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요약

본 발명은 능동행렬 유기전기발광소자에 관한 것이다.

종래의 능동행렬 유기전기발광소자에서는 색변환층이나 컬러필터를 패터닝하여 드레인 전극을 드러내는 콘택홀을 

형성할 때 잔막이 발생하는데, 이를 제거하는 과정에서 드레인 전극이 식각 가스에 장시간 노출되므로, 드레인 전극과

제 1 전극 사이의 접촉 저항이 커지게 된다.

본 발명에 따른 능동행렬 유기전기발광소자에서는 색변환층을 사용하여 소자의 수명을 동일하게 하는데 있어서, 드

레인 전극과 제 1 전극 사이에 도전성막을 형성하여 드레인 전극이 식각 가스에 노출되는 시간을 감소시킴으로써, 드

레인 전극과 제 1 전극 사이의 접촉 저항을 감소시킬 수 있다.

대표도

도 6

색인어

유기전기발광소자, 색변환층, 접촉 저항

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 일반적인 능동행렬 유기전기발광소자의 한 화소에 대한 회로도.

도 2는 종래의 능동행렬 유기전기발광소자에 대한 단면도.

도 3은 도 2에서 A 부분을 확대한 단면도.
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도 4는 본 발명의 실시예에 따른 능동행렬 유기전기발광소자에 대한 단면도.

도 5는 도 4에서 B 부분을 확대한 단면도.

도 6 및 도 7은 본 발명의 다른 실시예에 따른 능동행렬 유기전기발광소자에 대한 단면도.

< 도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명 >

223 : 드레인 전극 240 : 보호층

252 : 컬러필터 262 : 색변환층

270 : 제 1 전극

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 유기전기발광소자에 관한 것으로서, 더욱 상세하게는 박막 트랜지스터를 포함하는 능동행렬 유기전기발광

소자에 관한 것이다.

현재 텔레비전이나 모니터와 같은 디스플레이 장치에는 음극선관(cathode ray tube : CRT)이 주된 장치로 이용되고

있으나, 이는 무게와 부피가 크고 구동전압이 높은 문제가 있다. 이에 따라, 박형화, 경량화, 저 소비전력화 등의 우수

한 특성을 가지는 평판 표시 장치(flat panel display)의 필요성이 대두되었으며, 액정 표시 장치(liquid crystal displa

y)와 플라즈마 표시 장치(plasma display panel), 전계 방출 표시 장치(field emission display), 그리고 전기 발광 표

시 장치(또는 전기발광소자라고도 함 : electroluminescence display(ELD))와 같은 다양한 평판 표시 장치가 연구 

및 개발되고 있다.

이중 전기발광소자는 형광체에 일정 이상의 전기장이 걸리면 빛이 발생하는 전기발광(electroluminescence : EL) 

현상을 이용한 표시 소자로서, 캐리어들의 여기를 일으키는 소스에 따라 무기(inorganic) 전기발광소자와 유기전기발

광소자(organic electroluminescence display : OELD 또는 유기 ELD)로 나눌 수 있다.

이중, 유기전기발광소자가 청색을 비롯한 가시광선의 모든 영역의 빛이 나오므로 천연색 표시 소자로서 주목받고 있

으며, 높은 휘도와 낮은 동작 전압 특성을 가진다. 또한 자체 발광이므로 명암대비(contrast ratio)가 크고, 초박형 디

스플레이의 구현이 가능하며, 공정이 간단하여 환경 오염이 비교적 적다. 한편, 응답시간이 수 마이크로초(㎲) 정도로

동화상 구현이 쉽고, 시야각의 제한이 없으며 저온에서도 안정적이고, 직류 5V 내지 15V의 낮은 전압으로 구동하므

로 구동회로의 제작 및 설계가 용이하다.

이러한 유기전기발광소자는 구조가 무기전기발광소자와 비슷하나, 발광원리는 전자와 정공의 재결합에 의한 발광으

로 이루어지므로 유기 LED(organic light emitting diode : OLED)라고 부르기도 한다.

다수의 화소를 매트릭스 형태로 배열하고 각 화소에 박막 트랜지스터를 연결한 능동행렬(active matrix) 형태가 평판

표시 장치에 널리 이용되는데, 이를 유기전기발광소자에 적용한 능동행렬(active matrix) 유기전기발광소자에 대하

여 첨부한 도면을 참조하여 설명한다.

도 1은 능동행렬 유기전기발광소자의 한 화소에 대한 회로 구조를 도시한 것으로서, 도시한 바와 같이 능동행렬 유기

전기발광소자의 한 화소는 스위칭(switching) 박막 트랜지스터(4)와 드라이빙(driving) 박막 트랜지스터(5), 스토리

지 커패시터(6), 그리고 발광 다이오드(7)로 이루어진다.

여기서, 스위칭 박막 트랜지스터(4)의 게이트 전극은 게이트 배선(1)과 연결되고, 소스 전극은 데이터 배선(2)과 연결

되어 있다. 스위칭 박막 트랜지스터(4)의 드레인 전극은 드라이빙 박막 트랜지스터(5)의 게이트 전극과 연결되어 있

고, 드라이빙 박막 트랜지스터(5)의 드레인 전극은 발광 다이오드(7)의 애노드(anode) 전극 과 연결되어 있다. 드라이

빙 박막 트랜지스터(5)의 소스 전극은 파워라인(3)과 연결되어 있고, 발광 다이오드(7)의 캐소드(cathode) 전극은 접
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지되어 있다. 다음, 스토리지 커패시터(6)가 드라이빙 박막 트랜지스터(5)의 게이트 전극 및 소스 전극과 연결되어 있

다.

따라서, 게이트 배선(1)을 통해 신호가 인가되면 스위칭 박막 트랜지스터(4)가 온(on) 되고, 데이터 배선(2)으로부터

의 화상 신호가 스위칭 박막 트랜지스터(4)를 통해 스토리지 커패시터(6)에 저장된다. 이 화상 신호는 드라이빙 박막 

트랜지스터(5)의 게이트 전극에 전달되어 드라이빙 박막 트랜지스터(5)를 작동시켜 발광 다이오드(7)를 통해 빛이 출

력되는데, 이때 발광 다이오드(7)에 흐르는 전류를 제어함으로써 휘도를 조절한다. 여기서, 스위칭 박막 트랜지스터(4

)가 오프(off)되더라도 스토리지 커패시터(6)에 저장된 전압 값에 의해 드라이빙 박막 트랜지스터(5)를 구동하기 때문

에, 다음 화면의 화상 신호가 들어올 때까지 계속적으로 전류가 발광 다이오드(7)로 흘러 빛을 발하게 된다.

유기전기발광소자에서 색상을 표현하기 위해 각 화소별로 적, 녹, 청의 빛을 발광하는 유기 발광층을 사용하는데, 적, 

녹, 청의 유기 발광층은 수명이 서로 다르기 때문에, 장시간 구동시 색상 유지가 어려운 문제가 있다. 최근, 이를 해결

하기 위해 각 화소가 동일한 유기 발광층을 가지도록 하고, 색변환층(color changing medium)을 이용하여 컬러를 구

현한 방법이 제시되었다.

이러한 종래의 능동행렬 유기전기발광소자에 대하여 도 2에 도시하였다.

도시한 바와 같이, 절연 기판(10) 상부에 게이트 전극(21)과 소스 및 드레인 전극(22, 23)으로 이루어진 다수의 박막 

트랜지스터(T)가 형성되어 있으며, 박막 트랜지스터(T2)는 다결정 실리콘으로 이루어진 액티브층(231)을 포함한다. 

다음, 박막 트랜지스터(T) 상부에는 박막 트랜지스터(T)를 덮고 있는 보호층(40)이 형성되어 있다.

다음, 보호층(40) 상부에는 적, 녹, 청의 컬러필터(51, 52, 53)가 각각 형성되어 있고, 적색 컬러필터(51)와 녹색 컬러

필터(52) 상부에는 각각 녹색 및 적색 색변환층(61, 62)이 형성되어 있다. 여기서, 색변환층(61, 62)과 적, 녹, 청의 

컬러필터(51, 52, 53)는 하부의 보호층(40)과 함께 드레인 전극(23)을 드러내는 콘택홀을 가진다. 이어, 청색 컬러필

터(53)와 적색 및 녹색 색변환층(61, 62) 상부에는 제 1 전극(70)이 형성되어 있고, 제 1 전극(70)은 드레인 전극(23)

과 연결되어 있다.

다음, 제 1 전극(70) 상부에는 청색 빛을 발광하는 유기 발광층(80)이 형성되어 있고, 유기 발광층(80) 상부에는 제 2

전극(90)이 형성되어 있다. 이때, 유기 발광층(80) 및 제 2 전극(90)은 기판(10) 전면에 걸쳐 형성되어 있다.

여기서, 콘택홀 부분을 확대한 도면을 도 3에 도시하였는데, 도 3은 도 2에서 A 부분을 확대한 도면에 해당한다.

도 3에 도시한 바와 같이, 드레인 전극(23)을 드러내는 콘택홀을 형성하기 위해서는 색변환층(62)과 컬러필터(52) 및

보호층(40)을 각각 제거해야 하는데, 이때 색변환층(62)과 컬러필터(52) 및 보호층(40)은 모두 다른 해상도를 가진다

. 보호층(40)의 해상도는 일반적으로 8 ㎛ 이하이고, 컬러필터(52)의 해상도는 최소 10 ㎛ 이상이며, 색변환층(62)은 

15 ㎛ 이상의 해상도를 가진다.

따라서, 각 층 별로 마스크를 사용할 수 밖에 없고, 이로 인해 콘택홀은 각 층마다 다른 폭으로 이루어져 도시한 것처

럼 3층 구조를 가지게 된다.

여기서, 컬러필터와 색변환층은 음(negative)의 감광성(photo sensitivity)을 가지는 유기막으로 이루어져, 빛을 받지

않은 부분이 현상액에서 제거되는 성질을 가진다. 이러한 컬러필터와 색변환층은 노광시, 도 4에 도시한 바와 같이 마

스크(100)와 기판(110) 사이의 공간 또는 패터닝되는 유기막(120) 자체의 두께로 인해, 마스크(100)의 차광패턴(102

) 모서리 부분에서 회절이 일어나 빛이 차광패턴(102) 안쪽으로 들어가게 되므로, 경사진 패턴을 얻게 된다.

그러나, 이때 기판(110)이나 유기막(120) 하부의 막(도시하지 않음)에 의해 반사되는 빛으로 인해, 유기막(120)이 완

전히 제거되지 않고 잔막(122) 형태로 남게 되므로, 가스를 이용한 건식 식각 공정 등으로 잔막(122)을 제거하는 공

정이 수반되어야 한다. 이러한 잔막(122)은 색변환층이나 컬러필터의 두께가 두꺼울수록 잔막(122)의 두께도 두꺼워

지므로, 잔막(122)을 제거하는데 많은 시간을 소요하게 된다. 잔막(122)을 제거하는 공정 시간이 길어지면 드레인 전

극이 식각 가스에 노출되는 시간이 길어지므로, 제 1 전극과 드레인 전극 간의 접촉 저항(contact resistance)이 커지

게 되어, 유기전기발광소자의 특성을 저하시키는 문제가 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 상기한 종래의 문제점을 해결하기 위해 안출된 것으로서, 본 발명 의 목적은 박막 트랜지스터와 제 1 전극 

사이의 접촉 저항을 감소시켜, 화질을 향상시킬 수 있는 능동행렬 유기전기발광소자를 제공하는 것이다.
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발명의 구성 및 작용

상기한 목적을 달성하기 위한 본 발명에 따른 능동행렬 유기전기발광소자에서는 절연 기판 상부에 박막 트랜지스터

가 형성되어 있고, 보호층이 박막 트랜지스터를 덮고 있다. 이어, 보호층 상부에 박막 트랜지스터와 연결되어 있는 제 

1 전극이 형성되어 있고, 제 1 전극 상부에는 유기 발광층이 형성되어 있다. 다음, 유기 발광층 상부에는 제 2 전극이 

형성되어 있으며, 이때 제 1 전극과 박막 트랜지스터 사이에는 도전성막이 형성되어 있다.

여기서, 보호층과 제 1 전극 사이에 컬러필터를 더 포함할 수 있으며, 도전성막은 보호층과 컬러필터 사이에 형성되어

있을 수 있다.

또한, 컬러필터와 제 1 전극 사이에 색변환층을 더 포함할 수도 있는데, 이러한 경우 도전성막은 컬러필터와 색변환층

사이에 위치할 수 있고, 보호층과 컬러필터 사이에 도전성막을 더 포함할 수도 있다.

이와 같이, 본 발명에 따른 능동행렬 유기전기발광소자에서는 색변환층을 사용하여 소자의 수명을 동일하게 하는데 

있어서, 드레인 전극과 제 1 전극 사이에 도전성막을 형성하여 접촉 저항을 감소시킬 수 있다.

이하, 첨부한 도면을 참조하여 본 발명의 실시예에 따른 능동행렬 유기전기발광소자에 대하여 상세히 설명한다.

도 5는 본 발명의 실시예에 따른 능동행렬 유기전기발광소자에 대한 단면도이다. 도시한 바와 같이, 절연 기판(210) 

상부에 다수의 박막 트랜지스터(T1)가 형성되어 있는데, 박막 트랜지스터(T1)는 게이트 전극(221)과 소스 및 드레인

전극(222, 223)으로 이루어지고, 다결정 실리콘으로 이루어진 액티브층(231)을 포함한다. 여기서, 기판(210)은 유리

기판과 같이 투명한 기판으로 이루어질 수 있다.

다음, 박막 트랜지스터(T1) 상부에는 박막 트랜지스터(T1)를 덮고 있으며, 드레인 전극(223)을 드러내는 콘택홀을 

가지는 보호층(240)이 형성되어 있다.

이어, 보호층(240) 상부에는 적, 녹, 청의 컬러필터(251, 252, 253)가 각각 하나의 화소 영역에 형성되어 있으며, 적

색 컬러필터(251)와 녹색 컬러필터(252) 상부에는 각각 적색 색변환층(261)과 녹색 색변환층(262)이 형성되어 있다.

색변환층(261, 262)과 컬러필터(251, 252, 253)는 하부의 보호층(240)과 함께 드레인 전극(223)을 일부 드러내는 

콘택홀을 가진다. 여기서, 적색 컬러필터(251) 및 적색 색변환층(261)의 두께와 녹색 컬러필터(252) 및 녹색 색변환

층(262)의 두께는 청색 컬러필터(253)의 두께와 동일하도록 이루어지는 것이 좋다.

다음, 적색 및 녹색 색변환층(261, 262)과 청색 컬러필터(253) 상부에는 제 1 전극(270)이 형성되어 있고, 제 1 전극

(270)은 드레인 전극(223)과 연결되어 있다. 이때, 제 1 전극(270)은 인듐-틴-옥사이드(indium-tin-oxide)나 인듐-

징크-옥사이드(indium-zinc-oxide)와 같은 투명 도전 물질로 이루어질 수 있으며, 제 1 전극(270)은 애노드 전극의 

역할을 할 수도 있다.

이어, 제 1 전극(270) 상부에는 청색 빛을 발광하는 유기 발광층(280)이 형성되어 있는데, 유기 발광층(280)은 기판(

210) 전면에 걸쳐 형성되어 있다.

다음, 유기 발광층(280) 상부에는 제 2 전극(290)이 형성되어 있으며, 제 2 전극(280)은 금속과 같은 불투명한 도전 

물질로 이루어져 캐소드 전극의 역할을 할 수 있다.

이러한 본 발명에서 콘택홀 부분을 확대한 도면을 도 6에 도시하였는데, 도 6은 도 5에서 B 부분을 확대 도시한 단면

도에 해당한다. 도시한 바와 같이, 제 1 전극(270)과 드레인 전극(223) 사이에는 도전성막(310)이 형성되어 있는데, 

이 도전성막(310)은 보호층(240)과 컬러필터(252) 사이에 위치한다. 따라서, 컬러필터(252) 및 색변환층(262)의 식

각시 드레인 전극(223)이 식각 가스에 노출되는 시간을 줄여, 드레인 전극(223)과 제 1 전극(270)과의 접촉 저항을 

줄일 수 있다.

한편, 도 7에 도시한 바와 같이 도전성막(320)은 컬러필터(252)와 색변환층(262) 사이에 형성되어 있을 수도 있다. 

또한 도 8에 도시한 바와 같이 제 1 및 제 2 도전성막(310, 320)으로 이루어져, 각각 보호막(240)과 컬러필터(252) 

사이, 컬러필터(252)와 색변환층(262) 사이에 형성되어 있을 수도 있다.

본 발명은 상기한 실시예에 한정되지 아니하며, 본 발명의 정신을 벗어나지 않는 이상 다양한 변화와 변형이 가능하

다.

발명의 효과
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본 발명에 따른 능동행렬 유기전기발광소자에서는 색변환층을 사용하여 소자의 수명을 동일하게 하는데 있어서, 드

레인 전극과 제 1 전극 사이에 도전성막을 형성하여 접촉 저항을 감소시킬 수 있다. 따라서, 유기전기발광소자의 화질

을 향상시킬 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
절연 기판;

상기 기판 상부에 형성되어 있는 박막 트랜지스터;

상기 박막 트랜지스터를 덮고 있는 보호층;

상기 보호층 상부에 형성되어 있고, 상기 박막 트랜지스터와 연결되어 있는 제 1 전극;

상기 제 1 전극 상부의 유기 발광층;

상기 유기 발광층 상부에 형성되어 있는 제 2 전극

을 포함하며,

상기 제 1 전극과 박막 트랜지스터 사이에 도전성막을 더 포함하는 능동행렬 유기전기발광소자.

청구항 2.
제 1 항에 있어서,

상기 보호층과 제 1 전극 사이에 컬러필터를 더 포함하는 능동행렬 유기전기발광소자.

청구항 3.
제 2 항에 있어서,

상기 도전성막은 상기 보호층과 컬러필터 사이에 형성되어 있는 능동행렬 유기전기발광소자.

청구항 4.
제 2 항에 있어서,

상기 컬러필터와 제 1 전극 사이에 색변환층을 더 포함하는 능동행렬 유기전기발광소자.

청구항 5.
제 4 항에 있어서,

상기 도전성막은 상기 컬러필터와 색변환층 사이에 위치하는 능동행렬 유기전기발광소자.

청구항 6.
제 5 항에 있어서,

상기 보호층과 컬러필터 사이에 도전성막을 더 포함하는 능동행렬 유기전기발광소자.

도면
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其他公开文献 KR100774257B1

外部链接 Espacenet

摘要(译)

目的：提供一种有源矩阵有机电致发光器件，能够通过降低薄膜晶体管
和第一电极之间的接触电阻来改善屏幕质量。结构：在绝缘基板上形成
薄膜晶体管（T），形成保护层（240）以覆盖薄膜晶体管。第一电极
（270）形成在保护层上方并连接到薄膜晶体管。在第一电极上形成有机
发光层（280），在有机发光层上形成第二电极（290）。在第一电极和
薄膜晶体管之间形成导电膜（310）。©KIPO 2003
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