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요약

본 발명은 유기 전계발광 표시장치의 박막 트랜지스터 형성방법에 관한 것으로, 단위 화소의 구동용 박막 트랜지스터들
에 각각 구비되는 액티브층이 레이저 빔의 1 샷에 의해 동시에 다결정화될 수 있도록 이격 패터닝됨에 따라, 단위 화소 
내에 전류 미러 형태로 접속되는 단위 화소 구동용 박막 트랜지스터들의 전기적 특성 편차를 최소화할 수 있게 되어, 유
기 전계발광 표시장치의 화질을 균일하게 함으로써, 제품에 대한 만족도가 향상되는 효과가 있다.

대표도
도 6

명세서

도면의 간단한 설명

도1은 2개의 박막 트랜지스터를 구비하는 단위 화소가 매트릭스 형태로 배치된 일반적인 유기 전계발광 표시장치의 등
가회로도.

도2a 및 도2b는 레이저 열처리를 통해 비정질 실리콘을 결정화하여 도1의 박막 트랜지스터에 구비된 액티브층을 형성
하는 과정을 보인 수순단면도.

도3은 도2b에 있어서, 대면적의 비정질 실리콘을 다결정화하기 위해서 레이저 빔을 겹쳐서 조사하는 예를 보인 예시도.
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도4a 내지 도4l은 레이저 열처리에 의해 다결정화된 액티브층을 갖는 박막 트랜지스터의 형성과정 및 그 박막 트랜지스
터와 접속되는 유기발광소자의 형성과정을 보인 수순단면도.

도5는 단위 화소에 4개의 박막 트랜지스터가 구비된 일반적인 유기 전계발광 표시장치의 등가 회로도.

도6은 본 발명의 일 실시예를 보인 예시도.

도7은 본 발명의 다른 실시예를 보인 예시도.

** 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명 **

Gn:제 n행의 게이트 스캔라인

Dm:제 m열의 데이터 라인

Pm: 제 m열의 전원라인

210,220:제1,제2 스위칭용 박막 트랜지스터

230,240:제1,제2 구동용 박막 트랜지스터

250:유기 발광소자

211,221,231,241:게이트 전극

212,222,232,242:소스 전극

213,223,233,243:드레인 전극

260:커패시터

LASER-BEAM:레이저 빔

SCAN:스캔방향

ACTIVE LINE:제1,제2 구동용 박막 트랜지스터에 구비된 액티브층의 중심을 서로 연결하는 가상의 선.

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 유기 전계발광 표시장치의 박막 트랜지스터 형성방법에 관한 것으로, 특히 일렉트로 루미네센스(electro lu
minescence : 이하, EL이라 약칭함) 소자를 이용한 유기 전계발광 표시장치의 구동을 위해 적용되는 박막 트랜지스터
의 액티브층(active layer)이 균일한 특성을 갖도록 한 유기 전계발광 표시장치의 박막 트랜지스터 형성방법에 관한 
것이다.

최근들어, EL 소자를 이용한 유기 전계발광 표시장치가 음극선관(cathode ray tube : CRT)이나 액정 표시장치(liqu
id crystal display : LCD)를 대신하는 차세대 표시장치로 주목받고 있으며, 그 적용범위가 휴대용 단말기, 차량 항법 
시스템(car navigation system : CNS), 게임기의 표시판, 노트북 또는 벽걸이 텔레비젼 등으로 확대되는 추세에 있다.
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상기한 바와같은 유기 전계발광 표시장치는 일반적으로, 유리와 같은 투명기판 상에 양극전극과 음극전극이 유기발광층
의 개재하에 서로 대향하여 배치되며, 그 양극전극과 음극전극 사이에 인가되는 전압에 의하여 유기발광층에서 빛이 발
광하여 투과한다. 이때, 양극전극은 정공(hole)을 원할하게 공급함과 아울러 유기발광층에서 발광된 빛이 잘 투과될 수 
있도록 전기 전도성 및 빛의 투과도가 우수한 ITO(indium-tin-oxide) 박막을 스퍼터링(sputtering) 방법으로 형성
하며, 음극전극은 전자를 원할하게 공급할 수 있도록 일함수가 낮은 금속으로 형성한다.
    

따라서, 상기 양극전극과 음극전극에 각각 (+),(-) 전압이 인가되면, 양극전극으로부터 주입되는 정공과 음극전극으
로부터 주입되는 전자가 유기발광층 내에서 재결합하여 빛이 방출된다.

그리고, 상기 유기발광층은 정공수송층, 발광층 및 전자수송층을 포함한다.

한편, 유기 전계발광 표시장치는 단위 화소가 매트릭스 형태로 배치되며, 각각의 단위 화소에 구비되는 박막 트랜지스
터를 통해 단위 화소의 유기발광층을 선택적으로 구동시킴으로써, 영상을 표시하게 된다.

상기한 바와같은 종래의 유기 전계발광 표시장치를 첨부한 도면을 참조하여 상세히 설명하면 다음과 같다.

먼저, 도1은 2개의 박막 트랜지스터를 구비하는 단위 화소가 매트릭스 형태로 배치된 유기 전계발광 표시장치의 등가회
로도를 나타낸다.

상기 유기 전계발광 표시장치의 단위 화소는, 그 확대영역(A)에 도시한 바와같이 게이트 신호를 공급하는 제 n행의 게
이트 스캔라인(Gn)과, 데이터 신호를 공급하는 제 m열의 데이터라인(Dm) 및 전원을 공급하는 제 m열의 전원라인(P
m)에 의해 구획된 영역에 제1,제2박막 트랜지스터(10,20) 및 유기 발광소자(30)가 구비되어 구성된다.

이때, 상기 게이트 스캔라인(Gn)과 데이터라인(Dm)은 서로 직교하고, 그 교차점 부근에 유기 발광소자(30) 및 그 유
기 발광소자(30)를 구동하는 제1,제2박막 트랜지스터(10,20)가 구비된다.

여기서, 상기 제1박막 트랜지스터(10)는 상기 게이트 스캔라인(Gn)에 접속되어 게이트 신호를 공급받는 게이트 전극
(11)과, 상기 데이터라인(Dm)에 접속되어 데이터 신호를 공급받는 소스 전극(12)과, 상기 제2박막 트랜지스터(20)
의 게이트 전극에 접속되는 드레인 전극(13)으로 구성되어, 상기 유기 발광소자(30)의 스위칭용 트랜지스터로 작용한
다.

그리고, 상기 제2박막 트랜지스터(20)는 상기 제1박막 트랜지스터(10)의 드레인 전극(13)에 접속되는 게이트 전극(
21)과, 상기 유기 발광소자(30)의 양극(+)에 접속되는 드레인 전극(22)과, 상기 전원라인(Pm)에 접속되는 소스 전
극(23)으로 구성되어, 상기 유기 발광소자(30)의 구동용 트랜지스터로 작용한다.

그리고, 상기 유기 발광소자(30)는 상기 제2박막 트랜지스터(20)의 드레인 전극(22)에 접속되는 양극(+)과, 접지(V
SS)에 접속된 음극(-)과, 상기 양극(+)과 음극(-) 사이에 삽입 형성된 유기발광층(31)으로 구성되며, 유기발광층(
31)은 정공수송층, 발광층 및 전자수송층을 포함한다.

또한, 일측 전극이 상기 전원라인(Pm)에 접속되고, 타측 전극이 상기 제1박막 트랜지스터(10)의 드레인 전극(13) 및 
제2박막 트랜지스터(20)의 게이트 전극(21)과 공통 접속되는 커패시터(40)가 구비된다.

이하, 상기한 바와같이 구성되는 유기 전계발광 표시장치의 단위 화소 등가회로에 대한 동작을 상세히 설명한다.

먼저, 상기 게이트 전극(11)에 게이트 스캔라인(Gn)으로부터 게이트 신호가 인가되면, 제1박막 트랜지스터(10)는 전
기적으로 턴-온(turn-on) 되므로, 상기 데이터라인(Dm)으로부터 공급되는 데이터 신호가 제1박막 트랜지스터(10)
의 소스 전극(12) 및 드레인 전극(13)을 통해 제2박막 트랜지스터(20)의 게이트 전극(21)에 공급됨에 따라 그 게이
트 전극(21)의 전위가 데이터라인(Dm)의 전위와 동일해진다.
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따라서, 상기 게이트 전극(21)에 공급되는 전압에 의해 제2박막 트랜지스터(20)의 턴-온 되는 정도가 결정되므로, 게
이트 전극(21)에 공급된 전압에 상응하는 전류가 전원라인(Pm)으로부터 유기 발광소자(30)에 공급된다.

상기 유기 발광소자(30)는 공급되는 전류의 크기에 의해 발광하며, 결과적으로 데이터라인(Dm)을 통해 인가되는 데
이터 신호의 크기에 따라 발광되는 빛의 세기가 결정된다.

일반적으로, 매트릭스형 표시장치는 첫번째 게이트 스캔라인으로부터 마지막 게이트 스캔라인에 이르기까지 게이트 신
호가 순차적으로 공급되어 화상이 화면에 전체적으로 표시된다. 이때, 상기 커패시터(40)는 해당 게이트 스캔라인(Gn)
에 게이트 신호가 공급된 이후에 다시 해당 게이트 스캔라인(Gn)에 게이트 신호가 공급될때까지 이전에 공급된 게이트 
신호를 충전하여 유기 발광소자(30)의 발광을 유지시키는 역할을 한다.

    
상기한 바와같이 종래 유기 전계발광 표시장치는 단위 화소 내에 유기 발광소자(30)의 스위칭을 위한 제1박막 트랜지
스터(10)와, 유기 발광소자(30)의 구동을 위한 제2박막 트랜지스터(20)가 구비되는데, 특히 유기 발광소자(30)의 구
동을 위한 제2박막 트랜지스터(20)는 유기 전계발광 표시장치의 전체 화소에서 균일한 특성을 갖도록 하여야 한다. 그 
이유는, 제2박막 트랜지스터(20)가 단위 화소별로 불균일할 경우에 유기 전계발광 표시장치에서 표시되는 화질이 균일
하지 못하여, 소비자의 제품에 대한 만족도가 저하되기 때문이다.
    

일반적으로, 박막 트랜지스터는 게이트 전극, 게이트 절연막, 액티브층, 소스 전극 및 드레인 전극의 적층구조물로 이루
어진다. 이때, 액티브층은 게이트 전극에 전압이 인가되면, 소스 전극과 드레인 전극 사이에 채널이 형성되는 영역으로, 
박막 트랜지스터의 전기적인 특성을 결정짓는 중요한 요소 중에 하나이다.

상기한 바와같은 액티브층은 통상 비정질 실리콘(amorphous silicon) 또는 다결정 실리콘(poly silicon)으로 형성한
다.

이때, 상기 액티브층으로 비정질 실리콘이 적용되면, 그 비정질 실리콘이 빛에 노출되는 경우에 광전변본에 의해 포토 
커런트(photo current)가 발생함에 따라 박막 트랜지스터의 특성 조절이 어려울 뿐만 아니라, 빛에 노출되지 않도록 
하더라도 비정질 실리콘 특유의 비주기적인 격자특성으로 인해 댕글링 본드(dangling bond)와 같은 결함(defect)이 
많이 형성되어 전자의 흐름이 원할하지 못하게 됨에 따라 박막 트랜지스터의 특성 조절이 어려워진다.

반면에, 상기 액티브층으로 다결정 실리콘이 적용되면, 그 다결정 실리콘이 비정질 실리콘에 비해 표면 결함이 매우 작
기 때문에 박막 트랜지스터의 동작속도가 약 100∼200배 정도 빨라진다.

따라서, 다결정 실리콘을 액티브층으로 적용한 박막 트랜지스터는 매우 빠른 동작특성을 갖기 때문에, 외부의 고속 구
동 집적회로와 연동하여 동작될 수 있게 되어 대면적에서 실시간의 영상정보를 표시하는 표시장치에 매우 유리하게 사
용될 수 있다.

상기한 바와같은 다결정 실리콘의 형성방법은 일반적으로 PECVD(plasma enhanced chemical vapor deposition) 또
는 LPCVD(low pressure chemical vapor deposition) 방식을 통해 순수 비정질 실리콘(intrinsic amorphous silic
on)을 500Å 정도의 두께로 증착한 다음 결정화하는 방법을 사용한다. 이때, 순수 비정질 실리콘의 결정화 방법은 다
음과 같이 크게 세 가지로 분류될 수 있다.

첫째, 금속유도 결정화(metal induced crystallization : MIC) 방법으로, 비정질 실리콘 상에 금속을 증착함으로써, 
다결정 실리콘을 형성하는 방법이다.

둘째, 고상 결정화(solid phase crystallization : SPC) 방법으로, 비정질 실리콘을 고온에서 장시간 열처리함으로써, 
다결정 실리콘을 형성하는 방법이다.

셋째, 레이저 열처리(laser annealing) 방법으로, 비정질 실리콘이 형성된 기판을 250℃ 정도의 온도로 가열하면서, 
레이저 처리를 통해 다결정 실리콘을 형성하는 방법이다.
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여기서, 상기 금속유도 결정화 방법은 저가의 대면적 유리기판 상에 손쉽게 다결정 실리콘을 형성할 수 있지만, 그 다결
정 실리콘 내부의 네트워크(network) 속에 금속의 잔류물이 많기 때문에 막질의 신뢰성을 보장할 수 없다.

    
그리고, 상기 고상 결정화 방법은 600℃ 이상의 고온을 견딜 수 있는 석영기판에 불순물의 확산을 방지하기 위해 소정 
두께의 버퍼층을 형성하고, 그 버퍼층 상에 비정질 실리콘을 증착한 다음 퍼니스(furnace)에서 고온 장시간 열처리하
여 다결정 실리콘을 형성하는 방법으로, 이와같은 고상 결정화는 고온에서 장시간 진행되므로, 원하는 다결정 실리콘 
상(phase)을 얻을 수 없으며, 그레인(grain) 성장 방향성이 불규칙하여 박막 트랜지스터로 적용할 경우에 다결정 실리
콘과 접하는 게이트 절연막이 불규칙하게 성장됨에 따라 박막 트랜지스터의 항복전압이 낮아지는 문제점이 있고, 다결
정 실리콘의 그레인 크기가 매우 불균일하여 박막 트랜지스터의 전기적 특성을 저하시킬 뿐만 아니라 고가의 석영기판
을 사용해야 하는 문제점이 있다.
    

한편, 상기 레이저 열처리 방법은 250℃ 정도의 비교적 저온으로 기판을 가열함에 따라 유리 기판을 사용하더라도 온도
에 영향을 받지 않고, 비정질 실리콘 상에 레이저 에너지를 공급하는 간단한 공정을 통해 비정질 실리콘을 용융상태로 
만든 다음 냉각에 의해 다결정 실리콘을 형성함에 따라 현재 널리 사용되고 있다.

상기한 바와같은 레이저 열처리를 통해 비정질 실리콘을 결정화하는 과정을 첨부한 도면을 참조하여 상세히 설명하면 
다음과 같다.

먼저, 도2a에 도시한 바와같이 절연성 투명기판(51) 상에 버퍼층(buffer layer)으로 예를 들어, 실리콘 산화막(52)을 
3000Å 정도의 두께로 형성한 다음 그 실리콘 산화막(52) 상부에 비정질 실리콘(53)을 500Å 정도의 두께로 형성한
다. 이때, 비정질 실리콘(53)을 PECVD 방식으로 증착한 경우에는 탈수소 처리한다.

그리고, 도2b에 도시한 바와같이 상기 비정질 실리콘(53) 상에 레이저 스캐닝(scanning)을 실시하여 비정질 실리콘(
53)의 다결정화를 진행한다.

이때, 상기 레이저 스캐닝에서 적용되는 레이저 빔(beam)은 장방향 200∼250mm, 단방향 0.25∼1.5mm 내외의 직사
각형 단면을 갖게 된다.

따라서, 대면적의 비정질 실리콘(53)의 다결정화를 위해서는 상기 레이저 빔을 겹쳐서 조사하여야 한다. 그 이유는 대
면적 비정질 실리콘(53)을 다결정화하는 과정에서 레이저 빔 조사영역 간의 에너지 편차를 최소화할 수 있기 때문이다.

즉, 도3을 참조하면, 1차 레이저 조사(61) 후에, 스캔방향을 따라 1차 레이저 조사(61) 영역의 약 90%에 해당하는 면
적이 겹쳐지도록 2차 레이저 조사(62)를 실시하는 방식을 반복 수행하여 비정질 실리콘(53)을 전체적으로 다결정화한
다.

한편, 상기 레이저 열처리에 의해 다결정화된 액티브층을 갖는 박막 트랜지스터의 형성과정 및 그 박막 트랜지스터와 
접속되는 유기발광소자의 형성과정을 첨부한 도4a 내지 도4l의 수순단면도를 참조하여 상세히 설명하면 다음과 같다.

먼저, 도4a에 도시한 바와같이 절연성 투명기판(101) 상에 버퍼층(buffer layer)으로 예를 들어, 실리콘 산화막(102)
을 형성한다.

그리고, 도4b에 도시한 바와같이 상기 실리콘 산화막(102) 상에 반도체층을 패터닝하여 박막 트랜지스터의 액티브층
(103)과 커패시터의 하부전극(104)을 동시에 형성한다. 이때, 반도체층은 상술한 바와같이 비정질 실리콘 상에 레이
저 열처리를 실시하여 다결정 실리콘으로 형성한다.

그리고, 도4c에 도시한 바와같이 상기 액티브층(103) 및 커패시터의 하부전극(104)을 포함한 실리콘 산화막(102)의 
상부전면에 게이트 절연막(105)과 게이트 전극(106)을 연속 형성한 다음 상기 액티브층(103)의 중앙영역에 게이트 
전극(106)과 게이트 절연막(105)의 적층구조물이 잔류하도록 패터닝하여 박막 트랜지스터의 게이트를 형성한다.
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그리고, 도4d에 도시한 바와같이 상기 박막 트랜지스터의 게이트를 마스크로 이용하여 상기 액티브층(103)의 가장자
리에 불순물이온을 주입함으로써, 소스 영역(107) 및 드레인 영역(108)을 형성한다.

이때, 상기 액티브층(103)의 가장자리에 주입되는 불순물이온은 형성될 박막 트랜지스터의 타입(type)에 따라 결정되
는데, 예를 들어 n형 박막 트랜지스터의 경우에는 붕소(B)를 주입하고, p형 박막 트랜지스터의 경우에는 인(P)을 주입
한다.

또한, 상기 소스 영역(107) 및 드레인 영역(108)은 게이트의 마스킹을 통해 불순물이온을 저농도로 1차 주입하여 저
농도의 소스 영역 및 드레인 영역을 형성한 다음, 상기 게이트 및 그 게이트로부터 저농도의 소스 영역 및 드레인 영역
의 일정한 거리까지를 감광막(photoresist)으로 마스킹하여 불순물이온을 고농도로 2차 주입함으로써, 고농도의 소스 
영역 및 드레인 영역이 형성되도록 하여 소위 LDD(lightly doped drain) 구조의 박막 트랜지스터를 형성할 수 있다.

그리고, 도4e에 도시한 바와같이 상기 박막 트랜지스터의 게이트와 소스 영역(107) 및 드레인 영역(108), 그리고 커
패시터의 하부전극(104)을 포함한 실리콘 산화막(102)의 상부전면에 제1층간절연막(109)을 형성한다.

    
그리고, 도4f에 도시한 바와같이 상기 제1층간절연막(109)의 상부에 커패시터의 상부전극(110)을 형성한 다음 패터
닝을 통해 그 커패시터의 상부전극(110)이 커패시터의 하부전극(104)과 제1층간절연막(109)을 사이에 두고 오버-
랩(overlap) 되도록 하여, 커패시터의 하부전극(104), 제1층간절연막(109) 및 커패시터의 상부전극(110)이 적층된 
커패시터를 형성한다. 이때, 커패시터의 상부전극(110)은 상기 도1에 도시한 바와같이 전원라인(Pm)과 접속되므로, 
커패시터의 상부전극(110)과 전원라인(Pm)을 동시에 패터닝하여 동일한 층으로 형성하는 것이 바람직하다.
    

그리고, 도4g에 도시한 바와같이 상기 커패시터의 상부전극(110)을 포함한 제1층간절연막(109)의 상부전면에 제2층
간절연막(111)을 형성한 다음 상기 소스 영역(107) 및 드레인 영역(108), 그리고 커패시터의 상부전극(110) 일부가 
노출되도록 제2층간절연막(111)과 제1층간절연막(109)을 선택적으로 식각하여 제1 내지 제3콘택홀(C1∼C3)을 형
성한다.

그리고, 도4h에 도시한 바와같이 상기 결과물의 상부전면에 금속층(112)을 형성한 다음 패터닝하여, 상기 제1콘택(C
1)을 통해 소스 영역(107)과 접속되는 금속층(112A)이 제2층간절연막(111) 상에 일정한 단면 길이를 갖도록 형성하
고, 또한 이와 이격되어 상기 제2콘택(C2)으로부터 제3콘택(C3)까지 연장되는 금속층(112B)이 상기 드레인 영역(1
08)과 커패시터의 상부전극(110)이 서로 접속되도록 한다.

그리고, 도4i에 도시한 바와같이 상기 결과물의 상부전면에 보호막(113)을 형성한 다음 상기 소스 영역(107)과 접속
되는 금속층(112A)의 일부가 노출되도록 선택적으로 식각하여 제4콘택홀(C4)을 형성한다.

그리고, 도4j에 도시한 바와같이 상기 결과물의 상부전면에 유기 발광소자의 양극 전극(114)을 형성한 다음, 그 양극 
전극(114)이 제4콘택홀(C4)을 통해 상기 소스 영역(107)과 접속되어 화소영역의 보호막(113) 상부로 연장될 수 있
도록 패터닝한다.

그리고, 도4k에 도시한 바와같이 상기 유기 발광소자의 양극 전극(114)을 포함한 보호막(113)의 상부에 유기발광층
(115)을 형성한 다음 상기 양극 전극(114)의 상부 및 그 양극 전극(114) 가장자리의 보호막(113) 상부에까지 잔류
하도록 하여 양극 전극(114)이 전체적으로 노출되지 않도록 패터닝한다. 이때, 유기발광층(115)은 정공수송층, 발광
층 및 전자수송층을 포함하며, 상기 양극 전극(114)의 가장자리가 노출되지 않도록 추가로 평탄화막을 형성할 수도 있
다.

그리고, 도4l에 도시한 바와같이 상기 유기발광층(115)을 포함한 보호막(113)의 상부전면에 유기 발광소자의 음극 전
극(116)을 형성한다.
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상술한 바와같이 2개의 박막 트랜지스터를 구비하는 단위 화소가 매트릭스 형태로 배치된 유기 전계발광 표시장치의 
경우에는, 레이저 에너지를 통해 단위 화소별로 박막 트랜지스터의 액티브층을 결정화하는데, 이때 단위 화소별로 조사
되는 레이저 에너지는 장비 및 공정 여건상 전체 화소에서 균일한 조사가 불가능하다.

따라서, 박막 트랜지스터의 액티브층은 단위 화소별로 특성이 달라지게 되고, 그에 따라 박막 트랜지스터의 전기적 특
성이 단위 화소별로 불균일하게 된다.

특히, 유기 전계발광 표시장치의 구동용 박막 트랜지스터가 상기한 바와같이 단위 화소별로 전기적 특성이 균일하지 못
할 경우에는 표시되는 화질이 균일하지 못하여, 제품에 대한 만족도가 저하되는 매우 심각한 문제를 야기시킨다.

또한, 상기 도3에 도시한 바와같이 단위 화소에서 레이저 빔 조사영역 간의 에너지 편차를 최소화하기 위하여 레이저 
빔을 겹쳐서 조사하는 경우에도, 단위 화소별로는 레이저 빔의 편차가 여전히 존재하므로, 상기의 문제를 해결할 수 없
게 된다.

따라서, 상기한 바와같이 단위 화소별로 구동용 박막 트랜지스터의 전기적 특성이 균일하지 못한 문제를 해결하기 위하
여, 2개 이상의 구동용 박막 트랜지스터를 전류 미러(current mirror) 형태로 접속하여 단위 화소에 적용하는 유기 전
계발광 표시장치가 제안되었으며, 이를 첨부한 도5의 등가 회로도를 참조하여 상세히 설명하면 다음과 같다.

도5는 유기 전계발광 표시장치의 단위 화소에 4개의 박막 트랜지스터가 구비된 등가 회로도로서, 이에 도시한 바와같이 
게이트 신호를 공급하는 제 n행의 게이트 스캔라인(Gn)과, 데이터 신호를 공급하는 제 m열의 데이터 라인(Dm) 및 전
원을 공급하는 제 m열의 전원라인(Pm)에 의해 구획된 영역에 제1,제2 스위칭용 박막 트랜지스터(210,220), 제1,제
2 구동용 박막 트랜지스터(230,240), 그리고 유기 발광소자(250)가 구비되어 구성된다.

이때, 상기 제1 스위칭용 박막 트랜지스터(210)는 게이트 스캔라인(Gn)에 접속되어 게이트 신호를 공급받는 게이트 
전극(211)과, 데이터라인(Dm)에 접속되어 데이터 신호를 공급받는 소스 전극(212)과, 상기 제1 구동용 박막 트랜지
스터(230)의 소스 전극(232)에 접속되는 드레인 전극(213)으로 구성된다.

그리고, 상기 제2 스위칭용 박막 트랜지스터(220)는 게이트 스캔라인(Gn)에 접속되어 게이트 신호를 공급받는 게이트 
전극(221)과, 상기 제1 구동용 박막 트랜지스터(230)의 게이트 전극(231)에 접속되는 소스 전극(222)과, 상기 제2 
구동용 박막 트랜지스터(240)의 게이트 전극(241)에 접속되는 드레인 전극(223)으로 구성된다.

그리고, 상기 제1 구동용 박막 트랜지스터(230)는 상기 제2 스위칭용 박막 트랜지스터(220)의 소스 전극(222)에 접
속되는 게이트 전극(231)과, 상기 제1 스위칭용 박막 트랜지스터(210)의 드레인 전극(213)에 접속되는 소스 전극(2
32)과, 전원라인(Pm)에 접속되는 드레인 전극(233)으로 구성된다.

그리고, 상기 제2 구동용 박막 트랜지스터(240)는 상기 제2 스위칭용 박막 트랜지스터(220)의 드레인 전극(223)에 
접속되는 게이트 전극(241)과, 상기 전원라인에 접속되는 소스 전극(242)과, 상기 유기 발광소자(250)의 양극(+)에 
접속되는 드레인 전극(243)으로 구성된다.

그리고, 상기 유기 발광소자(250)는 상기 제2 구동용 박막 트랜지스터(240)의 드레인 전극(243)에 접속되는 양극(+)
과, 접지(VSS)에 접속된 음극(-)과, 상기 양극(+)과 음극(-) 사이에 삽입 형성된 유기발광층(251)으로 구성되며, 
그 유기발광층(251)은 정공수송층, 발광층 및 전자수송층을 포함한다.

또한, 일측 전극이 상기 전원라인(Pm)에 접속되고, 타측 전극이 상기 제2 스위칭용 박막 트랜지스터(220)의 드레인 
전극(223) 및 제2 구동용 박막 트랜지스터(240)의 게이트 전극(241)과 공통 접속되는 커패시터(260)가 구비된다.

이하, 상기한 바와같이 구성되는 유기 전계발광 표시장치의 단위 화소 등가회로에 대한 동작을 상세히 설명한다.

    
먼저, 상기 게이트 스캔라인(Gn)으로부터 게이트 신호가 인가되면, 제1 스위칭 박막 트랜지스터(210)가 전기적으로 
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턴-온 되므로, 상기 데이터라인(Dm)으로부터 공급되는 데이터 신호가 제1 스위칭 박막 트랜지스터(210)의 소스 전
극(212)과 드레인 전극(213)을 통해 제1 구동용 박막 트랜지스터(230)의 소스 전극(232)과 게이트 전극(231)에 동
시에 공급된다. 이때, 제2 스위칭 박막 트랜지스터(220)의 게이트 전극(211)에도 상기 게이트 스캔라인(Gn)으로부터 
게이트 신호가 인가되므로, 제2 스위칭 박막 트랜지스터(220)도 전기적으로 턴-온 된다.
    

따라서, 상기 제1,제2 구동용 박막 트랜지스터(230,240)는 일반적으로 잘 알려진 전류 미러로 동작하게 된다.

즉, 상기 제1 구동용 박막 트랜지스터(230)의 소스 전극(232)과 게이트 전극(231)에 동시에 공급된 데이터 신호에 
의해, 상기 전원라인(Pm)으로부터 제1 구동용 박막 트랜지스터(230)의 드레인 전극(233)과 소스 전극(232)을 통하
여 흐르는 전류의 크기가 결정되고, 그 전류와 동일한 크기의 전류가 상기 전원라인(Pm)으로부터 제2 구동용 박막 트
랜지스터(240)의 소스 전극(242)과 드레인 전극(243)을 통하여 유기 발광소자(250)에 인가된다.

상기 유기 발광소자(250)는 공급되는 전류의 크기에 비례하여 발광하며, 그 유기 발광소자(250)에 공급되는 전류의 
크기는 상기 데이터라인(Dm)으로부터 공급되는 데이터 신호에 의해 결정되므로, 결과적으로 데이터라인(Dm)으로부
터 공급되는 데이터 신호에 의해 발광되는 빛의 세기가 결정된다.

일반적으로, 매트릭스형 표시장치는 첫번째 게이트 스캔라인으로부터 마지막 게이트 스캔라인에 이르기까지 게이트 신
호가 순차적으로 공급되어 화상이 화면에 전체적으로 표시된다. 이때, 상기 커패시터(260)는 해당 게이트 스캔라인(G
n)에 게이트 신호가 공급된 이후에 다시 해당 게이트 스캔라인(Gn)에 게이트 신호가 공급될때까지 이전에 공급된 게이
트 신호를 충전하여 유기 발광소자(250)의 발광을 유지시키는 역할을 한다.

상기한 바와같이 2개 이상의 구동용 박막 트랜지스터를 전류 미러 형태로 접속하여 단위 화소에 적용하는 유기 전계발
광 표시장치의 경우에, 2개 이상의 구동용 박막 트랜지스터가 이상적인 전류 미러로 동작하기 위해서는, 그 전류 미러
를 이루는 구동용 박막 트랜지스터들의 전기적인 특성 편차가 아예 없거나 또는 거의 없어야 한다.

하지만, 상기 전류 미러를 이루는 구동용 박막 트랜지스터들의 액티브층을 결정화하기 위해서 레이저 열처리를 실시할 
경우에, 박막 트랜지스터들의 액티브층은 레이저 에너지의 불균일한 조사로 인해 특성이 달라지게 되고, 결과적으로 박
막 트랜지스터들의 전기적인 특성이 불균일해짐에 따라 표시되는 화질이 균일하지 못하여, 제품에 대한 만족도가 저하
되는 매우 심각한 문제를 야기시킨다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 본 발명은 상기한 바와같은 종래의 문제점을 해결하기 위하여 창안한 것으로, 본 발명의 목적은 유기 전계발광 
표시장치의 구동을 위해 적용되는 박막 트랜지스터의 액티브층이 균일한 특성을 갖도록 한 유기 전계발광 표시장치의 
박막 트랜지스터 형성방법을 제공하는데 있다.

    발명의 구성 및 작용

    
상기한 바와같은 본 발명의 목적을 달성하기 위한 유기 전계발광 표시장치의 박막 트랜지스터 형성방법은 투명 기판 상
에 게이트 절연막, 액티브층, 게이트 전극, 소스 전극 및 드레인 전극이 순차적으로 적층/패터닝되어 형성되며, 상기 액
티브층이 레이저 스캐닝에 의해 다결정화되는 단위 화소의 구동용 박막 트랜지스터가 적어도 2개 이상 구비된 유기 전
계발광 표시장치에 있어서, 상기 단위 화소의 구동용 박막 트랜지스터들에 각각 구비되는 액티브층이 레이저 빔의 1 샷
(shot)에 의해 동시에 다결정화될 수 있도록 이격 패터닝하는 것을 특징으로 한다.
    

이때, 상기 레이저 스캐닝에 적용되는 레이저 빔은 장방향 200∼250mm, 단방향 0.25∼1.5mm 내외의 직사각형 단면
을 갖는 것을 특징으로 한다.
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그리고, 상기 단위 화소의 구동용 박막 트랜지스터들에 각각 구비되는 액티브층은, 그 액티브층을 서로 연결하는 가상
의 선이 상기 레이저 스캐닝 방향과 수직 교차하도록 이격 패터닝되는 것을 특징으로 한다.

또한, 상기 단위 화소의 구동용 박막 트랜지스터들에 각각 구비되는 액티브층은, 그 액티브층의 중심을 서로 연결하는 
가상의 선과 수직하는 방향으로 ±5㎛ 이내의 편차를 갖는 것을 특징으로 한다.

상기한 바와같은 본 발명에 의한 유기 전계발광 표시장치의 박막 트랜지스터 형성방법을 첨부한 도면을 일 실시예로 하
여 상세히 설명하면 다음과 같다.

도6은 본 발명의 일 실시예로써, 2개의 스위칭용 박막 트랜지스터와 2개의 구동용 박막 트랜지스터가 단위 화소에 구비
된 유기 전계발광 표시장치의 등가회로도를 나타냈다.

도6을 참조하면, 등가회로 자체는 종래의 도5와 동일함을 알 수 있다.

다만, 종래의 도5와 달리 레이저 빔(LASER-BEAM)과 그 스캔방향(SCAN) 및 제1,제2 구동용 박막 트랜지스터(23
0,240)에 구비된 액티브층의 중심을 서로 연결하는 가상의 선(ACTIVE LINE)을 도시하였다.

이때, 상기 레이저 빔(LASER-BEAM)은 통상 장방향 200∼250mm, 단방향 0.25∼1.5mm 내외의 직사각형 단면을 
갖는다.

그리고, 상기 제1,제2 구동용 박막 트랜지스터(230,240)에 구비된 액티브층을 서로 연결하는 가상의 선(ACTIVE LI
NE)이 상기 레이저 빔(LASER-BEAM)의 스캔방향(SCAN)과 수직 교차될 수 있도록, 제1,제2 구동용 박막 트랜지스
터(230,240)의 액티브층을 패터닝한다.

다시 말해서, 상기 스캔방향(SCAN)을 따라 종래 도3의 설명에서와 같이 레이저 빔(LASER-BEAM)을 겹쳐서 조사하
여 제1,제2 구동용 박막 트랜지스터(230,240)에 구비된 액티브층을 결정화할 때, 제1,제2 구동용 박막 트랜지스터(2
30,240)의 액티브층이 레이저 빔(LASER-BEAM) 내의 장방향 양측에 이격되도록 패터닝한다.

따라서, 상기 제1,제2 구동용 박막 트랜지스터(230,240)에 구비된 액티브층은 레이저 빔(LASER-BEAM)의 1 샷에 
의해 동시에 다결정화된다.

한편, 상기 제1,제2 구동용 박막 트랜지스터(230,240)에 구비된 액티브층은, 그 액티브층의 중심을 서로 연결하는 가
상의 선(ACTIVE LINE)과 수직하는 방향으로 ±5㎛ 이내의 편차가 있더라도 레이저 빔(LASER-BEAM)의 1 샷에 
의해 동시에 다결정화되므로, 무방하다.

상기한 바와같이 제1,제2 구동용 박막 트랜지스터(230,240)의 액티브층이 동시에 다결정화되면, 그 제1,제2 구동용 
박막 트랜지스터(230,240)의 전기적 특성 편차를 최소화할 수 있게 되므로, 이상적인 전류 미러로 동작하게 된다.

상기 본 발명의 일 실시예에서는 레이저 빔(LASER-BEAM)의 스캔방향(SCAN)이 상하인 경우로 한정하여 설명하였
지만, 도7의 예시도에 도시한 바와같이 레이저 빔(LASER-BEAM)의 스캔방향(SCAN)이 좌우인 경우에도, 제1,제2 
구동용 박막 트랜지스터(230,240)의 액티브층을 상하 방향으로 이격 패터닝하여 레이저 빔(LASER-BEAM)의 1 샷
에 의해 동시에 다결정화할 수 있다.

    발명의 효과

상술한 바와같이 본 발명에 의한 유기 전계발광 표시장치의 박막 트랜지스터 형성방법은 단위 화소의 구동용 박막 트랜
지스터들에 각각 구비되는 액티브층이 레이저 빔의 1 샷에 의해 동시에 다결정화될 수 있도록 이격 패터닝됨에 따라, 
단위 화소 내에 전류 미러 형태로 접속되는 단위 화소 구동용 박막 트랜지스터들의 전기적 특성 편차를 최소화할 수 있
게 되어, 유기 전계발광 표시장치의 화질을 균일하게 함으로써, 제품에 대한 만족도가 향상되는 효과가 있다.
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(57) 청구의 범위

청구항 1.

    
투명 기판 상에 게이트 절연막, 액티브층, 게이트 전극, 소스 전극 및 드레인 전극이 순차적으로 적층/패터닝되어 형성
되며, 상기 액티브층이 레이저 스캐닝에 의해 다결정화되는 단위 화소의 구동용 박막 트랜지스터가 적어도 2개 이상 구
비된 유기 전계발광 표시장치에 있어서, 상기 단위 화소의 구동용 박막 트랜지스터들에 각각 구비되는 액티브층이 레이
저 빔의 1 샷(shot)에 의해 동시에 다결정화될 수 있도록 이격 패터닝하는 것을 특징으로 하는 유기 전계발광 표시장
치의 박막 트랜지스터 형성방법.
    

청구항 2.

제 1 항에 있어서, 상기 레이저 스캐닝에 적용되는 레이저 빔은 장방향 200∼250mm, 단방향 0.25∼1.5mm 내외의 
직사각형 단면을 갖는 것을 특징으로 하는 유기 전계발광 표시장치의 박막 트랜지스터 형성방법.

청구항 3.

제 1 항에 있어서, 상기 단위 화소의 구동용 박막 트랜지스터들에 각각 구비되는 액티브층은, 그 액티브층을 서로 연결
하는 가상의 선이 상기 레이저 스캐닝 방향과 수직 교차하도록 이격 패터닝되는 것을 특징으로 하는 유기 전계발광 표
시장치의 박막 트랜지스터 형성방법.

청구항 4.

제 1 항에 있어서, 상기 레이저 빔의 스캔방향은 상하방향인 것을 특징으로 하는 유기 전계발광 표시장치의 박막 트랜
지스터 형성방법.

청구항 5.

제 1 항에 있어서, 상기 레이저 빔의 스캔방향은 좌우방향인 것을 특징으로 하는 유기 전계발광 표시장치의 박막 트랜
지스터 형성방법.

청구항 6.

제 1 항에 있어서, 상기 단위 화소의 구동용 박막 트랜지스터들에 각각 구비되는 액티브층은, 그 액티브층의 중심을 서
로 연결하는 가상의 선과 수직하는 방향으로 ±5㎛ 이내의 편차를 갖는 것을 특징으로 하는 유기 전계발광 표시장치의 
박막 트랜지스터 형성방법.
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