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(57) 요 약

복수의 발광층의 사이에 중간도전층을 갖는 발광소자를 형성하는 경우, 종래의 방법에서는, 중간도전

층이 투명성을 유지할 필요성이 있기 때문에, 재료의 제약이 대단히 크고, 소자의 제작 프로세스도 복잡하게

된다. 본 발명에 따른 발광소자는, 화소전극, 제1 발광층, 중간도전층(전자 주입층 및 정공 주입층으로 이루어

지고, 그것의 한쪽이 섬 형상), 제2 발광층, 대향전극이 순차 적층되어서 이루어진다. 이에 따라, 중간도전층

으로서 사용가능한 재료의 선택 폭을 대폭 넓히고, 발광 효율이 높으며, 소비 전력이 작고, 신뢰성이 높은 유

기 ＥＬ 소자로 대표되는 발광소자 및 상기 발광소자를 사용한 표시장치를 제공할 수 있다.
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특허청구의 범위

청구항 1 

제1 전극과,

상기 제1 전극 위의 제1 발광층과,

상기 제1 발광층 위의 중간도전층과,

상기 중간도전층 위의 제2 발광층과,

상기 제 2 발광층 위의 제2 전극을 구비하고,

상기 중간도전층은 전자 주입층과, 상기 전자 주입층과 접하는 정공 주입층을 포함하고,

상기 전자 주입층과 상기 정공 주입층의 적어도 한쪽은 적어도 1개의 섬 형상의 구조를 가지며,

상기 정공 주입층은 산화 몰리브덴 및 방향족 아민류를 포함하는 것을 특징으로 하는 발광소자.

청구항 2 

삭제

청구항 3 

삭제

청구항 4 

삭제

청구항 5 

제1 전극과,

복수의 발광층과,

상기 복수의 발광층의 사이에 끼워진 복수의 중간도전층과,

제2 전극을 구비하고,

상기 제1 전극과, 상기 복수의 발광층과, 상기 복수의 발광층의 사이에 끼워진 상기 복수의 중간도전층과, 상

기 제2 전극은 적층되고,

상기 중간도전층은 전자 주입층과, 상기 전자 주입층과 접하는 정공주입층을 포함하고,

상기 전자 주입층과 상기 정공 주입층의 적어도 한쪽은 적어도 1개의 섬 형상의 구조를 가지며,

상기 정공 주입층은 산화 몰리브덴 및 방향족 아민류를 포함하는 것을 특징으로 하는 발광소자.

청구항 6 

삭제

청구항 7 

삭제

청구항 8 

삭제

청구항 9 

제 1 전극과 제 2 전극 사이에 1번째 내지 n번째(n은 2 이상의 정수)의 발광층을 포함하는 n개의 발광층을 구

비하고,
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k번째(k는, 1≤k≤(n-1)인 정수)의 발광층과 (k+1)번째의 발광층의 사이에는, 중간도전층이 형성되고,

상기 중간도전층은 전자 주입층과, 상기 전자 주입층과 접하는 정공 주입층을 포함하고,

상기 전자 주입층과 상기 정공 주입층의 적어도 한쪽은 적어도 1개의 섬 형상의 구조를 가지며,

상기 정공 주입층은 산화 몰리브덴 및 방향족 아민류를 포함하는 것을 특징으로 하는 발광소자.

청구항 10 

제 1항, 제 5항 또는 제 9항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 전자 주입층은, Ｍｇ-Ａｇ, Ａｌ-Ｌｉ, Ｍｇ-Ｌｉ, Ｃａ3N2 또는 Ｍｇ3N2를 포함하는 것을 특징으로 하는

발광소자.

청구항 11 

제 1항, 제 5항 또는 제 9항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 정공 주입층은, 금, 알루미늄, 백금, 구리 또는 니켈을 포함하는 것을 특징으로 하는 발광소자.

청구항 12 

제 1항, 제 5항 또는 제 9항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 제 1 전극은 화소 전극이고 상기 제 2 전극은 대향 전극인 것을 특징으로 하는 발광소자.

청구항 13 

제1 전극과,

상기 제1 전극 위의 제1 발광층과,

상기 제1 발광층 위의 중간도전층과,

상기 중간도전층 위의 제2 발광층과,

상기 제 2 발광층 위의 제2 전극을 구비한 발광소자를 갖고,

상기 중간도전층은 전자 주입층과, 상기 전자 주입층과 접하는 정공 주입층을 포함하고,

상기 전자 주입층과 상기 정공 주입층의 적어도 한쪽은 적어도 1개의 섬 형상의 구조를 갖고,

상기 정공 주입층은 산화 몰리브덴 및 방향족 아민류를 포함하며,

상기 발광소자가 층간 절연막을 개재하여 기판 위에 형성된 트랜지스터에 접속된 것을 특징으로 하는 표시장

치.

청구항 14 

삭제

청구항 15 

삭제

청구항 16 

삭제

청구항 17 

삭제

청구항 18 

삭제
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청구항 19 

삭제

청구항 20 

삭제

청구항 21 

제1 전극과,

복수의 발광층과,

상기 복수의 발광층의 사이에 끼워진 복수의 중간도전층과,

제2 전극을 구비한 발광소자를 갖고,

상기 제1 전극과, 상기 복수의 발광층과, 상기 복수의 발광층의 사이에 끼워진 상기 복수의 중간도전층과, 상

기 제2 전극이 적층되고,

상기 중간도전층은 전자 주입층과, 상기 전자 주입층과 접하는 정공주입층을 포함하고,

상기 전자 주입층과 상기 정공 주입층의 적어도 한쪽은 적어도 1개의 섬 형상의 구조를 갖고,

상기 정공 주입층은 산화 몰리브덴 및 방향족 아민류를 포함하며,

상기 발광소자가 층간 절연막을 개재하여 기판 위에 형성된 트랜지스터에 접속된 것을 특징으로 하는 표시장

치.

청구항 22 

삭제

청구항 23 

삭제

청구항 24 

삭제

청구항 25 

삭제

청구항 26 

삭제

청구항 27 

삭제

청구항 28 

삭제

청구항 29 

제 1 전극과 제 2 전극 사이에 1번째 내지 n번째(n은 2 이상의 정수)의 발광층을 포함하는 n개의 발광층을 순

차적으로 적층해서 이루어진 발광소자를 구비하고,

k번째(k는, 1≤k≤(n-1)인 정수)의 발광층과 (k+1)번째의 발광층의 사이에는, 중간도전층이 형성되고,

상기 중간도전층은 전자 주입층과, 상기 전자 주입층과 접하는 정공 주입층을 포함하고,
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상기 전자 주입층과 상기 정공 주입층의 적어도 한쪽은 적어도 1개의 섬 형상의 구조를 갖고,

상기 정공 주입층은 산화 몰리브덴 및 방향족 아민류를 포함하며,

상기 발광소자가 층간 절연막을 개재하여 기판 위에 형성된 트랜지스터에 접속된 것을 특징으로 하는 표시장

치.

청구항 30 

제 13항, 제 21항 또는 제 29항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 전자 주입층은, Ｍｇ-Ａｇ, Ａｌ-Ｌｉ, Ｍｇ-Ｌｉ, Ｃａ3N2 또는 Ｍｇ3N2를 포함하는 것을 특징으로 하는

표시장치.

청구항 31 

제 13항, 제 21항 또는 제 29항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 정공 주입층은, 금, 알루미늄, 백금, 구리 또는 니켈을 포함하는 것을 특징으로 하는 표시장치.

청구항 32 

제 13항, 제 21항 또는 제 29항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 층간 절연막은 탄소를 포함하고, 차광성을 가지는 것을 특징으로 하는 표시장치.

청구항 33 

제 13항, 제 21항 또는 제 29항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 발광층에 접하여, 탄소를 포함하고 차광성을 가지는 뱅크층이 설치되어 있는 것을 특징으로 하는 표시장

치.

청구항 34 

제 13항, 제 21항 또는 제 29항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 트랜지스터와 상기 발광소자는, 알루미늄 및 니켈을 포함하는 합금으로 이루어지는 배선에 의해 접속되

어 있는 것을 특징으로 하는 표시장치.

청구항 35 

제 34항에 있어서,

상기 합금은 탄소를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 표시장치.

청구항 36 

제 13항, 제 21항 또는 제 29항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 제 1 전극은 화소 전극이고 상기 제 2 전극은 대향 전극인 것을 특징으로 하는 표시장치.

청구항 37 

제 1항, 제 5항 또는 제 9항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 섬 형상의 구조는 도트형인 것을 특징으로 하는 발광소자.

청구항 38 

제 1항, 제 5항 또는 제 9항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 섬 형상의 구조는 돌기형인 것을 특징으로 하는 발광소자.
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청구항 39 

제 1항, 제 5항 또는 제 9항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 섬 형상의 구조는 클러스터형인 것을 특징으로 하는 발광소자.

청구항 40 

제 13항, 제 21항 또는 제 29항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 섬 형상의 구조는 도트형인 것을 특징으로 하는 표시장치.

청구항 41 

제 13항, 제 21항 또는 제 29항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 섬 형상의 구조는 돌기형인 것을 특징으로 하는 표시장치.

청구항 42 

제 13항, 제 21항 또는 제 29항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 섬 형상의 구조는 클러스터형인 것을 특징으로 하는 표시장치.

청구항 43 

제 1항, 제 5항 또는 제 9항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 방향족 아민류는 NPB인 것을 특징으로 하는 발광소자.

청구항 44 

제 13항, 제 21항 또는 제 29항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 방향족 아민류는 NPB인 것을 특징으로 하는 표시장치.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은, 양극, 음극, 및 상기 양극과 음극과의 사이에 삽입된 박막이 형성되고, 상기 박막이 일렉[0001]

트로루미네센스(이하, ＥＬ이라고 한다)로 불리는 현상에 의해 발광하는 구조를 갖는 소자(이하, 발광소자라

고 한다)와, 상기 발광소자를 기판 위에 구비한 표시장치에 관한 것이다. 또한, 본 발명은 상기 발광소자를

영상표시부에 구비한 전자기기에 관한 것이다.

배 경 기 술

EL 디스플레이는, 차세대의 플랫패널 디스플레이로서 가장 주목받고 있는 발광 장치의 하나이다. 발[0002]

광 장치에 사용되는 발광소자에서는, 2개의 전극 사이에 유기 화합물을 포함하는 박막(이하, 유기박막이라고

한다)을 설치하고, 전극들에 통전함으로써 일렉트로루미네센스를 발생한다. 음극으로부터 주입된 전자 및 양

극으로부터 주입된 정공이 유기박막에서 재결합해서 분자 여기자를 형성하고, 그 분자 여기자가 기저상태로

되돌아올 때에 광자가 방출되는데, 즉 발광에 이른다. 이때, 하나의 전자와 하나의 정공이 재결합함으로써 분

자 여기자가 1분자 생성된다. 이 분자 여기자가 발광을 수반하면서 기저상태로 실활할 때, 여기상태와 기저상

태의 에너지 차이에 해당하는 파장의 광자가 1개 방출된다(이것을 복사 과정이라고 부른다).

일반적인 유기 ＥＬ 소자에서는, 유기박막이 한 쌍의 양극과 음극에 끼워져 있다. 따라서, 양극과 음[0003]

극에서 주입되는 정공과 전자(이하, 정공과 전자를 구별하지 않는 경우, 캐리어라고도 한다)의 수와 방출되는

광자들의 수의 비율, 즉 양자효율은 1을 초과하는 일은 없다.
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이러한 제약을 해결하는 방법들의 한가지로서, 상기 음극과 양극와는 별도로, 소자 내에 새롭게 중간[0004]

도전층을 형성하는 수법이 제안되어 있다(참고문헌 1: 일본국 특개평 11-329748호 공보, 제6～7쪽 및 도 3).

참조문헌 1에 따르면, 한 쌍의 양극(11)과 음극(12)에 끼워진 소자 내에, Ａｌｑ(8-히드록시퀴놀린의[0005]

Ａｌ 착물)와 Ｌｉ을 포함하는 Ａｌｑ:Ｌｉ층(13)과 Ｉｎ-Ｚｎ-O(인듐?아연 산화물)층(14)을 형성하고, 이들

층의 반대측에, 즉 양극측과 음극측에 유기층들(15, 16)이 설치된 유기 ＥＬ 소자가 제안되어 있다(도 14).

이때, 참조번호 17은 층간 절연막을 나타낸다. 여기에서, Ａｌｑ:Ｌｉ층과 Ｉｎ-Ｚｎ-Ｏ층을 적층한 층d; 중

간도전층으로 정의되어 있다. 이러한 구성의 유기 ＥＬ 소자에서는, 일반적인 유기 ＥＬ 소자에서와 마찬가지

로, 양극과 음극으로부터 각각 정공과 전자가 주입된다. 정공은 음극측으로, 전자는 양극측으로 수송된다. 여

기에서 특징적인 것은, 상기 중간도전층으로부터도 캐리어가 공급되는 것이다. 즉, 중간도전층의 양극측(Ａｌ

ｑ:Ｌｉ층(13)측)로부터 전자가 유기층 15에 주입되고, 동시에 중간도전층의 음극측(Ｉｎ-Ｚｎ-Ｏ층(14)측)으

로부터 정공이 유기층 16에 주입된다. 양극측의 유기층 15에서는, 양극(11)으로부터 주입된 정공과 중간도전

층(13, 14)으로부터 주입된 전자가 재결합하여, 분자 여기자가 생성되어, 발광을 얻을 수 있다. 마찬가지로,

음극측의 유기층 16에 있어서는, 음극(12)으로부터 주입된 전자와 상기 중간도전층(13, 14)으로부터 주입된

정공이 재결합하여 분자 여기자를 생성하고, 이 분자 여기자의 복사 과정에 의해 발광이 얻어진다.

전술한 기구에 의해, 마치 이 유기 ＥＬ 소자는, 통상의 유기 ＥＬ 소자를 직렬로 늘어놓은 것과 거[0006]

의 동일한 효과를 얻을 수 있다. 즉, 통상의 유기 ＥＬ 소자와 비교해서 이 유기 EL 소자의 구동전압은 거의

2배가 되지만, 같은 전류밀도로부터 얻어지는 광자의 수는 통상의 유기 EL 소자보다 2배가 많아진다. 따라서,

양자효율이  거의  2배가  되는  것이다.  이  수법을  응용함으로써,  더욱  더  양자효율을  증대시키는  것도

가능하다. 예를 들면, 2개의 중간도전층과 3개의 유기박막을 교대로 설치하면, 3개의 유기 ＥＬ 소자를 직렬

로 배치한 것과 거의 같은 효과가 얻어진다. 따라서, 구동전압은 약 3배가 되기는 하지만, 동시에 양자효율도

거의 3배가 된다. 그 결과, 고휘도의 유기 ＥＬ 소자를 제공하는 것이 가능해진다.

이 개념을 실현하기 위한 필요조건은, 유기층에 끼워지는 중간도전층이 투명하다고 하는 것이다. 이[0007]

필요조건을 충족시키기 위해, 중간도전층으로 사용할 수 있는 재료에 제약이 생긴다. 지금까지 다양한 재료가

제안되어 왔다. 그러나, 현실적으로 사용되고 있는 재료는 다음의 재료로 제한된다: 1) Ａｌｑ나 바소큐프로

인(ＢＣＰ) 등의 전자수송성 화합물과 알칼리 금속 등의 전자주입성 화합물을 포함하는 혼합층과 ＩＴＯ(인듐

주석 산화물)이나 ＩＺＯ(인듐 아연 산화물) 등의 투명전극의 적층, 2) 상기 전자수송성 화합물과 전자주입성

화합물을 포함하는 혼합층과 금속 산화물의 적층, 3) 상기 전자수송성 화합물과 전자주입성 화합물을 포함하

는 혼합층과 전자수용성 유기 화합물의 적층 등.

전술한 재료를 사용함으로써, 중간도전층은 투명성을 유지할 수 있지만, 재료의 제약은 대단히 크고,[0008]

소자의 제작 프로세스도 복잡해진다. 예를 들면, 특허문헌 1의 수법에 따르면, 유기층은 통상, 진공증착법에

의해 형성된다. 이 수법에 의해, 전자수송성 화합물과 전자주입성 화합물의 혼합층을 유기층 위에 용이하게

형성할 수 있다. 그러나, ＩＴＯ나 ＩＺＯ 등의 투명전극은 진공증착법으로는 성막할 수 없고, 스퍼터에 의해

성막된다. 따라서, 소자를 한번 증착용의 성막실로부터 스퍼터용의 성막실로 이동한 후에, 이들 투명전극을

형성하지 않으면 안되어, 제조 프로세스가 번잡해진다.

또한, 참고문헌 1에 관련되는 기술로서, 참고문헌 2(일본국 특개평 2003-45676호 공보, 제1쪽, 도 3)[0009]

및 참고문헌 3(일본국 특개평 2003-272860호 공보, 제1쪽, 도 8)에 도시된 것과 같이, 복수개의 발광 유니트

가 등전위면을 형성하는 1개의 층에 의해 분리되어 있는 유기 EL(일렉트로루미네센스) 소자, 및, 참고문헌 4

(일본국 특개평 2003-264085호 공보, 제11쪽, 도 7)에 개시된 것과 같이, 두개의 유기 ＥＬ층의 사이에 도전

체 박막층이 삽입된 구조를 가지는 유기 ＥＬ 소자가 알려져 있다.

발명의 상세한 설명

본 발명은 상기 문제점을 감안하여 이루어진 것이다. 본 발명의 목적은, 발광층으로서 기능하는 유기[0010]

박막에 끼워진 중간도전층으로서 사용가능한 재료의 선택폭을 대폭 넓히고, 높은 발광 효율과, 낮은 소비 전

력과, 높은 신뢰성을 구현할 수 있는 유기 ＥＬ 소자로 대표되는 발광소자와, 상기 발광소자를 사용한 표시장

치(발광 장치)를 제공함에 있다.

본 발명에 따른 발광소자의 한가지 특징은, 제1 전극과, 제1 발광층과, 중간도전층과, 제2 발광층과,[0011]

제2 전극의 적층 구조를 갖고, 상기 중간도전층은 전자 주입층과, 상기 전자 주입층과 접하는 정공 주입층을
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포함하고, 상기 전자 주입층과 상기 정공 주입층의 적어도 한쪽은 섬 형상의 층이라는 것이다. 여기에서, 제1

전극은, 양극의 기능을 가지는 것이라도 되고, 음극의 기능을 가지는 것이라도 된다. 한편, 제2 전극은, 제1

전극과 반대의 극성을 가질 수 있으며, 양극이라도 음극이라도 좋다. 또한, 섬 형상의 전자 주입층 및 공 주

입층은 모두 중간도전층으로도 불리며, 상기 층은 제1 전극 및 제2 전극의 극성에 따라, 적당하게 그것의 적

층 순서를 선택할 수 있다. 또한, 전자 주입층을 섬 형상으로 형성하는 대신에, 정공 주입층을 섬 형상으로

해도 된다. 또한, 양자 모두 섬 형상으로 하여도 된다. 이때, 여기에서 말하는 "섬 형상의 층}이란, 소자들

(층들)이 섬 형상으로 상태로 점재되고, 도트형, 돌기형, 또는 클러스터형(이러한 도트들 또는 돌기들이 모아

진 덩어리) 등이라도 되고, 그것의 형상은 상관없다. 또한, "섬 형상의 층"은 적어도 1개의 섬 형상의 구조를

갖는다. 섬 형상의 방식/상태로 점재하는 배치는 랜덤 또는 의도적이라도 상관없다. 어떻든, 중간도전층 중에

서 전자 주입층이 양극측의 발광층에 접하고 있고, 정공 주입층이 음극측의 발광층에 접하고 있으며, 또한 전

자주입 및 정공 주입층이 서로 접하고 있는 한, 어떤 구조를 가질 수도 있다.

또한, 상기 본 발명에 따른 발광소자에 있어서, 제2 발광층 위에, 새롭게 설치되는 중간도전층(전자[0012]

주입층 및 정공 주입층)을 개재하여 제3 발광층을 형성해도 좋다. 이 경우에 있어서, 적어도 1개의 중간도전

층에 포함되는 전자 주입층 및 정공 주입층의 적어도 한쪽은 섬 형상 구조를 갖는 것이 바람직하다. 즉, 발광

층을 3층 구조로 했을 경우, 중간도전층이 2층 끼워지는 셈이지만, 2개의 중간도전층 중에서 적어도 한쪽에

존재하는 전자 주입층 또는 정공 주입층이 섬 형상으로 하면 된다. 또한, 발광층과 중간도전층의 적층수에 특

별히 제한은 없다. 예를 들면, 발광소자가 4층의 발광층을 갖는 경우, 그들 발광층의 사이에 3층의 중간도전

층를 끼운다. 또는, 발광소자가 5층의 발광층을 갖는 경우에는, 그들 발광층의 사이에 4층의 중간도전층을 끼

운다.

구체적으로는, 발광소자는, 제1 전극과, 복수의 발광층과, 상기 복수의 발광층의 사이에 끼워진 복수[0013]

의 중간도전층과, 제2 전극을 적층한 구조를 포함한다. 상기 중간도전층은 전자 주입층과, 상기 전자 주입층

과 접하는 정공주입층을 포함하고, 상기 전자 주입층과 상기 정공주입층의 적어도 한쪽은 섬 형상의 층이다.

더욱 더 구체적으로는, 발광소자가 제 1 전극 및 제 2 전극 사이에, 1번째 내지 n번째(n은 2 이상의[0014]

정수) 발광층을 포함하는 ｎ개의 발광층을 순차 적층해서 이루어지고, k번째(k는, 1≤k≤(n-1)인 정수) 발광

층과 k+1번째 발광층과의 사이에는 중간도전층이 형성된다. 더구나, 상기 중간도전층은 전자 주입층과, 상기

전자 주입층과 접하는 정공 주입층을 포함하고, 상기 전자 주입층과 상기 정공 주입층의 적어도 한쪽은 섬 형

상의 층이다. 이때, 제1 전극은 화소전극이며 제2 전극은 대향전극이다.

본 발명에 따른 표시장치는, 기판 위에 설치된 트랜지스터와, 층간 절연막을 거쳐서 상기 트랜지스터[0015]

와 접속된 발광소자를 가지고, 상기 발광소자는, 제1 전극과, 제1 발광층과, 중간도전층과, 제2 발광층과, 제

2 전극을 가지며, 상기 중간도전층은 전자 주입층과, 상기 전자 주입층과 접하는 정공 주입층을 포함하고, 상

기 전자 주입층과 상기 정공 주입층의 적어도 한쪽은 섬 형상의 층이다. 여기에서, 발광소자의 제1 전극은 양

극의 기능을 가지는 것이라도 되고, 음극의 기능을 가지는 것이라도 된다. 한편, 제2 전극은, 제1 전극과 반

대의 극성을 가질 수 있으며, 양극이라도 음극이라도 된다. 또한, 섬 형상의 전자 주입층 및 정공 주입층은

함께 중간도전층으로도 불리고, 상기 층은 제1 전극 및 제2 전극의 극성에 따라 적당하게 그것의 적층 순서를

선택할 수 있다. 또한, 전자 주입층을 섬 형상의 층으로 하는 대신에, 정공 주입층을 섬 형상으로 해도 된다.

또한, 양자 모두 섬 형상으로 해도 된다. 어떻든, 중간도전층 중에서 전자 주입층이 양극측의 발광층에 접하

고 있고, 정공 주입층이 음극측의 발광층에 접하고 있으며, 또한, 전자주입층 및 정공 주입층이 서로 접하고

있는 한, 이므이의 구조를 가질 수 있다. 이때, 제 1 전극은 화소전극이고 제 2 전극은 대향전극이다.

또한, 본 발명에 따른 발광소자에 있어서, 제2 발광층 위에, 새롭게 설치되는 중간도전층(전자 주입[0016]

층 및 정공 주입층)을 개재하여 제3 발광층을 형성해도 된다. 이 경우에 있어서, 적어도 1개의 중간도전층에

포함되는 전자 주입층 및 정공 주입층의 적어도 한쪽은 섬 형상의 구조를 갖는 것이 바람직하다. 즉 발광소자

가 3층의 발광층을 갖는 경우, 중간도전층이 2층 끼워지는 셈이지만, 2개의 중간 도전층의 적어도 한쪽에 존

재하는 전자 주입층 및 정공 주입층의 적어도 한쪽을 섬 형상으로 하는 것이 바람직하다. 또한, 발광층과 중

간도전층의 적층수에 특별히 제한은 없다. 예를 들면, 발광소자가 4층의 발광층을 갖는 경우, 그들 발광층의

사이에 3층의 중간도전층을 끼운다. 또는, 발광소자가 5층의 발광층을 갖는 경우에는, 그들 발광층의 사이에

4층의 중간도전층을 끼운다.

더욱 구체적으로는, 표시장치는, 기판 위에 설치된 트랜지스터와, 층간 절연막을 거쳐서 상기 트랜지[0017]

스터와 접속된 발광소자를 갖는다. 상기 발광소자는, 제1 전극과, 복수의 발광층과, 상기 복수의 발광층의 사

이에 끼워진 복수의 중간도전층과, 제2 전극을 적층한 구조를 갖는다. 상기 중간도전층은 전자 주입층과, 상
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기 전자 주입층과 접하는 정공주입층을 포함하고, 상기 전자 주입층과 상기 정공주입층의 적어도 한쪽은 섬

형상의 층이다.

더욱 더 구체적으로는, 본 발명에 따른 표시장치는, 기판 위에 설치된 트랜지스터와, 층간 절연막을[0018]

거쳐서 상기 트랜지스터와 접속된 발광소자를 포함한다. 상기 발광소자는, 제 1 전극과 제 2 전극의 사이에,

1번째 내지 n번째(n은 2 이상의 정수) 발광층을 포함하는 ｎ개의 발광층을 순차 적층해서 이루어지고, k번째

(k은, 1≤k≤(n-1)인 정수) 발광층과 k+1번째 발광층의 사이에는 중간도전층이 포함되고, 상기 중간도전층은

전자 주입층과, 상기 전자 주입층과 접하는 정공 주입층을 포함하고, 상기 전자 주입층과 상기 정공 주입층의

적어도 한쪽은 섬 형상의 층이다. 이때, 제1 전극은 화소전극이며 제2 전극은 대향전극이다.

본 발명에 따른 발광소자의 한가지 특징은, 화소 전극과 대향 전극의 사이에 복수의 발광층을 가지는[0019]

ＥＬ 소자에 있어서, 각 발광층의 사이에 중간도전층을 설치하고, 또한 중간도전층(복수의 중간도전층이 설치

될 경우에 있어서는, 적어도 1개의 중간도전층)을 구성하는 정공 주입층 또는 전자 주입층 중 어느 하나가,

막 형태가 아니고, 섬 형상이다. 이러한 구조를 채용함으로써, 이하와 같은 효과를 얻을 수 있다.

중간도전층의 전자주입(또는 정공주입)층에 관해 재료의 투명성을 일체 고려할 필요가 없다는 유리한[0020]

효과가 있다. 가시 대역에서 큰 흡광계수를 가지는 중간도전층을 사용하더라도, 섬 형상으로 층을 형성하면

흡수 자체는 무시할 수 있을 정도로 작아진다. 따라서, 발광층으로부터의 발광이 중간도전층에 의해 거의 흡

수되는 일이 없다.

또한,  중간도전층으로서 유기재료(특히 방향족 화합물)를 사용했을 경우에는, 적극적인 분자설계를[0021]

행하지 않는 한, 중간도전층의 결정성이 높아져 버린다. 그 결과, 소자의 특성이 대폭 변화한다. 최악의 경우

에는, 양 전극 사이에서 도통되어, 이들 양 전극이 쇼트된다. 그러나, 본 발명에 따른 구성을 채용했을 경우

에는, 각각의 섬 형상의 층이 결정화되더라도, 결정화가 발광소자의 특성에 미치는 영향은 작아지거나 또는

무시할 수 있으므로, 결정화에 의한 발광소자의 특성변화를 억제할 수 있다.

더욱이, 재료를 소량 사용하면 되어, 그 결과, 소자의 제작 시간도 단축할 수 있어, 비용 저감에도[0022]

이어진다는 것이 명백하다. 전술한 것과 같이, 종래에서와 같이 막 형상으로 형성되어 있었던 중간도전층의

일부를 섬 형상으로 형성함으로써 여러가지 효과를 얻을 수 있다.

또한, 본 발명에 따른 표시장치는, 상기 작용 효과를 가지는 발광소자를 구비함으로써, 높은 광 추출[0023]

효율, 낮은 소비 전력, 저비용, 장수명이라고 하는 다양한 작용 효과를 얻을 수 있다.

실 시 예

이하, 본 발명의 실시형태에 대해서 도면을 사용해서 상세하게 설명한다. 단, 본 발명은 이하의 설명[0041]

에 한정되지 않고, 본 발명의 취지 및 그것의 범위에서 일탈하지 않고 그것의 형태 및 상세를 다양하게 변경

할 수 있다. 따라서, 본 발명은 이하에 나타내는 실시형태의 기재 내용에 한정해서 해석되는 것은 아니다. 예

를 들면, 이하에 서술하는 실시형태 및 각 실시예의 특징적 부분을 조합해서 실시하는 것이 가능하다. 또한,

이하에서 설명하는 본 발명의 구성에 있어서, 같은 것을 가리키는 부호는 다른 도면 사이에서 공통되어 사용

한다.

본 발명의 실시형태를 도 1을 참조하여 설명한다. 이때, 도 1에는 2층의 발광층이 하나의 중간도전층[0042]

에 의해 분리된 소자 구조가 도시되어 있지만, 발광층의 층수에 제약은 없다. 또한, 상기 구조에 의해, 중간

도전층의 수는 발광층의 총수보다 1개 적은 것이 된다.

유기 ＥＬ 소자에서는, 발광을 외부로 추출할 필요가 있기 때문에, 양극 및 음극의 적어도 한쪽이 투[0043]

명할 필요가 있다. 이하, 기판 위에서, 기판측에 투명한 양극을 형성하고, 양극측으로부터 발광을 추출할 수

있는 발광소자, 소위 보텀 에미션형 발광소자에 관하여 설명한다.

발광소자  등을  지지하기  위한  기판(101)을  준비한다.  기판(101)으로서는,  석영이나  유리  뿐만[0044]

아니라, 종이나 플라스틱 수지 등도 사용할 수 있다. 또한, 박막 트랜지스터(ＴＦＴ)가 미리 탑재된 기판을

사용하는 것도 가능하다. 본 실시형태에서는, 기판 위에 투명한 양극(102)을 형성하고 기판측으로 빛을 추출

하므로, 기판이 가시광을 투과하는 것이 바람직하다. 투명한 양극으로서는, ＩＴＯ나 ＩＺＯ 등의 도전성 금

속 산화물이 적합하다. 이들 도전성 금속 산화물막은, 보통 스퍼터법에 의해 성막되지만, 졸겔법 등을 응용해

서 제작해도 관계없다. 또한, 금속 산화물 이외의 재료로서, 금 등의 일함수가 큰 금속을 사용하는 것도 가능
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하다. 단, 이 경우에는, 광 투과성을 고려하여, 초박막을 형성한다.

이렇게 해서 형성된 양극 위에 제1 발광층(103)이 형성된다. 이 발광층은 주로 유기 화합물을 사용해[0045]

서  형성한다.  이  발광층은  단일  조성의  박막을  사용해서  형성해도  된다.  예를  들면,

트리스(8-퀴놀리노레이트)  알루미늄(Ａｌｑ3),  트리스(4-메틸-8-퀴놀리노레이트)  알루미늄(Ａｌｍｑ3),  비스

(10-히드록시벤조[h]-퀴놀리나토)베릴륨(ＢｅＢｑ2),  비스(2-메틸-8-퀴놀리노레이트)-(4-페닐페놀레이트)알루

미늄(ＢＡｌｑ),  비스[2-(2-히드록시페닐)-벤조옥사졸레이트]  아연(Ｚｎ(ＢＯＸ)2),  비스[2-(2-히드록시페

닐)-벤조티아졸레이트] 아연(약칭: Ｚｎ(ＢＴＺ)2) 등의 전형적인 금속 착체를 들 수 있다. 또한, 9,10-디페

닐아트라센이나 4,4'-비스(2,2-디페닐에테닐)비페닐 등의 탄화수소를 포함하는 화합물 등도 적합하다.

또한, 발광층은 복수의 재료의 혼합층이라도 된다. 전술한 발광체에 형광재료 혹은 인광재료를 소량[0046]

첨가함으로써 발광 효율을 상승시킬 수 있다. 형광재료로서는 쿠마린 유도체, 퀴나크리돈 유도체, 아크리돈

유도체, 피렌 유도체, 페릴렌 유도체, 안트라센 유도체, 피론 유도체 등을 들 수 있다. 인광재료로서는, 삼중

항  발광  재료로서는,  트리스(2-페닐피리딘)이리듐(이하,  Ｉｒ(ｐｐｙ)3),  2,3,7,8,12,13,17,18-옥타에틸-

21H,23H-포피린-백금(이하, ＰｔＯＥＰ) 등, Ｉｒ, Ｒｕ, Ｒｈ, Ｐｔ 또는 희토류 금속 등의 천이금속 착체를

들 수 있다.

한편, 발광층은 적층 구조의 막이어도 된다. 적층 구조로 채용함으로써, 전술한 단일 조성 혹은 혼합[0047]

조성의 발광층을 사용했을 경우와 비교하여, 전자와 정공의 주입 밸런스를 제어하는 것이 용이하다. 이에 따

라, 더욱 더 발광 효율의 개선을 꾀할 수 있다. 예를 들면, 전술한 단일 조성 혹은 혼합 조성의 발광층 이외

에, 주입된 정공을 효율적으로 발광층에 수송하는 정공수송층 및 주입된 전자를 효율적으로 발광층에 수송하

는 전자수송층을 설치하는 것이 바람직하다. 본 명세서에서는, 발광층에 덧붙여, 이들 정공수송층, 전자수송

층, 또는 정공주입층, 전자주입층을 포함하는 층도 모두 발광층으로 부르는 일이 있다. 정공수송층에 어울리

는 재료로서는, 방향족 아민(즉, 벤젠 고리-질소의 결합을 가지는 것)을 포함하는 화합물이 바람직하다. 널리

이용되고  있는 재료로서,  4,4'-비스[N-(3-메틸페닐)-N-페닐-아미노]-비페닐,  그것의 유도체인 4,4'-비스[N-

(1-나프틸)-N-페닐-아미노]-비페닐,  4,4',4"-트리스(N,N-디페닐-아미노)-트리페닐  아민,  4,4',4"-트리스[N-

(3-메틸페닐)-N-페닐-아미노]-트리페닐 아민 등의 스타버스트형 방향족 아민 화합물을 들 수 있다. 전자수송

층에 적합한 재료로서는 상기 전형적인 금속 착체를 들 수 있다. 다른 재료로서는, 3-(4-ｔｅｒｔ-부틸페닐)-

4-(4-에틸페닐)-5-(4-비페니릴)-1,2,4-토리아졸 등의 토리아졸 유도체, 바소펜안트롤린이나 바소큐프로인 등

의 펜안트롤린 유도체, 또는 비스(5-메틸벤즈옥사졸-2-일)스틸벤 등의 벤즈옥사졸 유도체를 사용해도 된다.

성막 방법은 진공증착법 뿐만 아니라, 스핀코팅법, 딥코팅법, 스프레이법 등의 습식법을 채용해도 관[0048]

계없다.

다음에, 중간도전층을 형성한다. 본 실시형태에서는 양극측에 발광소자를 형성하고 있기 때문에, 우[0049]

선 전자 주입층(104)을 형성한다. 여기에서, 전자 주입층(104)은, 도시된 바와 같이 섬 형상으로 형성하면 된

다. 섬 형상으로 형성하기 위해서는, 예를 들면 증착법을 채용하는 것이 바람직하다. 이 경우에 있어서, 구체

적으로는, 우선 승화한 재료가 핵을 형성한 후, 그 핵을 성장한다. 다른 핵에서 성장한 클러스터들이 서로 결

합하기 전에, 증착 프로세스를 정지하면 된다. 또한, 전자 주입층(104)을 형성하는데 알맞은 재료로서는, 일

함수가 작은 금속, 및 그것의 금속 화합물을 들 수 있다. 예를 들면, Ｍｇ-Ａｇ 합금, Ａｌ-Ｌｉ 합금, Ｍｇ-

Ｌｉ 합금, Ｃａ3N2, Ｍｇ3N2 등이다. 또한, 이와 같은 금속 이외에, 유기 반도체에 도너를 도프한 것을 들 수

있다. 여기에서 말하는 유기 반도체의 바람직한 예로서는, 억셉터로서 기능하는 화합물이 사용되는데, 발광소

자에 있어서 자주 사용되는 전자수송성 재료를 사용하면 된다. 예를 들면, Ａｌｑ로 대표되는 전형적인 금속

착체, 펜인트롤린 유도체, 트리아진 유도체, 옥사졸 유도체, 퀴놀린 유도체, 퀸옥살린 유도체 등을 들 수 있

다. 또한, 테트라시아노 퀴노디메탄이나 테트라시아노에틸렌, 테트라클로로퀴논 등의 전자수용성 화합물도 좋

은 예이다. 다른 예로서는, 루브렌이나 페릴렌 유도체 등의 축합 방향족 탄화수소를 들 수 있다. 또한, 그래

파이트 등의 도전성 재료도 사용할 수 있다. 더욱이, 폴리페닐렌비닐렌이나 폴리페닐렌 에틸렌 또는 폴리피리

딘 등의 공역 고분자(고분자량 화합물)도 사용할 수 있다. 단, 이 경우에는, 발광층에도 고분자량 화합물(고

분자)을 사용하는 것이 바람직하다. 더욱이, 중간도전층을 형성하기 위해서 사용하는 고분자를 용해하는 용매

에, 발광층을 형성하기 위해서 사용하는 고분자가 용해하지 않도록 설계하는 것이 바람직하다. 이것은, 고분

자 재료는 통상 습식법에 의해 성막되기 때문에, 고분자 재료를 용해하는 용매에 의해 발광층이 용해해 버려,

박막 구조가 파괴되는 것을 저지하기 위한 것이다. 유기 반도체에 도프하는 도너로서는, 알칼리 금속, 알칼리
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토류 금속 등의 일함수가 작은 금속이 좋다. 테트라티아풀바렌 등의 전자 과잉형 유기 화합물도 사용될 수 있

다. 다만, 이와 같은 유기반도체의 억셉터성은 강한 것이 필수적인데, 이것은, 전자 과잉형 유기 화합물의 도

너 특성은 알칼리 금속이나 알칼리 토류 금속의 그것보다도 작기 때문이다. 유기 반도체 이외의 예로서는, 알

칼리 금속, 알칼리 토류 금속, 희토류 금속, 및 이들 급속을 포함하는 화합물이 바람직하다. 구체적으로는,

불화 칼슘, 산화 리튬, 염화 리튬, 불화 리튬, 불화 마그네슘, 산화 바륨 등을 들 수 있다.

이렇게 하여, 제1 발광층(103) 위에 전자 주입층(104)을 막 형상 혹은 섬 형상으로 형성한다. 전자[0050]

주입층(104)은 막 형상 또는 섬 형상의 어느 것이라도 상관없지만, 발광된 빛을 더욱 효율적으로 추출할 수

있기 때문에, 막 형상 전자주입층보다 섬 형상 전자 중비층이 더 바람직하다. 전자 주입층(104)을 섬 형상으

로 형성함으로써, 결정화하기 쉬운 물질을 사용하더라도, 결정화에 기인한 발광소자의 불량이 생기기 어려워

진다.

중간도전층으로서, 전자 주입층(104)이 먼저 형성한 후 정공 주입층(105)을 형성한다. 이 정공 주입[0051]

층을 형성하는데 어울리는 재료로서는, 금이나 알루미늄, 백금, 구리, 니켈 등의 금속을 들 수 있다. 이들 금

속들은 일함수가 크기 때문에, 정공 주입이 용이해진다. 이들 재료는 초박막인 경우에만 투명성을 유지할 수

있다. 그러나, 본 발명에서 제안하는 것과 같이, 중간도전층 중에서 전자 주입층을 막 형상으로 형성한 후에,

이들 정공 주입층을 섬 형상으로 형성한다. 이 결과, 중간도전층 자신이 투광성을 유지할 수 있다(도 2a 및

도 2b).

정공 주입층을 구성하는 재료의 다른 예로서는, 다양한 금속 함유 화합물을 사용할 수 있다. 예를 들[0052]

면, 산화 코발트, 산화 티탄, 산화 니오브, 산화 니켈, 산화 네오듐, 산화 바나듐, 산화 베릴륨 알루미늄, 산

화 몰리브덴, 산화 란탄, 산화 루테늄, 산화 레늄 등의 천이금속 산화물 등을 들 수 있다. 바람직하게는, 4족

내지 7족의 천이금속의 산화물, 질화물, 할로겐화물을 사용하는 것이 좋다. 이들 금속 산화물, 질화물, 할로

겐화물 등은 발광층과 접하는 계면에서 전자이동반응을 일으켜, 전하이동 착체를 형성한다. 따라서, 이들 재

료는 단체라도 정공주입이 가능하다. 또한, 이들 재료에 적당한 도너를 도프하여 적극적으로 전하이동 착체를

형성해도 된다. 도너로서는, 테트라티아풀바렌이나 카바졸 유도체 등의 전자 과잉형의 유기 화합물을 들 수

있다. 또한, 유기 ＥＬ 소자에 있어서 소위 정공 수송 재료 및 정공 주입 재료로 분류되는 방향족 아민류도

바람직하다. 구체적으로는, ＴＰＤ나 ＮＰＢ 등을 들 수 있다.

정공 주입층(105)은 막 형상 또는 섬 형상의 어느 것이라도 상관없지만, 섬 형상의 종공 주입층(10[0053]

5)을 채용함으로써, 빛을 더욱 효율적으로 추출할 수 있다. 또한, 정공 주입층(105)을 섬 형상으로 형성함으

로써, 결정화하기 쉬운 물질을 사용하더라도, 결정화에 기인한 발광소자의 불량이 생기기 어려워진다.

이때, 중간도전층 중에서 전자 주입층을 초박막으로 하지 않으면 투명성을 유지하는 것이 곤란한 경[0054]

우에는, 전자 주입층을 섬 형상으로 형성한 후에, 정공 주입층을 막 형상으로 형성한다. 이 결과, 중간도전층

자신이 투광성을 유지할 수 있다.

이렇게 하여 형성된 중간도전층 위에 제2 발광층(106)이 형성된다. 이 발광층은, 제1 발광층과 동일[0055]

한 구조라도 되고, 다른 구조라도 된다. 또한, 발광색은 동일하여도 되고 달라도 관계없다. 제1 발광층 및 제

2 발광층이 서로 보색의 관계에 있는 서로 다른 색의 빛을 발광하는 경우, 백색의 발광을 얻을 수 있다. 예를

들면, 도2a에 나타나 있는 바와 같이, 제1 발광층(103)이 청색의 빛을 발광하고 제2 발광층(106)이 적색의 빛

을 발광하도록 설계하면 된다. 구체적으로는, 9,10-디페닐안트라센 등의 안트라센 유도체로 대표되는 방향족

탄화수소 화합물 등, 발광중심이 450 내지 500ｎｍ 정도로 관측되는 재료를 제1 발광층으로서 사용한다. 제2

발광층으로는, 4-(디시아노메틸렌)-2-[p-(디메틸아미노)스티릴]-6-메틸-4H-피란 등의, 소위 ＤＣＭ을 사용한

재료나, 루브렌 등의 방향족 탄화수소 화합물 등, 발광중심이 600 내지 650ｎｍ 정도로 관측되는 재료를 사용

하면 된다. 혹은, 도 2b에 도시된 것과 같이, 3개의 유기 박막(제3 발광층(108)을 제 1 및 제 2 발광층에 추

가)을 제작하여, 각각 청색, 녹색, 적색의 삼원색을 발광하도록 설계하면, 마찬가지로 백색의 발광을 얻을 수

있다. 이에 따라, 이것은 조명 등에의 응용도 가능하다. 녹색을 발광하는 재료로서는, Ａｌｑ 등의 전형적인

금속 착체, 퀴나크리돈이나 쿠마린 등의 형광재료가 적합하다. Ｉｒ(ｐｐｙ)3 등의 인광 재료도 사용가능하다.

제2 발광층(106)(또는 제3 발광층(108)) 위에 음극(107)이 형성된다. 본 실시형태에서는, 양극측에서[0056]

발광을 추출하기 때문에, 음극은 불투명해도 된다. 구체적으로는, 알루미늄이나 마그네슘-은 합금 등을 사용

하면 된다. 또한, 음극으로부터의 전자주입을 촉진하기 위해서, 음극을 형성하기 전에 전자주입층을 설치해도

관계없다. 전자주입층으로서는, 불화 칼슘이나 불화 리튬, 산화 리튬이나 염화 리튬 등의 알칼리 금속염 또는

알칼리 토류 금속염 등을 적용하면 된다.
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이때, 본 실시형태에 있어서, 양극(102)과 음극(107)을 교체한 구성으로 해도 되고, 이 경우에는, 전[0057]

자주입 및 정공 주입층도, 그것에 따라 반대의 적층 구조로 하는 것이 바람직하다.

또한, 발광층과 중간도전층의 적층수에 특별히 제한은 없다. 구체적으로는, 발광소자는, 제1 전극과,[0058]

복수의 발광층과, 상기 복수의 발광층의 사이에 끼워진 복수의 중간도전층과, 제2 전극을 적층한 구조를 포함

한다. 상기 중간도전층은 전자 주입층과, 상기 전자 주입층과 접하는 정공주입층을 포함하고, 상기 전자 주입

층과 상기 정공주입층의 적어도 한쪽은 섬 형상의 층이다. 예를 들면, 도１６에 나타나 있는 바와 같이, 양극

(102)과 음극(107)과의 사이에, 1번째 발광층(203) 내지 n번째(n은 2 이상의 정수) 발광층(213)을 포함하는

ｎ개의 발광층을 순차 적층하여 발광소자를 적층한다. 그후, 그들 발광층 사이에 1번째 전자 주입층(204)과 1

번째 정공 주입층(205) 내지 (n-1)번째 전자 주입층(211)과 (n-1)번째 정공 주입층(212)을 형성한다. 즉, k번

째(k은, 1≤k≤(n-1)인 정수) 발광층(207)과 (k+1)번째 발광층(210) 사이에 중간도전층이 형성된다. 이 중간

도전층은, k번째 전자 주입층(208)과, 이 전자 주입층(208)과 접하는 k번째 정공 주입층(209)을 포함한다. 본

발명의 본 실시형태에 따르면, k번째의 정공 주입층(209)은 섬 형상의 층이다.

실시예 1[0059]

본 실시예에서는, 실시형태에 따른 발광소자를 사용한 액티브 매트릭스형 표시장치(액티브 매트릭스[0060]

형 발광장치라고도 한다)의 구성에 대해서 도 3a, 도 3b, 도 4a 및 도 4b를 참조해서 설명한다. 본 실시예에

따른 표시장치는, 소스선 Ｓｘ(x는 자연수, 1≤x≤m)과 게이트 선 Ｇｙ(y는 자연수, 1≤y≤n)가 절연체를 개

재하여 교차하는 영역에 복수의 소자를 포함하는 복수의 화소(310)를 갖는다(도 3a). 화소(310)는, 발광소자

(313)와, 용량소자(316)과, 2개의 트랜지스터를 가진다. 2개의 트랜지스터 중 1개는 화소(310)에 대한 비디오

신호의 입력을 제어하는 스위칭용의 트랜지스터(스위칭 트랜지스터)(311)이며, 나머지 하나는 발광소자(313)

의 점등과 비점등을 제어하는 구동용의 트랜지스터(312)(구동 트랜지스터)이다. 용량소자(316)는 트랜지스터

312의 게이트?소스간 전압을 유지하는 기능을 가진다.

트랜지스터 311의 게이트 전극은 게이트 선 Ｇｙ에 접속된다. 소스 전극 및 드레인 전극의 한쪽은 소[0061]

스선 Ｓｘ에 접속되고, 다른 쪽은 트랜지스터 312의 게이트 전극에 접속된다. 트랜지스터 312의 소스 전극 및

드레인 전극의 한쪽은 전원선 Ｖｘ(x는 자연수, 1≤x≤l)를 거쳐서 제1 전원(317)에 접속되고, 다른 쪽은 발

광소자(313)의 화소전극에 접속된다. 발광소자(313)의 대향전극(음극(107))은 제2 전원(318)에 접속된다. 용

량소자(316)는 트랜지스터 312의 게이트 전극과 소스 전극 사이에 설치된다. 트랜지스터 311 및 312는 n형의

도전형 또는 p형의 도전형을 가질 수 있다. 도시하는 구성에서는, 트랜지스터 311은 n 채널형이고 트랜지스터

312는 p 채널형이다. 제1 전원(317) 및 제2 전원(318)의 전위는 특별히 제한되지 않는다. 발광소자(313)에 순

방향 바이어스 전압 또는 역방향 바이어스 전압이 인가되도록, 제 1 전원(317)과 제 2 전원(318)은 서로 다른

전위를 갖도록 설정한다.

트랜지스터 311 및 312의 일부분을 구성하는 반도체는, 비정질 반도체(아모퍼스 실리콘), 미결정 반[0062]

도체, 결정질 반도체, 유기 반도체 등의 어느 것이라도 된다. 미결정 반도체는, 실란 가스(ＳｉＨ4)과 불소

가스(F2)을 사용해서 형성하거나, 실란 가스와 수소 가스를 사용해서 형성한다. 또는, 미결정 반도체는, 위에

서 든 가스를 사용해서 박막을 형성후에 박막을 레이저광으로 조사하여 형성해도 된다. 트랜지스터 311 및

312의 게이트 전극은, 도전성 재료에 의해 단층 또는 적층으로 형성한다. 예를 들면, 적층은, 질화 텅스텐(Ｗ

Ｎ) 위에 텅스텐(W)을 쌓은 적층 구조나, 몰리브덴(Ｍｏ) 위에 알루미늄(Ａｌ) 및 Ｍｏ를 쌓은 적층 구조, 질

화 몰리브덴(ＭｏＮ) 위에 Ｍｏ를 쌓은 적층 구조 중에서 어느 한가지를 갖도록 형성하는 것이 바람직하다.

도 3b는, 본 실시예에 따른 표시장치의 표시 패널 부분의 평면도이다. 도 3b에 있어서, 기판(405) 위[0063]

에는, 발광소자를 포함하는 화소(도3a에 나타낸 화소(310))을 복수 갖는 발광 영역(400)(화소영역 또는 표시

영역이라고도 한다), 게이트 드라이버 401 및 402, 소스 드라이버(403) 및 ＦＰＣ 등의 접속 필름(407)이 설

치된다. 접속 필름(407)은 ＩＣ칩 등에 접속된다.

도4a 및 도 4b는, 도 3b의 표시 패널의 Ａ-B선에 있어서의 단면도를 나타낸 것이다. 도 4a는 본 발명[0064]

에 따른 발광소자를 톱 에미션형 발광장치에 적용한 경우의 발광 영역(400)을 나타낸 것이고, 도 4b는 본 발

명에 따른 발광소자를 적용한 듀얼 에미션형 발광장치의 발광 영역(400)을 나타낸 것이다.

우선, 도4a에 나타낸 구성을 설명한다. 도4a에는, 발광 영역(400)에 설치된 트랜지스터 312 및 발광[0065]

소자(313)(도3a에 있어서의 트랜지스터 311은 생략한다)와, 소스 드라이버(403)에 설치된 소자군(410)이 도시
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되어 있다. 또한, 316은, 용량소자를 나타낸다. 발광 영역(400), 게이트 드라이버(401, 402) 및 소스 드라이

버(403)의 주위에는 씰재(408)가 설치된다. 따라서, 발광소자(313)는, 씰재(408)와 대향기판(406)에 의해 봉

지된다. 이 봉지처리는 발광소자(313)을 수분으로 보호하기 위한 처리로서, 봉지처리에는 커버재(유리, 세라

믹, 플라스틱, 금속 등)가 사용된다. 또는, 봉지처리에 열경화성 수지나 자외광 경화성 수지를 사용할 수도

있으며, 금속 산화물이나 질화물 등의 배리어 능력이 높은 박막을 사용해도 된다.

씰재(408)로서는, 대표적으로는 자외선 경화 또는 열경화의 에폭시 수지를 사용하면 된다. 여기에서[0066]

는 높은 내열성과, 굴절률 1.50, 점도 500ｃｐｓ, 쇼어 D 경도 90, 텐실 강도 3000ｐｓｉ, Ｔｇ점 150℃, 체

적저항 1×10
15

Ω?ｃｍ, 내전압 450V/ｍｉｌ인 ＵＶ 에폭시 수지(일렉트로라이트사제 2500Ｃｌｅａｒ)를 사용

한다.

발광소자(313) 중에서 음극(107)은, 도3a에 있어서의 제2 전원(318)에 접속된다. 기판(405) 위에 형[0067]

성되는 소자는, 비정질 반도체와 비교해서 이동도 등의 특성이 양호한 결정질 반도체(폴리실리콘)에 의해 형

성하는 것이 적합하다. 그렇게 하면, 동일 표면 상에 소자들이 형성되는 모노리틱 소자를 얻을 수 있다. 상기

구성을 가지는 패널은, 접속하는 외부 ＩＣ의 개수가 감소하기 때문에, 소형?경량?초박형을 실현할 수 있다.

발광 영역(400)은 절연 표면 상에 형성된 비정질 반도체(아모퍼스 실리콘)을 채널부로 갖는 트랜지스[0068]

터를 구비할 수도 있다. 게이트 드라이버(401, 402) 및 소스 드라이버(403)는 ＩＣ칩에 의해 구성해도 된다.

ＩＣ칩은, ＣＯＧ 방식에 의해 기판(405) 위에 부착하거나, 기판(405)에 접속하는 접속 필름(407)에 부착해도

된다. 비정질 반도체는 ＣＶＤ법을 사용함으로써 대면적의 기판에 간단하게 형성할 수 있다. 결정화의 공정이

불필요하기 때문에, 저렴하게 패널을 제공할 수 있다. 잉크젯법으로 대표되는 액적토출법에 의해 도전층을 형

성하면, 보다 저렴하게 패널을 제공할 수 있다.

도4a에 나타낸 구성에서는, 트랜지스터(312) 및 소자군(410) 위에 제1 층간 절연막(411) 및 제2 층간[0069]

절연막(412)이 설치된다. 제1 층간 절연막(411) 및 제2 층간 절연막(412)에 설치된 개구부를 통해 배선(414)

이 형성되어 있다. 배선(414)은 트랜지스터(312) 및 소자군(410)의 소스 배선 혹은 드레인 배선 등으로서 기

능한다. 배선(414)으로서는 알루미늄 및 니켈을 포함하는 합금을 사용하는 것이 바람직하다. 또한, 이 합금에

탄소, 코발트, 철, 규소 등을 더 함유시켜도 된다. 합금은, 바람직하게는, 예를 들면, 함유율로 탄소 0.1～

3.0원자%,  니켈,  코발트,  철  중에서  적어도  1종  이상의  원소  0.5～7.0  원자%,  규소  0.5～2.0원자%와

혼합된다. 이 재료는 저항값이 3.0～5.0Ωｃｍ로 낮은 것이 특징의 하나이다.

배선(414)으로서 Ａｌ을 사용한 경우에는, 양극(102), 예를 들면 ＩＴＯ와의 부식이 발생해 버린다고[0070]

하는 문제가 있다. 단, 이러한 경우라도, Ａｌ(또는 Ａｌ-Ｓｉ 합금)을 Ｔｉ 또는 ＴｉＮ으로 끼운 적층 구조

를 채용하는 것에 의해, ＩＴＯ와의 양호한 콘택을 획득할 수 있다. 예를 들면, Ｔｉ, Ａｌ, Ｔｉ의 순서로

적층하는 적층 구조로 하면 된다. 이에 반해, 상기 Ａｌ-C 합금 또는 Ａｌ-C-Ｎｉ 합금 등은, 그것의 산화환

원 전위가 ＩＴＯ 등의 투명 도전막의 그것과 거의 같으므로, 적층 구조로 하지 않더라도(Ｔｉ 또는 ＴｉＮ

등으로 끼우지 않더라도), Ａｌ-C 합금 또는 Ａｌ-C-Ｎｉ 합금을 ＩＴＯ 등과 직접 접하는 콘택이 가능하다.

배선 414는 상기 합금으로 이루어지는 타겟재를 사용하여 스퍼터링법으로 형성할 수 있다. 상기 합금에 대하

여 레지스트를 마스크로 사용하여 에칭을 행할 때에는, 웨트에칭에 의해 행하는 것이 바람직하며, 이 경우,

에쳔트로서는 인산 등을 사용할 수 있다. 또한, 제2 전원(318)에 접속되는 배선도 배선 414와 마찬가지로 형

성할 수 있다.

배선(414)과 접촉하도록 양극(102)이 형성되어 있다. 이때, 배선(414)과 양극(102)의 적층 순서는 상[0071]

관없다. 도 4a에 도시된 발광장치는 톱 에미션형이므로, 양극(102)으로는 반사성 도전막을 사용한다. 예를 들

면, Ｃｒ, Ｔｉ, ＴｉＮ, ＴｉＳｉｘＮｙ, Ｎｉ, W, ＷＳｉｘ, ＷＮｘ, ＷＳｉｘＮｙ, ＮｂＮ, Ｐｔ, Ｚｎ,

Ｓｎ, Ｉｎ 또는 Ｍｏ으로부터 선택된 원소, 또는 상기 원소를 주성분으로 포함하는 합금 재료 혹은 화합물

재료를 포함하는 막, 또는 이들 막의 적층막을 사용하면 된다.

또한, 도 4a에서는, 양극(102)이 용량소자(316)가 형성되는 영역까지 연장되어 있어, 양극(102)이 용[0072]

량소자(316)의 용량전극의 역할도 담당하고 있다.  물론,  용량전극으로서 기능하는 배선(통상, 이것은 배선

(414)과 동시에 형성한다)을 별도로 형성해도 된다.

이때, 제1 및 제2 층간 절연막의 재질에 대해서는 특별히 제한은 없다. 예를 들면, 제1 층간 절연막[0073]

은 무기재료로 형성하고, 제2 층간 절연막은 유기재료로 형성하면 되며, 이때, 무기재료로서는, 산화 규소,

질화 규소, 산질화 규소, ＤＬＣ 또는 질화 탄소(ＣＮ) 등의 탄소를 가지는 막, ＰＳＧ(인글라스), ＢＰＳＧ
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(인보로글라스), 알루미나막 등을 사용할 수 있다. 형성방법으로서는, 플라스마 CVD법, 감압 ＣＶＤ(ＬＰＣＶ

Ｄ)법, 대기압 플라즈마법 등을 사용할 수 있다. 또는, 도포법에 의해 얻어지는 ＳＯＧ막(예를 들면, 알킬기

를 포함하는 ＳｉＯｘ막)을 사용할 수도 있다. 본 실시예에서는, 제1 층간 절연막(411)이 Ｎａ, O2, 수분 등

의 불순물이 트랜지스터(312)에 침입하는 것을 저지하는 배리어 기능을 가지기 때문에(상기 기능을 갖기 때문

에 캡 절연막이라고도 불린다), 트랜지스터(312) 위에 형성되는 제 1 층간절연막(411)을 가능한한 형성한다.

그러나. 이 제 1 층간 절연막을 생략하는 것도 가능하다.

유기재료로서는, 폴리이미드, 아크릴, 폴리아미드, 레지스트 재료 또는 벤조시클로부텐 등의 감광성[0074]

또는 비감광성의 유기재료나, 실록산 등의 내열성 유기수지를 사용할 수 있다. 층간 절연막의 형성 방법으로

서는, 그 재료에 따라, 스핀코팅법, 딥핑핑, 스프레이 도포법, 액적토출법(잉크젯법, 스크린 인쇄법, 오프셋

인쇄 등), 닥터나이프, 롤 코터, 커튼 코터, 나이프 코터 등을 채용할 수 있다. 이때, 상기 재료를 적층시켜

서, 제1 및 제2 층간 절연막을 형성해도 된다.

양극(102)의 주위에는, 뱅크층(409)(제방, 뱅크, 장벽 등이라고도 불린다)이 형성되어 있다. 뱅크층[0075]

(409)으로서는, 감광성 또는 비감광성의 폴리이미드, 아크릴, 폴리아미드, 폴리이미드 아미드, 레지스트 재료

또는 벤조시클로부텐 등의 유기 수지 재료나, 실록산 등의 내열성 유기수지, 무기 절연재료(ＳｉＮ, ＳｉＯ,

ＳｉＯＮ, ＳｉＮＯ 등), 또는 이들 재료로 이루어진 적층을 사용할 수 있다. 여기에서는, 질화 실리콘막으로

덮인 감광성의 유기수지를 사용한다. 또한, 상기 절연물로서는, 빛에 의해 에쳔트에 불용해성이 되는 네가티

브형의 감광성 수지, 또는 빛에 의해 에쳔트에 용해성이 되는 포지티브형의 감광성 수지를 모두 사용할 수 있

다.

이때, 뱅크층(409)의 측면 형상에 대해서는 특별히 제한은 없다. 뱅크층(409)은 도 4a, 도 4b 등에[0076]

도시된 것과 같이, S자 형상을 가지고 있는 것이 좋다. 바꾸어 말하면, 뱅크층(409)은, 뱅크층(409)의 측면에

서 변곡점을 갖도록 하는 구조로 하는 것이 바람직하다. 이에 따라, 화소 전극(양극(102)) 위에 형성되는 제1

발광층(103), 중간도전층(전자 주입층(104) 및 정공 주입층(105)), 제2 발광층(106), 음극(107) 등의 커버리

지를 양호하게 할 수 있다. 이때, 절연물은, 전술한 형상에 제한되는 것이 아니라, 상단부에만 곡률반경을 가

지는 곡면을 갖도록 할 수도 있다.

더욱이, 양극(102) 위에는 상기한 실시형태에 따라 제 1 발광층(103), 중간도전층(전자 주입층(104)[0077]

및 정공 주입층(105)), 제2 발광층(106), 음극(107) 등이 형성된다. 또한, 음극 위에는, 발광층 등에의 수분

이나 산소 등의 불순물을 블록킹하기 위한 패시베이션막이나, 상기 패시베이션막의 응력을 완화하는 층, 공기

와의 굴절률의 차이가 작은 저굴절률층 등을 형성해도 된다.

또한, 본 발명에 따른 발광소자는 음극(107)을 통해 발광시키는 톱 에미션형이다. 음극(107)으로서는[0078]

1ｎｍ～10ｎｍ의 두께를 갖는 알루미늄막, 혹은 Ｌｉ을 미량으로 포함하는 알루미늄막을 사용하면 된다. 음극

(107)으로서 알루미늄막을 사용하는 구성으로 하면, 제2 발광층(106)과 접하는 재료를 산화물 이외의 재료로

형성하는 것이 가능해져, 발광장치의 신뢰성을 향상시킬 수 있다. 또한, 1ｎｍ～10ｎｍ 두께의 알루미늄막을

형성하기 전에, 음극 버퍼층으로서 ＣａＦ2, ＭｇＦ2  또는 ＢａＦ2로 이루어지는 투광성을 갖는 층(막 두께 1

ｎｍ～5ｎｍ)을 형성해도 된다. 또한, 음극(107)의 저저항화를 꾀하기 위해서, 1ｎｍ～10ｎｍ의 두께를 갖는

금속 박막과 투명 도전막(ＩＴＯ, 산화인듐-산화아연 합금(Ｉｎ2O3-ＺｎＯ), 산화아연(ＺｎＯ) 등)의 적층 구

조를 갖도록 음극9107)을 형성해도 된다. 또는, 음극의 저저항화를 꾀하기 위해서, 발광 영역이 되지 않는 영

역의 음극(107) 위에 보조 전극을 형성해도 된다. 또한, 음극은 증착에 의한 저항가열법을 사용하여 증착 마

스크를 이용해서 선택적으로 형성하면 된다.

도4a에 나타낸 구조에서는, 제2 층간 절연막(412)에 설치된 개구부를 통해 배선(414)이 형성되며, 양[0079]

극(102)과 접속되어 있다. 그러나, 제2 층간 절연막(412) 위에 제3 층간 절연막 및 양극(102)을 설치하고, 제

3 층간 절연막에 설치된 개구부를 통해 배선(414)과 양극(102)을 접속시켜도 된다. 제3 층간 절연막은 제2 층

간  절연막과 동일하게 형성하면 된다.  이와  같은 경우에는,  발광소자(313)가  형성되는 영역이 트랜지스터

(312)나 배선(414)의 형성 영역에 의해 제한을 받지 않아, 더욱 더 자유롭게 구조를 설계할 수 있다. 이에 따

라, 원하는 개구율을 가지는 표시장치를 얻는 것이 더욱 용이해진다.

이때, 접속 필름(407)을 설치하는 위치는 도4a에 나타낸 것에 한정되지 않고, 예를 들면, 제2 층간[0080]

절연막(412) 위에 배선(414)과 직접 접속하도록 접속 필름(407)을 형성해도 된다. 또한, 공간(418)은, 수지

등에 의해 충전해도 된다.
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다음에, 도 4b에 나타낸 구성에 관하여 설명한다. 도 4b는, 본 발명에 따른 발광소자를 듀얼 에미션[0081]

형 발광장치에 적용했을 경우의 발광 영역(400)을 나타낸 것이다. 도 4b에서는, R, G, B에 해당하는 발광소자

(313)가 설치되어 있다. R, G, B에 해당하는 발광층은 상기 실시형태에 따라 작성할 수 있다.

또한, 도 4b에 나타낸 발광장치는 듀얼 에미션형이기 때문에, 양극(102) 및 음극(107) 모두 투광성을[0082]

가지고 있을 필요가 있다. 따라서, 양극(102)으로서는, 대표적으로는 ＩＴＯ를 사용한다. ITO 이외에, ＩＴＯ

에 산화 규소를 함유시킨 ＩＴＳＯ(인듐 주석 산화 구소), ＺｎＯ(산화 아연), ＧＺＯ(갈륨을 첨가한 산화 아

연), 산화 인듐에 1～20% 정도의 산화 아연을 혼합한(ＩＺＯ: 인듐 산화 아연) 등의 투명 도전막을 사용할 수

있다.

한편, 음극(107)으로서는, Ａｌ, ＡｌＬｉ, ＭｇＡｇ, ＭｇＩｎ, Ｃａ, 또는 주기율표의 1족 혹은 2[0083]

족에 속하는 원소와 알루미늄을 공증착법에 의해 형성한 투광성 도전막을 사용할 수 있다. 이들 재료는 일함

수가 작고 전자를 추출하기 쉽기 때문에, 음극재료로서 적합하다. 단, 이들 재료는 광 투과성을 확보하기 위

해 초박막으로 하는 것이 필요하다. 또한, 음극(107)으로서 ＩＴＯ 등의 투명 도전막을 사용할 수도 있지만,

투명 도전막 자체는 음극으로서 기능할 수 없다. 따라서, ＩＴＯ와 제2 발광층(106) 사이에 Ｌｉ 등의 박막을

형성하면 된다.

양극(102) 위에는, 상기 실시형태에 따라 제1 발광층(103), 중간도전층(즉, 전자 주입층(104) 및 정[0084]

공 주입층(105)), 제2 발광층(106), 음극(107) 등이 형성된다. 이때, 음극 위에는, 발광층 등에의 수분이나

산소 등의 불순물을 블록킹하기 위한 패시베이션 막이나, 이 패시베이션 막의 응력을 완화하는 층, 공기와의

굴절률의 차이가 작은 저굴절률층 등을 형성해도 된다.

또한, 도 4b예 예시된 본 발명은, 제2 층간 절연막 및 뱅크층의 전부 또는 일부로서, 아크릴, 폴리이[0085]

미드,  실록산  등의 유기재료에,  탄소 또는 금속의 입자를 첨가하여 형성한 차광성을 가지는 층간 절연막

(417)(이하, 차광성 층간절연막으로 부른다) 및 차광성을 가지는 뱅크층(416)(이하, 차광성 뱅크층으로 부른

다)을 사용한 구성을 가진다. 그리고, 차광성 층간절연막(417)에는, 발광층으로부터의 빛을 통과시키기 위한

개구부가 설치되어 있고, 그 개구부는, 아크릴, 폴리이미드, 실록산 등의 투광성 수지(415)로 충전되어 있다.

여기에서, 차광성 층간 절연막(417) 및 차광성 뱅크층(416)은, 아크릴, 폴리이미드, 실록산 등의 유[0086]

기재료에 탄소나 차광성을 가지는 탄소 및 금속 입자를 첨가하고, 이들 재료를 진탕기나 초음파 진동기 등을

사용하여 교반한 후, 필요에 따라서 교반한 재료의 여과를 행하고, 그 후에 스핀코트법을 사용해서 형성된다.

유기재료에 탄소 입자나 금속 입자를 첨가할 때에는, 이들 입자들이 균일하게 혼합되도록, 계면활성제나 분산

제 등을 유기 재료에 첨가해도 된다. 또한, 탄소 입자를 첨가할 때에는, 탄소 입자의 농도가 5～15 중량%가

되도록, 첨가되는 탄소 입자의 양을 조절하면 된다. 또한, 스핀코트법으로 형성한 후의 박막을 그대로 변경없

이 사용해도 된다. 그러나, 경화를 목적으로 하여 박막에 대해 소성을 행해도 된다. 성막된 박막의 투과율과

반사율은, 각각 0%, 또는 거의 0%에 가까운 값이 된다.

또한, 제1 층간 절연막(411), 배선(414) 등의 재질 및 구성은, 도4a에 나타낸 본 발명의 구성에 준한[0087]

다. 또한, 제2 층간 절연막 위에 제3 층간 절연막을 별도 형성하여, 그것의 전부 또는 일부가 빛을 차광하도

록 하여도 된다.

도 4b에 나타낸 듀얼 에미션형 표시장치에서는, 차광성 층간 절연막(417) 및 차광성 뱅크층(416)이[0088]

설치되는 것에 의해, 발광층으로부터의 불필요한 빛(하면 출사된 빛이 반사함으로써 발생하는 빛도 포함한

다)에 의하여, 화소간의 윤곽이 희미해지는 것(명확해지지 않은 것)을 억제할 수 있다. 즉, 차광성 절연막이

불필요한 빛을 흡수하기 때문에, 화소간의 윤곽이 명료하게 되어, 고세밀한 화상을 표시할 수 있다. 또한, 차

광막의 배치에 의해 불필요한 빛에 의한 영향을 억제할 수 있으므로, 편광판이 불필요하게 되어, 소형화, 경

량화, 초박형화가 실현된다. 또한, 불필요한 빛이 특히 화소의 트랜지스터 형성 영역으로 리크되는 것을 방지

할 수 있어, 신뢰성이 높은 트랜지스터를 사용한 액티브 매트릭스 구동이 가능해진다.

이때, 도4a 및 도 4b에 있어서, 상기 실시형태에서 설명한 것과 같이, 발광소자(313)로부터의 발광[0089]

빛이 백색광인 경우에는, 표시장치의 각 화소부에 R, G, B의 칼라필터를 설치함으로써, 풀칼라의 표시장치를

얻을 수 있다. 칼라필터는, 공지의 재료 및 공지의 방법에 의해 작성할 수 있다. 또한, 듀얼 에미션형 발광장

치의 경우에는, 제2 층간 절연막(412((또는 차광성 층간 절연막(417))에 설치된 개구부를 적색, 녹색 및 청색

의 안료를 포함하는 투광성을 가지는 수지로 충전함으로써, 하부측의 칼라필터(또는 칼라필터 기능을 가지는

막)가 형성된다. 이 안료를 포함하는 수지는 액적토출법을 사용해서 선택적으로 형성하는 것이 바람직하다.

또한, 대향기판측에는, 공지의 재료를 사용하여 공지의 방법에 의해, 해당 하측의 칼라필터에 대응하는 상측
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의 칼라필터를 형성한다(미도시).

보통, 칼라필터를 형성할 경우에는, 그것의 주위에 블랙 매트릭스(R, G, B의 각 화소를 광학적으로[0090]

분리하기 위한 격자 형태 또는 스트라이프 형태의 차광막)를 설치한다. 그러나, 전술한 도 4b의 구성에 관한

본 발명에서는, 해당 블랙 매트릭스를 사용하는 대신에, 차광하고 싶은 개소에, 차광성 뱅크층(416) 또는 차

광성 층간 절연막(417)이 형성되어 있다. 따라서, 블랙 매트릭스를 별도로 형성하는 것과 비교하여, 얼라인먼

트를 취하기 쉬워짐으로써 수율이 향상되고, 또한 여분의 공정이 필요하지 않으므로 비용을 삭감할 수 있다.

본 실시예에 있어서는, 차광성 뱅크층(416) 및 차광성 층간 절연막(417) 중에서 적어도 한쪽이 형성[0091]

되어 있으면, 발광층으로부터의 불필요한 빛에 의한 악영향을 억제하는 등의 상기 효과를 발휘할 수 있다. 물

론, 차광성 층간 절연막(417) 및 차광성 뱅크층(416) 양쪽이 형성되어 있는 것이 바람직하다. 또한, 도4a 및

도 4b에 관한 발명에 있어서의 각각의 특징적 부분은, 서로 치환 또는 조합하여 실시할 수 있다.

본 실시예에 있어서, 양극(102)과 음극(107)을 교체한 구성이 채용될 수도 있다. 이 경우에는, 음극[0092]

(107)과 접속되는 트랜지스터(312)의 극성을 바꾸면 된다. 또한, 본 실시예는, 상기 실시형태 및 다른 실시예

들과 자유롭게 조합할 수 있다.

실시예 2[0093]

본 실시예에서는, 도 3a에 나타낸 화소회로 이외에, 본 발명에 적용가능한 화소회로의 예에 대해서,[0094]

도 5a 및 도 5b를 참조해서 설명한다. 도5a는, 도3a에 나타낸 화소(310)에, 소거용의 트랜지스터(340)과, 소

거용의 게이트선 Ｒｙ를 새롭게 설치한 구성의 화소회로이다. 트랜지스터(340)의 배치에 의해, 강제적으로 발

광소자(313)에 전류가 흐르지 않는 상태를 만들 수 있기 때문에, 모든 화소(310)에 대한 신호의 기록을 기다

리지 않고, 기록 기간의 개시와 동시 또는 직후에 점등 기간을 개시할 수 있다. 따라서, 듀티비가 향상되어,

동영상의 표시는 특히 양호하게 행할 수 있다.

도 5b는, 도3a에 나타낸 화소(310)의 트랜지스터 312을 삭제하고, 새롭게, 트랜지스터(341, 342)과,[0095]

전원선 Ｖａｘ(x는 자연수, 1≤x≤l)을 설치한 화소회로이다. 전원선 Ｖａｘ는 전원(343)에 접속된다. 본 구

성에서는, 트랜지스터 341의 게이트 전극을 일정한 전위로 유지한 전원선 Ｖａｘ에 접속함으로써, 트랜지스터

341의 게이트 전극의 전위를 고정으로 하고, 게다가 포화 영역에서 동작시킨다. 또한, 트랜지스터 342는 선형

영역에서 동작시키고, 이 트랜지스터 342의 게이트 전극에는, 화소의 점등 또는 비점등의 정보를 포함하는 비

디오 신호를 입력한다. 선형영역에서 동작하는 트랜지스터 342의 소스 드레인간 전압의 값은 작기 때문에, 트

랜지스터 342의 게이트?소스간 전압의 약간의 변동은, 발광소자(313)에 흐르는 전류값에는 영향을 끼치지 않

는다. 따라서, 발광소자(313)에 흐르는 전류값는, 포화 영역에서 동작하는 트랜지스터 341에 의해 결정된다.

상기 구성을 가지는 본 발명은, 트랜지스터 341의 특성 편차에 기인한 발광소자(313)의 휘도 얼룩을 개선해서

화질을 향상시킬 수 있다. 본 실시예는, 상기 실시형태 및 다른 실시예와 자유롭게 조합할 수 있다.

실시예 3[0096]

본 실시예에서는, 도 6a 내지 도 6d를 참조하여, 상기 실시예에 있어서의 배선(414)(본 실시예를 통[0097]

해 제2 전원(318)을 포함한다) 및 화소전극(양극 또는 음극)의 적층 구조에 관하여 설명한다. 도 6a 내지 도

6d의 각 도면은, 화소영역의 발광소자의 일부분만 추출해서 나타낸 것이다. 도 6a 내지 도 6d에서는, 제2 발

광층, 중간도전층 등의 도시는 생략하였다.

도6a는, 배선으로서 Ｍｏ(600), 알루미늄을 포함하는 합금(601)의 적층 구조로 하고, 화소전극(본 실[0098]

시예를 통해서 예를 들면 양극(102))으로서 ＩＴＯ(602)를 사용한 경우를 나타내고 있다. 알루미늄을 포함하

는 합금(601)으로서는, 알루미늄에, 탄소, 니켈, 코발트, 철, 규소 등을 함유시킨 것이 바람직하다. 이것들의

함유율은, 예를 들면 탄소를 0.1～3.0원자%, 니켈, 코발트, 철 중에서 적어도 1종 이상의 원소를 0.5～7.0원

자%, 규소를 0.5～2.0원자%로 하는 하는 것이 좋다. 이 재료는, 저항값이 3.0～5.0Ωｃｍ로 낮은 것이 특징의

하나이다. 이때, 여기에서 Ｍｏ(600)는 배리어메탈로서 기능한다.

이렇게, 알루미늄을 포함하는 합금(601)에 니켈, 코발트, 철 중에서 적어도 1종 이상의 원소를 0.5%[0099]

이상 함유시켰을 경우에는, 합금(601)의 전위를 IＴＯ(602)의 전극 전위에 가깝게 할 수 있어, 합금이 ＩＴＯ

(602)와 직접 접촉할 수 있다. 또한, 알루미늄을 포함하는 합금(601)의 내열성도 향상된다. 또한, 탄소의 함
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유량을  0.1%  이상으로  설정함으로써,  힐록의  발생을  억제할  수  있다.  또한,  합금(601)에  규소를

함유시키거나, 합금(601)을 고온으로 가열처리하여서도, 힐록이 발생하기 어려워진다고 하는 이점이 있다.

도 6b는, 배선으로서 알루미늄을 포함하는 합금(603)을 사용하고, 화소전극으로서 ＩＴＯ(602)를 사[0100]

용하는 경우를 보이고 있다. 여기에서는, 알루미늄을 포함하는 합금(603)은 적어도 니켈을 포함하는 구성으로

한다. 이 알루미늄을 포함하는 합금(603)을 형성한 후, 상기 합금에 포함되는 니켈이 스며나와, 화소영역을

구동시키기 위한 능동소자(예를 들면m ＴＦＴ)의 실리콘 반도체층(608)의 Ｓｉ와 화학반응한다. 이것에 의해,

니켈 실리사이드(607)가 형성된다. 따라서, 니켈 실리사이드에 의해 접합성이 향상된다고 하는 장점이 있다.

도 6c는, 배선으로서 알루미늄을 포함하는 합금 604을, 화소전극으로서 ＩＴＯ(605)를 적층시킨 경우[0101]

를 보이고 있다. 특히, 알루미늄을 포함하는 합금(604)과 ITO의 조합의 적층 구조를 채용했을 경우, 평탄성이

현저하게 향상된다는 것을 실험적으로 알았다. 예를 들면, Ａｌ-Ｓｉ 합금 위에, ＴｉＮ을 형성한 배선과 Ｉ

ＴＯ의 적층 구조, Ａｌ-Ｓｉ 합금 위에, ＴｉＮ을 형성한 배선과 ＩＴＳＯ의 적층 구조의 경우와 비교하면,

그것의 평탄성은 약 2배의 양호함을 나타내었다.

도 6d는, 배선으로서, 또한 화소전극으로서, 알루미늄을 포함하는 합금(604)과 알루미늄을 포함하는[0102]

합금(606)을 사용한 경우를 보이고 있다.

상기 알루미늄을 포함하는 합금은, 웨트에칭에 의해 간단하게 패터닝 형성을 할 수 있기 때문에, 그[0103]

것의 용도는, 배선, 화소전극을 막론하고 폭넓게 이용할 수 있다. 다만, 상기 알루미늄을 포함하는 합금은,

반사성이 우수하므로, 톱 에미션형으로 할 경우에는 적합하다. 또한, 보텀 에미션 또는 듀얼 에미션형 표시장

치로 할 경우에는, 배선 또는 화소전극을 빛이 투과할 수 있도록, 박막으로서 형성할 필요가 있다. 이때, 본

실시예는, 상기 실시형태 및 다른 실시예와 자유롭게 조합할 수 있다.

실시예 4[0104]

본 발명에 따른 발광소자를 포함하는 화소영역을 구비한 표시장치를 사용한 전자기기로서, 텔레비젼[0105]

장치(텔레비젼, 텔레비젼 수신기), 디지털 카메라 또는 디지털 비디오 카메라 등의 카메라, 휴대전화장치(휴

대전화기), 개인휴대단말(ＰＤＡ) 등의 휴대정보단말, 휴대형 게임기, 모니터, 컴퓨터, 카 오디오 등의 음향

재생장치, 가정용 게임기 등의 기록매체를 구비한 화상 재생장치 등을 들 수 있다. 그것의 구체적인 예에 대

해서, 도 7a 내지 도 7f를 참조해서 설명한다.

도7a에 나타내는 본 발명의 표시장치를 사용한 휴대 정보단말은, 본체(9201), 표시부(9202) 등을 포[0106]

함하고, 본 발명에 의해 고세밀한 화상을 표시할 수 있다. 도 7b에 나타내는 본 발명의 표시장치를 사용한 디

지털 비디오 카메라는, 표시부(9701, 9702) 등을 포함하고, 본 발명에 의해 고세밀한 화상을 표시할 수 있다.

도 7c에 나타내는 본 발명의 표시장치를 사용한 휴대 단말은, 본체(9101), 표시부(9102) 등을 포함하고, 본

발명에 의해 고세밀한 화상을 표시할 수 있다. 도 7d에 나타내는 본 발명의 표시장치를 사용한 휴대형 텔레비

젼 장치는, 본체(9301), 표시부(9302) 등을 포함하고, 본 발명에 의해 고세밀한 화상을 표시할 수 있다. 도

7e에 나타내는 본 발명의 표시장치를 사용한 휴대형의 컴퓨터는, 본체(9401), 표시부(9402) 등을 포함하고,

본 발명에 의해 고세밀한 화상을 표시할 수 있다. 도 7f에 나타내는 본 발명의 표시장치를 사용한 텔레비젼

장치는, 본체(9501), 표시부(9502) 등을 포함하고, 본 발명에 의해 고세밀한 화상을 표시할 수 있다. 또한,

상기 실시예와 같이, 차광성 층간 절연막 또는 차광성 뱅크층을 설치한 경우에는, 불필요한 빛에 의한 영향을

억제 할 수 있으므로, 편광판이 불필요하게 되어, 소형화, 경량화, 초박형화가 실현된다.

여기에서, 상기 텔레비젼 장치의 주요한 구성에 대해서, 도 8의 블록도를 사용해서 간단하게 설명한[0107]

다. 도 8에서,  ＥＬ 표시 패널(701)이 본 발명에 따른 표시장치를 사용해서 제작된다. ＥＬ 표시 패널(701)

과 외부회로와의 접속 방법으로서, (1) 표시 패널의 화소부와 주사선측 구동회로(703)를 기판 위에 일체 형성

하고, 더욱이 신호선측 구동회로(702)를 별도 드라이버 ＩＣ로서 실장하는 경우, (2) 표시 패널의 화소부만이

형성되고 주사선측 구동회로(703)와 신호선측 구동회로(702)가 ＴＡＢ 방식에 의해 실장되는 경우, (3) 표시

패널의 화소부와 그것의 주변에 주사선측 구동회로(703)와 신호선측 구동회로(702)가 ＣＯＧ 방식에 의해 설

치되는 경우 등이 있다. 이들 중 어떤 방법을 사용하여도 된다.

그 밖의 외부회로의 구성으로서, 영상신호의 입력측에서는, 튜너(704)에서 수신한 신호 중에서 영상[0108]

신호를 증폭하는 영상파 증폭회로(705)와, 영상파 증폭회로(705)에서 출력되는 신호를 적색, 녹색, 청색 각

색상에 대응한 색신호로 변환하는 영상신호 처리회로(706)와, 그 영상신호를 드라이버 ＩＣ의 입력 사양으로
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변환하기 위한 콘트롤 회로(707) 등으로 이루어져 있다. 콘트롤 회로(707)는, 주사선측과 신호선측에 각각 신

호를 출력한다. 디지털 구동할 경우에는, 신호선측에 신호 분할 회로(708)를 설치하여, 입력 디지털 신호를 m

개로 분할해서 입력 디지털 신호를 공급하는 구성으로 하여도 된다.

튜너(704)에서 수신한 신호 중에서, 음성신호는, 음성파 증폭회로(709)로 보내지고, 그것의 출력신호[0109]

는 음성신호 처리회로(710)를 거쳐 스피커(713)에 공급된다. 제어회로(711)는 수신국(수신 주파수) 또는 음량

의 제어 정보를 입력부(712)로부터 받어, 튜너(704)와 음성신호 처리회로(710)에 신호를 송출한다.

이러한 외부회로와, ＥＬ 표시 패널을 케이스에 조립하여, 도 7f에 나타나 있는 바와 같은 텔레비젼[0110]

수상기를 완성시킬 수 있다. 물론, 본 발명은 텔레비젼 수상기에 한정되지 않고, 퍼스널컴퓨터의 모니터를 비

롯해, 철도의 역이나 공항 등에 있어서의 정보 표시반이나, 가두에 있어서의 광고 표시반 등 특히 대면적의

표시매체로서 다양한 용도에 적용할 수 있다. 이때, 본 실시예는, 상기 실시형태 또는 기타의 실시예와 자유

롭게 조합할 수 있다.

실시예 5[0111]

본 발명에 따른 표시장치는, 메모리나 처리회로 등의 기능 회로와 안테나 코일을 탑재함으로써, 비접[0112]

촉으로 데이터의 송수신이 가능한 ＩＤ 카드로서 사용할 수 있다. 그러한 ＩＤ 카드의 구성의 일례에 대해서

도면을 참조해서 설명한다.

도9a에, 본 발명에 따른 표시장치를 내장한 ＩＤ 카드의 일 실시예를 나타낸다. 도9a에 나타내는 Ｉ[0113]

Ｄ 카드는, 비접촉으로 단말장치인 리더/라이터와 데이터의 송수신을 행하는 비접촉형 ID 카드이다. 참조부호

801은 카드 본체이며, 802은 카드 본체(801)에 탑재되어 있는 표시장치의 화소부에 해당한다.

도 9b에, 도9a에 나타낸 카드 본체(801)에 포함되는 카드 기판(803)의 구성을 나타낸다. 카드 기판[0114]

(803)에는, 박막의 반도체막으로 형성된 ＩＤ칩(804)과, 상기 실시형태 또는 실시예에 따른 표시장치(805)가

부착되어 있다. ＩＤ칩(804)과 표시장치(805)는 모두 별도 준비된 기판 상에 있어서 형성된 후, 카드 기판

(803) 위에 전사된 것이다. 전사방법으로서는, 다수의 ＴＦＴ로 이루어진 박막 집적회로를 제작한 후, 소형

진공 핀셋 등을 사용하여 박막 집적회로를 붙이는 방법이나, ＵＶ광 조사법을 사용해서 선택적으로 붙이는 방

법 등이 있다. 또한, 표시장치에 있어서의 화소부와 구동회로부에 대해서도 동일하게 전사할 수 있다. ＩＤ칩

(804)과 표시장치(805)를 포함한 부분은 박막의 반도체막을 사용해서 형성되고, 게다가 형성후에 카드 기판에

전사되는 부분을, 박막부(807)라고 부른다.

또한,  카드  기판(803)에는,  ＴＦＴ를  사용해서  제작된  집적회로(806)가  실장되어  있다.  집적회로[0115]

(806)의 실장의 방식은 특별하게 한정되는 것은 아니다. 공지의 ＣＯＧ 방법이나 와이어본딩 방법, 또는 ＴＡ

Ｂ 방법 등을 사용할 수 있다. 집적회로(806)는, 박막부(807)와, 카드 기판(803)에 형성된 배선(808)을 통해

전기적으로 접속되어 있다.

또한, 카드 기판(803) 위에는, 집적회로(806)와 전기적으로 접속된 안테나 코일(809)이 형성되어 있[0116]

다. 안테나 코일(809)에 의해, 단말장치와의 사이의 데이터의 송수신을, 전자유도를 이용해서 비접촉으로 행

할 수 있으므로, 비접촉형의 ＩＤ 카드는 접촉형과 비교해서 ＩＤ 카드가 물리적인 마모에 의한 손상을 받기

어렵다. 더욱이 비접촉형의 ＩＤ 카드는, 비접촉으로 정보의 관리를 행하는 태그(무선 태그)로서도 사용할 수

있다. 비접촉형의 ＩＤ 카드는, 마찬가지로 비접촉으로 정보의 판독을 할 수 있는 바코드에 비교해, 관리가능

한 정보량이 비약적으로 높다. 또한, 정보를 판독할 수 있는 단말장치와의 사이의 거리를, 바코드를 사용했을

경우와 비교해서 길게 할 수 있다.

도 9b에서는, 안테나 코일(809)을 카드 기판(803) 위에 형성한 예를 나타내고 있지만, 별도 제작해[0117]

놓은 안테나 코일을 카드 기판(803)에 실장하도록 하여도 된다. 예를 들면 구리선 등을 코일 모양으로 감고,

100μｍ 정도의 두께를 가지는 2매의 플라스틱 필름 사이에 상기 구리선을 끼워서 프레스한 것을, 안테나 코

일로서  사용할  수  있다.  또한,  박막집적회로  내부에  안테나  코일을  조립하고  있어도  된다.  또한,  도

9b에서는, 1개의 ＩＤ 카드에 안테나 코일(809)이 1개만 사용되고 있지만, 안테나 코일(809)이 복수 사용되고

있어도 된다.

도 9a 및 도 9b에서는 표시장치(805)을 탑재한 ＩＤ 카드의 형태를 보이고 있지만, 본 발명은 이 구[0118]

성에 한정되는 것은 아니고, 반드시 표시장치를 설치할 필요는 없다. 다만, 표시장치를 설치함으로써, 얼굴

사진의 데이터를 표시장치에서 표시시킬 수 있어, 인쇄법을 사용했을 경우와 비교해서 얼굴 사진의 바꿔치기
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를 곤란하게 할 수 있다. 또한, 표시장치가 얼굴 사진 이외의 정보를 표시할 수 있어, ＩＤ 카드의 고기능화

를 실현할 수 있다.

이때, 카드 기판(803)으로서는, 가요성을 가지는 플라스틱 기판을 사용할 수 있다. JSR사에 의해 제[0119]

조되고, 플라스틱 기판으로서는, 극성기가 붙은 노보넨 수지로 이루어지는 ＡＲＴＯＮ을 사용할 수 있다. 또

한, 폴리에틸렌 테레프탈레이트(ＰＥＴ), 폴리에테르 술폰(ＰＥＳ), 폴리에틸렌 나프탈레이트(ＰＥＮ), 폴리

카보네이트(ＰＣ),  나일론,  폴리에테르에테르케톤(ＰＥＥＫ),  폴리술폰(ＰＳＦ),  폴리에테르이미드(ＰＥＩ),

폴리아릴레이트(ＰＡＲ),  폴리부틸렌 테레프탈레이트(ＰＢＴ), 폴리이미드 등의 플라스틱 기판을 사용할 수

있다.

이때, 본 실시예에서는, ＩＤ칩과 박막집적회로 사이의 전기적인 접속은, 도 9a 및 도 9b에 나타낸[0120]

형태에 한정되지 않는다. 예를 들면, ＩＤ칩의 단자와 박막집적회로의 단자를 이방성의 도전성 수지나 솔더링

등으로 직접 접속하도록 해도 된다. 또한, 도 9a 및 도 9b에 있어서, 박막 집적회로와, 카드 기판에 형성된

배선과의 사이의 접속은, 와이어본딩법, 솔더볼을 사용한 플립칩법으로 접속해도 되고, 이방성의 도전성 수지

나 솔더링 등으로 직접 접속해도 되며, 그 밖의 방법을 사용해서 접속해도 된다. 또한, 본 발명에 따른 표시

장치는, ＩＤ 카드 뿐만 아니라, ＩＤ 태그, 무선 칩, 무선 태그 등의 반도체장치에 조립하여 사용할 수도 있

다.

실시예 6[0121]

전술한 본 발명의 발광소자는, 표시 기능을 가지는 발광 장치의 화소부나, 조명 기능을 가지는 발광[0122]

장치의 조명부에 적용할 수 있다. 본 실시예에서는, 표시 기능을 가지는 발광 장치의 회로 구성 및 구동방법

에 대해서 도 10～도 13을 사용하여 설명한다.

도10은 본 발명을 적용한 발광 장치를 평면에서 본 모식도이다. 도 10에 있어서, 기판(6500) 위에는,[0123]

화소부(6511)와, 소스 신호선 구동회로(6512)과, 기록용 게이트 신호선 구동회로(6513)과, 소거용 게이트 신

호선 구동회로(6514)가 설치되어 있다. 소스 신호선 구동회로(6512)와, 기록용 게이트 신호선 구동회로(651

3)와, 소거용 게이트 신호선 구동회로(6514)는, 각각, 배선군을 거쳐서, 외부 입력단자인 ＦＰＣ(플렉시블 프

린트 서킷)(6503)와 접속되어 있다. 그리고, 소스 신호선 구동회로(6512)와, 기록용 게이트 신호선 구동회로

(6513)과, 소거용 게이트 신호선 구동회로(6514)는, 각각, ＦＰＣ(6503)로부터 비디오 신호, 클록 신호, 스타

트 신호, 리셋트 신호 등을 받아들인다. 또한, ＦＰＣ(6503)에는 프린트 배선 기판(ＰＷＢ)(6504)이 부착되어

있다. 이때, 구동회로부는, 상기한 바와 같이 반드시 화소부(6511)와 동일 기판 위에 설치되어 있을 필요는

없다. 예를 들면, 배선 패턴이 형성된 ＦＰＣ 위에 ＩＣ칩을 실장하여 형성된 ＴＣＰ 등을 이용하여, 구도회

로부가 기판 외부에 설치되어 있어도 된다.

화소부(6511)에는, 열방향으로 연장된 복수의 소스 신호선이 행방향으로 배열되어 있다. 또한, 전류[0124]

공급선이 행방향으로 배열되어 있다. 또한, 화소부(6511)에는, 행방향으로 연장된 복수의 게이트 신호선이 열

방향으로 배열하고 있다. 또한 화소부(6511)에는, 발광소자를 포함하는 1조의 회로가 복수 배열하고 있다.

도 11은, 1 화소를 동작하기 위한 회로를 나타낸 도면이다. 도 11에 나타낸 회로에는, 제1 트랜지스[0125]

터(901)과 제2 트랜지스터(902)과 발광소자(903)가 포함되어 있다. 제1 트랜지스터(901)과, 제2 트랜지스터

(902)는, 각각, 게이트 전극과, 드레인 영역과, 소스 영역을 포함하는 3단자의 소자로서, 드레인 영역과 소스

영역의 사이에 채널 영역을 가진다. 여기에서, 소스 영역과 드레인 영역은, 트랜지스터의 구조나 동작조건 등

에 의해 변화하게 때문에, 어느 것이 소스 영역 또는 드레인 영역인가를 한정하는 것이 곤란하다. 그래서, 본

실시예에 있어서는, 소스 또는 드레인으로서 기능하는 영역을, 각각 제1전극 및 제2전극으로 표기한다.

게이트 신호선(911)과, 기록용 게이트 신호선 구동회로(913)는 스위치 918에 의해 전기적으로 접속[0126]

또는 비접속의 상태가 되도록 설치되어 있다. 또한, 게이트 신호선(911)과, 소거용 게이트 신호선 구동회로

(914)는 스위치 919에 의해 전기적으로 접속 또는 비접속의 상태에 되도록 설치되어 있다. 또한, 소스 신호선

(912)은, 스위치 920에 의해 소스 신호선 구동회로(915) 또는 전원(916) 중 어느 하나에 전기적으로 접속하도

록  설치되어  있다.  그리고,  제1  트랜지스터(901)의  게이트는  게이트  신호선(911)에  전기적으로  접속되고

있다. 또한, 제1 트랜지스터(901)의 제1전극은 소스 신호선(912)에 전기적으로 접속되고, 제2전극은 제2 트랜

지스터(902)의 게이트 전극과 전기적으로 접속되어 있다. 제2 트랜지스터(902)의 제1전극은 전류공급선(917)

과  전기적으로  접속되고,  제2전극은  발광소자(903)에  포함되는  1개의  전극과  전기적으로  접속되어  있다.
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이때, 스위치 918은, 기록용 게이트 신호선 구동회로(913)에 포함되어 있어도 된다. 또한, 스위치 919에 대해

서도 소거용 게이트 신호선 구동회로(914) 내부에 포함되어 있어도 된다. 또한, 스위치 920에 대해서도 소스

신호선 구동회로(915) 내부에 포함되어 있어도 된다.

또한 화소부에 있어서의 트랜지스터나 발광소자 등의 배치에 대해서는 특별히 한정되지 않는다. 예를[0127]

들면, 도 12의 평면도에 나타낸 바와 같이 배치할 수 있다. 도 12에 있어서, 제1 트랜지스터(1001)의 제1전극

은 소스 신호선(1004)에 접속되고, 제2 전극은 제2 트랜지스터(1002)의 게이트 전극에 접속되어 있다. 또한,

제2 트랜지스터(1002)의 제1전극은 전류공급선(1005)에 접속되고, 제 2 트랜지스터의 제2전극은 발광소자의

전극(1006)에 접속되어 있다. 게이트 신호선(1003)의 일부는 제1 트랜지스터(1001)의 게이트 전극으로서 기능

한다.

다음에, 구동방법에 관하여 설명한다. 도13은 시간경과에 따른 프레임의 동작에 관해 설명하는 도면[0128]

이다. 도 13에 있어서, 횡축 방향은 시간경과를 나타내고, 종축 방향은 게이트 신호선의 주사 단계수를 표시

하고 있다.

본 발명에 따른 발광장치를 사용해서 화상표시를 행할 때, 표시 기간에 있어서는, 화면의 고쳐 쓰기[0129]

동작과 표시 동작이 반복하여 행해진다.  이 고쳐쓰기 회수에 대해서는 특별히 한정은 없지만, 화상을 보는

사람이  플리커를  느끼지  않도록  적어도  1초간에  60회  정도로  하는  것이  바람직하다.  여기에서,

1화면(1프레임)의 고쳐쓰기 동작과 표시 동작을 행하는 기간을 1프레임 기간이라고 한다.

1프레임은, 기록 기간 501a, 502a, 503a, 504a와 유지 기간 50lb, 502b, 503b, 504b를 포함하는 4개[0130]

의 서브프레임(501, 502, 503, 504)으로 시분할되어 있다. 발광하기 위한 신호가 주어진 발광소자는, 유지 기

간에 있어서 발광 상태로 되고 있다. 각각의 서브프레임에 있어서의 유지 기간의 길이의 비는, 제1 서브프레

임(501):제2 서브프레임(502):제3 서브프레임(503):제4 서브프레임(504)=2
3

:2
2

:2
1

:2
0

=8:4:2:1이 되고 있다. 이

것에 의해, 4비트 계조를 표현할 수 있다. 단, 비트수 및 계조수는 여기에 기재한 것에 한정되지 않는다. 예

를 들면 8개의 서브프레임을 설치하여 8비트 계조를 행할 수 있도록 하여도 된다.

1프레임에 있어서의 동작에 관하여 설명한다. 우선, 서브프레임 501에 있어서, 1행째로부터 최종행까[0131]

지 순차적으로 기록 동작이 행해진다. 따라서, 행에 따라 기록 기간의 개시 시간이 다르다. 기록 기간 501a가

종료한 행에서 유지 기간 501b가 개시한다. 해당 유지 기간에 있어서, 발광하기 위한 신호가 주어져 있는 발

광소자는 발광 상태가 되고 있다. 또한, 유지 기간 501b가 종료한 행에서 서브프레임 502가 개시하여, 서브프

레임 501의 경우와 마찬가지로 1행째로부터 최종행까지 순차적으로 기록 동작이 행해진다. 이상과 같은 동작

을 반복하여, 서브프레임 504의 유지 기간 504b까지 종료한다. 서브프레임 504에 있어서의 동작을 종료하면

다음 프레임 기간에서의 동작이 개시한다. 이렇게, 각 서브프레임에 있어서 발광한 시간의 합이 1프레임에 있

어서의 각각의 발광소자의 발광 시간이 된다. 이 발광 시간을 발광소자마다 변하게 해서 1 화소 내에서 다양

하게 조합함으로써, 명도 및 색도가 다른 여러가지 표시색을 형성할 수 있다.

서브프레임 504와 같이, 최종행째까지의 기록이 종료하기 전에, 이미 기록을 끝내고, 유지 기간이 시[0132]

작된 행에 있어서의 유지 기간을 강제적으로 종료시키고 싶을 때에는, 유지 기간 504b의 뒤에 소거 기간 504c

을 설치하여, 강제적으로 비발광의 상태가 되도록 제어하는 것이 바람직하다. 그리고, 강제적으로 비발광 상

태로 한 행에 대해서는, 일정 기간, 비발광의 상태를 유지한다(이 기간을 비발광 기간(504d)으로 한다). 그리

고, 최종행째의 기록기간이 종료하면 즉시, 1행째로부터 순차적으로 다음의 기록 기간(또는 프레임 기간)이

개시한다. 이때, 이와 같이 어떤 행의 화소에서는 기록을 행하고, 또한 어떤 행의 화소에는 화소를 비발광의

상태로 하는 소거 신호를 입력하기 위해서는, 도 15에 나타나 있는 바와 같이, 1 수평기간을 2개로 분할하여,

한쪽의 기간을 기록에 사용하고, 다른 쪽의 기간을 소거에 사용한다. 분할된 수평기간 내에서, 각각의 게이트

신호선(911)을 선택하여, 그 때에 대응하는 신호를 소스 신호선(912)에 입력한다. 예를 들면, 어떤 1개의 수

평기간에 있어서, 전반은 ｉ행째를 선택하고, 후반은 ｊ행째를 선택한다. 그러면, 1 수평기간에 있어서, 마치

동시에 2행분을 선택한 것과 같이 동작시키는 것이 가능해진다. 즉, 각각의 1 수평기간의 기록 기간을 사용하

여, 기록 기간(501a～504a)에 화소에 영상신호를 기록하고, 이 때의 1 수평기간의 소거 기간에는 화소를 선택

하지 않는다. 또한, 다른 1 수평기간의 소거 기간을 사용해서 소거 기간(504c)에 화소에 기록된 신호를 소거

하고, 이때의 1수평기간의 기록 기간에는 화소를 선택하지 않는다. 이것에 의해, 개구율이 높은 화소를 가지

는 표시장치를 제공할 수 있고, 수율의 향상을 도모할 수 있다.

이때, 본 실시예에서는, 서브프레임 기간 501 내지 504는 유지 기간이 긴 것부터 순차적으로 나열하[0133]

고 있지만, 반드시 본 실시예와 같이 나열할 필요는 없다. 예를 들면, 서브 프레임 기간 501 내지 504는 유지
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기간의 짧은 것부터 순차적으로 나열되어 있어도 된다. 이 서브 프레임 기간 501 내지 504는 유지 기간이 긴

것과 짧은 것이 랜덤하게 나열되어 있어도 된다. 또한, 서브프레임은 다시 복수의 프레임으로 분할되어 있어

도 된다. 즉, 같은 영상신호를 주고 있는 기간 동안, 게이트 신호선의 주사를 복수회 행해도 된다.

기록 기간 및 소거 기간에 있어서, 도 11에서 나타낸 회로의 동작에 관하여 설명한다. 우선, 기록 기[0134]

간에 있어서의 동작에 관하여 설명한다. 기록 기간에 있어서, i행째(i는 자연수)의 게이트 신호선(911)은, 스

위치 918을 통해 기록용 게이트 신호선 구동회로(913)와 전기적으로 접속된다. 게이트 신호선(911)은 소거용

게이트 신호선 구동회로(914)와는 비접속이다. 또한, 소스 신호선(912)은 스위치 920을 통해 소스 신호선 구

동회로(915)와 전기적으로 접속되어 있다. 여기에서, ｉ행째의 게이트 신호선(911)에 접속한 제1 트랜지스터

(901)의 게이트에 신호가 입력되어, 제1 트랜지스터(901)는 온이 된다. 이때, 1열째로부터 최종열째까지의 소

스 신호선에 동시에 영상신호가 입력된다. 또한, 각 열의 소스 신호선(912)에서 입력되는 영상신호는 서로 독

립된 것이다. 소스 신호선(912)으로부터 입력된 영상신호는, 각각의 소스 신호선에 접속한 제1 트랜지스터

(901)를 통해 제2 트랜지스터(902)의 게이트 전극에 입력된다. 이때, 제2 트랜지스터(902)의 게이트 전극에

입력된 신호에 의해, 제2 트랜지스터(902)의 온/오프가 제어된다. 그리고, 제2 트랜지스터(902)가 온되면 발

광소자(903)에 전압이 인가되어, 발광소자(903)에 전류가 흐른다. 즉, 제2 트랜지스터(902)의 게이트 전극에

입력되는 신호로 의해, 발광소자(903)의 발광 또는 비발광이 정해진다. 예를 들면, 제2 트랜지스터(902)가 p

채널형인 경우에는, 제2 트랜지스터(902)의 게이트 전극에 Ｌｏｗ Ｌｅｖｅｌ의 신호가 입력됨으로써 발광소

자(903)가 발광한다. 한편, 제2 트랜지스터(902)가 n채널형인 경우에는, 제2 트랜지스터(902)의 게이트 전극

에 Ｈｉｇｈ Ｌｅｖｅｌ의 신호가 입력됨으로써 발광소자(903)가 발광된다.

다음에, 소거 기간에 있어서의 동작에 관해 설명한다. 소거 기간에 있어서, ｊ행째(j는 자연수)의 게[0135]

이트 신호선(911)은, 스위치 919을 통해 소거용 게이트 신호선 구동회로(914)과 전기적으로 접속된다. 게이트

신호선(911)은 기록용 게이트 신호선 구동회로(913)와 비접속이다. 또한, 소스 신호선(912)은 스위치 920을

통해 전원(916)과 전기적으로 접속되어 있다. 여기에서, ｊ행째의 게이트 신호선(911)에 접속한 제1 트랜지스

터(901)의 게이트에 신호가 입력되어, 제1 트랜지스터(901)는 온이 된다. 이때, 1열째부터 최종열째까지의 소

스 신호선에 동시에 소거 신호가 입력된다. 소스 신호선(912)에서 입력된 소거 신호는, 각각의 소스 신호선에

접속한 제1 트랜지스터(901)를 거쳐 제2 트랜지스터(902)의 게이트 전극에 입력된다. 이때, 제2 트랜지스터

(902)의 게이트 전극에 입력된 소거 신호에 의해, 제2 트랜지스터(902)는 오프되어, 전류공급선(917)으로부터

발광소자(903)에의 전류의 공급이 저지된다. 그리고, 발광소자(903)는 강제적으로 비발광이 된다. 예를 들면,

제2 트랜지스터(902)가 p채널형인 경우에는, 제2 트랜지스터(902)의 게이트 전극에 Ｈｉｇｈ Ｌｅｖｅｌ의 신

호가 입력됨으로써 발광소자(903)은 비발광이 된다. 한편, 제2 트랜지스터(902)가 n채널형인 경우에는, 제2

트랜지스터(902)의 게이트 전극에 Ｌｏｗ Ｌｅｖｅｌ의 신호가 입력됨으로써 발광소자(903)는 비발광이 된다.

이때, 소거 기간에서는, ｊ행째에 대해서는, 이상에서 설명한 것과 같은 동작에 의해 소거하기 위한[0136]

신호를 입력한다. 그러나, ｊ행째가 소거 기간인 동시에, 다른 행(ｉ행째라고 한다)에 관해서는 기록 기간이

되는 경우가 있다. 이러한 경우, 같은 열의 소스 신호선을 이용해서 ｊ행째에는 소거를 위한 신호를, ｉ행째

에는 기록을 위한 신호를 입력할 필요가 있다. 이 때문에, 이하에서 설명하는 것과 같은 동작을 시키는 것이

바람직하다.

소거 기간에 있어서의 동작에 의해, (j-1)행째의 발광소자(903)가 비발광이 된 후, 즉시, 게이트 신[0137]

호선(911)과 소거용 게이트 신호선 구동회로(914)를 비접속의 상태로 하는 동시에, 스위치 920을 전환하여 소

스 신호선(912)과 소스 신호선 구동회로(915)와 접속시킨다. 그리고, 소스 신호선(912)과 소스 신호선 구동회

로(915)를 접속시킴과 동시에, 스위치 918을 전환하여 게이트 신호선(911)과 기록용 게이트 신호선 구동회로

(913)를 접속시킨다. 그리고, 기록용 게이트 신호선 구동회로(913)로부터 ｉ행째의 게이트 신호선(911)에 선

택적으로 신호가 입력되어, 제1 트랜지스터(901)가 온되는 동시에, 소스 신호선 구동회로(915)에서는, 1열째

로부터 최종열째까지의 소스 신호선(912)에 기록을 위한 영상신호가 입력된다. 이 영상신호에 의해, ｉ행째의

발광소자(903)는, 발광 또는 비발광이 된다.

이상과 같이 하여 i행째에 대해서 기록 기간을 마치면, 즉시, ｊ행째의 소거 기간이 개시된다. 따라[0138]

서,  스위치  918을  전환하여,  게이트  신호선과  기록용  게이트  신호선  구동회로(913)을  비접속으로  하는

동시에, 스위치 920을 전환하여 소스 신호선을 전원(916)과 접속한다. 또한, 게이트 신호선(911)과 기록용 게

이트 신호선 구동회로(913)를 비접속으로 하는 동시에, 게이트 신호선(911)에 대해서는, 스위치 919을 전환하

여 소거용 게이트 신호선 구동회로(914)와 접속 상태로 한다. 그리고, 소거용 게이트 신호선 구동회로(914)로

부터 ｊ행째의 게이트 신호선(911)에 선택적으로 신호를 입력해서 제1 트랜지스터(901)이 온되는 동시에, 전
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원(916)으로부터 소거 신호가 입력된다. 그리고, 소거 신호에 의해, 발광소자(903)는 강제적으로 비발광이 된

다. 이렇게 하여, ｊ행째의 소거 기간을 마치면, 즉시, i+1행째의 기록 기간이 개시된다. 이하, 마찬가지로,

소거 기간과 기록 기간을 반복하여, 최종행째의 소거 기간까지 동작시키면 된다.

또한, 본 실시예에서는, (j-1)행째의 소거 기간과 ｊ행째의 소거 기간의 사이에 ｉ행째의 기록 기간[0139]

을 설치하는 실시예에 관해 설명하였다. 그러나, 이에 한정되지 않고, ｊ행째의 소거 기간과 (j+1)행째의 소

거 기간의 사이에 ｉ행째의 기록 기간을 설치하여도 된다.

또한, 본 실시예에서는, 서브프레임 504와 같이 비발광 기간 504b를 설치하는 경우에 있어서, 소거용[0140]

게이트 신호선 구동회로(914)과 어느 한 개의 게이트 신호선을 비접속 상태로 하는 동시에, 기록용 게이트 신

호선 구동회로(913)과 다른 게이트 신호선을 접속 상태로 하는 동작을 반복하고 있다. 이러한 동작은, 특히

비발광 기간을 설치하지 않는 프레임에 있어서 실시해도 관계없다. 이때, 본 실시예는, 상기 실시형태 또는

다른 실시예와 자유롭게 조합할 수 있다.

본 발명에 따른 발광소자의 한가지 특징은, 화소전극과 대향전극의 사이에 복수의 발광층을 가지는[0141]

ＥＬ 소자에 있어서, 각 발광층의 사이에 중간도전층을 설치하고, 또한 중간도전층(복수의 중간도전층이 설치

되는 경우에 있어서는, 그것들의 적어도 1개의 중간도전층)에 있어서, 정공주입 또는 전자 주입층 중 어느 하

나가, 막 형상이 아니라, 섬 형상으로 형성되어 있는 것이다. 이러한 구조를 채용함으로써, 중간도전층의 전

자(또는 정공)를 주입하는 층에 관해, 재료의 투명성을 일체 고려할 필요가 없고, 발광층으로부터의 발광은,

중간도전층에 의해 거의 흡수되는 일이 없으며, 중간도전층의 재료의 결정성도 고려할 필요가 없어, 소자의

제작 시간이 단축되는 등의 다양한 효과를 발휘할 수 있다.

또한, 상기 작용 효과를 가지는 발광소자는 EL 디스플레이로 대표되는 표시장치에 채용할 수 있다.[0142]

이 표시장치는, 서로 직교하도록 설치된 2종류의 스트라이프형 전극의 사이에 발광층 및 중간도전층을 형성하

는 방식(단순 매트릭스 방식), 또는 ＴＦＴ에 접속되어 매트릭스 모양으로 배열된 화소전극과 대향전극 사이

에 발광층 및 중간도전층을 형성하는 방식(액티브 매트릭스 방식)의 2종류로 대별되지만, 본 발명에 따른 발

광소자는, 단순 매트릭스 방식과 액티브 매트릭스 방식의 어느 쪽에도 적용할 수 있다. 또한, 상기 표시장치

는, 모든 전자기기나 ＩＤ 카드 등의 유비쿼터스 제품에 탑재할 수 있으며, 본 발명의 이용 가능성은 극히 다

방면에 걸친다. 본 출원은 2004년 5월 20일자 출원된 일본 특허출원 2004-151103에 기초한 것으로, 본 출원의

전체 내용이 참조용으로 포함된다.

(참조부호의 설명)[0143]

11:양극 12:음극 13:중간도전층(Ａｌｑ:Ｌｉ층) 14:중간도전층(Ｉｎ-Ｚｎ-O (인듐?아연 산화물)층) 15:유기[0144]

층 16:유기층 17:층간 절연막 101:기판 102:양극 103:제1 발광층 104:전자 주입층 105:정

공 주입층 106:제2 발광층 107:음극 108:제3 발광층 203:1번째의 발광층 204:1번째의 전

자 주입층 205:1번째의 정공 주입층 207:k번째의 발광층 208:k번째의 전자 주입층 209:k번째의 정

공 주입층 210:(k+1)번째의 발광층 211:(n-1)번째의 전자 주입층 212:(n-1)번째의 정공 주입층

213:n번째의 발광층 310:화소 311:트랜지스터 312:트랜지스터 313:발광소자 316:용량소자

317:제1  전원 318:제2  전원 340:트랜지스터 341:트랜지스터 342:트랜지스터 343:전원 400:발

광 영역 401:게이트 드라이버 402:게이트 드라이버 403:소스 드라이버 405:기판 406:대

향기판 407:접속 필름 408:씰재 409:뱅크층 410:소자군 411:제1 층간 절연막 412:제2

층간 절연막 414:배선 415:투광성수지 416:차광성 뱅크층 417:차광성 층간 절연막 418:공

간 501:서브프레임 501a:기록 기간 50lb:유지 기간 502:서브프레임 502a:기록 기간 502b:유지 기간

503:서브프레임 503a:기록 기간 503b:유지 기간 504:서브프레임504a:기록 기간 504b:유지 기간 504c:소[0145]

거 기간 504d:비발광 기간 600:Ｍｏ 601:알루미늄을 포함하는 합금 602:ＩＴＯ 603:알루미늄을

포함하는 합금 604:알루미늄을 포함하는 합금 605:ＩＴＯ 606:알루미늄을 포함하는 합금 607:니

켈 실리사이드 608:실리콘 반도체층 801:카드 본체 802: 화소부 803:카드 기판

804:ＩＤ칩 805:표시장치 806:집적회로 807:박막부  808:배선 809:안테나  코일 701:ＥＬ  표시

패널 702:신호선측 구동회로 703:주사선측 구동회로 704:튜너 705:영상파 증폭회로 706:영

상신호 처리회로 707:콘트롤 회로 708:신호 분할 회로 709:음성파 증폭회로 710:음성신호 처리회로

711:제어회로 712:입력부 713:스피커 901:제1  트랜지스터 902:제2  트랜지스터 903:발

광소자 911:게이트 신호선 912:소스 신호선 913:기록용 게이트 신호선 구동회로 914:소거용 게이
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트 신호선 구동회로 915:소스 신호선 구동회로 916:전원 917:전류공급선 918:스위치

919:스위치 920:스위치 1001:제1 트랜지스터 1002:제2 트랜지스터 1003:게이트 신호선

1004:소스 신호선 1005:전류공급선 1006:발광소자의 전극 6500:기판 6503:ＦＰＣ(플렉시블 프

린트 서킷) 6504:프린트 배선 기판(ＰＷＢ) 6511:화소부 6512:소스 신호선 구동회로 6513:기

록용 게이트 신호선 구동회로 6514:소거용 게이트 신호선 구동회로 9101:본체 9102:표시부

9201:본체 9202:표시부

9301:본체 9302:표시부 9401:본체 9402:표시부 9501:본체 9502:표시부[0146]

9701:표시부 9702:표시부[0147]

도면의 간단한 설명

첨부도면에서,[0024]

도 1은 본 발명에 따른 발광소자의 구성을 설명하는 도면.[0025]

도 2a 및 도 2b는 본 발명에 따른 발광소자의 구성을 설명하는 도면.[0026]

도 3a 및 도 3b는 본 발명에 따른 표시장치의 화소영역의 등가회로도(2 트랜지스터) 및 표시장치의[0027]

표시 패널 부분의 평면도.

도 4a 및 도 4b는 본 발명에 따른 표시장치의 단면도.[0028]

도 5a 및 도 5b는 본 발명에 따른 표시장치의 화소영역의 등가회로도(3 및 4 트랜지스터).[0029]

도 6a 내지 도 6??는 각각 배선이 적층 구조를 갖는 구조를 나타낸 도면.[0030]

도 7a 내지 도 7f는 본 발명에 따른 표시장치를 구비한 전자기기를 도시한 도면.[0031]

도 8은 본 발명에 따른 표시장치를 사용하는 텔레비젼 장치의 주요한 구성을 나타낸 블록도.[0032]

도 9a 및 도 9b는 각각 본 발명에 따른 표시장치를 사용한 ＩＤ 카드를 설명하는 도면.[0033]

도 10은 본 발명에 따른 발광 장치의 평면도.[0034]

도 11은 본 발명에 따른 발광 장치에 있어서의 1 화소의 동작을 설명하기 위한 회로를 나타낸 도면.[0035]

도 12는 본 발명에 따른 발광 장치에 있어서의 화소 영역의 평면도.[0036]

도 13은 시간 경과에 따른 프레임 주기의 동작에 관하여 설명하는 도면.[0037]

도 14는 종래의 발광소자의 구성을 설명하는 도면.[0038]

도 15는 1수평기간에 게이트 신호선을 복수 동시에 선택하는 방법을 설명하는 도면.[0039]

도１６은 본 발명에 따른 발광소자의 구성을 설명하는 도면.[0040]
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专利名称(译) 发光装置和显示装置

公开(公告)号 KR101161722B1 公开(公告)日 2012-07-06

申请号 KR1020067026186 申请日 2005-05-17

[标]申请(专利权)人(译) 株式会社半导体能源研究所

申请(专利权)人(译) 株式会社绒布器肯kyusyo极限戴哦

当前申请(专利权)人(译) 株式会社绒布器肯kyusyo极限戴哦

[标]发明人 YAMAZAKI SHUNPEI
야마자키순페이
NOMURA RYOJI
노무라료지
SEO SATOSHI
세오사토시
ABE HIROKO
아베히로코
NAKAMURA YASUO
나카무라야스오

发明人 야마자키순페이
노무라료지
세오사토시
아베히로코
나카무라야스오

IPC分类号 H05B33/22 H05B33/20 H01L27/32 H01L51/50 H01L51/52 H05B33/02 H05B33/14

CPC分类号 H01L33/42 H01L27/3209 H01L51/5088 H01L51/5092 H01L51/5278 H01L2924/0002

代理人(译) Yihwaik
金红豆

优先权 2004151103 2004-05-20 JP

其他公开文献 KR1020070026582A

外部链接 Espacenet

摘要(译)

在形成在多个发光层之间具有中间导电层的发光元件的情况下，在传统
方法中，由于中间导电层需要保持透明性，因此材料受到极大限制并且
元件的制造工艺变得复杂。根据本发明的发光器件包括像素电极，第一
发光层，中间导电层（由电子注入层和空穴注入层组成，其中一个是
岛），第二发光层和对电极。结果，可以提供以有机EL元件为代表的发
光元件，其具有可用作中间导电层的更宽材料选择范围，高发光效率，
小功耗和高可靠性，以及使用上述发光元件的显示装置。那里。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/d6324fef-2c04-4807-ae3f-346b5fea9032
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/035428705/publication/KR101161722B1?q=KR101161722B1

