상기 제 3 금속물질이 증착된 기판이 식각 공정

을 포함하는 포토리쏘그래피 공정에 의해 소정의 패턴으로 패터닝된다. 그 결과, 제 1 트랜지스터 콘택홀부들(320a, 320b

및 320c) 및 제 2 트랜지스터 콘택홀부들(330a, 330b 및 330c)이 도 4e에 도시된 바와 같이 형성된다. 여기서, 상기 제 3

금속물질은 크롬(Cr) 또는 몰리브덴(Mo) 등이다. 또한, 제 2 트랜지스터 콘택홀부들(330a, 330b 및 330c)은 구동 트랜지

스터들(110a, 110b 및 110c)의 소스단들과 캐패시터들(120a, 120b 및 120c)을 연결시킨다.

도 4f 및 도 4g를 참조하면, 도 4e의 기판의 전면에 걸쳐 제 1 포토레지스트(first photoresist, 340)가 증착되고, 상기 제

1 포토레지스트가 증착된 기판이 소정의 마스크를 이용함에 의해 패터닝되어 제 1 연결 콘택홀이 형성된다. 이어서, 상기

제 1 연결 콘택홀에 제 4 금속물질이 증착되어 제 1 연결 콘택홀부(130a)가 형성된다.

도 4h를 참조하면, 제 2 및 제 3 연결 콘택홀부들(130b 및 130c)은 제 1 연결 콘택홀부(130a)와 동일한 공정에 의해 형성

된다. 다만, 연결 콘택홀부들(130a, 130b 및 130c)은 높이가 서로 다르게 형성된다.

도 4i를 참조하면, 도 4h의 기판의 전면에 걸쳐 제 5 절연물질이 증착되어 인터레이어(350)가 형성된다.

도 4j를 참조하면, 도 4i의 기판 위에 형성된 인터레이어(350)를 제 1 ITO 마스크를 이용하여 제 1 깊이로 식각, 예를 들어

건식 식각하고, 그런 후 제 2 절연막 마스크를 이용하여 제 2 절연막(170b)을 형성한다. 여기서, 제 2 절연막(170b)는 제

3 연결 콘택홀부(130c)의 왼쪽에 접하거나 소정 거리 떨어져 위치하며, 상기 제 1 깊이로 식각된 부분의 바닥면에 제 3 연

결 콘택홀부(130c)가 도 4j에 도시된 바와 같이 언결된다.

도 4k를 참조하면, 인터레이어(350) 중 제 2 절연막(170b)로부터 왼쪽에 위치하는 부분을 제 2 ITO 마스크를 이용하여

제 2 깊이로 식각하고, 그런 후 제 1 절연막 마스크를 이용하여 제 1 절연막(170a)을 형성한다. 여기서, 제 1 절연막(170a)

은 제 2 연결 콘택홀부(130b)의 왼쪽에 접하거나 소정 거리 떨어져 위치하며, 상기 제 2 깊이로 식각된 부분의 바닥면에

제 2 연결 콘택홀부(130b)가 도 4k에 도시된 바와 같이 연결된다.

도 4l을 참조하면, 인터레이어(350) 중 제 1 절연막(170a)로부터 왼쪽에 위치하는 부분을 제 3 ITO 마스크를 이용하여 제

3 깊이로 식각한다. 이어서, 상기 식각된 부분들 위에 도 4l에 도시된 바와 같이 금속반사층들(140a, 140b 및 140c)을 증

착한다. 여기서, 상기 제 3 깊이로 식각된 부분의 바닥면에 제 1 연결 콘택홀부(130a)가 도 4l에 도시된 바와 같이 연결된

다.

도 4m 및 도 4n을 참조하면, 도 4l의 기판의 전면에 걸쳐 ITO층(370)이 증착되고, 그런 후 상기 증착된 ITO층(370)이 폴

리싱 공정(Polishing process)에 의해 폴리싱되어 ITO층들(160a, 160b 및 160c)이 형성된다. 여기서, ITO층들(160a,

160b 및 160c) 및 절연막들(170a 및 170b)의 상면들은 동일한 평면상에 위치한다.

도 4o를 참조하면, 도 4n의 기판의 전면에 걸쳐 유기물층(180)이 증착되고, 그런 후 유기물층(180) 위에 음극전극층(190)

이 평탄하게 증착된다.

유기물층(180) 중 발광층들은 ITO층들(160a, 160b 및 160c)에 상응하여 각기 형성되며, 상호 이격되어 있다.
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음극전극층(190)은 순차적으로 적층된 금속층(190a) 및 인듐주석산화물층(190b)을 포함한다. 금속층(190a)은 얇은 금속

막으로 반투명하며, 캐소드(cathode)의 역할을 수행한다. 또한, 인듐주석산화물층(190b)은 금속층(190a)를 보호한다. 다

만, 금속층(190a) 위에 형성되는 물질은 인듐주석산화물층(190b) 외에도 투명한 물질이면 사용 가능하다.

상기한 본 발명의 바람직한 실시예는 예시의 목적을 위해 개시된 것이고, 본 발명에 대한 통상의 지식을 가지는 당업자라

면 본 발명의 사상과 범위 안에서 다양한 수정, 변경, 부가가 가능할 것이며, 이러한 수정, 변경 및 부가는 하기의 특허청구

범위에 속하는 것으로 보아야 할 것이다.

발명의 효과

이상에서 설명한 바와 같이, 본 발명에 따른 액티브 매트릭스형 유기 전계 발광 픽셀 제조 방법 및 이에 의해 제조되는 유

기 전계 발광 픽셀은 식각 방식을 이용하여 인듐주석산화물층들을 형성하므로, 인듐주석산화물층들의 높이가 정밀하면서

용이하게 형성되는 장점이 있다. 그 결과, 음극전극층의 인듐주석산화물층에서 반사되는 빛의 파장을 원하는 파장으로 용

이하게 변화시켜 고휘도를 가지는 빛을 발광시킬 수 있다.

아울러, 본 발명에 따른 액티브 매트릭스형 유기 전계 발광 픽셀 제조 방법 및 이에 의해 제조되는 유기 전계 발광 픽셀은

식각 방식을 이용하여 인듐주석산화물층들을 형성하고 폴리싱 공정을 이용하여 상기 인듐주석산화물층들의 상면을 동일

한 평면상에 위치시키므로, 패시베이션 과정에서 평탄화 공정이 필요하지 않는 장점이 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

서브 픽셀을 구동시키는 복수의 구동 소자들 및 캐패시터들을 기판 위에 형성하는 단계;

상기 구동 소자들 및 캐패시터들이 형성된 기판 위에 인터레이어(interlayer)를 형성하는 단계;

상기 인터레이어를 식각하여 상기 구동 소자들에 연결되는 복수의 인듐주석산화물층들을 형성하는 단계; 및

상기 인듐주석산화물층들 위에 각기 유기물층 및 음극전극층을 형성하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 액티브 매

트릭스형 유기 전계 발광 픽셀 제조 방법.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 인듐주석산화물층들은 각기 서로 다른 깊이를 가지며 소정의 거리를 가지고 서로 이격되는 것을 특징으로 하는 액티

브 매트릭스형 유기 전계 발광 픽셀 제조 방법.

청구항 3.

제 1 항에 있어서, 상기 구동 소자들 및 캐패시터들이 형성된 기판 위에 복수의 연결 콘택홀부들을 형성하는 단계를 더 포

함하는 것을 특징으로 하는 액티브 매트릭스형 유기 전계 발광 픽셀 제조 방법.

청구항 4.

제 3 항에 있어서, 상기 연결 콘택홀부들을 형성하는 단계는,

상기 구동 소자들이 형성된 기판 위에 제 1 포토레지스트를 증착하는 단계;
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상기 제 1 포토레지스트를 제 1 콘택홀 패턴에 따라 패터닝하여 제 1 연결 콘택홀부를 상기 구동 소자들 중 제 1 구동 소자

위에 형성하는 단계;

상기 제 1 연결 콘택홀부가 형성된 기판 위에 제 2 포토레지스트를 증착하는 단계;

상기 제 2 포토레지스트를 제 2 콘택홀 패턴에 따라 패터닝하여 제 2 연결 콘택홀부를 상기 구동 소자들 중 제 2 구동 소자

위에 형성하는 단계;

상기 제 2 연결 콘택홀부가 형성된 기판 위에 제 3 포토레지스트를 증착하는 단계; 및

상기 제 3 포토레지스트를 제 3 콘택홀 패턴에 따라 패터닝하여 제 3 연결 콘택홀부를 상기 구동 소자들 중 제 3 구동 소자

위에 형성하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 액티브 매트릭스형 유기 전계 발광 픽셀 제조 방법.

청구항 5.

제 1 항에 있어서, 상기 인듐주석산화물층들을 형성하는 단계는,

상기 인터레이어를 제 1 식각 패턴에 따라 제 1 식각하는 단계;

상기 제 1 식각된 인터레이어 위에 제 1 절연막 패턴에 따라 제 1 절연막을 형성하는 단계;

상기 제 1 식각된 인터레이어를 제 2 식각 패턴에 따라 제 2 식각하는 단계;

상기 제 2 식각된 인터레이어 위에 제 2 절연막 패턴에 따라 제 2 절연막을 형성하는 단계;

상기 제 2 식각된 인터레이어를 제 3 식각 패턴에 따라 제 3 식각하는 단계;

상기 식각된 인터레이어의 상면에 금속반사층을 증착하는 단계;

상기 증착된 금속반사층 위에 인듐주석산화물을 증착하는 단계; 및

상기 인듐주석산화물이 증착된 인터레이어를 폴리싱(Polishing)하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 액티브 매트릭

스형 유기 전계 발광 픽셀 제조 방법.

청구항 6.

제 1 항에 있어서, 상기 유기물층 및 음극전극층을 형성하는 단계는,

상기 각 인듐주석산화물층 위에 상기 유기물층을 형성하는 단계;

상기 유기물층 위에 금속층을 형성하는 단계; 및

상기 금속층 위에 인듐주석산화물층을 형성하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 액티브 매트릭스형 유기 전계 발광

픽셀 제조 방법.

청구항 7.

복수의 구동 소자들;
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상기 구동 소자들의 소스단들에 각기 연결되고, 외부로부터 인가되는 전압을 저장하는 복수의 캐패시터들;

상기 구동 소자들의 드레인단들에 각기 연결되고, 식각 방식에 의해 형성된 인듐주석산화물층들; 및

상기 각 인듐주석산화물층들 위에 순차적으로 적층된 유기물층 및 음극전원층을 포함하는 것을 특징으로 하는 액티브 매

트릭스형 유기 전계 발광 픽셀.

청구항 8.

제 7 항에 있어서, 상기 인듐주석산화물층들은 각기 서로 다른 깊이를 가지며 상기 인듐주석산화물층들 사이에 위치하는

절연막들에 의해 서로 이격되는 것을 특징으로 하는 액티브 매트릭스형 유기 전계 발광 픽셀.
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