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(54) 유기 일렉트로루미네선스 표시장치 및 그 제조방법

명세서

기술분야

  본 발명은, 전자 및 홀의 주입에 의해 발광하는 유기 화합물 재료의 일렉트로루미네선스(이하, EL이라 한다)를 이용한 유
기EL재료의 박막으로 이루어지는 발광층을 구비하고 있는, 유기EL소자로 이루어진 복수의 발광부가 규칙적으로 배치된
표시 배열을 갖는 유기EL 표시장치에 관한 것이다.

배경기술

  복수의 유기EL소자를 매트릭스 형태로 배열하여 구성되는 유기EL 표시장치는, 저소비전력, 고표시품질 및 박형화가 가
능한 디스플레이로서 주목받고 있다.

  유기EL소자는, 예컨대, 인듐 주석 산화물, 소위 ITO로 이루어지는 투명전극이 형성된 유리판 등의 투명 기판상에, 유기
전자 수송층, 유기 발광층, 유기 홀 수송층 등에 있어서, 적어도 한 층의 유기 재료층, 및 금속 전극이 적층된 자발광 소자로
서 알려져 있다. 투명 전극의 양극에 플러스, 금속 전극의 음극에 마이너스 전압을 인가함으로써, 전하가 축적되고, 이어서
소자 고유의 장벽 전압 또는 발광 문턱전압을 넘어서면, 전류가 흐르기 시작하고, 이 직류에 거의 비례하는 강도로 발광한
다.

  유기EL소자를 사용한 표시패널로서, 유기EL소자를 단순히 매트릭스 형태로 배치한 단순 매트릭스형 표시패널과, 매트
릭스 형태로 배치한 유기EL소자의 각각에 트랜지스터로 이루어지는 구동 소자를 부가한 액티브 매트릭스형 표시패널이
다. 액티브 매트릭스형 표시패널은 단순 매트릭스형 표시패널에 비해, 저소비전력이고, 또한 화소간의 크로스토크가 적은
등의 이점을 가져, 특히 대면적 디스플레이나 고정밀도 디스플레이에 적합하다.

  액티브 매트릭스 구동방식의 표시장치는, 발광부마다, 예컨대, 폴리실리콘으로 이루어지는 박막 트랜지스터(TFT)를 사
용한 스위칭에 의해 화소마다 전류를 공급하여 유기EL소자를 발광시키도록 한 것이다. TFT에는 MOS-FET(Metal
Oxide Semiconductor Field Effect Transistor)이 사용되고 있다.
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  MOS-FET에는, 예컨대, 유리기판상에 폴리실리콘으로 이루어지는 2개의 반전 전도 영역을 형성하고, 상기 반전 전도 영
역간의 기판 표면상에 산화물 SiO2 박막, 금속 게이트 전극을 순차적으로 제공하고, 금속 게이트 전극으로부터 인가되는

전계에 의해, 전도성을 제어하는 것이다. 따라서, 디스플레이 기판에 고온 처리를 필요로 하는 폴리실리콘 기판 등이 필요
하고, 그 위에 Si 등 무기 재료의 성막이 필요하기 때문에, 고온 프로세스가 그 제조에 사용된다.

  표시장치로서는 대형 디스플레이 패널에 대한 수요가 많아, 저온 폴리실리콘 기판이 개발되고 있다. 그러나, 상기 기판은
제조시에 저온이라고는 해도 500℃ 정도의 가열 처리를 필요로 한다. 어느 경우든, 무기재료 TFT를 액티브 매트릭스 구
동방식의 유기EL 표시장치의 대형 디스플레이 패널에 사용하면, 표시장치의 고가격화는 피할 수 없다.

  그래서, 대향하는 한 쌍의 전극 사이에 성막된 유기재료로 이루어지는 유기 반도체막을 구비한 유기 TFT가 제안되어 있
다. 이 유기 TFT를 사용하여 유기EL소자를 구동하는 것이 가능하다고 여겨진다.

  그러나, 구체적인 유기 TFT 구조는 제안되어 있지 않다. 또한, 유기 TFT로 구동하는 유기EL소자에 구조상 불가결한 유
기 반도체 재료, 유기재료층(15b)은 모두 내열성, 내용제성, 내습성 등이 매우 약하고, 실용적인 유기EL 표시패널을 실현
하는 것이 곤란하다.

발명의 상세한 설명

  그래서, 본 발명이 해결하고자 하는 과제에는, 비교적 저온에서 제조될 수 있는 유기 박막 트랜지스터 및 유기EL소자를
공통의 기판상에 형성한 유기EL 표시장치를 제공하는 것을 일례로 들 수 있다.

  본 발명의 유기EL 표시장치는, 기판과, 상기 기판상에 형성되고 각각이 유기EL소자 및 상기 유기EL소자에 접속된 유기
박막 트랜지스터를 포함하는 복수의 발광부를 포함하는 유기EL 표시장치로서,

  상기 유기EL소자는, 대향하는 한 쌍의 전극과, 상기 한 쌍의 전극 사이에 적층된 유기 발광층을 포함하는 유기 재료층을
갖고,

  상기 유기 박막 트랜지스터는, 대향하는 소스 전극 및 드레인 전극과, 상기 소스 전극 및 드레인 전극 사이에 채널을 형성
할 수 있도록 적층된 유기 반도체막과, 상기 소스 전극 및 드레인 전극 사이의 상기 유기 반도체막에 전계를 인가시키는 게
이트 전극을 갖고,

  또한, 상기 발광부 내에 있어서, 상기 소스 전극 및 드레인 전극 사이의 단락을 방지하는 소스 드레인 절연막, 상기 유기
반도체막을 보호하는 보호 절연막 및 상기 유기EL소자의 일방의 전극의 에지를 피복하는 화소 절연막을 구비하고, 상기
소스 드레인 절연막, 상기 보호 절연막 및 상기 화소 절연막 중 적어도 2개가 동일한 유전체 재료로 이루어지는 것을 특징
으로 한다.

  본 발명의 유기EL 표시장치의 제조방법은, 기판과, 상기 기판상에 형성되고 각각이 유기EL소자 및 상기 유기EL소자에
접속된 유기 박막 트랜지스터를 포함하는 복수의 발광부를 포함하는 유기EL 표시장치의 제조방법으로서,

  대향하는 소스 전극 및 드레인 전극과, 상기 소스 전극 및 드레인 전극 사이에 채널을 형성할 수 있도록 적층된 유기 반도
체막과, 상기 소스 전극 및 드레인 전극 사이의 상기 유기 반도체막에 전계를 인가시키는 게이트 전극을 갖는 유기 박막 트
랜지스터를 형성하는 공정과,

  대향하는 한 쌍의 전극과, 상기 한 쌍의 전극 사이에 적층된 유기 발광층을 포함하는 유기 재료층을 갖는 상기 유기EL소
자를 형성하는 공정과,

  상기 발광부 내에 있어서, 상기 소스 전극 및 드레인 전극 사이의 단락을 방지하는 소스 드레인 절연막, 상기 유기 반도체
막을 보호하는 보호 절연막 및 상기 유기EL소자의 일방의 전극의 에지를 피복하는 화소 절연막을 형성하는 절연막 형성공
정을 포함하고,

  상기 소스 드레인 절연막, 상기 보호 절연막 및 상기 화소 절연막중 적어도 2개가 동일한 유전체 재료로 이루어지고, 상기
2개가 동일한 공정으로 형성되는 것을 특징으로 한다.

도면의 간단한 설명

  도1은, 본 발명에 따른 실시예에 있어서, 유기EL 표시장치의 표시패널의 구성을 나타내는 블록도이다.

  도2는, 본 발명에 따른 실시예에 있어서, 유기EL 표시장치의 발광부를 나타내는 회로도이다.

  도3은, 본 발명에 따른 실시예에 있어서, 유기EL 표시장치의 발광부를 나타내는 표시측에서 바라본 평면도이다.

  도4는, 도3의 선 AB의 단면도이다.

  도5는, 본 발명에 따른 실시예에 있어서, 유기EL 표시장치의 발광부의 유기 박막 트랜지스터의 단면도이다.
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  도6은, 본 발명에 따른 타 실시예에 있어서, 유기EL 표시장치의 표시패널의 발광부를 나타내는 단면도이다.

  도7~도14는, 본 발명에 따른 실시예에서의 유기EL 표시장치의 표시패널의 제조 공정에 있어서, 기판의 개략 부분의 확
대 평면도이다.

  도15는, 본 발명에 따른 타 실시예에 있어서, 유기EL 표시장치의 표시패널의 발광부를 나타내는 단면도이다.

실시예

  이하, 본 발명에 따른 실시예를 도면을 참조하여 설명한다.

  도1에, 액티브 매트릭스 구동방식에 따른 실시예의 유기EL 표시장치를 나타낸다. 표시장치는, 표시패널(101), 어드레스
드라이버(110), 데이터 드라이버(120)및, 컨트롤러(130)를 구비하고 있다.

  표시패널(101)은, 도1에 나타낸 바와 같이, 각각 소정 간극으로 평행하게 형성되어 있는 n개의 주사 라인 SL1~SLn과 각
각 소정 간극으로 평행하게 형성되어 있는 m개의 데이터 라인 DL1~DLm을 구비하고 있고, 주사 라인 및 데이터 라인은
소정 간극을 사이에 두고 서로 직각이 되도록 형성되어 있다. 또한, 표시패널(101)은, 각각이 주사 라인 및 데이터 라인의
각 교점에 대응하는 부분에 형성되어 있는 n×m 개의 발광부(102)를 구비하고 있다. 각 주사 라인의 일단은 어드레스 드라
이버(110)에 접속되고, 각 데이터 라인의 일단은 데이터 드라이버(120)에 접속되어 있다.

  어드레스 드라이버(110)는, 주사 라인 SL1~SLn에 1개씩 순차적으로 전압을 인가한다.

  데이터 드라이버(120)는, 발광부(102)를 발광시키기 위한 데이터 전압을, 데이터 라인 DL1~DLm에 인가한다.

  컨트롤러(130)는, 어드레스 드라이버(110) 및 데이터 드라이버(120)에 접속되고, 미리 공급된 화상 데이터에 따라, 어드
레스 드라이버(110) 및 데이터 드라이버(120)의 동작을 제어한다.

  발광부(102)는, 도2에 나타낸 바와 같이, 선택용 트랜지스터의 어드레스 유기 TFT(11), 구동용 트랜지스터의 드라이브
유기 TFT(12), 커패시터(13), 및 유기EL소자(15)로 구성되어 있다.

  도2에 있어서, 어드레스 유기 TFT(11)의 게이트 전극 G는, 어드레스 신호가 공급되는 주사 라인 SL에 접속되고, 어드레
스 유기 TFT(11)의 드레인 전극 D는 데이터 신호가 공급되는 데이터 라인 DL에 접속되어 있다. 어드레스 유기 TFT(11)
의 소스 전극 S는 드라이브 유기 TFT(12)의 게이트 전극 G에 접속되고, 커패시터(13)의 일방의 단자에 접속되어 있다. 드
라이브 유기 TFT(12)의 소스 전극 S는 커패시터(13)의 타방의 단자와 함께 전원 라인 VccL에 접속되어 있다. 드라이브
유기 TFT(12)의 드레인 전극 D는 유기EL소자(15)의 양극에 접속되고, 유기EL소자(15)의 음극은 공통전극(17)에 접속되
어 있다.

  도2에 나타낸 전원 라인 VccL 및 각 유기EL소자(15)의 음극이 접속된 공통전극(17)은, 이들에 전력을 공급하는 전압원
(도시하지 않음)에 접속되어 있다.

  이 회로의 발광 제어 동작에 대해 설명하면, 우선, 도2에 있어서 어드레스 유기 TFT(11)의 게이트 전극 G에 ON전압이
공급되면, 어드레스 유기 TFT(11)은 소스 전극 S에 공급되는 데이터의 전압에 대응된 전류를 소스 전극 S로부터 드레인
전극 D로 흐르게 한다. 어드레스 유기 TFT(11)의 게이트 전극 G가 OFF 전압이면 어드레스 유기 TFT(11)은 소위 컷오프
로 되고, 어드레스 유기 TFT(11)의 드레인 전극 D는 오픈 상태로 된다. 따라서, 어드레스 유기 TFT(11)의 게이트 전극 G
가 ON 전압의 기간에, 커패시터(13)는 충전되고, 그 전압이 드라이브 유기 TFT(12)의 게이트 전극 G에 공급되고, 드라이
브 유기 TFT(12)에는 그 게이트 전압과 소스 전압에 기초한 전류가 소스 전극 S로부터 드레인 전극 D로 흘러, 유기EL소
자(15)를 발광시킨다. 또한, 어드레스 유기 TFT(11)의 게이트 전극 G가 ON 전압으로 되면, 어드레스 유기 TFT(11)은 오
픈 상태로 되고, 드라이브 유기 TFT(12)는 커패시터(13)에 축적된 전하에 의해 게이트 전극 G의 전압이 유지되고, 다음
주사까지 구동전류를 유지하여, 유기EL소자(15)의 발광도 유지된다.

  본 발명에 따른 유기 TFT에 의해 구동되는 유기EL소자로 이루어지는 유기EL 표시패널의 구조를 도3과 도4에 나타낸
다. 도3의 평면도에 나타낸 바와 같이, 유기EL 표시패널은, 하나의 발광부마다, 유기EL소자(15), 이를 구동하기 위해 필요
한 복수의 유기 TFT, 예컨대, 어드레스 유기 TFT(11) 및 드라이브 유기 TFT(12), 및, 데이터 전압의 유지에 필요한 커패
시터(13)를 포함한다. 이 구성을 주사 라인 SL, 데이터 라인 DL 및 전원 라인 VccL의 각 교점 근방에, 배치시킴으로써 화
소의 발광부를 실현할 수 있다. 도4는 도3에 나타낸 선 AB에 있어서의 단면을 나타낸다.

  어드레스 유기 TFT(11) 및 드라이브 유기 TFT(12)의 구조를 도5에 나타낸다. 도5에 나타낸 바와 같이, 유기 TFT는, 대
향하는 소스 전극 S 및 드레인 전극 D와, 소스 전극 및 드레인 전극 사이에 채널을 형성할 수 있도록 적층된 유기 반도체로
이루어지는 유기 반도체막 OSF와, 소스 전극 S 및 드레인 전극 D 사이의 유기 반도체막 OSF에 전계를 인가시키는 게이트
전극 G를 포함하고, 또한, 게이트 전극 G를 소스 전극 S 및 드레인 전극 D로부터 절연하는 게이트 절연막 GIF를 갖고 있
다.

  도4에 나타낸 바와 같이, 적어도 게이트 전극 G와 트랜지스터부를 피복하도록 게이트 절연막 GIF가 형성되어 있다. 게이
트 절연막 GIF에는 트랜지스터끼리를 배선하기 위해 필요한 스루 홀 TH가 제공되어 있다. 동일한 유전체 재료를, 게이트
절연막 GIF로서 기능하고, 커패시터(13)의 유전체로서 기능하도록, 동시에 성막할 수 있다. 따라서, 도4에 나타낸 바와 같
이, 게이트 절연막 GIF와 커패시터(13)의 유전체가 연속적으로 형성되어 있다.
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  도4에 나타낸 바와 같이, 소스 전극 S 및 드레인 전극 D의 위에는 전체면에 걸쳐 소스 드레인 절연막 SDI가 형성되어 있
다. 유기EL소자의 공통전극(17)과의 단락을 방지하기 위한 것이다. 소스 드레인 절연막 SDI는 마찬가지로 유기 반도체막
OSF도 피복하여, 유기 반도체막의 유기 반도체 보호 절연막 OSPF로서 기능한다. 또한, 소스 드레인 절연막 SDI는 유기
EL소자(15)의 화소전극(15a)의 에지 부분도 피복하여, 화소 절연막 PIF로서도 기능한다.

  드라이브 유기 TFT(12)는 화소전극(15a)으로 접속된다. 유기EL소자의 유기 재료층(15b)의 막두께는 통상 0.1㎛ 오더
로 매우 얇기 때문에, 화소전극(15a)의 에지 부분은 공통전극(17)과 단락되기 쉽다. 이를 방지하기 위해 화소전극(15a)의
에지 부분을 피복하는 화소 절연막 PIF를 제공하는 것이 바람직하다.

  유기EL소자(15)는 화소전극(15a), 유기 재료층(15b) 및 공통전극(17)으로 구성된다. 유기 재료층(15b)은, 통상, 홀 주입
층, 홀 수송층, 발광층, 전자 수송층, 전자 주입층 등 복수의 층으로 구성되지만, 적어도 발광층을 포함하고 있으면 된다. 유
기 재료층(15b)은 그 발광색에 의해 화소마다 색을 띤다. 발광층 이외의 층에서 각 색에 공통하는 층이 있는 경우, 그 층은
화소마다가 아닌 공통전극(17)과같이 전체면에 형성되어도 된다.

  화소전극(15a), 공통전극(17)중 적어도 일방은, EL 발광을 외부로 취출하기 위해 광투과성을 가져야 한다.

  본 발명에 따른 유기EL 표시장치에 사용되는 3개의 절연막, 즉 소스 드레인 절연막 SDI, 화소 절연막 PIF, 유기 반도체
보호 절연막 OSP 중 임의의 2이상의 막을 동시에 형성할 수 있다. 도4의 구조에서는 소스 드레인 절연막 SDI와 화소 절연
막 PIF와 유기 반도체 보호 절연막 OSPF를 3개 동시에 형성하고 있다. 이들 2개의 절연막을 동시에 형성할 수 있어, 소스
드레인 절연막 SDI와 화소 절연막 PIF의 동시 형성의 경우는 도6과 같은 구조로 된다. 유기 반도체막 OSF를 성막하기 전
에 소스 드레인 절연막 SDI와 화소 절연막 PIF를 동시에 형성하고, 유기 반도체막 OSF를 성막한 후에 유기 반도체 보호
절연막 OSPF를 형성한다.

  상기 예에서는, 유기EL소자를 구동하기 위해 가장 단순한 구성인 2트랜지스터의 경우를 나타냈지만, 본 발명은 3이상의
트랜지스터를 사용한 소자에도 적용할 수 있다.

  이하, 본 발명에 따른 유기EL 표시장치의 제조방법을 설명한다.

  -게이트 전극의 형성-

  도7에 나타낸 바와 같이, 우선, 유리, 플라스틱 등의 기판(1)상에 주사 라인 SL, 게이트 전극 G를 포함하는 하부 배선 패
턴을 형성한다. 주사 라인 SL에 접속해야 할 어드레스 유기 TFT와 전원 라인에 접속해야 할 드라이브 유기 TFT의 게이트
전극 G 및 커패시터의 일방의 전극(13a)으로 되는 영역이 형성된다. 커패시터의 전극(13a)의 위치는 후에 접속되어야 할
전원 라인의 바로 아래의 위치에 배치된다. 전원 라인의 바로 아래에 커패시터를 제공함으로써, 화소 면적을 보다 넓게 확
보할 수 있다.

  주사 라인 SL이나 게이트 전극의 재료로서는 저항률이 낮은 것이 바람직하고, 일반적으로는 순금속, 또는 합금을 사용한
다. 예를 들면, Al, Ag, Cu, Au, Cr 등, 및 이들을 포함하는 금속을 사용할 수 있다. 막의 형성 방법은 어떠한 방법이어도 상
관없지만, 예컨대, 스퍼터링법, EB증착법, 저항가열 증착법, CVD법, 인쇄법 등을 사용할 수 있다. 패턴 형성 방법도 임의
의 방법이라도 상관없지만, 예컨대, 포토 에칭법, 인쇄법, 마스크 증착법 등을 사용할 수 있다.

  또한, 저항률의 면에서는 금속보다 열등하지만 게이트 전극에 도전성의 고분자를 사용할 수 있다. 이 경우 패턴 형성에
인쇄법 등 코스트가 낮은 방법을 사용할 수 있다.

  -게이트 절연막의 형성-

  도8에 나타낸 바와 같이, 하부 배선 패턴상에 게이트 절연막 GIF를 소정의 패턴으로 형성한다. 여기서, 게이트 절연막
GIF와 동일한 유전체 재료로, 커패시터의 유전체층(13b)을, 그 전극(13a)상에 동시에 성막한다. 또한, 게이트 절연막 GIF
에는, 어드레스 유기 TFT와 드라이브 유기 TFT의 게이트 전극 G을 접속시키기 위한 스루 홀 TH이 제공된다. 여기서, 게
이트 절연막 GIF 및 커패시터의 유전체층(13b)의 기능을 각각 달성하기 위해 얇게 하고, 또한, 교차하는 전원 라인 및 주사
라인의 절연을 확보하기 위해 두껍게 하는 등, 개별적으로 복수회에 걸쳐 부분적으로 막두께가 상이한 게이트 절연막의 소
정 패턴을 형성할 수 있다.

  게이트 절연막 GIF의 재료로서는 금속 산화물, 금속 질화물, 금속 불화물 등 금속의 화합물, 예컨대, Al2O3, SiO2, SiN,

SiON 등, 또는 절연성의 폴리머, 예컨대, 폴리이미드 등을 사용할 수 있다. 막의 형성 방법은 어떠한 방법이어도 상관없지
만, 예컨대, 스퍼터링법, EB 증착법, 저항가열 증착법, CVD법, 인쇄법, 스핀코팅법 등을 사용할 수 있다. 패턴 형성 방법도
임의의 방법이라도 상관없지만, 예컨대, 포토에칭법, 인쇄법, 마스크 증착법 등을 사용할 수 있다.

  -화소 전극의 형성-

  도9에 나타낸 바와 같이, 유기EL소자의 양극으로서 거의 직사각형의 화소전극(15a)을 게이트 절연막 GIF상에 소정의 패
턴으로 형성한다.
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  화소전극(15a)에 광투과성이 필요한 경우, 전극 재료로서 일반적으로는 순금속이나, 합금의 매우 얇은 반투과막, 금속 산
화물 등의 투명 전극을 사용한다. 예를 들면, Au, Pd 등의 반투과막, ITO 등의 투명 전극을 사용할 수 있다. 광투과성이 필
요하지 않은 경우, 재료로서는 일반적으로 순금속, 또는 합금을 사용한다. 예를 들면, Al, Ag, Cu, Au, Cr 등, 및 이들을 포
함하는 합금을 사용할 수 있다.

  막의 형성 방법은 어떠한 방법이어도 상관없지만, 예를 들면 스퍼터링법, EB 증착법, 저항가열 증착법, CVD법, 인쇄법
등을 사용할 수 있다. 패턴 형성 방법도 임의의 방법이라도 상관없지만, 예컨대, 포토 에칭법, 인쇄법, 마스크 증착법 등을
사용할 수 있다.

  -소스 전극 및 드레인 전극의 형성-

  도10에 나타낸 바와 같이, 어드레스 유기 TFT 및 드라이브 유기 TFT의 소스 전극 S 및 드레인 전극 D와 동시에 데이터
라인 DL 및 전원 라인 VccL을, 화소전극(15a) 또는 게이트 절연막 GIF상에 소정의 배선 패턴으로 형성한다. 화소전극
(15a)을 협지하고 서로 평행한 데이터 라인 DL 및 전원 라인 VccL은 주사 라인 SL에 직교차하도록 게이트 절연막 GIF상
에 형성된다.

  여기서, 전원 라인 VccL의 일부는, 커패시터의 전극(13a)상의 유전체층(13b)을 협지하는 커패시터의 타방의 전극(13c)
으로서, 동시에 성막된다. 형성된 커패시터(13)에 있어서, 전원 라인 VccL은 전력 공급을 행하기 위한 타 라인보다도 폭이
넓게 성막되어, 그 전원 라인 바로 아래에 배치되기 때문에, 화소 전극을 압박하지 않고 커패시터(13)의 용량을 충분히 확
보할 수 있다. 또한, 커패시터(13)는, 드라이브 유기 TFT(12)에 대해 어드레스 유기 TFT(11)의 반대측에 배치되어 있기
때문에, 드라이브 유기 TFT(12) 및 어드레스 유기 TFT(11)의 배선 거리가, 커패시터(13)를 드라이브 유기 TFT(12) 및
어드레스 유기 TFT(11) 사이에 배치한 경우보다 짧아진다. 따라서, 화소 전극 면적의 확보와 전하의 이동 속도의 향상도
기대할 수 있다.

  전원 라인 VccL에 접속되는 드라이브 유기 TFT의 소스 전극 S 및 드레인 전극 D는, 대응하는 게이트 전극에 걸리도록
형성되고, 드레인 전극 D는 화소 전극(15a)에 접속하도록 형성된다. 데이터 라인 DL에 접속되는 어드레스 유기 TFT의 드
레인 전극 D 및 소스 전극 S는, 대응하는 게이트 전극에 걸리도록 형성되고, 소스 전극 S는 스루 홀 TH를 통해 드라이브
유기 TFT의 게이트 전극에 접속하도록 형성된다.

  소스 전극 및 드레인 전극의 재료로서는, 사용하는 유기 반도체에 대해 효율 높은 캐리어 주입이 가능하고, 저항률이 낮
은 것이 바람직하고, 예컨대, Au, Pd 등이 사용된다. 데이터 라인 DL 및 전원 라인 VccL의 재료로서는 주사 라인 SL과 동
일한 것이 사용된다.

  막의 형성 방법은 어떠한 방법이어도 상관없지만, 예컨대, 스퍼터링법, EB 증착법, 저항가열 증착법, CVD법, 인쇄법 등
을 사용할 수 있다. 패턴 형성 방법도 임의의 방법이라도 상관없지만, 예컨대 포토 에칭법, 인쇄법, 마스크 증착법, 등을 사
용할 수 있다.

  저항률의 면에서는 금속보다 열등하지만, 소스 전극 및 드레인 전극에 도전성의 고분자를 사용할 수 있다. 이 경우 패턴
형성에 인쇄법 등 코스트가 낮은 방법을 사용할 수 있다.

  또한, 소스 전극 및 드레인 전극의 재료와 화소전극(15a)의 재료를 동일하게 하는 것이 가능하고, 이 경우, 화소전극(15a)
과 소스 전극 및 드레인 전극의 형성을 1공정으로 행할 수 있다. 또한, 재료에 따라 개별적으로 복수회 걸쳐 상기 소정배선
패턴을 형성할 수 있다.

  또한, 본 실시예에서는 화소전극(15a)의 형성 공정을 소스 전극 및 드레인 전극의 형성 공정보다 먼저 행했지만, 역순으
로 행해도 된다.

  -유기 반도체막의 형성-

  도11에 나타낸 바와 같이, 전원 라인 VccL에 접속되는 드라이브 유기 TFT 및 데이터 라인 DL에 접속되는 어드레스 유
기 TFT의 게이트 전극의 바로 위의 소스 전극 S, 드레인 전극 D 및 게이트 절연막 GIF에 접속하도록, 각각 유기 반도체막
OSF가 소정의 패턴으로 형성된다.

  유기 반도체막 OSF의 재료로서는 캐리어의 이동도가 높은 재료가 바람직하고, 저분자의 유기 반도체 재료, 유기 반도체
폴리머를 사용할 수 있다.

  막의 형성 방법은 어떠한 방법이어도 상관없지만, 예컨대, 스퍼터링법, EB 증착법, 저항가열 증착법, CVD법, 인쇄법, 스
핀 코팅법 등을 사용할 수 있다.

  패턴 형성 방법도 임의의 방법이라도 상관없지만, 예컨대, 포토 에칭, 인쇄법, 마스크 증착법 등을 사용할 수 있다.

  -공통 절연막(소스 드레인 절연막, 화소 절연막, 유기 반도체 보호 절연막)의 형성-

  도12에 나타낸 바와 같이, 소스 드레인 절연막 SDI, 화소 절연막 PIF 및 유기 반도체 보호 절연막 OSPF로서 기능하는 공
통 절연막을 소정의 패턴, 즉, 유기EL소자(15)의 화소전극(15a)의 에지 부분까지를 피복하고, 화소전극(15a)을 노출시키
는 패턴으로 형성한다.
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  공통 절연막 재료로서는 금속 산화물, 금속 질화물, 금속 불화물 등 금속의 화합물, 예컨대, Al2O3, SiO2, SiN, SiON 등,

또는 절연성의 폴리머, 예컨대 폴리이미드 등을 사용할 수 있다.

  막의 형성 방법은 어떠한 방법이어도 상관없지만, 예컨대, 스퍼터링법, EB 증착법, 저항가열 증착법, CVD법, 인쇄법, 스
핀 코팅법 등을 사용할 수 있다. 패턴 형성 방법도 임의의 방법이라도 상관없지만, 예컨대 포토 에칭법, 인쇄법, 마스크 증
착법 등을 사용할 수 있다.

  단, 중간층의 유기 반도체막 OSF의 재료는 일반적으로 내열성, 내용제성, 내습성이 강하여, 유기 반도체막상에 형성하는
공통 절연막의 형성 프로세스로 반도체막의 특성을 손상하지 않도록 해야 한다.

  -유기 재료층의 형성-

  도13에 나타낸 바와 같이, 공통 절연막의 개구를 통해, 적어도 발광층을 포함하는 유기 재료층(15b)을 화소전극(15a)상
에 형성한다. 유기 재료층(15b)은 발광층 이외에 홀 주입층, 홀 수송층, 전자 수송층, 전자 주입층 등을 포함하고 있어도 된
다.

  막의 형성 방법은 어떠한 방법이어도 상관없지만, 예컨대, 스퍼터링법, EB 증착법, 저항가열 증착법, CVD법, 인쇄법, 스
핀코팅법 등을 사용할 수 있다.

  패턴 형성 방법도 임의의 방법이라도 상관없지만, 예컨대 포토 에칭법, 인쇄법, 마스크 증착법 등을 사용할 수 있다.

  -공통 전극의 형성-

  도14에 나타낸 바와 같이, 유기 재료층(15b)상에 유기EL소자(15)의 음극으로서의 공통전극(17)을 소정의 패턴으로 형
성한다.

  공통전극(17)의 재료로서는 순금속, 또는 합금을 사용한다. 예를 들면, Al, Ag, Cu, Au, Cr 등, 및 이들의 합금을 사용할
수 있다.

  막의 형성 방법은 어떠한 방법이어도 상관없지만, 상기 유기 재료층의 형성공정으로 성막된 어떠한 유기 재료층도 열화
시키지 않도록, 예컨대, 각각의 유기 재료층의 유리 전이점 이하의 온도에서, 스퍼터링법, EB 증착법, 저항가열 증착법,
CVD법, 인쇄법 등을 사용할 수 있다.

  패턴 형성 방법도 임의의 방법이라도 상관없지만, 예컨대, 포토 에칭법, 인쇄법, 마스크 증착법, 등을 사용할 수 있다.

  -타 실시예-

  도15와 같이, 유기 TFT(11,12)와 유기EL소자(15)를 중첩적으로 배치하는 것도 가능하다. 도15와 도6에서 동일한 부호
로 나타낸 부재는 동일하기 때문에 설명은 생략한다. 이 경우, 공통전극(17)을 광투과성 재료로 형성하는 것이 바람직하
다. 이 구조에서는, 유기EL소자(15)의 면적을 크게 할 수 있기 때문에 개구율을 높일 수 있는 장점이 있다.

  어드레스 유기 TFT(11) 및 드라이브 유기 TFT(12)를 형성한 후, 화소전극(15a)과의 접속부(19)를 제외하고, 유기 반도
체 보호 절연막 OSPF와 소스 드레인 절연막 SDI를 겸한 평탄화층(20)을 형성한다. 유기 TFT에 의한 요철이 있으면, 유기
EL소자의 화소전극(15a)과 공통전극(17)이 쉽게 단락되기 때문에, 평탄화층(20)은 이 요철을 매끄럽게 피복할 필요가 있
다. 또한, 중간층의 유기 반도체 재료는 일반적으로 내열성, 내용제성, 내습성이 강하기 때문에, 평탄화층(20)의 형성 프로
세스로 반도체막의 특성을 손상하지 않도록 해야 한다.

  평탄화층(20)을 형성한 후, 드라이브 유기 TFT(12)와 접속하여 화소전극(15a)을 형성하고, 다시 유기 재료층(15b), 공
통전극(17)을 형성하고, 본 발명에 따른 유기EL 표시장치의 표시 패널이 완성된다.

  이와 같이 이상의 실시예에 따르면, 현실적인 구조로 유기 TFT 구동의 유기EL 표시패널을 실현할 수 있다. 또한, 제조방
법상, 배선이나 절연막 등 포토리소그래피 공정 등 내열성, 내용제성, 내습성이 필요한 부재는, 유기물의 증착 전에 미리
형성해 두기 때문에, 포토리소그래피 공정 등 내열성, 내용제성, 내습성에 강한 유기물로 이루어지는 부재를 손상시키지
않는다. 또한, 필요한 절연막 중 적어도 2개를 동시에 형성하기 때문에 공정이 간략화될 수 있다.

  또한, 이상의 실시에에 있어서는, 발광부 내의 유기 TFT로서, 소위 MIS(Metal Insulator Semiconductor)형 유기 박막
트랜지스터를 사용했지만, MIS형을 대신하여 SIT(Static Induction Transistor)형 유기 박막 트랜지스터를 사용해도 된
다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

  기판과, 상기 기판상에 형성되고 각각이 유기 일렉트로루미네선스 소자 및 상기 유기 일렉트로루미네선스 소자에 접속된
유기 박막 트랜지스터를 포함하는 복수의 발광부를 포함하고 있는, 유기 일렉트로루미네선스 표시장치에 있어서,
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  상기 유기 일렉트로루미네선스 소자는, 대향하는 한 쌍의 전극과, 상기 한 쌍의 전극 사이에 적층된 유기 발광층을 포함
하는 유기 재료층을 갖고,

  상기 유기 박막 트랜지스터는, 대향하는 소스 전극 및 드레인 전극과, 상기 소스 전극 및 드레인 전극 사이에 채널을 형성
할 수 있도록 적층된 유기 반도체막과, 상기 소스 전극 및 드레인 전극 사이의 상기 유기 반도체막에 전계를 인가시키는 게
이트 전극을 갖고,

  또한, 상기 발광부 내에 있어서, 상기 소스 전극 및 드레인 전극 사이의 단락을 방지하는 소스 드레인 절연막, 상기 유기
반도체막을 보호하는 보호 절연막, 및 상기 유기 일렉트로루미네선스 소자의 일방의 전극의 에지를 피복하는 화소 절연막
을 구비하고, 상기 소스 드레인 절연막, 상기 보호 절연막 및 상기 화소 절연막 중 적어도 2개가 동일한 유전체 재료로 이루
어지는 것을 특징으로 하는 유기 일렉트로루미네선스 표시장치.

청구항 2.

  제1항에 있어서,

  상기 유기 박막 트랜지스터에 접속된 커패시터를 구비하고, 상기 유기 박막 트랜지스터는 상기 게이트 전극을 상기 소스
전극 및 드레인 전극으로부터 절연하는 게이트 절연막을 갖고, 상기 게이트 절연막은 상기 커패시터의 유전체와 동일한 재
료로 이루어지는 것을 특징으로 하는 유기 일렉트로루미네선스 표시장치.

청구항 3.

  제1항 또는 제2항에 있어서,

  상기 기판상에 전원 라인, 복수의 데이터 라인 및 주사 라인이 제공되고, 이들 교점 근방에 상기 발광부는 매트릭스 형태
로 배치된 것을 특징으로 하는 유기 일렉트로루미네선스 표시장치.

청구항 4.

  제1항 내지 제3항 중 어느 하나의 항에 있어서,

  상기 발광부마다, 상기 주사 라인 및 데이터 라인에 접속된 제1 유기 박막 트랜지스터와, 상기 전원 라인 및 상기 유기 일
렉트로루미네선스 소자에 접속된 제2 유기 박막 트랜지스터가 제공되고, 상기 제1 유기 박막 트랜지스터는, 상기 게이트
절연막과 동일한 재료로 이루어지는 절연막에 제공된 스루 홀을 통해, 상기 제2 유기 박막 트랜지스터의 게이트 전극에 접
속된 것을 특징으로 하는 유기 일렉트로루미네선스 표시장치.

청구항 5.

  제4항에 있어서,

  상기 커패시터는, 상기 제2 유기 박막 트랜지스터에 대해 상기 제1 유기 박막 트랜지스터의 반대측에 배치된 것을 특징으
로 하는 유기 일렉트로루미네선스 표시장치.

청구항 6.

  제4항 또는 제5항에 있어서,

  상기 커패시터는, 상기 전원 라인 바로 아래에 배치된 것을 특징으로 하는 유기 일렉트로루미네선스 표시장치.

청구항 7.

  기판과, 상기 기판상에 형성되고 각각이 유기 일렉트로루미네선스 소자 및 상기 유기 일렉트로루미네선스 소자에 접속된
유기 박막 트랜지스터를 포함하는 복수의 발광부를 포함하고 있는 유기 일렉트로루미네선스 표시장치의 제조방법에 있어
서,
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  대향하는 소스 전극 및 드레인 전극과, 상기 소스 전극 및 드레인 전극 사이에 채널을 형성할 수 있도록 적층된 유기 반도
체막과, 상기 소스 전극 및 드레인 전극 사이의 상기 유기 반도체막에 전계를 인가시키는 게이트 전극을 갖는 유기 박막 트
랜지스터를 형성하는 공정과,

  대향하는 한 쌍의 전극과, 상기 한 쌍의 전극 사이에 적층된 유기 발광층을 포함하는 유기 재료층을 갖는 상기 유기 일렉
트로루미네선스 소자를 형성하는 공정과,

  상기 발광부 내에 있어서, 상기 소스 전극 및 드레인 전극 사이의 단락을 방지하는 소스 드레인 절연막, 상기 유기 반도체
막을 보호하는 보호 절연막, 및 상기 유기 일렉트로루미네선스 소자의 일방의 전극의 에지를 피복하는 화소 절연막을 형성
하는 절연막 형성 공정을 포함하고,

  상기 소스 드레인 절연막, 상기 보호 절연막 및 상기 화소 절연막 중 적어도 2개가 동일한 유전체 재료로 이루어지고, 상
기 2개가 동일한 공정으로 형성되는 것을 특징으로 하는 유기 일렉트로루미네선스 표시장치의 제조방법

청구항 8.

  제7항에 있어서,

  상기 유기 반도체막의 형성 후, 상기 유기 반도체막을, 상기 유기 반도체막의 내열성, 내용제성 및 내습성을 넘지 않는 환
경으로 유지하는 것을 특징으로 하는 제조방법.

요약

  기판과, 기판상에 형성되고 각각이 유기 일렉트로루미네선스 소자 및 유기 일렉트로루미네선스 소자에 접속된 유기 박막
트랜지스터를 포함하는 복수의 발광부를 포함하는 유기 일렉트로루미네선스 표시장치에 있어서, 유기 일렉트로루미네선
스 소자는, 대향하는 한 쌍의 전극과, 한 쌍의 전극 사이에 적층된 유기 발광층을 포함하는 유기 재료층을 갖는다. 유기 박
막 트랜지스터는, 대향하는 소스 전극 및 드레인 전극과, 소스 전극 및 드레인 전극 사이에 채널을 형성할 수 있도록 적층
된 유기 반도체막과, 소스 전극 및 드레인 전극 사이의 유기 반도체막에 전계를 인가시키는 게이트 전극을 갖는다. 또한,
유기 일렉트로루미네선스 표시장치는, 발광부 내에 있어서, 소스 전극 및 드레인 전극 사이의 단락을 방지하는 소스 드레
인 절연막, 유기 반도체막을 보호하는 보호 절연막 및 유기 일렉트로루미네선스 소자의 일방의 전극의 에지를 피복하는 화
소 절연막을 구비하고, 소스 드레인 절연막, 보호 절연막 및 화소 절연막 중 적어도 2개가 동일한 유전체 재료로 이루어진
다.
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