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(54) 발명의 명칭 유기 전계발광 디바이스의 픽셀 구조

(57) 요 약

유기 전계발광 디바이스의 픽셀 구조는, 기판 상의 스캔 라인 및 데이터 라인, 바이어스 라인 및 판독 라인을 포

함하고, 제 1 스위치 디바이스, 커패시터, 구동 디바이스, 유기 발광 디바이스, 제 2 스위치 디바이스 및 포토

센서 디바이스를 포함한다. 제 1 스위치 디바이스는 스캔 라인 및 데이터 라인에 전기적으로 연결된다. 커패시터

는 제 1 스위치 디바이스 및 바이어스 라인에 전기적으로 연결된다. 구동 디바이스는 제 1 스위치 디바이스, 커

패시터 및 바이어스 라인에 전기적으로 연결된다. 유기 발광 디바이스는 구동 디바이스에 전기적으로 연결된다.

제 2 스위치 디바이스는 스캔 라인 및 판독 라인에 전기적으로 연결된다. 포토 센서 디바이스는 제 2 스위치 디

바이스 및 바이어스 라인에 전기적으로 연결된다. 

대 표 도 - 도1
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특허청구의 범위

청구항 1 

유기 전계발광 디바이스(organic electroluminescence device)의 픽셀 구조(pixel structure)에 있어서, 

기판 상의 스캔 라인, 데이터 라인, 바이어스 라인 및 판독(readout) 라인;

상기 스캔 라인 및 상기 데이터 라인에 전기적으로 연결된 제 1 스위치 디바이스;

상기 제 1 스위치 디바이스 및 상기 바이어스 라인에 전기적으로 연결된 커패시터;

상기 제 1 스위치 디바이스, 상기 커패시터 및 상기 바이어스 라인에 전기적으로 연결된 구동(driving) 디바이

스;

상기 구동 디바이스에 전기적으로 연결된 유기 발광 디바이스(organic lighit emitting device);

상기 스캔 라인 및 상기 판독 라인에 전기적으로 연결된 제 2 스위치 디바이스; 및

상기 제 2  스위치 디바이스 및 상기 바이어스 라인에 전기적으로 연결된 포토 센서 디바이스(photo  sensor

device)로서, 상기 포토 센서 디바이스는 단지 하나의 박막 트랜지스터에 의해 형성된, 포토 센서 디바이스를

포함하며,

상기 바이어스 라인은,

상기 데이터 라인과 평행(parallel)하게 배치되며, 상기 커패시터 및 상기 구동 디바이스에 전기적으로 연결되

는 제 1 바이어스 라인; 및

상기 스캔 라인과 평행하게 배치되며, 상기 포토 센서 디바이스와 전기적으로 연결되는 제 2 바이어스 라인을

포함하는, 픽셀 구조.

청구항 2 

삭제

청구항 3 

청구항 1에 있어서,

상기 포토 센서 디바이스는 상기 제 1 바이어스 라인과 상기 판독 라인 사이에 배치되는, 픽셀 구조.

청구항 4 

청구항 1에 있어서,

상기 판독 라인은 상기 제 1 바이어스 라인과 상기 포토 센서 디바이스 사이에 배치되는, 픽셀 구조.

청구항 5 

삭제

청구항 6 

삭제

청구항 7 

청구항 1에 있어서,

상기 유기 발광 디바이스는 하부 방출(bottom emission) 유기 발광 디바이스이고, 상기 포토 센서 디바이스는

상부 게이트 박막 트랜지스터(top gate thin film transistor)인, 픽셀 구조.

청구항 8 
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청구항 7에 있어서, 

상기 포토 센서 디바이스를 커버(cover)하는 차광 패턴(light shielding pattern)을 더 포함하는, 픽셀 구조. 

청구항 9 

청구항 8에 있어서, 

상기 차광 패턴은, 상기 기판의 외부 표면(outer surface) 상에, 상기 기판과 상기 포토 센서 디바이스 사이에,

상기 포토 센서 디바이스 상에, 또는 그들의 조합에 배치되는, 픽셀 구조.

청구항 10 

청구항 1에 있어서,

상기 유기 발광 디바이스는 상부 방출(top emission) 유기 발광 디바이스이고, 상기 포토 센서 디바이스는 하부

게이트 박막 트랜지스터(bottom gate thin film transistor)인, 픽셀 구조.

청구항 11 

청구항 1에 있어서,

상기 제 1 스위치 디바이스, 상기 구동 디바이스 및 상기 제 2 스위치 디바이스는 각각 하부 게이트 박막 트랜

지스터인, 픽셀 구조.

청구항 12 

청구항 1에 있어서,

상기 유기 발광 디바이스는 하부 방출 유기 발광 디바이스이고, 상기 포토 센서 디바이스는 하부 게이트 박막

트랜지스터인, 픽셀 구조.

청구항 13 

유기 전계발광 디바이스의 픽셀 구조에 있어서, 

기판;

상기 기판 상에 배치되며, 제 1 게이트(gate), 제 2 게이트, 제 3 게이트 및 제 1 전극을 포함하는 제 1 전도성

층(conductive layer);

상기 제 1 전도성 층을 커버하는 제 1 절연층(insulating layer);

상기 제 1 절연층 상에 배치되며, 제 1 채널(channel), 제 2 채널, 제 3 채널 및 제 4 채널을 포함하는 반도체

층;

상기 반도체 층 상에 배치되며, 제 1 소스(source), 제 1 드레인(drain), 제 2 소스, 제 2 드레인, 제 3 소스,

제 3 드레인, 제 4 소스, 제 4 드레인 및 제 2 전극을 포함하는 제 2 전도성 층으로서, 상기 제 1 게이트, 상기

제 1 채널, 상기 제 1 소스 및 상기 제 1 드레인은 제 1 스위치 디바이스를 형성하고, 상기 제 2 게이트, 상기

제 2 채널, 상기 제 2 소스 및 상기 제 2 드레인은 구동 디바이스를 형성하며, 상기 제 3 게이트, 상기 제 3 채

널, 상기 제 3 소스 및 상기 제 3 드레인은 제 2 스위치 디바이스를 형성하고, 상기 제 1 전극 및 상기 제 2 전

극은 커패시터를 형성하는, 제 2 전도성 층;

상기 제 2 전도성 층을 커버하는 제 2 절연층;

상기 제 2 절연층 상에 배치되며, 제 4 게이트 및 하부 전극(bottom electrode)을 포함하는 제 3 전도성 층으로

서,  상기  제  4  게이트,  상기  제  4  채널,  상기  제  4  소스  및  상기  제  4  드레인은 포토 센서 디바이스를

형성하고, 상기 하부 전극은 상기 구동 디바이스의 상기 제 2 드레인에 전기적으로 연결되며, 상기 포토 센서

디바이스는 단지 하나의 박막 트랜지스터에 의해 형성되는, 제 3 전도성 층;

상기 제 3 전도성 층 상에 배치되며, 상기 하부 전극을 노출하는 제 3 절연층;

상기 하부 전극 상에 배치되는 유기 발광층; 및
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상기 유기 발광층 상에 배치되는 상부 전극(upper electrode)을 포함하는, 픽셀 구조.

청구항 14 

청구항 13에 있어서,

상기 하부 전극은 투명 전극 재료(transparent electrode material)를 포함하는, 픽셀 구조.

청구항 15 

청구항 13에 있어서,

상기 상부 전극은 반사성(reflective) 전극 재료 또는 투명 전극 재료를 포함하는, 픽셀 구조.

청구항 16 

청구항 13에 있어서,

상기 제 1 전도성 층은 스캔 라인 및 차광 패턴을 더 포함하며, 

상기 스캔 라인은 상기 제 1 게이트에 전기적으로 연결되고, 상기 차광 패턴은 상기 제 4 채널 아래에(under)

배치되는, 픽셀 구조.

청구항 17 

청구항 13에 있어서, 

상기 제 2 전도성 층은 데이터 라인, 판독 라인 및 바이어스 라인을 더 포함하며, 

상기 데이터 라인은 상기 제 1 소스에 전기적으로 연결되고, 상기 판독 라인은 상기 제 3 소스에 전기적으로 연

결되며, 상기 바이어스 라인은 상기 제 2 전극 및 상기 제 2 소스에 전기적으로 연결되는, 픽셀 구조. 

청구항 18 

청구항 13에 있어서,

상기 제 3 전도성 층은 상기 제 4 게이트 및 상기 제 4 드레인에 전기적으로 연결된 제 4 바이어스 라인을 더

포함하는, 픽셀 구조. 

청구항 19 

청구항 13에 있어서, 

상기 기판의 외부 표면 상에, 상기 기판과 상기 포토 센서 디바이스 사이에, 상기 포토 센서 디바이스 상에, 또

는 이들의 조합에 배치되는 차광 패턴을 더 포함하는, 픽셀 구조. 

청구항 20 

유기 전계발광 디바이스의 픽셀 구조에 있어서,

기판,

상기 기판 상에 배치되며, 제 1 게이트, 제 2 게이트, 제 3 게이트, 제 4 게이트 및 제 1 전극을 포함하는 제 1

전도성 층;

상기 제 1 전도성 층을 커버하는 제 1 절연층;

상기 제 1 절연층 상에 배치되며, 제 1 채널, 제 2 채널, 제 3 채널 및 제 4 채널을 포함하는 반도체 층;

상기 반도체 층 상에 배치되며, 제 1 소스, 제 1 드레인, 제 2 소스, 제 2 드레인, 제 3 소스, 제 3 드레인, 제

4 소스, 제 4 드레인 및 제 2 전극을 포함하는 제 2 전도성 층으로서, 상기 제 1 게이트, 상기 제 1 채널, 상기

제 1 소스 및 상기 제 1 드레인은 제 1 스위치 디바이스를 형성하며, 상기 제 2 게이트, 상기 제 2 채널, 상기

제 2 소스 및 상기 제 2 드레인은 구동 디바이스를 형성하고, 상기 제 3 게이트, 상기 제 3 채널, 상기 제 3 소

스 및 상기 제 3 드레인은 제 2 스위치 디바이스를 형성하며, 상기 제 4 게이트, 상기 제 4 채널, 상기 제 4 소
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스 및 상기 제 4 드레인은 포토 센서 디바이스를 형성하고, 상기 제 1 전극 및 상기 제 2 전극은 커패시터를 형

성하는, 제 2 전도성 층;

상기 제 2 전도성 층을 커버하는 제 2 절연층으로서, 상기 포토 센서 디바이스는 단지 하나의 박막 트랜지스터

에 의해 형성되는, 제 2 절연층;

상기 제 2 절연층 상에 배치되며, 상기 구동 디바이스의 상기 제 2 드레인에 전기적으로 연결되는 하부 전극;

상기 제 2 절연층 상에 배치되며, 상기 하부 전극을 노출하는 제 3 절연층;

상기 노출된 하부 전극 상에 배치되는 유기 발광층; 및

상기 유기 발광층 상에 배치되는 상부 전극을 포함하는, 픽셀 구조.

청구항 21 

청구항 20에 있어서,

상기 상부 전극은 투명 전극 재료를 포함하는, 픽셀 구조.

청구항 22 

청구항 20에 있어서,

상기 하부 전극은 반사성 전극 재료 또는 투명 전극 재료를 포함하는, 픽셀 구조.

청구항 23 

청구항 20에 있어서,

상기 제 1 전도성 층은 스캔 라인 및 바이어스 라인을 더 포함하고, 

상기 스캔 라인은 상기 제 1 게이트에 전기적으로 연결되며, 상기 바이어스 라인은 상기 제 4 게이트 및 상기

제 4 드레인에 전기적으로 연결되는, 픽셀 구조.

청구항 24 

청구항 20에 있어서,

상기 제 2 전도성 층은 데이터 라인, 판독 라인 및 바이어스 라인을 더 포함하며, 

상기 데이터 라인은 상기 제 1 소스에 전기적으로 연결되고, 상기 판독 라인은 상기 제 3 소스에 전기적으로 연

결되며, 상기 바이어스 라인은 상기 제 2 전극 및 상기 제 2 소스에 전기적으로 연결되는, 픽셀 구조.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 픽섹 구조에 관한 것이다. 보다 구체적으로, 본 발명은 유기 전계발광 디바이스의 픽셀 구조에 관한[0001]

것이다. 

배 경 기 술

발광 디바이스로서, 유기 전계발광 디바이스는, 소형화 및 낮은-프로파일(low-profile) 디자인을 제공할 뿐만[0002]

아니라, 시야각(view angle) 무제한, 낮은 제조 비용, 빠른 응답 속도(액정 크리스탈의 반응 속도에 비하여 약

100배 이상 빠른), 파워 절감, 포터블 디바이스들에서의 직류 구동에 대한 적응성(adaptability), 광범위한 동

작 온도 범위, 가벼운 중량의 이점을 갖는다. 따라서, 유기 전계발광 디바이스는 거대한 성장 잠재성을 가지며,

차세대 평판 패널 디스플레이로서 기대된다.

또한, 모바일 폰들, 핸드헬드 개인용 컴퓨터들(PCs), 개인용 휴대 단말기들(PDAs) 및 스마트 폰들이 우리의 일[0003]

상 생활의 전반에 걸쳐 널리 퍼졌다. 포터블, 컴팩트, 및 사용자-친화적인 정보통신 기술(IT) 제품들 상의 현재

요구들을 충족시키기 위하여, 터치 센싱 디스플레이 패널들이 종래의 키보드들 또는 마우스들을 대신하여 입력

디바이스로서 도입되었다. 터치 센싱 디스플레이 패널들 중, 터치 센싱 기능 및 디스플레이 기능 모두를 수행할

등록특허 10-1415894

- 5 -



수 있는 터치 센싱 디스플레이 패널이 현재 가장 각광받는 제품들 중 하나이다. 

따라서, 터치 센싱 기능을 갖는 유기 전계발광 디바이스가 개발된다. [0004]

발명의 내용

과제의 해결 수단

따라서, 본 발명은 터치 센싱 기능을 갖는 유기 전계발광 디바이스의 픽셀 구조를 목적으로 한다. [0005]

기판 상의 스캔 라인, 데이터 라인, 바이어스 라인 및 판독(readout) 라인을 포함하며, 제 1 스위치 디바이스,[0006]

커패시터, 구동(driving) 디바이스, 유기 발광(organic light emitting) 디바이스, 제 2 스위치 디바이스 및

포토 센서 디바이스를 포함하는 유기 전계발광 디바이스의 픽셀 구조가 제공된다. 제 1 스위치 디바이스는 스캔

라인 및 데이터 라인에 전기적으로 연결된다. 커패시터는 제 1 스위치 디바이스 및 바이어스 라인에 전기적으로

연결된다. 구동 디바이스는 제 1 스위치 디바이스, 커패시터, 및 바이어스 라인에 전기적으로 연결된다. 유기

발광 디바이스는 구동 디바이스에 전기적으로 연결된다. 제 2 스위치 디바이스는 스캔 라인 및 판독 라인에 전

기적으로 연결된다. 포토 센서 디바이스는 제 2 스위치 디바이스 및 바이어스 라인에 전기적으로 연결된다.

유기 전계발광 디바이스의 픽셀 구조는 기판, 제 1 전도성 층(layer), 제 1 절연층, 반도체 층, 제 2 전도성[0007]

층, 제 2 절연층, 제 3 전도성 층, 유기 발광층 및 상부 전극(upper electrode)을 포함한다. 제 1 전도성 층은

기판 상에 배치되며, 제 1 게이트(gate), 제 2 게이트, 제 3 게이트 및 제 1 전극을 포함한다. 제 1 절연층은

제 1 전도성 층을 커버(cover)한다. 반도체 층은 제 1 절연층 상에 배치되며, 제 1 채널, 제 2 채널, 제 3 채널

및 제 4  채널을 포함한다.  제  2  전도성 층은 반도체 층 상에 배치되며,  제 1  소스(source),  제 1  드레인

(drain), 제 2 소스, 제 2 드레인, 제 3 소스, 제 3 드레인, 제 4 소스, 제 4 드레인 및 제 2 전극을 포함한다.

제 1 게이트, 제 1 채널, 제 1 소스 및 제 1 드레인은 제 1 스위치 디바이스를 형성한다. 제 2 게이트, 제 2 채

널, 제 2 소스 및 제 2 드레인은 구동 디바이스를 형성한다. 제 3 게이트, 제 3 채널, 제 3 소스 및 제 3 드레

인은 제 2 스위치 디바이스를 형성한다. 제 1 전극 및 제 2 전극은 커패시터를 형성한다. 제 2 절연층은 제 2

전도성 층을 커버한다. 제 3 전도성 층은 제 2 절연층 상에 배치되며, 제 4 게이트 및 하부(bottom) 전극을 포

함한다. 제 4 게이트, 제 4 채널, 제 4 소스 및 제 4 드레인은 포토 센서 디바이스를 형성한다. 하부 전극은 제

2 드레인에 전기적으로 연결된다. 제 3 절연층은 제 3 전도성 층 상에 배치되며, 하부 전극을 노출한다. 상부

전극은 유기 발광층 상에 배치된다. 

유기 전계발광 디바이스의 픽셀 구조는 기판, 제 1 전도성 층, 제 1 절연층, 반도체 층, 제 2 전도성 층, 제 2[0008]

절연층,  하부  전극,  유기  발광층 및  상부  전극을 포함한다.  제  1  전도성 층은 기판 상에 배치되며,  제  1

게이트, 제 2 게이트, 제 3 게이트, 제 4 게이트 및 제 1 전극을 포함한다. 제 1 절연층은 제 1 전도성 층을 커

버한다. 반도체 층은 제 1 절연층 상에 배치되며, 제 1 채널, 제 2 채널, 제 3 채널 및 제 4 채널을 포함한다.

제 2 전도성 층은 반도체 층 상에 배치되며, 제 1 소스, 제 1 드레인, 제 2 소스, 제 2 드레인, 제 3 소스, 제

3 드레인, 제 4 소스, 제 4 드레인 및 제 2 전극을 포함한다. 제 1 게이트, 제 1 채널, 제 1 소스 및 제 1 드레

인은 제 1 스위치 디바이스를 형성한다. 제 2 게이트, 제 2 채널, 제 2 소스 및 제 2 드레인은 구동 디바이스를

형성한다. 제 3 게이트, 제 3 채널, 제 3 소스 및 제 3 드레인은 제 2 스위치 디바이스를 형성한다. 제 4 게이

트, 제 4 채널, 제 4 소스 및 제 4 드레인은 포토 센서 디바이스를 형성한다. 제 1 전극 및 제 2 전극은 커패시

터를 형성한다. 제 2 절연층은 제 2 전도성 층을 커버한다. 하부 전극은 제 2 절연층 상에 배치되며, 제 2 드레

인에 전기적으로 연결된다. 제 3 절연층은 제 2 절연층 상에 배치되며, 하부 전극을 노출한다. 유기 발광층은

노출된 하부 전극 상에 배치된다. 상부 전극은 유기 발광 층 상에 배치된다. 

이상을 고려하면, 픽셀 구조는 그 안에 유기 발광 디바이스 및 포토 센서 디바이스를 가지며, 따라서 유기 전계[0009]

발광 디바이스는 터치 센싱 기능을 갖는다. 

본 발명의 전술된 내용 및 다른 특징들 및 이점들을 보다 용이하게 이해할 수 있게 하기 위하여, 도면들을 수반[0010]

하는 몇몇 실시예들이 이하에서 상세하게 기술된다. 

도면의 간단한 설명

본 명세서의 일부를 구성하는 첨부된 도면들은 본 발명의 보다 양호한 이해를 제공하기 위하여 본 명세서에 통[0011]

합된다. 여기에서, 도면들은 본 발명의 실시예들을 예시하며, 상세한 설명과 함께 본 발명의 원리들에 대한 설

명을 제공한다. 
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도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 픽셀 구조의 등가 회로를 도시한다. 

도 2는 본 발명의 일 실시예에 따른 픽셀 구조의 단면도이다.

도 3은 본 발명의 일 실시예에 따른 픽셀 구조의 상면도를 나타내는 도면이다.

도 4 및 도 5는 본 발명의 다른 실시예에 따른 픽셀 구조의 등가 회로도들이다.

도 6은 본 발명의 다른 실시예에 따른 픽셀 구조의 상면도를 나타내는 도면이다. 

도 7은 본 발명의 다른 실시예에 따른 픽셀 구조의 단면도이다.

도 8 내지 도 11은 본 발명의 몇몇 실시예들에 따른 픽셀 구조의 단면도들이다. 

도 12 내지 도 13은 본 발명의 실시예들에 따른 픽셀 구조의 상면도를 나타내는 도면들이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 픽셀 구조의 등가 회로를 도시한다. 도 1을 참조하면, 픽셀 구조는 스캔 라[0012]

인(SL), 데이터 라인(DL), 제 1 바이어스 라인(BL1), 제 2 바이어스 라인(BL2), 판독(readout) 라인(RL), 제 1

스위치 디바이스(T1), 커패시터(C), 구동 디바이스(T2), 유기 발광 디바이스(O), 제 2 스위치 디바이스(T3) 및

포토 센서 디바이스(T4)를 포함한다. 제 1 스위치 디바이스(T1)는 스캔 라인(SL) 및 데이터 라인(DL)에 전기적

으로 연결된다. 커패시터(C)는 제 1 스위치 디바이스(T1) 및 제 1 바이어스 라인(BL1)에 전기적으로 연결된다.

구동 디바이스(T2)는 제 1 스위치 디바이스(T1), 커패시터(C) 및 제 1 바이어스 라인(BL1)에 전기적으로 연결된

다. 유기 발광 디바이스(O)는 구동 디바이스(T2)에 전기적으로 연결된다. 제 2 스위치 디바이스(T3)는 스캔 라

인(SL) 및 판독 라인(RL)에 전기적으로 연결된다. 포토 센서 디바이스(T4)는 제 2 스위치 디바이스(T3) 및 제 2

바이어스 라인(BL2)에 전기적으로 연결된다. 

제 1 스위치 디바이스(T1), 구동 디바이스(T2), 제 2 스위치 디바이스(T3) 및 포토 센서 디바이스(T4)는 각각[0013]

하부 게이트 박막 트랜지스터(bottom  gate  thin  film  transistor)  또는 상부 게이트 박막 트랜지스터일 수

있다. 제 1 스위치 디바이스(T1), 구동 디바이스(T2), 제 2 스위치 디바이스(T3) 및 포토 센서 디바이스(T4)는

또한 각각 비정질 박막 트랜지스터(amorphous thin film transistor) 또는 저온 폴리-실리콘(low temperature

poly-silicon, LTPS) 박막 트랜지스터일 수 있다. 유기 발광 디바이스(O)는 하부 방출(bottom emission) 유기

발광 디바이스, 상부 방출(top emission) 유기 발광 디바이스 또는 듀얼 방출(dual emission) 유기 발광 디바이

스일 수 있다. 본 발명의 픽셀 구조를 알기 쉽게 예시하기 위하여, 유기 발광 디바이스(O)(하부 방출), 제 1 스

위치 디바이스(T1)(하부 게이트 박막 트랜지스터), 구동 디바이스(T2)(하부 게이트 박막 트랜지스터), 제 2 스

위치 디바이스(T3)(하부 게이트 박막 트랜지스터) 및 포토 센서 디바이스(T4)(상부 게이트 박막 트랜지스터)를

갖는 픽셀 구조가 기술되지만, 이는 본 발명을 한정하지 않는다. 

도 2는 본 발명의 일 실시예에 따른 픽셀 구조의 단면도이다. 도 3은 본 발명의 일 실시예에 따른 픽셀 구조의[0014]

상면도를 나타내는 도면이며, 픽셀 구조의 유기 발광층 및 상부 전극 층은 예시를 위하여 도시되지 않는다. 도

1, 도 2 및 도 3을 참조하면, 픽셀 구조는 기판(100), 제 1 전도성 층(M1), 제 1 절연층(102), 반도체 층(CH),

제  2  전도성  층(M2),  제  2  절연층(104),  제  3  전도성  층(M3),  유기  발광층(130)  및  상부  전극(upper

electrode)(140)을 포함한다.

기판(100)은 유리(glass) 기판 또는 실리콘 기판과 같은 강성 기판(rigid substrate), 또는 폴리머 기판 또는[0015]

플라스틱 기판과 같은 연성 기판(flexible substrate)일 수 있다.

제 1 전도성 층(M1)은 기판(100) 상에 배치되며, 제 1 게이트(G1), 제 2 게이트(G2), 제 3 게이트(G3) 및 제 1[0016]

전극(E1)을 포함한다. 제 1 전도성 층(M1)은 금속 재료 또는 다른 적절한 전도성 재료들을 포함한다. 실시예에

따르면, 제 1 전도성 층(M1)은 제 1 게이트(G1)에 전기적으로 연결된 스캔 라인(SL)(도 1에 도시된)을 더 포함

한다.

제 1 절연층(102)은 제 1 전도성 층(M1)을 커버(cover)한다. 제 1 절연층(102)은 산화 실리콘, 질화 실리콘 또[0017]

는 산화질화 실리콘(silicon oxynitride)과 같은 무기 절연 재료, 또는 유기 절연 재료를 포함한다.

반도체 층(CH)은 제 1 절연층(102) 상에 배치되며, 제 1 게이트(G1) 위의(above) 제 1 채널(CH1), 제 2 게이트[0018]

(G2) 위의 제 2 채널(CH2), 제 3 게이트(G3) 위의 제 3 채널(CH3) 및 제 4 채널(CH4)을 포함한다. 실시예에 따

르면, 제 1 채널(CH1)은 제 1 게이트(G1) 바로 위에 배치되며, 제 2 채널(CH2)은 제 2 게이트(G2) 바로 위에 배
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치되고, 제 3 채널(CH3)은 제 3 게이트(G3) 바로 위에 배치된다. 또한, 반도체 층(CH)은 비정질(amorphous) 실

리콘, 폴리-실리콘, 미세-결정(micro-crystal) 실리콘 또는 다른 적절한 반도체 재료들을 포함한다.

제 2 전도성 층(M2)은 반도체 층(CH) 상에 배치되며, 제 1 소스(source)(S1), 제 1 드레인(drain)(D1), 제 2[0019]

소스(S2), 제 2 드레인(D2), 제 3 소스(S3), 제 3 드레인(D3), 제 4 소스(S4), 제 4 드레인(D4) 및 제 2 전극

(E2)을 포함한다. 제 1 소스(S1) 및 제 1 드레인(D1)은 제 1 채널(CH1) 상에 배치된다. 제 2 소스(S2) 및 제 2

드레인(D2)은 제 2 채널(CH2) 상에 배치된다. 제 3 소스(S3) 및 제 3 드레인(D3)은 제 3 채널(CH3) 상에 배치된

다. 제 4 소스(S4) 및 제 4 드레인(D4)은 제 4 채널(CH4) 상에 배치된다. 제 2 전극(E2)은 제 1 전극(E1) 위에

배치된다. 

따라서, 제 1 게이트(G1), 제 1 채널(CH1), 제 1 소스(S1) 및 제 1 드레인(D1)은 제 1 스위치 디바이스(T1)를[0020]

형성한다. 제 2 게이트(G2), 제 2 채널(CH2), 제 2 소스(S2) 및 제 2 드레인(D2)은 구동 디바이스(T2)를 형성한

다. 제 3 게이트(G3), 제 3 채널(CH3), 제 3 소스(S3) 및 제 3 드레인(D3)은 제 2 스위치 디바이스(T3)를 형성

한다. 제 1 전극(E1) 및 제 2 전극(E2)은 커패시터(C)를 형성한다. 실시예에 있어, 제 1 스위치 디바이스(T1)의

제 1 드레인(D1)은 커패시터(C)의 제 1 전극(E1) 및 구동 디바이스(T2)의 제 2 게이트(G2)에 전기적으로 연결된

다. 제 2 스위치 디바이스(T3)의 제 3 드레인(D3)은 제 4 소스(S4)에 전기적으로 연결된다.

또한, 제 2 전도성 층(M2)은 데이터 라인(DL), 판독 라인(RL) 및 제 1 바이어스 라인(BL1)을 더 포함한다. 데이[0021]

터 라인(DL)은 제 1 스위치 디바이스(T1)의 제 1 소스(S1)에 전기적으로 연결된다. 판독 라인(RL)은 제 2 스위

치 디바이스(T3)의 제 3 소스(S3)에 전기적으로 연결된다. 제 1 바이어스 라인(BL1)은 커패시터(C)의 제 2 전극

(E2) 및 구동 디바이스(T2)의 제 2 소스(S2)에 연결된다. 데이터 라인(DL), 판독 라인(RL) 및 제 1 바이어스 라

인(BL1)은 스캔 라인(SL)과 교차하여(cross over) 배치된다. 실시예에 있어, 데이터 라인(DL), 판독 라인(RL)

및 제 1 바이어스 라인(BL1)은 서로 평행하다. 다시 말해서, 데이터 라인(DL), 판독 라인(RL) 및 제 1 바이어스

라인(BL1)의 연장 방향(extending direction)은 스캔 라인(SL)의 연장 방향과 평행하지 않다. 실시예에 있어,

데이터 라인(DL), 판독 라인(RL) 및 제 1 바이어스 라인(BL1)의 연장 방향은 스캔 라인(SL)의 연장 방향에 수직

하지만, 이는 본 발명을 한정하지 않는다.

또한, 도 3에 도시된 바와 같이, 판독 라인(RL)은 제 1 바이어스 라인(BL1)과 포토 센서 디바이스(T4)(및 제 2[0022]

스위치 디바이스(T3)) 사이에 배치된다. 다시 말해서, 포토 센서 디바이스(T4)(제 2 스위치 디바이스(T3))는 판

독 라인(RL)과 다음의 픽셀 구조의 다음의 데이터 라인(미도시) 사이에 배치된다.

제 2 절연층(104)은 제 2 전도성 층(M2)을 커버한다. 제 2 절연층(104)은 산화 실리콘, 질화 실리콘 또는 산화[0023]

질화 실리콘과 같은 무기 절연 재료, 또는 유기 절연 재료를 포함한다.

제  3  전도성  층(M3)은  제  2  절연층(104)  상에  배치되며,  제  4  게이트(G4)  및  하부  전극(bottom[0024]

electrode)(120)을 포함한다. 제 4 게이트(G4)는 제 4 채널(CH4) 위에 배치되며, 제 4 게이트(G4)는 제 4 드레

인(D4)에 전기적으로 연결된다. 제 4 게이트(G4), 제 4 채널(CH4), 제 4 소스(S4) 및 제 4 드레인(D4)은 포토

센서 디바이스(T4)를 형성한다. 하부 전극(120)은 제 2 절연층(104) 내에 형성된 접촉 비아(contact via)(V1)를

통해 구동 디바이스(T2)의 제 2 드레인(D2)에 전기적으로 연결된다.

실시예에 있어, 제 3 전도성 층(M3)은 제 1 스위치 디바이스(T1)의 제 1 드레인(D1)과 커패시터(C)의 제 1 전극[0025]

(E1)을 전기적으로 연결하기 위한 연결 패턴(connecting pattern)(122)을 더 포함한다. 보다 상세하게, 연결 패

턴(122)은 제 2 절연층(104) 상에 배치되며, 접촉 비아(V2) 및 접촉 비아(V3)가 제 2 절연층(104) 내에 형성된

다. 제 1 스위치 디바이스(T1)의 제 1 드레인(D1)과 커패시터(C)의 제 1 전극(E1)은 연결 패턴(122), 접촉 비아

(V2) 및 접촉 비아(V3)를 통해 서로 전기적으로 연결된다.

또한, 제 3 전도성 층(M3)은 제 4 게이트(G4) 및 제 4 드레인(D4)(도 1 및 도 3에 도시된 바와 같은)에 전기적[0026]

으로 연결된 제 2 바이어스 라인(BL2)을 더 포함한다. 제 2 바이어스 라인(BL2)은 데이터 라인(DL), 판독 라인

(RL) 및 제 1 바이어스 라인(BL1)과 교차하여 배치된다. 실시예에 있어, 제 2 바이어스 라인(BL2)은 스캔 라인

(SL)과 평행하며, 데이터 라인(DL), 판독 라인(RL) 및 제 1 바이어스 라인(BL1)에 수직한다.

제 3 전도성 층(M3)은, 예를 들어, 산화 인듐 주석(Indium Tin Oxide, ITO) 또는 산화 인듐 아연(Indium Zinc[0027]

Oxide, IZO)을 포함하는 투명 전도성 층이다. 제 3 전도성 층(M3)은 투명 전도성 층이며, 하부 전극(120)은 투

명 전극이다.

제 3 절연층(106)은 제 3 전도성 층(M3) 상에 배치되며, 하부 전극(120)을 노출한다. 제 3 절연층(106)은 산화[0028]
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실리콘, 질화 실리콘 또는 산화질화 실리콘과 같은 무기 절연 재료, 또는 유기 절연 재료를 포함한다.

유기 발광층(130)은 노출된 하부 전극(120) 상에 배치된다. 유기 발광층(130)은 적색 유기 발광 재료, 녹색 유[0029]

기 발광 재료 또는 청색 유기 발광 재료를 포함할 수 있다. 유기 발광층(130)은 또한 전자 주입층(electron

injection layer), 전자 수송층(electron transport layer), 홀(hole) 주입층, 홀 수송층 또는 이들의 조합을

포함할 수 있다. 본 발명의 일부 예들에 있어, 터치 센싱 광원(light source)은 유기 발광층(130) 내에 디자인

되거나, 또는 독립된 층 내에 형성될 수 있다. 터치 센싱 광의 파장은, 예를 들어, 가시적인 유기 발광 재료 중

하나와 상이하며, 적외선 또는 다른 비가시 광일 수 있다.

상부 전극(140)은 유기 발광층(130) 상에 배치되며, 상부 전극(140), 유기 발광층(130) 및 하부 전극(120)은 유[0030]

기 발광 디바이스(O)를 형성한다. 상부 전극(140)은 반사성 전극 재료 또는 투명 전극 재료를 포함한다. 상부

전극(140)이 반사성 전극인 경우, 유기 발광층(130)으로부터 방출되는 광(L)은 하부 전극(120) 및 기판(100)을

통해 진행할 수 있으며, 그 결과 유기 발광 디바이스(O)는 하부 방출 유기 발광 디바이스이다. 상부 전극(140)

이 투명 전극인 경우, 유기 발광층(130)으로부터 방출되는 광(L)은 하부 전극(120) 및 기판(100)을 통해 진행할

수 있고, 또한 상부 전극(140)을 통해 진행할 수 있으며, 그 결과 유기 발광 디바이스(O)는 듀얼 방출 유기 발

광 디바이스이다. 

따라서, 제 1 스위치 디바이스(T1), 구동 디바이스(T2) 및 유기 발광 디바이스(O)가 스캔 라인(SL), 데이터 라[0031]

인(DL) 및 제 1 바이어스 라인(BL1)에 의해 제어되며, 그 결과 픽셀 구조는 광(L)을 방출하거나 또는 방출하지

않도록 구동될 수 있다. 또한, 제 2 스위치 디바이스(T3) 및 포토 센서 디바이스(T4)는 판독 라인(RL) 및 제 2

바이어스 라인(BL2)에 전기적으로 연결된다. 픽셀 구조의 하부로부터 포토 센싱 신호가 기판(100)을 통해 진행

하는 경우, 이는 포토 센서 디바이스(T4)에 의해 센싱되거나 또는 수신되며, 판독 라인(RL)으로 전송되고, 그

결과 픽셀 구조는 터치 센싱 기능을 갖는다.

도 2의 실시예에 있어, 유기 발광 디바이스(O)가 하부 방출 유기 발광 디바이스 또는 듀얼 방출 유기 발광 디바[0032]

이스이므로, 유기 발광 디바이스(O)로부터 방출되는 광(L)이 포토 센서 디바이스(T4)의 제 4 채널(CH4)로 발광

할 수 있다는 것을 주목해야 한다. 실시예에 있어, 제 1 전도성 층(M1)은 포토 센서 디바이스(T4) 아래에 배치

된, 블랙 매트릭스(black matrix)와 같은 차광 패턴(light shielding pattern)(SH)을 더 포함할 수 있다. 포토

센서 디바이스(T4) 아래에 배치된 차광 패턴(SH)은, 광(L)이 포토 센서 디바이스(T4)의 포토 센싱 기능을 간섭

하는 것을 방지하기 위하여, 제 4 채널(CH4)(활성층) 내로 발광하는 광(L)을 차폐할 수 있다. 실시예에 있어,

차광  패턴(SH)은,  라이트  펜(light  pen)과  같은  외부  광원으로부터의  포토  센싱  신호의  콜리메이션  광

(collimation light)만을 허용하기 위하여, 포토 센서 디바이스(T4)의 제 4 채널(CH4)에 대응하여 배치된다. 따

라서, 픽셀 구조의 하부로부터의 그리고 기판(100)을 통과하는 포토 센싱 신호가 포토 센서 디바이스(T4)의 제

4 채널(CH4)에 의해 계속 센싱되거나 또는 수신될 수 있다.

도 4는 본 발명의 다른 실시예에 따른 픽셀 구조의 등가 회로도이다. 도 4를 참조하면, 실시예는 도 1에 도시된[0033]

실시예와 유사하다. 따라서, 동일한 컴포넌트들은 동일한 숫자들로 표시될 것이며, 여기에서 반복되지 않는다.

도 4의 실시예와 도 1의 실시예 사이의 차이는 도 4의 픽셀 구조가 단지 하나의 바이어스 라인(BL1)을 갖는다는

것이다. 바이어스 라인(BL1)은 데이터 라인(DL) 및 판독 라인(RL)에 평행하게 배치된다. 커패시터(C)의 제 2 전

극(E2) 및 구동 디바이스(T2)의 제 2 소스(S2)가 바이어스 라인(BL1)과 전기적으로 연결되며, 제 4 게이트(G4)

및 제 4 드레인(D4) 또한 바이어스 라인(BL1)에 전기적으로 연결된다. 

도 5는 본 발명의 다른 실시예에 따른 픽셀 구조의 등가 회로도이다. 도 5를 참조하면, 실시예는 도 1에 도시된[0034]

실시예와 유사하다. 따라서, 동일한 컴포넌트들은 동일한 숫자들로 표시될 것이며, 여기에서 반복되지 않는다.

도 5의 실시예와 도 1의 실시예 사이의 차이는 도 5의 픽셀 구조가 단지 하나의 바이어스 라인(BL2)을 갖는다는

것이다. 바이어스 라인(BL2)은 스캔 라인(SL)과 평행하게 배치된다. 커패시터(C)의 제 2 전극 및 구동 디바이스

(T2)의 제 2 소스(S2)가 바이어스 라인(BL2)에 전기적으로 연결되며, 제 4 게이트(G4) 및 제 4 드레인(D4) 또한

바이어스 라인(BL2)에 전기적으로 연결된다. 

도 6은 본 발명의 다른 실시예에 따른 픽셀 구조의 상면도를 나타내는 도면이다. 도 6을 참조하면, 실시예는 도[0035]

3에 도시된 실시예와 유사하다. 따라서, 동일한 컴포넌트들은 동일한 숫자들로 표시될 것이며, 여기에서 반복되

지 않는다. 도 6의 실시예와 도 3의 실시예 사이의 차이는 포토 센서 디바이스(T4)(및 제 2 스위치 디바이스

(T3))가 제 1 바이어스 라인(BL1)과 판독 라인(RL) 사이에 배치된다는 것이다.

도 7은 본 발명의 다른 실시예에 따른 픽셀 구조의 단면도이다. 도 7을 참조하면, 실시예는 도 2에 도시된 실시[0036]
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예와 유사하다. 따라서, 동일한 컴포넌트들은 동일한 숫자들로 표시될 것이며, 여기에서 반복되지 않는다. 도 7

을  참조하면,  유기  발광  디바이스(O)는  상부  방출  유기  발광  디바이스(또는  듀얼  방출  유기  발광

디바이스)이고, 포토 센서 디바이스(T4)는 하부 게이트 박막 트랜지스터이다. 

상세하게, 유기 발광 디바이스(O)의 상부 전극(140)은, 산화 인듐 주석(Indium Tin Oxide, ITO) 또는 산화 인듐[0037]

아연(Indium Zinc Oxide, IZO)과 같은 투명 전극 재료를 포함하며, 하부 전극(120)은 반사성 전극 재료 또는 투

명 전극 재료를 포함한다. 하부 전극(120)이 반사성 전극인 경우, 유기 발광층(130)으로부터 방출되는 광(L)은

상부 전극(140)을 통과하며, 그 결과 유기 발광 디바이스(O)는 상부 방출 유기 발광 디바이스이다. 하부 전극

(120)이 투명 전극인 경우, 유기 발광층(130)으로부터 방출되는 광(L)은 상부 전극(140)을 통과하며 그리고 또

한 하부 전극(120) 및 기판(100)을 통과할 수 있으며, 그 결과 유기 발광 디바이스(O)는 듀얼 방출 유기 발광

디바이스이다.

또한, 포토 센서 디바이스(T4)는 하부 게이트 박막 트랜지스터 구조이다. 즉, 제 4 게이트(G4)는 기판(100) 상[0038]

의 제 1 전도성 층(M1)의 부분이며, 제 4 채널(CH4)은 제 4 게이트(G4) 위에 배치되고, 제 4 소스(S4) 및 제 4

드레인(D4)이 제 4 채널(CH4) 상에 배치된다. 제 4 게이트(G4)가 제 1 전도성 층(M1)에 속하기 때문에, 제 4 게

이트 및 제 4 드레인(D4)에 전기적으로 연결된 바이어스 라인 또한 제 1 전도성 층(M1)에 속할 수 있다. 픽셀

구조의 상부로부터의 포토 센싱 신호가 상부 전극(140) 및 제 3 절연층(106)을 통과하는 경우, 이는 포토 센서

디바이스(T4)의 제 4 채널(CH4)에 의해 센싱되거나 또는 수신된다. 실시예에 있어, 유기 발광층(130)으로부터

광(L)을 차폐하기 위하여 제 4 게이트(G4)가 제 4 채널(CH4) 아래에 배치되기 때문에, 차광 패턴이 생략될 수

있다. 

도 8 내지 도 11은 본 발명의 몇몇 실시예들에 따른 픽셀 구조의 단면도들이다. 도 8에 도시된 바와 같이, 실시[0039]

예는 도 2에 도시된 실시예와 유사하다. 따라서, 동일한 컴포넌트들은 동일한 숫자들로 표시될 것이며, 여기에

서 반복되지 않는다. 도 8의 실시예와 도 2의 실시예 사이의 차이는 차광 패턴(B)이 기판(100)의 외부 표면 상

에 배치된다는 것이다. 구체적으로, 차광 패턴(B)이 포토 센서 디바이스(T4) 아래에 기판(100)의 외부 표면 상

에  배치된다.  차광  패턴(B)은,  예를  들어,  컬러  필터  패턴(color  filter  pattern)  또는  블랙  레진(black

resin)일 수 있다. 차광 패턴(B)은 특정 파장이 통과하도록 하기 위하여 사용되고, 포토 센서 디바이스(T4)의

센싱 민감도를 향상시킨다.

도 9에 도시된 바와 같이, 실시예는 도 8에 도시된 실시예와 유사하다. 따라서, 동일한 컴포넌트들은 동일한 숫[0040]

자들로 표시될 것이며, 여기에서 반복되지 않는다. 도 9의 실시예와 도 8의 실시예 사이의 차이는 차광 패턴

(B)이 기판(100)의 내부 표면 상에 배치된다는 것이다. 구체적으로, 차광 패턴(B)은 기판(100)과 포토 센서 디

바이스(T4) 사이에 배치된다. 차광 패턴(B)은 컬러 필터 패턴일 수 있으며, 포토 센서 디바이스(T4)를 유기 발

광 디바이스(O)의 광(L) 및 주변으로부터 유입되는 반사된 광으로부터 차폐하고, 특정 파장이 통과하도록 하며

반사된 광의 간섭을 차단한다.

도 10에 도시된 바와 같이, 실시예는 도 9에 도시된 실시예와 유사하다. 따라서, 동일한 컴포넌트들은 동일한[0041]

숫자들로  표시될  것이며,  여기에서  반복되지  않는다.  유기  발광  디바이스(O)는,  3원색  발광  다이오드

(trichromatic light emitting diode)들을 제외하고, 적외선 또는 다른 비가시 광과 같은, 터칭 센싱 광원을

포함하며, 도 10의 실시예와 도 9의 실시예 사이의 차이는 차광 패턴(B)이 포토 센서 디바이스(T4) 상에 배치되

는 것임이 주목되어야 한다. 상세하게, 차광 패턴(B)은 포토 센서 디바이스(T4)의 게이트(G4)를 커버한다. 차광

패턴(B)은 블랙 레진일 수 있으며, 적외선 광 및 비가시 광으로 구성된 유기 발광 디바이스(O)의 반사된 광(L)

으로부터 포토 센서 디바이스(T4)를 차폐한다.

도 11에 도시된 바와 같이, 실시예는 도 10의 실시예와 유사하다. 따라서, 동일한 컴포넌트들은 동일한 숫자들[0042]

로 표시될 것이며, 여기에서 반복되지 않는다. 도 11의 실시예와 도 10의 실시예 사이의 차이는 차광 패턴(B)이

기판(100)의 내부 표면 상에 그리고 포토 센서 디바이스(T4) 상에 배치된다는 것이다. 상세하게, 차광 패턴(B)

은 기판(100)과 포토 센서 디바이스(T4) 사이에 배치되며, 포토 센서 디바이스(T4)의 게이트(G4)를 커버한다.

차광 패턴(B)은 주변으로부터 유입되는 반사된 광 및 유기 발광 디바이스(O)의 광(L)으로부터 포토 센서 디바이

스(T4)를 차폐할 수 있다.

도 12 내지 도 13은 본 발명의 실시예들에 따른 픽셀 구조의 상면도를 나타내는 도면들이다. 도 8, 9, 10 또는[0043]

11에 도시된 차광 패턴(B)은, 도 12 및 13에 도시된 바와 같이, 포토 센서 디바이스(T4)에 대응하여 배치된다.

즉, 차광 패턴(B)은 주로 포토 센서 디바이스(T4)를 커버하며, 픽셀 구조의 다른 컴포넌트들을 노출한다.
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전술한 바에 비추어, 픽셀 구조가 유기 발광 디바이스 및 그 안에 포토 센서 디바이스를 가지므로, 유기 전계발[0044]

광 디바이스는 터치 센싱 기능을 갖는다. 또한, 터치 센싱 엘러먼트들(포토 센서 디바이스, 제 2 스위치 디바이

스, 판독 라인 및 바이어스 라인을 포함하는)의 제조 프로세스가 유기 발광 엘러먼트들(제 1 스위치 디바이스,

구동 디바이스, 유기 발광 디바이스, 스캔 라인 및 데이터 라인을 포함하는)의 제조 프로세스에 따를 수 있으므

로, 따라서 픽셀 구조에 대한 추가적인 프로세스가 요구되지 않는다.

본 발명의 범위 또는 사상에서 벗어나지 않고, 본 발명의 구조에 대한 다양한 수정들 및 변형들이 이루어질 수[0045]

있음이 당업자에게 자명할 것이다. 전술한 내용의 관점에서, 본 발명은 다음의 청구항들 및 등가물들의 범위 내

에 속하도록 제공되는 이러한 발명의 수정들 및 변형들을 포함하도록 의도된다. 
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