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(54) 유기 박막 트랜지스터, 및 이를 구비한 평판 표시 장치

(57) 요약

본 발명은 문턱 전압을 조절하고, 누설 전류의 문제를 해결하기 위한 것으로, 게이트 전극과, 상기 게이트 전극과 절연된

유기 반도체층과, 상기 게이트 전극과 절연되고, 상기 유기 반도체층과 전기적으로 연결된 소스 및 드레인 전극과, 상기 게

이트 전극과 상기 유기 반도체층 사이에 개재된 게이트 절연층과, 상기 게이트 절연층과 상기 유기 반도체층 사이에 개재

되고, 홀 도너(hole-donor) 그룹을 함유한 화합물을 포함하는 홀 조절층을 포함하는 유기 박막 트랜지스터 및 이를 구비한

평판 표시장치에 관한 것이다.

대표도

도 1

특허청구의 범위

청구항 1.

게이트 전극;

상기 게이트 전극과 절연된 유기 반도체층;

상기 게이트 전극과 절연되고, 상기 유기 반도체층과 전기적으로 연결된 소스 및 드레인 전극;
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상기 게이트 전극과 상기 유기 반도체층 사이에 개재된 게이트 절연층; 및

상기 게이트 절연층과 상기 유기 반도체층 사이에 개재되고, 홀 도너(hole-donor) 그룹을 함유한 화합물을 포함하는 홀 조

절층;을 포함하는 유기 박막 트랜지스터.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 홀 도너 그룹을 함유한 화합물은 -NO2, -CN, -C(=0)-, -COO-, -C(=O)-O-C(=O)-, -CONH-, -SO-, -SO2-, -C

(=O)-C(=O)-, =N-, -F, -Cl-, -I, C1-10할로알킬기 및 C5-10할로아릴기로 이루어진 군으로부터 선택된 하나 이상을 함

유하는 방향족 화합물인 것을 특징으로 하는 유기 박막 트랜지스터.

청구항 3.

제 2 항에 있어서,

상기 방향족 화합물은, 5원, 6원 및 7원 카보사이클릭 고리 및 헤테로사이클릭 고리로 이루어진 군으로부터 선택된 하나

이상을 가지며, 상기 카보사이클릭 고리 또는 헤테로사이클릭 고리들은 서로 융합되거나, 단일 결합 또는 에테닐렌기로 연

결되거나, 금속 원소와 배위 결합을 형성한 것을 특징으로 하는 유기 박막 트랜지스터.

청구항 4.

제 1 항에 있어서,

상기 홀 도너 그룹을 갖는 화합물이 2,4,7-트리니트로플루오레논(2,4,7-trinitrofluorenone), 4-니트로아닐린(4-

nitroaniline), 2,4-디니트로아닐린(2,4-dinitroaniline), 5-니트로안트라닐로니트릴(5-nitroanthranilonitrile), 2,4-디니

트로디페닐아민(2,4-dinitrodiphenylamine), 1,5-디니트로나프탈렌(1,5-dinitronaphthalene), 4-니트로비페닐(4-

nitrobiphenyl), 4-디메틸아미노-4'-니트로스틸벤(4-dimethylamino-4'-nitrostilbene), 1,4-디시아노벤젠(1,4-

dicyanobenzene), 9,10-디시아노안트라센(9,10-dicyanoanthracene), 1,2,4,5-테트라시아노벤젠(1,2,4,5-

tetracyanobenzene), 3,5-디니트로벤조니트릴(3,5-dinitrobenzonitrile), 3,4,9,10-페릴렌디카르복실릭 디언하이드라

이드(3,4,9,10-perylenetetracarboxylic dianhydride), N,N'-비스(2,5-디-t-부틸페닐)-3,4,9,10-페릴렌디카르복시이

미드(N,N'-bis(di-t-buytlphenyl)-3,4,9,10-perylenedicarboxyimide)), 테트라클로로프탈릭 언하이드라이드

(tetrachlorophthalic anhydride), 테트라클로로프탈로니트릴(tetrachlorophthalonitrile), 테트라플루오로-1,4-벤조퀴

논(tetrafluoro-1,4-benzoquinone), 나프토퀴논(naphthoquinone), 안트라퀴논(anthraquinone), 페난트렌퀴논

(phenanthrenequinone), 1,10-페난트롤린-5,6-디온(1,10-phenanthroline-5,6-dione), 페나진(phenazine), 퀴녹살린

(quinoxaline), 2,3,6,7-테트라클로로퀴녹살린(2,3,6,7-tetrachloroquinoxaline) 및 트리스-8-히드록시퀴놀린 알루미

늄(tris-8-hydroxyquinoline aluminum : Alq3)으로 이루어진 군으로부터 선택된 하나 이상인 것을 특징으로 하는 유기

박막 트랜지스터.

청구항 5.

제 1 항에 있어서,

상기 유기 반도체층은 P형인 것을 특징으로 하는 유기 박막 트랜지스터.
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청구항 6.

제 1 항에 있어서,

상기 유기 반도체층은 N형인 것을 특징으로 하는 유기 박막 트랜지스터.

청구항 7.

게이트 전극;

상기 게이트 전극과 절연된 유기 반도체층;

상기 게이트 전극과 절연되고, 상기 유기 반도체층과 전기적으로 연결된 소스 및 드레인 전극;

상기 게이트 전극과 상기 유기 반도체층 사이에 개재된 게이트 절연층; 및

상기 게이트 절연층과 상기 유기 반도체층 사이에 개재되고, 홀 억셉터(hole-acceptor) 그룹을 함유한 화합물을 포함하는

홀 조절층;을 포함하는 유기 박막 트랜지스터.

청구항 8.

제 7 항에 있어서,

상기 홀 억셉터 그룹을 함유한 화합물이 수소, C1-10알킬기, C5-10아릴기, -NR1R2기, -OR3기 및 -SiR4R5R6기로 이루어

진 군으로부터 선택된 하나 이상을 함유하는 방향족 화합물 및 비닐계 화합물이며, 상기 R1, R2, R3, R4, R5 및 R6는 각각

독립적으로, 수소, C1-10알킬기 및 C5-10아릴기인 것을 특징으로 하는 유기 박막 트랜지스터.

청구항 9.

제 8 항에 있어서,

상기 방향족 화합물은 5원, 6원 및 7원 카보사이클릭 고리 및 헤테로사이클릭 고리로 이루어진 군으로부터 선택된 하나 이

상을 가지며, 상기 카보사이클릭 고리 또는 헤테로사이클릭 고리들은 서로 융합되거나, 단일 결합 또는 이중 결합으로 연

결된 것을 특징으로 하는 유기 박막 트랜지스터.

청구항 10.

제 7 항에 있어서,

상기 홀 억셉터 그룹을 함유함 화합물은 폴리(3,4-에틸렌디옥시티오펜)(poly(3,4-ethylene-dioxythiophene), 테트라페

닐에틸렌(tetraphenylethylene), 아줄렌(azulene), 1,2,3,4-테트라페닐-1,3-시클로펜타디엔(1,2,3,4-tetraphenyl-

1,3-cyclopentadiene) 및 비스(에틸렌디티오)테트라티아풀발렌(bis(ethylenedithio)tetrathiafulvalene)으로 이루어진

군으로부터 선택된 하나 이상인 것을 특징으로 하는 유기 박막 트랜지스터.

청구항 11.

제 7 항에 있어서,
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상기 유기 반도체층은 P형인 것을 특징으로 하는 유기 박막 트랜지스터.

청구항 12.

제 7 항에 있어서,

상기 유기 반도체층은 N형인 것을 특징으로 하는 유기 박막 트랜지스터.

청구항 13.

게이트 전극과, 상기 게이트 전극과 절연된 유기 반도체층과, 상기 게이트 전극과 절연되고, 상기 유기 반도체층과 전기적

으로 연결된 소스 및 드레인 전극과, 상기 게이트 전극과 상기 유기 반도체층 사이에 개재된 게이트 절연층과, 상기 게이트

절연층과 상기 유기 반도체층 사이에 개재되고, 홀 도너(hole-donor) 그룹을 함유한 화합물을 포함하는 홀 조절층을 포함

하는 유기 박막 트랜지스터; 및

상기 유기 박막 트랜지스터와 전기적으로 연결된 발광 소자;를 포함하는 평판 표시장치.

청구항 14.

제 13 항에 있어서,

상기 홀 도너 그룹을 함유한 화합물은 -NO2, -CN, -C(=0)-, -COO-, -C(=O)-O-C(=O)-, -CONH-, -SO-, -SO2-, -C

(=O)-C(=O)-, =N-, -F, -Cl-, -I, C1-10할로알킬기 및 C5-10할로아릴기로 이루어진 군으로부터 선택된 하나 이상을 함

유하는 방향족 화합물인 것을 특징으로 하는 평판 표시장치.

청구항 15.

제 14 항에 있어서,

상기 방향족 화합물은, 5원, 6원 및 7원 카보사이클릭 고리 및 헤테로사이클릭 고리로 이루어진 군으로부터 선택된 하나

이상을 가지며, 상기 카보사이클릭 고리 또는 헤테로사이클릭 고리들은 서로 융합되거나, 단일 결합 또는 에테닐렌기로 연

결되거나, 금속 원소와 배위 결합을 형성한 것을 특징으로 하는 평판 표시장치.

청구항 16.

제 13 항에 있어서,

상기 홀 도너 그룹을 갖는 화합물이 2,4,7-트리니트로플루오레논(2,4,7-trinitrofluorenone), 4-니트로아닐린(4-

nitroaniline), 2,4-디니트로아닐린(2,4-dinitroaniline), 5-니트로안트라닐로니트릴(5-nitroanthranilonitrile), 2,4-디니

트로디페닐아민(2,4-dinitrodiphenylamine), 1,5-디니트로나프탈렌(1,5-dinitronaphthalene), 4-니트로비페닐(4-

nitrobiphenyl), 4-디메틸아미노-4'-니트로스틸벤(4-dimethylamino-4'-nitrostilbene), 1,4-디시아노벤젠(1,4-

dicyanobenzene), 9,10-디시아노안트라센(9,10-dicyanoanthracene), 1,2,4,5-테트라시아노벤젠(1,2,4,5-

tetracyanobenzene), 3,5-디니트로벤조니트릴(3,5-dinitrobenzonitrile), 3,4,9,10-페릴렌디카르복실릭 디언하이드라

이드(3,4,9,10-perylenetetracarboxylic dianhydride), N,N'-비스(2,5-디-t-부틸페닐)-3,4,9,10-페릴렌디카르복시이

미드(N,N'-bis(di-t-buytlphenyl)-3,4,9,10-perylenedicarboxyimide)), 테트라클로로프탈릭 언하이드라이드

(tetrachlorophthalic anhydride), 테트라클로로프탈로니트릴(tetrachlorophthalonitrile), 테트라플루오로-1,4-벤조퀴
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논(tetrafluoro-1,4-benzoquinone), 나프토퀴논(naphthoquinone), 안트라퀴논(anthraquinone), 페난트렌퀴논

(phenanthrenequinone), 1,10-페난트롤린-5,6-디온(1,10-phenanthroline-5,6-dione), 페나진(phenazine), 퀴녹살린

(quinoxaline), 2,3,6,7-테트라클로로퀴녹살린(2,3,6,7-tetrachloroquinoxaline) 및 트리스-8-히드록시퀴놀린 알루미

늄(tris-8-hydroxyquinoline aluminum : Alq3)으로 이루어진 군으로부터 선택된 하나 이상인 것을 특징으로 하는 평판

표시장치.

청구항 17.

제 13 항에 있어서,

상기 유기 반도체층은 P형인 것을 특징으로 하는 평판 표시장치.

청구항 18.

제 13 항에 있어서,

상기 유기 반도체층은 N형인 것을 특징으로 하는 평판 표시장치.

청구항 19.

게이트 전극과, 상기 게이트 전극과 절연된 유기 반도체층과, 상기 게이트 전극과 절연되고, 상기 유기 반도체층과 전기적

으로 연결된 소스 및 드레인 전극과, 상기 게이트 전극과 상기 유기 반도체층 사이에 개재된 게이트 절연층과, 상기 게이트

절연층과 상기 유기 반도체층 사이에 개재되고, 홀 억셉터(hole-acceptor) 그룹을 함유한 화합물을 포함하는 홀 조절층을

포함하는 유기 박막 트랜지스터; 및

상기 유기 박막 트랜지스터와 전기적으로 연결된 발광 소자;를 포함하는 평판 표시장치.

청구항 20.

제 19 항에 있어서,

상기 홀 억셉터 그룹을 함유한 화합물이 수소, C1-10알킬기, C5-10아릴기, -NR1R2기, -OR3기 및 -SiR4R5R6기로 이루어

진 군으로부터 선택된 하나 이상을 함유하는 방향족 화합물 및 비닐계 화합물이며, 상기 R1, R2, R3, R4, R5 및 R6는 각각

독립적으로, 수소, C1-10알킬기 및 C5-10아릴기인 것을 특징으로 하는 평판 표시장치.

청구항 21.

제 20 항에 있어서,

상기 방향족 화합물은 5원, 6원 및 7원 카보사이클릭 고리 및 헤테로사이클릭 고리로 이루어진 군으로부터 선택된 하나 이

상을 가지며, 상기 카보사이클릭 고리 또는 헤테로사이클릭 고리들은 서로 융합되거나, 단일 결합 또는 이중 결합으로 연

결된 것을 특징으로 하는 평판 표시장치.

청구항 22.

제 19 항에 있어서,
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상기 홀 억셉터 그룹을 함유함 화합물은 폴리(3,4-에틸렌디옥시티오펜)(poly(3,4-ethylene-dioxythiophene), 테트라페

닐에틸렌(tetraphenylethylene), 아줄렌(azulene), 1,2,3,4-테트라페닐-1,3-시클로펜타디엔(1,2,3,4-tetraphenyl-

1,3-cyclopentadiene) 및 비스(에틸렌디티오)테트라티아풀발렌(bis(ethylenedithio)tetrathiafulvalene)으로 이루어진

군으로부터 선택된 하나 이상인 것을 특징으로 하는 평판 표시장치.

청구항 23.

제 19 항에 있어서,

상기 유기 반도체층은 P형인 것을 특징으로 하는 평판 표시장치.

청구항 24.

제 19 항에 있어서,

상기 유기 반도체층은 N형인 것을 특징으로 하는 평판 표시장치.

명세서

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 유기 박막 트랜지스터, 및, 이를 구비한 평판 표시 장치에 관한 것으로서, 보다 상세하게는, 문턱 전압을 원하는

방향으로 시프트할 수 있는 유기 박막 트랜지스터 및, 이를 구비한 평판 표시 장치에 관한 것이다.

액정 디스플레이 소자나 유기 전계 발광 디스플레이 소자 또는 무기 전계 발광 디스플레이 소자 등 평판 표시 장치에 사용

되는 박막 트랜지스터(Thin Film Transistor: 이하, TFT라 함)는 각 픽셀의 동작을 제어하는 스위칭 소자 및 픽셀을 구동

시키는 구동 소자로 사용된다.

이러한 TFT는 고농도의 불순물로 도핑된 소스/드레인 영역과, 이 소스/드레인 영역의 사이에 형성된 채널 영역을 갖는 반

도체층을 가지며, 이 반도체층과 절연되어 상기 채널 영역에 대응되는 영역에 위치하는 게이트 전극과, 상기 소스/드레인

영역에 각각 접촉되는 소스/드레인 전극을 갖는다.

그런데, 상기 소스/드레인 전극은 통상 전하의 흐름이 원활하게 이뤄지도록 일함수가 낮은 금속으로 이뤄지는데, 이러한

금속과 반도체층이 접촉된 영역의 높은 접촉 저항으로 인하여, 소자의 특성이 저하되고, 나아가 소비전력이 증가되는 문제

점이 있다.

최근 활발한 연구가 진행 중인 유기 박막 트랜지스터는 저온 공정으로 형성할 수 있는 유기 반도체층을 구비하여 플라스틱

재 기판의 사용이 가능하다는 장점이 있다.

그런데, 이러한 유기 박막 트랜지스터의 경우, 문턱 전압을 조절하기 어렵고, 누설 전류의 문제가 있는 등 개선해야 할 사

항이 많이 남아 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 상기와 같은 문제점을 해결하기 위해 고안된 것으로, 문턱 전압을 조절하고, 누설 전류의 문제를 해결할 수 있는

유기 박막 트랜지스터, 및 이를 구비한 평판 표시 장치를 제공하는 것을 목적으로 한다.
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발명의 구성

상기 본 발명의 과제를 이루기 위하여, 본 발명의 제1태양은, 게이트 전극과, 상기 게이트 전극과 절연된 유기 반도체층과,

상기 게이트 전극과 절연되고, 상기 유기 반도체층과 전기적으로 연결된 소스 및 드레인 전극과, 상기 게이트 전극과 상기

유기 반도체층 사이에 개재된 게이트 절연층과, 상기 게이트 절연층과 상기 유기 반도체층 사이에 개재되고, 홀 도너

(hole-donor) 그룹을 함유한 화합물을 포함하는 홀 조절층을 포함하는 유기 박막 트랜지스터를 제공한다.

상기 본 발명의 다른 과제를 이루기 위하여, 본 발명의 제2태양은, 게이트 전극과, 상기 게이트 전극과 절연된 유기 반도체

층과, 상기 게이트 전극과 절연되고, 상기 유기 반도체층과 전기적으로 연결된 소스 및 드레인 전극과, 상기 게이트 전극과

상기 유기 반도체층 사이에 개재된 게이트 절연층과, 상기 게이트 절연층과 상기 유기 반도체층 사이에 개재되고, 홀 억셉

터(hole-acceptor) 그룹을 함유한 화합물을 포함하는 홀 조절층을 포함하는 유기 박막 트랜지스터를 제공한다.

상기 본 발명의 또 다른 과제를 이루기 위하여, 본 발명의 제3태양은, 게이트 전극과, 상기 게이트 전극과 절연된 유기 반도

체층과, 상기 게이트 전극과 절연되고, 상기 유기 반도체층과 전기적으로 연결된 소스 및 드레인 전극과, 상기 게이트 전극

과 상기 유기 반도체층 사이에 개재된 게이트 절연층과, 상기 게이트 절연층과 상기 유기 반도체층 사이에 개재되고, 홀 도

너(hole-donor) 그룹을 함유한 화합물을 포함하는 홀 조절층을 포함하는 유기 박막 트랜지스터, 및 상기 유기 박막 트랜지

스터와 전기적으로 연결된 발광 소자를 포함하는 평판 표시장치를 제공한다.

상기 본 발명의 또 다른 과제를 이루기 위하여 본 발명의 제4태양은, 게이트 전극과, 상기 게이트 전극과 절연된 유기 반도

체층과, 상기 게이트 전극과 절연되고, 상기 유기 반도체층과 전기적으로 연결된 소스 및 드레인 전극과, 상기 게이트 전극

과 상기 유기 반도체층 사이에 개재된 게이트 절연층과, 상기 게이트 절연층과 상기 유기 반도체층 사이에 개재되고, 홀 억

셉터(hole-acceptor) 그룹을 함유한 화합물을 포함하는 홀 조절층을 포함하는 유기 박막 트랜지스터와, 상기 유기 박막

트랜지스터와 전기적으로 연결된 발광 소자를 포함하는 평판 표시장치를 제공한다.

이하, 도면을 참조하여, 본 발명을 보다 상세히 설명한다.

도 1은 본 발명의 바람직한 일 실시예에 따른 유기 박막 트랜지스터를 도시한 것이다.

도 1에서 볼 때, 본 발명의 바람직한 일 실시예에 따른 유기 박막 트랜지스터는 기판(11) 상에 형성된다.

기판(11)은 아크릴, 폴리이미드, 폴리카보네이트, 폴리에스테르, 미라르(mylar) 기타 플라스틱 재료가 사용될 수 있는 데,

반드시 이에 한정되는 것은 아니며, SUS, 텅스텐 등과 같은 금속 호일도 사용 가능하고, 글라스재도 사용 가능하다. 상기

기판(11)으로는 플렉시블(flexible)한 기판이 바람직하다.

이 기판(11)의 상면에는, 불순물 이온이 확산되는 것을 방지하고, 수분이나 외기의 침투를 방지하며, 표면을 평탄화하기

위한 베리어층 및/또는 버퍼층과 같은 절연층(12)이 형성될 수 있다. 도 1에서는 기판(11) 상면에 절연층(12)이 도시된 것

만을 나타내었으나, 본 발명이 반드시 이에 한정되는 것은 아니며, 이러한 절연층(12)이 도1에서 볼 때, 기판(11)의 하면에

구비될 수도 있고, 경우에 따라서는 아예 존재하지 않을 수도 있다.

상기 기판(11) 상에 소정 패턴의 게이트 전극(13)이 형성된다. 상기 게이트 전극(13)은 예를 들면, Au, Ag, Cu, Ni, Pt, Pd,

Al, Mo, 또는 Al:Nd, Mo:W 합금 등과 같은 금속 또는 금속의 합금으로 단층 또는 복수층 적층하여 형성할 수 있는 데, 이

외에도, 금속 분말이 혼합된 고분자 페이스트 또는 전도성 고분자 등을 사용할 수 있다.

상기 게이트 전극(13)의 상부로는 상기 게이트 전극(13)을 덮도록 게이트 절연층(14)이 구비된다. 상기 게이트 절연층(14)

은 단층 또는 복수층의 구조로 형성되어 있고, 유기물, 무기물, 또는 유/무기 복합물로 형성될 수 있다.

유기 절연막으로서는 폴리머재를 사용할 수 있는 데, 그 예로서, 일반 범용고분자(PMMA, PS), phenol그룹을 갖는 고분자

유도체, 아크릴계 고분자, 이미드계 고분자, 아릴에테르계 고분자, 아마이드계 고분자, 불소계고분자, p-자일리렌계 고분

자, 비닐알콜계 고분자 및 이들의 블렌드 등이 가능하다.

무기 절연막으로서는, SiO2, SiNx, SiON, Al2O3, TiO2, Ta2O5, HfO2, ZrO2, BST, 및 PZT 등이 가능하다.
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플렉시블한 전자 장치에 사용되는 경우, 상기 게이트 절연막(14)도 유기물이 포함되도록 하는 것이 바람직한 데, 액상으로

형성할 수 있는 것이 바람직하다.

이 게이트 절연층(14)의 상부에 홀 조절층(15)이 형성되고, 홀 조절층(15) 상으로 유기 반도체층(16)이 형성된다. 유기 반

도체층(16) 위로는 소스 및 드레인 전극(17a, 17b)이 각각 형성된다.

상기 유기 반도체층(16)은 P형 유기 반도체 물질 또는 N형 유기 반도체 물질을 사용하여, P형 또는 N형 활성층으로 형성

될 수 있는 데, P형, 또는 N형 불순물을 도핑하여 P형 또는 N형 활성층으로 형성할 수 있다.

유기반도체 물질로는, 펜타센(pentacene), 테트라센(tetracene), 안트라센(anthracene), 나프탈렌(naphthalene), 알파-

6-티오펜, 알파-4-티오펜, 페릴렌(perylene) 및 그 유도체, 루브렌(rubrene) 및 그 유도체, 코로넨(coronene) 및 그 유도

체, 페릴렌테트라카르복실릭디이미드(perylene tetracarboxylic diimide) 및 그 유도체, 페릴렌테트라카르복실릭디안하

이드라이드(perylene tetracarboxylic dianhydride) 및 그 유도체, 폴리티오펜 및 그 유도체, 폴리파라페닐렌비닐렌 및

그 유도체, 폴리파라페닐렌 및 그 유도체, 폴리플로렌 및 그 유도체, 폴리티오펜비닐렌 및 그 유도체, 폴리티오펜-헤테로

고리방향족 공중합체 및 그 유도체, 나프탈렌의 올리고아센 및 이들의 유도체, 알파-5-티오펜의 올리고티오펜 및 이들의

유도체와 같은 p타입 물질이나, 금속을 함유하거나 함유하지 않은 프탈로시아닌 및 이들의 유도체, Fluorinated

compound, Quinodimethane 화합물, 파이로멜리틱 디안하이드라이드 및 그 유도체, 파이로멜리틱 디이미드 및 이들의 유

도체 등의 n타입 물질이 사용될 수 있으나, 이에 한정되는 것은 아니다.

상기 소스 및 드레인 전극(17a, 17b)은 도 1에서 볼 수 있듯이, 일정부분 게이트 전극(13)과 중첩되도록 구비될 수 있으나,

반드시 이에 한정되는 것은 아니다. 소스 및 드레인 전극(14a, 14b)은 통상적으로 유기 반도체층을 이루는 물질과의 일함

수를 고려하여 5.0eV 이상의 귀금속(noble metal) 등을 포함하여 형성할 수 있다. 이를 고려한 물질의 비제한적인 예로서,

Au, Pd, Pt, Ni, Rh, Ru, Ir, Os과 이의 합금이 현재 사용 가능한 물질이며, 이 중 Au, Pd, Pt, Ni 등이 바람직하다. 이러한

금속 또는 금속의 합금으로 단층 또는 복수층 적층하여 형성할 수 있는 데, 이 외에도, 금속 분말이 혼합된 고분자 페이스

트 또는 전도성 고분자 등을 사용할 수 있다.

한편, 게이트 절연층(14)과 유기 반도체층(16) 사이에 개재되는 홀 조절층(15)은 채널의 타입에 따라, 또는 문턱 전압을 시

프트시키고자 하는 방향에 따라, 홀 도너(hole-donor) 그룹을 갖는 화합물 또는 홀 억셉터(hole-acceptor) 그룹을 갖는

화합물을 포함하도록 형성한다. 본 발명에 있어, 이러한 홀 조절층(15)의 기능 및 작용에 대한 보다 상세한 설명을 도 2 내

지 도 5를 참조하여 설명하면 다음과 같다.

도 2는 본 발명의 바람직한 일 실시예에 따른 P형 유기 박막 트랜지스터의 개략적 회로도이고, 도 3은 도 2와 같은 P형 유

기 박막 트랜지스터의 게이트 전압(Vg)과 드레인 전류(Id)의 관계를 개략적으로 도시한 그래프이다.

게이트 전극(13)과 소스/드레인 전극(17a)(17b) 및 채널(C) 사이에는 게이트 절연층(14)이 개재되어 있고, 게이트 절연층

(14)과 채널(C) 사이에 홀 조절층(15)이 개재되어 있다.

이러한 P형 유기 박막 트랜지스터의 경우, 도 3에서 볼 수 있듯이, 대체로 게이트 전극(13)에 음(-)의 전압을 문턱 전압

(Vth) 이하로 인가하면 소스 전극(17a)으로부터 드레인 전극(17b)으로 전류(Id)가 흐르게 된다.

이 때, 게이트 절연층(14)과 채널(C)의 사이에 홀 조절층(15)을 개재시킴으로써, 도 3에서 볼 수 있듯이, 게이트 전압(Vg)

과 드레인 전류(Id)의 커브 및 문턱 전압(Vth)을 좌측 또는 우측으로 시프트 시킬 수 있게 되는 것이다.

즉, 홀 조절층(15)으로 홀 도너 그룹을 함유한 화합물을 포함하도록 형성할 경우, 더 낮은 게이트 전압을 인가해야 턴 온이

될 수 있다. 따라서, 게이트 전압(Vg)과 드레인 전류(Id)의 커브 및 문턱 전압(Vth)은 좌측으로 시프트하게 된다. 이에 따

라, 더 낮은 문턱 전압 값 Vth1을 얻을 수 있게 되고, 턴 오프에서의 누설 전류를 차단할 수 있게 된다.

물론, 원하는 회로 조건에 따라, 홀 조절층(15)에 홀 억셉터 그룹을 함유한 화합물을 포함하도록 형성하여, 더 높은 게이트

전압을 인가해야 턴 온이 될 수 있다. 이 때, 게이트 전압(Vg)과 드레인 전류(Id)의 커브 및 문턱 전압(Vth)은 우측으로 시

프트하게 되고, 이에 따라, 더 높은 문턱 전압 값 Vth2을 얻을 수 있게 된다.
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도 4는 본 발명의 바람직한 일 실시예에 따른 N형 유기 박막 트랜지스터의 개략적 회로도이고, 도 5는 도 4와 같은 N형 유

기 박막 트랜지스터의 게이트 전압(Vg)과 드레인 전류(Id)의 관계를 개략적으로 도시한 그래프이다.

이러한 N형 유기 박막 트랜지스터의 경우, 도 5에서 볼 수 있듯이, 대체로 게이트 전극(13)에 양(+)의 전압을 문턱 전압

(Vth') 이상으로 인가하면 드레인 전극(17b)으로부터 소스 전극(17a)으로 전류(Id)가 흐르게 된다.

이 때에도 역시, 게이트 절연층(14)과 채널(C)의 사이에 홀 조절층(15)을 개재시킴으로써, 도 5에서 볼 수 있듯이, 게이트

전압(Vg)과 드레인 전류(Id)의 커브 및 문턱 전압(Vth')을 좌측 또는 우측으로 시프트 시킬 수 있게 되는 것이다.

즉, 홀 조절층(15)으로 홀 도너 그룹을 함유한 화합물을 포함하도록 형성할 경우, 더 낮은 게이트 전압을 인가해도 턴 온이

될 수 있다. 따라서, 게이트 전압(Vg)과 드레인 전류(Id)의 커브 및 문턱 전압(Vth')은 좌측으로 시프트하게 된다. 이에 따

라, 더 낮은 문턱 전압 값 Vth'1을 얻을 수 있게 된다.

또한, 홀 조절층(15)에 홀 억셉터 그룹을 함유한 화합물을 포함하도록 형성하여, 더 높은 게이트 전압을 인가해야 턴 온이

될 수 있다. 이 때, 게이트 전압(Vg)과 드레인 전류(Id)의 커브 및 문턱 전압(Vth')은 우측으로 시프트하게 되고, 이에 따라,

더 높은 문턱 전압 값 Vth'2을 얻을 수 있게 된다.

이렇게 홀 조절층(15)을 홀 도너 그룹을 함유한 화합물을 포함하도록 형성할 것인지, 홀 억셉터 그룹을 함유한 화합물을

포함하도록 형성할 것인지는 이러한 유기 박막 트랜지스터를 사용하는 장치 및 회로에 따라 다양하게 달라질 수 있다.

상기 홀 도너 그룹을 함유한 화합물은 홀 도너 그룹으로서 -NO2, -CN, -C(=0)-, -COO-, -C(=O)-O-C(=O)-, -

CONH-, -SO-, -SO2-, -C(=O)-C(=O)-, =N-, -F, -Cl-, -I, C1-10할로알킬기 및 C5-10할로아릴기로 이루어진 군으로

부터 선택된 하나 이상을 함유하는 방향족 화합물일 수 있다.

상기 C1-10할로알킬기란 탄소수 1-10을 갖는 알킬기에 있어서, 하나 이상의 수소가 할로겐으로 치환된 것으로서, 상기 알

킬기는 예를 들면 메틸기, 에틸기, n-프로필기, i-프로필기, 부틸기, 펜틸기 또는 헥실기 등일 수 있다. 이 중, C1-5할로알

킬기가 바람직하다.

상기 C5-10할로아릴기란 탄소수 5-10을 갖는 아릴기에 있어서, 하나 이상의 수소가 할로겐으로 치환된 것이다. 상기 아릴

기는 방향족 고리 시스템으로부터 유래된 라디칼을 의미하는 것으로, 예를 들면 페닐기, 나프틸기 등일 수 있다.

상기 방향족 화합물이란 불포화 카보사이클릭계 화합물 및 불포화 헤테로사이클릭계 화합물을 총칭하는 것이다. 상기 방

향족 화합물은 전술한 바와 같은 전자끌개기 중 하나 이상을 함유하며, 5원, 6원 및 7원 카보사이클릭 고리 및 헤테로사이

클릭 고리로 이루어진 군으로부터 선택된 하나 이상을 가지며, 상기 카보사이클릭 고리 또는 헤테로사이클릭 고리들은 서

로 융합되거나, 단일 결합 또는 에테닐렌기로 연결될 수 있거나, 금속 원소, 예를 들면 Al과 배위 결합을 형성할 수 있다. 이

중, 헤테로사이클릭 고리들은 카보사이클릭 고리를 이루는 탄소 원자 중 하나 이상이 N, S, P 및 O로 이루어진 군으로부터

선택된 하나 이상으로 치환된 고리를 가리키는 것이다.

상기 방향족 화합물은 전술한 바와 같은 홀 도너 그룹을 함유하되, 상기 홀 도너 그룹은 상기 방향족 화합물의 하나 이상의

수소를 치환할 수도 있고, 상기 방향족 화합물의 고리를 이루는 C, N, S, P 또는 O를 치환할 수도 있다. 또한, 상기 방향족

화합물의 헤테로사이클릭 고리의 헤테로 원자가 홀 도너 그룹으로서의 역할을 할 수도 있다.

보다 구체적으로, 상기 홀 도너 그룹을 함유한 방향족 화합물은 전술한 바와 같은 홀 도너 그룹 중 하나 이상을 함유한, 플

루오레논계 화합물, 아닐린계 화합물, 벤젠계 화합물, 나프탈렌계 화합물, 비페닐계 화합물, 스틸벤계 화합물, 안트라센계

화합물, 디언하이드라이드계 화합물, 언하이드라이드계 화합물, 이미드계 화합물, 페나진계 화합물, 퀴녹살린계 화합물 등

일 수 있다.

상기 홀 도너 그룹을 갖는 화합물의 비제한적인 예에는, 2,4,7-트리니트로플루오레논(2,4,7-trinitrofluorenone), 4-니트

로아닐린(4-nitroaniline), 2,4-디니트로아닐린(2,4-dinitroaniline), 5-니트로안트라닐로니트릴(5-

nitroanthranilonitrile), 2,4-디니트로디페닐아민(2,4-dinitrodiphenylamine), 1,5-디니트로나프탈렌(1,5-

dinitronaphthalene), 4-니트로비페닐(4-nitrobiphenyl), 4-디메틸아미노-4'-니트로스틸벤(4-dimethylamino-4'-
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nitrostilbene), 1,4-디시아노벤젠(1,4-dicyanobenzene), 9,10-디시아노안트라센(9,10-dicyanoanthracene), 1,2,4,5-

테트라시아노벤젠(1,2,4,5-tetracyanobenzene), 3,5-디니트로벤조니트릴(3,5-dinitrobenzonitrile), 3,4,9,10-페릴렌

디카르복실릭 디언하이드라이드(3,4,9,10-perylenetetracarboxylic dianhydride), N,N'-비스(2,5-디-t-부틸페닐)-

3,4,9,10-페릴렌디카르복시이미드(N,N'-bis(di-t-buytlphenyl)-3,4,9,10-perylenedicarboxyimide)), 테트라클로로프

탈릭 언하이드라이드(tetrachlorophthalic anhydride), 테트라클로로프탈로니트릴(tetrachlorophthalonitrile), 테트라플

루오로-1,4-벤조퀴논(tetrafluoro-1,4-benzoquinone), 나프토퀴논(naphthoquinone), 안트라퀴논(anthraquinone), 페

난트렌퀴논(phenanthrenequinone), 1,10-페난트롤린-5,6-디온(1,10-phenanthroline-5,6-dione), 페나진

(phenazine), 퀴녹살린(quinoxaline), 2,3,6,7-테트라클로로퀴녹살린(2,3,6,7-tetrachloroquinoxaline), 트리스-8-히드

록시퀴놀린 알루미늄(tris-8-hydroxyquinoline aluminum : Alq3)등이 있다.

상기 홀 억셉터 그룹을 함유한 화합물로서는 홀 억셉터 그룹으로서 수소, C1-10알킬기, C5-10아릴기, -NR1R2기, -OR3기

및 -SiR4R5R6기로 이루어진 군으로부터 선택된 하나 이상을 함유하는 방향족 화합물 및 비닐계 화합물일 수 있다. 이 때,

상기 R1, R2, R3, R4, R5 및 R6는 각각 독립적으로, 수소, C1-10알킬기 및 C5-10아릴기일 수 있다.

상기 C1-10알킬기란 탄소수 1-10을 갖는 알킬기로서, 예를 들면 메틸기, 에틸기, n-프로필기, i-프로필기, 부틸기, 펜틸기

또는 헥실기 등일 수 있다. 이 중, C1-5알킬기가 바람직하다.

상기 C5-10아릴기란 탄소수 5-10를 갖는 방향족 고리 시스템으로부터 유래된 라디칼을 의미하는 것으로, 예를 들면 페닐

기, 나프틸기 등일 수 있다.

상기 방향족 화합물이란 전술한 바와 같이 불포화 카보사이클릭 화합물 및 불포화 헤테로사이클릭 화합물의 총칭하는 것

으로서, 상기 방향족 화합물은 전술한 바와 같은 전자주게기 중 하나 이상을 함유하며, 5원, 6원 및 7원 카보사이클릭 고리

및 헤테로사이클릭 고리로 이루어진 군으로부터 선택된 하나 이상을 가지며, 상기 카보사이클릭 고리 또는 헤테로사이클

릭 고리들은 서로 융합되거나, 단일 결합 또는 이중 결합으로 연결될 수 있다. 이 중, 헤테로사이클릭 고리들은 카보사이클

릭 고리를 이루는 탄소 원자 중 하나 이상이 N, S, P 및 O로 이루어진 군으로부터 선택된 하나 이상으로 치환된 고리를 가

리키는 것이다. 한편, 비닐계 화합물이란 비닐기를 함유한 화합물을 총칭하는 것이다.

보다 구체적으로, 상기 홀 억셉터 그룹을 함유한 방향족 화합물은 전술한 바와 같은 홀 억셉터 그룹 중 하나 이상을 함유

한, 티오펜계 화합물, 에틸렌계 화합물, 아줄렌계 화합물, 펜타디엔계 화합물 또는 풀발렌계 화합물 등일 수 있다.

상기 홀 억셉터 그룹을 함유함 화합물의 비제한적인 예에는 폴리(3,4-에틸렌디옥시티오펜)(poly(3,4-ethylene-

dioxythiophene), 테트라페닐에틸렌(tetraphenylethylene), 아줄렌(azulene), 1,2,3,4-테트라페닐-1,3-시클로펜타디엔

(1,2,3,4-tetraphenyl-1,3-cyclopentadiene) 또는 비스(에틸렌디티오)테트라티아풀발렌(bis(ethylenedithio)

tetrathiafulvalene) 등일 수 있다.

이러한 홀 조절층(15)의 형성 방법도 다양하게 존재할 수 있다.

즉, 위와 같은 물질들을 포함하는 화합물을 증착 또는 스핀 코팅 등 다양한 방법에 의해 직접 성막할 수 있고, 자기조립 단

분자(self-assembly molecular:SAM) 처리에 의해 자기조립 단분자층(self-assembly molecular layer)으로 형성할 수

있다. SAM층의 형성 방법은 화합물을 증착하여 얇게 mono layer를 까는 방법, soultion에 dipping하여 표면에 증착하는

방법 등으로 SAM층을 형성할 수 있다.

이상 설명한 바와 같은 본 발명의 유기 박막 트랜지스터에 따르면, 홀 조절층을 이용해 게이트 전압(Vg)과 드레인 전류(Id)

의 커브를 양의 방향 또는 음의 방향으로 시프트시킬 수 있고, 이에 따라 플랫 밴드 전압(Flat band voltage) 및 문턱 전압

(Threshold voltage)을 원하는 방향으로 조절할 수 있으며, 또한 원하는 작동 전압(operating voltage)을 움직일 수 있다.

도 1에 도시된 것은 바텀 게이트(bottom gate)형의 일 예를 도시한 것이나, 본 발명의 유기 박막 트랜지스터는 다양한 적

층 구조로 형성될 수 있다.
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도 6은 본 발명의 다른 일 예에 따른 유기 박막 트랜지스터를 도시한 것으로, 홀 조절층(15) 상에 소스/드레인 전극(17a)

(17b)을 먼저 형성한 후, 이 위로 유기 반도체층(16)을 형성한다. 도 6에서는 패터닝된 유기 반도체층(16)을 형성한 경우

를 나타내었으나, 반드시 이에 한정되는 것은 아니며, 전체 면적을 덮도록 유기 반도체층(16)을 형성한 후, 소자 사이에 그

루브를 형성하거나, 변성 영역을 형성할 수도 있다.

도 7은 바텀 게이트형의 또 다른 일 예를 도시한 것으로, 게이트 절연층(14) 상에 소스/드레인 전극(17a)(17b)을 먼저 형

성한 후, 이 위로 홀 조절층(15) 및 유기 반도체층(16)을 순차로 형성한다. 홀 조절층(15) 및 유기 반도체층(16)은 도 7과

같이, 일괄하여 레이저 식각법(Laser Ablation Technology: LAT)에 의해 식각 패터닝할 수 있다.

이상은 바텀 게이트형의 경우를 나타낸 것이나, 이는 게이트 전극이 유기 반도체층 상에 위치하는 탑 게이트(Top-gate)

형으로도 적용 가능하다.

도 8은 탑 게이트형의 일 예를 도시한 것으로, 절연층(12) 상에 소스/드레인 전극(17a)(17b)을 형성한 후, 이 위로 유기 반

도체층(16) 및 홀 조절층(15)을 순차로 형성한다. 그리고, 유기 반도체층(16) 및 홀 조절층(15)을 일괄하여 레이저 식각법

에 의해 식각 패터닝한 후, 이를 덮도록 게이트 절연층(14)을 형성하고, 게이트 절연층(14) 상에 게이트 전극(13)을 형성한

것이다. 탑 게이트 구조는 이 외에도 다양하게 변형 가능하다.

이렇게 본 발명에 따라 형성된 유기 박막 트랜지스터는 각 부화소에 탑재될 수도 있고, 화상이 구현되지 않는 드라이버 회

로(미도시) 또는 기타 전자 회로에도 탑재 가능하다.

도 9는 상기 유기 박막 트랜지스터가 적용될 수 있는 평판 표시장치의 일 구현예인 유기 발광 표시장치의 개략적인 회로도

를 도시한 것으로, 도 9에는 일 단위 픽셀(P)의 픽셀 회로(SC)를 개략적으로 도시하였고, 이에 연결된 회로 영역(C)의 전자

소자들(E1)(E2)(E3)을 도시하였다.

도 9에서 볼 수 있듯이, 각 픽셀(P)에는 데이터 라인(Data), 스캔 라인(Scan)이 유기 발광 소자(OLED: Organic Light

Emitting Diode)의 일 구동전원이 되는 Vdd 전원라인(Vdd)이 구비된다.

각 픽셀의 픽셀 회로(SC)는 이들 데이터 라인(Data), 스캔 라인(Scan), 및 Vdd 전원라인(Vdd)에 전기적으로 연결되어 있

으며, 유기 발광 소자(OLED)의 발광을 제어하게 된다.

그리고, 회로 영역(C)에는 스캔 라인(Scan)에 전기적으로 연결된 제1전자 소자(E1), 데이터 라인(Data)에 전기적으로 연

결된 제2전자 소자(E2), 및 Vdd 전원라인(Vdd)에 전기적으로 연결된 제3전자 소자(E3)가 구비되어 있을 수 있다. 제1전

자 소자(E1)는 스캔 드라이버가 될 수 있고, 제2전자 소자(E2)는 데이터 드라이버가 될 수 있으며, 제3전자 소자(E3)는

Vdd 전원 소스가 될 수 있다. 그리고, 이들 전자 소자들은 픽셀 회로(SC)와 같이, 기판 상에 프린팅되어 구현될 수 있고, 이

외에도 별도의 소자가 기판 상에 장착되도록 할 수도 있으며, 케이블과 같은 연결 매체를 통해 상기 픽셀 회로(SC)와 연결

되는 것일 수도 있다.

뿐만 아니라, 상기 회로 영역(C)에는 이 외에도, 유기 발광 소자(OLED)의 발광을 제어해, 화소영역(P)이 화상을 구현하도

록 하기 위한 다양한 전자 소자들이 더 배치되어 있을 수 있으며, 그 밖에 외부 회로들과 연결되는 단자 패드들이 설치될

수 있다.

전술한 본 발명의 유기 박막 트랜지스터는 도 9에 따른 회로도를 갖는 평판 표시장치에서, 픽셀 회로(SC)에 장착될 수 있

고, 제1전자 소자(E1), 제2전자 소자(E2), 및 제3전자 소자(E3)에 각각 장착될 수 있다.

도 10은 위 도 9에서 각 픽셀의 픽셀회로(SC)의 보다 구체적인 예를 도시한 것으로, 각 픽셀회로(SC)가 2개의 박막 트랜지

스터(M1)(M2)와 하나의 커패시터 유닛(Cst)을 포함한 것이다.

도 10을 참조하여 볼 때, 본 발명의 바람직한 일 실시예에 따른 AM 유기 발광표시장치의 각 픽셀은 스위칭 TFT(M2)와,

구동 TFT(M1)의 적어도 2개의 박막 트랜지스터와, 커패시터 유닛(Cst) 및 유기 전계 발광 소자(OLED)를 구비한다.
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상기 스위칭 TFT(M2)는 스캔 라인(Scan)에 인가되는 스캔 신호에 의해 ON/OFF되어 데이터 라인(Data)에 인가되는 데

이터 신호를 스토리지 커패시터(Cst) 및 구동 TFT(M1)에 전달한다. 스위칭 소자로는 반드시 도 10과 같이 스위칭 TFT

(M2)만에 한정되는 것은 아니며, 복수개의 박막 트랜지스터와 커패시터를 구비한 스위칭 회로가 구비될 수도 있고, 구동

TFT(M1)의 Vth값을 보상해주는 회로나, 구동전원(Vdd)의 전압강하를 보상해주는 회로가 더 구비될 수도 있다.

상기 구동 TFT(M1)는 스위칭 TFT(M2)를 통해 전달되는 데이터 신호에 따라, 유기 발광 소자(OLED)로 유입되는 전류량

을 결정한다.

상기 커패시터 유닛(Cst)은 스위칭 TFT(M2)를 통해 전달되는 데이터 신호를 한 프레임동안 저장한다.

도 10에 따른 회로도에서 구동 TFT(M1) 및 스위칭 TFT(M2)는 P형으로 도시되어 있으나, 본 발명이 반드시 이에 한정되

는 것은 아니며, 상기 구동 TFT(M1) 및 스위칭 TFT(M2) 중 적어도 하나를 N형으로 형성할 수도 있음은 물론이다. 그리

고, 상기와 같은 박막 트랜지스터 및 커패시터의 개수는 반드시 이에 한정되는 것은 아니며, 이보다 더 많은 수의 박막 트

랜지스터 및 커패시터를 구비할 수 있음은 물론이다.

본 발명에 있어, 상기와 같은 회로도는 도 11과 같은 단면 구조로 구현될 수 있다. 도 11에서는 도 10의 회로도 중 구동

TFT(M1)와 유기 발광 소자(OLED)만을 도시한 것으로, 스위칭 TFT(M2)도 구동 TFT(M1)와 동일한 구조로 형성될 수

있다.

도 11에서 볼 수 있듯이, 기판(21)의 절연막(22)상에 전술한 도 1에서 볼 수 있는 TFT가 구비된다. 이 TFT에 대한 설명은

전술한 바와 같으므로 생략하도록 한다.

이렇게 TFT가 형성된 후에는 이들을 덮도록 평탄화막(28)이 형성되는 데, 이 평탄화막(28)은 단층 또는 복수층의 구조로

형성되어 있고, 유기물, 무기물, 또는 유/무기 복합물로 형성될 수 있다.

상기 평탄화막(28)의 상부에는 유기 발광 소자(OLED)의 한 전극인 화소전극(31)이 형성되고, 그 상부로 화소정의막(29)

이 형성되며, 이 화소정의막(29)에 소정의 개구부를 형성한 후, 유기 발광 소자(OLED)의 유기 발광막(32)을 형성한다.

상기 유기 발광 소자(OLED)는 전류의 흐름에 따라 적, 녹, 청색의 빛을 발광하여 소정의 화상 정보를 표시하는 것으로, 구

동 TFT(M1)의 드레인 전극(27b)에 연결된 화소 전극(31)과, 전체 화소를 덮도록 구비된 대향 전극(33), 및 이들 화소 전

극(31)과 대향 전극(33)의 사이에 배치되어 발광하는 유기 발광막(32)으로 구성된다.

상기 화소 전극(31)과 대향 전극(33)은 상기 유기 발광막(32)에 의해 서로 절연되어 있으며, 유기 발광막(32)에 서로 다른

극성의 전압을 가해 유기 발광막(32)에서 발광이 이뤄지도록 한다.

상기 유기 발광막(32)은 저분자 또는 고분자 유기막이 사용될 수 있는 데, 저분자 유기막을 사용할 경우 홀 주입층(HIL:

Hole Injection Layer), 홀 수송층(HTL: Hole Transport Layer), 발광층(EML: Emission Layer), 전자 수송층(ETL:

Electron Transport Layer), 전자 주입층(EIL: Electron Injection Layer) 등이 단일 혹은 복합의 구조로 적층되어 형성될

수 있으며, 사용 가능한 유기 재료도 구리 프탈로시아닌(CuPc: copper phthalocyanine), N,N-디(나프탈렌-1-일)-N,N'-

디페닐-벤지딘 (N,N'-Di(naphthalene-1-yl)-N,N'-diphenyl-benzidine: NPB) , 트리스-8-하이드록시퀴놀린 알루미늄

(tris-8-hydroxyquinoline aluminum)(Alq3) 등을 비롯해 다양하게 적용 가능하다. 이들 저분자 유기막은 진공증착의 방

법으로 형성된다.

고분자 유기막의 경우에는 대개 홀 수송층(HTL) 및 발광층(EML)으로 구비된 구조를 가질 수 있으며, 이 때, 상기 홀 수송

층으로 PEDOT를 사용하고, 발광층으로 PPV(Poly-Phenylenevinylene)계 및 폴리플루오렌(Polyfluorene)계 등 고분자

유기물질을 사용하며, 이를 스크린 인쇄나 잉크젯 인쇄방법 등으로 형성할 수 있다.

상기와 같은 유기막은 반드시 이에 한정되는 것은 아니고, 다양한 실시예들이 적용될 수 있음은 물론이다. 그리고, 도 11에

서는 유기 발광막(32)이 특정 영역에만 한정되어 형성된 것으로 도시되었으나, 이는 발광층의 패터닝된 모습을 나타내기

위한 것으로, 홀 주입층(HIL), 홀 수송층(HTL), 전자 수송층(ETL), 전자 주입층(EIL) 과 같이, 화소의 색상에 무관한 층들

은 공통층으로서 전체 화소를 덮도록 형성될 수도 있다.

공개특허 10-2007-0043907

- 12 -



상기 화소 전극(31)은 애노우드 전극의 기능을 하고, 상기 대향 전극(33)은 캐소오드 전극의 기능을 하는 데, 물론, 이들 화

소 전극(31)과 대향 전극(33)의 극성은 반대로 되어도 무방하다.

본 발명은 반드시 상기와 같은 구조로 한정되는 것은 아니며, 다양한 유기 발광 표시장치의 구조가 그대로 적용될 수 있음

은 물론이다.

액정표시장치의 경우, 화소전극을 덮는 하부배향막(미도시)을 형성함으로써, 액정표시장치의 하부기판의 제조를 완성한

다.

이러한 평판 표시장치에서도, 각 회로에 탑재되는 유기 박막 트랜지스터에 있어서, 홀 조절층을 이용해 게이트 전압(Vg)과

드레인 전류(Id)의 커브를 양의 방향 또는 음의 방향으로 시프트시킬 수 있고, 이에 따라 플랫 밴드 전압(Flat band

voltage) 및 문턱 전압(Threshold voltage)을 원하는 방향으로 조절할 수 있으며, 또한 원하는 작동 전압(operating

voltage)을 움직일 수 있다.

발명의 효과

전술한 바와 같이 본 발명에 따르면, 홀 조절층을 이용해 게이트 전압(Vg)과 드레인 전류(Id)의 커브를 양의 방향 또는 음

의 방향으로 시프트시킬 수 있고, 이에 따라 플랫 밴드 전압(Flat band voltage) 및 문턱 전압(Threshold voltage)을 원하

는 방향으로 조절할 수 있으며, 또한 원하는 작동 전압(operating voltage)을 움직일 수 있다.

또한, 이에 따라 누설 전류의 문제도 해결할 수 있다.

상기에서는 본 발명의 바람직한 실시예를 참조하여 설명하였지만, 해당 기술 분야의 숙련된 당업자는 하기의 특허 청구의

범위에 기재된 본 발명의 사상 및 영역으로부터 벗어나지 않는 범위 내에서 본 발명을 다양하게 수정 및 변경시킬 수 있음

을 이해할 수 있을 것이다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 바람직한 일 실시예에 따른 유기 박막 트랜지스터를 도시한 단면도,

도 2는 본 발명의 바람직한 일 실시예에 따른 P형 유기 박막 트랜지스터의 개략적 회로도,

도 3은 도 2와 같은 P형 유기 박막 트랜지스터의 게이트 전압(Vg)과 드레인 전류(Id)의 관계를 개략적으로 도시한 그래프,

도 4는 본 발명의 바람직한 일 실시예에 따른 N형 유기 박막 트랜지스터의 개략적 회로도,

도 5는 도 4와 같은 N형 유기 박막 트랜지스터의 게이트 전압(Vg)과 드레인 전류(Id)의 관계를 개략적으로 도시한 그래프,

도 6 내지 도 8은 각각 본 발명의 유기 박막 트랜지스터의 서로 다른 실시예들을 도시한 단면도들,

도 9는 본 발명의 유기 박막 트랜지스터가 적용될 수 있는 평판 표시장치의 일 구현예인 유기 발광 표시장치의 개략적인

회로도,

도 10은 도 9에서 각 픽셀의 픽셀회로(SC)의 보다 구체적인 예를 도시한 회로도,

도 11은 도 10의 회로도 중 구동 TFT(M1)와 유기 발광 소자(OLED)만을 도시한 단면도.

<도면의 주요 부분에 대한 간단한 설명>

11, 21 : 기판 12, 22 : 절연층

13, 23 : 게이트 전극 14, 24 : 게이트 절연층
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15, 25 : 홀 조절층 16, 26 : 유기 반도체층

17a, 17b, 27a, 27b : 소스 및 드레인 전극

도면

도면1

도면2

도면3
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도면4

도면5

도면6

도면7
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도면8

도면9

도면10
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