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능동 구동형 유기 발광 소자 디스플레이용 수소화된 비정질 실리콘 박막 트랜지스터의 전류 안정성 개선을 위해
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Abstract  - 능동 구동형 유기 발  소자 디스 이용 수소화된 비정
질 실리콘 박막 트랜지스터의 류 안정성을 개선하기 해, 음 압 인
가방식을 채택한 새로운 화소 회로를 제안하 다. 제안한 회로는 5개의 
트랜지스터를 사용하 고, 직 에 인가했던 VGS에 따라 음의 압을 인
가하여 양의 압에 의한 구동 박막 트랜지스터의 열화 상을 여
다. 본회로는 SPICE 시뮬 이션을 통해 검증하 다.

1. 서    론

  최근, 수소화된 비정질 실리콘(a-Si:H) 박막 트랜지스터(TFT)는 소자
의 균일성과 잘 갖추어진 공정 여건 때문에 능동 구동형 유기 발  소
자(AMOLED) 패 의 화소 구성 소자로서 각 받고 있다 [1-2]. 하지만 
수소화된 비정질 실리콘 박막 트랜지스터는 압에 의한 charge 
trapping과 defect state 생성 때문에 문턱 압(VTH)이 변하게 된다 [3]. 
문턱 압을 장해서 IOLED의 열화 상을 보상하는 회로는 몇 가지 보
고된 이 있다 [1-2]. 그러나 수소화된 비정질 실리콘 박막 트랜지스터 
류원의 성능이 하되면 문턱 압의 보상능력이 떨어 질 수 있어
AMOLED 화소의 구동트랜지스터 성능 하를 일 수 있는 화소 회로
도 보고된 이 있다 [4,5]. Fraction time annealing [4] 과 
Polarity-balanced driving 기술은 본 연구 에서 보고한 바 있다.  그러
나 이 에 보 던 회로들은 각 화소의 성능이 하된 정도에 따라 다른 
음의 압을  수 없어서, 균일성에 한 문제가 발생할 수 있었다. 즉 
이 에 보 던 회로들은 각 화소에 가했던 신호와 무 하게 일정한 
압을 가해서 VTH의 열화를 억제하는 방법을 사용하고 있었다.
  이번 논문의 목 은 능동 구동형 유기 발  소자를 한 수소화된 비
정질 실리콘 박막 트랜지스터의 류 안정성을 향상시킬 수 있는 음
압 인가 방식을 사용한 새로운 화소 회로를 보고하는 것이다. 제안한 화
소 회로는, 직 에 인가한 VGS에 비례하는 음의 VGS를 가할 수 있고, 
이를 바탕으로 gate 압에 따른 구동 트랜지스터의 열화 상을 효과
으로 일 수 있다. 

2. 본    론

  2.1 제안한 화소 회로

  제안한 화소 회로는 그림 1과 같이 5개의  수소화된 비정질 실리콘 
박막 트랜지스터와 1개의 축 지로 구성되어 있다. STR1은 “Data”신호 
선과 DTR의 gate와 연결되어 있고, “S"신호에 따라 동작한다. STR2의 
gate는 “SB"신호에 따라 동작하고, “Data”신호와 DTR의 source에 연결
되어 있다. 
  ATR은 VSS와 DTR의 gate와 연결되어 있고 “SB"신호에 따라 동작한
다. 유기 발  소자의 발  구간은 ETR에 의해 결정되고, ETR은 DTR
의 source와 유기 발  소자와 연결되어 있으며 “Emission”신호에 따라 
동작한다. 장용 축 지는 DTR의 gate와 source에 연결되어 있다. 각 
화소의 하나의 임은 그림 1에서와 같이 두 개의 구간으로 구성되는
데, 그것은 “발  구간”(a)와 “음 압 인가 구간”(b)이다. 
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<그림 1> 제안한 화소 회로와 Timing diagram

  그림 2는 제안한 화소 회로의 동작을 보여 다. (a)구간 동안, ETR은 
계속 켜져 있다. “SB” 신호가 낮은 상태이면 STR2와 ATR은 꺼져 있
게 되고, 그 게 되면 제안한 화소 회로는 형 인 2-TFT 화소 회로
와 같게 동작을 하게 된다. “S" 신호가 높은 상태이면 STR1은 켜져 있
게 되고, “Data" 신호가 DTR의 gate(D1)에 가해지면서 축 지에 
VGS(D1과 D2사이의  차이)가 장된다. 그 게 되면 유기 발  소
자는 (a)구간 동안 내내 류를 흘리면서 빛을 낼 수 있게 된다. 
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<그림 2> 제안한 화소 회로의 발광 구간((a) 구간) 동안의 구조

  음 압 인가 구간((b) 구간) 동안 “Emission" 신호와 “S" 신호는 
STR1과 ETR을 끄기 해 낮은 상태가 되고, 유기 발  소자도 꺼지게 
된다. “SB" 신호가 높은 상태가 되어 ATR과 STR2가 켜지게 되면, 
“Data" 신호와 “Vss" 는 각각 D2와 D1에 가해지게 된다. D1의 압이 
VSS가 되고 D2의 압이 “Data"가 되므로 (VSS-Data)만큼의 음의 VGS
가 DTR에 인가되고, 이 압은 이 구간이 끝날 때까지 축 지에 장
된다. 그러므로 음 압 인가는 (a)구간 동안 유기 발  소자 발 에 사
용되었던 “Data" 신호를 사용해서 할 수 있다. 
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<그림 3> 제안한 화소 회로의 음전압 인가((b) 구간) 동안의 구조

  2.2 시뮬레이션 결과

  제안한 화소 회로는 그림 4에서 보 듯이 SPICE 시뮬 이션을 사용
해서 검증하 다. 한 임은 16msec라 가정하 고, 각 임은 2개
의 구간으로 나 었다. “발  구간”에 “Data"의 압을 12V, 6V로 가하
면, DTR의 VGS는 각각 6.14V, 1.87V정도가 된다. 한편 “음 압 인가 구
간”에는, “Data"의 압을 12V로 가한 경우 VGS가 -11.5V정도가 되는 
반면, “Data"의 압을 6V로 가한 경우 VGS는 -5.6V정도가  된다. 이 
화소 회로에서 음 압의 크기는 양의 “Data" 신호의 크기에 비례해서 
가해짐을 확인할 수 있다. 그 기 때문에, 구동 트랜지스터에 높은 압
의 “Data"신호를 가해서 더 큰 열화를 유발하게 되면, 더 큰 음의 압
을 가해서 열화를 일 수 있게 된다. 즉, 각 화소마다 다른 음 압 인
가가 가능하게 된다. 

<그림 4> 제안한 화소 회로의 시뮬레이션 결과

 
3. 결    론

  능동 구동형 유기 발  소자용 수소화된 비정질 실리콘 박막 트랜지
스터의 류 안정성을 개선하기 해, 음 압 인가방식을 채택한 새로운 
화소 회로를 제안하 다. 제안한 화소 회로는 직 에 인가한 “Data"신호
에 비례해서 음의 VGS를 구동 트랜지스터에 가할 수 있고, 이를 바탕으
로 “Data"신호에 의한 화소 회로 구동 트랜지스터의 문턱 압 열화 
상도 효과 으로 일 수 있으리라 상된다. 
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