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비정질 실리콘(a-Si:H) 박막 트랜지스터 능동 구동형 유기 발광 소자의 문턱 전압 열화(degradation)효과를 줄이기 
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Abstract  - 본 연구에서는 능동 구동형 유기 발광 소자(AMOLED)에 
쓰이는 수소화된 비정질 실리콘(a-Si:H)의 전류 안정성(stability)을 개선
하기 위한 새로운 구동방법(driving method)을 제안한다.  제안된 방식
은 한 프레임 시간 중 특정 시간동안 비정질 실리콘 박막 트랜
지스터(Thin Film Transistor, TFT)에 음의 화상데이터전압을 
인가함으로써 열화(degradation)를 억제한다. 비정질 실리콘 박막 
트랜지스터의 열화를 회복하기 위한 음의 화상데이터의 진폭은 
실제 이미지를 표현하는 이전에 인가한 양의 화상데이터에 의해 
결정된다. 본 연구에서 제안된 구동방식을 시뮬레이션을 통하여 
화소 회로의 동작을 검증하였고, 이를 통해 비정질 실리콘 박막 
트랜지스터의 열화가 억제되는 것과 화면의 균일성(screen 
uniformity) 개선하고자 한다. 

1. 서    론

  수소화된 비정질 실리콘 박막 트랜지스터는 균일한 소자특성을 확보
하기 용이하고 저렴한 생산 비용 때문에, 대형 능동 구동형 유기 발광 
소자 표시장치의 우수한 화소(pixel)소자이다[1-2]. 그러나 이 비정질 실
리콘 박막 트랜지스터는 전기적 스트레스에 의한 문턱 전압이 열화되는 
심각한 문제점을 안고 있다[3]. 각각의 화소들은 다른 전압 스트레스를 
받아서 균일한 화면 특성을 얻기 힘들다. 이러한 문제점들을 해결하기 
위해, 여러 가지 문턱 전압(Threshold Voltage, Vth) 보상회로
(compensation circuit)들이 보고되어 왔다[1-2]. 하지만, 문턱 전압을 저
장하는 방식은 추가적인 박막 트랜지스터들과 신호선들을 필요로 한다. 
더욱이, 전류를 구동하는 박막 트랜지스터의 게이트(Gate) 전압을 증가
시켜 열화를 가속화시키며, 또한 이 트랜지스터를 선형 영역(linear 
region)에서 동작하게 만든다.
  이전 연구들에서 게이트 전극(electrode)에 음의 전압을 인가하여 문턱 
전압의 이동을 억제하는 구동방식, 즉, 양의 화상데이터전압으로 인해 
이동한 문턱 전압을 음의 화상데이터전압으로 원래의 문턱 전압으로 회
복하게 하는 방식을 제안했었다[4-6]. 그러나 박막 트랜지스터의 열화를 
회복하기 위해 음의 전압을 인가해주는 방식은 각각의 화소에 인가된 
신호에 대해 완벽한 맞춤형방식이 아니었으며, 화면의 균일성을 실현시
키기 위해서 적당한 보상회로방식이 뒷받침 되어야 했다.
  본 연구는 한 프레임의 특정 시간동안 비정질 실리콘 박막 트랜지스
터에 음의 전압을 인가하여 열화를 회복시키는 새로운 구동방식을 제안
한다. 회복시키기 위해 인가되는 음의 전압은 게이트 전극에 인가된 이
전 신호의 정도에 따라 변화하여 인가된다. 이것은 문턱 전압 보상회로 
없이 화면의 균일성을 제공함과 동시에 문턱 전압 이동을 억제할 수 있
다.

2. 본    론

  2.1 극성반전구동 (POLARITY INVERSION DRIVING,PID)

  극성반전구동(PID)이라고 불리는 이 제안된 방식은 기본적으로 한 프
레임을 두 개의 주기, 즉 동작구간(operating period)과 회복구간
(retrieving period)로 분할하여 구동한다. 원래의 양의 아날로그 
전압은 동작구간 동안 인가되며, 이 화상 자료에 기초한 음의 전
압이 회복구간동안 인가된다. <그림 1>에서 보듯이, 극성반전구
동방식에서의 프레임 비율(frame rate)은 두 배가 되어야하며 극
성선택신호(POL)에 따라 양의 화상데이터전압(VDATAP)과 음
의 화상데이터전압(VDATAN)이 선택되어진다.
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<그림 1> 입력 신호와 구동 박막 트랜지스터의 타임 다이어그램

<그림 2>는 극성반전구동방식을 위한 시스템 구성도이다. 디지
털 화상데이터, G(n)이 비디오 신호 프로세서에서 프레임 메모리
로 초당 X개의 프레임을 보내는 비율(fps)로 전송된다. 한 프레
임 이상의 데이터를 저장한 후, 프레임 메모리는 G(n)을 참조표
(Look-up table)로 2X fps의 비율로 보내게 되며, 참조표에서 
G(n)은 Gn+와 Gn-로 변하게 된다.
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<그림 2> 극성반전구동방식의 시스템 구성도

  Gn+는 원래의 이미지를 표시하는데 이용되는 신호이며, Gn-는 Gn+
의 다른 한 쪽으로서 박막 트랜지스터의 열화를 회복하는데 이용되는 
신호이다. Gn+와 Gn-는 멀티플렉서(MUX)를 통해 D-A 컨버터로 차례
대로 보내지게 된다. POL 신호에 의해, 디지털 신호인 Gn+가 전송되어 
아날로그 신호인 VDATAP로 전환되며, Gn- 또한 VDATAN로 전환된
다.
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  2.2 시뮬레이션 및 분석

  본 연구에서 일반적인 2개의 박막 트랜지스터를 이용한 화소회로를 
SPICE를 이용한 시뮬레이션을 통해 PID의 동작을 증명하였다. 시뮬레
이션 조건과 회로구성도는 <그림 3>(a)와 같다. 첫 프레임에서 G1+에
서 VDATAP로 바뀌는 VDATA는 13V, G1-에서 VDATAN으로 전환
된 VDATA는 -5V로 가정하였으며, 다음 프레임에서는 각각 10V, -2V
로 가정하였다. 구동트랜지스터(MDRV)에 인가되는 유효 게이트 전압 
스트레스는 VG-VANO이다. 원래 화상이미지가 표시되는 동작구간 동
안 VG-VANO는 양의 전압이어서 구동트랜지스터의 문턱 전압이 상승
한다. 그런 다음, 검은 화상이미지가 표시되는 회복구간동안 이동한 문
턱 전압이 음의 전압인 유효 게이트 전압에 의해 기존의 문턱 전압으로 
회복하게 된다.
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<그림 3> (a) 제안된 방식을 적용한 2-TFT 화소회로
(b) SPICE 시뮬레이션에 사용된 VG와 VANO의 파형

  제안된 이 방식은 각 화소에 인가된 신호에 맞추어 음의 전압을 인가
하는 맞춤형 방식이다. 다시 말해, Gn-에서 전환된 VDATAN은 Gn+에
서 전환된 VDATAP와 한 쌍이다. 구동트랜지스터의 문턱 전압 이동을 
회복하는데 기여하는 신호는 가상의 신호인 것이다. 그러므로 안정한 화
소 특성뿐만 아니라 양질의 균일한 화면을 문턱 전압 보상회로의 도움 
없이 구현할 수 있다. 또한, 프레임의 구간을 분할하여 발광이 차단되는 
구간을 가지게 함으로써 한 프레임 구간에 지속적인 발광을 하는 홀드 
타입형(Hold Type) 화상 표시 장치가 가지고 있는 화상 끌림 현상
(motion blur effect)을 억제하는 효과도 함께 얻을 수 있다.
  PID 방식은 발광 시간이 줄어 같은 밝기를 유지하기 위해 VDATA의 
큰 스윙 범위(swing range)를 가지게 하도록 구동 IC를 필요로 하게 된
다. 하지만,  <그림 3>(b)에서 보듯이, 유기 발광 소자(OLED)의 
VANO, 또는 문턱 전압이 회복구간에서 양의 값을 유지하기 때문에 스
윙 범위의 증가는 작을 것이다.

3. 결    론

  본 연구에서, 신호맞춤형 극성반전구동방식이 일반적인 2개의 박막 트
랜지스터 화소회로를 시뮬레이션을 통해 증명, 제안되었다. 제안된 PID 
화소회로는 기본적으로 추가적인 신호나 화소소자들을 요구하지 않는다. 
이 PID방식은 수소화 비정질 실리콘 박막 트랜지스터의 열화를 최소화
함으로써 긴 수명(lifetime)과 더 좋은 성능(performance)을 보장할 수 
있으며, 문턱 전압 보상회로 없이 양질의 균일한 화면을 제공할 수 있
다.
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