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단결정 반도체 기판 위에 형성된 절연 게이트 전계 효과 트랜지스터들이 유기 EL 층으로 덮이는 액티브 매트릭스형의 유

기 EL 표시 장치는, 상기 단결정 반도체 기판(도4의 413)이, 절연 재료로 형성된 받침판(401) 및 덮개판(405)과, 상기 받

침판 및 상기 덮개판을 결합시키는 패킹 재료(404)에 의해 규정되는 빈 공간(414) 내에서 유지되며, 상기 빈 공간(414)은

불활성 가스 및 건조제로 채워지는 것을 특징으로 하며, 이에 의해 상기 유기 EL 층의 산화가 방지된다.

대표도

도 1
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특허청구의 범위

청구항 1.

액티브 매트릭스형 유기 EL 표시 장치에 있어서,

단결정 반도체 기판 위에 제공된 절연 게이트 전계 효과 트랜지스터;

상기 절연 게이트 전계 효과 트랜지스터 위에 제공된 유기 재료를 포함하는 EL 층;

절연 재료로 형성된 받침판(bed plate) 및 덮개판(cover plate); 및

상기 받침판 및 덮개판을 결합시키는 패킹 재료를 포함하며,

상기 단결정 반도체 기판은 상기 받침판, 상기 덮개판 및 상기 패킹 재료에 의해 규정된 공간 내에 유지되며,

상기 공간은 불활성 가스 및 건조제로 채워지며,

상기 단결정 반도체 기판은 상기 받침판 위에 고정되는, 액티브 매트릭스형 유기 EL 표시 장치.

청구항 2.

액티브 매트릭스형 유기 EL 표시 장치에 있어서,

단결정 반도체 기판 위의 화소부에 제공된 절연 게이트 전계 효과 트랜지스터;

상기 절연 게이트 전계 효과 트랜지스터 위에 제공된 유기 재료를 포함하는 EL 층;

절연 재료로 형성된 받침판 및 덮개판; 및

상기 받침판과 덮개판을 결합시키는 패킹 재료를 포함하며,

상기 단결정 반도체 기판은 상기 받침판, 상기 덮개판 및 상기 패킹 재료에 의해 규정된 공간 내에 유지되며,

상기 덮개판은 상기 화소부와 겹치는 상기 덮개판의 영역에서 투광성 재료를 포함하며,

상기 공간은 불활성 가스와 건조제로 채워지며,

상기 단결정 반도체 기판은 상기 받침판 위에 고정되는, 액티브 매트릭스형 유기 EL 표시 장치.

청구항 3.

액티브 매트릭스형 유기 EL 표시 장치에 있어서,

단결정 반도체 기판 위의 화소부에 제공된 절연 게이트 전계 효과 트랜지스터;

상기 절연 게이트 전계 효과 트랜지스터 위에 제공된 유기 재료를 포함하는 EL 층;

세라믹 재료로 형성된 받침판 및 덮개판; 및
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상기 받침판 및 덮개판을 결합시키는 패킹 재료를 포함하며,

상기 단결정 반도체 기판은 상기 받침판, 상기 덮개판 및 상기 패킹 재료에 의해 규정된 공간 내에 유지되며,

상기 덮개판은 상기 화소부와 겹치는 상기 덮개판의 영역에서 투광성 재료를 포함하며,

상기 공간은 헬륨, 아르곤, 크립톤(kryton), 크세논 및 질소로 구성되는 그룹으로부터 선택된 불활성 가스와, 산화 바륨 및

실리카 겔로 구성되는 그룹으로부터 선택된 건조제로 채워지며,

상기 단결정 반도체 기판은 상기 받침판 위에 고정되는, 액티브 매트릭스형 유기 EL 표시 장치.

청구항 4.

액티브 매트릭스형 유기 EL 표시 장치에 있어서,

단결정 반도체 기판 위에 제공된 절연 게이트 전계 효과 트랜지스터;

상기 절연 게이트 전계 효과 트랜지스터 위에 제공된 유기 재료를 포함하는 EL 층;

절연 재료로 형성된 받침판 및 덮개판; 및

상기 받침판 및 덮개판을 결합시키는 바인더 층을 포함하며,

상기 단결정 반도체 기판은 상기 받침판, 상기 덮개판 및 상기 바인더 층에 의해 규정된 공간 내에 유지되며,

상기 공간은 불활성 가스 및 건조제로 채워지며,

상기 단결정 반도체 기판은 상기 받침판 위에 고정되는, 액티브 매트릭스형 유기 EL 표시 장치.

청구항 5.

액티브 매트릭스형 유기 EL 표시 장치에 있어서,

단결정 반도체 기판 위의 화소부에 제공된 절연 게이트 전계 효과 트랜지스터;

상기 절연 게이트 전계 효과 트랜지스터 위에 제공된 유기 재료를 포함하는 EL 층;

절연 재료로 형성된 받침판 및 덮개판; 및

상기 받침판 및 덮개판을 결합시키는 바인더 층을 포함하며,

상기 단결정 반도체 기판은 상기 받침판, 상기 덮개판 및 상기 바인더 층에 의해 규정된 공간 내에 유지되며,

상기 덮개판은 상기 화소부와 겹치는 상기 덮개판의 영역에서 투광성 재료를 포함하며,

상기 공간은 불활성 가스 및 건조제로 채워지며,

상기 단결정 반도체 기판은 상기 받침판 위에 고정되는, 액티브 매트릭스형 유기 EL 표시 장치.
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청구항 6.

액티브 매트릭스형 유기 EL 표시 장치에 있어서,

단결정 반도체 기판 위의 화소부에 제공된 절연 게이트 전계 효과 트랜지스터;

상기 절연 게이트 전계 효과 트랜지스터 위에 제공된 유기 재료를 포함하는 EL 층;

세라믹 재료로 형성된 받침판 및 덮개판; 및

상기 받침판 및 덮개판을 결합시키는 바인더 층을 포함하며,

상기 단결정 반도체 기판은 상기 받침판, 상기 덮개판 및 상기 바인더 층에 의해 규정된 공간 내에 유지되며,

상기 덮개판은 상기 화소부와 겹치는 상기 덮개판의 영역에서 투광성 재료를 포함하며,

상기 공간은 헬륨, 아르곤, 크립톤, 크세논 및 질소로 구성되는 그룹으로부터 선택된 불활성 가스와, 산화 바륨 및 실리카

겔로 구성되는 그룹으로부터 선택된 건조제로 채워지며,

상기 단결정 반도체 기판은 상기 받침판 위에 고정되는, 액티브 매트릭스형 유기 EL 표시 장치.

청구항 7.

제 1 항 내지 제 6 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 유기 EL 표시 장치는 고글형 표시 장치의 표시부로 사용되는, 액티브 매트릭스형 유기 EL 표시 장치.

청구항 8.

전자 장치에 있어서,

단결정 반도체 기판을 갖는 적어도 하나의 디스플레이;

상기 단결정 반도체 기판 위에 제공된 절연 게이트 전계 효과 트랜지스터;

상기 절연 게이트 전계 효과 트랜지스터 위에 제공된 유기 재료를 포함하는 EL 층;

절연 재료로 형성된 받침판 및 덮개판; 및

상기 받침판 및 덮개판을 결합시키는 패킹 재료를 포함하며,

상기 단결정 반도체 기판은 상기 받침판, 상기 덮개판 및 상기 패킹 재료에 의해 규정된 공간 내에 유지되며,

상기 공간은 불활성 가스 및 건조제로 채워지며,

상기 단결정 반도체 기판은 상기 받침판 위에 고정되는, 전자 장치.

청구항 9.

전자 장치에 있어서,
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단결정 반도체 기판을 갖는 적어도 하나의 디스플레이;

상기 단결정 반도체 기판 위의 화소부에 제공된 절연 게이트 전계 효과 트랜지스터;

상기 절연 게이트 전계 효과 트랜지스터 위에 제공된 유기 재료를 포함하는 EL 층;

절연 재료로 형성된 받침판 및 덮개판; 및

상기 받침판 및 덮개판을 결합시키는 패킹 재료를 포함하며,

상기 단결정 반도체 기판은 상기 받침판, 상기 덮개판 및 상기 패킹 재료에 의해 규정된 공간 내에 유지되며,

상기 덮개판은 상기 화소부와 겹치는 상기 덮개판의 영역에서 투광성 재료를 포함하며,

상기 공간은 불활성 가스 및 건조제로 채워지며,

상기 단결정 반도체 기판은 상기 받침판 위에 고정되는, 전자 장치.

청구항 10.

전자 장치에 있어서,

단결정 반도체 기판을 갖는 적어도 하나의 디스플레이;

상기 단결정 반도체 기판 위의 화소부에 제공된 절연 게이트 전계 효과 트랜지스터;

상기 절연 게이트 전계 효과 트랜지스터 위에 제공된 유기 재료를 포함하는 EL 층;

세라믹 재료로 형성된 받침판 및 덮개판; 및

상기 받침판 및 덮개판을 결합시키는 패킹 재료를 포함하며,

상기 단결정 반도체 기판은 상기 받침판, 상기 덮개판 및 상기 패킹 재료에 의해 규정된 공간 내에 유지되며,

상기 덮개판은 상기 화소부와 겹치는 상기 덮개판의 영역에서 투광성 재료를 포함하며,

상기 공간은 헬륨, 아르곤, 크립톤, 크세논 및 질소로 구성되는 그룹으로부터 선택된 불활성 가스와, 산화 바륨 및 실리카

겔로 구성되는 그룹으로부터 선택된 건조제로 채워지며,

상기 단결정 반도체 기판은 상기 받침판 위에 고정되는, 전자 장치.

청구항 11.

전자 장치에 있어서,

단결정 반도체 기판을 갖는 적어도 하나의 디스플레이;

상기 단결정 반도체 기판 위의 화소부에 제공된 절연 게이트 전계 효과 트랜지스터;

상기 절연 게이트 전계 효과 트랜지스터 위에 제공된 유기 재료를 포함하는 EL 층;
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절연 재료로 형성된 받침판 및 덮개판; 및

상기 받침판 및 덮개판을 결합시키는 바인더 층을 포함하며,

상기 단결정 반도체 기판은 상기 받침판, 상기 덮개판 및 상기 바인더 층에 의해 규정된 공간 내에 유지되며,

상기 공간은 불활성 가스 및 건조제로 채워지며,

상기 단결정 반도체 기판은 상기 받침판 위에 고정되는, 전자 장치.

청구항 12.

전자 장치에 있어서,

단결정 반도체 기판을 갖는 적어도 하나의 디스플레이;

상기 단결정 반도체 기판 위의 화소부에 제공된 절연 게이트 전계 효과 트랜지스터;

상기 절연 게이트 전계 효과 트랜지스터 위에 제공된 유기 재료를 포함하는 EL 층;

절연 재료로 형성된 받침판 및 덮개판; 및

상기 받침판 및 덮개판을 결합시키는 바인더 층을 포함하며,

상기 단결정 반도체 기판은 상기 받침판, 상기 덮개판 및 상기 바인더 층에 의해 규정된 공간 내에 유지되며,

상기 덮개판은 상기 화소부와 겹치는 상기 덮개판의 영역에서 투광성 재료를 포함하며,

상기 공간은 불활성 가스 및 건조제로 채워지며,

상기 단결정 반도체 기판은 상기 받침판 위에 고정되는, 전자 장치.

청구항 13.

전자 장치에 있어서,

단결정 반도체 기판을 갖는 적어도 하나의 디스플레이;

상기 단결정 반도체 기판 위의 화소부에 제공된 절연 게이트 전계 효과 트랜지스터;

상기 절연 게이트 전계 효과 트랜지스터 위에 제공된 유기 재료를 포함하는 EL 층;

세라믹 재료로 형성된 받침판 및 덮개판; 및

상기 받침판 및 덮개판을 결합시키는 바인더 층을 포함하며,

상기 단결정 반도체 기판은 상기 받침판, 상기 덮개판 및 상기 바인더 층에 의해 규정된 공간 내에 유지되며,

상기 덮개판은 상기 화소부와 겹치는 상기 덮개판의 영역에서 투광성 재료를 포함하며,
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상기 공간은 헬륨, 아르곤, 크립톤, 크세논 및 질소로 구성되는 그룹으로부터 선택된 불활성 가스와, 산화 바륨 및 실리카

겔로 구성되는 그룹으로부터 선택된 건조제로 채워지며,

상기 단결정 반도체 기판은 상기 받침판 위에 고정되는, 전자 장치.

청구항 14.

제 8 항 내지 제 13 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 디스플레이는 렌즈 상에 장착되는, 전자 장치.

청구항 15.

제 8 항 내지 제 13 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 전자 장치에는 좌 및 우 표시 유닛들 2개가 설치되는, 전자 장치.

청구항 16.

제 8 항 내지 제 13 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 디스플레이는 고글형 표시 장치의 표시부로 사용되는, 전자 장치.

명세서

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 단결정 반도체를 활성층으로 사용하는 절연 게이트 전계 효과 트랜지스터들에 기초한 회로를 갖는 반도체 장치

및 상기 반도체 장치의 제조 방법에 관한 것이다. 보다 구체적으로, 본 발명은, 동일 기판이 화소부 및 상기 화소부 주위에

배치된 구동 회로들로 덮여지는 유기 일렉트로루미니센트 표시 장치(organic electroluminescent display device)로 대

표되는 전기 광학 장치 및 상기 전기 광학 장치가 설치되는 전자 장치의 애플리케이션에 매우 적합하다. 부언하여, 본 명세

서에서 "반도체 장치(semiconductor device)"란 반도체 특성을 활용하여 기능하는 전반적인 장치들을 가리키며, 상기 전

기 광학 장치 및 전기 광학 장치를 탑재하는 전자 장비를 그 범주 내에 포함한다.

액정 표시 장치 및 유기 EL(ElectroLuminescent) 표시 장치 등으로 대표되는 평면 표시 장치(평면 패널 디스플레이들) 분

야에서, 단결정 반도체 기판 위에 형성된 절연 게이트 전계 효과 트랜지스터들(이후 "전계 효과 트랜지스터들(field effect

transistors)"을 간단히 "FETs"라 한다)을 사용하여 액티브 매트릭스형 표시 장치를 제조하는 기술이 공지되어 있다. 유기

기판 또는 석영 기판 위에 박막 트랜지스터들(이후 간단히 "TFTs"라 한다)을 형성하여 액티브 매트릭스형 표시 장치를 제

조하는 경우와는 달리, 상기 기술에서는, 대규모 집적 회로들(LSIs)의 분야에서 사용된 기술을 그대로 적용할 수 있고, 고

속에서 저전압 구동이 가능한 고성능의 TFTs를 기판 위에 고밀도로 집적하여 형성할 수 있다는 이점이 있다. 그렇지만 다

른 한편, 기판이 가시광을 통과시키지 못하기 때문에 상기 표시 장치는 반사형 또는 자체 발광형에 제한되거나, 단결정 반

도체 기판이 시장에서 이용가능한 크기에 대해 제한된다라는 단점이 고려되어 왔다.

표시 장치들의 분야에서 고화질화 및 완전 디지털화로의 기술 지향에 있어서, 상기 액티브 매트릭스형 표시 장치에 요구되

는 성능 향상은 피할 수 없게 높아지고 있다. 그래서 화상을 표시하는데 하나의 화소부에 수십 내지 수백만 개의 트랜지스
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터(예를 들어 TFTs 또는 FETs)를 배열하고, 상기 트랜지스터들에 화소 전극들을 각각 접속시켜 상기 액티브 매트릭스형

표시 장치를 제조한다. 동작에 있어서, 각각의 화소들에 인가되는 전압들을 대응하는 트랜지스터들의 스위칭 기능에 의해

제어하고, 이에 의해 몇몇 EL 소자들을 발광하게 하는 방식으로 해서 화상을 표시한다. 유기 EL 표시 장치에 있어서, 각각

의 화소들에 배치된 스위칭 트랜지스터들이 ON 으로 턴되면, 화상 데이터에 따라 발생된 신호들에 의해 전류 제어 트랜지

스터들에 전류들이 흐르게 되고, 이에 의해 EL 소자들이 자기 발광한다.

그렇지만, 상기 유기 EL 표시 장치의 기본 부분의 역할을 하는 유기 EL 층이 산화에 대해 매우 약하여, 소량의 산소만 있어

도 쉽게 저하된다. 이 이외에도, 열에 약하며 이것도 또한 산화를 조장하는 요인이다. 산화에 대해 약하다는 결점은 유기

EL 소자의 수명을 단축시키는 원인이 되며, 상기 소자를 실제로 사용하는데 있어서 중대한 장애로 된다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명의 목적은 위에서 언급한 문제를 극복하여 고신뢰성의 유기 EL 표시 장치를 제공하는 것이다.

본 발명의 다른 목적은 그러한 유기 EL 표시 장치를 표시부에 적용하여 상기 표시부의 신뢰성이 높은 전자 장치를 제공하

는 것이다.

상기 목적들을 달성하기 위한 본 발명의 구성은, 액티브 매트릭스형 유기 EL 표시 장치에 있어서, 단결정 반도체 기판 위

에 형성된 절연 게이트 전계 효과 트랜지스터들 위에 유기 EL 층이 형성되며, 상기 단결정 반도체 기판은 절연 재료로 형

성된 받침판 및 덮개판과, 상기 받침판 및 덮개판들을 결합시키는 패킹 재료에 의해 규정되는 빈 공간 내에서 유지되며, 상

기 빈 공간은 불활성 가스 및 건조제로 채워지는 것을 특징으로 한다.

또한, 본 발명의 구성은, 화소부를 갖는 액티브 매트릭스형 유기 EL 표시 장치에 있어서, 단결정 반도체 기판 위에 형성된

절연 게이트 전계 효과 트랜지스터들 위에 유기 EL 층이 형성되며, 상기 단결정 반도체 기판은 절연 재료로 형성된 받침판

및 덮개판과, 상기 받침판 및 덮개판들을 결합시키는 패킹 재료에 의해 규정되는 빈 공간 내에서 유지되며, 상기 덮개판은

상기 화소부와 겹치는 영역에서 투명성 부재로 형성되며, 상기 빈 영역은 불활성 가스 및 건조제로 채워지는 것을 특징으

로 한다.

단결정 실리콘 기판은 단결정 반도체 기판으로 양호하게 사용될 수 있다. 이 이외에도, 상기 빈 영역은 헬륨, 아르곤, 크립

톤, 크세논 및 질소로 구성되는 그룹으로부터 선택된 불활성 가스와, 산화 바륨 및 실리카 겔로 구성되는 그룹으로부터 선

택된 건조제로 양호하게 채워진다.

발명의 구성

먼저, 본 발명에 따른 유기 EL 표시 장치에 대해 도 1을 참조해서 설명한다. 본 발명에 따른 상기 유기 EL 표시 장치는 화

소부와 상기 화소부 주위의 구동 회로들이 단결정 반도체 기판(예를 들어, 단결정 실리콘 기판) 위에 형성되는 절연 게이트

형의 전계 효과 트랜지스터(FETs)를 사용해서 배치되는 구조를 갖는다.

기판(101)은 비교적 높은 저항(예를 들어, n형에서 약 10[Ωcm])을 갖는 단결정 실리콘으로 이루어지며, 그 내부에 p 웰

(102) 및 n 웰들(103 내지 105)이 자기 정렬된다. 이웃하는 FET들은 필드 산화막(106)에 의해 격리된다. 상기 필드 산화

막(106)의 형성에 있어서, 상기 기판(101)의 선택된 부분들에 붕소(B)를 이온 주입에 따라 주입해서 채널 스토퍼를 형성

할 수 있다.

게이트 절연막(110, 116, 122 및 128)을 열 산화법으로 형성한다. 게이트들(111, 117, 123 및 129)은 다결정 실리콘 막

으로부터 100 내지 300[nm]의 두께로 CVD 에 의해 형성된 다결정 실리콘 층(111a, 117a, 123a 및 129a)로 구성되며,

그 위에 실리사이드 층들(111b, 117b, 123b, 및 129b)이 50 내지 300[nm]의 두께로 각각 형성된다. 상기 다결정 실리콘

층들은 저항을 낮추기 위해 사전에 1021[/cm3]의 농도에서 인(P)으로 도핑될 수 있거나, 상기 다결정 실리콘 막이 형성된

후 고농도의 n형 불순물이 확산될 수 있다. 상기 실리사이드 층들의 재료로는 몰리드데늄 실리사이드(MoSiX), 텅스텐 실

리사이드(WSiX), 탄탈륨 실리사이드(TaSiX), 티타늄 실리사이드(TiSiX) 등을 사용할 수 있으며, 상기 실리사이드 층들은

공지의 방법으로 잘 형성될 수 있다.
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p 채널 FET(210)의 저농도 드레인(LDD) 영역들(107)은 1×1013 내지 1× 1014[/cm2]의 도즈량으로 불순물 원소로서 붕

소(B)로 도핑되며, 상기 불순물 원소는 p형의 전도성을 제공한다. 한 편, n 채널 FET(202)의 LDD 영역들(113)과, 스위칭

FET(203)의 LDD 영역들(119 및 125)과, n 채널 FET들로 이루어진 전류 제어 FET(204)는 p형의 도즈량과 유사한 도즈

량으로 불순물 원소로서 인(P) 또는 비소(As)로 도핑되며, 상기 불순물 원소는 n형의 전도성을 제공한다. 이들 LDD 영역

들은 대응하는 게이트들을 마스크들로서 사용하여 이온 주입법 또는 이온 도핑법에 따라 자기 정합으로 각각 형성된다.

상기 LDD 영역들을 형성한 후, 실리콘 산화막 또는 실리콘 질화막과 같은 절연막이 결과적인 기판위 전체 표면 상에 CVD

법에 의해 형성되고, 상기 절연막이 이방성 드라이 에칭법에 의해 그 전체 영역에 대해 불균일하게 에칭되어, 대응하는 게

이트들의 측벽들 위에 남겨지게 되는 방식으로 측벽 스페이서들(112, 118, 124, 및 130)이 형성된다. 상기 대응하는 측벽

스페이서들을 마스크들로서 사용함으로써 각각의 FETs의 소스 영역들과 드레인 영역들을 형성한다. 보다 구체적으로, p

채널 FET(201)의 소스 영역(108) 및 드레인 영역(109)을 5×1014 내지 1× 1016[/cm2]의 도즈량으로 붕소(B)를 이온 주

입함으로써 형성한다. n채널 FET(202), 및 상기 n 채널 FET들로 이루어진 스위칭 FET(203) 및 전류 제어 FET(204)는,

소스 영역들(114, 120 및 126), 및 드레인 영역들(115, 121 및 127)에 5×1014 내지 1× 1016[/cm2]의 도즈량으로 비소

(As)를 이온 주입함으로써 각각 형성된다.

플라즈마 CVD 법 또는 감압(low-pressure) CVD 법에 의해 양호하게 제조된 실리콘 산화막, 산화 실리콘 질화막 등에

100 내지 2000 nm 의 두께로 제 1 층간 절연막을 형성한다. 또한, 상기 제 1 층간 절연막 위에 인규산염 유리(PSG), 붕소

규산염 유리(BSG), 또는 인붕소규산염 유리(PBSG)로 이루어진 제 2 층간 절연막(132)이 형성된다. 상기 제 2 층간 절연

막(132)은 스핀 코팅법 또는 정상 압력 CVD법으로 제조된다. 상기 제조된 막은, 700 내지 900[℃]에서 열활성화 처리에

의해 리플로우(reflow)되고, 이것은 제조 후 실행되면서 열처리로도 기능하며, 이에 의해 상기 제 2 층간 절연막의 표면은

평탄화된다.

상기 대응하는 FETs의 소스 영역들과 드레인 영역들에 도달하는 접촉 구멍들을 상기 제 1 층간 절연막(131)과 상기 평탄

화된 막(132)에 형성한 후, 소스 배선들(133, 135, 137 및 139) 및 드레인 배선들(134, 136, 138 및 140)을 각각 형성한

다. 통상적으로 저저항 재료로서 종종 사용하는 알루미늄(Al)을 상기 배선들에 사용한다. 대안으로, Al 층과 티타늄(Ti) 층

으로 구성되는 다층 구조체를 상기 배선들 각각에 사용할 수도 있다.

패시베이션 막(141)을 플라스마 CVD 법에 의해 실리콘 질화막, 실리콘 산화막 또는 질화 실리콘 산화막으로 형성한다. 또

한, 제 3 층간 절연막(142)을 유기 수지 재료로 1 [㎛] 내지 2 [㎛]의 두께로 형성한다. 상기 유기 수지 재료로서는, 폴리

이미드 수지, 폴리아미드 수지, 아크릴 수지, 벤젠-시클로-부탄(BCB) 중 임의의 것이 될 수 있다. 상기 유기 수지 재료를

사용하는 장점들은, 막을 형성하는 방법이 간단하다는 것과, 비교적 낮은 절연 상수로 인해 기생 용량이 낮아질 수 있다는

것과, 상기 재료가 평탄화에 적합하다는 것이다. 물론, 위에서 언급한 것과는 다른 유기 수지 막이 사용될 수도 있다. 본 문

헌에서는, 결과적인 기판상에 적용되어 열 중합에 의해 처리되는 형태의 폴리이미드 수지를 사용하여 클린 오븐(clean

oven)에서 300[℃]에서 굽는다.

상기 전류 제어 FET(204)의 드레인 배선에 화소 전극(143)이 접속된다. 상기 화소 전극(143)은 Al로 대표되는 저저항 재

료로 형성된다. Al 막은 공지의 막 형성 방법, 예를 들어 진공 증착법 또는 스퍼터링법으로 쉽게 형성될 수 있다. 콘트라스

트를 향상시키기 위해, 상기 화소 전극(143)의 표면을 거칠게 하여 확산 반사 표면(diffusing reflective surface)으로 한

다.

상기 화소 전극들(143)을 형성한 후, 모든 화소 전극들 위에 일함수(work function)가 낮은 금속을 포함하는 음극층들

(144)을 형성한다. 상기 음극층(144)은 수 nm 으로 얇기 때문에, 층이 진짜로 형성되느지 또는 층이 산발적으로 섬 모양으

로 형성되는지가 불명확하며, 그래서 그 윤곽을 점선으로 표시한다.

일함수가 낮은 금속을 포함하는 음극층(144)으로서 사용가능한 재료로서는, 리튬 불화물(LiF), 리튬 산화물(Li2O), 바륨

불화물(BaF2), 바륨 산화물(BaO), 칼슘 불화물(CaF2), 칼슘 산화물(CaO), 스트론슘 산화물(SrO) 또는 세슘 산화물

(Cs2O)이 있다. 상기 재료는 절연성이기 때문에, 상기 음극층(144)이 접속층일지라도 화소 전극들간에 단락 회로가 발생

하지 않는다. 물론, MgAg 전극과 같은 전도성을 갖는 공지의 재료로 이루어진 음극층이 상기 음극층으로서 사용될 수 있

다. 그렇지만, 선택적으로 음극들을 형성하거나 패턴화를 실행하여, 상기 화소 전극들이 단락 회로가 되는 것을 방지할 필

요가 있다.
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일함수가 낮은 금속을 포함하는 음극층(144) 위에 유기 EL(ElectroLuminescent) 층(145)을 형성한다. 공지의 재료 또는

구조체를 상기 유기 EL 층(145)를 형성하는데 사용할지라도, 백색 발광이 가능한 재료가 본 발명에 사용된다. 구조적으로,

상기 유기 EL 층(145)을 재결합 위치를 제공하는 발광층으로만 형성할 수 있다. 필요하다면, 그 위에 전자 주입층, 전자 수

송층, 정공 수송층, 전자 차단층, 정공 차단층 또는 정공 주입층을 적층하는 것도 가능하다. 본 명세서에 있어서, 캐리어가

주입, 수송 또는 재결합되는 모든 층을 "유기 EL 층(organic EL layer)"으로 칭한다.

또한, 유기 EL 층(145)에 사용되는 유기 EL 재료는 중합체에 기초한 고분자계 유기 EL 재료이다. 예를 들어, PVK(폴리비

닐 카바졸), Bu-PBD(2-(4'-tert-부틸페닐)-5-(4"-비페닐)-1, 3, 4-옥사디아졸), 커마린 6, DCM 1(4-디시아노메틸렌-

2-메틸-6-p-디메틸아미노스티릴-4H-피란), TPB(테트라페닐부타디엔) 및 나일 레드(Nile red)를 1,2-디클로로메탄 또

는 클로로포름에 용해하고 그래서 얻어진 용액에 스핀 코팅법을 적용한다. 상기 용액으로 코팅된 기판 구조체를 약 500 내

지 1000[rpm]의 회전 주파수에서 20 내지 60[초]동안 회전시켜 균일한 코팅막을 형성한다.

물론, 상기 코팅막은 상기 유기 EL 층이 적어도 3회, 양호하게는 5회 이상 (통상적으로, 투근법(dialyzing)으로) 정제된 후

형성되며, 이에 의해 상기 재료의 소듐 농도(sodium content)가 0.1[ppm] 이하(양호하게는, 0.01[ppm] 이하)로 낮아진

다. 그래서, 상기 유기 EL 층(349)의 소듐 농도는 0.1[ppm] 이하(양호하게는, 0.01[ppm]이하)로 되며, 그 체적 저항은

1×1011 내지 1×1012[Ωcm](양호하게는,1×1012 내지 1×1013[Ωcm])으로 된다.

이 방법으로 형성된 유기 EL 표시 장치 위에 투명 전도막이 양극층(146)으로서 형성된다. 상기 투명 전도막으로서는, 인듐

산화물 및 주석 산화물로부터 생성된 화합물(ITO라 칭함), 인듐 산화물 및 아연 산화물로부터 생성된 화합물, 주석 산화물

(SnO2), 아연 산화물(ZnO)이 사용가능하다.

또한, 상기 양극층(146) 위에 절연막이 패시베시션 막(147)으로서 형성된다. 상기 패시베이션 막(147)으로서는 실리콘 질

화막 또는 질화 실리콘 산화막("SiOxNy"으로 표시함)이 가능하다.

본 명세서에서는 이때까지 완성된 기판 구조체를 "액티브 매트릭스 기판(active matrix substrate)"이라 칭한다. 즉, "액티

브 매트릭스 기판"은, FETs, 상기 FETs에 전기적으로 접속된 화소 전극들, 및 화소 전극들을 음극들로서 포함하는 유기

EL 소자(음극층들, 상기 유기 EL 층 및 양극들로 구성되는 캐패시터들)로 형성되는 기판이다.

도 2(a)는 상기 액티브 매트릭스 기판의 화소부에 대한 평면도이며, 도 2(b)는 상기 화소부의 회로 배열에 대한 접속도이

다. 실제로, 상기 화소부(화상 표시부)는 복수의 화소들이 매트릭스 모양으로 배열되도록 구성된다. 또한, 도 2(a)에서 A-

A'를 따라 절취한 단면도가 도 1의 화소부의 단면도와 대응한다. 따라서, 도 1 및 도 2(a)에서 공통의 도면 부호가 사용되

며, 두 도면을 양호하게 참조한다. 또한, 도 2(a)의 평면도에 두 개의 화소들이 도시되며, 이 두 개의 화소는 동일한 구조를

갖는다. 도 2(b)에 도시된 바와 같이, 화소 당 두 개의 FETs가 유기 EL 소자(205)에 설치된다. 상기 두 개의 FETs는 n 채

널형이며, 스위칭 FET(203) 및 전류 제어 FET(204)로서 기능한다.

상기 방법에서, 상기 단결정 실리콘 기판 위에는, p 채널 FET(201) 및 n 채널 FET(202)로 구성되는 CMOS 회로를 각각

기본으로 하는 구동 회로들과, n 채널 FET로 형성된 스위칭 FET(203) 및 전류 제어 FET(204)를 각각 구비하는 화소부들

이 형성된다. 상기 CMOS 회로를 기본으로 한 구동 회로들은 예를 들어 시프트 레지스터 회로, 버퍼 회로, 샘플링 회로, D/

A 변환기 및 래치 회로를 형성할 수 있다. 그러한 회로들은, 액티브 층들이 단결정 실리콘으로 이루어지는 절연 게이트

FETs로 구성되기 때문에, 고속 동작이 가능하며, 구동 전압들을 3 내지 5[V]로 설정함으로써 낮은 전원 소비를 달성할

수 있다. 이 방법에서, 본 실시예에서 설명된 FETs의 구조체는 단순히 예에 지나지 않으며, 상기 FETs는 도 1에 도시된

구조체들에 제한되지 않는다.

도 3은 액티브 매트릭스 기판을 도시하는 평면도이다. 도면을 참조하면, 액티브 매트릭스 기판은 기판(1000), 화소부

(1001), 데이터 라인측 구동 회로들(1003), 및 주사 라인측 구동 회로들(1002)을 포함한다. 각각의 구동 회로에 대한 입력

단자들은 기판(1000)의 가장자리들에 설치된 와이어 본딩용 패드(1006)들이며, 이 패드들은 리드들(1004 내지 1005)을

통해 구동 회로들에 접속된다. 화소부의 크기는 0.5 인치 클래스 내지 2.5 인치 클래스가 제조에 적합하다.

상기 유기 EL 층으로 형성된 액티브 매트릭스 기판은 패키지로 봉해져서 외부 충격 및 먼지나 습기와 같은 환경 상태들로

부터 차단된다. 패키지의 모양이나 방식은 도 4에 예시되어 있다. 세라믹과 같은 절연 재료로 받침판(bed plate)(401)을
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형성하고, 그 위에 저융점 유리 또는 금속화층(402)에 의해 상기 유기 EL 층이 형성된 액티브 매트릭스 기판(413)이 고정

된다. 상기 액티브 매트릭스 기판(413)은 리드 프레임(404)에 의해 외부 회로와 접속되며, 상기 리드 프레임은 와이어 본

딩용 패드(410)들을 통해 금(Au)으로 형성된 와이어들(412)에 의해 상기 액티브 매트릭스 기판(413)과 접속된다.

상기 액티브 매트릭스 기판(413)은 세라믹 덮개판(cover ceramic plate)(405)으로 봉해진다. 상기 세라믹 덮개판(405)은

바인더 층(404)에 의해 상기 받침판(401)과 결합된다. 상기 바인더 층(404)으로서는, 파이로세람 시멘트(pyroceram

cement), 산화 비스무쓰계 유리(bismuth oxide-based glass), 산화 납계 유리(lead oxide-based glass) 등이 사용된다.

상기 액티브 매트릭스 기판(413)의 화소부 위에 상기 받침판(401)과 유사하게, 세라믹 등의 절연 재료로 이루어진 상기 덮

개판(405)이 형성되는 영역에, 투명 석영판, 투명 유리판 등으로 이루어진 창 부재(406)가 접착제(407)로 장착되어 고정

된다. 이 방법에서, 상기 유기 EL 층이 형성된 상기 액티브 매트릭스 기판(413)이 밀폐되어, 빈 공간(414)이 형성된다. 또

한, 상기 빈 공간(414)은 불활성 가스(예를 들어, 아르곤, 헬륨, 크립톤, 크세논 또는 질소)가 채워지거나, 건조제(예를 들

어, 바륨 산화물)가 그 안에 채워진다. 이 방법에서, 습기 등에 의한 상기 EL 소자의 저하를 방지할 수 있다.

본 실시예에서는 설명하지는 않았지만, 상기 액티브 매트릭스 기판의 유기 EL 층으로부터 형성된 개개의 화소에 대응하여

상기 유기 EL 층 위에 칼러 필터 또는 흑색 매트릭스 층들(광 차단층들)을 설치함으로써 칼러 표시도 구성할 수 있다. 대안

으로, 도 4에 도시된 창(406)에 칼러 필터를 설치할 수도 있다.

위에서 서술한 바와 같이 도 4에 도시된 상태에서, 상기 리드 프레임(403)은 외부 장비의 단자에 접속되며, 이에 의해 화상

신호 등이 상기 화소부 상에 화상을 표시하기 위해 입력될 수 있다. 본 명세서에서는, 리드 프레임을 외부 회로에 부착시킴

으로써, 화상이 표시가능한 상태로 되는 물품을 "유기 EL 표시 장치(organic EL display device)"로서 규정된다.

이제, 액티브 매트릭스형 유기 EL 표시 장치가 고글형 표시 장치로 사용되는 실제의 예에 대해 설명한다. 도 5는 본 예에서

고글형 표시 장치의 개략도를 도시한다. 상기 고글형 표시 장치의 본체(3600)는 두 개, 즉 좌우 표시부들을 가지며, 이 표

시부들은 유기 EL 표시 장치들(3602R, 3602L), 회로 기판들(3603R, 3603L) 및 렌즈들(3601R, 3601L)로 구성된다.

도 6(a)는 도 5에 표시된 부분 A의 단면도이고, 도 6(b)는 도 6(a)에 도시된 부분 B의 확대도이다. 도 6(a) 및 도 6(b)에 도

시된 바와 같이, 본 예에서는, 상기 고글형 표시 장치(3600)에서, 상기 렌즈(3601R) 위에 장착된 유기 EL 표시 장치

(3602R)가 리드 프레임(3606R)을 통해, 신호 제어 회로 등을 구비한 회로 기판(3603R)에 접속된다. 상기 유기 EL 표시

장치(3602R)로부터 발광하는 광은 도 6(a)의 화살표로 지시된 광 경로를 통해 사용자의 안구(3604R)에 도착하고, 이에

의해 사용자는 화상을 인식할 수 있다.

상기 유기 EL 표시 장치는 그 자체적인 발광에 의해 넓은 시야 각을 갖는다. 상기 고글형 표시 장치에 적용될 때, 상기 유기

EL 표시는, 상기 표시 장치와 관찰자의 눈이 상대적으로 어긋나는 경우에도 나빠지지 않는다.

발명의 효과

본 발명은 다음과 같은 효과를 갖는다.

절연 게이트 전계 효과 트랜지스터 및 EL 층이 형성된 단결정 반도체 기판이, 절연 재료로 형성된 받침판 및 덮개판과, 상

기 받침판 및 덮개판들을 결합시키는 패킹 재료에 의해 규정되는 빈 공간에서 유지되고, 상기 빈 공간은 불활성 가스 및 건

조제로 채워지며, 이에 의해 상기 EL 층의 산화는 고신뢰성의 유기 EL 표시 장치를 제공함으로써 방지된다.

도면의 간단한 설명

도 1은 액티브 매트릭스형의 유기 EL 표시 장치의 단면도.

도 2(a) 및 2(b)는 각각 유기 EL 표시 장치의 화소부의 평면도 및 회로 구성도.

도 3은 액티브 매트릭스형 유기 EL 표시 장치의 평면도.

도 4는 유기 EL 표시 장치의 내부 구조 단면도.

도 5는 유기 EL 표시 장치가 설치된 고글형 표시 장치의 구조를 도시하는 투시도.
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도 6(a) 및 6(b)는 유기 EL 표시 장치가 설치된 고글형 표시 장치의 단면도.

*도면의 주요 부호에 대한 설명

101 : 기판 102 : p 웰

103 내지 105 : n 웰 106 : 필드 산화막

107 : LDD(p) 108 : 소스(p)

109 : 드레인(p) 113, 119, 125 : LDD(n)

114, 120, 126 : 소스(n) 115, 121, 127 : 드레인(n)

110, 116, 122, 128 : 게이트 절연막

111, 117, 123, 129 : 게이트

112, 118, 124, 130 : 측벽

131 : 제 1 층간 절연막 132 : 제 2 층간 절연막

133, 135, 137, 139 : 소스 전극

134, 136, 138, 140 : 드레인 전극

141 : 패시베이션 막 142 : 제 3 층간 절연막

143 : 화소 전극 144 : 음극층

145 : EL 층 146 : 양극층

도면
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도면1

도면2a
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도면2b

도면3
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도면4

도면5
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도면6a

도면6b
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摘要(译)

一种有源矩阵型有机EL显示装置，其中在单晶半导体衬底上形成的绝缘
栅场效应晶体管覆盖有有机EL层;其特征在于，单晶半导体衬底（图4中
的413）被保持在由床板（401）和由绝缘材料形成的盖板（405）限定
的空余空间（414）中，并且用于粘合床和盖板的包装材料（404）;并且
空余空间（414）填充有惰性气体和干燥剂，从而防止有机EL层氧化。
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