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(54) 일렉트로 루미네센스 표시 장치 및 일렉트로 루미네센스표시 장치의 패턴 레이아웃 방법

요약

본 발명에 따르면, 색 성분마다 발광 재료의 수명에 따라 화소 영역의 행 방향의 길이를 설정함으로써, 재료에 의한 수명의

차이를 조절한다. 또한, 설계 후의 재료 변경에 대응할 수 있도록 화소 영역 내의 행 방향 또는 열 방향으로 마진을 주어, 발

광 영역을 형성한다.

대표도

도 1

색인어

게이트 절연막, 스토퍼, TFT, 용량 전극, 유기 EL 소자

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 제1 실시예에서의 EL 표시 장치의 발광 영역을 나타내는 평면도.
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도 2a 및 2b는 제1 실시예에서의 EL 표시 장치의 레이아웃의 흐름도.

도 3은 본 발명의 제1 실시예에서의 EL 표시 장치의 화소 영역 주변의 평면도.

도 4a 및 4b는 본 발명의 제1 실시예에서의 EL 표시 장치의 단면도.

도 5a 및 5b는 본 발명의 제1 실시예에서의 EL 표시 장치의 제2 TFT 단면도.

도 6a, 6b, 6c 및 6d는 본 발명의 제1 실시예에서의 EL 표시 장치의 제조 공정별 단면도.

도 7은 본 발명의 제1 실시예에서의 EL 표시 장치의 양극 극형성용 마스크.

도 8은 본 발명의 제2 실시예에서의 EL 표시 장치의 발광 영역을 나타내는 평면도.

도 9는 본 발명의 제3 실시예에서의 EL 표시 장치의 발광 영역을 나타내는 평면도.

도 10은 제3 실시예에서의 EL 표시 장치의 화소 영역 주변의 평면도.

도 11a 및 11b는 제3 실시예에서의 EL 표시 장치의 단면도.

도 12a 및 12b는 제3 실시예에서의 EL 표시 장치의 제2 TFT의 단면도.

도 13a, 13b, 13c, 및 13d는 제3 실시예에서의 EL 표시 장치의 제조 공정별 단면도.

도 14는 제3 실시예에서의 EL 표시 장치의 양극 극형성용 마스크.

도 15는 제4 실시예에서의 EL 표시 장치의 발광 영역을 나타내는 평면도.

도 16은 종래의 EL 표시 장치의 발광 영역을 나타내는 평면도.

〈도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명〉

10 : 제1 TFT

12 : 게이트 절연막

51 : 게이트 신호선

52 : 드레인 신호선

53 : 구동 전원선

54 : 유지 용량 전극선

61, 66 : 전극

62 : 홀 수송층

64 : 전자 수송층

발명의 상세한 설명

발명의 목적
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발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 일렉트로 루미네센스(Electro luminescence: 이후, EL이라 함) 자발광 소자 및 박막 트랜지스터(TFT)를 이용

한 컬러 표시 장치 및 그 레이아웃 방법에 관한 것이다.

최근, EL 소자를 이용한 EL 표시 장치가 CRT나 LCD를 대신할 수 있는 표시 장치로서 주목받고 있다. 이 EL 표시 장치의

컬러화의 방법으로서, 적, 녹, 청의 3원색을 발광하는 발광 재료를 이용하는 도포 분류 방식이나, 단색의 발광 재료에 컬러

필터나 색 변환층을 이용하는 방식 등이 제안되고 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

도포 분할 방식의 경우, 색마다 다른 발광 재료를 이용하지만, 이들 발광 재료는 색도, 수명, 발광 효율 등 고유의 특성을 갖

는다. 일반적으로, 컬러 화상을 표시하는 디스플레이에서는 화이트 밸런스를 취하기 때문에, 각 발광 재료의 색도로부터

자동적으로 각 발광에 필요한 휘도가 정해진다. 이들 휘도는 제공되는 전류 밀도에 거의 비례하기 때문에, 발광 효율이 나

쁜 발광 재료에서 필요하게 되는 휘도를 얻기 위해서는 다른 발광 영역보다도 큰 전류 밀도를 제공해야만 한다. 그러나, 그

와 같은 발광 효율이 나쁜 재료에서는 전류 밀도를 크게 하는 만큼 발광 재료 자체에 부하가 걸리기 때문에, 발광 재료의

수명이 짧아져서, 그 결과, EL 표시 장치 전체의 수명도 짧아진다는 문제가 있었다.

도 16은 상기 문제를 감안하여 제안된 일본 특개2000-290441호 공보의 유기 EL 표시 장치의 개략을 나타내는 평면도이

다. 게이트 신호선(51), 드레인 신호선(52) 및 전원 구동선(53)으로 둘러싸인 영역이 매트릭스 형상으로 형성되어 있다. 그

영역 내에 색마다 다른 면적을 갖는 발광 영역 R90, G90, B90이 형성되어 있으며, 이것이 발광을 시인할 수 있는 영역을

나타내고 있다. 또, 본 도면에서, R은 적색, G는 녹색, B는 청색을 나타내고 있다.

색마다 발광 면적을 다르게 하게 하기 위한 기준은 각 색을 나타내는 발광 재료의 발광 효율이다. 발광 효율이 나쁜 발광

재료를 이용하는 발광 영역을 다른 발광 영역보다도 크게 함으로써 원하는 휘도를 확보하기 때문에, 발광 효율이 나쁜 발

광 재료에 과도한 전류 밀도를 걸어주지 않아도 되기 때문에, 수명을 연장시킬 수 있다.

그러나, 도 16에 도시한 바와 같이 각 신호선 및 구동선의 간격은 가장 면적이 넓게 설정되는 색에 따라 설정되기 때문에,

공간의 이용 효율이 낮아서 고밀도화에 적합하지 않다.

발명의 구성 및 작용

본 발명에서는 상기 복수의 화소 영역은 각각 특정한 색 성분에 대응된다. 그리고, 복수의 상기 색 성분 중 적어도 하나의

색 성분의 화소 영역은 다른 색 성분의 화소 영역과 다른 면적에 형성되어 있다. 또한, 각 화소 영역 중에는 발광 영역이 있

으며, 적어도 하나의 색 성분에 대응하는 상기 발광 영역은 상기 화소 영역 내에 제1 방향에서 화소 영역과 길이가 동일하

게 형성되고, 제1 방향과 교차하는 제2 방향에서 상기 화소 영역보다도 길이가 짧게 형성된다.

이것에 의해, 공간을 유효하게 이용할 수 있기 때문에, 발광 영역을 크게 할 수 있다.

도 1은 제1 실시예에 따른 EL 표시 장치의 발광 영역을 나타내는 평면도이다. 이 도면에서는 3원색(적: R, 녹: G, 청: B)의

각 색 성분에 대응하는 발광 영역이 행 방향으로 주기적으로 배치되고, 또한, 동일한 색이 동일한 열에 배치되는 스트라이

프 배열의 경우를 나타내고 있다. 또한, 각 성분의 수명에 대해서는 G>R>B의 관계에 있다고 가정하고 있다. 또, 여기서 말

하는 수명이란, 특정한 전류 밀도로 연속 발광시켰을 때에, 휘도가 초기 휘도의 50%가 되는 휘도 반감기를 가리키며, 시간

경과에 수반하는 발광 재료의 열화 상황을 나타내는 요소 중 하나이다.

도면의 화소 영역 PR, PG, PB는 각 색 성분의 발광이 시인되는 발광 영역 ER, EG, EB를 형성할 수 있는 영역이고, 공통의

높이(수직 방향의 길이) H와, 색 성분에 따른 고유의 폭 WR, WG, WB(수평 방향의 길이)을 각각 갖는다. 또한, 각 색을 발

광하는 발광 영역 ER, EG, EB은 화소 영역 PR, PG, PB의 높이 H보다도 낮고, 또한 색 성분에 따른 고유의 높이 HR, HG, HB

와, 대응한 발광 영역과 동일한 폭 W R, WG, WB을 각각 갖는다. 이것에 의해, 화소 영역 PR, PG, PB의 1변을 따라, 동일한

높이를 갖는 마진 M(도면의 해칭)이 형성된다. 또, 화소 영역 및 발광 영역의 높이 및 폭 길이의 설정 방법, 즉 패턴 레이아
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웃 방법에 대해서는 후술한다. 또한, 발광 영역의 높이 HR, HG, HB를 대응하는 화소 영역의 높이 H와 동일하게 하고, 발광

영역의 폭 WR, WG, WB을 각 발광 영역의 폭보다도 짧은 고유의 값 WR', WG', WB'으로 하여도 된다. 또는 이들의 조합이어

도 무방하다.

이상과 같이 하여 배치된 복수의 화소 영역 P의 주변에, 복수의 게이트 신호선(51)이 수평 방향으로, 복수의 드레인 신호선

(52) 및 복수의 구동 전원선(53)이 수직 방향으로 형성되어 있다. 게이트 신호선(51)으로부터 화소 영역까지의 거리 DH,

구동 전원선(53)으로부터 화소 영역까지의 거리 DW는 각 화소 영역 PR, PG, PB의 폭 WR, WG, WB에 관계없이 각각 일정

하게 되도록 설정되어 있다. 이것은 각 화소 영역 P의 주변에 게이트 신호선(51) 및 구동 전원선(53)을 배치했을 때에, 화

소 영역 P의 상측 및 좌측에 형성되는 공간이 공통의 형상이 되도록 하기 위해서이다. 화소 영역 P 주변의 평면 구조는 후

술하겠지만, 이것에 의해, 각 신호선으로 둘러싸이는 영역 내에 형성되는 TFT나 유지 용량 전극 등의 구성 요소를 공통의

구조·배치로 할 수 있기 때문에, 각 영역 내의 설계를 하기 쉽게 되며, 또한, 후술하는 발광 재료의 변경시, 이들 구성 요소

의 구조·배치를 변경하지 않아도 된다는 이점이 있다. 또, 화소 영역 주변의 레이아웃은 이것에 한하지 않으며, DH, DW의

거리를 두는 장소를 하측 및 우측이나 이들을 조합한 위치에 형성하여도 된다.

이상으로 설명한 바와 같은 레이아웃에서는 각 화소 영역 내의 공간의 낭비가 없어짐과 함께, 발광 영역의 면적을 수정하

기 위해 필요한 마진을 확보할 수 있다.

도 2a는 본 실시예에서의 패턴 레이아웃 방법을 설명하는 흐름도이다. 이하, 이 흐름도를 따라, 각 영역의 설정 및 변경의

방법에 대하여 설명한다.

단계 S1에서는 각 발광 재료의 휘도를 측정한다. 먼저, 각 색의 발광 재료의 색도로부터, 화이트 밸런스를 취하도록 한 이

상 휘도 L1가 색 성분마다 결정된다. 한편, 모든 발광 재료의 휘도 반감기가 대개의 목표값 T가 되도록 한 전류 밀도 I0를

각 재료에서 찾아서, 그 때의 발광 휘도 LO를 각각 측정해 둔다.

단계 S2에서는 단계 S1에서 측정한 휘도 LO와 이상 휘도 L1의 비 L1/LO (휘도비)를 색 성분마다 취하고, 색 성분마다의 휘

도비가 각 색 성분에 대응한 화소 영역 P의 폭에 대응하도록 각 화소 영역 P의 폭 WR, WG, WB를 각각 설정한다. 예를 들

면, 각 색의 휘도비가 R:G:B=2:1:3의 경우, 화소 영역의 폭을 WR:WG:WB=2:1:3으로 되도록 설정한다.

단계 S3에서는 화소 영역 P의 높이를 공통의 높이 H로 설정한다. 이 때, 높이 H를, 예측되는 발광 영역 E의 높이 HR, HG,

HB보다도 약간 길게 설정하고, 마진 M을 형성할 수 있는 공간을 확보해 둔다. 발광 영역 E의 높이 HR, HG, HB를 재설정하

게 된 경우나, 발광 재료를 변경하는 경우에 대응하기 위해서이다. 이전 단계 S2와 이 단계 S3에 의해, 발광 영역 E를 최대

한으로 넓게 할 수 있는 화소 영역 P가 설정된다.

단계 S4에서는 발광 영역 ER, EG, EB을 각각 설정한다. 먼저, 발광 영역 E의 폭을 대응하는 화소 영역 P의 폭 WR, WG, WB

과 동일하게 설정한다. 다음으로, 발광 영역 E의 높이를 단계 S3에서 예측한 값, HR, HG, HB(HR=HG =HB)으로 설정한다.

이 경우, 각 화소 영역의 폭 WR, WG, WB이 휘도비에 대응하여 설정되어 있으므로, 각 색 성분에 대응한 발광 영역 ER, EG,

EB의 면적이 휘도비에 대응한다.

단계 S5에서는 이상의 단계에서 설정한 값에서 시작(試作), 혹은 시뮬레이션 등을 행하여, 표시로서 문제가 없는지를 확인

한다. 예를 들면, 화이트 밸런스가 취해져 있는지 등을 확인한다. 문제가 없으면 레이아웃 종료로 되며, 문제가 있으면 단

계 S4로 되돌아간다. 예를 들면, B의 휘도가 부족하다는 것을 알게 된 경우, B에 대응하는 발광 영역의 높이 HB를 높게 하

는 등으로 하면 된다.

이상의 방법에 의해, 발광 재료의 휘도 반감기에 따라 각 색 성분에 대응한 화소 영역 및 발광 영역을 설정할 수 있다. 또,

본 실시예에서는 발광 영역의 높이를 전부 공통으로 하였지만, 본 발명은 이것에 한하지 않고, 발광 영역의 높이를 설정하

여도 된다. 그 경우에는 각 색 성분에 대응한 화소 영역 P의 폭을 대략 휘도비에 대응시켜, 발광 영역 E의 높이를 색 성분마

다 조절함으로써, 발광 면적을 휘도비에 대응시킬 수 있다.
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도 2b는 재료의 개량 그 밖의 이유에 의해 발광 재료에 변경이 있었던 경우의 발광 영역의 변경 방법을 설명하는 흐름도이

다. 일례로서, 개량에 의해 B의 재료가 개량 전의 조건과 동일한 조건에서, 휘도 반감기 T에서의 전류 밀도가 I0에서

I1(>I0)으로 변경된 경우를 생각할 수 있다.

단계 S1에서는 변경된 재료의 휘도를 측정한다. 변경된 B의 발광 재료의 휘도 반감기가 대개의 목표값 T가 되도록 한 전

류 밀도 I1을 찾아서, 그 때의 발광 휘도 L1를 측정한다.

단계 S2에서는 B의 발광 영역의 높이를 설정한다. 단계 S1에서 측정된, 전류 밀도 I1에서의 휘도 L1와, 변경 전의 B의 전

류 밀도 I0에서의 휘도 L O와의 변화 비율 X(=L1/LO)에 따라 각 색 성분에 대응한 발광 영역 E의 높이를 변경한다. 이 변경

방법에는 3가지가 있으며, 이하에 이들 방법을 설명한다.

제1 방법은 변화 비율 X에 따라, 발광 재료가 변경되는 B 이외의 R 및 G에 대응하는 발광 영역의 높이를 변경 전보다 높게

함으로써(HR->HR', HG->H G', X=HR'/HR=HG'/HG), 각 색의 밸런스를 취하는 방법이다. 본 실시예에서는 최초로 화소 영

역 및 발광 영역을 설정할 때에, 대응하는 모든 화소 영역 내에 마진 M을 형성한다. 이 때문에, 발광 영역을 넓히는 변경을

가하면, 각 색의 휘도가 증가하여, 전체 휘도도 증가한다.

제2 방법은 상술한 변화 비율 X에 따라, 발광 재료가 변경되는 B에 대응하는 발광 영역의 높이를 변경 전보다 낮게 함으로

써(HB->HB', X=HB/HB '), 각 색의 밸런스를 취하는 방법이다. 이 방법은 높이 수정의 반복 등에 의해, 재료 변경이 없는 발

광 영역 R, G 중 적어도 한쪽이 이미 화소 영역과 동일한 높이로 되어 있으며, 그 이상 높이를 높게 할 수 없을 때에 유효하

다.

제3 방법은 이전의 제1 방법과 제2 방법이 조합되어 있으며, 이 경우, 변경에 자유도가 있기 때문에, 유연한 대응을 할 수

있다.

이상의 방법은 재료 변경에 의해 휘도 반감기 T를 실현하는 휘도가 변하는 경우만을 문제로 삼고 있었지만, 실제로는 재료

가 변하면 색도도 변하는 경우가 많으며, 이 경우, 화이트 밸런스를 취하기 위한 이상 휘도가 각 색 성분에서 변하게 된다.

따라서, 상술한 색 성분마다 휘도비를 다시 구하고, 그 휘도비가 각 색 성분에 대응한 발광 면적에 대응하도록 발광 영역의

높이를 각각 재설정한다. 이 경우, 상기 제3 방법이 유효하며, 또한 실용적이다.

계속해서, 단계 S3에서는 도 2a에서의 단계 S5와 마찬가지로, 지금까지의 설정에서 문제가 없는지를 판정한다. 단계 S2에

서 설정한 임계값으로 시작, 혹은 시뮬레이션 등을 행하고, 표시 장치로서 문제가 없는지를 확인하며, 문제가 없으면 레이

아웃 종료로 되고, 문제가 있으면 단계 S2로 되돌아간다.

상술한 방법에 따르면, 발광 영역 E의 높이를 변경하는 것만으로, 발광 영역 이외의 레이아웃을 전혀 변경하지 않더라도,

재료의 변경에 수반되는 발광 특성의 변화에 대응할 수 있다. 따라서, 제조 공정에 이용되는 마스크의 변경이 최소한이어

도 된다. 구체적으로는, 발광 영역을 정하는 마스크를 최소 1매 변경할 뿐이다. 또한, 1개의 색 성분에 대응한 발광 영역 E

의 높이를 화소 영역 P의 높이 H와 동일하게 형성하여도, 다른 색 성분의 발광 영역의 높이를 조정함으로써, 재료의 변경

에 수반되는 발광 특성의 변화에 대응할 수 있다. 이 경우, 화소 영역의 높이 H와 동일한 높이로 형성하는 발광 영역은 발

광 면적을 가장 크게 형성할 필요가 있는 색 성분에 대응하는 발광 영역인 것이 바람직하다. 또, 본 실시예에서는 B의 발광

재료를 변경하는 경우에 대해서만 설명하였지만, G 또는 R의 경우라도 마찬가지이며, 또한, 2색 이상의 발광 재료가 변경

되는 경우에도 적용할 수 있다. 또한, 본 실시예에서는 발광 영역의 상부에 마진 M을 형성하여 재료 변경 등에 대응하였지

만, 발광 영역 E의 하부 또는 좌우 어느 쪽이든 한쪽에 마진 M을 형성한 경우에도 마찬가지이고, 마진 M이 형성된 발광 영

역 E의 폭을 바꿔서 재료 변경에 대응할 수도 있다. 이 경우에는 발광 영역의 높이를 고정한 상태로 그 폭을 변경하면 된

다.

또, 상술한 도 2a 및 도 2b의 처리는 컴퓨터를 이용하여 행하는 것이 바람직하다. 즉, 컴퓨터에는 도 2a 및 도 2b의 처리를

행하기 위해 필요한 프로그램을 이상 발광 휘도나, 기본적인 화소 영역의 크기, 마진 M의 값 등의 데이터와 함께 기억하여

둔다. 그리고, 각 발광 재료에 대한 휘도 측정을 행한 경우에, 이 데이터를 컴퓨터에 입력한다. 이것에 의해, 컴퓨터가

S2∼S4의 처리를 행하고, 화소 영역 및 발광 영역의 크기를 결정하여 출력한다. 이것에 대하여, 실제로 시작 등을 하여, 문
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제가 있으면, 그 내용을 입력함으로써 수정한 크기가 결정된다. 또, 시뮬레이션을 컴퓨터가 행함과 함께, 그 결과에 대한

판정, 수정도 컴퓨터가 행하면, 발광 재료의 휘도 측정 결과의 입력에 따라 화소 영역 및 발광 영역의 설계가 행해진다. 또

한, 도 2b의 처리로 그 처리를 위한 프로그램을 컴퓨터에 기억해 두고, 측정 결과의 입력에 따라 변경 처리를 행할 수 있다.

도 3은 본 실시예의 화소 영역 PB 주변 구조를 나타내는 평면도이고, 도 4a 및 4b는 도 3의 A-A선 및 B-B선을 따라 절취

한 단면도이다. 이하, 도 3을 참용하여 본 실시예의 화소 영역 P와 그 주변 구조에 대하여 설명한다.

발광 영역 EB이 화소 영역 PB의 상부에 마진 M을 형성하도록 하여, 화소 영역 PB 내에 배치되어 있다. 또한, 직렬로 접속

되는 2개의 제1 TFT(10), 및 유지 용량 전극선(54) 및 용량 전극(55)의 일부가 화소 영역 PB과 게이트 전극(51)과의 사이

에 배치되어 있다. 또한, 2개의 TFT(10)의 게이트(11)가 게이트 신호선(51)에 각각 접속되어 있다. 또한, 드레인 신호선

(52) 측의 TFT(10)의 드레인(13d)이 드레인 신호선(52)에 접속되어 있다. TFT(10)의 소스(13s)가 유지 용량 전극선(54)

과의 사이에서 용량을 이루는 용량 전극(55)에 연결되어 있다. 또한, TFT(10)의 소스(13s)가 병렬로 접속되는 2개의 제2

TFT(20)의 게이트 전극(21)에 접속되어 있다. 2개의 TFT(20)의 소스(23s)가 구동 전원선(53)에 각각 접속되어 있다. 또

한, 2개의 TFT(20)의 드레인(23d)이 드레인 전극(26)에 접속되어 있으며, 또한 그 드레인 전극(26)을 통해 유기 EL 소자

(70)의 양극(61)에 접속되어 있다.

또한, 유지 용량 전극선(54)은 게이트 절연막(12)을 통해, TFT(10)의 소스(13s)에 접속된 용량 전극(55)에 대향하도록 형

성되어 있다. 이것에 의해, 유지 용량 전극선(54)과 용량 전극(55)과의 사이에서 전하를 축적하여 용량을 이루고 있다. 이

용량은 제2 TFT(20)의 게이트 전극(21)에 인가되는 전압을 유지하는 유지 용량으로 된다. 또, TFT(10)의 소스(13s), 채

널(13c), 드레인(13d), 및 용량 전극(55)은 폴리실리콘의 능동층(13)의 일부로서 형성되어 있으며, 채널(13c)을 제외하고

불순물이 도핑되어 형성되어 있다.

도 3에서, 화소 영역 PB 및 발광 영역 EB은 직사각형으로 나타내고 있지만, 실제로는 조금이라도 발광 면적을 확보하기 위

해, 또는 설계의 편의상 직사각형이 아닌 경우도 있다. 본 명세서에서는 엄밀하게 직사각형이 아닌 것도, 대략적으로 볼 때

직사각형으로 파악할 수 있는 범위이면 직사각형으로 간주한다. 또한, 마진 M을 형성하는 장소는 본 실시예에 한하지 않

으며, 화소 영역의 1변에 두면 된다. 또, 본 도면에서는 B에 대응한 화소 영역 PB과 그 주변 구조에 대하여 설명하였지만,

G 및 R에 대응한 화소 영역 PG 및 PR과 그 주변 구조도 거의 공통이다.

여기서, 스위칭용의 보텀 게이트형 TFT인 제1 TFT(10)의 구조에 대하여 도 4a에 기초하여 설명한다. 기판(10) 상에, 크

롬(Cr), 몰리브덴(Mo) 등의 고융점 금속으로 이루어지는 게이트 전극(11) 및 유지 용량 전극선(54)이 형성되어 있다. 그

위에, 게이트 절연막(12)을 통해 및 다결정 실리콘(이후, p-Si이라 함)막으로 이루어지는 능동층(13)이 적층되어 있다. 그

능동층(13) 위에는 게이트 전극(11)에 대응한 위치에, 능동층(13)으로의 이온 주입 시의 마스크로 되는 스토퍼(14)가 형성

되어 있다. 그리고, 능동층(13)에는 드레인(13d), 소스(13s) 및 그 사이에 위치하는 채널(13c)이 형성되어 있다. 이것에 의

해, 제1 TFT(10) 및 유지 용량이 형성된다. 또한, 게이트 절연막(12), 능동층(13) 및 스토퍼(14) 위의 전면에는 SiO2막,

SiN막 등으로 이루어지는 층간 절연막(15)이 형성되어 있다. 이 층간 절연막(15)의 드레인(13d)에 대응하는 위치에 형성

된 컨택트홀을 통하여, Al 등의 금속으로 이루어지는 드레인 전극(16)이 형성되고, 또한 기판 전면에 유기 수지로 이루어

지며 표면을 평탄하게 하는 평탄화막(17)이 형성되어 있다.

다음으로, 유기 EL 소자 구동용의 보텀 게이트형 TFT인 제2 TFT(20)의 구조에 대하여, 도 4b에 기초하여 설명한다. 기

판(10) 상에, Cr, Mo 등의 고융점 금속으로 이루어지는 게이트 전극(21), 게이트 절연막(12) 및 p-Si막으로 이루어지는 능

동층(23)이 순서대로 형성되어 있다. 그 능동층(23) 상에는 게이트 전극(21)에 대응한 위치에, 능동층(23)으로의 이온 주

입 시의 마스크로 되는 스토퍼(24)가 형성되어 있다. 능동층(23)에는 드레인(23d), 소스(23s) 및 그 사이에 위치하는 채널

(23c)이 형성되어 있다. 이것에 의해, 제2 TFT가 형성된다. 그리고, 게이트 절연막(12) 및 능동층(23) 위의 전면에, SiO2

막, SiN막 등으로 이루어지는 층간 절연막(15)을 형성하고, 이 층간 절연막(15)의 드레인(23d) 및 소스(23s)에 대응한 위

치에 형성된 컨택트홀을 통하여, 금속으로 이루어지는 드레인 전극(26)과, 구동 전원에 접속된 구동 전원선(53)이 배치되

어 있다. 또한, 표면을 평탄하게 하기 위한 유기 수지로 이루어지는 평탄화막(17)이 적층되며, 그 평탄화막(17)을 관통하

여, 드레인 전극(26)에 접속된 ITO(Indium Tin Oxide)로 이루어지는 양극(61)이 평탄화막(17) 상에 형성되어 있다. 계속

해서, 양극(61) 상에, 홀 수송층(62)과, 발광층(63)과, 전자 수송층(64)의 3층으로 이루어지는 발광 소자층(65)이 적층 형

성되며, 또한 이 발광 소자층(65)을 덮도록 하여, 알루미늄 합금 등으로 이루어지는 음극(66)이 형성되어 있다. 여기서, 홀
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수송층(62)과 양극(61) 사이에는 절연 수지로 이루어지는 제2 평탄화막(67)이 적층 형성되어 있으며, 양극(61) 상에 형성

되는 개구부에 의해 양극(61)이 노출되는 영역을 제한하고 있다. 즉, 발광 영역 E는 제2 평탄화막(67)의 개구 부분에 의해

정의된다. 또한, 본 도면에서의 화소 영역 P는 양극(61)에 의해 정의된다.

본 실시예의 EL 표시 장치의 발광 영역 E를 설정된 형상으로 제조하는 방법으로서는, 상술한 제2 평탄화막(67)을 이용하

는 제1 방법 이외에, 제2 평탄화막(67)을 이용하지 않고, 도 5a에 도시한 바와 같이 유기 EL 소자의 양극(61) 형상에 의해

조절하는 제2 방법이 있다. 이 경우, 양극(61) 상의 전체 영역에서 발광하기 때문에, 발광 영역 E는 양극(61)으로 정의되

며, 화소 영역 P는 발광층(63)으로 정의된다. 또, 양극(61)은 제2 TFT(20)의 드레인(23d)의 접속 부분이 도 3에 도시한

바와 같이 돌출부로서 형성되어 있기 때문에, 이 부분을 발광 영역 E로부터 제외하고 있다.

또한, 동일하게 제2 평탄화막(67)을 이용하지 않고, 도 5b에 도시한 바와 같이 발광층(63)에 의해 조절하는 제3 방법도 있

다. 이 경우, 발광층(63)의 전체 영역에서 발광하기 때문에, 발광 영역 E는 발광층(63)으로 정의되며, 화소 영역 P는 양극

(61)으로 정의된다.

도 6a∼6d는 본 실시예에서의 EL 표시 장치의 제조 방법을 나타내는 제조 공정별 단면도이다. 이들 도면은 도 3의 B-B선

을 따라 절취한 단면도와 일치한다. 이 도면을 따라, 제1 방법을 이용한 EL 표시 장치의 제조 공정에 대하여 설명한다.

도 6a는 제1 공정에서의 단면도이다. 이 공정에서는 먼저, 기존의 방법에 의해 제2 TFT(20)를 형성하고, TFT(20)를 덮도

록 층간 절연막(15)을 적층한 후, TFT(20)의 소스(23s)와 접속된 구동 전원선(53), TFT(20)의 드레인(23d)과 접속된 드

레인 전극(26)을 형성한다. 그 위에 평탄화막(17)을 적층한 이후에, 이 평탄화막(17)을 관통하며, 또한 드레인 전극(26)에

도달하도록 한 컨택트홀 CT을 형성한다. 그리고, 이 컨택트홀 CT을 통하여 평탄화막(17)의 전면을 덮도록 한 투명한 양극

재료, ITO(28)를 스퍼터법에 의해 적층한다.

도 6b는 제2 공정에서의 단면도이다. 이 공정에서는 먼저, ITO(28)의 위에 레지스트를 도포하고, 마스크를 이용하여 노광

하여 현상함으로써 레지스트를 패터닝한다. 다음으로, 그 레지스트를 마스크로 하여 ITO(28)를 에칭함으로써, 양극(61)을

형성한다.

도 6c는 제3 공정에서의 단면도이다. 이 공정에서는 먼저, 양극(61) 및 평탄화막(17) 상에, 유기 수지로 이루어지는 제2 평

탄화막 재료를 스핀 코팅법 등에 의해 적층한다. 다음으로, 마스크(105)를 이용하여 이 제2 평탄화막 재료를 노광하여 현

상함으로써 제2 평탄화막(67)을 형성한다. 여기서, 이용하는 마스크(105)는 예를 들면 도 7에 도시한 바와 같이, 복수의

개구부 R50, G50, B50를 갖고 있다. 마스크의 각 개구부 R50, G50, B50는 발광 영역을 결정하는 것이고, 소정의 폭 WR,

WG, WB 및 높이 HR, HG, HB를 갖는다. 이것에 의해, 발광 영역 E에 대응하는 형상과 위치에 제2 평탄화막(67)의 개구부

가 형성된다. 그 개구부가 형성된 영역에 양극(61)이 노출된다.

도 6d는 제4 공정에서의 단면도이다. 이 공정에서는 먼저, 노출된 양극(61)을 덮도록 하여 평탄화막(67) 상에 홀 수송층

(62)을 기판 전면에 증착한다. 다음으로, 마스크를 이용하여 발광 재료마다 증착하고, 발광층(63)을 형성한다. 계속해서,

전자 수송층(64)을 기판 전면에 증착한다. 이상에 의해 형성된 홀 수송층(62), 발광층(63), 전자 수송층(64)으로 이루어지

는 발광 소자층(65) 상에, 마스크를 이용하여 음극(66)을 증착한다. 또, 이들 발광 재료의 저항은 비교적 높기 때문에, 양극

과 음극에 삽입되어 있는 영역에 있는 발광 소자층(65)이 발광 영역으로 된다. 또한, 홀 수송층(62)과 전자 수송층(64)을

함께 기판 전면에 형성하였지만, 발광 재료마다 다른 수송층 재료를 이용하여도 된다.

이상에 의해, 각 색마다 원하는 발광 영역을 갖는 유기 EL 소자를 이용한 컬러 표시 장치가 얻어진다.

다음으로, 제2 방법인, 양극(61)에 의해 발광 영역 E를 조절하는 제조 방법에 대하여 설명한다. 이 방법은 앞서 설명한 제1

방법과 거의 마찬가지의 공정이어도 되지만, 제2 평탄화막(67)을 형성하지 않는 점에서 다르다. 즉, 마스크를 이용하여 양

극(61)을 발광 영역과 동일한 형상과 위치에 형성하고, 그 위에 양극(61)을 덮도록 한 발광 소자층(65)과 음극(66)을 형성

한다. 이것에 의해, 도 5a와 같은 단면 구조를 갖는 EL 표시 장치가 얻어진다. 또, 양극(61) 형성용 마스크는 예를 들면, 이

전의 도 7의 마스크와 마찬가지로, 발광 영역 E에 대응하는 위치와 형상으로 개구부를 갖는 것을 이용하면 된다.

다음으로, 제3 방법인 발광층(63)에 의해 발광 영역 E를 조절하는 제조 방법에 대하여 설명한다. 이 방법은 앞서 설명한 제

2 방법과 거의 마찬가지의 공정에 의해서도 되지만, 양극(61)을 발광 영역보다 크게 형성하고, 마스크를 이용하여 발광층

(63)을 발광 영역 E와 동일한 형상과 위치에 형성한다. 이것에 의해, 도 5b와 같은 단면 구조를 갖는 EL 표시 장치를 얻을
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수 있다. 또, 발광층(63) 형성용 마스크는 예를 들면, 이전의 도 7의 마스크와 마찬가지로, 발광 영역 E에 대응하는 위치와

형상으로 개구부를 갖는 것을 이용하면 된다. 단, 색 성분마다 다른 발광 재료를 이용하기 때문에, 그 수만큼 마스크가 필

요하다. 이 경우, 각 마스크는 1개의 색 성분에 대응하는 발광 영역 E에 대응하는 개구부를 각각 갖는다.

본 실시예에서는 화소 영역 P 내에 마진 M을 형성하여 발광 영역 E을 설정함으로써, 이미 설계된 발광 영역의 폭을 바꾸지

않고도, 화소 영역의 범위 내에서 발광 영역의 높이를 조절할 수 있다. 이것에 의해, 재료의 변경이 있더라도 동일한 화이

트 밸런스를 얻을 수 있다. 이 때, 게이트 신호선(51), 드레인 신호선(52) 및 구동 전원선(53)으로 둘러싸이는 영역 자체의

크기나 레이아웃을 바꿀 필요가 없기 때문에, 마스크를 변경하는 매수를 최소 1매로 억제할 수 있다. 예를 들면, 제2 평탄

화막(67)을 이용하여 EL 표시 장치를 제조하는 경우에는, 발광 영역의 높이의 변경에 맞추어, 제2 평탄화막(67) 형성용 마

스크(105)의 개구부의 높이를 변경하는 것만으로도 가능하다. 즉, 제2 평탄화막(67) 형성용 마스크를 1매 바꾸는 것만으

로 대응할 수 있다. 또한, 양극(61)이 발광 영역 E보다는 크지만, 화소 영역 P보다는 작게 형성되어 있는, 즉 화소 영역 P가

양극(61)으로 정의되지 않는 경우도 고려된다. 이 경우, 발광 영역 E의 높이를 높게 함으로써 양극(61)보다 높아질 때에는

발광 영역 E의 높이를 바꾸기 위해서 제2 평탄화막(67) 형성용 마스크를 변경함과 함께, 양극(61) 형성용 마스크도 변경해

야 한다. 이 경우에는, 마스크를 2매 변경할 필요가 있다.

다음으로, 제2 실시예에 따른 EL 표시 장치의 발광 영역을 나타내는 평면도를 도 8에 도시한다. 도 8에서는 제1 실시예와

마찬가지로 하여 설정된 화소 영역 PR, PG, PB과 발광 영역 ER, EG, EB이 홀수 행과 짝수 행에서 약 1.5 화소 영역분 어긋

나 배치되어 있으며, 상호 인접하는 3개의 화소 영역을 어떻게 선택하더라도, R·G·B의 조합이 되는, 소위 델타 배열로 되

어 있다.

화소 영역 P과 발광 영역 E은 제1 실시예와 마찬가지이고, 이들 화소 영역과 발광 영역을 둘러싸도록 복수의 게이트 신호

선(51)이 수평 방향으로 배치되어 있다. 또한, 복수의 드레인 신호선(52) 및 복수의 구동 전원선(53)이 도면의 수직/수평

방향으로 배치되어 있다. 또한, 게이트 신호선(51)과 드레인 신호선(52) 또는 구동 전원선(53)은 상호 교차되어 있다.

또, 본 실시예와 같은 델타 배열의 경우, 패턴 레이아웃의 편의를 위해, 인접하는 행에 배치된 동색의 화소 영역의 폭이 다

소 달라지는 경우가 있으며, 그 때에는 상호 동일한 면적이 되도록 발광 영역의 높이 또는 폭을 조절하면 된다. 또, 본 실시

예에서 발광 재료를 변경하는 경우에도, 발광 영역을 변경하는 것만으로 가능하며, 변경하여야 할 마스크 수는 최소 1매로

억제할 수 있다.

본 발명은 이상의 실시예에 한정되는 것이 아니라, 각 발광 영역의 배열 방법은 스트라이프 배열·델타 배열 이외에 다이어

고널(diagonal) 배열 등이어도 된다. 또한, 발광 영역의 형상은 직사각형에 한하지 않고 평행 사변형이나 L자형 등이어도

된다. 또, L자형인 경우에는 L자로부터 합리적으로 직사각형 등을 얻고, 그 높이를 발광 영역의 높이 HR, HG, HB로 간주하

며, 이 높이를 색 성분마다의 휘도비에 따라 조절함으로써, 발광 영역을 설정·재레이아웃하면 된다. 발광 영역은 TFT의 제

조 방법을 이용하고, 각 재료는 기존의 것을 이용하면 되고, TFT의 구조는 보텀 게이트형 뿐만 아니라, 게이트 전극이 능

동층의 위에 형성되는 소위, 톱 게이트형이어도 된다. 또한, 휘도 반감기에 기초하여 발광 면적을 설정·변경하는 것에 대해

서만 설명하였지만, 예를 들면 발광 효율과 같이 발광 재료에 고유의 특성이나 시간 경과에 수반하여 변화하는 특성에 기

초하여, 발광 면적을 설정·변경하는 것도 가능하다. 그 경우, 수명을 발광 효율 등에 그대로 적용하면 된다.

본 실시예에서는 발광층으로부터의 광을 TFT 기판측을 통해 이면측으로 출력하는 보텀 에미션형의 EL 표시 장치를 설명

하였지만, 발광층으로부터의 광을 TFT 기판 표면측으로부터 출력하는 톱 에미션형의 EL 표시 장치에도 적용할 수 있다.

이상, 본원 실시예에 따르면, 불필요한 공간을 발생시키지 않고 발광 영역을 배치할 수 있으므로, 각 발광 영역을 보다 크

게 형성할 수 있다. 또한, 각 발광 재료의 수명을 다할 수 있기 때문에, 누적 사용 시간이 많아져도 화이트 밸런스가 취해진

상태가 유지되는, 고품질의 EL 표시 장치를 제공할 수 있다.

또한, 화소 영역 내에 발광 영역이 형성되어 있기 때문에, 그 화소 영역의 범위 내에서 발광 영역의 크기를 변경함으로써,

재료를 변경한 후의 발광 재료의 수명이나 발광 효율 등, 경시 변화하는 특성에 대응할 수 있다. 따라서, 발광 영역 이외의

TFT나 유지 용량의 레이아웃을 변경할 필요가 없어서, 평면 레이아웃의 설계 기간이나 제조 기간을 단축할 수 있다. 또한,

평면 레이아웃을 변경하는 경우, 그것에 수반하여, EL 표시 장치의 구성 요소를 형성하는 각 층도 설계·제조 변경을 다시

할 필요가 생기지만, 본 발명으로서는 발광 영역만을 변경하기 때문에 각층의 설계·제조 변경에 필요한 기간을 단축할 수

있다. 따라서, 이들 설계·제조 기간의 단축에 의해, 설계·제조에 드는 비용을 대폭 삭감할 수 있다. 이 때, 발광 영역에 관계
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되는 EL 소자의 구성 요소인 양극, 양극 상에 형성되는 평탄화막, 및 발광층 중 변경이 필요한 것만을 재작성하면 된다. 즉,

변경이 있는 구성 요소를 형성하기 위한 마스크만을 만들어 고치는 것만으로 되어서, 변경할 마스크 수는 최소 1매이어도

된다. 따라서, 마스크를 재작성함으로써 발생하는 비용도 대폭 삭감할 수 있다.

도 9는 제3 실시예에 따른 EL 표시 장치의 발광 영역을 나타내는 평면도이다. 이 도면도, 도 1과 마찬가지로, 스트라이프

배열인 경우를 나타내고 있다. 여기서, 이 예에서는, 각 색 성분을 나타내는 발광 재료의 수명은 G>R>>B의 관계에 있으

며, 또한 3개의 수명의 차를 취한 경우에 가장 작아지는 조합이 G와 R이라고 가정하고 있다.

도면의 화소 영역 PR, PG, PB은 공통의 높이(수직 방향의 길이) H와, 색 성분에 따른 고유 폭(수평 방향의 길이) WR,

WG(=WR), WB을 각각 갖는다. 여기서, 수명의 차가 작은 R 및 G는 동일한 폭으로 되어 있다. 각 색을 발광하는 발광 영역

ER, EG, EB은 화소 영역 PR, PG, PB의 높이 H보다도 낮으며, 또한 색 성분에 따른 고유의 높이 HR, HG, HB와, 대응한 발광

영역과 동일한 폭 WR, WG (=WR), WB을 각각 갖는다. 여기서, 폭을 동일하게 한 R 및 G 수명의 차분은 그 높이 HR 및 HG

에 의해 조절되어 있다. 이것에 의해, 화소 영역 PR, PG, PB의 1 변을 따라, 마진 MR , MG, MB(도면의 해칭)이 형성된다.

또, 발광 영역의 높이 HR, HG, HB를 대응하는 화소 영역의 높이 H와 동일하게 하고, 발광 영역의 폭 WR, WG, WB을 각 발

광 영역의 폭보다도 짧은 고유의 값 WR', WG', WB'으로 하여도 된다.

이상과 같이 하여 배치된 복수의 화소 영역 P의 주변에, 복수의 게이트 신호선(51)이 수평 방향으로, 복수의 드레인 신호선

(52) 및 복수의 구동 전원선(53)이 수직 방향으로 형성되어 있다. 게이트 신호선(51)으로부터 화소 영역까지의 거리 DH,

구동 전원선(53)으로부터 화소 영역까지의 거리 Dw는 각 화소 영역 PR, PG, PB의 폭 WR, WG, WB에 관계없이 각각 일정하

게 되도록 설정되어 있다.

이러한 레이아웃에서는 각 화소 영역 내의 공간의 낭비가 없어짐과 함께, 발광 영역의 면적을 수정하기 위해 필요한 마진

을 확보할 수 있다. 또한, 2개의 화소 영역의 폭이 동일하기 때문에, 보다 설계하기 쉽다.

본 실시예에서의 패턴 레이아웃 방법은 상술한 도 2와 마찬가지이지만, 단계 S2에서 휘도비의 차가 작은 것을 선택하여,

이들 폭을 동일하게 한다. 또한, 단계 S4에서 각 발광 영역의 높이 HR, HG, HB를 각각 별도로 설정한다.

즉, 단계 S1에서는 각 발광 재료의 휘도를 측정한다.

단계 S2에서는 화소 영역 PR, PG, PB의 폭 WR, WG, WB을 설정한다. 먼저, 단계 S1에서 측정한 휘도 LO와 이상 휘도 L1의

비 L1/LO(휘도비)를 색 성분마다 얻는다. 그리고, 휘도비의 차가 최소가 되는 2개의 색 성분에 대응한 화소 영역의 폭을 동

일하게 한다. 다른 색 성분에 대응한 화소 영역의 폭은 이전의 2개의 휘도비 중 어느 한쪽, 또는 그 평균에 대응하여 설정한

다. 예를 들면, 각 색의 휘도비가 R:G:B=1.2:1:3인 경우, 휘도비의 차가 가장 작아지는 발광 재료의 조합은 R과 G이다. 따

라서, WR과 WG를 동일하게 설정하고, WB를 R과 G의 휘도비 중 한쪽 또는 그 평균에 대응하여 설정한다. 즉, R의 휘도비

에 따라 설정하는 경우에는 WR:WG:WB=1.2:1.2:3으로 되며, R과 G의 휘도비의 평균에 따라 설정하는 경우에는

WR:WG:WB=1.1:l.1:3으로 된다.

단계 S3에서는 화소 영역 P의 높이를 공통의 높이 H로 설정한다. 이 때, 높이 H를, 예측되는 1개의 색 성분에 대응한 발광

영역 E의 높이보다도 약간 길게 설정하여, 마진 M을 형성할 수 있는 공간을 확보해 둔다.

단계 S4에서는 발광 영역 ER, EG, EB을 각각 설정한다. 먼저, 발광 영역 E의 폭을, 대응하는 화소 영역 P의 폭 WR, WG,

WB과 동일하게 설정한다. 다음으로, 각 색 성분에 대응한 발광 영역의 면적비가 각 색 성분의 휘도비의 비에 대응하도록

발광 영역 E의 높이를 설정한다. 단계 S2에서, 휘도비의 비와 정확하게 대응하여 각 화소 영역 P의 폭 WR, WG, WB을 설정

하고 있는 것은 아니기 때문에, 대부분의 경우, 각 색 성분에 대응한 발광 영역 E의 높이 HR, HG, HB가 다르다. 즉, 휘도비

의 차가 작은 2개의 색 성분에 대응하는 화소 영역 P의 폭을 동일하게 하고 있기 때문에, 그 휘도비의 차분만큼 발광 영역

E의 높이가 다르다. 그러나, 휘도비의 차가 가장 작아지는 색 성분을 선택하고 있기 때문에, 발광 영역 E의 높이가 극단적

으로 다른 경우는 없다. 또한, 그 2개의 색 성분 이외의 색 성분에 대응한 발광 영역의 높이도, 휘도비의 비에 따라 화소 영

등록특허 10-0545974

- 9 -



역의 폭을 설정하고 있기 때문에, 그 2개의 색 성분에 대응한 발광 영역의 높이와 거의 동일하게 된다. 예를 들면, 단계 S2

에서 예시한 각 색의 휘도비가 R:G:B=1.2:1:3으로, WR:WG:WB=1.2:1.2:3으로 한 경우, HR:HG:HB=1.2/1.2:1/

1.2:1=1.2:1:1.2로 된다.

단계 S5에서는 이상의 단계에서 설정된 값에서 시작, 혹은 시뮬레이션 등을 행하여, 표시로서 문제가 없는지를 확인한다.

이상의 방법에 의해, 발광 재료의 휘도 반감기에 따라 각 색 성분에 대응한 화소 영역 및 발광 영역을 설정할 수 있다. 이 방

법에 따르면, 특성이 비슷한 발광 재료의 발광 영역의 폭을 동일하게 하여도, 발광 영역의 높이를 미세 조정함으로써, 그

근소한 특성차에도 정확하게 대응할 수 있다. 또, 높이가 가장 높게 설정되는 발광 영역을 화소 영역과 동일한 높이로 함으

로써, 화소 영역을 더욱 더 효율적으로 사용할 수 있다. 또한, 본 실시예에서는 발광 영역의 상부에 마진 M을 형성하여 재

료 변경 등에 대응하였지만, 발광 영역 E의 하부 또는 좌우 어느 쪽이든 한쪽에 마진 M을 형성한 경우에도 마찬가지이며,

마진 M이 형성된 발광 영역 E의 폭을 바꿔서 재료 변경에 대응할 수도 있다. 이 경우에는 발광 영역의 높이를 고정한 상태

로 그 폭을 변경하면 된다.

도 10은 본 실시예의 화소 영역 PB 주변 구조를 나타내는 평면도이고, 도 11a 및 11b는 도 10의 A-A선 및 B-B선을 따라

절취한 단면도이다. 이하, 도 10을 참조하여 본 실시예의 화소 영역 P와 그 주변 구조에 대하여 설명한다.

발광 영역 EB가 화소 영역 PB의 상부에 마진 M을 형성하도록 하고, 화소 영역 PB 내에 배치되어 있다. 또한, 직렬로 접속

되는 2개의 제1 TFT(10), 및 유지 용량 전극선(54) 및 유지 용량 전극(55)의 일부가 화소 영역 PB와 게이트 전극(51) 사이

에 배치되어 있다. 또한, 2개의 TFT(10)의 게이트(114)가 게이트 신호선(51)에 각각 접속되어 있다. 또한, 드레인 신호선

(52) 측의 TFT(10)의 드레인(112d)이 드레인 신호선(52)에 접속되어 있다. TFT(10)의 소스(112s)가 유지 용량 전극선

(54)과의 사이에서 유지 용량 Cs를 이루는 유지 용량 전극(55)에 연결되어 있다. 또한, TFT(10)의 소스(112s)가 병렬로

접속되는 2개의 제2 TFT(20)의 게이트 전극(124)에 접속되어 있다. 2개의 TFT(20)의 소스(122s)가 구동 전원선(53)에

각각 접속되어 있다. 또한, 2개의 TFT(20)의 드레인(122d)이 드레인 전극(26)에 접속되어 있으며, 또한 그 드레인 전극

(26)을 통해 유기 EL 소자(70)의 전극(61)에 접속되어 있다.

또한, 유지 용량 전극선(54)은 게이트 절연막(113)을 통해, TFT(10)의 소스(112s)에 접속된 유지 용량 전극(55)에 대향

하도록 형성되어 있다. 이것에 의해, 유지 용량 전극선(54)과 유지 용량 전극(55)과의 사이에서 전하를 축적하여 용량을 이

루고 있다. 이 용량은 제2 TFT(20)의 게이트 전극(124)에 인가되는 전압을 유지하는 유지 용량 Cs으로 된다. 또,

TFT(10)의 소스(112s), 채널(112c), 드레인(112dm) 및 용량 전극(55)은 폴리실리콘의 능동층(112)의 일부로서 형성되

어 있으며, 게이트 전극(124), 용량 전극선(54)의 하측 영역 이외에는 불순물이 도핑되어 있다.

여기서, 스위칭용의 톱 게이트형 TFT인 제1 TFT(10)과 그 소스에 접속되는 유지 용량 Cs의 구조에 대하여 설명한다. 기

판(10) 상에, 예를 들면 SiN, SiO2으로 이루어지는 절연막(111)이 적층되어 있다. 그 위에, 다결정 실리콘(이후, p-Si라

함)막으로 이루어지는 능동층(112)이 형성되어 있으며, 동일한 p-Si으로 이루어지는 유지 용량 전극(55)에 접속되어 있

다. 또, 능동층(112)에는 드레인(112d), 소스(112s) 및 그 사이에 위치하는 채널(112c)이 형성되어 있다. 또한, 그 능동층

(112) 및 유지 용량 전극(55)을 덮도록 하여 SiO2, SiN으로 이루어지는 게이트 절연막(113)이 적층되어 있다. 그 위에, 크

롬(Cr), 몰리브덴(Mo) 등의 고융점 금속으로 이루어지는 게이트 전극(114) 및 유지 용량 전극선(54)이 형성되어 있다. 또,

게이트 전극(114)은 채널(112c)을 걸쳐 형성되고 있으며, 유지 용량 전극선(54)은 유지 용량 전극(55)에 대향하도록 형성

되어 있다. 이것에 의해, 제1 TFT(10)이 구성된다.

또한, 게이트 전극(114) 및 게이트 절연막(113) 상의 전면에, SiO2막, SiN막 등으로 이루어지는 층간 절연막(15)이 형성되

어 있다. 이 층간 절연막(15)의 드레인(112d)에 대응하는 위치에 형성된 컨택트홀을 통해, Al 등의 금속으로 이루어지는

드레인 전극(16)이 형성되고, 또한, 전면에 유기 수지로 이루어지며 표면을 평탄하게 하는 평탄화막(17)이 형성되어 있다.

다음으로, 유기 EL 소자의 구동용의 톱 게이트형 TFT인 제2 TFT(20)의 구조에 대하여 설명한다. 기판(10) 상에, 예를 들

면 SiN, SiO2으로 이루어지는 절연막(111)이 적층되어 있다. 그 위에, p-Si막으로 이루어지는 능동층(122)이 형성되어 있

다. 또, 능동층(122)에는 드레인(122d), 소스(122s) 및 그 사이에 위치하는 채널(122c)이 형성되어 있다. 또한, 그 능동층

(122)을 덮도록 하여 SiO2, SiN으로 이루어지는 게이트 절연막(113)이 적층되어 있다. 그 위에, 채널(122c)을 걸쳐 Cr,

Mo 등의 고융점 금속으로 이루어지는 게이트 전극(124)이 형성되어 있다. 이것에 의해, 제2 TFT(20)가 구성된다.
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또한, 게이트 전극(124) 및 게이트 절연막(113) 상의 전면에, SiO2막, SiN막 등으로 이루어지는 층간 절연막(15)이 형성되

어 있다. 이 층간 절연막(15)의 소스(122s) 및 드레인(122d)에 대응하는 위치에 형성된 컨택트홀을 통해, 금속으로 이루어

지는 드레인 전극(26)과, 구동 전원에 접속된 구동 전원선(53)이 배치되어 있다. 또한, 표면을 평탄하게 하기 위한 유기 수

지로 이루어지는 평탄화막(17)이 적층되며, 그 평탄화막(17)을 관통하여 드레인 전극(26)에 접속된 ITO(Indium Tin

Oxide)로 이루어지는 전극(61)이 평탄화막(17) 상에 형성되어 있다. 계속해서, 전극(61) 상에, 홀 수송층(62)과, 발광층

(63)과, 전자 수송층(64)의 3층으로 이루어지는 발광 소자층(65)이 적층 형성되며, 또한 이 발광 소자층(65)을 덮도록 하

여 알루미늄 합금 등으로 이루어지는 전극(66)이 형성되어 있다. 여기서, 홀 수송층(62)과 전극(61) 사이에는 절연 수지로

이루어지는 제2 평탄화막(67)이 적층 형성되어 있으며, 전극(61) 상에 형성되는 개구부에 의해, 전극(61)이 노출되는 영역

을 제한하고 있다. 즉, 발광 영역 E는 제2 평탄화막(67)의 개구 부분에 의해 정의된다. 또한, 본 도면에서의 화소 영역 P는

전극(61)에 의해 정의된다.

본 실시예의 EL 표시 장치의 발광 영역 E을, 설정된 형상으로 제조하는 방법으로서는 상술한 제2 평탄화막(67)을 이용하

는 제1 방법 이외에, 제2 평탄화막(67)을 이용하지 않고, 도 12a에 도시한 바와 같이 유기 EL 소자의 전극(61) 형상에 의

해 조절하는 제2 방법이 있다. 이 경우의 발광 영역 E은 전극(61)으로 정의되며, 화소 영역 P는 발광층(63)으로 정의된다.

또한, 동일하게 제2 평탄화막(67)을 이용하지 않고, 도 12b에 도시한 바와 같이 발광층(63)에 의해 조절하는 제3 방법도

있다. 이 경우의 발광 영역 E은 발광층(63)으로 정의되며, 화소 영역 P는 전극(61)으로 정의된다.

도 13a∼13d는 본 실시예에서의 EL 표시 장치의 제조 방법을 나타내는 제조 공정별 단면도이다. 이들 도면은 도 10의 B-

B선을 따라 절취한 단면도에 일치한다. 이 도면에 따라, 제1 방법을 이용한 EL 표시 장치의 제조 공정에 대하여 설명한다.

도 13a는 제1 공정에서의 단면도이다. 이 공정에서는 먼저, 기존의 방법에 의해 제2 TFT(20)를 형성하며, TFT(20)를 덮

도록 층간 절연막(15)을 적층한 후, TFT(20)의 소스(122s)와 접속된 구동 전원선(53), TFT(20)의 드레인(122d)과 접속

된 드레인 전극(26)을 형성한다. 그 위에 평탄화막(17)을 적층한 후에, 이 평탄화막(17)을 관통하고, 또한 드레인 전극(26)

에 도달하는 컨택트홀 CT를 형성한다. 그리고, 이 컨택트홀 CT을 통해서, 평탄화막(17)의 전면을 덮도록 한 투명 재료,

ITO층(28)을 스퍼터법에 의해 적층한다.

도 13b는 제2 공정에서의 단면도이다. 이 공정에서는 먼저, ITO층(28)의 위에 레지스트를 도포하고, 마스크를 이용하여

노광하여 현상함으로써 레지스트를 패터닝한다. 다음으로, 그 레지스트를 마스크로 하여 ITO층(28)을 에칭함으로써, 전극

(61)을 형성한다.

도 13c는 제3 공정에서의 단면도이다. 이 공정에서는 먼저, 전극(61) 및 평탄화막(17) 상에, 유기 수지로 이루어지는 제2

평탄화막 재료를 스핀 코팅법 등에 의해 적층한다. 다음으로, 마스크(105)를 이용하여 이 제2 평탄화막 재료를 노광하여

현상함으로써 제2 평탄화막(67)을 형성한다. 여기서, 이용되는 마스크(105)는 예를 들면, 도 14에 도시한 바와 같이 복수

의 개구부 R50, G50, B50을 갖고 있다. 마스크의 각 개구부 R50, G50, B50는 발광 영역과 동일한 폭 WR, WG, WB 및 높

이 HR, HG, HB를 갖는다. 이것에 의해, 발광 영역 E에 대응하는 형상과 위치에 제2 평탄화막(67)의 개구부가 형성된다. 그

개구부가 형성된 영역에 전극(61)이 노출된다.

도 13d는 제4 공정에서의 단면도이다. 이 공정에서는 먼저, 노출된 전극(61)을 덮도록 하여 평탄화막(67) 상에 홀 수송층

(62)을 기판 전면에 증착한다. 다음으로, 마스크를 이용하여 발광 재료마다 증착하여 발광층(63)을 형성한다. 계속해서, 전

자 수송층(64)을 기판 전면에 증착한다. 이상에 의해 형성된 홀 수송층(62), 발광층(63), 전자 수송층(64)으로 이루어지는

발광 소자층(65) 상에 마스크를 이용하여 전극(66)을 증착한다. 또, 이들 발광 재료의 저항은 비교적 높기 때문에, 전극

(61)과 전극(66)에 삽입되어 있는 영역에 있는 발광 소자층(65)이 발광 영역으로 된다. 또한, 홀 수송층(62)과 전자 수송층

(64)을 모두 기판 전면에 형성하였지만, 발광 재료마다 다른 수송층 재료를 이용하여도 된다.

이상에 의해, 각 색마다 원하는 발광 영역을 갖는 유기 EL 소자를 이용한 컬러 표시 장치가 얻어진다.

다음으로, 제2 방법인, 전극(61)에 의해 발광 영역 E를 조절하는 제조 방법에 대하여 설명한다. 이 방법은 앞서 설명한 제1

방법과 거의 마찬가지의 공정에 의해서도 가능하지만, 제2 평탄화막(67)을 형성하지 않는다는 점에서 다르다. 즉, 마스크

를 이용하여 전극(61)을 발광 영역과 동일한 형상과 위치에 형성하고, 그 위에, 전극(61)을 덮도록 한 발광 소자층(65)과

전극(66)을 형성한다. 이것에 의해, 도 12a와 같은 단면 구조를 갖는 EL 표시 장치가 얻어진다. 또, 전극(61) 형성용 마스

크는 예를 들면, 이전의 도 14의 마스크와 마찬가지로, 발광 영역 E에 대응하는 위치와 형상으로 개구부를 갖는 것을 이용

하면 된다.
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다음으로, 제3 방법인, 발광층(63)에 의해 발광 영역 E를 조절하는 제조 방법에 대하여 설명한다. 이 방법은 앞서 설명한

제2 방법과 거의 마찬가지의 공정으로도 가능하지만, 전극(61)을 발광 영역보다 크게 형성하고, 마스크를 이용하여 발광

층(63)을 발광 영역 E와 동일한 형상과 위치에 형성한다. 이것에 의해, 도 12b와 같은 단면 구조를 갖는 EL 표시 장치가

얻어진다. 또, 발광층(63) 형성용 마스크는 예를 들면, 이전의 도 14의 마스크와 마찬가지로, 발광 영역 E에 대응하는 위치

와 형상으로 개구부를 갖는 것을 이용하면 된다. 단, 색 성분마다 다른 발광 재료를 이용하기 때문에, 그 수만큼 마스크가

필요하다. 이 경우, 각 마스크는 1개의 색 성분에 대응하는 발광 영역 E에 대응하는 개구부를 각각 갖는다.

본 실시예에서는 화소 영역 P 내에 마진 M을 형성하여 발광 영역 E를 설정함으로써, 이미 설계된 발광 영역의 폭을 바꾸지

않고도, 화소 영역의 범위 내에서 발광 영역의 높이를 조절할 수 있다. 이것에 의해, 재료의 변경이 있더라도, 동일한 화이

트 밸런스를 얻을 수 있다. 이 때, 게이트 신호선(51), 드레인 신호선(52) 및 구동 전원선(53)으로 둘러싸이는 영역 자체의

크기나 레이아웃을 바꿀 필요가 없기 때문에, 마스크를 변경하는 매수를 최소 1매로 억제할 수 있다. 예를 들면, 제2 평탄

화막(67)을 이용하여 EL 표시 장치를 제조하는 경우에는 발광 영역의 높이의 변경에 맞추어, 제2 평탄화막(67) 형성용 마

스크(105)의 개구부의 높이를 변경하는 것만으로도 가능하다. 즉, 제2 평탄화막(67) 형성용 마스크를 1매 바꾸는 것만으

로 대응할 수 있다. 또한, 전극(61)이 발광 영역 E보다는 크지만, 화소 영역 P보다는 작게 형성되어 있는, 즉 화소 영역 P가

전극(61)으로 정의되지 않는 경우도 생각할 수 있다. 이 경우, 발광 영역 E의 높이를 높게 함으로써 전극(61)보다 높게 되

었을 때에는 발광 영역 E의 높이를 바꾸기 위해 제2 평탄화막(67) 형성용 마스크를 변경함과 함께, 전극(61) 형성용 마스

크도 변경해야 한다. 이 경우에는, 마스크를 2매 변경할 필요가 있다.

다음으로, 제4 실시예에 따른 EL 표시 장치의 발광 영역을 나타내는 평면도를 도 15에 도시한다. 도 15에서는 제3 실시예

와 마찬가지로 하여 설정된 화소 영역 PR, PG, PB과 발광 영역 ER, EG, EB이 홀수 행과 짝수 행에서 약 1.5 화소 영역분 어

긋나 배치되어 있으며, 상호 인접하는 3개의 화소 영역을 어떻게 선택하더라도, R·G·B의 조합으로 되는, 소위 델타 배열로

되어 있다.

본 실시예에 따르면, 2개의 색 성분에 대응한 화소 영역의 한 방향의 길이가 동일하게 설정되기 때문에, 레이아웃이 보다

간단해진다. 또한, 제3 및 제4 실시예에서도, 상술한 제1 및 제2 실시예와 마찬가지의 변형이 가능하며, 또한 마찬가지의

효과를 얻을 수 있다.

발명의 효과

이상, 본 발명에 따르면, 불필요한 공간이 발생하지 않게 발광 영역을 배치할수 있으므로, 각 발광 영역을 보다 크게 형성

할 수 있다. 또한, 각 발광 재료의 수명을 다할 수 있기 때문에, 누적 사용 시간이 많아져도 화이트 밸런스가 취해진 상태가

유지되는, 고품질의 EL 표시 장치를 제공할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

발광 영역을 갖는 화소 영역이 일정한 규칙으로 복수개 배치되고, 직렬로 접속되는 제1 TFT, 및 유지 용량 전극선 및 용량

전극의 일부가 화소 영역과 게이트 전극의 사이에 배치되며, 상기 제1 TFT의 소스가 상기 유지 용량 전극선과의 사이에서

용량을 이루는 상기 용량 전극에 연결되어 있고, 상기 제1 TFT의 상기 소스가, 병렬로 접속되는 제2 TFT의 게이트 전극

에 접속되며, 상기 제2 TFT의 소스가 구동 전원선에 각각 접속되고, 상기 제2 TFT의 드레인선이 드레인 전극에 접속되어

있으며, 상기 드레인 전극을 통해 발광 소자의 양극에 접속되는 일렉트로 루미네센스 표시 장치에 있어서,

상기 화소 영역은, 제1 방향에서 상기 발광 영역과 길이가 동일하고, 제1 방향과 교차하는 제2 방향에서 상기 발광 영역보

다도 길이가 길어져 있으며,

상기 제1 TFT는 길게 형성된 상기 화소 영역 근방에 형성된 것을 특징으로 하는 표시 장치.

청구항 2.
삭제
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청구항 3.

제1항에 있어서,

각 색 성분에 대응된 상기 복수의 화소 영역은, 상기 제1 방향 및 상기 제2 방향 중, 한쪽이 동일한 길이로 형성되는 일렉트

로 루미네센스 표시 장치.

청구항 4.

제3항에 있어서,

상기 복수의 화소 영역의 배열을 따라 복수의 신호선이 형성되며, 상기 복수의 신호선은 상기 복수의 화소 영역으로부터

각각 일정한 거리에 형성되는 일렉트로 루미네센스 표시 장치.

청구항 5.

제3항에 있어서,

상기 복수의 화소 영역의 배열을 따라 복수의 구동 전원선이 형성되며, 상기 복수의 구동 전원선은 상기 복수의 화소 영역

으로부터 각각 일정한 거리에 형성되는 일렉트로 루미네센스 표시 장치.

청구항 6.
삭제

청구항 7.

발광 영역을 나타내는 화소 영역이 일정한 규칙으로 복수개 배치되는 일렉트로 루미네센스 표시 장치의 패턴 레이아웃 방

법에 있어서,

설정된 각 색을 나타내는 발광 재료의 특성에 따라, 제1 방향에서의 각 색 성분에 대응된 상기 화소 영역의 길이를 각각 결

정하는 단계와,

상기 제1 방향과 교차하는 제2 방향에서의 상기 화소 영역의 길이를 공통으로 결정하는 단계와,

상기 화소 영역 내에, 상기 제1 방향 및 상기 제2 방향 중 한쪽을 상기 화소 영역과 동일한 길이로 설정하며, 다른 쪽을 상

기 화소 영역보다도 짧거나 또는 동일한 길이로 설정하여 발광 영역을 결정하는 단계

를 포함하는 일렉트로 루미네센스 표시 장치의 패턴 레이아웃 방법.

청구항 8.

제7항에 있어서,

상기 발광 재료의 변경에 수반하는 특성 변화에 따라, 상기 발광 영역의 상기 다른 쪽의 길이를 변경하여 상기 발광 영역을

재레이아웃하는 일렉트로 루미네센스 표시 장치의 패턴 레이아웃 방법.

청구항 9.
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제8항에 있어서,

상기 발광 재료의 특성은 발광 재료의 경시 변화에 의한 것인 일렉트로 루미네센스 표시 장치의 패턴 레이아웃 방법.

청구항 10.

제9항에 있어서,

상기 발광 재료의 경시 변화에 의한 것이란, 발광 재료의 수명 또는 발광 효율인 일렉트로 루미네센스 표시 장치의 패턴 레

이아웃 방법.

청구항 11.
삭제

청구항 12.
삭제

청구항 13.
삭제

청구항 14.
삭제

청구항 15.
삭제

청구항 16.
삭제

청구항 17.
삭제

청구항 18.
삭제

청구항 19.
삭제

도면
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도면1

도면2a
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도면2b
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도면3

도면4a
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도면4b

도면5a

도면5b
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도면6a

도면6b

도면6c

도면6d
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도면7
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도면8
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도면9
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도면10
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도면11a

도면11b

도면12a
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도면12b

도면13a

도면13b

도면13c
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도면13d
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摘要(译)

通过根据发光材料的使用寿命确定行方向上的像素区域的长度来调整用
于各种颜色的发光材料之间的使用寿命差异。为了在完成布局工艺之后
允许材料改变，形成发光区域，使得在每个像素区域内在行或列方向上
确保边缘。
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