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요약

    
풀컬러 표시를 행하는 유기 EL 표시 장치에 있어서, 유기층 상에 형성되는 제2 전극의 국부적인 불량저항이나 단선을 
없애는 것을 과제로 한다. 복수의 제1 전극(2) 간에 걸쳐, 제1 전극(2) 및 절연막(3) 상에, 정공주입층(40) 및 정공수
송층(41)이 형성되어 있다. 각 색마다의 영역(60a, 60b, 60c)이 선택되어, 각각의 영역에, 발광층(42a, 42b, 42c), 
전자수송층(43a, 43b, 43c), 전자주입층(44a, 44b, 44c)이 형성되고, 이들 정공주입층, 정공수송층, 발광층, 전자수
송층, 전자주입층으로 이루어지는 유기층은, 각 색마다 선택된 영역(60a, 60b, 60c)을 연이어 연속층을 형성하고 있다. 
각 색마다의 유기층은, 발광효율을 조정하기 위해 막두께를 다르게 하고 있고, 그에 따라 유기층 표면에는 단차가 형성
되지만, 제2 전극의 막두께를 발광층과 전자수송층을 더한 값의 최대치보다 크게 설정한다.
    

대표도
도 1

색인어
풀컬러 표시, 유기 EL 표시 장치, 정공주입층, 정공수송층, 전자수송층.

명세서
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도면의 간단한 설명

도 1은, 본 발명에서의 제1 실시예에 따른 유기 EL 표시 장치의 구조를 나타낸 설명도이다.

도 2는, 본 발명에서의 제2 실시예에 따른 유기 EL 표시 장치의 구조를 나타낸 설명도이다.

도 3는, 본 발명에서의 제3 실시예에 따른 유기 EL 표시 장치의 구조를 나타낸 설명도이다.

도 4는, 액티브 매트릭스 구동에 의해 풀컬러 표시를 행하는 유기 EL 표시 장치의 구조를 나타낸 설명도이다.

도 5는, 도 4에서의 x-x 단면의 개략도이다.

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은, 유기 EL(일렉트로 루미네선스) 표시 장치 및 그 제조 방법에 관한 것으로, 상세하게는, 풀컬러 표시를 행하
기 위한 구조를 구비한 유기 EL 표시 장치 및 그 제조 방법에 관한 것이다.

    
유기 EL 표시 장치는, 유기 EL 소자를 기본 요소로 하는 것이며, 평면 기판 상에 형성된 유기 EL 소자를 점등 또는 비
점등함으로써, 화상 표시를 행하는 것이다. 유기 EL 소자란, 소정 면적의 전극을 대향 배치하여, 한 쪽을 정전압이 인가
되는 양극, 다른 쪽을 부전압이 인가되는 음극으로 하고, 이 전극 간에 유기 발광 재료로 이루어지는 발광층을 포함하는 
유기층을 개재시킨 것이며, 전극 간에 전압을 인가함으로써, 음극으로부터 전자가, 양극으로부터 정공(正孔)이 각각 발
광층에 주입되고, 이 발광층 내에서 전자 - 정공의 재결합이 일어나는 것에 의해 발광이 생기는 면발광 소자이다. 이 
유기 EL 소자를 단위면 발광 요소로서 평면 기판 상에 매트릭스형으로 형성하고, 이것을 도트 매트릭스 구동함으로써, 
고정세의 화상을 표시할 수 있는 플랫 패널 디스플레이 장치를 형성할 수 있다,
    

또, 유기 발광 재료의 연구에 따라 색 순도가 높은 R, G, B 각 발광색을 나타내는 유기 EL 소자가 개발됨으로써, 이 각 
색 발광 소자를 화소마다 배치하여, 풀컬러 표시를 행하는 유기 EL 표시 장치가 개발되어 있다. 도 4 및 도 5는, 그 일
례를 나타낸 것으로, 액티브 매트릭스 구동에 의해 풀컬러 표시를 행하는 유기 EL 표시 장치의 구조를 나타내고 있다. 
도 4는 그 구조를 나타낸 설명도이며, 도 5는 그 x-x 단면의 개략도이다.

    
이들 도면에서, 투명한 유리 등으로 이루어지는 기판(1) 상에는, 트랜지스터·에리어 T에 TFT의 반도체층이 형성되
어 있고, 또한 ITO 등의 투명 도전 재료로 이루어지는 복수의 제1 전극(2)(양극)이 1화소 V 마다 독립적으로 형성되
어 있다. 이 제1 전극(2) 간의 기판(1) 상에는, 일방향으로 데이터 라인 L1과 전원 라인 L2이 형성되어 있고, 이들과 
직교하는 방향으로 주사 라인 L3이 형성되어 있다. 또, 이들 각 라인이 형성된 제1 전극(2) 간에는, 폴리이미드 등으로 
이루어지는 절연막(3)이 형성되어 있다. 그리고, 이 제1 전극(2) 상에, 복수의 유기층(4)이 형성되고, 그 유기층(4)의 
위를 덮어, Al 등으로 이루어지는 제2 전극(음극)(5)이 형성되어 있다.
    

    
제1 전극(2) 상에 형성된 유기층(4)의 구조를 도 5에 따라 설명하면 (여기서는, 전술한 각 라인 L1, L2, L3을 생략하
고 있음), 기판(1) 상의 제1 전극(2) 및 절연막(3) 상에, 정공주입층(40)과 정공수송층(41)이 형성되어 있고, 그 정
공수송층(4l) 상에, 제1 색으로 되는 제1 전극(2) 상의 영역이 선택되어, 그 영역에 제1 발광층(42a), 전자수송층(4
3a), 전자주입층(44a)이 순차 형성되어 있다. 또한, 제2 색으로서 선택된 제1 전극(2) 상의 영역에, 제2 발광층(42b), 
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전자수송층(43b), 전자주입층(44b)가 순차 형성되고, 제3 색으로서 선택된 제1 전극(2) 상의 영역에는, 제3 발광층
(42c), 전자수송층(43c), 전자주입층(44c)이 순차 형성되어 있다. 그리고, 이러한 각 색마다 선택된 영역에 형성된 유
기층을 연이어유기층(4)을 형성하고 있고, 이 유기층(4)의 위를 덮어 제2 전극(5)이 형성되고, 이 제2 전극(5)과 제
1 전극(2)과의 교차 영역에 있어서, 각 색의 발광영역(45a, 45b, 45c)이 형성되어 있다.
    

여기에서, 상술한 유기층(4)은, 발광영역(45a, 45b, 45c)를 완전히 포함하기 때문에, 제1 전극(2) 상 뿐만아니라 절
연막(3) 상에도 겹쳐 형성하고 있고, 이에 따라 충분한 발광량을 확보하고 있다. 그리고, 유기층(4)의 위를 덮어 제2 
전극(5)을 형성하기 위해서는 층의 연속성을 확보해야 하여, 그 때문에, 각 색마다 선택된 영역을 연이어 연속한 층을 
형성하고 있다.

    
전술한 설명에서는, 액티브 매트릭스형의 유기 EL 표시 장치를 예로 들어 설명했지만, 단순 매트릭스(패시브)형의 유
기 EL 표시 장치도, 그 구조 자체에는 큰 차이는 없다. 이 경우, 투명한 유리 등으로 이루어지는 기판(1) 상에는, ITO 
등의 투명 도전 재료로 이루어지는 복수의 제1 전극(2)(양극)이 스트라이프형으로 형성되고, 이들 제1 전극(2) 간에
는 폴리이미드 등으로 이루어지는 절연막(3)이 형성되어 있다. 그리고, 이 제1 전극(2)과 직교하여, 복수의 유기층(4)
이 스트라이프형으로 형성되고, 그 유기층(4)의 위를 덮어, Al 등으로 이루어지는 제2 전극(음극)(5)이 스트라이프형
으로 형성되게 된다.
    

상술한 유기 EL 표시 장치는, 색밸런스가 양호한 풀컬러 표시를 행하기 때문에, 적(R), 녹(G), 청(B)의 각 색에 대응 
하는 제1 발광층(42a), 전자수송층(43a),전자주입층(44a), 제2 발광층(42b), 전자수송층(43b), 전자주입층(44b), 
및 제3 발광층(42c), 전자수송층(43c), 전자주입층(44c)에 대해, 그 막두께를 각 색마다 다르고 형성하고 있다. 이것
은, 유기 발광 재료의 발광효율이 색마다 다른 것을 고려에 넣은 것으로, 발광효율이 낮은 색에 대해서는 막두께를 두껍
게 하여, 동일 구동 전압 및 전압 인가 시간에 대하여 색마다의 발광량에 차이가 생기지 않도록 설정하고 있다. 도 5에 
나타낸 예에서는, 발광층 및 전자수송층의 막두께를 다르게 하고 있고, 제1 색의 막두께 t a , 제2 색의 막두께 t b , 제3 
색의 막두께 tc를, 각 색의 발광효율을 고려하여, t a> tb> tc로 되도록 설정하고 있다. 층 두께의 설정은, 형성시의 증
착 시간을 조정함으로써 행해진다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

이와 같이 발광효율에 대한 조정이 행해진 유기 EL 표시 장치에서는, 도 5의 a l∼a4의 각 부에 도시된 바와 같이, 각 
색마다 선택된 영역의 경계 부분에 유기층(4)의 표면에 단차가 생겨 버린다. 이것에 대하여, 유기층(4) 상에 형성하는 
제2 전극(5)은, 통상, 각 유기층의 형성과 마찬가지로 기판에 대하여 바로 아래에 증착원을 배치하여 전극재료를 증착
시키고 있기 때문에, 단차가 형성된 경계부분에는 필요한 두께의 전극층을 형성할 수 없다.

이 때문에, 이 단차가 형성된 부분에서는, 제2 전극(5)의 층 두께가 국부적으로 얇아져 저항치가 커지고, 각 색의 발광
특성을 저하시키는 원인이 되고, 또, a 1및 a4의 각 부에 나타낸 바와 같이 단차가 큰 부분에서는, 제2 전극(5)에 단선
이 생기고, 이에 따라 비발광 부분이 형성되는 원인으로도 되어 있었다. 구체적인 예를 나타내면, 발광층을 R= 40nm. 
G= 30nm, B= 25nm, 전자수송층을 R= 40nm, G= 25nm, B= 20nm로 설정하여 증착하고, 전자주입층을 증착후에, 
제2 전극을 60nm으로 설정하여 기판의 바로 아래에 증착원을 배치하여 증착을 행한 경우에, 발광불량 또는 비발광의 
개소가 확인되었다.

    
즉, 종래의 풀컬러 표시를 행하는 유기 EL 표시 장치에서는, 제2 전극이 형성되는 유기층의 표면을 평탄히 형성한 경우
에는, 각 색의 발광층에 발광효율의 차이가 있어, 요구되는 색밸런스나 콘트라스트를 얻기 어렵다고 하는 문제가 있고, 
이것을 해소하기 위해, 각 색마다의 발광층 또는 전자수송층에 막두께의 차이를 형성한 경우에는, 유기층 상에 형성되
는 제2 전극의 막두께가 국소적으로 얇아져, 표시불량이나 화소결함이 발생하는 문제가 생긴다고 하는 문제가 있으므로, 
충분히 질이 높은 화상을 표시할 수 없었다.
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    발명의 구성 및 작용

본 발명은, 이러한 문제에 대처하기 위해서 제안된 것으로서, 고품질의 풀컬러 표시를 행하기 위한 구조를 구비한 유기 
EL 표시 장치 및 그 제조 방법을 제공하는 것을 목적으로 하는 것이다.

상술한 목적을 달성하기 위하여, 본 발명은 이하의 특징을 구비한다.

    
청구항 1에 따른 발명에서는, 기판 상에 형성한 복수의 제1 전극과, 상기 제1 전극 상에 형성한 정공수송층, RGB 중 어
느 색을 발광하는 발광층 및 전자수송층을 포함하는 유기층과, 상기 유기층 상을 덮어 형성된 제2 전극으로 이루어지는 
유기 EL 표시 장치에 있어서, 상기 유기층은 각 색마다 선택된 영역을 연이은 층에 형성되고, 상기 제2 전극은, 그 막두
께를 상기 유기층에서의 발광층과 전자수송층을 더한 각 색 막두께 중에서의 최대치보다 큰 막두께치로 하는 것을 특징
으로 한다.
    

청구항 2에 따른 발명에서는, 기판 상에 형성한 복수의 제1 전극과, 상기 제1 전극 상에 형성한 정공수송층, RGB 중 어
느 색을 발광하는 발광층 및 전자수송층을 포함하는 유기층과, 상기 유기층 상을 덮어 형성된 제2 전극으로 이루어지는 
유기 EL 표시 장치에 있어서, 상기 유기층은 각 색마다 선택된 영역을 연이은 층에 형성되고, 상기 전자수송층은 각 색
마다 선택된 영역에 형성되는 제1 층과 각 색 공통으로 형성되는 제2 층으로 이루어지는 것을 특징으로 한다.

    
청구항 3에 따른 발명에서는, 기판 상에 복수의 제1 전극을 형성하고, 상기 제1 전극 상에 정공수송층, RGB 중 어느 색
을 발광하는 발광층 및 전자수송층을 포함하는 유기층을 형성하고, 상기 유기층 상을 덮어 제2 전극을 형성하는 유기 
EL 표시 장치의 제조 방법에 있어서, 상기 유기층을 각 색마다 선택한 영역을 연이은 층에 형성하고, 상기 제2 전극을, 
상기 유기층에서의 발광층과 전자수송층을 더한 각 색 막두께 중에서의 최대치보다 큰 막두께로 되도록, 상기 유기층 
상에 증착하는 것을 특징으로 한다.
    

청구항 4에 따른 발명에서는, 기판 상에 복수의 제1 전극을 형성하고, 상기 제1 전극 상에 정공수송층, RGB 중 어느 색
을 발광하는 발광층 및 전자수송층을 포함하는 유기층을 형성하고, 상기 유기층 상을 덮어 제2 전극을 형성하는 유기 
EL 표시 장치의 제조 방법에 있어서, 상기 유기층을 각 색마다 선택한 영역을 연이은 층에 형성하는 데 있어서, 각 색
마다 선택된 영역에 제1 전자수송층을 증착한 후, 각 색 공통으로 제2 전자수송층을 균일하게 증착하는 것을 특징으로 
한다.

    
청구항 5에 따른 발명에서는, 기판 상에 복수의 제1 전극을 형성하고, 상기 제1 전극 상에 정공수송층, RGB 중 어느 색
을 발광하는 발광층 및 전자수송층을 포함하는 유기층을 형성하고, 상기 유기층 상을 덮어 제2 전극을 형성하는 유기 
EL 표시 장치의 제조 방법에 있어서, 상기 유기층을 각 색마다 선택한 영역을 연이은 층에 형성하는 데 있어서, 각 색
마다 선택된 영역에 제1 전자수송층을 증착한 후, 각 색 공통으로 제2 전자수송층을 균일하게 증착하고, 상기 제2 전극
이, 상기 유기층에서의 발광층과 전자수송층을 더한 각 색 막두께 중에서의 최대치보다 큰 막두께로 되도록, 상기 유기
층 상에 증착되는 것을 특징으로 한다.
    

청구항 6에 따른 발명에서는, 전술한 유기 EL 표시 장치의 제조 방법에 있어서, 상기 제2 전극의 형성은, 경사 증착에 
의해 이루어지는 것을 특징으로 한다.

전술한 특징을 가지는 본 발명은, 이하의 작용을 이루는 것이다.

    
청구항 1 및 청구항 3에 따른 발명에 의하면, 유기층에 단차가 생긴 경우에도, 그 위에 형성되는 제2 전극의 막두께를 

 - 4 -



공개특허 특2002-0092793

 
그 단차 보다도 두껍게 함으로써, 단차부분에서 전극이 절단되는 것을 방지하고 있다. 유기층에서의 발광량의 조정은, 
주로 발광층과 전자수송층의 두께를 조정함으로써 이루어지기 때문에, 유기층에 형성되는 단차의 최대치는, 발광층과 
전자수송층을 더한 각 색 막두께 중에서의 최대치보다 작아진다. 제2 전극의 두께를 이 최대치 이상으로 설정하면, 단
차를 형성하는 하측의 표면상에 형성되는 전극의 두께가 단차를 형성하는 상측의 표면보다 높아지기 때문에, 그 위 측 
표면상에 형성되는 전극층과 하측의 표면에 형성되는 전극층과는 항상 연결된 상태를 확보할 수 있다. 제2 전극을 증착
에 의해 형성하는 경우에는, 증착시간을 조정함으로써 막두께를 전술한 두께로 설정한다.
    

    
청구항 2 및 청구항 4에 따른 발명에 의하면, 유기층에서의 발광층과 제1 전자수송층을 각 색마다 다른 두께로 형성하
여 발광량의 조정을 행한 것에 대하여, 제1 전자수송층으로서 사용한 재료와 동일 재료 또는 다른 재료를 사용하여, 제
1 전자수송층 상에 각 색 공통으로 동일한 제2 전자수송층을 형성하고 있고, 각 색마다 형성된 발광층 및 제1 전자수송
층에 의해 형성된 단차는, 제2 전자수송층을 형성함으로써 단(段)이 완만하게 된다. 이로 인해, 유기층 상에 형성되는 
제2 전극의 단차는 대략 없어진다.
    

청구항 5에 따른 발명은, 유기층에서의 정공수송층, 발광층 및 전자주입층의 각 층을 각 색마다 다른 두께로 형성하여 
발광량의 조정을 행한 경우와같이, 유기층에 큰 단차가 형성된 것에 대처하는 것이다. 이것에 의하면, 상술한 제2 전극
의 두께를 두껍게 하는 대처와, 각 색마다의 제1 전자수송층 상에 각 색 공통의 제2 전자수송층을 설치하는 대처를 병
용하여, 유기층 상에 형성되는 제2 전극을 대략 균일한 층으로 하고 있다.

청구항 6에 따른 발명에 의하면, 또한, 제2 전극의 형성에 경사 증착을 채용 함으로써, 단차부분에 대하여도 충분한 막
두께를 확보하고 있다. 또, 유기층 표면에 형성되는 단차는 일방향으로는 형성되지 않는 경우도 있는 것이며, 복수의 방
향성을 가지는 경사 증착을 채용하는 것이 유효하다.

    
상술한 각 청구항에 따른 발명은, 기판 상에 형성한 복수의 제1 전극과, 상기 제1 전극 상에 형성한 정공수송층, RGB 
중 어느 색을 발광하는 발광층 및 전자수송층을 포함하는 유기층과, 상기 유기층 상을 덮어 형성된 제2 전극으로 이루
어지는 유기 EL 표시 장치 및 그 제조 방법에 있어서, 먼저, 유기층이 각 색마다 선택된 영역을 연이은 층에 형성되어 
있기 때문에, 유기층은 제1 및 제2 전극 간에 형성되는 발광영역을 완전히 포함하도록 형성되어 있고, 발광영역을 조밀
히 형성하여 고밀도화를 모도했다고해도 충분한 발광량을 확보할 수 있다. 또, 각 색마다 선택된 영역에서 유기층의 두
께를 다르게 히여 발광량의 조정을 행한 경우라도, 전술한 바와 같이 유기층 상에 형성되는 제2 전극의 막두께는 충분
한 두께로 형성할 수 있다. 따라서, 색밸런스 및 콘트라스트를 양호하게할 수 있고, 표시불량이나 화소결함이 생기는 일
이 없고, 또한 고밀도의 표시가 가능해 지기 때문에, 고품질의 풀컬러 표시를 행할 수 있다.
    

    
이하, 본 발명의 실시예를 도면을 참조하여 설명한다(또, 종래와 동일한 부분에는 동일한 번호를 붙여 일부 중복된 설
명은 생략한다). 도 1은 본 발명에서의 제1 실시예에 따른 유기 EL 표시 장치의 구조를 나타낸 설명도이다(여기서는, 
도 5과 마찬가지로 각 라인 L1, L2, L3는 생략하고 있다). 유리 등의 투명한 기판(1)의 일면에는, ITO 등의 투명 도전 
재료로 이루어지는 제1 전극(2)이 복수 개소에 형성되어 있다. 이 제1 전극(2) 간의 기판(1) 상에는, 폴리이미드 등으
로 이루어지는 절연막(3)이, 제1 전극(2)의 주변을 약간 덮도록 형성되어 있다.
    

    
또, 복수의 제1 전극(2) 간에 걸쳐, 제1 전극(2) 및 절연막(3) 상에, 정공주입층(40) 및 정공수송층(41)이 형성되어 
있다. 그리고, 각 색마다의 영역(60a, 60b, 60c)이 선택되어, 각각의 영역에, 발광층(42a, 42b, 42c), 전자수송층(4
3a, 43b, 43c), 전자주입층(44a, 44b, 44c)이 형성되고, 이들 정공주입층, 정공수송층, 발광층, 전자수송층, 전자주입
층으로 이루어지는 유기층은, 각 색마다 선택된 영역(60a, 60b, 60c)을 연이어 연속층을 형성하고 있다. 또, 여기서는, 
발광층과 제1 전극 간에 형성되는 층을 정공주입층(40) 및 정공수송층(41)의 2층 형태로 하고 있지만, 본 실시예 및 
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후술하는 각 실시예에 있어서, 정공주입층(40) 및 정공수송층(41)은, 제1 전극으로부터의 정공주입, 정공수송, 발광층
에의 정공주입을 행하는 단층의 정공수송층으로 한 것이라도 된다.
    

    
이와 같이 형성한 유기층에 있어서, 제1 색으로서 선택된 영역(60a)에는, 예를 들면 적색(R)발광을 얻기 위한 발광층
(42a) 및 전자수송층(43a)이 각각 40nm의 막두께로 형성되어 있고, 제2 색으로서 선택된 영역(60b)에는, 예를 들면 
녹색(G) 발광을 얻기 위한 발광층(42b) 및 전자수송층(43b)이 각각 30nm, 25nm의 막두께로 형성되어 있고, 제3 색
으로서 선택된 영역(60c)에는, 예를 들면 청색(B)발광을 얻기 위한 발광층(42c) 및 전자수송층(43c)이 각각 25nm, 
20nm의 막두께로 형성되어 있다. 이와 같이 발광층 및 전자수송층을 각 색마다 다르게 형성함으로써, 각 색의 발광효
율의 차이를 해소하고 있지만, 이로 인해, 전술한 바와 같이 유기층의 표면에는, 각 색마다 선택된 영역(60a, 60b, 60
c)의 경계에서 단차가 형성되어 있다.
    

이 유기층 상에는, 최상층의 전자주입층(44a, 44b, 44c)를 덮도록, Al 등으로 이루어져 반사전극으로서 작용하는 제2 
전극(50)을 형성한다. 그리고, 제1 전극(2) 및 제2 전극(50) 간에 구동전압을 인가함으로써, 각 색마다 선택된 영역
(60a, 60b, 60c)에서의 발광영역(45a, 45b, 45c)으로부터, 기판(1)을 사이에 두고 RGB의 각 발광색을 선택적으로 
얻는다.

여기에서, 본 실시예에서는, 제2 전극(50)의 막두께 te를 발광층과 전자수송층을 더한 각 색 막두께 중에서의 최대치 
tm보다 크게 설정하고 있다. 상술한 각층의 설정예에 따르면, 제2 전극(50)의 막두께 te는, 80nm보다 크고, 바람직하
게는 1O0nm 정도로 설정된다. 이에 따라, 유기층 상에 단차가 형성되어 있는 상태에 있어서도, 제2 전극(50)의 막두
께는 단차에 의한 영향이 대략 없어져, 국부적으로 얇은 부분이나 단선 개소가 형성되지 않는다.

상술한 제1 실시예에 따른 유기 EL 표시 장치의 제조 방법을 액티브형(액티브 매트릭스 구동)의 장치를 예로 설명한다.

(제1 전극 및 절연막 형성공정)

투명유리제의 기판(1)의 일면에 대하여, 투명 도전 재료, 예를 들면 ITO를 스퍼터링 등의 물리적 성막법에 의해 성막
하고, 이미 알려진 리소그라피기술 및 에칭기술에 따라, 화소마다 구획된 제1 전극(2)을 형성한다. 다음에, 이 제1 전
극(2)의 형성영역을 선택적으로 덮은 상태로 기판(1) 상에 절연재료(폴리이미드 등)을 스핀코팅법 등에 따라 도포하
여, 복수의 제1 전극(2) 간에 절연막(3)을 형성한다.

(정공주입층 및 정공수송층 형성공정)

이어서, 소정의 마스크를 사용하여, 제1 전극(2) 및 절연막(3)상에 정공주입층(40)을 전체면 증착한다. 또, 그 정공주
입층(40)상에 정공수송층(41)을 전체면 증착한다.

(각 색 발광층, 전자수송층 및 전자주입층 형성공정)

    
이어서, 제1 색의 선택영역이 개구된 패턴을 가지는 마스크를 기판 상에 세팅하고, 제1 색, 예를 들면 R의 발광층(42a)
를 정공수송층(41) 상에 증착한다. 이때, 증착시간의 조정에 따라 막두께를 예를 들면 40nm으로 설정한다, 계속해서 
마스크를 유지하여, 전자수송층(43a)을 원하는 막두께, 예를 들면 40nm으로 되도록 증착한 후, 전자주입층(44a)를 
원하는 막두께로 형성한다. 그 후는, 마스크를 변경하거나 또는 상기의 마스크를 슬라이드시켜, 제2 색(G)의 영역을 선
택적으로 개구시키고, 발광층(42b)을 예를 들면 30nm의 막두께로 증착시키고, 전자수송층(43b)을 예를 들면 25nm
의 막두께로 증착시킨 후, 전자주입층(44b)을 원하는 막두께로 형성한다. 또한, 마스크를 변경하거나 또는 상기 마스
크를 슬라이드시켜, 제3 색(B)의 영역을 선택적으로 개구시키고, 발광층(42c)을 예를 들면 25nm의 막두께로 증착시
키고, 전자수송층(43c)을 예를 들면 20nm의 막두께로 증착시킨 후, 전자주입층(44c)을 원하는 막두께로 형성한다.
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(제2 전극형성공정)

다음에, 마스크를 전술한 정공주입층 및 정공수송층형성공정에서 사용한 것과 동일한 것으로 변경하여, 전자주입층 상
에 Al 등의 금속 재료를 전체면 증착시켜 제2 전극(50)을 형성한다. 이때, 제2 전극(50)의 막두께 t m은, 전술한 바와 
같이 발광층과 전자수송층을 더한 각 색 막두께 중에서의 최대치보다 큰 막두께치로 설정되고, 이 막두께가 얻어지도록 
증착시간이 설정된다. 또, 이 제2 전극(50)의 형성에는, 복수의 방향성을 가지는 경사 증착이 유효하고, 이로 인해, 단
차가 형성된 개소에서도 충분한 막두께의 제2 전극층을 형성할 수 있다. 복수의 방향성을 가지는 경사 증착에 관해서는, 
이미 알려진 각종 방법을 채용할 수 있지만, 특히, 기판에 대하여 경사 하방에 복수의 증착원을 배치하는 방법이나 기판
에 대하여 경사 하방에 증착원을 배치하여 기판을 회전시키는 방법 등을 들 수 있다.

다음에, 도 2에 따라 본 발명에서의 제2 실시예를 설명한다. 또, 제1 실시예과 동일한 설명 개소에 관해서는, 동일한 부
호를 부여하여 일부 중복된 설명을 생략한다.

    
본 실시예에 의하면, 각 색 발광층 상에 형성되는 전자수송층의 구조 및 형성 방법에 특징이 있고, 전자수송층을 각 색
마다 형성되는 층과 각 색 공통으로 형성되는 층의 복수층으로 형성한 것이다. 즉, 제1 색의 선택영역(60a)에는, 발광
층(42a) 상에 제1 전자수송층(46a)이 예를 들면 20nm의 막두께로 형성되어 있고, 제2 색의 선택영역(60b)에는, 발
광층(42b) 상에 제1 전자수송층(46a)이 예를 들면 5nm의 막두께로 형성되어 있다. 또, 제3 색의 선택영역(60c)에는, 
제1 전자수송층은 형성하지 않는다. 그리고, 그 위에, 각 색 공통의 전자수송층(47)을 예를 들면 20nm의 막두께로 균
일하게 형성하고, 또한 그 위에, 전자주입층(44) 및 제2 전극(51)을 원하는 막두께로 형성한다.
    

이 실시예에 의하면, 각 색마다 필요하게 되는 전자수송층의 막두께는, 제1 전자수송층(46a, 46b)과 제2 전자수송층(
47)과의 합에 의해 얻어지도록 하고 있다. 그리고, 제1 전자수송층(46a, 46b)이 형성된 단계에서 생긴 급준한 단차가, 
각 색 공통인 제2 전자수송층(47)을 형성함으로써 완만하게 된다. 이에 따라, 그 위에 전자주입층(44)을 사이에 두고 
형성되는 제2 전극(51)은, 단차의 영향을 받지 않게되어, 국부적으로 얇은 부분이나 단선된 부분이 형성되지 않게 된
다.

    
전술한 제2 실시예에 따른 유기 EL 표시 장치의 제조 방법을 제1 실시예와 마찬가지로 액티브형의 장치를 예로 설명한
다. 제1 전극 및 절연막 형성공정, 정공주입층 및 정공수송층 형성공정은 제1 실시예와 동일하다. 그 후는, 제1 색의 선
택영역이 개구된 패턴을 가지는 마스크를 기판 상에 세팅하고, 제1 색의 발광층(42a)을 정공수송층(41) 상에 예를 들
면 40nm의 막두께로 증착한다. 계속해서 마스크를 유지하여, 제1 전자수송층(46a)을 원하는 막두께, 예를 들면 20n
m으로 되도록 증착한다. 그 후, 마스크를 변경하거나 또는 상기 마스크를 슬라이드시켜, 제2 색의 영역을 선택적으로 
개구시키고, 발광층(42b)를 예를 들면 30nm의 막두께로 증착시키고, 또한 제1 전자수송층(46b)을 예를 들면 5nm의 
막두께로 증착시킨다. 또한 또, 마스크를 변경하거나 또는 상기 마스크를 슬라이드시켜, 제3 색의 발광층(42c)을 예를 
들면 25nm의 막두께로 증착시킨다.
    

다음에, 마스크를 전술한 정공주입층 및 정공수송층 형성공정에서 사용한 것과 동일한 것으로 변경하여, 각 색 공통의 
전자수송층(47)을 제1 전자수송층(46a, 46b)과 동일의 재료 또는 다른 재료로 예를 들면 20nm의 막두께로 전체면 증
착한다. 그리고, 이 마스크 상태를 유지하여, 전자주입층(44) 및 제2 전극(51)을 원하는 막두께로 전체면 증착한다. 
이 제2 전극(51)의 형성에는, 제1 실시예와 마찬가지로 복수의 방향성을 가지는 경사 증착이 유효하다.

다음에, 도 3에 따라 본 발명에서의 제3 실시예를 설명한다. 또, 전술한 실시예과 동일한 설명 개소에 관해서는, 동일한 
부호를 부여하여 일부 중복된 설명을 생략한다.

    
본 실시예는, 유기층에 형성되는 단차가 큰 경우에 유효하여, 예를 들면, 발광층을 형성하는 재료의 종류에 따라 각 색
마다의 발광효율에 큰 차이가 있고, 이것을 해소하기 위해, 각 색마다 선택된 영역에 형성하는 유기층을 정공수송층, 발
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광층, 전자수송층의 3층에 있어서 각 색마다 막두께를 다르게 할 필요가 있는 경우 등에 유효하다. 이것에 의하면 전자
수송층을 각 색마다 형성되는 층과 각 색 공통으로 형성되는 층의 복수층으로 형성하는 동시에, 제2 전극의 막두께를 
발광층과 전자수송층을 더한 값의 최대치보다 두껍게 형성한 것이다.
    

    
즉, 제1 색의 선택영역(60a)에는, 제1 색의 정공수송층(41a)이 예를 들면 40nm의 막두께로 형성되고, 발광층(42a)
이 40nm의 막두께로 형성되고, 그 위에 제1 전자수송층(46a)이 예를 들면 20nm의 막두께로 형성되어 있고, 제2 색의 
선택영역(60b)에는, 제2 색의 정공수송층(41b)이 예를 들면 25nm의 막두께로 형성되고, 발광층(42b)이 30nm의 막
두께로 형성되고, 그 위에 제1 전자수송층(46b)이 예를 들면 5nm의 막두께로 형성되어 있다. 또, 제3 색의 선택영역
(60c)에는, 제3 색의 정공수송층(4lc)이 20nm의 막두께로 형성되고, 발광층(42c)은 25nm의 막두께로 형성되고, 여
기에는 제1 전자수송층은 형성하지 않는다. 그리고, 그 위에, 각 색 공통의 전자수송층(47)을 예를 들면 20nm의 막두
께로 균일하게 형성하고, 또한그 위에, 전자주입층(44)을 원하는 막두께로 형성한다.
    

여기에서, 전자주입층(44)을 덮도록 형성되는 제2 전극(52)의 막두께 te는 발광층과 전자수송층을 더한 각 색 막두께 
중에서의 최대치 tm보다 크게 설정된다. 상술한 각 층의 설정예에 따르면, 제2 전극(52)의 막두께 t m은, 80nm보다 크
고, 바람직하게는 1OOnm 정도로 설정된다. 이에 따라, 유기층 상에 큰 단차가 형성되어 있는 상태에 있어서도, 제2 전
극(50)의 막두께는 단차에 의한 영향이 대략 없어져, 국부적으로 얇은 부분이나 단선 개소가 형성되지 않는다.

전술한 제3 실시예에 따른 유기 EL 표시 장치의 제조 방법을 설명하면, 정공수송층이 형성되는 단계에서 각 색마다의 
영역이 선택되는 것을 제외하면, 상기의 제2 실시예에서의 제조 방법과 동일하며, 제2 전극(52)을 형성할 때에, 그 막
두께가, te> tm이 되도록 설정된다. 또, 당연하지만, 본 실시예에 있어서도, 제2 전극(52)의 형성에는 전술한 실시예
와 같이 복수의 방향성을 가지는 경사 증착이 유효하다.

    
전술한 각 실시예에 의하면, 각 색마다 선택되는 영역(60a, 60b, 60c)을 평면 기판 상에서 매트릭스형으로 배치함으로
써, 풀컬러 디스플레이를 구성할 수 있다. 그리고, 각 색마다 선택되는 영역(60a, 60b, 60c)은 전술한 바와 같이 연속
한 유기층을 형성하고 있기 때문에, 각 화소를 고밀도로 형성할 수 있는 동시에 충분한 발광영역을 확보할 수 있어, 고
휘도·고정세의 디스플레이를 형성할 수 있다. 또, 각 색마다의 영역에서는, 각 색마다의 발광층에 발광효율의 차이가 
있는 것을 고려에 넣어, 발광량에 기여하는 유기층(발광층 및 전자수송층, 또는 정공수송층)의 막두께를 다르게 형성하
고 있기 때문에, 각 색마다의 구동조건을 조정하지 않고, 색밸런스 및 콘트라스트가 양호한 풀컬러 표시를 실행할 수 있
게 된다. 그리고, 각 색마다의 유기층 막두께의 설정에 의해 형성되는 유기층 표면의 단차에 대해서는, 그 단차가 유기
층 표면에 형성되는 제2 전극의 막두께에 영향을 주지 않도록 구성하고 있기 때문에, 제2 전극에 불량저항 개소나 단선 
개소가 형성되지 않고, 표시불량이나 화소결함 문제를 완전히 없앨 수 있다. 따라서, 전술한 각 실시예에 의해 구성되는 
유기 EL 디스플레이 장치는 고품질의 풀컬러 표시를 실행할 수 있게 되고, 또한, 전술한 설명에서는, 주로 액티브형(액
티브 매트릭스 구동)의 장치를 예로서 설명하고 있지만, 본 발명의 구조 및 제조 방법은, 이것에 한정되는 것이 아니고, 
스트라이프형의 투명전극을 평행 배치한 패시브형(단순 매트릭스 구동)의 유기 EL 디스플레이에도 적용 가능하다. 또, 
제1 전극을 투명전극, 제2 전극을 반사전극으로서, 투명기판을 사이에 두고 표시를 행하는 것을 예로서 설명하고 있지
만, 그 반대로, 제1 전극을 반사전극, 제2 전극을 투명전극으로서, 기판과 반대측에 표시하는 것이더라도, 동일한 작용
을 나타낼 수 있다.
    

    발명의 효과

    
본 발명은 상기한 바와 같이 구성되기 때문에, 기판 상에 형성한 복수의 제1 전극과, 상기 제1 전극 상에 형성한 정공수
송층, RGB 중 어느 색을 발광하는 발광층 및 전자수송층을 포함하는 유기층과, 상기 유기층 상을 덮어 형성된 제2 전
극으로 이루어지는 유기 EL 표시 장치 및 그 제조 방법에 있어서, 색밸런스 및 콘트라스트를 양호하게 할 수 있고, 표
시불량이나 화소결함이 생기는 일이 없고, 또한 고밀도의 표시가 가능해 지기 때문에, 고품질의 풀컬러 표시를 행할 수 
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있게 된다.
    

(57) 청구의 범위

청구항 1.

기판 상에 형성한 복수의 제1 전극과, 상기 제1 전극 상에 형성한 정공수송층, RGB 중 어느 색을 발광하는 발광층 및 
전자수송층을 포함하는 유기층과, 상기 유기층 상을 덮어 형성된 제2 전극으로 이루어지는 유기 EL 표시 장치에 있어
서,

상기 유기층은 각 색마다 선택된 영역을 연이은 층에 형성되고, 상기 제2 전극은, 그 막두께를 상기 유기층에서의 발광
층과 전자수송층을 더한 각 색 막두께 중에서의 최대치보다 큰 막두께치로 하는 것을 특징으로 하는 유기 EL 표시 장치.

청구항 2.

기판 상에 형성한 복수의 제1 전극과, 상기 제1 전극 상에 형성한 정공수송층, RGB 중 어느 색을 발광하는 발광층 및 
전자수송층을 포함하는 유기층, 상기 유기층 상을 덮어 형성된 제2 전극으로 이루어지는 유기 EL 표시 장치에 있어서,

상기 유기층은 각 색마다 선택된 영역을 연이은 층에 형성되고, 상기 전자수송층은 각 색마다 선택된 영역에 형성되는 
제1 층과 각 색 공통으로 형성되는 제2 층으로 이루어지는 것을 특징으로 하는 유기 EL 표시 장치.

청구항 3.

기판 상에 복수의 제1 전극을 형성하고, 상기 제1 전극 상에 정공수송층, RGB 중 어느 색을 발광하는 발광층 및 전자수
송층을 포함하는 유기층을 형성하고, 상기 유기층 상을 덮어 제2 전극을 형성하는 유기 EL 표시 장치의 제조 방법에 있
어서,

상기 유기층을 각 색마다 선택한 영역을 연이은 층에 형성하고, 상기 제2 전극을, 상기 유기층에서의 발광층과 전자수
송층을 더한 각 색 막두께 중에서의 최대치보다 큰 막두께로 되도록, 상기 유기층 상에 증착하는 것을 특징으로 하는 유
기 EL 표시 장치의 제조 방법.

청구항 4.

기판 상에 복수의 제1 전극을 형성하고, 상기 제1 전극 상에 정공수송층, RGB 중 어느 색을 발광하는 발광층 및 전자수
송층을 포함하는 유기층을 형성하고, 상기 유기층 상을 덮어 제2 전극을 형성하는 유기 EL 표시 장치의 제조 방법에 있
어서, 상기 유기층을 각 색마다 선택한 영역을 연이은 층에 형성하는 데 있어서,

각 색마다 선택된 영역에 제1 전자수송층을 증착한 후, 각 색 공통으로 제2 전자수송층을 동일하게 증착하는 것을 특징
으로 하는 유기 EL 표시 장치의 제조 방법.

청구항 5.

기판 상에 복수의 제1 전극을 형성하고, 상기 제1 전극 상에 정공수송층, RGB 중 어느 색을 발광하는 발광층 및 전자수
송층을 포함하는 유기층을 형성하고, 상기 유기층 상을 덮어 제2 전극을 형성하는 유기 EL 표시 장치의 제조 방법에 있
어서,

상기 유기층을 각 색마다 선택한 영역을 연이은 층에 형성하는 데 있어서, 각 색마다 선택된 영역에 제1 전자수송층을 
증착한 후, 각 색 공통으로 제2 전자수송층을 동일하게 증착하고,
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상기 제2 전극이, 상기 유기층에서의 발광층과 전자수송층을 더한 각 색 막두께 중에서의 최대치보다 큰 막두께로 되도
록, 상기 유기층 상에 증착되는 것을 특징으로 하는 유기 EL 표시 장치의 제조 방법.

청구항 6.

제3항 내지 제5항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 제2 전극의 형성은, 경사 증착에 의해 이루어지는 것을 특징으로 하는 유기 EL 표시 장치의 제조 방법.

도면
도면 1
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도면 2
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专利名称(译) 有机EL显示装置及其制造方法

公开(公告)号 KR1020020092793A 公开(公告)日 2002-12-12

申请号 KR1020020027840 申请日 2002-05-20

[标]申请(专利权)人(译) 东北先锋股份有限公司

申请(专利权)人(译) 先锋sikki古兰经东宝

当前申请(专利权)人(译) 先锋sikki古兰经东宝

[标]发明人 KOZASA NAOTO

发明人 KOZASA,NAOTO

IPC分类号 H01L51/50 H05B33/26 H05B33/14 H05B33/12 H05B33/10 H05B33/22

CPC分类号 H01L27/3218 H01L51/0001 H01L2251/558

代理人(译) KIM，SEONG KI
SHIN JUNG KUN

优先权 2001169650 2001-06-05 JP

其他公开文献 KR100789199B1

外部链接 Espacenet

摘要(译)

关于用于执行全色显示的有机EL显示装置，通过去除局部故障电阻或在
有机层上形成的第二电极的断开来完成。空穴注入层（HIL）（40）和空
穴传输层（41）在多个第一电极（2）肝上形成在第一电极（2）和绝缘
层（3）上。选择由每个区域中的发光层（42a，42b，42c），每种颜色
的区域（60a，60b，60c）组成的有机层，电子传输层（43a，43b，
43c）和这些空穴注入层（HIL），空穴传输层，发光层，电子传输层，
电子注入层电子注入层（44a，44b，44c）连续形成连续层区域（60a，
60b，60c）选择每种颜色。它使薄膜厚度不同，使每种颜色的有机层控
制发光效率。阶梯式滑轮根据有机层表面中的形成。然而，第二电极的
发光层和电子传输层的膜厚度设定为相加值的最大值。全色显示器，有
机EL显示器件，空穴注入层（HIL），空穴传输层，电子传输层。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/683a8989-493e-411c-80d0-8d2e16841383
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/019011697/publication/KR20020092793A?q=KR20020092793A

