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본 발명의 일 실시예에 따른 유기 전계 발광표시장치는 기판 상에 소스전극, 드레인 전극 및 N형 산화물 반도체

로 이루어진 반도체층을 포함한 구동 박막트랜지스터, 상기 구동 박막트랜지스터 상부에 형성된 적어도 하나의

절연막, 상기 절연막 상에 화소영역을 구획하는 화소정의막, 상기 구동 박막트랜지스터의 드레인 전극과 연결되

며 상기 화소영역에 대응되게 패터닝된 캐소드 전극, 상기 캐소드 전극 상에 배치되고, 밴드 갭이 3.4 eV 내지

5.0 eV인 산화물, 질화물, 플루오르화물 및 다이아몬드로 이루어지는 군에서 선택되는 어느 하나로 형성되며, 상

기 화소정의막 및 캐소드 전극의 전면(全面)에 배치되는 전자주입층, 상기 전자주입층 상에 상기 캐소드 영역에

대응되는 위치에 형성된 유기발광층 및 상기 유기발광층 상에 형성되는 애노드 전극을 포함한다.

대 표 도 - 도3
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특허청구의 범위

청구항 1 

기판 상에 소스전극, 드레인 전극 및 N형 산화물 반도체로 이루어진 반도체층을 포함한 구동 박막트랜지스터;

상기 구동 박막트랜지스터 상부에 형성된 적어도 하나의 절연막;

상기 절연막 상에 화소영역을 구획하는 화소정의막;

상기 구동 박막트랜지스터의 드레인 전극과 연결되며 상기 화소영역에 대응되게 패터닝된 캐소드 전극;

상기 캐소드 전극 상에 배치되고, 밴드 갭이 3.4 eV 내지 5.0 eV인 산화물, 질화물, 플루오르화물 및 다이아몬

드로 이루어지는 군에서 선택되는 어느 하나로 형성되며, 상기 화소정의막 및 캐소드 전극의 전면(全面)에 배치

되는 전자주입층;

상기 전자주입층 상에 상기 캐소드 영역에 대응되는 위치에 형성된 유기발광층; 및

상기 유기발광층 상에 형성되는 애노드 전극을 포함하여 구성되는, 유기 전계 발광표시장치.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 N형 산화물 반도체는 ZnO, ZnGaO, ZnInO, In2O3, ZnInGaO, ZnSnO 및 ZnSnO로 이루어지는 군에서 선택되는

어느 하나로 형성된, 유기 전계 발광표시장치.

청구항 3 

제 1 항에 있어서,

상기 캐소드 전극은 ITO, Ag, 및 Al로 이루어지는 군에서 선택되는 어느 하나로 형성된, 유기 전계 발광표시장

치.

청구항 4 

제 1 항에 있어서,

상기 전자주입층은 MgO, Al2O3, SiO2, SiNx 및 LIF로 이루어지는 군에서 선택되는 어느 하나로 형성된, 유기 전

계 발광표시장치.

청구항 5 

제 1 항에 있어서, 

상기 전자주입층은 1nm 내지 2nm의 두께로 형성된, 유기 전계 발광표시장치. 

청구항 6 

제 1 항에 있어서,

상기 전자주입층과 상기 유기발광층 사이에는 전자수송층이 더 포함되는, 유기 전계 발광표시장치.

청구항 7 

제 1 항에 있어서,

상기 기판이 투명하며, 상기 캐소드 전극이 Cs가 도핑된 ITO로 형성된, 유기 전계 발광표시장치.

청구항 8 

제 1 항에 있어서,

상기 구동 박막트랜지스터의 게이트 전극에 연결되는 스위칭 박막트랜지스터를 더 포함하는, 유기 전계 발광표

시장치.
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청구항 9 

제 8 항에 있어서,

상기 스위칭 박막트랜지스터는 N형 박막트랜지스터인, 유기 전계 발광표시장치.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    기 술 분 야

본 발명은 유기 전계 발광표시장치에 관한 것으로, 보다 구체적으로는 N형 산화물 반도체로 반도체층이 형성된<1>

박막 트랜지스터가 구비된 유기 전계 발광표시장치에 관한 것이다.

    배 경 기 술

종래 유기 전계 발광표시장치에 사용되는 박막트랜지스터는 비정질실리콘(Amorphous silicon) 또는 다결정실리<2>

콘(Poly silicon)을 반도체층으로 하는 박막트랜지스터가 주로 사용되었다. 

그러나, 비정질실리콘으로 반도체층을 형성할 경우 낮은 이동도(mobility)로 인해 높은 동작속도가 요구되는 표<3>

시패널의 구동회로로 사용하기에 어려운 문제점이 있고, 다결정실리콘(Poly silicon)는 이동도(mobility)는 높

으나 문턱전압이 불균일한 문제점이 있어 별도의 보상회로를 구비하여야 한다는 문제점이 있다.

또한, 이러한 재료의 비정질 또는 다결정 실리콘을 반도체층으로 하는 박막트랜지스터는 빛의 조사에 따라 누설<4>

전류가 발생함에 따라 박막트랜지스터의 특성이 떨어지는 문제점이 있다. 

따라서, 최근 이러한 문제점을 해결하기 위한 산화물 반도체가 연구되고 있다. 예컨데, 일본공개공보 제2004-<5>

273614호에서 소개하는 종래기술에는 ZnO 또는 ZnO를 포함하는 산화물 반도체를 반도체층으로 하는 박막트랜지

스터가 개시되어 있다. 

도 1에 의하면, 박막트랜지스터는 절연성 기판(S) 상에 형성되는 소스 전극(20a) 및 드레인 전극(20b)과, 소스<6>

및 드레인 전극(20a, 20b)에 접촉되도록 배치되는 ZnO층(4)과 ZnO층(4) 상에 적층되는 게이트 절연막(5) 및 게

이트 전극(6)을 구비하고 있다. 

이 때, ZnO 또는 ZnO를 포함하는 산화물 반도체는 밴드갭(band gap)이 3.4eV로서 가시광 영역의 빛에너지 보다<7>

커서, 가시광을 흡수하지 않으므로 이러한 박막트랜지스터에서는 가시광 흡수에 따른 누설전류가 증대되지 않는

효과를 가진다고 기재되어 있다. 

그러나, ZnO 또는 ZnO를 포함하는 산화물 반도체는 산소결손에 의한 N형 도전성을 나타내는데 비해, 유기 전계<8>

발광표시장치는 P형 구동소자를 이용하는 것이 일반화되어 있다. 

예컨대, 대한민국 등록공보 제0635514호의 종래기술란에는 일반적인 P형 구동소자를 이용한 유기 전계 발광표시<9>

장치가 설명되어 있다. 도 2에 의하면, 기판(30) 상에 게이트 전극(40) 소스 전극(50a), 드레인 전극(50b) 및 P

형 반도체층(60)을 구비한 P형 구동 박막트랜지스터가 구비된다.

이 경우, 구동 박막트랜지스터의 소스 전극(50a)은 공통전원전압선(ELVDD; 96)에 연결되고, 드레인 전극(50b)은<10>

유기 전계 발광소자(OLED)의 애노드 전극(80)에 연결된다. 또한 애노드 전극(80) 상에는 유기발광층(90)이 형성

되며, 유기발광층(90)상에 형성된 캐소드 전극(92)이 제 2 전원전압선(97)에 연결되어 유기 전계 발광표시장치

가 구동되게 된다. 미설명된 도면부호 93, 94, 98, 99는 각각 절연막, 화소정의막, 밀봉재 및 봉지기판을 지칭

한다.  

 따라서, N형 산화물 반도체를 반도체층으로 하는 구동 박막트랜지스터를 유기전계발광표시 장치에 이용하기<11>

위해서는 유기 전계 발광소자의 애노드 전극과 캐소드 전극의 구조가 역으로 구성되어야 하므로, 유기 전계 발

광표시장치의 구조 개선이 필요하며 이에 대한 연구가 진행되고 있다. 

    발명의 내용

        해결 하고자하는 과제
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본 발명은 상기한 문제점을 개선하기 위한 것으로, 본 발명의 목적은 N형 산화물 반도체로 반도체층이 형성된 N<12>

형 박막트랜지스터에 적합한 구조로 이루어진 유기 전계 발광표시장치를 제공하는 것이다.

본 발명의 목적은 이상에서 언급한 목적들로 제한되지 않으며, 언급되지 않은 또 다른 목적은 아래의 기재로부<13>

터 당업자에게 명확하게 이해될 수 있을 것이다.

        과제 해결수단

상술한 바와 같은 과제를 해결하기 위한 본 발명의 일 실시예에 따른 유기 전계 발광표시장치는 기판 상에 소<14>

스전극, 드레인 전극 및 N형 산화물 반도체로 이루어진 반도체층을 포함한 구동 박막트랜지스터, 상기 구동 박

막트랜지스터 상부에 형성된 적어도 하나의 절연막, 상기 절연막 상에 화소영역을 구획하는 화소정의막, 상기

구동 박막트랜지스터의 드레인 전극과 연결되며 상기 화소영역에 대응되게 패터닝된 캐소드 전극, 상기 캐소드

전극 상에 배치되고, 밴드 갭이 3.4 eV 내지 5.0 eV인 산화물, 질화물, 플루오르화물 및 다이아몬드로 이루어

지는 군에서 선택되는 어느 하나로 형성되며, 상기 화소정의막 및 캐소드 전극의 전면(全面)에 배치되는 전자

주입층, 상기 전자주입층 상에 상기 캐소드 영역에 대응되는 위치에 형성된 유기발광층 및 상기 유기발광층 상

에 형성되는 애노드 전극을 포함한다.

        효 과

상술한 바와 같은 본 발명의 일 실시예에 따르면, N형 구동트랜지스터가 구비되며, 캐소드 전극과 유기발광층<15>

사이에 전자주입층이 형성되어 있는 유기 전계 발광표시장치가 제공된다.

    발명의 실시를 위한 구체적인 내용

이하에서는 도면을 참조하여 본 발명의 바람직한 실시예를 설명하고자 한다. <16>

도 3은 본 발명의 일 실시예에 따른 구동 박막트랜지스터와 화소영역의 단면을 나타내는 유기전계발광표시장치<17>

의 단면도이다.

N형 산화물 반도체를 반도체층으로 하는 구동 박막트랜지스터를 이용하여 유기 전계 발광표시장치를 구성하기<18>

위해서는, 종래에 일반적으로 사용되는 유기 전계 발광표시장치의 구조변경이 불가피하다. 즉, N형 구동 박막트

랜지스터를 사용하기 위해서는 캐소드 전극이 구동 박막트랜지스터의 드레인 전극과 연결되는 구조를 가져야 한

다.

인버티드 스태거드 구조의 구동 박막트랜지스터에 있어서 게이트 전극(120)은 기판(110)상의 일 영역에 구비되<19>

고, 게이트 절연막(130)은 게이트 전극(120) 및 기판(110)상에 구비된다. 또한, 반도체층(120)은 게이트 절연막

(130)의 일 영역 상의 게이트 전극(120)과 대응되는 위치에 구비되며, 소스 및 드레인 전극(150a, 150b)은 각각

반도체층(140)의 서로 다른 영역 상에 접촉되는 구성을 가진다.

이 때, 반도체층(140)은 N형 산화물 반도체로 이루어진다. N형 산화물 반도체로는 ZnO, ZnGaO, ZnInO, In2O3,<20>

ZnInGaO, ZnSnO 및 ZnSnO로 이루어지는 군에서 선택되는 하나로 형성될 수 있다. 상기 열거한 재료들은 산소결

손에 의해 N형의 전기적 특성을 지니게 되는 특징이 있다.

한편, 구동 박막트랜지스터 어레이의 상부에는 절연막(160)이 구비되는데, 이는 구동 박막트랜지스터를 보호하<21>

며, 절연막(160) 상에 형성되는 유기 전계 발광소자와 구동 박막트랜지스터를 분리한다. 이 때, 도면에는 하나

의 절연막(160)이 도시되었으나, 통상 평판화막 및 패시베이션막으로 불리는 유기절연막 및 무기절연막이 모두

구비될 수 있다. 전술한 박막트랜지스터 어레이란 박막트랜지스터를 형성하기 위한 모든 층으로서, 본 실시예에

서는 게이트 전극(120), 게이트 절연막(130), 반도체층(140), 소스 및 드레인 전극(150a, 150b)을 의미한다.

절연막(160) 상부에는 화소정의막(165)이 형성되어 유기 전계 발광소자가 위치하는 단위화소를 구획하며, 단위<22>

화소영역 내에는 유기 전계 발광소자가 형성된다.

유기 전계 발광소자는 화소영역에 따라 패터닝된 캐소드 전극(170), 캐소드 전극(170) 및 화소정의막(165)의 상<23>

부 전면에 형성되는 전자주입층(180), 전자주입층(180) 상부에 캐소드 전극(170)과 대응되는 위치에 형성되는

유기발광층(190), 유기발광층(190) 상부에 형성되는 애노드 전극(200)으로 구성된다. 

캐소드 전극(170)은 비어홀(167)을 통해서 박막트랜지스터의 드레인 전극(150b)과 접촉한다. 이는 박막트랜지스<24>

터가 N형 전기적 특성을 지니기 때문이다. 캐소드 전극(170)은 화소정의막이 정의하는 화소영역의 형상을 따라
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포토리소그라피 공정 등을 통해 패터닝된다.  캐소드 전극(170)은 ITO(Indium Tin Oxide), Ag, 및 Al로 이루어

지는 군에서 선택되는 어느 하나로 형성되며, 특히, 양면발광을 위해 투명한 전극이 요구될 경우에는 ITO를 재

료로 사용하는 것이 바람직하다.

전자주입층(electron injection layer)(180)은 캐소드 전극(170)과 유기발광층(190) 사이에 배치된다. <25>

이러한  전자주입층(180)은  유기  전계  발광소자의  밴드  벤딩(band  bending)을  돕고,  전자의  터널링  효과<26>

(tunneling effect)를 이용하여 유기 전계 발광소자의 효율을 높이기 위하여 사용된다. 

종래의 일반적인 유기 전계 발광소자에서는 캐소드 전극 아래에 전자주입층을 형성하였다, 그러나, 본 발명의<27>

일 실시예에 따르면 유기 전계 발광소자를 구동시키는 박막트랜지스터가 N형 전기적 특성을 지니므로, 드레인

전극(150b)와 접촉되어 있는 캐소드 전극(170) 위에 전자주입층(180)이 배치된다.

도 4a 및 도 4b는 전자주입층에 따른 유기 전계 발광표시장치의 물성 치를 개략적으로 나타내는 그래프이다.<28>

도 4a에서는 유기 전계 발광표시장치의 전류밀도와 발광하는 빛의 휘도에 관한 상관관계가 도시되어 있으며, 도<29>

4b에서는 유기 전계 발광표시장치의 구동전압과 전류밀도의 상관관계가 도시되어 있다. 도 4a 및 도 4b에서 A는

전자주입층이 존재하지 않는 경우를 나타내며, B는 전자주입층으로 LIF를 사용한 경우를 나타낸다. 또한, C는

전자주입층으로 MgO를 사용한 경우를 나타낸다.

도 4a 및 도 4b에서 도시된 바와 같이, 전자주입층이 사용되는 경우에 동일한 전류밀도에서 유기 전계 발광표시<30>

장치의 휘도가 증가하며, 그 구동전압이 낮아지는 것을 확인할 수 있다.

본 발명의 일 실시예에 따르면, 전자주입층(180)에는 밴드 갭(band gab)이 3.4eV 내지 5.0eV인 물질이 사용될<31>

수 있으며, 산화물(Oxide), 질화물(Nitride), 플루오르화물(Fluoride) 및 다이아몬드로 이루어지는 군에서 선택

되는 어느 하나로 형성될 수 있다. 예컨대, MgO, Al2O3, SiO2, SiNx 및 LIF 등으로 형성될 수 있다. 유기 전계

발광표시장치의 전체적인 두께 등을 고려해 볼 때, 전자주입층(180)의 두께는 1nm 내지 2nm으로 형성되는 것이

바람직하다. 

이외에도, 캐소드 전극(170) 및 유기발광층(190)의 재료에 따라 전자전달을 돕기 위하여 전자주입층(180)상에<32>

배치된 전자수송층이 더 포함될 수 있다.

한편, 유기발광층(190)과 애노드 전극(200) 사이에는 유기발광층 및 애노드 전극의 재료에 따라 정공 주입 및<33>

전달을 돕기 위한 정공주입층 또는 정공수송층, 또는 양자 모두가 더 포함될 수 있다. 

이하에서는 도 5를 참조하면서 N형 구동 박막트랜지스터를 구비한 유기 전계 발광표시장치의 화소회로의 일 실<34>

시예를 설명한다. 

도 5는 본 발명의 일 실시예에 따른 N형 구동박막트랜지스터를 구비한 유기발광표시장치의 화소회로를 나타내는<35>

회로도이다.

도 5에서 도시된 바와 같이, 유기 전계 발광표시장치의 화소회로는 스위칭 박막트랜지스터(M1), 구동 박막트랜<36>

지스터(M2), 1개의 커패시터(Cst) 및 유기 전계 발광소자(OLED)를 포함한다. 

이 때, 스위칭 박막트랜지스터(M1) 및 구동 박막트랜지스터(M2)는 N형 구동 박막트랜지스터로 구성되어 있으나<37>

이에 제한되지 않는다. 앞서의 실시예에서와 같이 구동 박막트랜지스터(M2)가 N형으로 구비될 경우, 스위칭 박

막트랜지스터(M1)도 N형으로 구비되는 것이 제조 공정상 용이할 것이다.   

스위칭 박막트랜지스터(M1)는 게이트 전극이 주사선(Sn)에 연결되어 주사선으로부터의 선택 신호에 응답하여 드<38>

레인 전극에 연결된 데이터선(Dm)으로부터의 데이터 전압을 구동 박막트랜지스터(M2)의 게이트로 전달한다. 

구동 박막트랜지스터(M2)는 소스 전극이 기준전압(ELVss)에 연결되고, 게이트 전극이 상기 스위칭 박막트랜지스<39>

터(M1)의 소스전극에 연결되고, 드레인 전극이 유기 전계 발광소자의 캐소드 전극에 연결된다.

커패시터(Cst)는 구동 박막트랜지스터(M2)의 게이트 전극과 소스 전극 사이에 공통 연결되어 게이트-소스 전압<40>

(VGS)을 일정 기간 유지한다. 

유기 전계 발광소자는 애노드 전극이 전원 전압(ELVdd)에 공통 연결되며 캐소드 전극이 구동 박막트랜지스터<41>

(M2)의 드레인에 연결된다. 

이와 같은 본 발명의 일 실시예에 따른 화소 회로의 동작을 살펴보면, 상술한 바와 같이 주사선(Sn)을 통해 스<42>
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위칭 박막트랜지스터(M1)의 게이트에 인가되는 선택 신호에 의해 스위칭 박막트랜지스터(M1)가 턴온되면, 데이

터선(Dm)을 통해 전달되는 데이터 신호를 상기 캐패시터(Cst)에 전달하여 데이터 신호가 저장되도록 한다. 이후

상기 캐패시터(Cst)에 저장된 데이터 신호가 구동 박막트랜지스터(M2, M3)에 전달된다. 그러므로, 구동 박막트

랜지스터(M2)는 인가되는 데이터신호에 상응하여 구동전류를 각각 캐소드 전극을 통해 유기 전계 발광소자에 공

급되어 발광이 이루어진다.

본 발명은 상기 실시예들을 기준으로 주로 설명되어졌으나, 발명의 요지와 범위를 벗어나지 않고 많은 다른 가<43>

능한 수정과 변형이 이루어질 수 있다. 예컨데, 전술한 실시예에서 구동 박막트랜지스터는 인버티드 스태거드

구조에서 설명되었으나, 이에 한정되지 않고, 탑 게이트 구조, 바텀 게이트 구조(bottom gate structure), 코플

레나  구조(coplanar  structure)에서도  동일하게  N형  산화물  반도체로  형성할  수  있음을  당업자는  인식할

것이다. 또한, 상기 실시예에서 유기 전계 발광표시장치의 화소회로에는 별도의 문턱전압등의 보상회로가 더 구

비될 수 있을 것이다. 

이상에서 설명한 내용에 따르면 당업자는 본 발명의 기술사상을 일탈하지 아니하는 범위에서 다양한 변경 및<44>

수정이 가능함을 알 수 있을 것이다. 따라서, 본 발명의 기술적 범위는 명세서의 상세한 설명에 기재된 내용으

로 한정되는 것이 아니라 특허 청구의 범위에 의하여 정하여져야만 한다.

도면의 간단한 설명

도 1은 종래기술에 따른 ZnO를 반도체층으로 구비한 박막트랜지스터의 단면도이다.<45>

도 2는 종래기술에 따른 구동 박막트랜지스터와 화소영역의 단면을 나타내는 유기 전계 발광표시장치의 단면도<46>

이다.

도 3은 본 발명의 일 실시예에 따른 구동 박막트랜지스터와 화소영역의 단면을 나타내는 유기전계발광표시장치<47>

의 단면도이다.  

도 4a 및 도 4b는 전자주입층에 따른 유기 전계 발광표시장치의 물성치를 개략적으로 나타내는 그래프이다. <48>

도 5는 본 발명의 일 실시예에 따른 N형 구동박막트랜지스터를 구비한 유기발광표시장치의 화소회로를 나타내는<49>

회로도이다.

<도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명><50>

110 : 기판 120 : 게이트 전극 <51>

130 : 게이트 절연막 140 : 반도체층 <52>

150a : 소스전극 150b : 드레인 전극 <53>

160 : 절연막 170 : 캐소드 전극 <54>

180 : 전자주입층 190 : 유기발광층 <55>

200 : 애노드 전극<56>

도면

    도면1
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    도면4a
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