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요약

4-컬러 구동을 위한 유기전계발광 표시장치가 개시된다. 다수의 스위칭 소자는 소오스 전극, 드레인 전극 및 게이트 

전극을 각각 갖고서 기판 위에 형성되고, 다수의 픽셀 전극은 드레인 전극 각각과 연결되어 제1 내지 제4 서브픽셀을 

정의한다. 레드 서브픽셀은 제1 서브픽셀에 대응하여 레드 광을 발광하고, 그린 서브픽셀은 제2 서브픽셀에 대응하여

그린 광을 발광하며, 블루 서브픽셀은 제3 서브픽셀에 대응하여 블루 광을 발광하고, 화이트 서브픽셀은 제4 서브픽

셀에 대응하여 화이트 광을 발광한다. 이에 따라, 유기전계발광 표시장치에서 하나의 화소를 정의하는 레드, 그린, 블

루 서브픽셀 외에 화이트 서브픽셀을 더 추가하므로써 유기전계발광 표시장치의 휘도를 높일 수 있다.

대표도

도 2

색인어

유기발광, 휘도, 4-컬러, 화이트, 레드, 그린, 블루, 화이트
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명세서

도면의 간단한 설명

도 1a 내지 도 1c는 일반적인 풀 컬러를 위한 유기전계발광 표시장치를 설명하기 위한 도면이다.

도 2는 본 발명의 제1 실시예에 따른 유기전계발광 표시장치를 설명하기 위한 도면으로, 특히 바텀 발광과 독립 발광 

방식의 유기전계발광 표시장치를 도시한다.

도 3a 내지 도 3c는 본 발명에 따른 유기전계발광 표시장치에서 4-컬러 구현을 위한 화소 배치를 설명하기 위한 도면

이다.

도 4는 본 발명의 제2 실시예에 따른 유기전계발광 표시장치를 설명하기 위한 도면으로, 특히 탑 발광과 독립 발광 방

식의 유기전계발광 표시장치를 도시한다.

도 5는 본 발명의 제3 실시예에 따른 유기전계발광 표시장치를 설명하기 위한 도면으로, 특히 바텀 발광과 컬러 필터 

방식의 유기전계발광 표시장치를 도시한다.

도 6은 본 발명의 제4 실시예에 따른 유기전계발광 표시장치를 설명하기 위한 도면으로, 특히 탑 발광과 컬러 필터 방

식의 유기전계발광 표시장치를 도시한다.

<도면의 주요부분에 대한 부호의 설명>

20, 22, 24, 46 : 유기발광층 36 : 청색 발광층

30, 32, 34 : 색변환층 40, 42, 44 : 컬러 필터

112 : 소오스 영역 114 : 채널 형성 영역

116 : 드레인 영역 120 : 게이트 절연막

125 : 게이트 전극 127 : 층간 절연막

130 : 소오스 전극 135 : 드레인 전극

145, 245, 345, 445 : 픽셀 전극 150, 250, 350, 450 : 격벽

360, 460 : 화이트 유기발광층 16R, 26R : 레드 유기발광층

16G, 26G : 그린 유기발광층 16B, 26B : 블루 유기발광층

170, 370 : 금속 전극 280, 480 : 봉지층

270, 470 : 투명 전극

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 유기전계발광 표시장치에 관한 것으로, 보다 상세하게는 4-컬러 구동을 위한 유기전계발광 표시장치에 관

한 것이다.
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일반적으로 유기전계발광 표시장치(OELD; Organic Electro-Luminescent Display), 특히 액티브 매트릭스 유기전

계발광 표시장치(AMOELD; Active Matrix Organic Electro-Luminescent Display)는 ITO와 같은 투명 전극에 의

해 형성되는 양극과 낮은 일함수를 갖는 금속의 음극 사이에 복수의 유기박막이 적층된 유기발광층 구조를 갖는다.

구동시, 직류 전류를 인가하면 양극으로부터 정공이, 음극으로부터 전자가 상기 유기층내로 주입되어 상기 유기발광

층에서 정공과 전자가 재결합하는 과정에서 발광하게 된다.

이처럼, 상기 유기전계발광 표시장치는 유기물의 자체 발광으로 구조가 간단하고 광효율이 높은 장점이 있다.

상기 유기전계발광 표시장치에서 풀 컬러(Full Color)를 구현하는데는 3가지 대표적인 방식이 있다. 즉, 도 1a에 도시

한 바와 같이, 기판(10) 위에 RGB 3-컬러를 각각 발광하는 유기발광층(20, 22, 24)을 독립적으로 배열하는 RGB 독

립방식, 도 1b에 도시한 바와 같이, 기판(10)과 청색 발광층(36)간에 별도의 색변환층(30, 32, 34)을 게재한 색변환 

방식, 그리고 도 1c에 도시한 바와 같이, 기판(10)과 화이트를 발광하는 유기발광층(46)간에 별도의 RGB 각각의 컬

러 필터(40, 42, 44)를 게재한 컬러필터 방식이다.

특히, 상기 독립발광방식은 섀도우 마스크를 이용하여 R, G, B 재료를 증착 및 패터닝해야하는 반면, 상기 컬러필터 

방식은 기존 컬러 필터의 포토 리소그라피 법에 의하여 이루어지기 때문에 상대적으로 고해상도의 표시 패널을 얻을 

수 있는 장점이 있다.

상기 컬러필터 방식의 경우, EL 소자에서 발광된 화이트가 컬러 필터를 거치면서 효율이 감소하기 때문에 고효율의 

화이트 재료가 필요하지만, 아직까지 독립 발광방식에 비하여 전체적인 효율은 낮은 상태이다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

이에 본 발명의 기술과 과제는 이러한 점에 착안한 것으로, 본 발명의 목적은 휘도를 높이기 위해 4-컬러 구동을 갖는

유기전계발광 표시장치를 제공하는 것이다.

발명의 구성 및 작용

상기한 본 발명의 목적을 실현하기 위한 하나의 특징에 따른 유기전계발광 표시장치는, 양극과 음극간에 형성된 유기

발광층에 인가되는 전류에 응답하여 정공과 전자의 재결합에 따라 발광되는 유기전계발광 표시장치에 있어서, 기판; 

소오스 전극, 드레인 전극 및 게이트 전극을 각각 갖고서 상기 기판 위에 형성된 다수의 스위칭 소자; 상기 드레인 전

극 각각과 연결되어 제1 내지 제4 서브픽셀을 정의하는 다수의 픽셀 전극; 상기 제1 서브픽셀에 대응하여 레드 광을 

발광하는 레드 서브픽셀; 상기 제2 서브픽셀에 대응하여 그린 광을 발광하는 그린 서브픽셀; 상기 제3 서브픽셀에 대

응하여 블루 광을 발광하는 블루 서브픽셀; 및 상기 제4 서브픽셀에 대응하여 화이트 광을 발광하는 화이트 서브픽셀

을 포함하여 이루어진다.

이러한 유기전계발광 표시장치에 의하면, 유기전계발광 표시장치에서 하나의 화소를 정의하는 레드, 그린, 블루 서브

픽셀 외에 화이트 서브픽셀을 더 추가하므로써 유기전계발광 표시장치의 휘도를 높일 수 있다.

이하, 첨부한 도면을 참조하여, 본 발명을 보다 상세하게 설명하고자 한다.

도 2는 본 발명의 제1 실시예에 따른 유기전계발광 표시장치를 설명하기 위 한 도면으로, 특히 바텀 발광과 독립 발광

방식의 유기전계발광 표시장치를 도시한다.

도 2에 도시한 바와 같이, 기판(105) 위에는 절연막(110)이 형성된다. 여기서, 상기 기판(105)은 투명 기판이고, 기판

으로 사용 가능한 투명 기판의 전형적인 예는 유리 기판, 석영 기판, 유리 세라믹 기판 및 결정 유리 기판을 포함한다. 

그러나, 기판용 물질은 제조 공정시 높은 처리 온도에 대해 저항성을 갖는 것이 바람직하다.

또한, 상기 절연막(110)은 이동하는 이온을 함유하는 기판 또는 도전성을 갖는 기판을 사용할 때 효과적이다. 상기 절

연막(110)은 석영 기판에 필요한 것은 아니다. 실리콘을 함유한 절연막은 본 발명의 절연막(110)으로 사용될 수 있다

. 이때, 상기 실리콘함유 절연막은 주어진 비율의 실리콘내의 산소 또는 질소를 함유하는 절연막 또는 두가지 모두를 

함유한 절연막인 것이 바람직하다. 특정 예는 실리콘 산화막, 실리콘 질화막, 또는 실리콘 산화질화물막(SiOxNy로 표

시되고, x 및 y는 임의의 정수)을 포함한다.
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상기 절연막(110) 위에 형성되는 전류 제어 트랜지스터는 소오스 영역(112), 채널 형성 영역(114), 드레인 영역(116)

을 포함하는 능동층(또는 액티브층), 상기 능동층 위에 형성되면서 상기 소오스 영역(112)과 드레인 영역(116)을 노

출시키는 게이트 절연막(120), 게이트 절연막(120) 위에 형성되는 게이트 전극(125), 게이트 전극(125)과 게이트 절

연막(120) 위에 형성되면서 상기 소오스 영역(112)과 드레인 영역(116)을 노출시키는 제1 층간 절연막(127), 제1 층

간 절연막(127) 위에 형성되 면서 소오스 영역에 연결되는 소오스 전극(130), 그리고, 제1 층간 절연막(127) 위에 형

성되면서 드레인 영역에 연결되는 드레인 전극(135)을 포함한다.

도면상에서는 게이트 전극(125)을 단일 게이트 구조로 하였으나, 이중 또는 삼중 등의 다중 게이트 구조로 할 수도 있

다. 상기 소오스 전극(130)은 제1 방향으로 신장되는 소오스 배선으로부터 연장되고, 드레인 전극(135)은 상기 제1 

방향과는 상이한 제2 방향으로 신장되는 드레인 배선으로부터 연장된다.

도시하지는 않았지만, 전류 제어 트랜지스터의 게이트에는 스위칭 트랜지스터(미도시)의 드레인 영역이 접속된다. 특

히, 전류 제어 트랜지스터의 게이트 전극(125)은 상기 드레인 배선을 통해 스위칭 트랜지스터의 드레인 영역에 전기

적으로 접속되고, 소오스 배선은 미도시한 전력 공급선에 접속된다.

소오스 배선으로부터 연장된 소오스 전극(130) 위와, 드레인 배선으로부터 연장된 드레인 전극(135) 위와, 제1 층간 

절연막(127) 위에는 제2 층간 절연막(140)이 형성된다. 픽셀 전극(145)은 도전성 산화물로 이루어져, 평탄화막(142)

과 제2 층간 절연막(140)을 개구시킨 홀을 경유하여 하부에 구비되는 전류 제어 트랜지스터의 드레인 전극(135)과 

연결된다.

픽셀 전극(145) 위에는 발광 영역을 정의하는 격벽(150)이 형성된다.

격벽(150)과 상기 격벽(150)이 미형성된 영역에 의해 노출되는 픽셀 전극(145) 위에는 R광을 발광하는 R 유기발광

층(16R), G광을 발광하는 G 유기발광층(16G), B 광을 발광하는 B 유기발광층(16B) 및 W 광을 발광하는 W 유기발

광층(16W)이 형성된다. 상기 각각의 R 유기발광층(16R), G 유기발광층(16G), B 유기발광층(16B) 및 W 유기발광층(

16W)은 단일층 구조 또는 적층 구조를 취할 수 있다.

상기 적층 구조로 형성될 때, 상기 R, G, B, W 유기발광층(16R, 16G, 16B, 16W) 각각은 더 나은 발광 효율을 제공할

수 있다. 통상적으로, 상기 유기발광층은 픽셀 전극(145) 위에 정공 주입층, 정공 수송층, 발광층 및 전자 수송층을 차

례대로 형성함으로서 형성된다. 대신에, 상기 유기발광층은 정공 수송층, 발광층, 및 전자 수송층이 이러한 차례로 형

성된 적층 구조 또는 정공 주입층, 정공 수송층, 발광층, 전자 수송층, 및 전자 주입층이 이러한 차례로 형성된 적층 구

조를 취할 수 있다.

금속 전극(170)은 상기 R, G, B, W 유기발광층(16R, 16G, 16B, 16W)상에 형성되어, 외부 습기 등으로부터 상기 R, 

G, B, W 유기발광층(16R, 16G, 16B, 16W)을 보호하는 기능을 수행함과 함께 상기 유기발광층의 캐소드로 동작한다

.

도면상에서는 상기 R, G, B, W 유기발광층 위에 금속 전극(170)을 형성하여 캐소드로의 동작을 수행하는 것을 도시

하였으나, 상기 R, G, B, W 유기발광층 위에 일함수가 낮은, 마그네슘(Mg), 리튬(Li), 및 칼슘(Ca)을 함유하는 물질을

형성하여 캐소드로 이용하고, 외부 습기 등으로부터 상기 캐소드를 보호하고 각각의 픽셀의 캐소드를 또 다른 캐소드

에 접속하기 위한 보호 전극을 형성할 수도 있다.

상기한 본 발명의 제1 실시예에 의하면, 독립 발광과 바텀 발광 방식을 갖는 유기전계발광 표시장치에 R, G, B 광을 

각각 발광하는 유기발광층 외에 W 광을 발광하는 유기발광층을 더 형성하므로써, 유기전계발광 표시장치의 휘도를 

향상시킬 수 있고, 이에 따라 광효율을 향상시킬 수 있다. 또한, 상기한 광효율의 향상에 의해 전력 소비를 절감시킬 

수 있다.

상기한 본 발명의 제1 실시예에서는 R, G, B, W 광을 각각 발광하는 유기발광층 위에 캐소드 기능을 수행하는 금속

전극을 형성하므로써 상기 R, G, B, W 광을 기판(105)을 경유하여 출사하는 바텀 발광 방식에 대해서 설명하였다. 하

지만, 하기하는 본 발명의 제2 실시예와 같이 탑 발광 방식을 채용하는 유기전계발광 표시장치에도 동일하게 적용할 

수 있을 것이다.

그러면, 본 발명에 따른 유기전계발광 표시장치에서 4-컬러 구현을 위한 화소 배치를 하기하는 도 3a 내지 도 3c를 

참조하여 설명한다.

도 3a에 도시한 바와 같이, 4-컬러 구현을 위한 레드, 그린, 블루, 화이트 서브픽셀(R, G, B, W) 각각은 스트라이프 

형상으로 이루어져 하나의 픽셀을 정의한다. 즉, 통상적으로는 하나의 픽셀은 3개의 RGB 서브픽셀에 의해 정의되었

으나, 본 발명에 따르면 상기한 RGB 서브픽셀 외에 화이트 광을 출력하는 W 서브픽셀이 더 추가되므로써 디스플레
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이 장치의 휘도를 높일 수 있다.

도면상에서는 RGBW 서브픽셀 각각이 동일한 면적을 갖는 것을 도시하였으나, 서로 다른 면적을 갖도록 구현할 수도

있을 것이다. 물론 이때에는 상기 RGBW 서브픽셀에 각각 대응되는 스위칭 트랜지스터나 전류 공급 트랜지스터에 연

결되는 데이터 배선이나 게이트 배선의 간격을 상이하게 하는 것이 바람직하나 동일하게 할 수도 있다.

도 3b에 도시한 바와 같이, 레드, 그린, 블루, 화이트 서브픽셀(R, G, B, W) 각각은 2*2 격자 형상으로 이루어져 하나

의 픽셀을 정의한다.

도 3c에 도시한 바와 같이, 레드, 그린, 블루, 화이트 서브픽셀(R, G, B, W) 중 레드 서브픽셀(R1, R2)과 그린 서브픽

셀(G1, G2)은 2개 구비하고, 블루 서브픽셀과 화이트 서브픽셀은 1개 구비하여 2*3 격자 형상을 형성하면서 하나의 

픽셀을 정의한다. 도면상에서는 상기한 2*3 격자 형상의 픽셀이 배치될 때 인접하는 서브픽셀간의 중복을 회피하기 

위해 2개의 레드 및 그린 서브픽셀(R1, R2, G,1 G2)은 서로 이격되도록 배치하였으나, 중복되도록 배치할 수도 있다.

도 4는 본 발명의 제2 실시예에 따른 유기전계발광 표시장치를 설명하기 위한 도면으로, 특히 탑 발광과 독립 발광 방

식의 유기전계발광 표시장치를 도시한다.

도 4에 도시한 바와 같이, 기판(205) 위에는 절연막(210)이 형성되고, 상기 절연막(210) 위에는 전류 제어 트랜지스

터가 형성된다. 이때 상기 전류 제어 트랜지스터는 소오스 영역(212), 채널 형성 영역(214), 드레인 영역(216)을 포함

하는 능동층, 상기 능동층 위에 형성되면서 상기 소오스 영역(212)과 드레인 영역(216)을 노출시키는 게이트 절연막(

220), 게이트 절연막(220) 위에 형성되는 게이트 전극(225), 게이트 전극(225)과 게이트 절연막(220) 위에 형성되면

서 상기 소오스 영역(212)과 드레인 영역(216)을 노출시키는 제1 층간 절연막(227), 제1 층간 절연막(227) 위에 형

성되면서 소오스 영역에 연결되는 소오스 전극(230), 그리고, 제1 층간 절연막(227) 위에 형성되면서 드레인 영역에 

연결되는 드레인 전극(235)을 포함한다.

소오스 배선으로부터 연장된 소오스 전극(230) 위와, 드레인 배선으로부터 연장된 드레인 전극(235) 위와, 제1 층간 

절연막(227) 위에는 제2 층간 절연막(240)이 형성된다. 이 층간 절연막(240)은 평탄화역할을 할 수도 있다.

픽셀 전극(245)은 도전성 산화물로 이루어져, 평탄화막(242)과 제2 층간 절연막(240)을 개구시킨 홀을 경유하여 하

부에 구비되는 전류 제어 트랜지스터의 드레인 전극(235)과 연결된다.

픽셀 전극(245) 위에는 발광 영역을 정의하는 격벽(250)이 형성된다.

격벽(250)과, 상기 격벽(250)이 미형성된 영역에 의해 노출되는 픽셀 전극(245) 위에는 R 광을 발광하는 R 유기발광

층(26R), G광을 발광하는 G 유기발광층(26G), B 광을 발광하는 B 유기발광층(26B) 및 W 광을 발광하는 W 유기발

광층(26W)이 형성된다. 상기 각각의 R 유기발광층(26R), G 유기발광층(26G), B 유기발광층(26B) 및 W 유기발광층(

26W)은 단일층 구조 또는 적층 구조를 취할 수 있다.

투명 전극(270)은 상기 R, G, B, W 유기발광층(26R, 26G, 26B, 26W)상에 형성되어, 캐소드로 동작하고, 투명 봉지

층(280)은 외부 습기 등으로부터 상기 투명 전극(270)을 보호한다.

상기한 본 발명의 제2 실시예에 의하면, 독립 발광과 탑 발광 방식을 갖는 유기전계발광 표시장치에 레드(R), 그린(G)

, 블루(B) 광을 각각 발광하는 유기발광층 외에 화이트(W) 광을 발광하는 유기발광층을 더 형성하므로써, 유기전계발

광 표시장치의 휘도를 향상시킬 수 있고, 이에 따라 광효율을 향상시킬 수 있다. 또한, 상기한 광효율의 향상에 의해 

전력 소비를 절감시킬 수 있다.

상기한 본 발명의 제1 실시예 및 제2 실시예에서는 기판 위에 RGBW의 4-컬러를 각각 발광하는 유기발광층을 독립

적으로 형성시켜 고해상도의 유기전계발광 표시장치를 설명하였다. 하지만, 상기한 독립발광방식을 유기전계발광 표

시장치에 채용하기 위해서는 별도의 섀도우 마스크를 이용하여 RGBW 재료를 증착 및 패터닝해야하는 단점이 있다.

그러면 하기하는 제3 실시예 및 제4 실시예에서는 상기한 섀도우 마스크 공정을 채용하지 않으면서 고해상도의 표시 

패널을 얻을 수 있는 포토 리소그라피 법을 채용하는 컬러필터방식을 갖는 유기전계발광 표시장치에 대해서 설명한

다.

도 5는 본 발명의 제3 실시예에 따른 유기전계발광 표시장치를 설명하기 위한 도면으로, 특히 바텀 발광과 컬러 필터 

방식의 유기전계발광 표시장치를 도시한다.
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도 5에 도시한 바와 같이, 기판(305) 위에는 절연막(310)이 형성되고, 상기 절연막(310) 위에는 전류 제어 트랜지스

터가 형성된다. 이때 상기 전류 제어 트랜지스터는 소오스 영역(312), 채널 형성 영역(314), 드레인 영역(316)을 포함

하는 능동층, 상기 능동층 위에 형성되면서 상기 소오스 영역(312)과 드레인 영역(316)을 노출시키는 게이트 절연막(

320), 게이트 절연막(320) 위에 형성되는 게이트 전극(325), 게이트 전극(325)과 게이트 절연막(320) 위에 형성되면

서 상기 소오스 영역(312)과 드레인 영역(316)을 노출시키는 제1 층간 절연막(327), 제1 층간 절연막(327) 위에 형

성되면서 소오스 영역에 연결되는 소오스 전극(330), 그리고, 제1 층간 절연막(327) 위에 형성되면서 드레인 영역에 

연결되는 드레인 전극(335)을 포함한다.

소오스 배선으로부터 연장된 소오스 전극(330) 위와, 드레인 배선으로부터 연장된 드레인 전극(335) 위와, 제1 층간 

절연막(327) 위에는 색화소층(340)이 형성된다. 이때 색화소층(340)은 R 컬러 필터, G 컬러 필터, B 컬러 필터, W 컬

러 필터로 이루어지며, 상기 각각의 컬러 필터는 하나의 전류 제어 트랜지스터에 의해 정의되는 영역 위에 형성된다.

상기 각각의 컬러 필터 위에는 제2 층간 절연막(342)이 형성된다. 상기 제2 층간 절연막(342)은 상기 각각의 컬러 필

터를 평탄화하기 위한 것으로, 바람직한 물질은 폴리이미드막, 폴리아미드막, 아크릴막, 또는 BCB(벤조사이클로뷰틴

)막과 같은 유기 수지막이다. 상기한 유기 수지막은 매우 평탄한 표면을 형성하기 쉽고 상대 유전율이 매우 낮은 장점

이 있다.

픽셀 전극(345)은 도전성 산화물로 이루어져, 제2 층간 절연막(342)과 색화소층(340)을 개구시켜 홀을 경유하여 하

부에 구비되는 전류 제어 트랜지스터의 드레인 전극(335)과 연결된다.

픽셀 전극(345) 위에는 서로 다른 R, G, B, W 발광 영역을 정의하는 격벽(350)이 형성된다.

격벽(350)과 상기 격벽(350)이 미형성된 영역에 의해 노출되는 픽셀 전극(345) 위에는 EL 층(360), 바람직하게는 화

이트 유기발광층이 형성된다.

금속 전극(370)은 화이트 유기발광층(360)상에 형성되어, 외부 습기 등으로 부터 화이트 유기발광층(360)을 보호하

는 기능을 수행함과 함께 EL 소자의 캐소드로 동작한다.

도면상에서는 화이트 유기발광층(360)위에 금속 전극을 형성하여 캐소드로의 동작을 수행하는 것을 도시하였으나, 

화이트 유기발광층(360)위에 일함수가 낮은, 마그네슘(Mg), 리튬(Li), 및 칼슘(Ca)을 함유하는 물질을 형성하여 캐소

드로 이용하고, 외부 습기 등으로부터 상기 캐소드를 보호하고 각각의 픽셀의 캐소드를 또 다른 캐소드에 접속하기 

위한 보호 전극을 형성할 수도 있다.

상기한 도 5에서는 W 광을 출사하기 위해 투명 재질의 W 컬러 필터를 형성하는 것을 도시하였으나, 상기한 W 컬러 

필터를 생략할 수도 있다. 물론 상기한 W 컬러 필터를 생략하는 경우에는 W 픽셀 영역에 제2 층간 절연막(342)을 후

박하게 형성하는 것이 바람직하다.

상기한 본 발명의 제3 실시예에 의하면, 컬러 필터와 바텀 발광 방식을 채용하는 유기전계발광 표시장치에서 전류 제

어 트랜지스터가 형성되는 평면과 EL 층간에 레드, 그린, 블루 컬러 필터 외에 화이트 컬러 필터를 더 형성하므로써, 

유기전계발광 표시장치의 휘도를 향상시킬 수 있고, 이에 따라 광효율을 향상시킬 수 있다. 또한, 상기한 광효율의 향

상에 의해 전력 소비를 절감시킬 수 있다.

도 6은 본 발명의 제4 실시예에 따른 유기전계발광 표시장치를 설명하기 위한 도면으로, 특히 탑 발광과 컬러 필터 방

식의 유기전계발광 표시장치를 도시한다.

도 6에 도시한 바와 같이, 기판(405) 위에는 절연막(410)이 형성되고, 상기 절연막(410) 위에는 전류 제어 트랜지스

터가 형성된다. 이때 상기 전류 제어 트랜지스터는 소오스 영역(412), 채널 형성 영역(414), 드레인 영역(416)을 포함

하는 능동층, 상기 능동층 위에 형성되면서 상기 소오스 영역(412)과 드레인 영역(416)을 노출시키는 게이트 절연막(

420), 게이트 절연막(420) 위에 형성되는 게이트 전극(425), 게이트 전극(425)과 게이트 절연막(420) 위에 형성되면

서 상기 소오스 영역(412)과 드레인 영역(416)을 노출시키는 제1 층간 절연막(427), 제1 층간 절연막(427) 위에 형

성되면서 소오스 영역에 연결되는 소오스 전극(430), 그리고, 제1 층간 절연막(427) 위에 형성되면서 드레인 영역에 

연결되는 드레인 전극(435)을 포함한다.

제1 층간 절연막(427) 위에는 드레인 전극(435)을 노출시키면서 제2 층간 절연막(440)이 형성된다. 상기 제2 층간 

절연막(440)은 평탄화역할을 할 수도 있다.

픽셀 전극(445)은 도전성 산화물로 이루어져, 제2 층간 절연막(440)을 개구시킨 홀을 경유하여 하부에 구비되는 전

류 제어 트랜지스터의 드레인 전극(435)과 연결된다.
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픽셀 전극(445) 위에는 서로 다른 R, G, B, W 발광 영역을 정의하는 격벽(450)이 형성된다.

격벽(450)과 상기 격벽(450)이 미형성된 영역에 의해 노출되는 픽셀 전극(445) 위에는 EL 층(460), 바람직하게는 화

이트 유기발광층이 형성된다. 상기 화이트 유기발광층(460)은 단일층 구조 또는 적층 구조를 취할 수 있다.

투명 전극(470)은 화이트 유기발광층(460) 위에 형성되어, 캐소드로 동작하 고, 투명 봉지층(Encapsulation)(480)은

외부 습기 등으로부터 상기 투명 전극(270)을 보호한다.

색화소층(490)은 R 컬러 필터, G 컬러 필터, B 컬러 필터, W 컬러 필터로 이루어지며, 상기 각각의 컬러 필터는 하나

의 전류 제어 트랜지스터에 의해 정의되는 영역에 대응하도록 형성된다.

상기한 본 발명의 제4 실시예에 의하면, 컬러 필터와 탑 발광 방식을 채용하는 유기전계발광 표시장치에서 전류 제어

트랜지스터가 형성되는 평면과 EL 층간에 레드, 그린, 블루 컬러 필터 외에 화이트 컬러 필터를 더 형성하므로써, 유

기전계발광 표시장치의 휘도를 향상시킬 수 있고, 이에 따라 광효율을 향상시킬 수 있다. 또한, 상기한 광효율의 향상

에 의해 전력 소비를 절감시킬 수 있다.

또한, 탑 발광 방식의 경우, EL 소자를 형성한 후 투명 봉지층을 형성하고 그 위에 컬러 필터를 형성하므로써 개구율

을 향상시킬 수 있어 상기 바텀 발광 방식에 비하여 고해상도가 가능하다.

그러면, 일반적인 3-컬러 구동 방식을 채용하는 유기전계발광 표시장치와 본 발명에 따른 4-컬러 구동 방식을 채용

하는 유기전계발광 표시장치의 광효율을 비교한다.

일반적인 RGB 3-컬러 구동을 갖는 유기전계발광 표시장치의 효율은 하기하는 수학식 1과 같다.

수학식 1

여기서, L은 화이트를 표시하고 있는 유기전계발광 표시장치의 휘도이고, I는 화이트를 표시하고 있는 유기전계발광 

표시장치에 흐르는 전체 전류이며, B는 표시 면적으로, 상기 B에 개구율을 승산하면 실제 발광 면적이고, Lr, Lg, Lb

는 레드, 그린, 블루의 서브픽셀만이 켜져 있을 때 각각의 휘도이고, Ir, Ig, Ib는 레드, 그린, 블루를 표시하고 있을 때 

흐르는 각각의 전류이다.

상기한 수학식 1의 레드, 그린, 블루의 서브픽셀만이 켜져 있을 때 각각의 휘도는 하기하는 수학식 2 내지 4와 같이 

정리할 수 있다.

수학식 2

수학식 3
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수학식 4

여기서, Xr, Xg, Xb는 레드, 그린, 블루 각각의 색혼합 비율이고, φr, φg, φb는 레드, 그린, 블루 각각의 전류 인가 

대비 휘도[cd/ampere]로서, 광효율을 나타낸다.

상기한 수학식 2 내지 4를 상기한 수학식 1에 대입하여 정리하면 일반적인 RGB 3-컬러 구동을 갖는 유기전계발광 

표시장치의 효율은 하기하는 수학식 5와 같다.

수학식 5

한편, 본 발명에 따른 RGBW 4-컬러 구동을 갖는 유기전계발광 표시장치의 효율은 하기하는 수학식 6과 같다.

수학식 6

여기서, L은 모든 화소가 다 켜져서 화이트를 표시할 때의 휘도이고, Lw은 화이트 서브픽셀만이 켜져서 화이트를 표

시하고 있을 때의 휘도이다.

수학식 7

여기서, S는 스케일링 팩터이다.
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수학식 8

수학식 9

그러면, 설명의 편의를 위해 유기전계발광 표시장치가 화이트 레벨인 63 계조를 표현할 때의 광효율을 비교한다.

먼저, 독립 발광 방식과 3-컬러 구동을 채용하는 유기전계발광 표시장치가 CIE 색좌표계에서 R, G 및 B 각각의 좌표

로서 (0.63,0.35), (0.28,0.67) 및 (0.15,0.15)을 갖고, 71%의 색재현성을 갖는 조건에서 (0.29,0.32)의 화이트 색좌

표를 위한 혼합비는 Xr:Xg:Xb=0.25:0.50:0.25이고, 레드, 그린, 블루 각각에 대응하는 전류 인가 대비 휘도[cd/ampe

re]는 φr=3.0, φg=7.0, φb=6.0 이므로 광효율(E)은 5.1[cd/A]이다.

또한, 컬러 필터 방식과 3-컬러 구동을 채용하는 유기전계발광 표시장치가 CIE 색좌표계에서 R, G 및 B 각각의 좌표

로서 (0.63,0.35), (0.27,0.60) 및 (0.15,0.19)을 갖고, 56%의 색재현성을 갖는 조건에서 (0.29,0.32)의 화이트 색좌

표를 위한 혼합비는 Xr:Xg:Xb=0.26:0.42:0.32이고, 레드, 그린, 블루 각각에 대응하는 전류 인가 대비 휘도[cd/ampe

re]는 φr=1.8, φg=5.7, φb=5.7 이므로 광효율(E)은 3.7[cd/A]이다.

이처럼, 동일하게 3-컬러 구동을 채용할 때 상기 컬러 필터 방식을 갖는 유기전계발광 표시장치는 상기 독립 발광 방

식을 갖는 유기전계발광 표시장치에 비해 73%의 광효율이 증가하는 것을 확인할 수 있다.

한편, 본 발명의 제3 및 제4 실시예에 따른 컬터 필터 방식과 4-컬러 구동을 채용하는 유기전계발광 표시장치가 CIE 

색좌표계에서 R, G 및 B 각각의 좌표로서 (0.63,0.35), (0.27,0.60) 및 (0.15,0.19)을 갖는 조건에서 (0.29,0.32)의 화

이트 색좌표를 위한 혼합비는 Xr:Xg:Xb=0.26:0.42:0.32이고, 레드, 그린, 블루 각각에 대응하는 전류 인가 대비 휘도

[cd/ampere]는 φr=1.8, φg=5.7, φb=5.7, φw=15 이며, 스케일링 팩터를 2로 할 때, 광효율(E)은 5.9[cd/A]이다.

이처럼, 일반적인 3-컬러 구동과 컬러 필터 방식을 갖는 유기전계발광 표시장치와 비교할 때, 본 발명에 따른 4-컬러

구동과 컬러 필터 방식을 갖는 유기전계발광 표시장치는 광효율이 159% 증가하는 것을 확인할 수 있다.

또한, 일반적인 3-컬러 구동과 독립 발광 방식을 갖는 유기전계발광 표시장 치와 비교할 때, 본 발명에 따른 4-컬러 

구동과 컬러 필터 방식을 갖는 유기전계발광 표시장치는 광효율이 116% 증가하는 것을 확인할 수 있다.

한편, 통상적으로 매트릭스 타입으로 구현되는 유기전계발광 표시장치에 화이트 화소를 추가하면 하나의 픽셀을 정

의하는 RGB 각각의 트랜지스터 외에 상기 화이트 화소용 별도의 TFT가 추가되므로 하나의 화소 면적이 3/4 감소하

는 단점이 있다.

하지만, 본 발명의 제3 및 제4 실시예에 따른 컬러 필터 방식에서는 섀도우 마스크를 채용하지 않으므로 상기 섀도우 

마스크를 위한 마진이 불필요하고, 배선 수가 감소하므로 별도로 추가되는 트랜지스터의 증가분을 보상할 수 있어 동

일 개구율 이상 확보가 가능하다.

이상에서는 실시예를 참조하여 설명하였지만, 해당 기술 분야의 숙련된 당업자는 하기의 특허 청구의 범위에 기재된 

본 발명의 사상 및 영역으로부터 벗어나지 않는 범위 내에서 본 발명을 다양하게 수정 및 변경시킬 수 있음을 이해할 

수 있을 것이다.

발명의 효과
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이상에서 설명한 바와 같이, 본 발명에 따르면 유기전계발광 표시장치에서 하나의 화소를 정의하는 R, G, B 서브픽셀

외에 W 서브픽셀을 더 추가하므로써 유기전계발광 표시장치의 휘도를 높일 수 있다. 특히, 독립 발광 방식을 채용하

는 유기전계발광 표시장치를 바텀 방식이나 탑 방식으로 구현하더라도 화이트 광을 발광하는 유기발광층을 더 추가

하므로써 4-컬러의 구동이 가능하여 휘도를 높일 수 있 다. 또한, 컬러 필터 방식을 채용하는 유기전계발광 표시장치

를 바텀 방식이나 탑 방식으로 구현하더라도 화이트 광을 투과하는 컬러 필터를 더 추가하므로써 4- 컬러의 구동이 

가능하여 휘도를 높일 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
양극과 음극간에 형성된 유기발광층에 인가되는 전류에 응답하여 정공과 전자의 재결합에 따라 발광되는 유기전계발

광 표시장치에 있어서,

기판;

소오스 전극, 드레인 전극 및 게이트 전극을 각각 갖고서 상기 기판 위에 형성된 다수의 스위칭 소자;

상기 드레인 전극 각각과 연결되어 제1 내지 제4 서브픽셀을 정의하는 다수의 픽셀 전극;

상기 제1 서브픽셀에 대응하여 레드 광을 발광하는 레드 서브픽셀;

상기 제2 서브픽셀에 대응하여 그린 광을 발광하는 그린 서브픽셀;

상기 제3 서브픽셀에 대응하여 블루 광을 발광하는 블루 서브픽셀; 및

상기 제4 서브픽셀에 대응하여 화이트 광을 발광하는 화이트 서브픽셀을 구비하는 유기전계발광 표시장치.

청구항 2.
제1항에 있어서, 상기 레드, 그린, 블루 및 화이트 서브픽셀 각각은 스트라이프 형상으로 인접 배치되어 하나의 픽셀

을 정의하는 것을 특징으로 하는 유기전계발광 표시장치.

청구항 3.
제1항에 있어서, 상기 레드, 그린, 블루 및 화이트 서브픽셀 각각은 2*2 격 자 형상으로 배치되어 하나의 픽셀을 정의

하는 것을 특징으로 하는 유기전계발광 표시장치.

청구항 4.
제1항에 있어서, 상기 레드, 그린, 블루 및 화이트 서브픽셀 중 적어도 하나 이상의 서브픽셀은 다수개 구비되어 2*3 

격자 형상으로 배치되어 하나의 픽셀을 정의하는 것을 특징으로 하는 유기전계발광 표시장치.

청구항 5.
제1항에 있어서,

상기 픽셀 전극 위에 형성된 금속 전극을 더 포함하고,

상기 레드 서브픽셀은 상기 픽셀 전극과 상기 금속 전극간에 형성되어 레드 광을 발광하는 레드 유기발광층에 의해 

정의되고, 상기 그린 서브픽셀은 상기 픽셀 전극과 상기 금속 전극간에 형성되어 그린 광을 발광하는 그린 유기발광

층에 의해 정의되며, 상기 블루 서브픽셀은 상기 픽셀 전극과 상기 금속 전극간에 형성되어 블루 광을 발광하는 블루 

유기발광층에 의해 정의되고, 상기 화이트 서브픽셀은 상기 픽셀 전극과 상기 금속 전극간에 형성되어 화이트 광을 

발광하는 화이트 유기발광층에 의해 정의되는 것을 특징으로 하는 유기전계발광 표시장치.

청구항 6.
제1항에 있어서,

상기 픽셀 전극 위에 형성된 투명 전극; 및

상기 투명 전극 위에 형성된 봉지층을 더 포함하고,
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상기 레드 서브픽셀은 상기 픽셀 전극과 투명 전극간에 형성되어 레드 광을 발광하는 레드 유기발광층에 의해 정의되

고, 상기 그린 서브픽셀은 상기 픽셀 전극과 투명 전극간에 형성되어 그린 광을 발광하는 그린 유기발광층에 의해 정

의되며, 상기 블루 서브픽셀은 상기 픽셀 전극과 투명 전극간에 형성되어 블루 광을 발광하는 블루 유기발광층에 의해

정의되고, 상기 화이트 서브픽셀은 상기 픽셀 전극과 투명 전극간에 형성되어 화이트 광을 발광하는 화이트 유기발광

층에 의해 정의되는 것을 특징으로 하는 유기전계발광 표시장치.

청구항 7.
제1항에 있어서,

상기 픽셀 전극 위에 형성된 화이트 발광층; 및

상기 화이트 발광층 위에 형성된 금속 전극을 더 포함하고,

상기 레드 서브픽셀은 상기 스위칭 소자와 픽셀 전극간에 형성되어 상기 화이트 발광층에 의한 광중 레드 성분만을 

투과하는 레드 컬러필터층에 의해 정의되고, 상기 그린 서브픽셀은 상기 스위칭 소자와 픽셀 전극간에 형성되어 상기

화이트 발광층에 의한 광중 그린 성분만을 투과하는 그린 컬러필터층에 의해 정의되며, 상기 블루 서브픽셀은 상기 

스위칭 소자와 픽셀 전극간에 형성되어 상기 화이트 발광층에 의한 광중 블루 성분만을 투과하는 블루 컬러필터층에 

의해 정의되고, 상기 화이트 서브픽셀은 상기 스위칭 소자와 픽셀 전극간에 형성되어 상기 화이트 발광층에 의한 광중

화이트 성분만을 투과하는 화이트 컬러필터층에 의해 정의되는 것을 특징으로 하는 유기전계발광 표시장치.

청구항 8.
제1항에 있어서,

상기 픽셀 전극 위에 형성된 화이트 발광층;

상기 화이트 발광층 위에 형성된 투명 전극; 및

상기 투명 전극 위에 형성된 봉지층을 더 포함하고,

상기 레드 서브픽셀은 상기 봉지층 위에 형성되어 상기 화이트 발광층에 의한 광중 레드 성분만을 투과하는 레드 컬

러필터에 의해 정의되고, 상기 그린 서브픽셀은 상기 봉지층 위에 형성되어 상기 화이트 발광층에 의한 광중 그린 성

분만을 투과하는 그린 컬러필터에 의해 정의되며, 상기 블루 서브픽셀은 상기 봉지층 위에 형성되어 상기 화이트 발

광층에 의한 광중 블루 성분만을 투과하는 블루 컬러필터에 의해 정의되고, 상기 화이트 서브픽셀은 상기 봉지층 위에

형성되어 상기 화이트 발광층에 의한 광중 화이트 성분만을 투과하는 화이트 컬러필터에 의해 정의되는 것을 특징으

로 하는 유기전계발광 표시장치.

청구항 9.
제8항에 있어서, 상기 화이트 컬러필터는 투과율이 우수한 절연재료인 것을 특징으로 하는 유기전계발광 표시장치.

청구항 10.
제9항에 있어서, 상기 절연재료는 유기막인 것을 특징으로 하는 유기전계발광 표시장치.

청구항 11.
제1항에 있어서,

상기 픽셀 전극 위에 형성된 화이트 발광층;

상기 화이트 발광층 위에 형성된 유기발광층; 및

상기 유기발광층 위에 형성된 봉지층을 더 포함하고,

상기 레드 서브픽셀은 상기 봉지층 위에 형성되어 상기 화이트 발광층에 의한 광중 레드 성분만을 투과하는 레드 컬

러필터에 의해 정의되고, 상기 그린 서브픽셀은 상기 봉지층 위에 형성되어 상기 화이트 발광층에 의한 광중 그린 성

분만을 투과하는 그린 컬러필터에 의해 정의되며, 상기 블루 서브픽셀은 상기 봉지층 위에 형성되어 상기 화이트 발

광층에 의한 광중 블루 성분만을 투과하는 블루 컬러필터에 의해 정의되고, 상기 화이트 서브픽셀은 상기 봉지층 위

에서 상기 화이트 발광층에 의한 광을 투과하는 영역에 의해 정의되는 것을 특징으로 하는 유기전계발광 표시장치.
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外部链接 Espacenet

摘要(译)

公开了一种用于四色驱动的有机电致发光显示装置。在多个开关元件具
有源电极以及漏电极和栅电极之后，在基板上形成栅电极。多个像素电
极连接到漏电极，并且限定第一到第四子像素。红色子像素对应于第一
子像素，并且红色光被照射。绘制的子像素对应于第二子像素，并且绿
光被照射。并且蓝色子像素对应于第三子像素，并且蓝光被照射。白色
子像素对应于第四子像素，并且白光被照射。因此，在有机电致发光显
示装置中，通过在红色之外添加白色子像素，定义一个像素绿色和蓝色
子像素，可以增强有机电致发光显示装置的亮度。有机电致发光，亮
度，4-色，白色，红色，绿色，蓝色，白色。
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