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요약

본 발명은 종래의 것보다 각별히 긴 채널 길이, 구체적으로는 종래의 것보다 수십배 내지 수백배 긴 채널 길이를 가지

며, 그에 의해 종래의 것보다 각별히 높은 게이트 전압에서 온-상태로 전환되어 구동되고, 낮은 채널 전도성(gd)을 갖

는 TFT를 제공한다. 본 발명에 따라서, 온-전류의 단순한 분산만이 아니라 이에 대해 정규화된 분산도 저감될 수 있

으며, 개별 TFT들 사이의 분산 저감 이외에도, OLED들 자체의 분산 및 OLED의 열화에 의한 분산도 저감될 수 있다.

대표도

도 1

색인어

발광 소자, 분산, 임계 전압, 게이트 전압, TFT
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명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 TFT의 채널 길이와 채널 전도성(gd) 사이의 관계를 도시하는 도면.

도 2는 전류의 분산을 나타내는 3 시그마와 전류의 정규화된 분산을 나타내는 3 시그마를 도시하는 도면.

도 3은 p-채널형 TFT의 전류의 분산과 일정한 채널 길이들에서의 Vg 사이의 관계를 도시하는 도면.

도 4는 n-채널형 TFT의 전류의 분산과 일정한 채널 길이들에서의 Vg 사이의 관계를 도시하는 도면.

도 5는 화소의 평면도를 도시하는 도면.

도 6는 화소의 평면도를 도시하는 도면.

도 7은 액티브 매트릭스형 발광 디스플레이 장치의 단면 구조를 도시하는 도면.

도 8은 액티브 매트릭스형 발광 디스플레이 장치의 등가 회로를 도시하는 도면.

도 9는 Id-Vd 곡선을 나타내는 그래프를 도시하는 도면.

도 10a 및 도 10b는 OLED 및 이 OLED에 접속되는 TFT 사이의 접속 관계를 도시하는 도면들.

도 11은 전류의 분산을 나타내는 3 시그마와 전류의 정규화된 분산을 나타내는 3 시그마를 도시하는 도면.

도 12는 OLED의 부하 곡선 및 Id-Vd 곡선을 도시하는 도면.

도 13a 및 도 13b는 화소들의 평면도들을 도시하는 도면들 (제 2 실시예).

도 14a 및 도 14b는 모듈을 도시하는 도면들 (제 3 실시예).

도 15는 모듈을 도시하는 도면 (제 3 실시예).

도 16a 내지 16f는 전자기기들을 도시하는 도면들 (제 4 실시예).

도 17a 내지 17c는 전자기기들을 도시하는 도면들 (제 4 실시예).

도 18은 본 발명의 TFT 크기와 온-전류의 분산 사이의 관계를 도시하는 도면(Vg = -5V).

도 19는 본 발명의 TFT 크기와 온-전류의 분산 사이의 관계를 도시하는 도면(Vg = -10V).

도 20은 본 발명의 TFT 크기와 임계 전압의 분산 사이의 관계를 도시하는 도면.

도 21은 전류치를 일정(Id = 0.5μA)하게 한 본 발명의 TFT 크기와 온-전류의 분산 사이의 관계를 도시하는 도면.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 반도체 장치의 제조 방법에 관한 것이며, 특히, 본 발명은 절연면 을 갖는 기판상에 형성되는 유기 발광 장
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치(OLED)를 포함하는 발광 장치에 관한 것이다. 본 발명은 또한 OLED 패널에 컨트롤러를 포함하는 IC들 등이 실장

되는 OLED 모듈에 관한 것이다. 또한, 본 명세서에서, 발광 장치는 OLED 패널 및 OLED 모듈을 포함한다. 발광 장치

를 사용하는 전자기기 역시 본 발명에 포함된다.

또한 본 명세서에서는, '반도체 장치'의 조건은 반도체 특성들을 이용하여 기능할 수 있는 장치를 일반적으로 가리키

며, 발광 장치, 전기-광학 장치, 반도체 회로 및 전기 장치는 모두 반도체 장치에 포함된다.

최근, 기판상에 TFT(박막 트랜지스터)들을 형성하는 기술이 대폭 진보되고 있으며, 액티브 매트릭스형 디스플레이 

장치에서의 이들에 대한 응용이 활발히 전개되고 있다. 특히, 폴리실리콘막을 사용하는 TFT는 어몰퍼스 실리콘막을 

사용한 종래의 TFT보다 전계 효과 이동도(모빌리티라고도 함)가 높으며, 따라서 고속 동작들이 가능하다. 그러므로, 

폴리실리콘막을 사용하는 TFT들의 구성인 구동 회로들은 화소들로서 동일한 기판상에 제공되고, 각 화소들을 제어

하기 위한 개발이 활발히 수행된다. 한 기판상의 구동회로들 및 화소들이 액티브 매트릭스형 디스플레이 장치로 내장

되므로, 제조 비용의 저감, 디스플레이 장치의 소형화, 생산량의 향상, 및 처리량의 향상과 같은 여러가지 이점들이 있

다.

또한, 자체-발광 소자로서 OLED를 갖는 액티브 매트릭스 발광 장치(이하, 단순하게 발광 장치로 불린다)가 활발히 

연구된다. 발광 장치는 또한 유기 EL 디스플레이들(OELDs) 또는 유기 발광 다이오드들(OLEDs)로 불린다.

OLED는 높은 선명도를 갖도록 자체-발광하며, 액정 디스플레이(LCD)에 사용 되는 백라이트가 요구되지 않으므로 

디스플레이를 얇게 만드는데에 최적이다. 더욱이, 시야각에 제한이 없다. 따라서, OLED를 사용하는 발광 장치는 CR

T들 및 LCD들을 대신하는 디스플레이 장치로서 주목받고 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

OLED 소자들을 사용하는 발광 장치의 한 형태로서 각 화소 마다 복수의 TFT들을 배치하고 비디오 신호를 순차적으

로 기록함으로써 화상을 표시하는 액티브 매트릭스 구동 시스템이 공지되어 있다. TFT는 액티브 매트릭스 구동 시스

템을 실현하는데 없어서는 안될 소자이다.

또한, 액티브 매트릭스 구동 시스템을 실현하기 위하여, OLED를 사용하는 발광 장치에서, TFT로 OLED를 통하여 

흐르는 전류량을 제어하므로, 전류 효과 이동도가 낮은 어몰퍼스 실리콘이 채택되는 TFT로는 실현될 수 없다. 결정 

구조를 갖는 반도체막, 대표적으로 폴리실리콘을 사용하는 TFT가 OLED에 접속하기 위해 채택되는 것이 바람직하다

.

결정 구조를 갖는 반도체막, 대표적으로 폴리실리콘막이 TFT를 형성하는데 사용되고, 동일 기판상에 화소들 및 구동

회로들이 구성 요소로서 형성되고, 그 때문에 접속 단자들의 수가 격감되고 프레임 영역(화소부의 주변 부분) 역시 감

소된다.

그렇지만, 폴리실리콘을 사용하여 TFT가 형성되어도, 그 전기적 특성들은 단결정 실리콘 기판에 형성되는 MOS 트

랜지스터의 특성들과 결국 같지 않다. 예를 들면, 종래의 TFT의 전계 효과 이동도는 단결정 실리콘과 비교해 볼 때 1

/10 이하이 다. 또한, 폴리실리콘을 사용하는 TFT는 결정 입자의 한계에서 형성된 결함에 의해서 그 특성에 분산이 

생기기 쉬운 문제점을 가진다.

발광 장치에서, 적어도 스위칭 소자로서 기능하는 TFT 및 OLED로 전류를 공급하는 TFT가 각 화소에 일반적으로 

배치된다. 스위칭 소자로서 기능하는 TFT에는 낮은 오프-전류(I  off )가 요구되는 한편 OLED로 전류를 공급하는 TF

T에는 높은 구동 능력(온-전류 I  on )과 핫 캐리어 효과에 의한 열화를 방지하고 신뢰성을 향상시키는 것이 요구된다.

또한, 데이터선 구동 회로의 TFT 역시 높은 구동 능력(온-전류 I  on )과 핫 캐리어 효과에 의한 열화를 방지하고 신

뢰성을 향상시키는 것이 요구된다.

또한, 구동 방법에 의존하지 않고 OLED와 전기적으로 접속되고 EL소자로 전류를 공급하는 TFT의 온-전류(I  on )에

의해서 화소의 휘도가 결정되므로, 전면 하얀색으로 표시하는 경우 온-전류가 일정하지 않으면 휘도에 분산이 생겨

버리는 문제가 있다. 예를 들면, 발광 시간으로 휘도를 조절하는 경우와 64 회색조들을 표시하는 경우, EL소자와 전

기적으로 접속되고 OLED로 전류를 공급하는 TFT의 온-전류는 1.56%(=1/64) 분산되어 기준점으로부터 한 회색조 

이동한다.

또한 OLED가 형성되었을 때, EL층 패터닝의 격차 및 EL층의 박막의 불균일은 기판에 장애을 일으킨다. 휘도에 약간

의 변화가 있다. 본 발명은 상술한 문제점을 고려하여 만들어지며, 개별 TFT의 특성 분산을 저감하고, 휘도의 분산을

저감하는 것을 과제로 한다.
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또한, TFT의 특성 분산에 관련되지 않는 OLED의 분산도 저감하고, 휘도의 분 산도 저감하는 것을 과제로 하고 있다.

또한, 종래의 액티브 매트릭스형 발광 장치에서는, 해상도가 향상되도록 하는 경우, 화소부에 보유 전기 용량용 전극 

및 보유 전기 용량용 배선, TFT, 및 각종 배선 등의 배치에 의해 개구율이 제한되는 문제점이 있었다. 본 발명은 화소

부에 있는 개구율을 향상시키는 화소 구성을 제공하는 것을 목적으로 한다.

발명의 구성 및 작용

TFT의 특성들의 대표적인 지표들 중 하나로서, V-I 특성들 그래프가 공지되어 있다. V-I 특성들 곡선에서 빌드-업(

build-up)은 가장 급경사(상승점이라 불린다)이며, 전류치가 가장 변한다. 따라서, OLED로 공급되는 전류가 TFT로

써 제어되는 경우, 상승점이 분산되는 경우 OLED로 전류를 공급하는 TFT의 전류치가 크게 분산된다.

상승점에서의 전압치는 임계 전압(Vth)이라 불리고 TFT가 온-상태로 스위치되는 전압이다. 또한, 일반적으로 Vth는

0에 가까워질수록 유리하다고 여겨진다. Vth가 커지면, 구동 전압 및 소비 전력이 증가가 야기될 것이다.

TFT의 전류치에서의 분산에는 2종류가 있다. 구체적으로, 하나는 전류치의 단순한 분산인 3 시그마이고, 다른 하나

는 복수개의 TFT들 전체에서의 전류치들의 중앙치(평균치)에 대한 분산(본 명세서에서, 이 분산은 정규화된 분산이

라 불린다)이다.

본 발명자들은 후자의 분산이 게이트 전압치(Vg)에 강하게 의존하는 경향이 있는 것을 발견하였다. 도 3은 다양한 채

널 길이들(5㎛, 10㎛, 20㎛, 50㎛, 100㎛, 200㎛ 및 400㎛)의 p-채널형 TFT(채널 폭 W = 8㎛)들에서의 Vg들과 정

규화된 분산들 사이의 관계를 나타낸다. 또한 도 4는 다양한 n-채널형 TFT(채널 폭 W = 8㎛)들에서의 Vg들과 정규

화된 분산들 사이의 관계를 나타낸다.

TFT들의 실험 데이터로 본 발명이 상세히 설명될 것이다.

OLED로 전류를 공급하는 TFT의 채널 길이를 길게하면, 전류치가 작아지고 단순한 분산 3 시그마는 감소한다. Vd =

-7V, Vg = -3.25V로 놓고 채널 폭을 8㎛로 고정시키고, 채널 길이는 각각 50㎛, 100㎛, 200㎛, 400㎛로 한 TFT들

이 제조된다. 각각의 TFT들에 대해, 온-전류의 분산 및 정규화된 분산이 측정된다. 이러한 치수들이 도 11에 도시되

어 있다. 하지만, 도 11에 도시하는 바와 같이 채널 길이를 길게하는 것만으로는 전류치가 감소할 뿐이고, 복수개의 T

FT들 전체에서의 전류치들의 중앙치에 대한 분산(정규화된 분산)은 변화하지 않는다.

본 발명은, 분산을 저하시키기 위해, TFT는 종래보다 열배 이상 또는 수백배 이상 긴 채널 길이를 갖도록 설계되고 

이 TFT는 각별히 높은 게이트 전압치로 온-상태로 전환되고, 또한 외부로부터 입력하는 게이트 전압이 구동된다.

Vd를 -7V로 놓고, 채널 폭을 8㎛로 고정시킨 TFT들은, Vg = -3V에서 온-전류들의 분산 및 이에 대해 정규화된 분

산들이 각각 측정된다. 이하, 유사한 방법으로 채널 길이가 100㎛인 TFT들은 Vg = -3.5V에서 측정되고, 채널 길이

가 200㎛인 TFT들은 Vg = -3.5V에서 측정되고, 채널 길이가 400㎛인 TFT는 Vg = -5.75V에서 측정된다. 측정 결

과들은 도 2에 도시된다.

도 2에 도시하는 바와 같이, 채널 길이를 길게 하고 그에 의해 게이트 전압(Vg)이 커짐으로서, 온-전류의 단순한 분

산만이 아니라 정규화된 분산도 감소될 수 있다. 본 예에서, Vg를 크게하기 위해 긴 채널 길이를 갖는 TFT가 사용된

다. 하지만, 이상에 한정되지 않고, 예를 들어 Vg를 크게 하기 위해 허용되는 설계 한계 내에서, 채널 폭(W)을 짧게 할

것이며, TFT의 소스 영역 또는 드레인 영역은 고저항화 할 것이고, 또는 접속 저항을 높게 할 것이다.

또한, 본 발명은 종래 기술에 비하여 채널 길이가 매우 긴, 구체적으로는 수십 내지 수백배 긴 채널 길이를 가지며, 따

라서 종래보다 매우 높은 게이트 전압에서 온-상태로 전환될 수 있으며, 낮은 채널 전도성(gd)을 갖는 TFT를 제공한

다. 도 1은 도 2에 대응하는 데이터를 나타내고 도 2의 데이터와 동일한 조건들(Vg, 채널 폭, 및 채널 길이) 하의 각 T

FT들의 채널 전도성(gd)를 나타내는 그래프이다.

본 발명은, OLED로 전류를 공급하는 TFT를 소스-드레인 전압(Vd)과 임계 전압(Vth)의 합이 게이트 전압(Vg)보다 

큰 범위에서, 즉 Vg < (Vd + Vth)의 범위에서 채널 전도성이 0 내지 1 x 10  -8 S, 양호하게는 5 x 10  -9 S 이하, 더

욱 양호하게는 2 x 10  -9 S 일 때, TFT로 흐르는 전류의 분산이 저감될 수 있고, 일정하고 지속적인 전류가 OLED로

흐르게 될 수 있다.

이상에 부가하여, 채널 전도성(gd)이 작아짐으로써, 패터닝 또는 열 처리에 의한 EL층의 면적 축소 등으로 인한 OLE

D들 자체의 분산도 저감될 수 있다. 또한, 채널 전도성(gd)을 작게 함으로써, OLED가 어떤 이유로 열화되었을 때에
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도, OLED로 흐르는 전류가 일정치로 유지될 수 있으므로, 일정한 휘도를 유지할 수 있다. 도 12에 Id-Vd 곡선들 및 

OLED의 부하 곡선들이 도시되었다. 채널 전도성(gd)은 Id-Vd 곡선의 기울기를 나타내고, 채널 전도성(gd)을 작게함

으로서 Id-Vd 곡선의 기울기가 작아져 전류치가 대체로 일정해진다. 도 12에서 OLED의 부하 곡선들은 Vg = -3.3V

이고 OLED에 접속되는 p-채널형 TFT를 포화 영역에서 구동될 때 OLED로 입력되는 전류치와 Vd 사이의 관계 및 

도시하는 곡선이다. 예를 들면, -Vd가 -17V일 때, 음극 측 상의 전압이 -17V이므로, OLED로 입력되는 전압은 OV

이다. 따라서, OLED로 입력되는 전류도 0이 된다. 또한, Id-Vd 곡선과 OLED의 부하 곡선의 교점에서의 전류치는 휘

도에 대응한다. 도 12에서, gd가 작은 경우, -Vd가 -7V인 교점이 있다. 이 때, OLED로 입력되는 전류치는 1 x 10  -

6 [A]이고, 이 전류치에 대응하는 휘도의 발광이 얻어지게 될 수 있다. gd가 작은 경우, OLED의 부하 곡선이 좌측 및

우측으로 이동되어도, 전류치는 거의 변화하지 않기 때문에, 균일한 휘도가 얻어진다. 또한, 개개의 OLED 자체가 분

산되는 경우, 부하 곡선은 우측이나 좌측으로 이동한다. 또한, OLED가 열화하는 경우, OLED의 부하 곡선은 좌측으

로 이동한다. gd가 큰 경우, 열화에 의해 OLED의 부하 곡선이 좌측으로 이동하여 점선인 곡선이 되면, OLED의 부하

곡선과의 교점이 변화하여, 열화 전후로 전류치가 달라져 버린다. 한편, gd가 작은 경우, 열화에 의해 OLED의 부하 

곡선이 좌측으로 이동하여도, 전류치는 거의 변화하지 않기 때문에, 휘도의 분산이 저감되어 균일한 휘도가 얻어진다.

여기에서, 채널 전도성(gd)를 저하시키기 위해, 채널 길이를 길게 하고, 그에 의해 TFT는 종래 기술보다 매우 높은 

전압에서 온-상태로 전환된다. 그렇지만, 다른 수단들에 의해, 채널 전도성(gd)은 더욱 저하될 수 있다. 예를 들어, T

FT를 LDD 구조로 형성하거나 채널 형성 영역을 복수의 부-영역들로 나눔으로써 채널 전도성(gd)은 저하될 수 있다.

액정 패널들에 사용되는 화소들의 n-채널형 TFT들 대부분은 채널 길이(L) x 채널 폭(W) = 12㎛ x 4㎛ 및 L x W = 

12㎛ x 6㎛의 크기이다. 일반적으로, 개구율을 향상하기 위해, 화소의 TFT가 점유하는 면적, 즉 점유 면적은 작을수

록 좋다고 여겨졌다. 따라서, 채널 길이를 100㎛ 이상으로 길게 하는 것은 어렵다고 생각되어왔다. 또한, 도 4에 도시

하는 바와 같이 채널 길이가 5㎛ 또는 10㎛인 경우, Vg가 8V 내지 10V의 범위에서 가장 적게 분산되고, Vg가 10V 

이상이 되면 분산이 증가하는 경향을 발견할 수 있다. 따라서, 채널 길이를 100㎛ 이상으로 한 경우, Vg를 크게할수

록 분산이 저감하는 것은 고려되지 않을 수 있다.

또한, 채널 길이를 100㎛ 이상으로 하는 경우, 다양한 형상들이 반도체 층으로 고려될 수 있다. 대표예로써, 도 6에 

도시되는 바와 같이 반도체층(102)을 X방향에서 묶은 형상(본 명세서에서는 A형으로 참조됨)이나, 도 13(A)에 도시

되는 바와 같이 반도체층(1102)을 Y방향에서 묶은 형상(본 명세서에서는 B형으로 참조됨)이나, 도 13(B)에 도시되는

바와 같은 직사각형 형상(반도체층(1202))인 형상을 포함한다.

채널 길이를 길게 할 때, TFT를 형성하는 단계들 중 하나로써 레이저 빔의 조사 처리를 인가되는 경우, 레이저 빔의 

분산도 저감될 수 있다. 각각의 TFT 크기들 및 반도체층 형상들의 조합들을, L x W = 87㎛ x 7㎛(직사각형 형상), L

x W = 165㎛ x 7㎛(직사각형 형상), L x W = 88㎛ x 4㎛(직사각형 형상), L x W = 165㎛ x 4㎛(직사각형 형상), L 

x W = 500㎛ x 4㎛(A 형), L x W = 500㎛ x 4㎛(B 형)으로 하고, 또한 레이저 빔의 조사 속도를 1mm/sec 또는 0.5

mm/sec로 하여 TFT들이 제조된다. 이들 TFT들로, TFT 크기와 반도체층의 형상, 및 TFT의 온-전류의 분산(3 시

그마) 사이의 관계를 연구하는 실험을 하였다. 여기서, 레이저 빔이 조사되어 폴리실리콘의 결정성을 향상시킨다. 도 

18에 게이트 전압 Vg = -5V 및 Vd = -6V로 한 경우의 실험 결과들이 도시되고, 도 19에 게이트 전압 Vg = -10V 

및 Vd = -6V로 한 경우의 실험 결과들이 도시된다. 도 18 및 도 19에서는, 온-전류치들의 중앙치들(μA)도 도시된

다. 또한, TFT 크기와 반도체층의 형상, 및 TFT의 초기치(Vth)의 분산(3 시그마) 사이의 관계가 얻어지고 도 20에 

도시된다.

도 18 및 도 19로부터, 채널 길이(L)가 길어지면, 온-전류의 분산이 저감하는 경향이 있는 것을 읽을 수 있다. 레이저

주사 속도에서는 1mm/sec 보다 0.5mm/sec가 레이저 빔의 분산을 저감하고 있고, 채널 길이(L)를 길게 하면, 다른 

레이저 주사 속도들의 분산들의 차이가 작아지게 된다. 즉, 채널 길이(L)를 길게 하면, 레이저 광의 분산이 더욱 저감

될 수 있다고 간주될 수 있다. 또한, 분산이 가장 저감되는 것은 L x W = 500㎛ x 4㎛이고, B형 보다 A형에서 온-전

류의 분산이 작은 것을 읽을 수 있다.

상기한 점으로 보아, 도 18 및 도 19으로부터, OLED로 전류를 공급하는 TFT가 포화 영역에 도달될 때까지의 전압 

범위에서 동작시키는 발광 장치의 휘도의 분산이 저감될 수 있다고 볼 수 있다.

또한, TFT로 흐르는 전류치를 일정치로 고정시키고 비교해보면, 채널 폭(W)은 작을 수록 유리하다. 도 21은 전류치

를 일정치(Id = 0.5μA)로 고정시킨 경우의 분산들을 나타내는 그래프를 도시한다. 도 21로부터, OLED로 전류를 공

급하는 TFT를 포화 영역에서 동작시키는 발광 장치의 휘도의 분산이 저감될 수 있다고 볼 수 있다. 또한 마찬가지로,

L x W = 500㎛ x 4㎛에서 분산이 가장 저감되고, B형 보다 A형에서 온-전류의 분산이 작은 것을 읽을 수 있다.

또한, 도 20 역시 채널 길이(L)가 길어지면, 임계 전압(Vth)의 분산이 저감하는 경향이 있다고 말할 수 있다.

또한, 채널 길이(L)를 길게 하면, 임계 전압들 및 온-전류들 양쪽의 분산들, 즉 TFT의 전기 특성들이 저감되므로, 레
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이저 빔의 분산이 저감되는 것만이 아니라 다른 프로세스로부터의 분산도 저감된다고 간주 될 수 있다.

또한, OLED를 갖는 발광 장치에서도, 화소로 제공되는 TFT의 점유 면적이 작아질수록 좋은 TFT로 간주된다. 종래

의 TFT 크기는 작으므로, 개개의 TFT 특성들의 분산이 크고, 디스플레이 장치에서 고르지 못한 표시의 주 원인이다.

OLED로 흐르는 전류가 TFT에서 제어되는 경우, 크게 나누어 2가지의 방법이 있다. 구체적으로, 하나는 포화 영역이

라 불리는 전압 범위에서 전류를 제어하는 방법이고, 다른 하나는 포화 영역에 도달되기까지의 전압 범위에서 전류를

제어하는 방법이다. 도 9에 도시하는 바와 같이, 어떤 일정한 게이트 전압(Vg)이 인가되고 소스-드레인 전압(Vd)을 

올려, 소스와 드레인 사이에 흐르는 전류치들을 측정하여, 그에 의해 TFT들의 Vd-Id 곡선이 얻어지면, Vd가 어떤 값

이상에서 전류치가 거의 일정하게 되는 그래프를 얻을 수 있다. 본 명세서에서는, Vd-Id 곡선에서 전류치가 거의 일

정해지는 범위는 포화 영역이라 불리고 있다.

본 발명은 OLED로 전류를 공급하는 TFT를 포화 영역에 도달하기까지의 전압 범위에서 구동시키는 경우에도 유효

하다. 하지만, 특히 OLED로 전류를 공급하는 TFT가 포화 영역에서 동작될 때 그에 의해 OLED로 흐르는 전류가 일

정하게 유지되고, 분산을 저감하는 효과가 뛰어나다.

또한, 도 3 및 도 4에 도시한 바와 같이, n-채널형 TFT보다 분산이 더 저감되는 p-채널형 TFT를 OLED로 전류를 

공급하는 TFT로 사용하는 것이 바람직하다. 하지만, 본 발명에서, OLED로 전류를 공급하는 TFT는 n-채널형 TFT 

또는 p-채널형 TFT 중 하나일 것이다. 예를 들면, OLED로전류를 공급하는 TFT를 p-채널형 TFT로 하는 경우, 도 

10(a)에 도시한 바와 같은 접속이 수행되기만 하면 된다. 또 예를 들면, OLED로 전류를 공급하는 TFT를 n-채널형 T

FT로 하는 경우, 도 10(b)에 도시한 바와 같은 접속이 수행되기만 하면 된다. 도 10(a) 및 도 10(b) 각각에서는, 비록 

OLED로 전류를 공급하는 TFT만을 도시하였지만, TFT의 게이트 전극 뒤에 복수의 TFT로 만들어지는 여러가지 회

로들이 배치되어도 되는 것은 말할 필요도 없다. 즉, 회로 구성은 특정한 하나로 제한되지 않는다.

본 명세서에 개시되는 발명의 한 구성은 발광 소자를 갖는 발광 장치이고, 발광 소자는:

음극;

음극에 접속하는 유기 화합물층; 및

유기 화합물층에 접속하는 양극을 포함하고,

발광 소자에 접속되는 TFT의 채널 길이(L)는 100㎛ 이상, 바람직하게는 100㎛ 내지 500㎛이다.

이 구성에서, TFT의 채널 길이(L)에 대한 채널 폭(W)의 비는 0.1 내지 0.01이다.

본 명세서에 개시되는 발명의 다른 구성은 발광 소자를 갖는 발광 장치이고, 발광 소자는:

음극;

음극에 접속하는 유기 화합물; 및

유기 화합물층에 접속하는 양극을 포함하고,

발광 소자에 접속되는 TFT의 채널 길이(L)에 대한 채널 폭(W)의 비는 0.1 내지 0.01이다.

각 구조들에서, 발광 소자에 접속되는 TFT는, 소스-드레인 전압(Vd)과 임계 전압(Vth)의 합이 게이트 전압(Vg)보다

큰 범위에서, 0 내지 1 x 10  -8 S, 바람직하게는 0 내지 5 x 10  -9 S, 더욱 바람직하게는 0 내지 2 x 10  -9 S의 채널 

전도성(gd)을 갖는다.

또한, 본 명세서에 개시되는 발명의 다른 구성은 발광 소자를 갖는 발광 장치이고, 발광 소자는:

음극;

음극에 접속하는 유기 화합물; 및

유기 화합물층에 접속하는 양극을 포함하고,
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발광 소자에 접속되는 TFT는, 소스-드레인 전압(Vd)과 임계 전압(Vth)의 합이 게이트 전압(Vg)보다 큰 범위에서, 0

내지 2 x 10  -9 S의 채널 전도성(gd)을 갖는다.

각 구성들에서, 발광 소자에 접속되는 TFT는 p-채널형 TFT 또는 n-채널형 TFT이다.

본 명세서에서 채널 형성 영역이라 불리는 영역은 캐리어들(전자들 및 홀들)이 흐르는 부분(채널로도 불린다)을 포함

하는 영역을 가리키며, 캐리어들이 흐르는 방향에서의 채널 형성 영역의 길이는 채널 길이, 폭은 채널 폭이라 불린다.

또한 본 명세서에, 채널 전도성(gd)는 채널의 전도성을 가리키고 이하의 식으로 표시될 수 있다.

[식 1]

gd = W(Vg - Vth)μnCox/L

식 1에서, L은 채널 길이, W는 채널 폭, Vg는 게이트 전압, Vth는 임계 전압, μn은 이동도, Cox는 산화막 용량을 가

리킨다. TFT에서 Vg가 Vth 이상이면, 채널 전도성이 생기기 시작한다.

또한, 채널 길이(L)를 길게 하는 경우, 산화막 용량(Cox)이 커진다. 따라서, 전기 용량을 OLED의 보유 전기 용량으로

서 부분적으로 이용하게 할 수 있다. 또한, 보유 전기 용량을 형성하기 위해, 각 화소들을 위해 보유 전기 용량을 형성

하는 공간이 필요하고, 전기 용량선 및 전기 용량 전극이 배치된다. 하지만, 본 발명의 화소 구성이 채택되면, 전기 용

량선 및 전기 용량 전극은 생략될 수 있다. 또한, 산화막 용량(Cox)으로 보유 전기 용량이 형성되는 경우, 보유 전기 

용량은 게이트 절연막을 유전체로서, 게이트 전극 및 게이트 절연막이 그들 사이에 개재되어 게이트 전극과 겹치는 

반도체(채널 영역)로 형성 될 수 있다. 따라서, TFT의 채널 길이를 길게 하여도, 도 5에 도시하는 바와 같이, TFT의 

반도체층(102)이 게이트 전극 및 소스 배선의 위층에 배치되는 전원 공급선(106)의 아래에 배치되고, 개구율의 감소 

없이 화소가 설계될 수 있다. 즉, 본 화소 구성으로 하는 경우, 전기 용량 전극 및 전기 용량 배선을 위한 공간이 생략

되어도 충분히 보유 전기 용량이 제공될 수 있으며, 더욱 개구율이 향상될 수 있다.

또한 도 18 및 도 19에 도시된 TFT 크기들 및 반도체층 형상들의 조합들에서, 산화막 용량(Cox)은 각각 L x W = 87

㎛ x 7㎛(직사각형 형상)의 경우에 192(fF), L x W = 165㎛ x 7㎛(직사각형 형상)의 경우에 364.5(fF), L x W = 88

㎛ x 4㎛(직사각형 형상)의 경우에 111.1(fF), L x W = 165㎛ x 4㎛(직사각형 형상)의 경우에 208.3(fF), L x W = 5

00㎛ x 4㎛(A 형)의 경우에 631.3(fF), L x W = 500㎛ x 4㎛(B 형)의 경우에 631.3(fF)이다. 또한, 산화막 용량(C  o

x )이 얻어질 때의 다른 값들은 다음과 같이 설정한다. 즉, 게이트 절연막(산화막)의 막 두께(Tox)는 115nm, ε  o 은 

8.8542 x 10  -12 (F/m  2 ), 및 ε  ox 는 4.1이다.

또한, 각 구성들에서, 발광 소자에 접속되는 TFT의 용량(Cox)은 100fF이상이며, 100fF 내지 700fF의 범위가 바람

직하다.

또한 각 구성들에서, 발광 소자에 접속되는 TFT의 게이트 전극 및 그 위에 배치된 배선으로 보유 전기 용량을 형성한

다. 구체적으로는, 도 5에 도시하는 바와 같이, 게이트 전극(100) 위에 배치된 층간절연막(유기 절연막 또는 무기 절

연막)을 유전체들로서, 게이트 전극(100) 및 게이트 전극(100)과 겹치는 전원 공급선(106)으로 전기 용량을 형성한

다. 도 5에서 게이트 전극(100)과 전원 공급선(106)이 겹치는 면적(12㎛ x 127㎛ = 약 1524㎛  2 )은 크고, 층간절연

막의 막 두께 및 유전율에 의존하더라도, 보유 전기 용량은 형성된다. 게이트 전극(100)과 전원 공급선(106) 사이에 

형성된 모든 전기 용량은 EL소자의 보유 전기 용량으로서 기능하게 될 수있다. 따라서, 발광 소자에 접속되는 TFT의

용량(Cox)과 TFT의 게이트 전극 및 전원 공급선(106) 사이에 형성되는 전기 용량의 합계가 수백fF가 되도록 적절히

설계하는 것이 바람직하다.

본 명세서에서는, OLED의 양극과 음극 사이에 형성된 모든 층들은 유기 발광층들로 규정된다. 유기 발광층은 구체적

으로, 발광층, 정공주입층, 전자주입층, 정공운송층 및 전자운송층을 포함한다. 기본적으로, OLED는 양극, 발광층 및 

음극이 순차적으로 적층된 구조를 가진다. 이 구조에 더하여, 음극, 정공주입층, 발광층 및 음극이 순차적으로 적층되

어도 되고, 또는 양극, 정공주입층, 발광층, 전자운송층 및 음극이 순차적으로 적층된 다른 구조들이어도 된다.

OLED는 전기장이 인가될 때 냉광(Electro-luminescence)을 얻을 수 있는 유기 화합물(유기 발광 재료)을 포함하는 

층(이하, 유기 발광층이라 불린다), 양극 및 음극을 포함한다. 유기 화합물의 냉광에는, 여기된 단일체 상태에서 기저

상태로 될 때 생성된 냉광(야광) 및 여기된 트리플렛(triplet) 상태에서 기저 상태로 될 때 생성된 냉광(인광)이 있다. 

본 발명의 발광 장치에서, 이상의 냉광들 사이에서, 상술한 냉광들 중 하나가 사용되어도 되고 냉광들 양쪽 다 사용되

어도 된다.

또한, 이상에서 탑 게이트형 TFT가 예로서 설명되었다. 하지만, 본 발명은 특정 TFT 구조로 제한되지 않고 적용 될 
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수 있다. 본 발명은 예를 들면, 보톰 게이트 형(역 파상 배치형) TFT 및 순 파상 배치형 TFT에 적용될 수 있다.

또한 본 발명의 발광 장치에서, 화면을 표시하는 구동 방법은 특정 방법으로 제한되지 않는다. 예를 들어, 점 순차 구

동 방법, 선 순차 구동 방법 또는 면 순차 구동 방법이 사용될 수 있다. 대표적으로는, 선 순차 구동 방법으로, 시간-공

유 등급 분할 방법이나 면 등급 분할 방법이 적절히 적용될 것이다. 또한 발광 장치의 소스 배선으로 입력하는 영상 

신호는, 아날로그 신호 또는 디지털 신호일 수 있으며, 영상 신호에 따라 구동 회로 등을 적절히 설계되게 한다.

실시예

이하에, 본 발명의 실시 형태들이 설명될 것이다.

도 5는 OLED를 갖는 발광 장치의 화소부를 부분적으로 확대시킨 평면도이다. 도 5에서는 간소화를 위하여, EL층은 

도시하지 않으며, OLED의 한 전극(107; 화소 전극)만 도시하고 있다.

도 5에서 반도체층(101)은 스위칭 TFT의 활성층으로서 작용하는 층으로, 게이트 배선(105)과 겹치는 영역이 채널 

형성 영역, 소스 배선(104)과 접속하는 영역이 소스 영역(또는 드레인 영역), 접속 전극(103)과 접속하는 영역이 드레

인 영역(또는 소스 영역)이다. 또한, 스위칭 TFT는 2개의 채널 형성 영역들을 갖는 더블-게이트 구조이다.

또한, 반도체층(102)은 OLED로 전류를 공급하는 TFT의 활성층으로서 작용하는 층으로, 게이트 전극(100)과 겹치는

영역이 채널 형성 영역이 된다. OLED로 전류를 공급하는 TFT의 게이트 전극(100)은 접속 전극(103)과 접속된다. 

또한, OLED로 전류를 공급하는 TFT의 소스 영역(또는 드레인 영역) 및 전원 공급선(106)이 접속되며, OLED로 전류

를 공급하는 TFT의 드레인 영역(또는 소스 영역) 및 접속 전극(108)이 접속되고, 접속 전극(108)과 접속하여 화소 

전극(107)이 형성된다. 또한, 게이트 전극(100)의 위에는, 전원 공급선(106) 및 인접한 화소의 소스 배선이 부분적으

로 겹치게 배치된다. 반도체층(102) 중, 게이트 전극(100)과 게이트 절연막이 그들 사이에 개재되어 겹치는 채널 형

성 영역의 위쪽에는, 전원 공급선(106) 및 인접한 화소의 소스 배선이 부분적으로 겹치도록 배치된다. 게이트 전극(1

00)과 전원 공급선(106) 사이에 형성되는 모든 전기 용량은 EL소자의 보유 전기 용량으로서 이용될 수 있다. 따라서,

게이트 전극(100)과 전원 공급선(106) 사이에 형성되는 전기 용량으로 필요한 보유 전기 용량이 어느 정도 확보될 수

있다.

또한 도 6은, 도 5에 대응하는 평면도이며, 반도체층들(101, 102), 게이트 배선(105) 및 게이트 전극(100)이 형성되

는 단계의 도면이다. 반도체층(102)은 게 이트 전극(100)과 게이트 절연막(도시하지 않음)이 그들 사이에 개재되어 

겹치는 영역, 즉 채널 형성 영역을 도 6에 점선으로 도시한다.

본 발명은 OLED로 전류를 공급하는 TFT를 제공하는 것을 목적으로 하고, TFT에서는, 채널 영역의 길이(L; 채널 길

이)를 각별히 길게 하고(L = 100㎛ 내지 500㎛, 이 경우는 500㎛가 채택된다), 그에 의해 TFT는 종래보다도 각별히 

높은 게이트 전압치로 온-상태로 전환되어 구동되고, 그에 의해 채널 전도성(gd)이 작아지게 된다(gd = 0 내지 1 x 1

0  -8 S, 바람직하게는 5 x 10  -9 S 이하이고, 이 경우는 2 x 10  -9 S 이하).

이상의 구성을 취함으로써, 도 2에 도시하는 바와 같이, 복수의 TFT가 배치되는 화소부에서, OLED로 전류를 공급하

는 TFT들은, 온-전류의 단순한 분산만이 아니라 이에 의해 정규화된 분산도 감소될 수 있으며, OLED를 갖는 디스플

레이 장치의 휘도의 분산을 특히 저감할 수 있다.

또한, OLED의 구동 방법으로서 포화 영역이라 불리는 전압 범위로 OLED로 흐르는 전류가 제어되는 방법이 채택된 

경우, 본 발명은 극히 현저한 효과를 나타낸다. 상기 구성이 채택되어, 도 12에 도시하는 바와 같이, 개별 TFT들 사이

의 분산의 저감 이외에도, OLED의 제조로 야기되는 분산(패터닝 및 열 처리에 의한 EL층의 면적 축소로 인한 OLED 

자체의 분산)도 저감될 수 있다. 또한, 상기 구성을 채택하여, 도 12에 도시하는 바와 같이, 개별 TFT들 사이의 분산

의 저감 이외에도, 어떤 원인으로 OLED가 열화되어도 OLED로 흐르는 전류를 일정하게 유지될 수 있으며, 일 정한 

휘도를 유지할 수 있다.

또한, 본 발명은 OLED의 구동 방법으로서, 포화 영역에 도달되기까지의 전압 범위로 OLED로 흐르는 전류를 제어하

는 방법에도 유용하다.

본 발명이 도 5 및 도 6에 도시하는 평면도에 제한되지 않는 것은 말할 필요도 없다. 도 5 및 도 6에서는, TFT가 형성

되는 기판상을 통하여 발광하는 발광 장치(대표적인 하나로는 도 14에 도시한 발광 장치)가 도시된다. 따라서, 개구부

는 화소 전극(107) 중, 접속 전극(108)이 형성되지 않은 영역이며, 개구부를 넓게 하기 위하여, 채널 길이(L)가 긴 TF

T는 전원 공급선(106) 및 소스 배선의 하측에 배치된다. 채널 길이(L)가 긴 TFT의 게이트 전극(100)과 전원 공급선(

106) 사이에 형성된 모든 전기 용량은, EL소자의 보유 전기 용량으로서 이용될 수 있다. 또한, 도 5 및 도 6은 역 방향

으로 발광하는 발광 장치(대표적인 하나로는 도 15에 도시한 발광 장치)의 경우, 개구부는 화소 전극과 동일 영역이 
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된다. 따라서 채널 길이(L)가 긴 TFT는 화소 전극의 하측에 배치될 수 있고, 500㎛ 이상의 더욱 긴 채널 길이(L)를 

갖는 TFT가 형성될 수 있다.

또한, 도 5 및 도 6에 도시한 화소 구조가 채택된 경우, 보유 전기 용량을 형성하기 위한 전기 용량부를 형성하지 않고

도, 산화막 용량(Cox)이 부분적으로 보유 전기 용량으로서 이용될 수도 있다. 하지만, 1개의 화소에 보유 전기 용량 

및 메모리(SRAM, DRAM 등)가 형성되어도 된다. 또한, 1개의 화소에 복수(2개 이상의 TFT들)의 TFT나 여러가지 

회로들(전류 미러 회로 등)이 내장되어도 된다.

또한, 이상에 탑 게이트형 TFT가 설명되었어도, TFT 구조들에 상관없이 본 발명이 적용될 수 있다. 본 발명은 예를 

들어, 보톰 게이트 형(역 파상 배치형) TFT 및 순 파상 배치형 TFT에 적용될 수 있다.

이렇게 형성된 본 발명은 이하의 실시예들을 참조하여 상세될 것이다.

양호한 실시예들

[제 1 실시예]

여기서는, 동일 기판상에 화소부 및 화소부의 중심에 제공된 구동 회로의 TFT(n-채널형 TFT 및 p-채널형 TFT)를 

동시에 제조하는 OLED를 갖는 발광 장치를 제조하는 방법이 상세히 설명된다.

기초 절연막의 하층(301)으로, 0.7mm의 두께의 내열성 유리 기판(300; 제 1 기판)상에 프라즈마 CVD법을 사용함으

로써 400℃의 성막 온도에서 원료 가스들 SiH  4 , NH  3 , 및 N  2 O로부터 형성된 산질화 실리콘막(silicon oxynitri

de film)(구성비 Si = 32%, O = 27%, N = 24%, H = 17%)이 50nm(바람직하게는 10 내지 200nm)의 두께로 형성된

다. 그리고나서, 표면이 오존수로 세정된 후, 표면상의 산화막은 희석한 플루오르화 수소산(1/100의 희석도) 수단들

에 의해 제거된다. 다음, 기초 절연막의 상층(302)으로, 프라즈마 CVD법을 사용함으로써 400℃의 성막 온도에서 원

료 가스들 SiH  4 , N  2 O로부터 형성된 산질화 실리콘막(구성비 Si = 32%, O = 59%, N = 7%, H = 2%)이 100nm(

바람직하게는 50 내지 200nm)의 두께로 적층으로 형성된다. 더욱이, 대기로 해방하지 않고 플라즈마 CVD법을 사용

함으로써 300℃의 성막 온도, 성막 가스 SiH  4 로 어몰퍼스 구조를 갖는 반도체막(이 경우, 어몰퍼스 실리콘막)이 54

nm의 두께(바람직하게는 25 내지 80nm)로 형성된다.

본 실시예에서는, 기초 절연막(104)을 2층 구조의 형태로 도시하였지만, 절연막을 단층 또는 2층 이상 적층된 구조가

채택되어도 된다. 또한, 이는 반도체막의 재료로 한정되지 않는다. 하지만, 반도체막은 실리콘 또는 실리콘 게르마늄(

Si  1-x Ge  x (X = 0.0001 내지 0.02))합금을 공지된 수단들(스퍼터링법(sputtering), LPCVD법, 또는 플라즈마 CVD

법 등)을 사용함으로써 바람직하게 형성시킬 수 있다. 또한, 플라즈마 CVD 장치들은 한 단수형 또는 한 배치형 장치

일 수 있다. 또한, 동일한 성막실에서 대기에 접촉되지 않고 기초 절연막 및 반도체막이 연속 성막되어도 된다.

이어서, 어몰퍼스 구조를 갖는 반도체막의 표면이 세정된 후, 약 2nm 두께의 극히 얇은 산화막이 오존수로부터 표면

상에 형성된다. 그리고나서, TFT의 초기치를 제어하기 위하여, 소량의 불순물 원소(붕소 혹은 인)의 도핑이 수행된다

. 여기서, 질량-분산하지 않는 플라즈마-여기된 디보란(B  2 H  6 )이 이온 도핑 방법에 사용되고, 도핑 처리들: 15kV

의 가속 전압; 수소로 1%의 비율로 희석된 디보란의 가스 유량(30sccm); 2 x 10  12 /cm  2 의 조제량 하에서 어몰퍼

스 실리콘막으로 붕산이 첨가된다.

그리고나서, 중량의 10ppm의 니켈을 포함하는 니켈 아세테이트 염용액은 스피너를 사용하여 인가되었다. 이 응용에 

대신하여, 스퍼터링법에 의해 니켈 원소들을 전면에 살포하는 방법이 사용될 수도 있다.

그리고나서, 결정화하도록 열 처리가 수행되고, 이에 의해 결정 구조를 갖는 반도체막을 형성한다. 전기 화로 및 강한

광의 조사를 사용하는 열 처리는 이러한 열 처리를 위해 수행될 수 있다. 전기 화로를 사용한 열 처리의 경우, 500 내

지 650℃에서 4 내지 24시간 수행되면 된다. 여기서는, 탈수소화를 위해 열 처리(500℃에서 1시간) 된 후, 결정화를 

위해 열 처리(550℃에서 4시간)되어 결정 구조를 갖는 실리콘막을 얻는다. 또한, 비록 화로를 사용한 열 처리를 사용

함으로써 결정화 되었지만, 램프 어닐 장치의 수단들로써 결정화 되어도 된다. 또한, 비록 실리콘의 결정화를 촉진하

는 금속 원소로서 니켈을 사용한 결정화 기술이 여기서 사용되었지만, 다른 공지된 결정화 기술들, 예를 들면 고체-위

상 성장법 및 레이저 결정화법이 사용되어도 된다.

다음, 결정 구조를 갖는 실리콘막 표면의 산화막이 희석한 플루오르화 수소산 등에 의해 제거된 후, 결정화율을 높이

고 결정 입자들 내에 남아있는 흠들을 보수하기 위하여 대기 또는 산소 대기로 제 1 레이저광(XeCl : 308nm의 파장)

의 조사가 행해진다. 레이저광으로는 400nm 이하의 파장을 갖는 엑시머 레이저광, 또는 YAG 레이저의 제 2 고주파 

또는 제 3 고주파가 사용된다. 어떤 경우든, 대략 10 내지 1000Hz 정도의 반복 주파수를 갖는 위상 레이저광이 사용

되고, 이 위상 레이저광은 광학 시스템에 의해서 100 내지 500mJ/cm  2 으로 집광되고, 조사는 90 내지 95%의 중복
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율을 가지고 수행되고, 그것에 의하여 실리콘막 표면이 주사되게 된다. 여기서는, 30Hz의 반복 주파수, 470mJ/cm  2

의 에너지 밀도로 대기중에 제 1 레이저광의 조사를 행하였다. 또한, 대기 혹은 산소 대기에서 조사가 행하여지므로 

제 1 레이저광의 조사에 의해 표면에 산화막이 형성된다. 여기서는 위상 레이저를 사용한 예를 도시하였지만, 연속 발

진 레이저 역시 사용되어도 된다. 어몰퍼스 반도체막을 결정화할 때, 큰 입자 크기의 결정을 얻기위해서는 연속 발진

이 가능한 고체 상태 레이저를 사용함으로써 기본파들의 제 2 고주파 내지 제 4 고주파를 적용시키는 것이 바람직하

다. 대표적으로는, Nd : YVO  4 레이저(1064nm의 기본파)의 제 2 고주파(532nm의 두께) 또는 제 3 고주파(355nm

의 두께)를 적용시키는 것이 바람직하다. 특히, 출력 10W의 연속 발진형 YVO  4 레이저로부터 방출된 레이저광들을 

비선형 광학 소자들을 사용하여 고조파(harmonic)로 변형한다. 또한, 공명기 안으로 YVO  4 결정 및 비선형 광학 소

자들을 넣음으로써 고조파를 방출하는 방법도 있다. 그리고 더욱 바람직하게는, 광학 시스템에 의해 조사면에 직사각

형 또는 타원형을 갖도록 레이저광들이 형성되고, 그에 의해 피처리체에 조사한다. 이 때의 에너지 밀도는 대략 0.01 

내지 100MW/cm  2 (바람직하게는 0.1 내지 10MW/cm  2 )가 요구된다. 10 내지 2000cm/s 정도의 속도로 레이저 

빔들에 대응하여 반도체막이 상대적으로 이동되어서 반도체막에 조사한다.

또한, 여기서는 결정화를 촉진하는 금속 원소로서 니켈을 사용한 열 처리 후에 레이저광을 조사하는 기술을 행하였지

만, 니켈을 첨가하는 일 없이, 연속 발진의 레이저(YVO  4 레이저의 제 2 고주파)로 어몰퍼스 실리콘막의 결정화가 수

행되어도 된다.

이러한 레이저광의 조사에 의해 형성된 산화막 및 오존수로 표면을 120초 처리한 산화막은 함께 합이 1 내지 5nm의 

두께를 갖는 배리어층을 만든다. 여기서 배리어층은 오존수를 사용하여 형성되었지만, 산소 대기에서 자외선의 조사

를 행하거나 산소 플라즈마 처리와 같은 다른 방법들이 결정 구조를 갖는 반도체막의 표면을 산화하는데 사용될 수 

있다. 또한, 배리어층을 형성하는 또 다른 방법으로서, 플라즈마 CVD법, 스퍼터링법 또는 증착법 등에 의해 약 1 내지

10nm 두께를 갖는 산화막이 적층될 수 있다. 본 명세서에서, 배리어층은 게더링 단계에서 금속 원소를 통과하게 하는

막질 또는 막 두께를 가지고, 게더링 사이트로서 기능하는 층의 소거 단계에서 에칭 스토퍼로서 기능하는 층을 가리

킨다.

배리어 층 상에, 스퍼터링법에 의해 게더링 사이트로서 제공되는 아르곤 원소들을 포함하는 어몰퍼스 실리콘막을 50 

내지 400nm, 본 실시예에서는, 150nm의 막 두께로 형성된다. 본 실시예에서 스퍼터링법에 의한 성막 조건들을, 성막

압력은 0.3Pa, 가스(Ar) 유량율은 50sccm, 성막 전력은 3kW, 기판 온도는 150℃로 한다. 또한, 상기 조건 하에서 형

성되는 어몰퍼스 실리콘막을 포함하는 아르곤 원소들의 원자 농도는, 3 x 10  20 내지 6 x 10  20 /cm  3 , 산소의 원자

농도는 1 x 10  19 내지 3 x 10  19 /cm  3 이다. 그 후, 전기 화로가 사용되어 550℃에서 4시간 동안 열 처리를 행한 

게터링으로 결정 구조를 갖는 반도체막의 니켈 농도가 저감한다. 전기 화로에 대신하여 램프 어닐 장치들이 사용되어

도 된다.

이어서, 에칭 스토퍼로서 배리어층으로 게더링 사이트로 아르곤 원소를 포함하는 어몰퍼스 실리콘막이 선택적으로 

제거된 후, 배리어 층은 희석한 플루오르화 수소산에 의해 선택적으로 제거된다. 또한 게더링의 경우, 니켈은 산소 농

도가 높은 영역으로 이동하기 쉬운 경향이 있으므로, 산화막으로 이루어진 배리어층은 게더링 후에 제거되는 것이 바

람직하다.

다음, 얻어진 결정 구조를 갖는 실리콘막(폴리실리콘막으로도 불린다)의 표면상에 오존수로부터 얇은 산화막이 형성

된 후, 저항으로 만들어진 마스크가 형성되고, 소망한 형상을 얻기 위하여 에칭 처리가 수행되어, 그에 의해 다른 하나

로부터 분리된 도형(island-like) 반도체층들을 형성한다. 반도체층들의 형성 후, 저항으로 만들어진 마스크가 제거된

다.

다음, 플루오르화 수소산을 포함하는 에쳔트(etchant)로 산화막이 제거됨과 동시에, 실리콘막의 표면이 세정된다. 그 

후, 게이트 절연막(303)이 되는 실리콘을 주성분으로 하는 절연막이 형성된다. 본 실시예에서는, 플라즈마 CVD법에 

의해 115nm의 두께로 산질화 실리콘막(구성비 : Si = 32%, O = 59%, N = 7%, H = 2%)이 형성된다.

다음, 게이트 절연막(303)상에, 20 내지 100nm의 두께를 갖는 제 1 도전막과 및 100 내지 400nm의 두께를 갖는 제 

2 도전막이 적층 형성된다. 본 실시예에서는, 게이트 절연막(303)상에 50nm 두께인 질화 탄탈막, 370nm 두께인 텅

스텐막이 순차 적층된다.

제 1 도전막 및 제 2 도전막을 형성하는 도전성 재료로서, Ta, W, Ti, Mo, Al 및 Cu로 구성되는 그룹으로부터 선택된

원소, 또는 상기 원소를 주성분으로 하는 합금 재료 혹은 화합물 재료가 사용된다. 또한, 제 1 도전막 및 제 2 도전막

으로서 인과 같은 불순물 원소로 도핑된 다결정 실리콘막으로 대표되는 반도체막이나, AgPdCu 합금이 사용될 수 있

다. 또한, 본 발명은 2층 구조로 제한되지 않는다. 예를 들면, 50nm 두께인 텅스텐막, 500nm 두께인 알루미늄과 실리

콘의 합금(Al-Si)막, 30nm 두께인 질화 티탄막이 순차 적층된 3층구조도 채택될 수 있다. 또한, 3층 구조의 경우, 제 

1 도전막의 텅스텐을 대신하여 질화 텅스텐이 사용되어도 되며, 제 2 도전막의 알루미늄과 실리콘의 합금(Al-Si)막을

대신하여 알루미늄과 티탄의 합금막(Al-Ti)이 사용되어도 되며, 제 3 도전막의 질화 티탄막을 대신하여 티탄막이 사
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용되어도 된다. 또한, 단층 구조가 채택되어도 된다.

상술한 제 1 및 제 2 도전막들의 에칭 처리(제 1 및 제 2 에칭 처리)에는 ICP (도전성 결합된 플라즈마)에칭법이 사용

되는 것이 바람직히다. ICP 에칭법이 사용되고, 에칭 처리들(코일형 전극에 인가되는 전력량, 기판측상의 전극에 인

가되는 전력량 및 기판측상의 전극 온도 등)이 적절히 조절됨으로써, 막은 소망의 테이퍼형을 갖도록 에칭될 수 있다.

본 실시예에서는, 저항 마스크가 형성된 후, 제 1 에칭 처리로서 1Pa의 압력으로 코일형 전극으로 700W의 RF(13.56

MHz) 전력이 투입되고, 에칭 가스들로서 CF  4 , SF  6 및 NF  3 , 및  O  2 가 대체로 사용될 수 있다. 각각의 가스들의

유량비를 25/25/10(sccm)으로 놓고, 기판측(샘플 단계)에도 150W의 RF(13.56MHz) 전력이 투입되어 실질적으로 

부의 자체-바이어스 전압을 인가한다. 또한, 기판측상의 전극 영역의 크기는, 12.5cm x 12.5cm이고, 코일형 전극(여

기서는 코일이 사용된 석영 원반)은 직격 25cm이다. 제1 에칭 처리들에 의해, W막이 제 1 전도층의 종단 부분을 테

이퍼된 형태로 형성하도록 에칭된다. 그 후, 저항 마스크가 제거되지않고 제 2 에칭 처리가 채택된다. 에칭 가스들로

서 CF  4 및 Cl  2 가 사용되며, 가스 유량비를 30/30(sccm)으로 놓고, 1Pa의 압력으로 코일형 전극으로 500W의 RF(

13.56MHz) 전력을 투입하여 플라즈마를 생성하고, 그에 의해 약 30초 동안 에칭을 행하였다. 기판측(샘플 단계)에도

20W의 RF(13.56MHz) 전력을 투입하여 실질적으로 부의 자체-바이어스 전압을 인가한다. CF  4 및 Cl  2 가 혼합된 

제 2 에칭 처리들 하에서, W막 및 TaN막 양쪽 다 같은 레벨로 에칭된다. 여기에서는, 제 1 에칭 처리 및 제 2 에칭 처

리는 제 1 에칭 처리로 불린다.

저항 마스크를 제거하지 않고 제 2 에칭 처리가 수행된다. 여기서는, 에칭 가스들로서 CF  4 와 Cl  2 가 사용되고, 가

스 유량비를 30/30(sccm)으로 설정하고, 1Pa의 압력으로 코일형 전극으로 500W의 RF(13.56MHz) 전력을 투입하

여 플라즈마를 생성하고, 그에 의해 약 60초 동안 에칭을 행하였다. 기판측(샘플 단계)에도 20W의 RF(13.56MHz) 전

력을 투입하여, 실질적으로 부의 자체-바이어스 전압을 인가한다. 그 후, 저항 마스크를 제거하지 않고 제 4 에칭 처

리가 수행되고, 에칭 가스들로서 CF  4 , Cl  2 및 O  2 가 사용되고, 가스 유량비를 20/20/20(sccm)으로 놓고, 1Pa의 

압력으로 코일형 전극으로 500W의 RF(13.56MHz) 전력을 투입하여 플라즈마를 생성하고, 그에 의해 약 20초 동안 

에칭을 행하였다. 기판측(샘플 단계)에도 20W의 RF(13.56MHz) 전력을 투입하여, 실질적으로 부의 자체-바이어스 

전압을 인가한다. 여기에서는, 제 3 에칭 처리 및 제 4 에칭 처리를 제 2 에칭 처리라 부르기로 하였다. 이 단계에서, 

제 1 도전층(304a)을 하층으로 하고, 제 2 도전층(304b)을 상층으로 하는 게이트 전극(304) 및 각 전극들(305 내지 

307)이 포함된다. 이러한 단계에서, 화소들의 하부 구조는 도 6에 도시하는 바와 같이 형성될 수 있다.

저항 마스크를 제거한 후, 마스크들로서 게이트 전극들(304 내지 307)을 사용하여 전면에 도핑하는 제 1 도핑 처리가

수행된다. 제 1 도핑 처리는 이온 도핑 또는 이온 주입을 사용한다. 이온 도핑에서는, 조제량을 1.5 x 10  14 atoms/c

m  2 로 놓고 가속 전압을 60 내지 100keV로 설정한다. n-형이 주는 불순물 원소로서 전형적으로, 전도성 있는 인(P)

또는 비소(A)가 사용된다. 자체 조절법으로 제 1 불순물 영역들(n--영역; 322 내지 325)이 형성된다.

다음, 새로운 저항 마스크들이 형성된다. 마스크들은 화소부(401)의 스위칭 TFT(403)을 형성하는 반도체층의 채널 

형성 영역 또는 그 부분을 덮도록 형성된다. 마스크들은 구동 회로의 p-채널형 TFT(406)을 형성하는 반도체층의 채

널 형성 영역 및 그 부분을 보호하기 위해 형성된다. 또한, 마스크들은 화소부(401)의 전류 제어용 TFT(404)를 형성

하는 반도체층 또는 그 주변 부분의 채널 형성 영역을 덮도록 형성된다.

다음, 저항 마스크들을 사용하여 선택적으로 제 2 도핑 처리를 행하여 게이트 전극의 일부를 갖고 불순물 영역(n-영

역)을 겹친다. 제 2 도핑 처리는 이온 도 핑법 또는 이온-주입법에 의해 수행될 수 있다. 본 실시예에서는, 이온 도핑

법이 수소화인(PH  3 )이 수소에 의해 5%로 희석된 가스를 유량 30sccm으로 놓고, 1.5 x 10  14 atoms/cm  2 의 조

제량, 및 90kV의 가속 전압 하에 수행된다. 저항 마스크 및 제 2 도전막이 n-형을 도핑하는 불순물 원소에 대한 마스

크가 되고, 제 2 불순물 영역들(311, 312)이 형성된다. 1 x 10  16 내지 1 x 10  17 /cm  3 의 농도 범위에서 n-형 도핑

불순물 원소가 제 2 불순물 영역들(311, 312)에 추가된다. 본 실시예에서는, 제 2의 불순물 영역과 같은 농도 범위의 

영역은 n-영역으로 불린다.

저항 마스크를 제거하지 않고 제 3 도핑 처리를 행한다. 제 3 도핑 처리는 이온-도핑법 또는 이온-주입법에 의해 수

행될 수 있다. n-형 도핑 불순물 원소로서 전형적으로 인(P) 또는 비소(A)가 사용될 수 있다. 본 실시예에서는, 이온 

도핑법이 수소화인(PH  3 )이 수소에 의해 5%로 희석된 가스를 유량 40sccm으로 놓고, 2 x 10  13 atoms/cm  2 의 

조제량, 및 80kV의 가속 전압 하에서 수행된다. 이 경우, 저항 마스크, 제 1 도전층, 및 제 2 도전층이 n-형 도핑하는 

불순물 원소에 대한 마스크들이 되고 제 3 불순물 영역들(313, 314, 326 내지 328)이 형성된다. 1 x 10  20 내지 1 x 

10  21 /cm  3 의 농도 범위에 n-형 도핑 불순물 원소가 추가된다. 본 실시예에서는, 제 3 불순물 영역과 같은 농도 범

위의 영역은 n+ 영역으로 불린다.

저항 마스크가 제거된 후, 저항 마스크가 형성되어 제 4 도핑 처리가 수행된 다. 제 4 도핑 처리에 의해, p-채널형 TF

T를 형성하는 반도체층을 형성하는 반도체층에 p-형 도핑 불순물 원소가 추가된 제 4 불순물 영역들(318, 319, 332,

333) 및 제 5 불순물 영역들(316, 317, 330, 331)이 형성된다.



공개특허 특2003-0039312

- 12 -

제 4 불순물 영역들(318, 319, 332, 333)에는 1 x 10  20 내지 1 x 10  21 /cm  3 의 농도 범위에서 p-형 도핑 불순물 

원소가 추가된다. 또한, 제 4 불순물 영역들(318, 319, 332, 333)에는 전 단계(n--영역)에 인(P)이 추가되었지만, p-

형 도핑 불순물 원소는 인의 농도가 1.5 내지 3배 높은 농도로 추가된다. 따라서, 제 4 불순물 영역들(318, 319, 332, 

333)은 p-형 도전성을 가진다. 본 실시예에서는, 제 4 불순물 영역과 같은 농도 범위의 영역은 p+ 영역이라고도 불

린다.

제 5 불순물 영역들(316, 317 330, 331)은 제 2 도전층의 테이퍼부와 겹치게 형성되고, 1 x 10  18 내지 1 x 10  20 /

cm  3 의 농도 범위에서 p-형 불순물 원소가 추가된다. 본 실시예에서는, 제 5 불순물 영역과 같은 농도 범위의 영역

은 p-영역이라고도 불린다.

상술된 단계들을 통하여, n-형 또는 p-형 도핑 불순물 원소를 갖는 불순물 영역들은 각각 반도체층에 형성된다. 도전

층들(304 내지 307)은 TFT의 게이트 전극들이 된다.

다음, 거의 전면을 덮는 절연막(도시하지 않음)이 형성된다. 본 실시예에서는, 플라즈마 CVD법에 의해 50nm 두께의 

산화 실리콘막이 형성된다. 물론, 절연막은 산화 실리콘막으로 제한되지 않고, 다른 실리콘을 포함하는 절연막들은 단

층 또 는 적층 구조로 사용될 수 있다.

그리고나서, 각각의 반도체층들에 첨가된 불순물 원소를 활성화하는 단계가 수행된다. 이 활성화 단계에, 램프 광원을

사용하는 고감도 열 어닐(RTA)법, YAG 레이저 또는 엑시머 레이저를 뒷면에서 발광 조사하는 방법, 화로를 사용하

는 열 처리, 또는 이들의 조합이 사용된다.

또한, 본 실시예에서는 활성화 전에 절연막이 형성된 예를 도시하였지만, 활성화 후 절연막을 형성하는 단계가 수행

되어도 된다.

다음, 질화 실리콘막의 제 1 층간절연막(308)이 형성되어 열 처리(300 내지 550℃에서 1 내지 12시간 동안)가 수행

되고, 그에 의해 반도체층들을 수소화하는 단계를 수행한다. 이 단계는 제 1 층간절연막(308)에 포함되는 수소에 의

해 반도체층들의 원자 가표들(dangling bonds)을 제거하는 단계이다. 산화 실리콘막으로부터 형성된 절연막(도시하

지 않음)의 존재에 상관없이 반도체층들은 수소화될 수 있다. 수소화의 다른 수단들로서, 플라즈마 수소화(플라즈마

에 의해 여기된 수소를 사용)가 수행되어도 된다.

다음, 제 1 층간절연막(308)상에 유기 절연 재료로부터 제 2 층간절연막(309)이 형성된다. 본 실시예에서는, 코팅법

에 의해 1.6㎛의 두께를 갖는 아크릴 수지막(309a)이 형성된다. 또한, 스퍼터링법을 사용함으로써 200nm의 두께를 

갖는 질화 실리콘막(309b)이 형성된다. 본 실시예에서는, 1.6㎛의 두께를 갖는 아크릴 수지상에 질화 실리콘막을 적

층한 예가 도시된다. 절연막의 재료 또는 두께는 제한되지 않는다. 게이트 전극과 게이트 전극 상에 형성되는 전원 공

급선 사이에 전기 용량이 형성되는 경우, 유기절연층 및 무기절연층의 두께는 0.5㎛ 내지 2.0㎛가 될 수 있다.

다음, p-채널형 TFT를 포함하는 전원 제어 TFT(404)의 드레인 영역에 접속하여 후에 형성되는 접속 전극에 접속하

고 겹치도록 화소 전극(334)이 형성된다. 본 실시예에서, 화소 전극은 OLED의 양극으로서 기능하고, OLED로부터의

광이 화소 전극으로 통과되기 위한 투명 전도막이다.

게이트 전극 또는 게이트 배선으로 이루어지는 도전층에 도달하는 콘택트 홀과, 각 불순물 영역에 도달하는 콘택트홀.

본 실시예에서는, 복수의 에칭 처리들이 순차적으로 수행된다. 본 실시예에서는, 제 2 층간절연막을 에칭 스토퍼로서 

사용하여 제 3 층간절연막이 에칭되고, 제 1 층간절연막을 에칭 스토퍼로서 사용하여 제 2 층간절연막이 에칭된 후 

제 1 층간절연막이 에칭된다.

그 후, Al, Ti, Mo, W 등을 사용함으로써 전극들(335 내지 341)이 형성된다. 구체적으로, 소스 배선, 전원공급선, 적

출 전극 및 접속 전극 등이 형성된다. 전극들 및 배선들의 재료로서, Ti막(110nm 두께)과 실리콘을 포함하는 Al막(35

0nm 두께),및 Ti막(50nm 두께)을 갖는 적층막이 사용된다. 그리고, 패터닝이 수행된다. 따라서, 소스 전극, 소스 배선

, 접속 전극, 적출 전극, 및 전원 공급선이 적절히 형성된다. 또한, 층간절연막으로 겹쳐진 게이트 배선과 접속하는 적

출 전극은 게이트 배선의 단부에 제공된다. 다른 각 배선의 단부들에 외부 회로 및 외부 전원과 접속하는 복수개의 전

극이 제공되어 입-출력 단자부가 형성된다. 전에 형성된 화소 전극(334)에 접속하고 겹치도록 형성된 접속 전극(341

)은 전류 제어 TFT(404)의 드 레인 영역에 접속한다.

상술한 바와 같이, n-채널형 TFT(405), p-채널형 TFT(406), 및 n-채널형 TFT(405)와 p-채널형 TFT(406) 상보

적으로 조합한 CMOS회로를 갖는 구동 회로(402), 및 한 화소 내에 복수의 n-채널형 TFT(403)와 p-채널형 TFT(40

4)가 제공된 화소부(401)가 형성된다.

본 실시예에서는, OLED(400)에 접속하는 p-채널형 TFT(404)의 채널 형성 영역(329)의 길이는 상당히 길다. 예를 
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들면, 도 5에 도시한 바와 같은 평면 구조가 형성되면 된다. 도 5에서 채널 길이(L)는 500㎛이다. 채널 폭(W)은 4㎛이

다.

각 전극의 패터닝이 종료되면, 저항을 제거하는 열 처리가 수행된다. 화소 전극(334)의 단부와 겹치는 뱅크라 불리는 

절연체(342a, 342b)가 형성된다. 뱅크(342a, 342b)는 실리콘을 포함하는 절연막 또는 수지막을 사용하여 형성될 수 

있다. 여기에서는, 유기수지막으로 만들어진 절연막을 패터닝하여 뱅크(342a)가 형성된 후, 스퍼터링법에 의해 질화 

실리콘막이 형성된다. 그리고, 패터닝을 수행하여 뱅크(342b)가 형성된다.

다음, 뱅크들로 끝들이 덮인 화소 전극(334)상에 EL층(343)이 형성되고 OLED의 음극(344)이 그 위에 형성된다.

EL층(343)은 발광층을 가지며 전하운송층들 및 전하주입층들을 자유롭게 조합한다(발광 및 발광을 위한 캐리어들의

이동을 위한 층). 예들 들어, 저분자계 유기 EL재료 또는 고분자계 유기 EL재료가 EL층을 형성하는데 사용된다. EL

층은 단일 여기(야광)(단일체(singlet) 화합)에 의한 광을 방출하는 발광 재료로 형성된 박막 또는 트리플렛(triplet) 

여기(인광)(트리플렛 화합)에 의한 광을 방출하는 발광 재료로 형성된 박막일 수 있다. 전하운송층들 및 전하주입층들

을 위해 실리콘 탄화물과 같은 무기 재료가 사용될 수 있다. 공지된 유기 EL재료들 또는 무기재료들이 사용될 수 있

다.

음극(344)의 재료로는 일함수가 작은 금속(대표적으로, 주기율표의 1족 또는 2족에 속하는 금속 원소) 또는 이러한 

금속의 합금이 바람직하다. 일함수가 작아질수록 발광 효과가 향상된다. 그러므로, 음극의 재료로 알칼리 금속들중 하

나인 Li(리튬)을 포함하는 합금이 바람직하다. 음극은 또한 모든 화소들에 공통의 배선으로도 기능하고 접속 배선을 

통하여 입력 단자부에 단자 전극을 갖는다.

도 7이 여기까지 종료된 단계이다.

다음, 음극, 유기 화합물층, 및 양극을 적어도 포함하는 OLED를 유기수지, 보호막, 밀봉 기판 또는 밀봉재로 밀봉되어

OLED를 외부로부터 완전히 격리하고, 수분 및 산소와 같이 EL층의 산화에 의한 열화를 가속하는 외부 물질들의 침

투를 방지할 수 있는 것이 바람직하다. 하지만, 나중에 FPC와 접속될 필요가 있는 입-출력 단자부들에는 보호체 등을

제공할 필요가 없다.

이방성 도전재를 사용하여 입-출력 단자들의 전극들로 FPC(적응성있는 프린트 회로)를 첨부한다. 이방성 도전재는 

수지 및 표면들에 Au 등이 도금된 수십 내지 수백㎛ 직경의 도전성 입자들을 이루어진다. 도전성 입자들은 FPC에 형

성된 배선들을 갖는 입-출력 단자부들의 전극들과 전기적으로 접속한다.

만일 필요하다면, 편광판(polarizing)과 위상차판으로 이루어지는 원형의 편 광판과 같은 광학 필름이 제공되어도 되

고 IC 칩등이 실장되어도 된다.

이상의 단계들에 따라서, FPC가 접속된 모듈형 발광 장치가 완성된다.

또한, 완전한 색을 표시하는 경우, 본 실시예의 화소부에서의 등가 회로도가 도 8에 도시된다. 도 8의 참조 번호(701)

는 도 7의 스위칭 TFT(403)에 대응하고, 참조 번호(702)는 전류 제어 TFT(404)에 대응한다. 화소는 전류 제어 TFT

(404)의 드레인 영역에 적광을 표시하는 OLED(703R)가 접속되고, 소스 영역에는 양극 측 전원(R; 706R)이 설치된

다. 또한, OLED(703R)에는, 음극측 전원선(700)이 설치된다. 또한 화소는 전류 제어 TFT(404)의 드레인 영역에 녹

광을 표시하는 OLED(703G)가 접속되고, 소스 영역에는 양극 측 전원(G; 706G)이 설치된다. 또한, 청색을 표시하는 

화소는 전류 제어 TFT(404)의 드레인 영역에 청광을 표시하는 OLED(703B)가 접속되고, 소스 영역에는 양극 측 전

원(B; 706B)이 설치된다. 상이한 색들의 각 화소에는 EL재에 대응하여 상이한 전압을 인가한다. 채널 전도성(gd)을 

저하시키기 위하여, 채널 길이는 길게 하고, 종래의 경우들보다 높은 게이트 전압으로 온-상태로 구동시킨다.

본 실시예에서는, 디스플레이 구동 방법으로서, 선 순차 구동 방법의 한 종류인 시분할 회색조 구동 방법을 사용한다.

소스선으로 입력하는 영상 신호는, 아날로그 신호와 디지털 신호 양쪽 다 사용되어도 된다. 구동 회로 등은 적절히 영

상 신호에 따라서 설계되면 된다.

[제 2 실시예]

본 실시예는 제 1 실시예의 화소부의 일부가 확대된 평면도(도 5, 도 6)를 나타내고, 도 5 및 도 6과 일부 다른 평면도

는 도 13(a) 및 도 13(b)에 도시한다.

도 13(a)은 도 6과 대응하는 평면도이고, 동일한 부분들은 그것에 대해 동일한 기호들로써 표시된다. 도 13(a)는 도 6

의 반도체층(102)에 대신하여 채택된 패터닝 형상이 다른 반도체층(1102)의 한 예이다. 본 실시예에서, 반도체층(11
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02)은 구불구불하다. 도 13(a)에 도시하는 바와 같이, 채널 길이(L) x 채널 폭(W)은 도 6과 동일하며, 500㎛ x 4㎛로 

설정한다. 도 13(a)는 패터닝 형상이 다른 반도체층(1102)을 제외하고 제 1 실시예와 동일하므로, 그 외 설명은 제 1 

실시예를 참고하면 된다.

도 13(b)은 그 외 다른 평면도를 도시한다. 도 6과 대응하는 동일한 부분은 동일한 기호들로 표시된다. 도 13(b)은 도

6에서의 반도체층(102)에 대신하여 채택된 패터닝 형상이 다른 반도체층(1202)을 도시하고, 전극(100)에 대신하여 

채택된 전극(1200)이다. 도 13(b)에서 채널 길이는 165㎛이다. 도 13(b)은 패터닝 형상이 다른 반도체층(1202) 및 

전극(1200)을 제외하고 제 1 실시예와 동일하므로, 그 외 설명은 제 1 실시예를 참고하면 된다.

본 실시예는 실시의 형태 또는 제 1 실시예로 자유롭게 조합될 수 있다.

[제 3 실시예]

제 1 또는 제 2 실시예에 의해 얻어지는 모듈 형 발광 장치(EL모듈이라고도 불린다)의 평면도 및 단면도가 도시된다.

도 6(a)는 EL모듈을 도시하는 평면도이고, 도 14(b)는 도 14(a)의 A-A'선을 따라 만들어진 단면도이다. 도 14(a)에

서, 기판(500)(예를들면, 내열성 유리)상에 하지절연층(501)이 형성되고, 화소부(502), 소스측 구동 회로(504), 및 게

이트 구동 회로(503)가 그 위에 형성된다. 이들 화소부 및 구동 회로는 제 1 실시예 또는 제 2 실시예에 의해 얻어질 

수 있다.

참조 번호(518)는 유기 수지, 참조 번호(519)는 보호막, 화소부 및 구동 회로는 유기 수지(518)로 덮이고, 유기 수지(

518)는 보호막(519)으로 덮인다. 또한, 덮개 재료는 접착제를 사용하여 밀봉하도록 사용될 수 있다. 덮개 재료는 지지

체로서 벗겨지기 전에 접착시켜도 된다.

소스측 구동 회로(504) 및 게이트 구동 회로(503)로 입력시키는 신호들을 전송하는 배선(508)이 제공된다. 외부 입력

단자로서 사용되는 적용성있는 프린터 회로(FPC)(509)로부터 배선(508)을 통하여 비디오 신호, 클락 신호 등이 수신

된다. 비록 FPC만 도시되었지만, FPC에 프린트된 배선 기판(PWB)이 첨부되어 있어도 된다. 본 명세서에 서술된 발

광 장치는 또한 발광 장치 본체 및 본체에 첨부된 FPC 혹은 PWB의 조합도 포함한다.

도 14(b)의 단면도에서 보여지는 바와 같은 본 실시예의 구조가 다음에 설명된다. 기판(500)상에 하지절연층(501)이

제공되고, 화소부(502) 및 게이트 구동 회로(503)는 절연막(501)상에 형성된다. 화소부(502)는 전류 제어용 TFT(51

1)들과 전류 제어용 TFT(511)들의 드레인들에 전기적으로 접속된 화소 전극(512)들을 포함하는 복수의 화소에 의해

형성된다. 게이트 구동 회로(503)는 n-채널형 TFT(513)와 p-채널형 TFT(514)의 조합을 포함하는 CMOS회로를 

사용하여 형성된다.

이들 회로들의 TFT들(511, 513, 및 514를 포함)은 제 1 실시예의 n-채널형 TFT 및 p-채널형 TFT에 따라 제조하

면 된다.

각 화소 전극(512)은 발광 소자의 음극으로서 기능한다. 화소 전극(512)의 양단에는 뱅크(515)들이 형된다. 화소 전

극(512)상에는 유기 화합물층(516) 및 발광 소자의 양극(517)이 형성된다.

유기 화합물층(516)은 발광층을 가지며 전하운송층들 및 전하주입층들을 자유롭게 조합한다(발광 및 발광을 위한 캐

리어들의 이동을 위한 층). 예들 들어, 저분자계 유기 화합물 재료 또는 고분자계 유기 화합물 재료가 유기 화합물층을

형성하는데 사용된다. 유기 화합물층(516)은 단일 여기(야광)(단일체(singlet) 화합)에 의한 광을 방출하는 발광 재료

로 형성된 박막 또는 트리플렛(triplet) 여기(인광)(트리플렛 화합)에 의한 광을 방출하는 발광 재료로 형성된 박막일 

수 있다. 전하운송층들 및 전하주입층들을 위해 실리콘 탄화물과 같은 무기 재료가 사용될 수 있다. 공지된 유기 재료

들 또는 무기재료들이 사용될 수 있다.

양극(517)은 또한 모든 화소들에 공통으로 접속되는 배선으로서 기능한다. 양극(517)은 접속 배선(508)을 경유하여 

FPC(509)에 전기적으로 접속된다. 화소부(502) 및 게이트 구동 회로(503)에 포함되는 모든 장치들은 양극(517), 유

기 수지(518), 및 보호막(519)으로 덮인다.

밀봉재(518)로는 가시광에 대해 가능한한 투명 또는 반투명한 재료가 사용되는 것이 바람직하다. 또한, 밀봉재(518)

는 가능한한 수분 및 산소의 침투를 제한하는 효과를 갖는 것이 바람직하다.

발광 장치가 밀봉재(518)로 완전히 덮인 후, 도 14(a) 및 도 14(b)에 도시하 는 바와 같이, 보호막(519)이 DLC막 또

는 적어도 밀봉재(518)의 표면(노출된 표면)상에 형성되어 제공하는 것 또한 바람직하다. 기판(500)의 뒷면을 포함하

는 전체면상에 보호막이 설치되어도 된다. 이 경우, 외부 입력 단자(FPC)가 제공되는 영역상에 보호막을 형성하는 것
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을 피하도록 주의하여 수행되어야만 한다. 외부 입력 단자 영역상에 성막하지 않도록, 마스크가 사용될 수 있고 또한 

단말 영역을 CVD 장치들의 마스킹 테이프로서 사용되는 테프론(등록 상표) 테이프와 같은 테이프로 덮게 하여도 된

다. 보호막(519)을 형성하기 위하여, 질산 실리콘막, DLC막, 또는 AlNxOy막이 사용된다.

상술한 구조로 발광 소자는 보호막(519)으로 밀봉되어 발광 소자를 외부로부터 완전히 고립하고 산화, 예를 들면, 외

부로부터 발광 장치로 수분 및 산소 등에 의한 유기 화합물층의 열화를 촉진하는 물질이 들어오는 것을 방지할 수 있

다. 따라서, 신뢰성이 향상된 발광 장치를 얻게 될 수 있다.

화소 전극이 음극으로서 사용되고 유기 화합물층과 투광성을 갖는 양극이 도 14가 가리키는 방향의 역방향으로 발광

하는 조합으로 형성되는 다른 배열들을 생각할 수 있다. 도 15에 이러한 배열의 예를 도시한다. 이러한 배열은 도 14

와 동일한 평면도로 도시될 수 있으므로 단면도만 참조하여 설명되게 한다.

도 15에 도시한 단면도의 구조가 설명될 것이다. 기판(600)상에 절연막(610)이 형성되고, 절연막(610)의 위쪽에는 

화소부(602) 및 게이트측 구동 회로(603)가 형성된다. 화소부(602)는 전류 제어 TFT(611) 및 전류 제어 TFT(611)

의 드레인에 전기적으로 접속된 화소 전극(612)을 포함하는 복수의 화소에 의해 형성된다. 게이 트측 구동 회로(603)

는 n-채널형 TFT(613)와 p-채널형 TFT(614)의 조합을 포함하는 CMOS 회로를 사용하여 형성된다.

이들 TFT들(611, 613, 614 등)은 제 1 실시예의 n-채널형 TFT 및 p-채널형 TFT와 동일한 방법으로 제조될 수 있

다.

화소 전극(612)은 발광 소자의 양극으로서 기능한다. 화소 전극(612)의 양단에는 뱅크(615)가 형성되고, 화소 전극(

612) 상에는 유기 화합물층(616) 및 발광 소자의 음극(617)이 형성된다.

음극(617)은 모든 화소에 공통으로 접속되는 배선으로서도 기능하고, 접속 배선(608)을 경유하여 FPC(609)에 접속

된다. 또한, 화소부(602) 및 게이트측 구동 회로(603)에 포함되는 모든 소자들은 음극(617), 유기 수지(618), 및 보호

막(619)으로 덮인다. 덮개 재료(620)는 접착제로써 소자층에 붙인다. 덮개 재료(620)에는 오목부가 형성되고 건조제

(621)가 여기에 장치된다.

도 15에 도시되는 배열에서는, 조합으로 유기 화합물층 및 음극이 형성되는 동안, 화소 전극이 양극으로서 사용되고, 

따라서 광은 도 15의 화살표의 방향으로 방출된다.

예시의 방법으로써 탑 게이트 TFT들이 설명되었지만, TFT 구조에 관계없이 본 발명에 적용될 수 있다. 예를 들면, 

보톰 게이트 형(역 파상 배치형) TFT들 및 순 파상 배치형 TFT들이 본 발명에 적용될 수 있다.

[제 4 실시예]

본 발명을 실시함으로써 OLED를 갖는 다양한 모듈들(액티브 매트릭스형 EL모 듈)이 내장된 모든 전자기기들이 완성

된다.

하기에 이러한 전자기기들이 주어 질 수 있다: 비디오 카메라들; 디지털 카메라들; 두부 실장 디스플레이들(안경형 디

스플레이들); 카 네비게이션들; 영사기들; 카 스테레오들; 퍼스널 컴퓨터들; 휴대 정도 단말들(모바일 컴퓨터들, 휴대 

전화들 또는 전자 사전들 등)등. 이들의 한 예가 도 16 및 도 17에 도시된다.

도 16(a)은: 본체(2001); 화소 입력부(2002); 표시부(2003); 및 키보드(2004) 등을 포함하는 퍼스널 컴퓨터이다.

도 16(b)은: 본체(2101); 표시부 (2102); 음성 입력부(2103); 조작 스위치들(2104); 배터리(2105); 및 화상 수신부(2

106) 등을 포함하는 비디오 카메라이다.

도 16(c)은: 본체(2201); 카메라부(2202); 화상 수신부(2203); 조작 스위치들(2204) 및 표시부(2205) 등을 포함하는

모바일 컴퓨터이다.

도 16(d)은: 본체(2301); 표시부(2302); 암(arm)부(2303) 등을 포함하는 안경형 디스플레이이다.

도 16(e)은: 본체(2401); 표시부(2402); 스피커부(2403); 기록 매체(2404); 및 조작 스위치들(2405) 등을 포함하는 

프로그램이 기록되는 기록 매체(이하, 기록 매체라 부른다)를 사용하는 플레이어이다. 이 장치들은 기록 매체로서 DV

D(Digital Versatile Disc), CD 등에 사용하고, 음악 감상, 영화 감상, 게임들 및 인터넷을 사용을 수행할 수 있다.
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도 16(f)은: 본체(2501); 표시부(2502); 뷰 파인더(2503); 조작 스위치들(2504), 및 화상 수신부(도시하지 않음) 등을

포함하는 디지털 카메라이다.

도 17(a)은: 본체(2901); 음성 출력부(2902); 음성 입력부(2903); 표시부(2904); 조작 스위치들(2905); 안테나(2906

); 화상 입력부(CCD, 이미지 센서 등)(2907) 등을 포함하는 휴대 전화이다.

도 17(b)은: 본체(3001); 표시부들(3002, 3003); 기억 매체(3004); 조작 스위치들(3005) 및 안테나(3006) 등을 포함

하는 휴대 사전(전자 사전)이다.

도 17(c)은: 본체(3101); 지지대(3102); 및 표시부(3103) 등을 포함하는 디스플레이이다.

또한, 도 17(c)에 도시한 디스플레이는 중형 또는 대형의 스크린, 예를 들면 5 내지 20인치의 크기이다. 또한, 이러한 

사이즈들의 표시부를 제조하기 위해, 측면이 1m인 기판을 사용하여 갱 프린팅(gang printing)에 의해 대량 생산되는 

것이 바람직하다.

상술한 바와 같이, 본 발명의 적용 범위는 극히 넓으며, 다양한 분야들의 전자기기에 본 발명이 적용될 수 있다. 또한, 

본 실시예의 전자기기들은 제 1 내지 제 3 실시예의 어떠한 조합으로부터의 구성들을 사용하여도 실현될 수 있다.

발명의 효과

본 발명에 따라서, 복수의 TFT들이 배치되는 화소부에서, OLED로 전류를 공급하는 TFT들에서, 온-전류의 단순한 

분산 이외에도 정규화된 분산으로부터 저감될 수 있으며, 특히 OLED를 갖는 표지 장치의 휘도의 분산 저감을 초래한

다.

또한, 본 발명에 따라서, 심지어 레이저광 등의 조명 조건들과 같은 TFT 제조 공정에서도 분산이 야기되고, TFT들 

사이의 전기 특성들이 저감될 수 있다.

또한, 본 발명에 따라서 개별 TFT들 사이의 분산 저감 이외에도, 패터닝 및 열 처리에 의한 EL층의 면적 축소등이 원

인이 되어 OLED 자체의 분산도 저감될 수 있다.

또한, 본 발명에 따라서, 개별 TFT들 사이의 분산 저감 이외에도, 어떠한 이유로 OLED가 열화되어도, OLED로 흐르

는 전류를 일정하게 유지할 수 있으며, 일정한 휘도를 유지할 수 있다.

또한, 본 발명에 따라서, TFT의 전기 용량(Cox)의 일부가 보유 전기 용량으로서 의도적으로 이용될 수 있으며, 화소 

구조의 단순화 및 개구율의 향상이 도모될 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
발광 소자를 갖는 발광 장치에 있어서,

상기 발광소자는:

음극;

상기 음극에 접하는 유기 화합물층; 및

상기 유기 화합물층에 접하는 양극을 포함하며,

상기 발광 소자에 접속되는 TFT의 채널 길이(L)는 100㎛ 이상인, 발광 장치.

청구항 2.
제 1 항에 있어서,

상기 TFT의 채널 길이(L)에 대한 채널 폭(W)의 비는 0.1 내지 0.01인, 발광 장치.
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청구항 3.
제 1 항에 있어서,

상기 발광 소자에 접속되는 상기 TFT는 p-채널형 TFT 또는 n-채널형 TFT인, 발광 장치.

청구항 4.
제 1 항에 있어서,

상기 발광 소자에 접속되는 상기 TFT는, 소스-드레인 전압(Vd)과 임계 전압(Vth)의 합이 게이트 전압(Vg)보다 큰 

범위에서, 0 내지 1 x 10  -8 S의 채널 전도성(gd)을 갖는, 발광 장치.

청구항 5.
제 1 항에 있어서,

상기 발광 소자에 접속되는 상기 TFT는, 소스-드레인 전압(Vd)과 임계 전압(Vth)의 합이 게이트 전압(Vg)보다 큰 

범위에서, 0 내지 5 x 10  -9 S의 채널 전도성(gd)을 갖는, 발광 장치.

청구항 6.
제 1 항에 있어서,

상기 발광 장치는 퍼스널 컴퓨터, 비디오 카메라, 모바일 컴퓨터, 안경형 디스플레이, 기록 매체, 디지털 카메라, 모바

일 전화 및 디스플레이로 구성되는 그룹으로부터 선택된 전자기기에 내장되는, 발광 장치.

청구항 7.
발광 소자를 갖는 발광 장치에 있어서,

상기 발광 소자는:

음극;

상기 음극에 접하는 유기 화합물층; 및

상기 유기 화합물층에 접하는 양극을 포함하며,

상기 발광 소자에 접속되는 TFT의 채널 길이(L)에 대한 채널 폭(W)의 비는 0.1 내지 0.01인, 발광 장치.

청구항 8.
제 6 항에 있어서,

상기 발광 소자에 접속되는 상기 TFT는 p-채널형 TFT 또는 n-채널형 TFT인, 발광 장치.

청구항 9.
제 6 항에 있어서,

상기 발광 소자에 접속되는 상기 TFT는, 소스-드레인 전압(Vd)과 임계 전압(Vth)의 합이 게이트 전압(Vg)보다 큰 

범위에서, 0 내지 1 x 10  -8 S의 채널 전도성(gd)을 갖는, 발광 장치.

청구항 10.
제 6 항에 있어서,

상기 발광 소자에 접속되는 상기 TFT는, 소스-드레인 전압(Vd)과 임계 전압(Vth)의 합이 게이트 전압(Vg)보다 큰 

범위에서, 0 내지 5 x 10  -9 S의 채널 전도성(gd)을 갖는, 발광 장치.

청구항 11.
제 6 항에 있어서,
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상기 발광 장치는 퍼스널 컴퓨터, 비디오 카메라, 모바일 컴퓨터, 안경형 디스플레이, 기록 매체, 디지털 카메라, 모바

일 전화 및 디스플레이로 구성되는 그룹 으로부터 선택된 전자기기에 내장되는, 발광 장치.

청구항 12.
발광 소자를 갖는 발광 장치에 있어서,

상기 발광 소자는:

음극;

상기 음극에 접하는 유기 화합물층; 및

상기 유기 화합물층에 접하는 양극을 포함하며,

상기 발광 소자에 접속되는 TFT는, 소스-드레인 전압(Vd)과 임계 전압(Vth)의 합이 게이트 전압(Vg)보다 큰 범위에

서, 0 내지 2 x 10  -9 S의 채널 전도성(gd)을 갖는, 발광 장치.

청구항 13.
제 12 항에 있어서,

상기 발광 소자에 접속되는 상기 TFT는 p-채널형 TFT 또는 n-채널형 TFT인, 발광 장치.

청구항 14.
제 12 항에 있어서,

상기 발광 소자에 접속되는 상기 TFT는, 소스-드레인 전압(Vd)과 임계 전압(Vth)의 합이 게이트 전압(Vg)보다 큰 

범위에서, 0 내지 1 x 10  -8 S의 채널 전도성(gd)을 갖는, 발광 장치.

청구항 15.
제 12 항에 있어서,

상기 발광 소자에 접속되는 상기 TFT는, 소스-드레인 전압(Vd)과 임계 전압(Vth)의 합이 게이트 전압(Vg)보다 큰 

범위에서, 0 내지 5 x 10  -9 S의 채널 전도성(gd)을 갖는, 발광 장치.

청구항 16.
제 12 항에 있어서,

상기 발광 장치는 퍼스널 컴퓨터, 비디오 카메라, 모바일 컴퓨터, 안경형 디스플레이, 기록 매체, 디지털 카메라, 모바

일 전화 및 디스플레이로 구성되는 그룹으로부터 선택된 전자기기에 내장되는, 발광 장치.

청구항 17.
발광 장치에 있어서:

음극, 상기 음극에 접하는 유기 화합물층 및 상기 유기 화합물층에 접하는 양극을 갖는 발광 소자; 및

상기 발광 소자에 접속되는 TFT를 포함하고,

상기 TFT는:

적어도 한 쌍의 불순물 영역 및 직사각형 채널 영역을 갖는 반도체층;

상기 직사각형 채널 영역상에 형성되는 게이트 절연막; 및

상기 게이트 절연막상에 형성되는 게이트 전극을 포함하는, 발광장치.

청구항 18.
제 17 항에 있어서,
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상기 발광 소자에 접속되는 상기 TFT는 p-채널형 TFT 또는 n-채널형 TFT인, 발광 장치.

청구항 19.
제 17 항에 있어서,

상기 발광 소자에 접속되는 상기 TFT는, 소스-드레인 전압(Vd)과 임계 전압(Vth)의 합이 게이트 전압(Vg)보다 큰 

범위에서, 0 내지 1 x 10  -8 S의 채널 전도성(gd)을 갖는, 발광 장치.

청구항 20.
제 17 항에 있어서,

상기 발광 소자에 접속되는 상기 TFT는, 소스-드레인 전압(Vd)과 임계 전압(Vth)의 합이 게이트 전압(Vg)보다 큰 

범위에서 5 x 10  -9 S의 채널 전도성(gd)을 갖는, 발광 장치.

청구항 21.
제 17 항에 있어서,

상기 발광 장치는 퍼스널 컴퓨터, 비디오 카메라, 모바일 컴퓨터, 안경형 디스플레이, 기록 매체, 디지털 카메라, 모바

일 전화 및 디스플레이로 구성되는 그룹으로부터 선택된 전자기기에 내장되는, 발광 장치.

도면

도면1

도면2
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