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요약

스위칭용 TFT의 누설 전류를 억제하여 자발광 소자 구동용 TFT의 게이트 전극의 전위를 일정하게 유지함으로써 EL 
소자가 발광하는 휘도로 발광하는 EL 표시 장치를 제공함과 함께, 고밀도로 표시 화소 및 각 배선을 배치하는 것이 가
능한 표시 장치를 제공한다.

게이트 신호선(51a)의 일부가 돌출하여 이루어지는 게이트 전극(11)의 연장 방향이 그 게이트 신호선(51a)의 연장 
방향에 대하여 경사진 형상으로 함으로써, 스위칭용 TFT(30)의 능동층을 a-Si막에 선형의 레이저광을 조사하여 p-
Si 막으로 할 때, 채널(13c)과의 접합부와 레이저광의 장축 방향의 단부와 중첩하지 않기 때문에, 누설 전류가 발생하
지 않는 스위칭용 TFT(30)를 얻을 수 있어, 안정된 표시의 EL 표시 장치를 얻을 수 있다.

대표도
도 1

색인어
게이트 전극, 능동층, 소스 영역, 박막 트랜지스터, 용량 전극, 일렉트로 루미네센스 소자
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명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 EL 표시 장치의 평면도.

도 2의 (a)∼(c)는 본 발명의 EL 표시 장치의 단면도.

도 3의 (a)∼(c)은 TFT의 일부 확대도.

도 4는 종래의 EL 표시 장치의 평면도.

도 5의 (a)∼(b)는 종래의 EL 표시 장치의 단면도.

< 도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명

11, 41 : 게이트 전극

13, 43 : 능동층

13s, 43s : 소스 영역

13d, 43d : 드레인 영역

13c, 43c : 채널 영역

30 : 스위칭용 TFT

40 : EL 소자 구동용 TFT

52a, 52b, 52c : 구동 신호선

53a, 53b, 53c : 구동 전원선

54 : 유지 용량 전극선

55 : 용량 전극

60 : EL 소자

61a, 61b, 61c : 양극

110 : 표시 영역

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술
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본 발명은 박막 트랜지스터 및 표시 장치에 관한 것으로, 특히 일렉트로 루미네센스 소자 및 박막 트랜지스터를 포함한 
일렉트로 루미네센스 표시 장치에 관한 것이다.

최근, 일렉트로 루미네센스(Electro Luminescence : 이하, 「EL」이라고 칭한다) 소자를 이용한 표시 장치가 CRT나 
LCD 대신하는 표시 장치로서 주목받고 있으며, 예를 들면 그 EL 소자를 구동시키는 스위칭 소자로서 박막 트랜지스터
(Thin Film Transistor : 이하, 「TFT」라고 칭한다)를 포함한 표시 장치의 연구 개발도 진행되고 있다.

도 4에, 종래의 EL 표시 장치의 표시 화소 근방의 평면도를 나타내고, 도 5의 (a)에 도 4 중 A-A선에 따른 단면도를 
나타내고, 도 5의 (b)에 도 4 중 B-B선에 따른 단면도를 나타낸다. 또한, 도 3의 (b)에 종래의 TFT에 레이저광을 조
사한 상태를 나타내고, 도 3의 (c)에 선형의 레이저광의 단축 방향의 에너지 분포를 나타낸다.

도 4에 도시한 바와 같이, 행 방향(도 4의 좌우 방향)으로 복수 라인 연장한 게이트 신호선(51a, 51b)과, 열 방향(도 
4의 상하 방향)으로 복수 라인 연장한 구동 신호선(53a, 53b)이 서로 교차하고 있고, 이들 양 신호선에 의해서 둘러싸
인 영역은 표시 화소 영역(110)으로, 그 각 표시 화소 영역(110)에는 EL 표시 소자(60), 스위칭용 TFT(30), 유지 
용량 및 EL 소자 구동용 TFT(40)이 배치되어 있다.

게이트 신호선(51a, 51b)과 드레인 신호선(53a, 53b)으로 둘러싸이는 표시 화소 영역(110)의 EL 표시 소자(60), 스
위칭용 TFT(30), 유지 용량 및 EL 소자 구동용 TFT(40)에 대하여 도 4 및 도 5의 (a)∼(b)에 따라 설명한다.

    
스위칭용 TFT(30)는 게이트 신호선(51a)에 접속되어 있고 게이트 신호가 공급되는 게이트 전극(11)과, 구동 신호선
(52a)에 접속되어 있으며 구동 신호가 공급되는 드레인 전극(16)과, EL 소자 구동용 TFT(40)의 게이트 전극(41)에 
접속되어 있는 소스 전극(13s)으로 이루어진다. 절연성 기판(10) 상에 능동층인 다결정 실리콘막( 이하, 「p-Si막」
이라고 칭한다)을 형성하고, 그 위에 게이트 절연막(12)을 통하여 게이트 전극(11)이 형성되어 있다. 게이트 전극(1
1)은 게이트 신호선(51a)에 대하여 수직으로 2개 돌출한 형상으로, 소위 더블 게이트 구조이다.
    

또한, 게이트 신호선(51a)과 병행하게 유지 용량 전극선(54)이 배치되어 있다. 이 유지 용량 전극선(54)은 게이트 절
연막(12)을 통하여 하층에 형성한 용량 전극(55) 간에서 전하를 축적하여 용량을 이루고 있다. 이 유지 용량은 소스(
13s)의 일부를 연장하여 이루어지고 있으며 EL 소자 구동용 TFT(40)의 게이트 전극(41)에 인가되는 전압을 유지하
기 위해서 설치되고 있다.

EL 소자 구동용 TFT(40)는 스위칭용 TFT(30)의 소스 전극(13s)에 접속되어 있는 게이트 전극(41)과, EL 소자(6
0)의 양극(61)에 접속된 소스 전극(43s)과, EL 소자(60)에 공급되는 구동 전원선(53b)에 접속된 드레인 전극(43d)
으로 이루어진다.

또한, EL 소자(60)는 소스 전극(43s)에 접속된 양극(61)과, 공통 전극인 음극(67) 및 이 양극(61)과 음극(67) 간에 
끼워진 발광 소자층(66)으로 이루어진다.

    
게이트 신호선(51a)으로부터의 게이트 신호가 게이트 전극(11)에 인가되면 스위칭용 TFT(30)가 온이 된다. 그 때문
에, 구동 신호선(52a)으로부터 구동 신호가 EL 소자 구동용 TFT(40)의 게이트 전극(41)에 공급되며, 그 게이트 전
극(41)의 전위가 드레인 신호선(52a)의 전위와 동일 전위가 된다. 그리고 게이트 전극(41)에 공급된 전류치에 상당하
는 전류가 구동 전원에 접속된 구동 전원선(53b)으로부터 EL 소자(60)에 공급된다. 이에 의하여 EL 소자(60)는 발광
한다.
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또, EL 소자(60)는 ITO(Indium Thin Oxide) 등의 투명 전극으로 이루어지는 양극(61), MTDATA[4, 4'-bis(3-
methylphenylphenylamino)biphenyl]로 이루어지는 제1 홀 수송층(62), TPD[4, 4', 4"-tris(3-methylphenylph
enylamino) triphenylanine]로 이루어지는 제2 홀 수송층(63), 퀴나크리돈(Quinacridone) 유도체를 포함하는 Beb
q2 (10-벤조〔h〕퀴놀리놀-베릴륨착체)로 이루어지는 발광층(64) 및 Bebq 2로 이루어지는 전자 수송층(65)으로 이
루어지는 발광 소자층(66), 불화리튬(LiF)과 알루미늄(Al)의 적층체 혹은 마그네슘· 인듐 합금으로 이루어지는 음극
(67)이 이 순서로 적층 형성된 구조이다.

또한 EL 소자는 양극에서 주입된 홀과, 음극으로부터 주입된 전자가 발광층의 내부에서 재결합하고, 발광층을 형성하
는 유기 분자를 여기하여 여기자가 생긴다. 이 여기자가 방사실활(放射失活)하는 과정에서 발광층으로부터 광이 방출
되어, 이 광이 투명한 양극으로부터 투명 절연 기판을 통하여 외부로 방출되어 발광한다.

여기서, 종래의 TFT는 그 능동층에 p-Si막을 이용하고 있다. 이 p-Si막은 기판(10) 상에 CVD법 등을 이용하여 비
정질 실리콘막(이하, 「a-Si막」이라고 칭한다)을 퇴적하고, 그 a-Si막에 선형의 레이저광을 조사하여 다결정화하여 
형성한다. 그 후 게이트 절연막(12)을 통하여 게이트 전극(11)을 형성한다.

그 레이저광 조사는 도 3의 (b)에 도시한 바와 같이, 선형의 레이저광을 기판의 한방향으로부터 다른 방향으로 스폿 조
사하면서 주사하여 조사된다. 도면 중에서는 점선의 레이저광을 조사한 후 우측으로 주사하여 일점쇄선으로 나타내는 
다음의 스폿 조사를 행한다. 이 조사를 연속하여 한 방향으로부터 다른 방향으로 행한다. 이 레이저광 조사는 그 레이저
광의 장축 방향이 도 4에 도시한 바와 같이 게이트 신호선에 대하여 수직인 방향이 되도록 하여 행한다.

    
그런데, 도 3의 (c)에 도시한 바와 같이 선형의 레이저광은 단축 방향의 에너지 분포는 그 양단에 가까워짐에 따라서 
중앙 부근에 비하여 완만하게 낮아지고 있다. 즉, 레이저광의 강도 분포는 균일하지 않다. 그 때문에, 도 3의 (b)와 같
이 능동층과 그 후에 형성되는 게이트(11)와의 중첩부인 채널(13c)의 소스(13s)와의 접합부(도면 중점선원 B)가 에
너지가 낮은 레이저광의 단부가 중첩하게 되면, 그 영역의 p-Si 막은 다른 레이저 에너지가 높은 영역에 비하여 결정
화가 충분히 행해지지 않게 되며, 입자 지름이 작아지게 된다. 그 레이저가 낮은 영역에 재차 에너지가 높은 레이저를 
조사하여 입자 지름을 크게 하는 것을 생각할 수 있지만, 그래도 입자 지름은 다른 영역과 동일하게는 되지 않는다. 또
한, 다결정화는 a-Si막에 레이저를 조사한 경우의 TFT 특성과, 한번 레이저를 a-Si막에 조사하여 재차 그 곳에 레이
저를 조사한 경우의 TFT 특성은 비정질 상태에서 레이저를 조사하여 한번에 다결정화하는 쪽이 특성이 양호하다. 그것
은 특히 채널과의 접합부에서의 특성에 있어서 현저하다. 즉, 채널과의 접합부에서 게이트 전극에 인가되는 전압에 의
한 전계 집중에 의해 누설 전류가 발생하게 된다.
    

그런데, 종래의 EL 표시 장치는 도 3의 (b) 및 도 4에 도시한 바와 같이, 스위칭용 TFT의 게이트 전극을 게이트 신호
선에 대하여 수직으로 돌출시킨 형상이기 때문에, 그 게이트 전극과 교차하는 능동층인 p-Si막이 게이트 전극과 직교
하고 있다.

그 때문에, a-Si막에 레이저광을 조사하여 다결정화하여 p-Si막으로 할 때, 채널과의 접합부에 선형의 레이저광의 에
너지가 낮은 단부가 중첩 조사되게 된다. 그렇게 하면, 상술한 대로 TFT에 누설 전류가 발생하게 된다.

그렇게 하면, 스위칭용 TFT(30)가 오프된 경우에도 EL 소자 구동용 TFT(40)의 게이트에 전압이 인가되게 되어 EL 
소자 구동용 TFT(40)가 온하게 되어 EL 소자(60)가 항상 발광하게 되며 양호한 표시를 얻을 수 없게 된다고 하는 결
점이 있었다.

또한, 공정 증대를 방지하기 위해서 동시에 동일한 저저항 재료로 구동 신호선 및 구동 전원선이 형성되기 때문에 양 배
선을 교차시킬 수 없다. 이 조건 하에서 배선 및 표시 화소를 고밀도로 배치하게 하기 위해서는 도 4에 도시하는 종래와 
같이, 게이트 전극을 게이트 신호선에 대하여 수직으로, 또한 능동층을 그 게이트 전극에 대하여 수직으로 배치하면 표
시 화소 전체의 면적이 커지게 되며 고밀도는 실현할 수 없다는 결점도 있었다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제
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본 발명은 상기한 종래의 결점에 감안하여 이루어진 것으로, 스위칭용 TFT의 누설 전류를 억제하여 자발광 소자 구동
용 TFT의 게이트 전극의 전위를 일정하게 유지함으로써 EL 소자가 발광하는 휘도로 발광하는 표시 장치를 제공함과 
함께, 표시 화소를 고밀도로 배치한 표시 장치를 제공하는 것을 목적으로 한다.

본 발명의 TFT는 게이트 신호선으로부터 돌출하여 이루어지는 게이트 전극의 주된 연장 방향이 상기 게이트 신호선의 
연장 방향에 대하여 경사져 있는 것이다.

또한, 상술한 TFT는 능동층을 이루는 반도체막이 상기 게이트 전극과 복수회 교차하고 있는 TFT이다.

또한, 본 발명의 표시 장치는 자발광 소자와, 상기 자발광 소자에 전류를 공급하는 타이밍을 제어하는 스위칭용 박막 트
랜지스터와, 상기 스위칭용 박막 트랜지스터에 게이트 신호를 공급하는 게이트 신호선을 포함한 표시 장치에 있어서, 
상기 게이트 신호선으로부터 돌출하여 이루어지는 게이트 전극의 주된 연장 방향이 상기 게이트 신호선의 연장 방향에 
대하여 경사져 있는 것이다.

또한, 상술한 표시 장치는 상기 표시 화소에 상기 자발광 소자에 전류를 공급하는 자발광 소자 구동용 박막 트랜지스터
를 더 포함한 표시 장치이다.

또한, 상기 스위칭용 박막 트랜지스터에 구동 신호를 공급하는 구동 신호선과, 상기 구동 신호에 따라서 전류를 상기 자
발광 소자에 공급하는 구동 전원선이 상기 각 표시 화소 간에 상기 게이트 신호선과 교차하여 배치되어 있는 표시 장치
이다.

또한, 복수의 표시 화소를 행 방향으로 배열한 표시 화소군을 복수 행 포함하고, 인접하는 행의 각 표시 화소가 소정 화
소분 어긋나 배치된 표시 장치에 있어서, 상기 구동 신호선은 그 어긋남에 따라 사행(蛇行)으로 배치되며, 상기 사행 방
향과 상기 게이트 전극의 주된 연장 방향이 대략 일치하고 있는 표시 장치이다.

또한, 상기 스위칭용 박막 트랜지스터로부터 공급되는 신호를 유지하고, 상기 신호를 상기 자발광 소자 구동용 박막 트
랜지스터에 공급하는 유지 용량을 상기 양 박막 트랜지스터 사이에 포함하는 표시 장치이다.

또한, 상기 스위칭용 박막 트랜지스터, 상기 유지 용량, 상기 구동용 박막 트랜지스터 및 상기 자발광 소자를 형성하는 
각 영역은 각 표시 화소에서 접속된 게이트 신호선측에서부터 순서대로 배치되어 있는 표시 장치이다.

또한, 상기 스위칭용 박막 트랜지스터의 채널 길이 방향은 상기 게이트 신호선의 연장 방향에 대하여 경사져 있는 표시 
장치이다.

또한, 상기 구동용 박막 트랜지스터의 채널 길이 방향은 상기 구동 신호선 및/또는 상기 구동 전원선에 대하여 대략 수
직인 표시 장치이다.

또한, 상기 스위칭용 박막 트랜지스터의 능동층을 이루는 반도체막이 상기 게이트 전극과 복수회 교차하고 있는 표시 
장치이다.

또한, 상기 구동 신호선과 상기 구동 전원선과는 상기 표시 장치의 표시 영역 에서 교차하지 않는 표시 장치이다.

또한, 상기 자발광 소자는 일렉트로 루미네센스 소자인 표시 장치이다.

    발명의 구성 및 작용

본 발명을 EL 표시 장치에 채용한 경우에 대하여 이하에 설명한다.

도 1은 유기 EL 표시 장치의 표시 화소 영역의 평면도를 나타내고, 도 2의 (a)∼(c)는 도 1 중 A-A선, B-B선 및 C
-C선에 따른 단면도를 나타낸다. 또한, 도 3의 (a)에 본 발명의 TFT에 레이저광을 조사한 상태를 나타낸다.
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본 실시예에서는 EL 표시 장치에 포함된 각 TFT(30, 40)는 게이트 전극을 게이트 절연막을 통하여 능동층의 상층에 
설치한 소위 톱 게이트 구조의 TFT이며, 능동층으로서 a-Si막에 레이저광을 조사하여 다결정화한 p-Si막을 이용하
고 있다.

도 1에 도시한 바와 같이, 행 방향(도 1의 좌우 방향)에 게이트 신호선(51a, 51b, 51c)이 복수 라인 연장하고 있으며, 
열 방향(도 1의 상하 방향)에 구동 신호선(53a, 53b, 53c)이 복수 라인 연장하고 있다. 이들의 양 신호선이 서로 교차
하고 있으며, 이들 양 신호선에 의해서 둘러싸인 영역은 표시 화소 영역(110)으로, 그 각 표시 화소 영역(110)에는 E
L 표시 소자(60), 스위칭용 TFT(30), 유지 용량 및 EL 소자 구동용 TFT(40)가 배치되어 있다.

각 게이트 신호선(51a, 51b, 51c)이 연장하는 방향(행 방향)에는 복수의 표시 화소가 적색(R) ,녹색(G), 청색(B)을 
1주기로 해서 반복하여 배치되어 있다. 그리고, 그 인접하는 각 게이트 신호선에 접속된 각 표시 화소는 인접하는 각 게
이트 신호선끼리 서로 각 게이트 신호선이 연장하는 방향과 어긋나 배치되어 있는, 소위 델타 배열이다.

    
예를 들면, 인접하는 게이트 신호선(51a)과 게이트 신호선(51b)에 주목하면 게이트 신호선(51a)에 접속되어 있는 각 
표시 화소와, 게이트 신호선(51b)에 접속되어 있는 각 표시 화소가 본 실시예에서는 동일 색의 표시 화소로 보면, 각 
게이트 신호선의 연장 방향에 서로 1.7 화소만큼 어긋나 배치되어 있다. 또한, 인접하는 게이트 신호선(51b)과 게이트 
신호선(51c)에 대하여 보아도, 게이트 신호선(51b)에 접속되어 있는 각 표시 화소와, 게이트 신호선(51c)에 접속되어 
있는 각 표시 화소는 서로 각 게이트 신호선의 연장 방향에서 1.7 화소만큼 어긋나 배치되어 있다.
    

또한, 각 구동 신호선(52a, 52b, 52c)은 주로 열 방향으로 연장하고 있으며, 동일 색의 표시 화소에 접속되어 있으며, 
각 행의 표시 화소의 배열에 따라서 각 행마다 굴곡하여 좌우로 사행으로 배치되어 있다. 즉, 인접하는 행 방향의 표시 
화소의 소정의 표시 화소분만큼 굴곡하여 요철을 반복하면서 주로 열 방향으로 연장하고 있다. 그 소정 화소분인 사행 
피치, 즉 사행의 피크와 피크와의 간격은 본 실시예의 경우에는 대략 0.4 표시 화소이다.

    
또한, 각 구동 전원선(53a, 53b, 53c)은 열 방향에 배치되어 있으며, 다른 색의 표시 화소에 접속되어 있으며, 각 행의 
표시 화소의 배열에 따라서 각 행의 표시 화소의 우측 및 좌측에 교대로 소정의 표시 화소만큼 어긋나 배치되어 있다. 
즉, 구동 전원선(53a)에 주목해보면, 게이트 신호선(51a)에 접속된 R의 표시 화소의 우측에 배치되어 그 표시 화소의 
EL 소자 구동용 TFT에 접속되며, 이어서 다음 행의 게이트 신호선(51b)에 접속된 G의 표시 화소의 좌측에 배치되어 
그 표시 화소의 EL 소자 구동용 TFT에 접속되며, 이어서 다시 다음 행의 게이트 신호선(51c)에 접속된 R의 표시 화소
의 우측에 배치되어 그 표시 화소의 EL 소자 구동용 TFT에 접속되어 있으며, 각 행의 표시 전극 간에서 각 게이트 신
호선과 교차하는 개소 근방에서는 게이트 신호선에 대하여 대략 45° 경사져 배치되어 있다. 그 소정 화소만큼인 사행 
피치, 즉 사행의 피크와 피크와의 간격은 본 실시예의 경우에는 대략 1.2 표시 화소만큼이다. 또, 각 구동 신호선(52a, 
52b, 52c)과, 각 구동 전원선(53a, 53b, 53c)과는 Al 등의 도전 재료로 이루어져 있으며 서로 단락을 방지하기 위해
서 교차하지 않도록 배치되어 있다.
    

    
또한, 각 게이트 신호선(51a, 51b, 51c)은 그 일부에 돌출부가 형성되어 있으며, 그 돌출부가 게이트 전극(11)이다. 
이 게이트 전극(11)의 주된 연장 방향은각 게이트 신호선의 연장 방향에 대하여 비직각 방향이다. 즉, 게이트 신호선에 
대하여 경사진 방향으로 돌출하여 연장되어 있다. 여기서, 게이트 전극의 주된 연장 방향이란 게이트 전극의 연장 방향
의 길이가 가장 긴 부분의 연장 방향을 말하고, 도 1의 경우와 같이 게이트 신호선으로부터 일부가 하부 방향으로 돌출
하고 있고, 그 앞의 부분이 우측 경사 하부 혹은 좌측 경사 하부 방향으로 연장하는 경우에는 이 연장하는 게이트 전극
의 길이의 비율이 가장 큰 우측 경사 하부 또는 좌측 경사 하부 방향으로 연장하는 부분의 연장 방향을 말한다. 즉, 도 
1의 경우, 게이트 전극의 주된 연장 방향은 게이트 신호선에 대하여 대략 45° 우측 하부 방향 또는 좌측 하부 방향이
다.
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이하에, 게이트 신호선(51a)과 구동 신호선(52a)에 접속된 표시 화소에 형성된 스위칭용 TFT(30), EL 소자 구동용 
TFT(40) 및 EL 표시 소자(60)에 대하여 설명한다.

    
스위칭용 TFT(30)는 일부가 돌출하여 우측 경사 방향으로 연장한 게이트 신호선(51a)에 접속되어 있으며 게이트 신
호가 공급되는 게이트 전극(11)과, 구동 신호선(52a)에 접속되어 있고 구동 신호, 예를 들면 영상 신호가 공급되는 드
레인 전극(16)과, EL 소자 구동용 TFT(40)의 게이트 전극(41)에 접속되어 있는 소스 전극(13s)으로 이루어진다. 
또, 기판(10) 상에 스위칭용 TFT(30)의 p-Si막으로 이루어지는 능동층(13)과 용량 전극(55)이 동시에 형성되며, 
그 위에 게이트 절연막(12)을 통하여 유지 용량 전극선(54)이 게이트 전극(11)과 동일 재료로 동시에 형성되어 있다.
    

이 스위칭용 TFT(30)의 p-Si막으로 이루어지는 능동층(13)은 「U」자형으로 배치되어 게이트 전극(11)과 2회 교
차하고 있고, 그 교차부에서 채널(13c)을 구성하고 있어, 소위 더블 게이트 구조를 이루고 있다.

이 각 채널(13c)의 채널 길이 방향은 게이트 전극(11)에 대하여 직교하여 배치되어 있으므로, 게이트 전극(11)과 마
찬가지로 게이트 신호선(51a)에 대하여 대략 45°의 경사 방향으로 배치되어 있다.

    
이 때문에, 능동층의 p-Si막을 비정질 실리콘막에 레이저광을 조사하여 다결정화할 때 선형의 레이저광의 장축 방향이 
게이트 신호선의 연장 방향과 동일한 경우 혹은 선형의 레이저광의 장축 방향이 게이트 신호선의 연장 방향과 직교한 
방향의 경우에서도 레이저광의 에너지가 균일하게 비정질 실리콘막에 조사될 수 있다. 즉, 도 3의 (a)에 도시한 바와 
같이 레이저광은 채널의 접합부 예를 들면 점선원 A에서, 선형의 레이저광의 단부의 에너지가 낮은 영역이 채널 접합부
와 중첩하지 않게 되며, 입자 지름이 균일한 p-Si막을 얻을 수 있기 때문에, 누설 전류의 발생을 방지할 수 있어 각 표
시 화소의 스위칭용 TFT(30)의 특성을 균일하게 할 수 있다. 따라서, 각 표시 화소의 구동용 TFT(40)의 게이트에 안
정적으로 전압을 공급할 수 있게 되며 변동이 없는 표시를 얻을 수 있는 EL 표시 장치를 제공할 수 있다.
    

또한, 게이트 신호선(51a)과 동일 재료로 이루어지며, 게이트 신호선(51a)에 병행하게 유지 용량 전극선(54)이 배치
되어 있다. 이 유지 용량 전극선(54)은 게이트 절연막(12)을 통하여 TFT(30)의 소스(13s)와 접속된 용량 전극(55) 
간에서 전하를 축적하여 용량을 이루고 있다. 이 유지 용량은 EL 소자 구동용 TFT(40)의 게이트 전극(41)에 인가되
는 전압을 유지하기 위해서 설치되고 있다.

EL 소자 구동용 TFT(40)는 스위칭용 TFT(30)의 소스 전극(13s)에 접속되어 있는 게이트 전극(41)과, EL 소자(6
0)의 양극(61)에 접속된 소스 전극(43s)과, EL 소자(60)에 공급되는 구동 전원선(53b)에 접속된 드레인 전극(43d)
으로 이루어진다. 이 EL 표시 소자 구동용 TFT(40)의 채널 길이 방향은 구동 신호선(52a) 및 구동 전원선(53a)의 
연장 방향에 대하여 수직으로 배치되어 있다.

또한, EL 소자(60)는 소스 전극(43s)에 접속된 양극(61a)과, 공통 전극인 음극(67) 및 이 양극(61)과 음극(67) 간
에 끼워진 발광 소자층(66)으로 이루어진다. 각 표시 화소에는 적색(R), 녹색(G), 청색(B)의 발광층 재료를 각각 증
착법에 의해서 형성하고, 각 표시 화소마다 각 1색을 발광시킨다.

상술한 스위칭용 TFT, 유지 용량, EL 소자 구동용 TFT 및 EL 소자는, 게이트 신호선측으로부터 도면 중 하부 방향으
로 향하여, 이 순서대로 각 영역이 배치되어 있다. 이와 같이 배치함으로써, 열 방향의 발광층 간의 거리를 크게 할 수 
있어, EL 소자의 각 색의 발광층을 증착할 때, 유입에 의한 인접하는 다른 색의 발광층과의 혼합을 방지할 수 있다.

게이트 신호선(51a)으로부터의 게이트 신호가 게이트 전극(11)에 인가되면 스위칭용 TFT(30)가 온이 된다. 그 때문
에, 구동 신호선(52a)으로부터 구동 신호가 EL 소자 구동용 TFT(40)의 게이트 전극(41)에 공급되며, 그 게이트 전
극(41)의 전위가 구동 신호선(52a)의 전위와 동일 전위가 된다. 그리고 게이트 전극(41)에 공급된 전류치에 상당하는 
전류가 구동 전원에 접속된 구동 전원선(53b)으로부터 EL 소자(60)에 공급된다. 그에 의하여 EL 소자(60)는 발광한
다.
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또, EL 소자(60)는 ITO 등의 투명 전극으로 이루어지는 양극(61), MTDATA로 이루어지는 제1 홀 수송층(62), TP
D로 이루어지는 제2 홀 수송층(63), 퀴나크리돈 유도체를 포함하는 Bebq2로 이루어지는 발광층(64) 및 Bebq2로 이
루어지는 전자 수송층(65)으로 이루어지는 발광 소자층(66), LiF와 Al과의 적층체 혹은 Al과 리튬(Li)과의 합금으로 
이루어지는 음극(67)이 이 순서로 적층 형성된 구조이다. 이 EL 소자가 각 색을 발광하기 위해서는, 발광층의 재료를 
각 색에 따른 재료로 함으로써 가능하다. 또, 각 색을 도 1과 같이 R, G, B를 발광시키기 위해서는, 우선 R의 발광 재료
를 배치하는 개소에 개구부를 갖는 메탈 마스크를 양극 및 평탄화막 상에 재치하여 R의 발광 재료를 증착하고, 계속해
서 G의 발광 재료를 배치하는 개소에 개구부를 갖는 메탈 마스크로써 G의 발광 재료를 증착하고 또한 B의 발광 재료를 
배치하는 개소에 개구부를 갖는 메탈 마스크로써 B의 발광 재료를 증착하여 발광층을 형성한다. 이 때 인접하는 다른 
색의 발광층에 다른 색의 발광 재료가 유입되어 색을 혼합시키지 않도록 할 필요가 있다.
    

이하에, 본 발명의 EL 표시 장치에 대하여 도 2의 (a)∼(c)에 따라 설명한다.

절연성 기판(10) 상에, CVD법을 이용하여 a-Si막(13, 43)을 성막한다. 그리고, 그 a-Si 막(13, 43)에 선형의 레이
저광, 예를 들면 파장 308㎚의 XeCl 엑시머 레이저 광을, 그 주사 방향이 기판(10)의 긴 변 방향과 일치하도록 일단으
로부터 타단으로 주사하면서 조사하고, 용융 재결정화함으로써 다결정화하여 a-Si막을 p-Si막으로 한다.

그리고, p-Si막(13, 43)을 각 TFT(30, 40)를 형성하는 위치에 포토리소 기술을 이용하여 섬 형상으로 잔존시켜서 
능동층(13, 43)을 형성한다. 그 때 동시에 스위칭용 TFT(30)의 능동층(13)에 나란하게, 유지 용량의 한쪽 용량 전극
(55)을 형성한다. 그리고, 그 섬형화된 p-Si막을 포함하는 전면에 CVD법에 의해서 SiO 2막으로 이루어지는 게이트 절
연막(12)을 형성한다.

    
그 게이트 절연막(12) 상에 Cr, Mo 등의 고융점 금속을 스퍼터법으로써 성막하고, 그것을 포토리소 기술을 이용하여 
스위칭용 TFT(30)에 접속되는 게이트 신호선(51), 게이트 전극(11) 및 유지 용량 전극선(54)을 동일 재료로 동시에 
형성한다. 이 유지 용량 전극선(54)은 각 표시 영역(110)에 형성된 용량 전극(55)의 상층측에 있는 다른쪽의 각 전극
을 접속하고 있다. 또한, 동시에 EL 소자 구동용 TFT(40)의 게이트 전극(41)을 형성한다. 또한, 동시에 소스 영역(1
3s)와 게이트 전극(41)이 접속되게 한다.
    

    
그리고, 능동층 중, 게이트 전극(11, 41)의 양측에 위치하는 개소에 게이트 절연막(12)을 통하여 이온 주입법으로써 
불순물을 도입하여, 소스 영역(13s, 43s) 및 드레인 영역(13d, 43d)을 형성한다. 스위칭용 TFT(30)의 소스 영역(1
3s) 및 드레인 영역(13d)에는 P 이온을 도입하여 n형 채널 TFT로 하고, EL 소자 구동용 TFT(40)의 소스 영역(43
s) 및 드레인 영역(43d)에는 B 이온을 도입하여 p형 채널 TFT로 한다. 또한, 스위칭용 TFT(30)에는 게이트 전극(1
1)의 바로 아래의 채널 영역(13c)과, 소스 영역(13s) 및 드레인 영역(13d) 간에 소스 영역(43s) 및 드레인 영역(13
d)의 불순물 농도보다도 낮은 영역, 즉 LDD(Lightly Doped Drain) 영역(13L)을 형성해도 된다.
    

게이트 신호선(51), 게이트 전극(11, 41) 및 유지 용량 전극선(54)의 상측에 SiO 2막, SiN막 및 SiO 2막을 연속하여 
CVD법으로써 성막하여 3층으로 이루어지는 층간 절연막(15)을 형성한다.

그리고, 이 층간 절연막(15) 및 그 하층의 게이트 절연막(12)에, EL 소자 구동용 TFT(40)의 드레인 영역(43d)에 대
응한 위치에 컨택트홀을 형성한다.

그 후, 컨택트홀 및 층간 절연막(15) 상에 Al 등의 도전 재료를 성막하고 포토리소 기술에 의해 구동 신호선(52b) 및 
구동 전원선(53b)를 형성한다.
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구동 신호선(52b), 구동 전원선(53b) 및 층간 절연막(15) 상에 아크릴계의 감광성 수지, SOG막 등의 평탄성을 갖는 
평탄화 절연막(17)을 형성한다. 이 평탄화 절연막(17), 층간 절연막(15) 및 게이트 절연막(12)을 관통하여, EL 소자 
구동용 TFT(40)의 소스 영역(43s)에 대응한 위치에 컨택트홀을 형성한다. 그리고, 그 컨택트홀을 포함하여 그 상측
에 EL 소자(60)의 양극(61)을 ITO막으로 형성한다.

그 양극(61)의 상측에는 제1 홀 수송층(62), 제2 홀 수송층(63), 발광층, 전자 수송층(64)으로 이루어지는 발광 소자
층(66)이 적층되어 있으며, 또한 그 상부에 음극(67)이 형성되어 있다.

이렇게 해서 제작된 각 TFT(30, 40) 및 EL 소자(60)가 매트릭스형으로 배치된 각 표시 영역(110)에 포함되어 EL 
표시 장치는 구성되어 있다.

또한, 구동 신호선(53a) 및 구동 전원선(52a)은 게이트 신호선(51b) 상에서 게이트 전극의 주된 연장 방향에 병행하
게 배치되어 있다. 그 때문에, 구동 전원선(52a)과 구동 전원선(53a)을 단락시키지 않고 배치할 수 있음과 함께, 각 배
선 및 표시 화소를 고밀도로 효율적으로 배치할 수 있다.

또, 본 실시예에서는 게이트 전극이 게이트 신호선에 대하여 45° 경사진 방향으로 돌출한 경우를 나타내었지만, 이 각
도는 45°로 한정되지는 않고, 채널과의 접합부와 레이저광의 장축 방향이 위치하지 않은 방향이면 되며, 예를 들면 3
0° ∼ 60°라도 좋다.

또한, 본 실시예에서는 구동 신호선의 사행의 피치를 0.4 표시 화소만큼으로 하였지만 본 발명은 그에 한정되지는 않고 
0.4 표시 화소 이상이면 좋고 또한 구동 전원선의 사행의 피치는 1.2 표시 화소에 한정되지는 않고 1표시 화소 이상이
면 되며, 바람직하게는 1.5 표시 화소 정도가 좋다. 인접하는 게이트 신호선에 접속된 표시 화소는 해상도를 가장 높게 
할 수 있도록 서로 1.5 표시 화소 어긋나 있는 것이 보다 바람직하다.

또한, 본 발명에서 「1 표시 화소만큼」어긋나 있다고 하는 것은 행 방향의 1 표시 화소 피치만큼 어긋나 있는 것을 의
미한다.

또한, 본 실시예에서는 능동층으로서 다결정 실리콘막을 이용하였지만 완전히 능동층 전체가 결정화되어 있지 않은 미
결정 실리콘막을 이용해도 된다.

또한, 절연성 기판이란 유리나 합성 수지 등으로 이루어지는 절연성 기판, 또는 도전성을 갖는 기판 혹은 반도체 기판 
등의 표면에 SiO2막이나 SiN 등의 절연막을 형성하여 기판 표면이 절연성을 갖고 있는 기판을 말한다.

    
또한, 본 실시예에서는 양극 및 p-Si막으로 이루어지는 용량 전극이 구동 신호선 및 구동 전원선과 중첩하지 않은 경
우를 나타내었지만, 본 발명은 그에 한정되지는 않는다. 즉, 양극이 구동 신호선 또는 구동 전원선과 절연막 등을 통하
여 중첩해도 되며, 그에 의하여 발광하는 면적을 크게 할 수 있어 밝은 표시를 얻는 것이 가능해지며 또한 용량 전극이 
구동 전원선과 중첩하고 있어도 되며 그에 의하여, 상술한 실시예와 같이 유지 용량 전극선과 용량 전극 사이에 형성되
는 유지 용량 외에 구동 전원선과 용량 전극 간에서도 층간 절연막을 통하여 용량을 형성할 수 있기 때문에 충분히 큰 
유지 용량을 얻을 수 있다.
    

    발명의 효과

상술한 바와 같이 본 발명에 따르면, 스위칭용 TFT의 누설 전류를 억제하여 자발광 소자 구동용 TFT의 게이트 전극의 
전위를 일정하게 유지함으로써 EL 소자가 발광하는 휘도로 발광하는 EL 표시 장치를 제공할 수 있고, 또한 고밀도로 
표시 화소 및 각 배선을 배치할 수 있는 표시 장치를 제공할 수 있다.

(57) 청구의 범위
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청구항 1.

게이트 신호선으로부터 돌출하여 이루어지는 게이트 전극의 주된 연장 방향이 상기 게이트 신호선의 연장 방향에 대하
여 경사져 있는 것을 특징으로 하는 박막 트랜지스터.

청구항 2.

제1항에 있어서, 능동층을 이루는 반도체막이 상기 게이트 전극과 복수회 교차하고 있는 것을 특징으로 하는 박막 트랜
지스터.

청구항 3.

자발광 소자 및 상기 자발광 소자에 전류를 공급하는 타이밍을 제어하는 스위칭용 박막 트랜지스터를 갖는 표시 화소와, 
상기 스위칭용 박막 트랜지스터에 게이트 신호를 공급하는 게이트 신호선을 포함한 표시 장치에 있어서,

상기 게이트 신호선으로부터 돌출하여 이루어지는 게이트 전극의 주된 연장 방향이 상기 게이트 신호선의 연장 방향에 
대하여 경사져 있는 것을 특징으로 하는 표시 장치.

청구항 4.

제3항에 있어서, 상기 표시 화소는 상기 자발광 소자에 전류를 공급하는 자발광 소자 구동용 박막 트랜지스터를 더 포
함하고 있는 것을 특징으로 하는 표시 장치.

청구항 5.

제3항 또는 제4항에 있어서, 상기 스위칭용 박막 트랜지스터에 구동 신호를 공급하는 구동 신호선과, 상기 구동 신호에 
따라서 전류를 상기 자발광 소자에 공급하는 구동 전원선이 상기 각 표시 화소 간에 상기 게이트 신호선과 교차하여 배
치되어 있는 것을 특징으로 하는 표시 장치.

청구항 6.

제3항 또는 제4항에 있어서, 복수의 표시 화소를 행 방향으로 배열한 표시 화소군을 복수 행 포함하고, 인접하는 행의 
각 표시 화소가 소정 화소분 어긋나 배치된 표시 장치에 있어서,

상기 구동 신호선은 상기 어긋남에 따라 사행(蛇行)으로 배치되고, 상기 사행 방향과 상기 게이트 전극의 주된 연장 방
향이 대략 일치하고 있는 것을 특징으로 하는 표시 장치.

청구항 7.

제4항에 있어서, 상기 스위칭용 박막 트랜지스터로부터 공급되는 신호를 유지하고, 상기 신호를 상기 자발광 소자 구동
용 박막 트랜지스터에 공급하는 유지 용량을 상기 양 박막 트랜지스터 간에 포함하는 것을 특징으로 하는 표시 장치.

청구항 8.

제7항에 있어서, 상기 스위칭용 박막 트랜지스터, 상기 유지 용량, 상기 구동용 박막 트랜지스터 및 상기 자발광 소자를 
형성하는 각 영역은 각 표시 화소에 서, 접속된 게이트 신호선측에서부터 순서대로 배치되어 있는 것을 특징으로 하는 
표시 장치.

청구항 9.
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제3항 또는 제4항에 있어서, 상기 스위칭용 박막 트랜지스터의 채널 길이 방향은 상기 게이트 신호선의 연장 방향에 대
하여 경사져 있는 것을 특징으로 하는 표시 장치.

청구항 10.

제5항에 있어서, 상기 구동용 박막 트랜지스터의 채널 길이 방향은 상기 구동 신호선 및/또는 상기 구동 전원선에 대하
여 대략 수직인 것을 특징으로 하는 표시 장치.

청구항 11.

제3항 또는 제4항에 있어서, 상기 스위칭용 박막 트랜지스터의 능동층을 이루는 반도체막이 상기 게이트 전극과 복수회 
교차하고 있는 것을 특징으로 하는 표시 장치.

청구항 12.

제5항에 있어서, 상기 구동 신호선과 상기 구동 전원선은 상기 표시 장치의 표시 영역 내에서 교차하지 않는 것을 특징
으로 하는 표시 장치.

청구항 13.

제3항 또는 제4항에 있어서, 상기 자발광 소자는 일렉트로 루미네센스 소자인 것을 특징으로 하는 표시 장치.
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其他公开文献 KR1020010067258A

摘要(译)

本发明提供一种EL显示装置，其抑制开关TFT的漏电流，并将自发光元
件驱动TFT的栅电极的电位维持在恒定的水平，以发出具有EL元件发光
的亮度的光，提供一种能够布置的显示装置。 通过使栅极信号线51a的
一部分突出而形成的栅电极11的延伸方向相对于栅极信号线51a的延伸方
向倾斜通过，而不是在开关TFT（30）为a-Si膜的p-Si膜的活性层的时间
上重叠的端部照射的线性激光束，一个信道（13C）与所述方向的激光
束长轴的结因此，可以获得不产生漏电流的开关TFT 30，并且可以获得
具有稳定显示的EL显示装置。 1 指数方面 栅电极，有源层，源区，薄膜
晶体管，电容电极，电致发光元件-1 -

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/7e393709-2826-43d9-86d5-16170ef9c6ed

