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(54) 양방향 유기 ＥＬ 디스플레이 패널 및 그 제조 방법

요약

본 발명은 유기 EL에 관한 것으로, 특히 양방향 유기 EL 디스플레이 패널에 관한 것이다. 이와 같이 본 발명에 따른 양방향

유기 EL 디스플레이 패널은 동일 기판, 동일 화소 구동 소자로 제작된 유기 EL 디스플레이에 있어서, 상기 기판 위에 형성

된 화소 구동 소자 부분의 상부에 형성된 애노드 반사층과, 상기 애노드 반사층을 포함한 전면에 형성된 애노드 전극과, 상

기 애노드 전극위에 형성된 유기물층과, 상기 유기물층위에 상기 애노드 반사층이 형성된 부분 상에 형성된 제 1 캐소드

전극과, 상기 애노드 반사층이 형성되지 않은 부분에 형성된 제 2 캐소드 전극으로 구성된다.

대표도

도 5d

색인어

애노드 전극, 캐소드 전극, 정공 주입층, 유기 발광층, 전자 전달층

명세서

도면의 간단한 설명
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도 1은 종래의 유기 EL의 단면도

도 2a 내지 도 2d는 종래의 유기 EL 제조 공정 단면도

도 3은 종래의 능동 구동형 유기 EL 디스플레이의 화소 회로도

도 4a 내지 도 4f는 본 발명에 따른 유기 EL 디스플레이 패널 제작과정을 나타낸 도면

도 5는 본 발명에 따른 유기 EL 디스플레이 패널의 평면도

도 6은 본 발명에 따른 양방향 유기 EL 디스플레이 패널 제작의 다른 실시예

도 7은 본 발명에 따른 양방향 유기 EL 디스플레이 패널의 화소 회로도

*도면의 주요 부분에 대한 부호 설명*

21 : 제 1 기판 22 : 반도체층

22a, 22c : 소오스/드레인 영역 22b : 채널 영역

23 : 게이트 절연막 24 : 게이트 전극

25 : 층간 절연막 26 : 전극라인

27 : 평탄화막 28 : 컨택홀

29 : 애노드 반사층 30 : 애노느 전극

31 : 절연막 32 : 정공 주입층

33 : 정공 전달층 34 : 유기층

35 : 전자 전달층 36 : 전자 주입층

37 : 쉐도우 마스크 38 : 제 1 캐소드 전극

39 : 쉐도우 마스크 40 : 제 2 캐소드 전극

41 : 보호막

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 유기 EL에 관한 것으로 특히 양방향 유기 EL 디스플레이 패널 및 그 제조 방법에 관한 것이다.

일반적으로 능동 매트릭스형 유기 EL 소자(Active Matrix Organic ElectroLuminescence Device : AMOELD)의 화소

부분은 크게 각 화소 부분을 스위칭 해 주는 스위칭용 박막트랜지스터, 구동용 박막트랜지스터, 저장 커패시터(capacitor),

화소전극(anode), 유기물층, 공통전극(cathod)으로 구성된다.

이중 구동용 박막트랜지스터를 기준으로 한 종래 기술에 따른 화소의 단면을 도 1에 도시하였다.
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종래의 유기 EL 소자는 도 1에 나타낸 바와 같이 유리 기판(1)상에 각각 다수 개로 형성된 화소전극(8) 및 공통 전극(메탈

공통전극)(15)에 교차하는 영역에 의해 정의되는 다수개의 화소에 형성되는 유기 발광층(12)과, 상기 유리 기판(1)상에 형

성되며 그 드레인 전극이 상기 화소전극(8)에 전기적으로 연결되는 박막트랜지스터(A)와, 상기 화소전극(8)과 유기 발광

층(12) 사이에 적층 형성된 정공주입층(10), 정공 전달층(11)과, 상기 유기 발광층(12)과 메탈 공통전극(15)사이에 적층

형성된 전자전달층(13), 전자주입층(14)으로 구성된다.

상기 박막 트랜지스터(A)는 유리 기판(1)의 일영역상에 형성되어 소오스/드레인 영역(2a)(2c) 및 채널 영역(2b)으로 구성

되는 반도체층(2)과, 상기 반도체층(2)을 포함한 유리 기판(1) 전면에 형성되는 게이트 절연막(3)과, 상기 채널 영역(2c)

상부의 게이트 절연막(3)상에 형성되는 게이트 전극(4)으로 구성된다.

이때, 상기 소오스/드레인 영역(2a)(2c)과 채널 영역(2b)의 경계는 상기 게이트 전극(4)의 양 에지와 얼라인(align)된다.

그리고 상기 박막트랜지스터(A)상에는 상기 소오스 영역(2a) 및 드레인 영역(2c)을 오픈하는 층간 절연막(5)이 형성되어

있고, 상기 층간 절연막(5)의 오픈 부위를 통해 상기 소오스/드레인 영역(2a)(2c)에 전기적으로 접속되는 전극 라인(6)이

형성되어 있다.

그리고, 상기 층간 절연막(5) 및 전극 라인(6)을 포함한 전면에는 상기 드레인 영역(2c)에 전기적으로 접속된 전극 라인(6)

을 오픈하는 평탄화 절연막(7)이 형성된다.

상기 평탄화 절연막(7) 위에는 상기 화소 전극(8)이 형성되게 되는데, 화소 전극(8)은 상기 평탄화 절연막(7)의 오픈 부위

를 통해 박막트랜지스터(A)의 드레인 영역(2c)에 전기적으로 연결되게 된다.

그리고, 이웃하는 화소전극(8) 사이에 화소전극(8)의 일부분이 덮이도록 절연막(9)이 형성되어 있다.

상기 공통전극은 상기 전자주입층(14) 상에 적층 된 메탈 공통전극(15)으로 구성되며, 상기 공통전극상에는 보호막(16)이

형성되어 있다.

다음에 상기한 구조의 종래 기술에 따른 유기 EL 소자의 제조방법을 설명한다.

도 2a 내지 도 2d는 종래 기술에 따른 유기 EL 소자의 제조 공정 단면도이다.

우선, 도 2a에 도시된 바와 같이 유리 기판(1)상에 박막트랜지스터의 활성층으로 사용하기 위해 예를 들어, 다결정 실리콘

등을 이용하여 반도체층(2)을 형성하고 이후에 박막트랜지스터가 형성될 영역 즉, 박막트랜지스터 예정 영역에만 남도록

상기 반도체층(2)을 패터닝(patterning)한다.

이어, 상기 전면에 게이트 절연막(3)과 게이트 전극용 도전막을 차례로 적층 한 다음 상기 패터닝 된 반도체층(2)의 일영역

상에 남도록 상기 게이트 전극용 도전막을 패터닝하여 게이트 전극(4)을 형성한다.

그리고, 상기 게이트 전극(4)을 마스크로 상기 반도체층(2)에 보론(B)나 인(P)등의 불순물을 주입한 후에 열처리하여 박막

트랜지스터의 소오스/드레인 영역(2a)(2c)을 형성한다.

이때, 상기 불순물 이온이 주입되지 않은 반도체층(2)은 채널 영역(2b)이다.

이어, 전면에 층간 절연막(5)을 형성하고, 상기 박막트랜지스터의 소오스/드레인 영역(2a)(2c)이 노출되도록 상기 층간 절

연막(5)과 게이트 절연막(3)을 선택적으로 제거하여 콘택홀을 형성한다.

그리고, 상기 콘택홀이 매립될 수 있는 정도의 충분한 두께로 제 1 금속막을 형성하고 상기 콘택홀 및 그에 인접한 영역에

만 남도록 상기 제 1 금속막을 선택적으로 제거하여 소오스/드레인 영역(2a)(2b)에 각각 전기적으로 연결되는 전극 라인

(6)을 형성한다.

그리고, 전면에 평탄화 절연막(7)을 형성하여 전면을 평탄화 시키고 상기 드레인 영역(2c)에 연결된 전극 라인(6)이 노출

되도록 상기 평탄화 절연막(7)을 선택적으로 제거하여 콘택홀을 형성한 다음 Cr, Al, Mo, AgAu 등과 같이 반사율과 일함

수(재가 function)값이 높은 제 2 금속막을 전면에 증착 한다.
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이때, 상기 콘택홀 내에도 제 2 금속막이 형성되어 상기 제 2 금속막은 콘택홀 하부의 전극 라인(6)에 연결되게 된다.

이어, 화소 부분에만 남도록 상기 제 2 금속막을 선택적으로 제거하여 상기전극 라인(6)을 통해 하부의 드레인 영역(2c)에

전기적으로 연결되는 ITO와 같은 투명한 화소전극(anode)(8)을 형성한다.

이어, 도 2b에 도시된 바와 같이 이웃하는 화소전극(8) 사이에 이 화소전극(8)의 일부분이 덮이게 절연막(9)을 형성한다.

그리고, 도 2c에 도시된 바와 같이, 정공 주입층(10), 정공 전달층(11)을 공통유기막으로 증착하고, 쉐도우 마스크

(shadow mask)를 사용하여 R, G, B 유기발광층(12)을 각각 증착 한다.

이어, 전면에 전자 전달층(13)과 전자 주입층(14) 등의 유기물층을 차례로 형성한다.

그 다음에 도 2d에 도시된 바와 같이 메탈 공통전극(cathod)(15)을 형성한다.

이때, 상기 메탈 공통전극(15)은 알루미늄(Al)과 같은 일함수가 낮은 금속물질을 증착 한다.

그리고, 상기 메탈 공통전극(15)상에 유기물층을 산소나 수분으로부터 보호하기 위한 보호막(16)을 형성한 후 도시되지

않았지만 실런트와 투명기판 혹은 금속 캡을 사용하여 실링용 캡을 부착하여 능동 구동형 유기 EL 소자 제작을 완성한다.

이때 배면발광형(bottom emission)의 경우 상기 보호막(16) 형성 없이 게터(getter)와 실링용 캡을 사용하여 구동형 유기

EL를 제작하기도 한다.

도 3은 종래의 능동 구동형 유기 EL 디스플레이의 화소 회로도이고 도 4는 종래의 능동 구동형 유기 EL 디스플레이의 화

소 구조도로, 스캔 신호에 의해 스위칭 트랜지스터가 온(On)되어 있는 동안 데이터 신호가 커패시터에 저장되고, 구동 트

랜지스터는 데이터 전압에 비례하는 전류를 유기 EL에 공급한다.

이와 같은 방식으로 능동 구동형 유기 EL 디스플레이를 제작할 경우, 한 화소의 대부분을 구동회로가 차지하고, 빛이 나오

는 부분 즉 개구율이 매우 낮으며, 만약 보상 회로를 적용할 경우 화소 구동 회로가 차지하는 영역이 더욱더 커지게 되어

동일한 화소 크기에 대해 보상 회로 적용시 개구율이 현저히 낮아지는 문제가 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 본 발명의 목적은 이상에서 언급한 종래 기술의 문제점을 감안하여 안출한 것으로서, 화소 구동 회로가 차지하는

영역을 활용하여 전면 발광형(Top emission) 유기 EL 디스플레이를 구현하고, 나머지 부분을 배면 발광형(Bottom

emission) 유기 EL 디스플레이인 양방향 유기 EL 디스플레이 패널 및 그 제작 방법을 제공하기 위한 것이다.

발명의 구성 및 작용

이상과 같은 목적을 달성하기 위한 본 발명의 특징에 따르면, 동일 기판, 동일 화소 구동 소자로 제작된 유기 EL 디스플레

이에 있어서, 상기 기판 위에 형성된 화소 구동 소자 부분의 상부에 형성된 애노드 반사층과, 상기 애노드 반사층을 포함한

전면에 형성된 애노드 전극과, 상기 애노드 전극위에 형성된 유기물층과, 상기 유기물층위에 상기 애노드 반사층이 형성된

부분 상에 형성된 제 1 캐소드 전극과, 상기 애노드 반사층이 형성되지 않은 부분에 형성된 제 2 캐소드 전극를 포함하여

구성된다.

바람직하게, 상기 애노드 반사층은 상기 화소 구동 소자의 드레인 영역 위의 평탄막 일부분을 컨택한 후 형성된다.

그리고, 상기 애노드 반사층은 전면 발광용이다.

또한, 상기 유기물은 형성은 상기 애노드 전극의 가장자리와 컨택홀 위 부분에 절연막을 형성한 후 형성된다. .

이상과 같은 목적을 달성하기 위한 본 발명의 다른 특징에 따르면, 기판에 화소 구동 소자를 형성하고 화소 구동 소자의 드

레인 영역 위의 평탄화막 일부분을 컨택한 후 화소 구동 소자가 있는 부분에 전면발광용 애노드 반사층을 형성하는 단계,
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상기 애노드 반사층을 포함한 전면에 애노드 전극을 형성하는 단계, 상기 애노드 전극의 가장자리와 컨택홀 위 부분에 절

연막을 형성하고 유기물을 형성하는 단계, 상기 유기물 형성 후, 애노드 반사층이 형성된 부분 상에 제 1 캐소드 전극을 형

성하고, 애노드 반사층이 형성되지 않은 부분에 제 2 캐소드 전극을 형성하는 단계로 이루어진다.

바람직하게 상기 제 1 캐소드 전극은 전면 발광용이며, 제 2 캐소드 전극은 배면 발광용이다.

그리고, 상기 제 1 캐소드 전극과, 제 2 캐소드 전극은 쉐도우 마스크를 이용하여 각각 분리되어 형성된다.

이하 본 발명의 바람직한 일 실시 예에 따른 구성 및 작용을 첨부된 도면을 참조하여 설명한다.

도 5a 내지 도 5f는 본 발명에 따른 양방향 유기 EL 디스플레이 패널 제작 과정을 나타낸 도면이고 도 6은 본 발명에 따른

양방향 유기 El 디스플레이 패널의 화소 회로도이고, 도 7은 본 발명에 따른 양방향 유기 EL 디스플레이 패널의 화소 구도

조로, 먼저 도 5a와 같이 유리와 같은 제 1 투명 기판(21)위에 박막트랜지스터의 활성층으로 사용할 다결정실리콘과 같은

반도체 물질(22)을 형성하고 패터닝 한다.

그리고, 상기 제 1 기판(21)을 포함한 반도체 물질(22) 위에 게이트 절연막(23)을 형성한 다음 게이트 전극(24)을 증착 한

후 패터닝 한다.

그 다음, 상기 반도체층(22)의 일부분에 B 나 P와 같은 불순물을 주입하고 열처리하여 박막트랜지스터의 소스-드레인

(22a-22c)영역을 형성한다.

그리고, 상기 게이트 전극(24)위에 층간 절연막(25)을 층작하고, 소스-드레인(22a-22c) 영역위의 게이트 절연막(23), 층

간 절연막(25)의 일부분을 에칭하여 컨택홀을 형성한 다음 메탈을 증착하고 패터닝하여 전극 라인(26)을 형성한다.

이어서, 도 5b와 같이 상기 메탈 전극 라인(26) 위에 절연 물질을 사용하여 평탄화막(27)을 형성한다.

그리고, 드레인 영역(22c) 위의 메탈 전극(26) 위의 평탄화막(27) 일부분을 제거하여 컨택홀(28)을 형성한다.

그 다음 도 5c와 같이 화소 구동 회로가 있는 부분으로 Cr, Al, Ag 등과 같이 반사율이 높은 전도성 물질을 증착한 후 패터

닝하여 전면발광용의 애노드 반사층(29)을 형성한다.

상기 애노드 반사층(29)이 형성되면 도 5d와 같이 화소 전극(애노드 전극)(30)으로 ITO, IZO 등과 같이 투명하고 일 함수

(work function) 값이 높은 투명 전도막을 증착하여 패터닝한다.

이때, 상기 투명 전도막(30)이 도 5d에서 보듯이 전면 발광 영역 위와 배면 발광 영역 위에 다 남아 있도록 패터닝한다.

즉, 이 투명 전도막(30)이 전면 발광형과 배면 발광형의 애노드가 된다.

그 다음 도 5e와 같이 상기 화소 전극(30)의 가장자리 부분과 상기 형성된 컨택홀(28) 위 부분이 덮이도록 절연막(31)을

형성한다.

그리고, 상기 화소전극(애노드)(30) 위에 정공 주입층(32), 정공 전달층(33), 발광층(34), 전자 전달층(35), 전자 주입층

(36) 등의 유기물 혹은 무기물을 차례로 증착한다 (도 5f).

이어서, 상기 전자 주입층(36)이 증착되면, 도 5g와 같이 배면 발광형 영역을 쉐도우 마스크(37)로 가리고, 전면발광형 영

역의 유기물 혹은 무기물층 위에 알루미늄을 수 nm 증착한 후 Ag를 수 nm~15nm 정도 증착하거나 Mg:Ag 같은 메탈을 수

nm~15nm 정도 증착하거나, 일함수가 낮은 전도성 물질을 형성하여 전면발광용 제 1 캐소드 전극(38)을 형성한다.

그 다음 도 5h와 같이 전면발광 영역을 쉐도우 마스크(39)로 가린 후 배면 발광영역의 유기물층위에 알루미늄과 같이 반사

율이 낮은 일함수가 낮은 전도성 물질을 증착하여, 배면 발광용 제 2 캐소드 전극(40)을 형성한다.

상기 배면 발광용 제 2 캐소드 전극(40)이 형성되면 상기 형성한 유기물층을 산소나 수분으로부터 보호하기 위한 보호막

(41)을 형성한 후 실런트와 같은 투명 기판을 사용하여 보호 캡을 붙인다.
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상기와 같이 제작할 경우 전면 발광형과 배면 발광형의 애노드(30) 표면이 동일한 물질 즉 기존에 잘 알려져 있는 ITO,

IZO와 같은 투명 전도막을 사용하기 때문에 공정이 단수해져서 양산성이 뛰어나며, 특성 향상도 쉬위진다.

왜냐하면 기존의 모든 조건이 ITO와 같은 투명전도막을 기준으로 개발되어 있기 때문에 기존 공정 조건을 그대로 사용하

는 것이 가능해지기 때문이다.

그리고, 또한 전면 발광용의 제 1 캐소드 전극(38)과 배면발광용 제 2 캐소드 전극(40)이 서로 분리되어 있기 때문에 각각

독립적으로 구동을 한다.

발명의 효과

이상의 설명에서와 같이 본 발명은 동일 구동 트랜지스터를 사용하여 배면발광과 전면발광을 동시에 구현하여 이미지를

양쪽에서 볼 수 있는 새로운 개념의 디스플레이 제작이 가능해 졌으며, 경제적 가치 또한 매우 높다.

그리고, 본 발명에 따른 디스플레이를 이동용 전화기에 사용할 경우, 하나의 디스플레이 모듈로 외부창용 디스플레이와 내

부창용 디스플레이의 구현이 가능하며 저가격의 이동용 전화기 개발이 가능하다.

또한, 양면 발광형을 제작할 경우 전면 발광형과 배면 발광형의 애노드 표면이 동일한 물질 즉 기존에 잘 알려져 있는 ITO,

IZO와 같은 투명 전도막을 사용하기 때문에 공정이 단순해져서 양산성이 뛰어나며, 특성 향상도 쉬워진다.

왜냐하면 기존의 모든 조건을 그대로 사용한 것이 가능해지기 때문이다.

그리고, 전면발광용의 캐소드 전극과 배면발광용의 캐소드 전극이 서로 분리되어 있기 때문에 각각 독립적으로 구동을 하

며, 즉 배면발광을 할 경우에는 전면발광을 멈추게 하고, 전면 발광시에는 배면 발광을 멈추게 하고, 혹은 동시에 하게 하

는 것도 가능하다.

이러한 기능을 이동용 전화기에 사용할 경우 하나의 디스플레이 모듈로 외부창용 디스플레이와 내부창용

이상 설명한 내용을 통해 당업자라면 본 발명의 기술 사상을 일탈하지 아니하는 범위에서 다양한 변경 및 수정이 가능함을

알 수 있을 것이다.

따라서, 본 발명의 기술적 범위는 실시예에 기재된 내용으로 한정하는 것이 아니라 특허 청구 범위에 의해서 정해져야 한

다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

동일 기판, 동일 화소 구동 소자로 제작된 유기 EL 디스플레이에 있어서,

상기 기판 위에 형성된 화소 구동 소자 부분의 상부에 형성된 애노드 반사층과;

상기 애노드 반사층을 포함한 전면에 형성된 애노드 전극과;

상기 애노드 전극위에 형성된 유기물층과;

상기 유기물층위에 상기 애노드 반사층이 형성된 부분 상에 형성된 제 1 캐소드 전극과;

상기 애노드 반사층이 형성되지 않은 부분에 형성된 제 2 캐소드 전극를 포함하여 구성되는 것을 특징으로 하는 양방향 유

기 EL 디스플레이 패널.
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청구항 2.

제 1 항에 있어서

상기 애노드 반사층은 상기 화소 구동 소자의 드레인 영역 위의 평탄막 일부분을 컨택한 후 형성되는 것을 특징으로 하는

양방향 유기 EL 디스플레이 패널

청구항 3.

제 2 항에 있어서

상기 애노드 반사층은 전면 발광용인 것을 특징으로 하는 양방향 유기 EL 디스플레이 패널

청구항 4.

제 1 항에 있어서

상기 유기물은 형성은 상기 애노드 전극의 가장자리와 컨택홀 위 부분에 절연막을 형성한 후 이루어지는 것을 특징으로 하

는 양방향 유기 EL 디스플레이 패널

청구항 5.

기판에 화소 구동 소자를 형성하고 화소 구동 소자의 드레인 영역 위의 평탄화막 일부분을 컨택한 후 화소 구동 소자가 있

는 부분에 전면발광용 애노드 반사층을 형성하는 단계;

상기 애노드 반사층을 포함한 전면에 애노드 전극을 형성하는 단계;

상기 애노드 전극의 가장자리와 컨택홀 위 부분에 절연막을 형성하고 유기물을 형성하는 단계;

상기 유기물 형성 후, 애노드 반사층이 형성된 부분 상에 제 1 캐소드 전극을 형성하고, 애노드 반사층이 형성되지 않은 부

분에 제 2 캐소드 전극을 형성하는 단계를 포함하여 이루어지는 것을 특징으로 하는 양방향 유기 EL 디스플레이 패널 제

작 방법

청구항 6.

제 5 항에 있어서,

상기 제 1 캐소드 전극은 전면 발광용이며, 제 2 캐소드 전극은 배면 발광용인 것을 특징으로 하는 양방향 유기 EL 디스플

레이 패널 제작 방법.

청구항 7.

제 6 항에 있어서,

상기 제 1 캐소드 전극과, 제 2 캐소드 전극은 쉐도우 마스크를 이용하여 각각 분리되어 형성된 것을 특징으로 하는 양방향

유기 EL 디스플레이 패널 제작 방법.
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摘要(译)

公开了一种有机EL显示器及其制造方法。 本发明包括具有多个像素区域
的透明基板，其中，多个像素区域中的每一个被划分为第一区域和第二
区域，在透明基板的第一区域上的第一有机EL器件发光以发射光。 透明
基板的底部，以及在透明基板的第二区域上的第二有机EL器件，以将光
发射到透明基板的顶部。
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