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제1 화소, 상기 제2 화소 및 상기 제3 화소 중 적어도 두 화소의 광로 길이는 동일하며, 상기 백색 화소에는 상

기 반투과 부재가 제거되어 있는 유기 발광 표시 장치 및 그 제조 방법에 관한 것이다.
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특허청구의 범위

청구항 1 

서로 다른 색을 표시하는 제1 화소, 제2 화소 및 제3 화소와 백색 화소를 포함하는 유기 발광 표시 장치에서,

상기 유기 발광 표시 장치는

기판,

상기 기판 위에 형성되어 있는 화소 전극,

상기 화소 전극과 마주하는 반사 전극, 

상기 화소 전극과 상기 반사 전극 사이에 위치하는 발광층, 그리고

상기 반사 전극과 미세 공진을 형성하는 반투과 부재

를 포함하고,

상기 반사 전극과 상기 반투과 부재 사이의 간격을 광로 길이라고 할 때 상기 제1 화소, 상기 제2 화소 및 상

기 제3 화소 중 적어도 두 화소의 광로 길이는 동일하며,

상기 백색 화소에는 상기 반투과 부재가 제거되어 있는

유기 발광 표시 장치.

청구항 2 

제1항에서,

상기 기판과 상기 백색 화소의 화소 전극은 접촉되어 있는 유기 발광 표시 장치.

청구항 3 

제2항에서,

상기 반투과 부재는 굴절률이 다른 제1 층 및 제2 층이 교대로 적층되어 있는 복수의 층을 포함하며, 

상기 복수의 층 중 적어도 하나의 층은 상기 제1 화소, 상기 제2 화소 및 상기 제3 화소 중 일부 화소에서 제거

되어 있는

유기 발광 표시 장치.

청구항 4 

제3항에서,

상기 제1 화소 및 상기 제2 화소의 광로 길이는 동일하며,

상기 적어도 하나의 층은 상기 제1 화소 및 상기 제2 화소에 형성되어 있고, 상기 제3 화소에서 제거되어 있는

유기 발광 표시 장치.

청구항 5 

제4항에서,

상기 제1 화소는 적색 화소, 상기 제2 화소는 청색 화소, 상기 제3 화소는 녹색 화소인 유기 발광 표시 장치.

청구항 6 

제5항에서,

상기 제1 화소 및 상기 제2 화소의 광로 길이(L1)는 L1 ≒ mλ1/2 ≒ (m+1)λ2/2을 만족하고,

상기 제3 화소의 광로 길이(L2)는 L2 ≒ mλ3/2이며,
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여기서 m은 자연수, λ1은 적색 영역의 파장, λ2는 청색 영역의 파장, λ3은 녹색 영역의 파장인

유기 발광 표시 장치.

청구항 7 

제3항에서,

상기 제1 화소 및 상기 제2 화소의 광로 길이는 동일하며,

상기 적어도 하나의 층은 상기 제3 화소에 형성되어 있고 상기 제1 화소 및 상기 제2 화소에서 제거되어 있는

유기 발광 표시 장치.

청구항 8 

제7항에서,

상기 제1 화소는 적색 화소, 상기 제2 화소는 청색 화소, 상기 제3 화소는 녹색 화소인 유기 발광 표시 장치.

청구항 9 

제8항에서,

상기 제1 화소 및 상기 제2 화소의 광로 길이(L1)는 L1 ≒ mλ1/2 ≒ (m+1)λ2/2을 만족하고,

상기 제3 화소의 광로 길이(L2)는 L2 ≒ (m+1)λ3/2이며,

여기서 m은 자연수, λ1은 적색 영역의 파장, λ2는 청색 영역의 파장, λ3은 녹색 영역의 파장인

유기 발광 표시 장치.

청구항 10 

제1항에서,

상기 유기 발광 표시 장치는 

상기 기판 위에 형성되어 있는 박막 트랜지스터, 상기 박막 트랜지스터의 하부 및 상부 중 적어도 하나에 형성

되어 있는 절연막, 그리고 상기 절연막 위에 형성되어 있는 오버코트 막을 더 포함하고,

상기 백색 화소의 발광 영역에는 상기 절연막이 제거되어 있는 유기 발광 표시 장치.

청구항 11 

제10항에서,

상기 제1 화소, 상기 제2 화소 및 상기 제3 화소의 발광 영역에는 상기 절연막이 제거되어 있는 유기 발광 표시

장치.

청구항 12 

제10항에서,

상기 백색 화소에는 상기 오버코트 막이 제거되어 있는 유기 발광 표시 장치. 

청구항 13 

제1항에서,

상기 제1 화소, 상기 제2 화소 및 상기 제3 화소에 각각 형성되어 있는 색 필터를 더 포함하는 유기 발광 표시

장치.

청구항 14 
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제13항에서,

상기 발광층은 

서로 다른 파장의 광을 방출하는 복수의 서브 발광층을 포함하고, 

상기 서로 다른 파장의 광을 조합하여 백색 발광하는 유기 발광 표시 장치.

청구항 15 

서로 다른 색을 표시하는 제1 화소, 제2 화소 및 제3 화소와 백색 화소를 포함하는 유기 발광 표시 장치의 제조

방법에서,

상기 제조 방법은

기판 위에 박막 트랜지스터를 형성하는 단계,

상기 기판 및 상기 박막 트랜지스터 위에 굴절률이 다른 제1 층 및 제2 층을 교대로 적층한 반투과 부재를 형성

하는 단계,

상기 제1 화소, 상기 제2 화소 및 상기 제3 화소의 반투과 부재 중 일부 층과 상기 백색 화소의 반투과 부재를

제거하는 단계,

상기 반투과 부재 위에 상기 박막 트랜지스터와 연결되어 있는 화소 전극을 형성하는 단계,

상기 화소 전극 위에 발광층을 형성하는 단계, 그리고

상기 발광층 위에 반사 전극을 형성하는 단계

를 포함하는 유기 발광 표시 장치의 제조 방법.

청구항 16 

제15항에서,

상기 반투과 부재를 형성하는 단계 전에 

절연막을 형성하는 단계,

상기 절연막 위에 색 필터를 형성하는 단계, 

상기 색 필터 위에 오버코트 막을 형성하는 단계, 그리고

상기 절연막 및 상기 오버코트 막 중 적어도 하나에 상기 박막 트랜지스터와 상기 화소 전극을 연결하는 복수의

접촉 구멍을 형성하는 단계

를 더 포함하고,

상기 접촉 구멍을 형성하는 단계에서 상기 백색 화소의 발광 영역에 위치한상기 절연막을 함께 제거하는 

유기 발광 표시 장치의 제조 방법.

청구항 17 

제16항에서,

상기 접촉 구멍을 형성하는 단계에서 상기 제1 화소, 상기 제2 화소 및 상기 제3 화소의 발광 영역에 위치한 상

기 절연막을 함께 제거하는 유기 발광 표시 장치의 제조 방법.

청구항 18 

제16항에서,

상기 반투과 부재를 제거하는 단계는

상기 제1 화소, 상기 제2 화소 및 상기 제3 화소 중 일부 화소의 반투과 부재의 최상층과 상기 백색 화소의 반

투과 부재의 최상층을 제거하는 단계, 그리고
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상기 백색 화소의 남아있는 반투과 부재를 제거하는 단계

를 포함하는 유기 발광 표시 장치의 제조 방법.

청구항 19 

제18항에서,

상기 백색 화소의 반투과 부재의 최상층을 제거하는 단계에서 상기 제1 화소, 상기 제2 화소 및 상기 제3 화소

중 일부 화소의 반투과 부재에 접촉 구멍을 형성하고,

상기 백색 화소의 남아있는 반투과 부재를 제거하는 단계에서 상기 제1 화소, 상기 제2 화소 및 상기 제3 화소

의 반투과 부재에 접촉 구멍을 형성하는 

유기 발광 표시 장치의 제조 방법.

청구항 20 

제19항에서,

상기 제1 층 및 상기 제2 층은 각각 질화규소 층 및 산화규소 층에서 선택되고,

상기 질화규소 층은 CF4 및 O2를 사용하여 식각하고 상기 산화규소 층은 C4F8 및 H2를 사용하여 식각하는 유기 발

광 표시 장치의 제조 방법.

청구항 21 

제16항에서,

상기 백색 화소의 상기 화소 전극은 상기 기판 위에 바로 형성되는 유기 발광 표시 장치의 제조 방법. 

청구항 22 

서로 다른 색을 표시하는 제1 화소, 제2 화소 및 제3 화소와 백색 화소를 포함하는 유기 발광 표시 장치의 제조

방법에서,

상기 제조 방법은

기판 위에 복수의 박막 트랜지스터를 형성하는 단계,

상기 박막 트랜지스터 위에 절연막을 형성하는 단계,

상기 제1 화소, 상기 제2 화소, 상기 제3 화소 및 상기 백색 화소의 절연막에 상기 박막 트랜지스터를 드러내는

제1 접촉 구멍을 형성하고 상기 백색 화소의 발광 영역에 위치한 상기 절연막을 제거하는 단계,

상기 절연막 위에 굴절률이 다른 제1 층 및 제2 층을 교대로 적층한 반투과 부재를 형성하는 단계,

상기 제1 화소, 상기 제2 화소 및 상기 제3 화소 중 일부 화소의 반투과 부재의 최상부 층을 제거하고 상기 백

색 화소의 반투과 부재 중 최상부 층을 제거하는 단계,

상기 제1 화소, 상기 제2 화소 및 상기 제3 화소의 반투과 부재에 상기 제1 접촉 구멍을 드러내는 제2 접촉 구

멍을 형성하고 상기 백색 화소의 남아있는 반투과 부재를 제거하는 단계,

상기 기판 및 상기 제1 화소, 상기 제2 화소 및 상기 제3 화소의 반투과 부재 위에 화소 전극을 형성하는 단계, 

상기 화소 전극 위에 발광층을 형성하는 단계, 그리고

상기 발광층 위에 반사 전극을 형성하는 단계

를 포함하는 유기 발광 표시 장치의 제조 방법.

청구항 23 

제22항에서,
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상기 반투과 부재를 형성하는 단계 전에

상기 절연막 위에 색 필터를 형성하는 단계,

상기 색 필터 위에 오버코트 막을 형성하는 단계, 그리고

상기 색 필터 및 상기 오버코트 막에 상기 제1 접촉 구멍을 드러내는 제3 접촉 구멍을 형성하고 상기 백색 화소

의 오버코트 막을 제거하는 단계

를 더 포함하는 유기 발광 표시 장치의 제조 방법.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    기 술 분 야

본 발명은 유기 발광 표시 장치 및 그 제조 방법에 관한 것이다.<1>

    배 경 기 술

최근 모니터 또는 텔레비전 등의 경량화 및 박형화가 요구되고 있으며, 이러한 요구에 따라 음극선관(cathode<2>

ray tube, CRT)이 액정 표시 장치(liquid crystal display, LCD)로 대체되고 있다.

그러나, 액정 표시 장치는 수발광 소자로서 별도의 백라이트(backlight)가 필요할 뿐만 아니라, 응답 속도 및<3>

시야각 등에서 한계가 있다.

최근  이러한  한계를  극복할  수  있는  표시  장치로서,  유기  발광  표시  장치(organic  light  emitting  diode<4>

display, OLED display)가 주목받고 있다. 

유기 발광 표시 장치는 두 개의 전극과 그 사이에 위치하는 발광층을 포함하며, 하나의 전극으로부터 주입된 전<5>

자(electron)와 다른 전극으로부터 주입된 정공(hole)이 발광층에서 결합하여 여기자(exciton)를 형성하고, 여

기자가 에너지를 방출하면서 발광한다.

유기 발광 표시 장치는 자체발광형으로 별도의 광원이 필요 없으므로 소비전력 측면에서 유리할 뿐만 아니라,<6>

응답 속도, 시야각 및 대비비(contrast ratio)도 우수하다.

한편 유기 발광 표시 장치는 적색 화소, 청색 화소 및 녹색 화소 등의 복수의 화소(pixel)를 포함하며, 이들 화<7>

소를 종합하여 풀 컬러(full color)를 표현할 수 있다.  또한 적색 화소, 청색 화소 및 녹색 화소 외에 백색 화

소를 더 포함함으로써 휘도를 개선할 수 있다.

그러나 유기 발광 표시 장치는 발광 재료에 따라 발광 효율이 다르다.  이 경우 적색, 녹색 및 청색 중 발광 효<8>

율이 낮은 재료는 원하는 색 좌표의 색을 낼 수 없으며, 적색, 녹색 및 청색을 조합하여 백색 발광하는 경우에

도 발광 효율이 낮은 색으로 인해 원하는 백색을 낼 수 없다.

이를 보완하는 하나의 방법으로 미세 공진(microcavity)이 있다.<9>

미세 공진은 빛이 소정 간격(이하 '광로 길이(optical path length)'라 한다)만큼 떨어져 있는 반사층과 반투과<10>

층을 반복적으로 반사하고 이러한 빛들 사이에 강한 간섭 효과가 일어남으로써 특정 파장의 빛은 증폭되고 이외

의 파장의 빛은 상쇄되는 원리를 이용한 것이다.  

이에 따라 정면에서 휘도가 증가하는 동시에 색 재현성도 높일 수 있다.<11>

    발명의 내용

        해결 하고자하는 과제

그러나 미세 공진을 사용하면서 풀 컬러를 표현하기 위해서는 적색 화소, 녹색 화소 및 청색 화소는 각 화소의<12>

파장에 맞는 광로 길이를 가져야 한다.  이와 같이 각 화소 별로 광로 길이를 다르게 하기 위해서는 화소 별로

미세 공진을 형성하기 위한 공정이 각각 수행되어야 하므로 공정 수가 늘어난다.  또한 백색 화소는 미세 공진

구조로 인하여 백색 스펙트럼이 일부 변형될 수 있다.
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따라서 본 발명이 해결하고자 하는 과제는 미세 공진을 사용하여 휘도 및 색 재현성을 높이면서도 미세 공진을<13>

형성하는데 소요되는 공정을 단순화하고 백색 화소에서 스펙트럼의 변형을 방지하는 것이다.

        과제 해결수단

본 발명의 한 실시예에 따른 유기 발광 표시 장치는 서로 다른 색을 표시하는 제1 화소, 제2 화소 및 제3 화소<14>

와 백색 화소를 포함하는 유기 발광 표시 장치에서, 상기 유기 발광 표시 장치는 기판, 상기 기판 위에 형성되

어 있는 화소 전극, 상기 화소 전극과 마주하는 반사 전극, 상기 화소 전극과 상기 반사 전극 사이에 위치하는

발광층, 그리고 상기 반사 전극과 미세 공진을 형성하는 반투과 부재를 포함하고, 상기 반사 전극과 상기 반투

과 부재 사이의 간격을 광로 길이라고 할 때 상기 제1 화소, 상기 제2 화소 및 상기 제3 화소 중 적어도 두 화

소의 광로 길이는 동일하며, 상기 백색 화소에는 상기 반투과 부재가 제거되어 있다.

상기 기판과 상기 백색 화소의 화소 전극은 접촉되어 있을 수 있다.<15>

상기 반투과 부재는 굴절률이 다른 제1 층 및 제2 층이 교대로 적층되어 있는 복수의 층을 포함하며, 상기 복수<16>

의 층 중 적어도 하나의 층은 상기 제1 화소, 상기 제2 화소 및 상기 제3 화소 중 일부 화소에서 제거될 수 있

다.

상기 제1 화소 및 상기 제2 화소의 광로 길이는 동일하며, 상기 적어도 하나의 층은 상기 제1 화소 및 상기 제2<17>

화소에 형성되어 있고, 상기 제3 화소에서 제거될 수 있다.

상기 제1 화소는 적색 화소, 상기 제2 화소는 청색 화소, 상기 제3 화소는 녹색 화소일 수 있다.<18>

상기 제1 화소 및 상기 제2 화소의 광로 길이(L1)는 L1 ≒ mλ1/2 ≒ (m+1)λ2/2을 만족하고, 상기 제3 화소의<19>

광로 길이(L2)는 L2 ≒ mλ3/2이며, 여기서 m은 자연수, λ1은 적색 영역의 파장, λ2는 청색 영역의 파장, λ3은

녹색 영역의 파장일 수 있다.

상기 제1 화소 및 상기 제2 화소의 광로 길이는 동일하며, 상기 적어도 하나의 층은 상기 제3 화소에 형성되어<20>

있고 상기 제1 화소 및 상기 제2 화소에서 제거될 수 있다.

상기 제1 화소는 적색 화소, 상기 제2 화소는 청색 화소, 상기 제3 화소는 녹색 화소일 수 있다.<21>

상기 제1 화소 및 상기 제2 화소의 광로 길이(L1)는 L1 ≒ mλ1/2 ≒ (m+1)λ2/2을 만족하고, 상기 제3 화소의<22>

광로 길이(L2)는 L2 ≒ (m+1)λ3/2이며, 여기서 m은 자연수, λ1은 적색 영역의 파장, λ2는 청색 영역의 파장,

λ3은 녹색 영역의 파장일 수 있다.

상기 유기 발광 표시 장치는 상기 기판 위에 형성되어 있는 박막 트랜지스터, 상기 박막 트랜지스터의 하부 및<23>

상부 중 적어도 하나에 형성되어 있는 절연막, 그리고 상기 절연막 위에 형성되어 있는 오버코트 막을 더 포함

하고, 상기 백색 화소의 상기 절연막은 상기 기판을 드러내는 개구부를 가질 수 있다.

상기 제1  화소,  상기 제2  화소 및 상기 제3  화소의 상기 절연막은 상기 기판을 드러내는 개구부를 가질 수<24>

있다.

상기 백색 화소는 상기 오버코트 막이 제거되어 있을 수 있다.<25>

상기 유기 발광 표시 장치는 상기 제1 화소, 상기 제2 화소 및 상기 제3 화소에 각각 형성되어 있는 색 필터를<26>

더 포함할 수 있다.

상기 발광층은 서로 다른 파장의 광을 방출하는 복수의 서브 발광층을 포함하고 상기 서로 다른 파장의 광을 조<27>

합하여 백색 발광할 수 있다.

본 발명의 한 실시예에 따른 유기 발광 표시 장치의 제조 방법은 서로 다른 색을 표시하는 제1 화소, 제2 화소<28>

및 제3 화소와 백색 화소를 포함하는 유기 발광 표시 장치의 제조 방법에서, 상기 제조 방법은 기판 위에 박막

트랜지스터를 형성하는 단계, 상기 기판 및 상기 박막 트랜지스터 위에 굴절률이 다른 제1 층 및 제2 층을 교대

로 적층한 복수의 반투과 부재를 형성하는 단계, 상기 제1 화소, 상기 제2 화소 및 상기 제3 화소의 복수의 반

투과 부재 중 일부 층과 상기 백색 화소의 반투과 부재를 제거하는 단계, 상기 반투과 부재 위에 상기 박막 트

랜지스터와 연결되어 있는 화소 전극을 형성하는 단계, 상기 화소 전극 위에 발광층을 형성하는 단계, 그리고

상기 발광층 위에 반사 전극을 형성하는 단계를 포함한다.
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상기 제조 방법은 상기 반투과 부재를 형성하는 단계 전에 절연막을 형성하는 단계, 상기 절연막 위에 색 필터<29>

를 형성하는 단계, 상기 색 필터 위에 오버코트 막을 형성하는 단계, 그리고 상기 절연막 및 상기 오버코트 막

중 적어도 하나에 상기 박막 트랜지스터와 상기 화소 전극을 연결하는 복수의 접촉 구멍을 형성하는 단계를 더

포함하고, 상기 접촉 구멍을 형성하는 단계에서 상기 백색 화소의 절연막에 상기 기판을 드러내는 개구부를 함

께 형성할 수 있다.

상기 접촉 구멍을 형성하는 단계에서 상기 제1 화소, 상기 제2 화소 및 상기 제3 화소의 절연막에 상기 기판을<30>

드러내는 개구부를 함께 형성할 수 있다.

상기 반투과 부재를 제거하는 단계는 상기 제1 화소, 상기 제2 화소 및 상기 제3 화소 중 일부 화소의 반투과<31>

부재의 최상층과 상기 백색 화소의 반투과 부재의 최상층을 제거하는 단계, 그리고 상기 백색 화소의 남아있는

반투과 부재를 제거하는 단계를 포함할 수 있다.

상기 백색 화소의 반투과 부재의 최상층을 제거하는 단계에서 상기 제1 화소, 상기 제2 화소 및 상기 제3 화소<32>

중 일부 화소의 반투과 부재에 접촉 구멍을 형성하고, 상기 백색 화소의 남아있는 반투과 부재를 제거하는 단계

에서 상기 제1 화소, 상기 제2 화소 및 상기 제3 화소의 반투과 부재에 접촉 구멍을 형성할 수 있다.

상기 제1 층 및 상기 제2 층은 각각 질화규소 층 및 산화규소 층에서 선택되고, 상기 질화규소 층은 CF4 및 O2를<33>

사용하여 식각하고 상기 산화규소 층은 C4F8 및 H2를 사용하여 식각할 수 있다.

상기 백색 화소의 상기 화소 전극은 상기 기판 위에 바로 형성될 수 있다.<34>

본 발명의 다른 실시예에 따른 유기 발광 표시 장치는 서로 다른 색을 표시하는 제1 화소, 제2 화소 및 제3 화<35>

소와 백색 화소를 포함하는 유기 발광 표시 장치의 제조 방법에서, 상기 제조 방법은 기판 위에 복수의 박막 트

랜지스터를 형성하는 단계,  상기 박막 트랜지스터 위에 절연막을 형성하는 단계,  상기 제1  화소,  상기 제2

화소, 상기 제3 화소 및 상기 백색 화소의 절연막에 상기 박막 트랜지스터를 드러내는 제1 접촉 구멍을 형성하

고 상기 백색 화소의 절연막에 상기 기판을 드러내는 개구부를 형성하는 단계, 상기 절연막 위에 굴절률이 다른

제1 층 및 제2 층을 교대로 적층한 반투과 부재를 형성하는 단계, 상기 제1 화소, 상기 제2 화소 및 상기 제3

화소 중 일부 화소의 반투과 부재의 최상부 층을 제거하고 상기 백색 화소의 반투과 부재 중 최상부 층을 제거

하는 단계, 상기 제1 화소, 상기 제2 화소 및 상기 제3 화소의 반투과 부재에 상기 제1 접촉 구멍을 드러내는

제2 접촉 구멍을 형성하고 상기 백색 화소의 남아있는 반투과 부재를 제거하는 단계, 상기 기판 및 상기 제1 화

소, 상기 제2 화소 및 상기 제3 화소의 반투과 부재 위에 화소 전극을 형성하는 단계, 상기 화소 전극 위에 발

광층을 형성하는 단계, 그리고 상기 발광층 위에 반사 전극을 형성하는 단계를 포함한다.

상기 제조 방법은 상기 반투과 부재를 형성하는 단계 전에 상기 절연막 위에 색 필터를 형성하는 단계, 상기 색<36>

필터 위에 오버코트 막을 형성하는 단계, 그리고 상기 색 필터 및 상기 오버코트 막에 상기 제1 접촉 구멍을 드

러내는 제3 접촉 구멍을 형성하고 상기 백색 화소의 오버코트 막을 제거하는 단계를 더 포함할 수 있다.

        효 과

백색 화소(W)의 발광 영역에서 반투과 부재, 오버코트 막 및 하부 절연막을 제거함으로써 발광층에서 방출된 광<37>

이 화소 전극 및 기판 만을 통과하여 외부로 나오므로 복수의 박막을 통과할 때 각 박막의 굴절률 따위로 빛이

변형되는 것을 방지하고 고유의 백색 광을 방출할 수 있다.  또한 유기 발광층에서 방출된 빛 중 각 박막에 의

해 흡수되는 양을 줄임으로써 발광 효율 또한 개선할 수 있다. 

또한 미세 공진을 사용할 때 서로 다른 색을 표시하는 복수의 화소 중 적어도 두 화소 이상에서 광로 길이를 동<38>

일하게 조절함으로써 각 화소 별로 광로 길이를 다르게 하는데 소요되는 공정을 줄일 수 있다.

    발명의 실시를 위한 구체적인 내용

이하, 첨부한 도면을 참조하여 본 발명의 실시예에 대하여 본 발명이 속하는 기술분야에서 통상의 지식을 가진<39>

자가 용이하게 실시할 수 있도록 상세히 설명한다. 그러나 본 발명은 여러 가지 상이한 형태로 구현될 수 있으

며 여기에서 설명하는 실시예에 한정되지 않는다.

도면에서 여러 층 및 영역을 명확하게 표현하기 위하여 두께를 확대하여 나타내었다. 명세서 전체를 통하여 유<40>

사한 부분에 대해서는 동일한 도면 부호를 붙였다. 층, 막, 영역, 판 등의 부분이 다른 부분 "위에" 있다고 할

때, 이는 다른 부분 "바로 위에" 있는 경우 뿐만 아니라 그 중간에 또 다른 부분이 있는 경우도 포함한다. 반대
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로 어떤 부분이 다른 부분 "바로 위에" 있다고 할 때에는 중간에 다른 부분이 없는 것을 뜻한다.

[실시예 1]<41>

그러면 본 발명의 한 실시예에 따른 유기 발광 표시 장치에 대하여 도 1을 참고로 상세하게 설명한다. <42>

도 1은 본 발명의 한 실시예에 따른 유기 발광 표시 장치의 등가 회로도이다.<43>

도 1을 참고하면, 본 실시예에 따른 유기 발광 표시 장치는 복수의 신호선(121, 171, 172)과 이들에 연결되어<44>

있으며 대략 행렬(matrix)의 형태로 배열된 복수의 화소(PX)를 포함한다.

신호선은 게이트 신호(또는 주사 신호)를 전달하는 복수의 게이트선(121), 데이터 신호를 전달하는 복수의 데이<45>

터선(171) 및 구동 전압을 전달하는 복수의 구동 전압선(172)을 포함한다.  게이트선(121)은 대략 행 방향으로

뻗어 있으며 서로가 거의 평행하고 데이터선(171)과 구동 전압선(172)은 대략 열 방향으로 뻗어 있으며 서로가

거의 평행하다.

각 화소(PX)는 스위칭 박막 트랜지스터(switching thin film transistor)(Qs), 구동 박막 트랜지스터(driving<46>

thin  film  transistor)(Qd),  유지  축전기(storage  capacitor)(Cst)  및  유기  발광  다이오드(organic  light

emitting diode, OLED)(LD)를 포함한다.

스위칭 박막 트랜지스터(Qs)는 제어 단자, 입력 단자 및 출력 단자를 가지는데, 제어 단자는 게이트선(121)에<47>

연결되어 있고, 입력 단자는 데이터선(171)에 연결되어 있으며, 출력 단자는 구동 박막 트랜지스터(Qd)에 연결

되어 있다.  스위칭 박막 트랜지스터(Qs)는 게이트선(121)에 인가되는 주사 신호에 응답하여 데이터선(171)에

인가되는 데이터 신호를 구동 박막 트랜지스터(Qd)에 전달한다.

구동 박막 트랜지스터(Qd) 또한 제어 단자, 입력 단자 및 출력 단자를 가지는데, 제어 단자는 스위칭 박막 트랜<48>

지스터(Qs)에 연결되어 있고, 입력 단자는 구동 전압선(172)에 연결되어 있으며, 출력 단자는 유기 발광 다이오

드(LD)에 연결되어 있다.  구동 박막 트랜지스터(Qd)는 제어 단자와 출력 단자 사이에 걸리는 전압에 따라 그

크기가 달라지는 출력 전류(ILD)를 흘린다.

축전기(Cst)는 구동 박막 트랜지스터(Qd)의 제어 단자와 입력 단자 사이에 연결되어 있다.  이 축전기(Cst)는<49>

구동 박막 트랜지스터(Qd)의 제어 단자에 인가되는 데이터 신호를 충전하고 스위칭 박막 트랜지스터(Qs)가 턴

오프(turn-off)된 뒤에도 이를 유지한다.

유기 발광 다이오드(LD)는 구동 박막 트랜지스터(Qd)의 출력 단자에 연결되어 있는 애노드(anode)와 공통 전압<50>

(Vss)에 연결되어 있는 캐소드(cathode)를 가진다.  유기 발광 다이오드(LD)는 구동 박막 트랜지스터(Qd)의 출

력 전류(ILD)에 따라 세기를 달리하여 발광함으로써 영상을 표시한다.

스위칭  박막  트랜지스터(Qs)  및  구동  박막  트랜지스터(Qd)는  n-채널  전계  효과  트랜지스터(field  effect<51>

transistor, FET)이다.  그러나 스위칭 박막 트랜지스터(Qs)와 구동 박막 트랜지스터(Qd) 중 적어도 하나는 p-

채널 전계 효과 트랜지스터일 수 있다.  또한, 박막 트랜지스터(Qs, Qd), 축전기(Cst) 및 유기 발광 다이오드

(LD)의 연결 관계가 바뀔 수 있다.

그러면 도 1에 도시한 유기 발광 표시 장치의 상세 구조에 대하여 도 2 및 도 3을 도 1과 함께 참조하여 설명한<52>

다.

도 2는 본 발명의 한 실시예에 따른 유기 발광 표시 장치에서 복수의 화소의 배치를 개략적으로 보여주는 평면<53>

도이고, 도 3은 도 2의 유기 발광 표시 장치에서 이웃하는 네 개의 화소(R, G, B, W)를 개략적으로 보여주는 단

면도이다.

 먼저 도 2를 참고하면, 본 발명의 한 실시예에 따른 유기 발광 표시 장치는 적색을 표시하는 적색 화소(R), 녹<54>

색을 표시하는 녹색 화소(G), 청색을 표시하는 청색 화소(B) 및 백색 화소(W)가 교대로 배치되어 있다.  적색

화소(R), 녹색 화소(G) 및 청색 화소(B)는 풀 컬러를 표현하기 위한 기본 화소이며, 백색 화소(W)가 더 포함됨

으로써 휘도를 높일 수 있다.

적색 화소(R), 녹색 화소(G), 청색 화소(B) 및 백색 화소(W)를 포함한 네 개의 화소는 하나의 군(group)을 이루<55>

어 행 및/또는 열을 따라 반복될 수 있다.  그러나 화소의 배치는 다양하게 변형될 수 있다.

다음 도 2의 유기 발광 표시 장치의 상세 구조를 도 3을 참고하여 설명한다.<56>
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도 3에서는 도 2의 유기 발광 표시 장치에서 점선으로 표시한 적색 화소(R), 녹색 화소(G), 청색 화소(B) 및 백<57>

색 화소(W)를 포함한 하나의 화소 군을 도시하였다. 

도 3을 참고하면, 각 화소(R, G, B, W)는 박막 트랜지스터 영역(TRR, TRG, TRB, TRW)과 발광 영역(PR, PG, PB,<58>

PW)을 가진다.  박막 트랜지스터 영역(TRR, TRG, TRB, TRW)은 스위칭 박막 트랜지스터(Qs)와 구동 박막 트랜지스

터(Qd)를 포함한 박막 트랜지스터 어레이(thin film transistor array)가 형성되어 있는 영역이고, 발광 영역

(PR, PG, PB, PW)은 발광층에서 발광한 빛이 기판을 통과해 외부로 나가는 영역이다. 절연 기판(110) 위에 복수

의 박막 트랜지스터 어레이가 배열되어 있다.  박막 트랜지스터 어레이는 각 화소(R, G, B, W)마다 배치되어 있

는 스위칭 박막 트랜지스터(Qs) 및 구동 박막 트랜지스터(Qd)를 포함하며 이들은 전기적으로 연결되어 있다.  

박막 트랜지스터 어레이 및 기판(110) 위에는 하부 절연막(112)이 형성되어 있다.  하부 절연막(112)은 각 화소<59>

(R, G, B, W)의 발광 영역(PR, PG, PB, PW)에서 제거되어 있으며, 제거된 부분은 기판(110)을 드러내는 개구부

(117R, 117G, 117B, 117W)를 이룬다.

하부 절연막(112) 위에는 적색 화소(R)에 적색 필터(230R), 녹색 화소(G)에 녹색 필터(230G), 청색 화소(B)에<60>

청색 필터(230B)가 각각 형성되어 있으며, 백색 화소(W)에는 색 필터가 형성되지 않거나 투명한 백색 필터(도시

하지 않음)가 형성될 수 있다.  색 필터(230R, 230G, 230B)는 COA(color filter on array) 방식으로 배치될 수

있다.

색 필터(230R, 230G, 230B) 위에는 오버코트 막(180)이 형성되어 있다.  오버코트 막(180)은 백색 화소(W)의 발<61>

광 영역에서 제거되어 있다.  그러나 백색 화소(W)에서 오버코트 막(180)이 제거됨으로써 백색 화소(W)가 적색

화소(R), 녹색 화소(G) 및 청색 화소(B)와 단차가 큰 경우 오버코트 막(180)은 제거되지 않을 수 있다.

오버코트 막(180) 위에는 반투과 부재(192)가 형성되어 있다.  반투과 부재(192)는 빛의 일부를 투과하고 빛의<62>

일부를 반사하는 성질을 가진 물질이면 특히 한정되지 않으나, 본 실시예에서는 특정 파장에 대한 반사율을 조

절하는 분포된 브래그 반사(distributed Bragg reflection, DBR)를 이용한다.  

반투과 부재(192)는 굴절률이 다른 무기 물질로 만들어진 층이 교대로 적층되어 있는 복수의 층을 포함한다.<63>

이와 같이 복수 층의 무기 물질로 반투과 부재(192)를 형성하는 경우 금속에 비하여 빛이 투과하거나 반사할 때

빛의 손실을 줄일 수 있다.

반투과 부재(192)는 하부층(192p), 중간층(192q) 및 상부층(192r)을 포함한다.  도 3에서는 삼중층의 반투과 부<64>

재(192)를 예시적으로 도시하였지만 이에 한정되지 않고 N개의 층이 적층된 구조일 수 있다.  이 때 N개의 층은

하부층(192p) 및 중간층(192q)이 교대로 적층된 N-1개의 층과 상부층(192r)을 포함할 수 있다.

녹색 화소(G)에는 상부층(192r)이 제거되어 있다.  이는 적색 화소(R), 녹색 화소(G) 및 청색 화소(B)에서 광로<65>

길이를 조절하기 위한 것으로 이에 대해서는 후술한다.  

백색 화소(W)에는 반투과 부재(192)가 완전히 제거되어 있다.  백색 화소(W)는 모든 파장의 가시광선을 포함하<66>

므로 특정 파장의 광을 증폭할 필요가 없으므로 미세 공진을 형성하기 위한 반투과 부재(192)가 필요 없다.

반투과 부재(192) 중 하부층(192p) 및 상부층(192r)은 제1 굴절률을 가지는 동일한 물질로 만들어지며, 중간층<67>

(192q)은 제2 굴절률을 가지는 물질로 만들어질 수 있다.  예컨대 하부층(192p) 및 상부층(192r)은 약 1.8의 굴

절률을 가지는 질화규소(SiNx)로 만들어질 수 있으며 중간층(192q)은 약 1.5의 굴절률을 가지는 산화규소(SiO2)

로 만들어질 수 있다.

반투과 부재(192) 위에는 화소 전극(191R, 191G, 191B, 191W)이 형성되어 있다.  화소 전극(191)은 예컨대 ITO<68>

또는 IZO 따위의 투명 도전체로 만들어질 수 있으며, 애노드(anode) 역할을 할 수 있다.

화소 전극(191R, 191G, 191B, 191W) 위에는 유기 발광 부재가 형성되어 있다.  유기 발광 부재는 빛을 내는 발<69>

광층(370)과 발광층(370)의 발광 효율을 개선하기 위한 부대층(도시하지 않음)을 포함할 수 있다.  

발광층(370)은 적색, 녹색 및 청색 등의 광을 고유하게 내는 물질을 차례로 적층하여 복수의 서브 발광층(도시<70>

하지 않음)을 형성하고 이들의 색을 조합하여 백색 광을 방출할 수 있다.  이 때 서브 발광층은 수직하게 형성

되는 것에 한정되지 않고 수평하게 형성될 수도 있으며, 백색 광을 낼 수 있는 조합이면 적색, 녹색 및 청색에

한하지 않고 다양한 색의 조합으로 형성할 수 있다.
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부대층은 전자 수송층, 정공 수송층, 전자 주입층 및 정공 주입층에서 선택된 하나 이상일 수 있다.<71>

유기 발광 부재 위에는 공통 전극(270)이 형성되어 있다.  공통 전극(270)은 반사율이 높은 금속으로 만들어질<72>

수 있으며 캐소드(cathode) 역할을 할 수 있다.  공통 전극(270)은 기판의 전면(全面)에 형성되어 있으며, 애노

드 역할을 하는 화소 전극(191R, 191G, 191B, 191W)과 쌍을 이루어 발광층(370)에 전류를 흘려보낸다. 

본 발명의 실시예에서 반투과 부재(192)는 공통 전극(270)과 함께 미세 공진 효과를 발생한다.  미세 공진 효과<73>

는 빛이 광로 길이만큼 떨어져 있는 반사층과 반투과 층을 반복적으로 반사함으로써 보강 간섭에 의해 특정 파

장의 빛을 증폭하는 것이다.  여기서 공통 전극(270)은 반사층 역할을 하고 반투과 부재(192)는 반투과 층 역할

을 한다.

공통 전극(270)은 발광층(370)에서 방출하는 발광 특성을 크게 개질하고, 개질된 광 중 미세 공진의 공명 파장<74>

에 상응하는 파장 부근의 광은 반투과 부재(192)를 통해 강화되고, 다른 파장의 광은 억제된다.  

이 때 특정 파장의 광의 강화 및 억제는 광로 길이에 따라 결정될 수 있다.  광로 길이는 적색, 녹색 및 청색<75>

화소에 따라 각 파장별로 보강 간섭 조건을 만족하여야 한다.  

본 발명의 실시예에서는 적색 화소(R), 청색 화소(B) 및 녹색 화소(G) 중 적어도 두 화소의 광로 길이를 동일하<76>

게 한다.

예컨대 도 3에 도시한 바와 같이, 적색 화소(R) 및 청색 화소(B)의 광로 길이(L1)를 동일하게 하고, 이 때 광로<77>

길이(L1)는 적색 영역의 파장 및 청색 영역의 파장에서 보강 간섭 조건을 동시에 만족하는 값으로 정할 수 있다.

적색 화소(R) 및 청색 화소(B)에서 보강 간섭 조건을 동시에 만족하는 광로 길이(L1)는 식 (1)으로 나타낼 수<78>

있다:

L1 ≒ mλ1/2 ≒ (m+1)λ2/2 --- (1)<79>

여기서 m은 자연수이고, λ1은 적색 영역의 파장, λ2는 청색 영역의 파장이다.  예컨대 m=1일 수 있다.<80>

이와 같이 적색 화소(R), 청색 화소(B) 및 녹색 화소(G) 중 적어도 두 화소의 광로 길이(L1)를 동일하게 함으로<81>

써 각 화소 별로 광로 길이를 다르게 하기 위하여 소요되는 공정을 줄일 수 있다.  즉, 각 화소 별로 광로 길이

를 다르게 조절하기 위해서는 사진 식각 공정을 최소한 3번 수행하여 각 화소의 화소 전극(191R, 191G, 191B)의

두께를 각각 다르게 하거나 섀도 마스크를 사용하여 각 화소 별로 발광 물질을 각각 증착하여 발광층(370)을 포

함한 유기 발광 부재의 두께를 각각 다르게 하여야 하는데, 본 실시예에서는 적색 화소(R), 청색 화소(B) 및 녹

색 화소(G) 중 적어도 두 화소의 광로 길이를 동일하게 조절함으로써 이러한 공정을 줄일 수 있다.

한편, 녹색 화소(G)의 광로 길이(L2)는 적색 화소(R) 및 청색 화소(B)의 광로 길이(L1)와 다르다.  <82>

예컨대 도 3에 도시한 바와 같이, 녹색 화소(G)의 광로 길이(L2)가 적색 화소(R) 및 청색 화소(B)의 광로 길이<83>

(L1)보다 작을 수 있다.

녹색 화소(G)의 광로 길이(L2)가 적색 화소(R) 및 청색 화소(B)의 광로 길이(L1)보다 작은 경우에, 녹색 화소<84>

(G)의 광로 길이(L2)는 식 (2)로 나타낼 수 있다:

L2 ≒ mλ3/2  --- (2)<85>

여기서 m은 자연수이고 λ3은 녹색 영역의 파장이다.<86>

이러한 광로 길이(L1, L2)는 반투과 부재(192)로 조절할 수 있으며, 상술한 바와 같이 상부층(192r)이 적색 화소<87>

(R) 및 청색 화소(B)에만 형성되어 있고 녹색 화소(G)에는 제거되어 있으므로, 상부층(192r)의 두께로 광로 길

이를 조절할 수 있다.

한편 백색 화소(W)는 미세 공진을 형성하지 않으므로 별도로 광로 길이를 조절할 필요가 없다.<88>

그러면 도 3의 유기 발광 표시 장치의 제조 방법에 대하여 도 4 내지 도 13을 참고하여 설명한다.<89>
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 도 4 내지 도 13은 도 3의 유기 발광 표시 장치를 본 발명의 한 실시예에 따라 제조하는 방법을 차례로 도시한<90>

단면도이다.

 도 4를 참고하면, 절연 기판(110) 위에 복수의 스위칭 박막 트랜지스터(Qs) 및 복수의 구동 박막 트랜지스터<91>

(Qd)를 포함한 복수의 박막 트랜지스터 어레이를 형성한다.  여기서 스위칭 박막 트랜지스터(Qs) 및 구동 박막

트랜지스터(Qd)는 도전층, 절연층 및 반도체 층을 적층하고 패터닝하는 단계를 포함한다.

이어서 박막 트랜지스터 어레이 및 기판(110) 위에 하부 절연막(112)을 적층한다.  하부 절연막(112)은 화학 기<92>

상 증착 따위의 방법으로 적층할 수 있다.

다음 도 5를 참고하면, 하부 절연막(112)을 패터닝하여 적색 화소(R), 녹색 화소(G), 청색 화소(B) 및 백색 화<93>

소(W)의 각 구동 박막 트랜지스터(Qd)를 드러내는 복수의 하부 접촉 구멍(115R, 115G, 115B, 115W)을 형성한다.

또한 적색 화소(R), 녹색 화소(G), 청색 화소(B) 및 백색 화소(W)의 발광 영역(PR, PG, PB, PW)에 위치하는 하부

절연막(112)을 제거하여 기판(110)을 드러내는 개구부(117R, 117G, 117B, 117W)를 형성한다. 다음 도 6을 참고

하면, 하부 절연막(112) 및 기판(110) 위에 복수의 색 필터(230R, 230G, 230B)를 형성한다.  백색 화소(W)에는

색 필터를 형성하지 않는다.

다음 도 7을 참고하면, 하부 절연막(112)  및 색 필터(230R,  230G,  230B)를 포함한 기판 전면에 오버코트 막<94>

(180)을 적층한다.

다음 도 8을 참고하면, 오버코트 막(180) 및 색 필터(230R, 230G, 230B)를 패터닝하여 각 하부 접촉 구멍(115R,<95>

115G,  115B)을 드러내는 복수의 중간 접촉 구멍(185R,  185G,  185B)을 형성하고 백색 화소(W)의 오버코트 막

(180)을 제거한다.  그러나 백색 화소(W)의 오버코트 막(180)은 제거되지 않을 수도 있다.

다음 도 9를 참고하면, 오버코트 막(180) 위에 질화규소로 만들어진 하부층(192p), 산화규소로 만들어진 중간층<96>

(192q) 및 질화규소로 만들어진 상부층(192r)을 차례로 적층한다.  이 때 적층은 약 200℃ 이하의 비교적 저온

에서 화학 기상 증착(chemical vapor deposition)으로 형성하는 것이 바람직하다.

다음 도 10을 참고하면, 녹색 화소(G) 및 백색 화소(W)의 상부층(192r)을 식각한다.  또한 적색 화소(R) 및 청<97>

색 화소(B)의 상부층(192r)의 일부를 식각하여 중간 접촉 구멍(185R, 185B)과 대응하는 위치에 상부 접촉 구멍

(195R,  195B)을 형성한다.  이 때 식각 기체로 CF4  및 O2  기체를 사용함으로써 질화규소로 만들어진 상부층

(192r)을 선택적으로 식각할 수 있다. 

다음 도 11을 참고하면, 백색 화소(W)의 하부층(192p) 및 중간층(192q)을 식각한다.  또한 적색 화소(R), 녹색<98>

화소(G)  및  청색 화소(B)의  중간층(192q)  및  하부층(192p)의  일부를 식각하여 중간 접촉 구멍(185R,  185G,

185B)과 이어지는 상부 접촉 구멍(195R, 195G, 195B)을 형성한다.  이 때 식각 기체로 C4F8 및 H2 기체를 사용함

으로써 산화규소로 만들어진 중간층(192q) 및 질화규소로 만들어진 하부층(192p)을 동시에 식각할 수 있다.  

이에 따라 적색 화소(R) 및 청색 화소(B)에는 하부층(192p), 중간층(192q) 및 상부층(192r)을 포함한 삼중층의<99>

반투과 부재(192)가 형성되고 녹색 화소(G)에는 하부층(192p) 및 중간층(192q)을 포함한 이중층의 반투과 부재

(192)가 형성된다.  백색 화소(W)에는 반투과 부재가 제거되어 있다. 

다음 도 12를 참고하면, 적색 화소(R), 녹색 화소(G) 및 청색 화소(B)의 반투과 부재(192) 위에 각각 화소 전극<100>

(191R, 191G, 191B)을 형성하고 백색 화소(W)는 기판(110) 위에 바로 화소 전극(191W)을 형성한다.

다음 도 13을 참고하면, 기판 전면에 적색 발광층(도시하지 않음), 청색 발광층(도시하지 않음) 및 녹색 발광층<101>

(도시하지 않음)을 차례로 적층한 발광층(370)을 형성한다.  이 때 적색 발광층, 녹색 발광층 및 청색 발광층은

두 번 이상 반복하여 적층할 수 있다.

다음 도 3을 참고하면, 발광층(370) 위에 공통 전극(270)을 형성한다. <102>

본 발명의 실시예에서는 백색 화소(W)에서 반투과 부재(192)를 완전히 제거한다.  뿐만 아니라 백색 화소(W)의<103>

발광 영역에는 오버코트 막(180) 및 하부 절연막(112) 또한 제거한다.  이에 따라 발광층(370)에서 방출된 백색

광은 화소 전극(191) 및 기판(110)만을 통과하여 외부로 방출된다.  이와 같이 백색 화소(W)의 발광 영역에서

반투과 부재(192), 오버코트 막(180) 및 하부 절연막(112)을 모두 제거함으로써 발광층(370)에서 방출된 광이

화소 전극(191W) 및 기판(110) 만을 통과하여 외부로 나오므로 복수의 박막을 통과할 때 각 박막의 굴절률 따위

로 빛이 변형되는 것을 방지하고 고유의 백색 광을 방출할 수 있다.  
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또한 본 발명의 실시예에서는 적색 화소(R), 녹색 화소(G) 및 청색 화소(B)의 발광 영역에 위치하는 하부 절연<104>

막(112)을 제거함으로써 유기 발광층에서 방출된 빛 중 하부 절연막에 의해 흡수되는 양을 줄임으로써 발광 효

율 또한 개선할 수 있다.  

이에 대해 도 24a 및 도 24b를 참고하여 설명한다.<105>

도 24a는 본 발명의 한 실시예에 따라 백색 화소(W)의 발광 영역에서 오버코트 막(180) 및 하부 절연막(112)을<106>

제거한 경우 백색 화소(W)를 통과한 빛의 스펙트럼을 보여주는 그래프이고, 도 24b는 백색 화소(W)의 발광 영역

에 오버코트 막(180) 및 하부 절연막(112)을 제거하지 않은 경우 백색 화소(W)를 통과한 빛의 스펙트럼을 보여

주는 그래프이다.

도 24a 및 도 24b를 비교하면, 본 실시예에 따라 오버코트 막(180) 및 하부 절연막(112)을 제거한 경우 각 파장<107>

영역에서 색 순도 및 색 재현성을 높일 수 있을 뿐만 아니라 투과율이 향상되어 발광 효율이 개선됨을 알 수 있

다.

또한 본 실시예에서는 일부 화소의 상부층(192r)을 제거하는 것만으로 광로 길이를 조절할 수 있다.  이 때 상<108>

부층(192r)의 제거는 한번의 사진 식각 공정만이 필요하므로 적색 화소(R), 청색 화소(B) 및 녹색 화소(G)에서

광로 길이를 각각 다르게 조절하기 위하여 사진 식각 공정을 여러 번 수행하는 것에 비하여 공정을 단순화할 수

있다.

본 실시예에서는 적색 화소(R) 및 청색 화소(B)의 광로 길이를 동일하게 하고 녹색 화소(G)의 광로 길이를 다르<109>

게 한 경우에 대해서만 설명하였지만, 이에 한정되지 않고 적색 화소(R), 녹색 화소(G) 및 청색 화소(B) 중 적

어도 두 화소의 광로 길이를 동일하게 설정할 수 있다.

또한 본 실시예에서는 발광층(370)이 백색 발광하는 것을 예시적으로 설명하였지만, 이에 한정되지 않고 적색<110>

화소(R), 녹색 화소(G) 및 청색 화소(B)에 각각 적색 발광층, 녹색 발광층 및 청색 발광층을 포함하는 구조에도

동일하게 적용될 수 있으며 이 경우 각 화소에 배치되어 있는 색 필터(230R, 230G, 230B)는 생략될 수 있다.

[실시예 2]<111>

이하 본 발명의 다른 실시예에 대하여 도 14를 도 1 및 도 2와 함께 참고하여 설명한다.  전술한 실시예와 중복<112>

되는 설명은 생략하며 전술한 실시예와 동일한 구성 요소는 동일한 도면 부호를 부여한다.

도 14는 본 발명의 다른 실시예에 따른 유기 발광 표시 장치의 단면도이다.<113>

도 14를 참고하면, 본 실시예에 따른 유기 발광 표시 장치는 전술한 실시예와 마찬가지로, 적색 화소(R), 녹색<114>

화소(G), 청색 화소(B) 및 백색 화소(W)를 포함한다.  또한 절연 기판(110) 위에 복수의 스위칭 박막 트랜지스

터(Qs)  및  복수의 구동 박막 트랜지스터(Qd)가  형성되어 있으며 그 위에 하부 절연막(112),  색 필터(230R,

230B, 230G) 및 오버코트 막(180)이 형성되어 있다.  각 화소(R, G, B, W)의 발광 영역(PR, PG, PB, PW)에는 하

부 절연막(112)이 제거되어 있으며, 백색 화소(W)에는 오버코트 막(180) 또한 제거되어 있다.  

오버코트 막(180) 위에는 분포된 브래그 반사(DBR)를 이용한 반투과 부재(192)가 형성되어 있다.  반투과 부재<115>

(192)는 하부층(192p), 중간층(192q) 및 상부층(192r)을 포함하는데, 적색 화소(R) 및 청색 화소(B)의 상부층

(192r)은 제거되어 있다.  또한 백색 화소(W)에는 반투과 부재(192)가 완전히 제거되어 있다.

반투과 부재(192) 중 하부층(192p) 및 상부층(192r)은 제1 굴절률을 가지는 동일한 물질로 만들어지며, 중간층<116>

(192q)은 제2 굴절률을 가지는 물질로 만들어질 수 있다.  예컨대 하부층(192p) 및 상부층(192r)은 약 1.8의 굴

절률을 가지는 질화규소(SiNx)로 만들어질 수 있으며 중간층(192q)은 약 1.5의 굴절률을 가지는 산화규소(SiO2)

로 만들어질 수 있다.

반투과 부재(192) 위에는 화소 전극(191R, 191G, 191B, 191W), 발광층(370) 및 공통 전극(270)이 차례로 적층<117>

되어 있다.  

본 실시예 또한 전술한 실시예와 마찬가지로, 반투과 부재(192)와 공통 전극(270) 사이에 미세 공진 효과를 이<118>

용하여 적색 화소(R), 녹색 화소(G) 및 청색 화소(B)에서 특정 파장의 빛을 증폭하여 색 재현성 및 색 순도를

개선할 수 있다.

이러한 미세 공진 효과는 적색 화소(R), 녹색 화소(G) 및 청색 화소(B) 중 적어도 두 화소의 광로 길이를 동일<119>

하게 함으로써 각 화소 별로 광로 길이를 다르게 하기 위하여 소요되는 공정을 줄일 수 있는데, 본 실시예서는
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전술한 실시예와 달리 녹색 화소(G)의 광로 길이(L2)가 적색 화소(R) 및 청색 화소(B)의 광로 길이(L1)보다 크게

설정할 수 있다.

적색 화소(R) 및 청색 화소(B)에서 보강 간섭 조건을 동시에 만족하는 광로 길이(L1)는 식 (1)로 나타낼 수 있<120>

으며:

L1 ≒ mλ1/2 ≒ (m+1)λ2/2 --- (1)<121>

녹색 화소(G)의 광로 길이(L2)는 식 (3)으로 나타낼 수 있다:<122>

L2 ≒ (m+1)λ3/2  --- (3)<123>

여기서 m은 자연수이고, λ1은 적색 영역의 파장, λ2는 청색 영역의 파장이고, λ3은 녹색 영역의 파장이다.<124>

여기서 예컨대 m=1일 수 있다.

이러한 광로 길이(L1, L2)는 반투과 부재(192)로 조절할 수 있으며, 상술한 바와 같이 상부층(192r)이 녹색 화소<125>

(G)에만 형성되어 있고 적색 화소(R) 및 청색 화소(B)에는 제거되어 있으므로, 상부층(192r)의 두께로 광로 길

이를 조절할 수 있다. 

한편 백색 화소(W)는 미세 공진을 형성하지 않으므로 별도로 광로 길이를 조절할 필요가 없다.<126>

그러면 도 14의 유기 발광 표시 장치의 제조 방법에 대하여 도 15 내지 도 23을 참고하여 설명한다.<127>

 도 15 내지 도 23은 도 14의 유기 발광 표시 장치를 본 발명의 한 실시예에 따라 제조하는 방법을 차례로 도시<128>

한 단면도이다.

 도 15를 참고하면, 절연 기판(110) 위에 복수의 스위칭 박막 트랜지스터(Qs) 및 복수의 구동 박막 트랜지스터<129>

(Qd)를 포함한 복수의 박막 트랜지스터 어레이를 형성한다.  여기서 스위칭 박막 트랜지스터(Qs) 및 구동 박막

트랜지스터(Qd)는 도전층, 절연층 및 반도체 층을 적층하고 패터닝하는 단계를 포함한다.

이어서, 스위칭 박막 트랜지스터(Qs) 및 구동 박막 트랜지스터(Qd) 위에 하부 절연막(112)을 적층하고 패터닝하<130>

여 적색 화소(R), 녹색 화소(G), 청색 화소(B) 및 백색 화소(W)의 각 구동 박막 트랜지스터(Qd)를 드러내는 복

수의 하부 접촉 구멍(115R, 115G, 115B, 115W)을 형성한다.  또한 각 화소(R, G, B, W)의 발광 영역(PR, PG,

PB, PW)에 위치하는 하부 절연막(112)을 제거하여 기판(110)을 드러내는 개구부(117R, 117G, 117B, 117W)를 형

성한다. 다음 도 16을 참고하면, 하부 절연막(112) 및 기판(110) 위에 복수의 색 필터(230R, 230G, 230B)를 형

성한다.  백색 화소(W)에는 색 필터를 형성하지 않는다.

다음 도 17을 참고하면, 하부 절연막(112) 및 색 필터(230R, 230G, 230B)를 포함한 기판 전면에 오버코트 막<131>

(180)을 적층한다.

다음 도 18을 참고하면, 오버코트 막(180)  및 색 필터(230R,  230G,  230B)를 패터닝하여 각 하부 접촉 구멍<132>

(115R, 115G, 115B)을 드러내는 복수의 중간 접촉 구멍(185R, 185G, 185B)을 형성하고 백색 화소(W)의 오버코

트 막(180)을 제거한다.  그러나 백색 화소(W)의 오버코트 막(180)은 제거되지 않을 수도 있다.

다음 도 19를 참고하면, 오버코트 막(180) 위에 질화규소로 만들어진 하부층(192p), 산화규소로 만들어진 중간<133>

층(192q) 및 질화규소로 만들어진 상부층(192r)을 차례로 적층한다.  이 때 적층은 약 200℃ 이하의 비교적 저

온에서 화학 기상 증착으로 형성하는 것이 바람직하다.

다음 도 20을 참고하면, 적색 화소(R), 청색 화소(B) 및 백색 화소(W)의 상부층(192r)을 식각한다.  또한 녹색<134>

화소(G)의 상부층(192r)의 일부를 식각하여 중간 접촉 구멍(185G)에 대응하는 위치에 상부 접촉 구멍(195G)을

형성한다.  이 때 식각 기체로 CF4 및 O2를 사용하여 수행함으로써 질화규소로 만들어진 상부층(192r)을 선택적

으로 식각할 수 있다. 

다음 도 21을 참고하면, 백색 화소(W)의 하부층(192p) 및 중간층(192q)을 식각한다.  또한 적색 화소(R), 녹색<135>

화소(G)  및  청색 화소(B)의  중간층(192q)  및  하부층(192p)의  일부를 식각하여 중간 접촉 구멍(185R,  185G,

185B)과 이어지는 상부 접촉 구멍(195R, 195G, 195B)을 형성한다.  이 때 식각 기체로 C4F8 및 H2를 사용함으로

써 산화규소로 만들어진 중간층(192q) 및 질화규소로 만들어진 하부층(192p)을 동시에 식각할 수 있다.  
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이에 따라 녹색 화소(G)에는 하부층(192p), 중간층(192q) 및 상부층(192r)을 포함한 삼중층의 반투과 부재(19<136>

2)가 형성되고 적색 화소(R) 및 청색 화소(B)에는 하부층(192p) 및 중간층(192q)을 포함한 이중층의 반투과 부

재(192)가 형성된다.  백색 화소(W)에는 반투과 부재가 제거되어 있다.

다음 도 22를 참고하면, 적색 화소(R), 녹색 화소(G) 및 청색 화소(B)는 반투과 부재(192) 위에 각각 화소 전극<137>

(191R, 191G, 191B)을 형성하고 백색 화소(W)는 기판(110) 위에 바로 화소 전극(191W)을 형성한다.

다음 도 23을 참고하면, 기판 전면에 적색 발광층(도시하지 않음), 청색 발광층(도시하지 않음) 및 녹색 발광층<138>

(도시하지 않음)을 차례로 적층한 발광층(370)을 형성한다.  이 때 적색 발광층, 녹색 발광층 및 청색 발광층은

두 번 이상 반복하여 적층할 수 있다.

다음 도 14를 참고하면, 발광층(370) 위에 공통 전극(270)을 형성한다. <139>

이상에서 본 발명의 바람직한 실시예들에 대하여 상세하게 설명하였지만 본 발명의 권리 범위는 이에 한정되는<140>

것은 아니고 다음의 청구 범위에서 정의하고 있는 본 발명의 기본 개념을 이용한 당업자의 여러 변형 및 개량

형태 또한 본 발명의 권리 범위에 속하는 것이다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 한 실시예에 따른 유기 발광 표시 장치의 등가 회로도이고,<141>

도 2는 본 발명의 한 실시예에 따른 유기 발광 표시 장치에서 복수의 화소의 배치를 개략적으로 보여주는 평면<142>

도이고, 

도  3은  도  2의  유기  발광  표시  장치에서  이웃하는  네  개의  화소(R,  G,  B,  W)를  개략적으로  보여주는<143>

단면도이고,

 도 4 내지 도 13은 도 3의 유기 발광 표시 장치를 본 발명의 한 실시예에 따라 제조하는 방법을 차례로 도시한<144>

단면도이고,

도 14는 본 발명의 다른 실시예에 따른 유기 발광 표시 장치의 단면도이고,<145>

도 15 내지 도 23은 도 14의 유기 발광 표시 장치를 본 발명의 한 실시예에 따라 제조하는 방법을 차례로 도시<146>

한 단면도이고,

도 24a는 본 발명의 한 실시예에 따라 백색 화소(W)의 발광 영역에서 오버코트 막(180) 및 하부 절연막(112)을<147>

제거한 경우 백색 화소(W)를 통과한 빛의 스펙트럼을 보여주는 그래프이고,

도 24b는 백색 화소(W)의 발광 영역에 오버코트 막(180) 및 하부 절연막(112)을 제거하지 않은 경우 백색 화소<148>

(W)를 통과한 빛의 스펙트럼을 보여주는 그래프이다.
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本发明包括指示不同颜色的第一像素，有机发光显示装置是有机发光显
示装置中的基板，用于包括第二像素，第三像素和白色像素，以及形成
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长度，第二像素和有机发光显示装置，其中白色像素中的半透射构件的
光程长度是在第三像素中除去至少两个像素的相同部分及其制造方法。
有机发光显示装置，微小共振，光程长度，DBR，白光。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/e25741e6-e0a1-425f-99e2-0317d4f9decf
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/041132620/publication/KR20090106099A?q=KR20090106099A

