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(54) 엔캡슐레이션된 유기 발광 디스플레이 판넬 및 그의 제작방법

요약

본 발명은 백색 유기 발광 소자 및 풀 칼러(full color) 구현을 위한 컬러 필터(color filter)로 이루어지는 디스플레이 판넬

에 관한 것으로, 유기 발광 소자가 형성된 기판과 컬러 필터가 접착제 패턴을 사이에 두고 서로 마주보도록 합체 및 접착되

며, 접착제 패턴 내측의 기판과 컬러 필터 사이에는 외부로부터의 수분이나 산소의 침투를 막기 위한 액상 오일이 채워진

다. 이와 같이 유기 발광 소자와 컬러 필터 부분이 액상 오일로 엔캡슐레이션됨으로써 수분이나 산소의 침투로 인한 발광

특성의 열화가 방지되어 소자의 안정성 및 신뢰성이 향상된다. 본 발명의 엔캡슐레이션 공정은 비교적 간단한 단계와 저렴

한 비용으로 구현이 가능하다.

대표도

도 6
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색인어

유기 발광 소자, 컬러 필터, 엔캡슐레이션, 접착제 패턴, 액상 오일

명세서

도면의 간단한 설명

도 1 내지 도 7은 본 발명의 일 실시예에 따른 엔캡슐레이션된 유기 발광 디스플레이 판넬의 제작 방법을 설명하기 위한 공

정도.

도 8 내지 도 11은 본 발명의 다른 실시예에 따른 엔캡슐레이션된 유기 발광 디스플레이 판넬의 제작 방법을 설명하기 위

한 공정도.

<도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명>

1, 21: 기판 2, 22: 컬러 필터

3, 23: 접착제 패턴 4: 개구부

5, 25: 공간부 6, 26: 액상 오일

7: 용기 10: 진공 챔버

13: 접착제

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 백색 유기 발광 소자 및 컬러 필터(color filter)로 이루어지는 디스플레이 판넬(display panel)에 관한 것으로,

더욱 상세하게는 외부로부터 수분이나 산소의 침투를 막을 수 있도록 엔캡슐레이션된 유기 발광 디스플레이 판넬 및 그의

제작 방법에 관한 것이다.

일반적으로 저분자 유기 발광 소자 혹은 고분자 발광 소자(이하, 유기 발광 소자로 통칭한다)는 기판 상에 형성된 양극, 양

극 위에 형성되어 유기 발광층으로 정공을 주입하는 역할을 하는 정공 수송층, 정공 수송층 위에 형성된 유기 발광층, 유기

발광층 위에 형성되어 유기 발광층으로 전자를 주입하는 역할을 하는 전자 주입층 및 전자 주입층에 접속된 음극이 적층된

구조로 이루어지며, 전자 주입층과 정공 수송층을 통해 유기 발광층으로 전자와 정공을 주입시키면 유기 발광층에서 전자

와 정공이 쌍을 이루고 결합하면서 빛을 방출한다. 즉, 전자와 정공이 결합하는 과정에서 방사되는 에너지에 의해 빛이 방

출된다.

그러나 상기와 같이 구성된 유기 발광 소자는 내적인 요인이나 외적인 요인에 의해 쉽게 특성이 열화되기도 하는데, 특히,

외부로부터 침투되는 수분이나 산소는 소자의 발광 수명에 치명적인 영향을 미치게 된다. 그래서 유기 발광 소자의 안정성

및 신뢰성을 확보하기 위한 다양한 시도와 기술이 연구 및 개발되고 있다.

유기 발광 소자의 안정성 및 신뢰성을 확보하기 위한 하나의 방법으로 엔캡슐레이션 방법이 있다. 산업적으로 가장 널리

이용되는 엔캡슐레이션 방법으로는 유리뚜껑 또는 금속뚜껑을 사용하는 방법이 있다. 금속뚜껑 또는 유리뚜껑을 세척 및

건조시킨 후 상기 뚜껑 내부에 흡습제(주로, 칼슘 옥사이드 또는 바륨 옥사이드 등이 사용됨)를 붙인다. 불활성 가스 분위

기에서 자외선(UV) 경화형 접착제를 이용하여 유기 발광 소자가 형성된 기판(통상적으로 유리)에 상기 뚜껑을 부착시킨

등록특허 10-0556086

- 2 -



다. 그러나 이와 같은 엔캡슐레이션 방법은 유리뚜껑 또는 금속뚜껑을 사용하기 때문에 경량화 및 박막화가 어렵고 공정

시간이 많이 소요되는 단점이 있다. 또한, 뚜껑의 무게로 인하여 큰 면적을 엔캡슐레이션 하기에 적합하지 못하며 뚜껑이

부착된 유기 발광 소자는 구부릴 수 없게 된다.

그래서 금속뚜껑 또는 유리뚜껑을 사용하는 엔캡슐레이션 방법의 단점을 보완하기 위하여 플라스틱 캡을 이용하는 엔캡슐

레이션 방법(한국특허공개 제1999-0088334호), 물리적 진공증착법 또는 화학적 진공증착법을 이용한 엔캡슐레이션 방

법(한국특허공개 제1999-0031394호, 한국특허공개 제1999-0038057호, 미국특허 제5188901호, 미국특허 제6268695

호, 미국특허 제6224948호, 미국특허 제6207239호, 미국특허 제6228436호, 미국특허 제5902641호, 미국특허 제

6217947호, 미국특허 제6203854호, 미국특허 제5547508호, 미국특허 제5395644호) 등이 제안되었다. 그러나 이러한

종래의 방법들도 고가의 장비(물리적/화학적 진공 챔버, 진공 펌프 등)를 사용하여야 하며, 또한 큰 면적을 갖는 유기 발광

소자에는 적용하기 어려운 단점이 있다.

전술한 방법들 이외에도 실록산계 고분자를 유기 발광 소자 위에 스핀 코팅 혹은 몰딩하여 엔캡슐레이션하는 방법(미국특

허 제5855994호(Hans Biebuyck et al.), 미국특허 제5734225호, 한국특허공개 제1999-0044520호, 한국특허공개 제

2000-0023573호), 광 반응성 아크릴레이트 모노머 또는 개시제를 유기 발광 소자 위에 스핀 코팅 방법으로 도포한 후 광

조사를 통해 경화박막을 형성해 엔캡슐레이션하는 방법(한국특허출원 제2002-45479호, 한국특허출원 제2002-20908

호, 한국특허출원 제2002-75406호)등이 제안되었다. 그러나 이러한 방법들도 공정성 확보가 쉽다는 장점은 가지고 있으

나, 고분자 박막의 높은 수분 함유와 산소 투과도로 인하여 단일 고분자 박막으로는 양호한 엔캡슐레이션을 실현할 수 없

는 단점을 가지고 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서 본 발명은 비교적 간단한 공정과 저렴한 비용으로 외부로부터의 수분이나 산소의 침투를 효과적으로 차단할 수 있

도록 함으로써 상기한 단점을 해소할 수 있는 엔캡슐레이션된 유기 발광 디스플레이 판넬 및 그의 제작 방법을 제공하는

데 그 목적이 있다.

상기한 목적을 달성하기 위한 본 발명에 따른 엔캡슐레이션된 유기 발광 디스플레이 판넬은 양극, 음극 및 발광층을 포함

하는 유기 발광 소자가 형성된 기판과, 다수의 컬러 패턴이 형성된 컬러 필터와, 상기 기판과 상기 컬러 필터 사이에 개재

되며, 상기 기판 또는 상기 컬러 필터의 가장자리부를 따라 형성된 접착제 패턴과, 외부로부터 수분이나 산소의 침투를 막

기 위해 상기 접착제 패턴 내측의 상기 기판과 상기 컬러 필터 사이에 채워진 액상 오일을 포함하는 것을 특징으로 한다.

상기한 목적을 달성하기 위한 본 발명의 실시예에 따른 엔캡슐레이션된 유기 발광 디스플레이 판넬의 제작 방법은 양극,

음극 및 발광층을 포함하는 유기 발광 소자가 형성된 기판과 다수의 컬러 패턴이 형성된 컬러 필터를 각각 준비하는 단계

와, 상기 기판 또는 상기 컬러 필터의 가장자리부를 따라 적어도 하나의 개구부를 포함하는 접착제 패턴을 형성하는 단계

와, 상기 기판과 상기 컬러 필터를 마주보도록 합체시켜 유기 발광 디스플레이 판넬을 완성하는 단계와, 상기 유기 발광 디

스플레이 판넬을 액상 오일이 담겨진 용기에 담가 상기 개구부를 통해 상기 공간부로 상기 액상 오일이 채워지도록 하는

단계와, 상기 액상 오일이 밖으로 빠져 나오지 못하도록 상기 개구부를 막는 단계를 포함하는 것을 특징으로 한다.

상기한 목적을 달성하기 위한 본 발명의 다른 실시예에 따른 엔캡슐레이션된 유기 발광 디스플레이 판넬의 제작 방법은 양

극, 음극 및 발광층을 포함하는 유기 발광 소자가 형성된 기판과 다수의 컬러 패턴이 형성된 컬러 필터를 각각 준비하는 단

계와, 상기 기판 또는 상기 컬러 필터의 가장자리부를 따라 접착제 패턴을 형성하는 단계와, 상기 접착제 패턴에 의해 상기

투명기판 또는 컬러 필터의 중앙부에 형성되는 공간부에 액상 오일을 드로핑하는 단계와, 상기 투명기판과 상기 컬러 필터

를 마주보도록 합체시켜 상기 드로핑된 액상 오일이 퍼지면서 상기 공간부를 채우도록 하는 단계를 포함하는 것을 특징으

로 한다.

발명의 구성 및 작용

근래에는 풀 칼라를 구현하기 위해 유기 발광 소자의 R, G, B 화소를 각각 형성하는 방법을 활발히 연구하고 있으며, 또 다

른 방법으로 백색 유기 발광 소자를 백라이트(backlight)로 이용하고, 풀 칼라 구현을 위해 컬러(R, G, B) 패턴이 형성된

컬러 필터를 백색 발광 소자에 붙이는 방법도 연구되고 있다. 본 발명은 백색 유기 발광 소자가 형성된 기판과 컬러 패턴이

형성된 컬러 필터를 이용하여 디스플레이 판넬을 구성하는 경우 효과적인 엔캡슐레이션 방법 및 구조를 제공한다. 특히,

백색 유기 발광 소자가 형성된 유리 혹은 플라스틱 기판과 컬러 필터를 합체(assembly)시킨 후 기판과 컬러 필터 사이의

유기 발광 소자와 컬러 필터 부분에 수분이나 산소에 대한 차단성이 탁월한 액상 오일을 채워 넣는 엔캡슐레이션 방법을

제공한다.
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그러면 이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 바람직한 실시예를 상세히 설명하기로 한다.

[실시예 1]

도 1 및 도 2를 참조하면, 투명유리 혹은 플라스틱 재질로 이루어진 투명기판(1)에 양극 전극, 정공을 주입하는 정공 수송

층, 유기 발광층, 전자를 주입하는 전자 수송층 및 음극 전극이 순차적으로 적층된 유기 발광 소자를 형성한다. 상기 양극

전극은 ITO, IZO 등의 투명 재질로 형성할 수 있다.

또한, 다른 기판에는 다수의 컬러(R, G, B) 패턴을 형성하여 컬러 필터(2)를 구성한다.

상기 투명기판(1) 또는 컬러 필터(2)의 가장자리부에 접착제 패턴(3)을 형성한다. 상기 접착제 패턴(3)은 도 1에 도시된 바

와 같이 상기 투명기판(1) 또는 컬러 필터(2)의 가장자리부를 따라 소정의 폭으로 길게 형성하며, 소정 부분에 하나 또는

그 이상의 개구부(4)를 형성한다. 상기 접착제 패턴(3)은 에폭시-베이스드 접착제(epoxy-based adhesive), 아클릴레이

트-베이스드 접착제(acrylate-based adhesive) 등으로 형성할 수 있으며, 이러한 접착제는 도포하거나 바른 후 자외선

(Ultra Violet) 혹은 열로 경화시킬 수 있다. 상기 개구부(4)의 갯수 및 크기는 사용할 액상 오일의 종류나 점도, 기판의 크

기 등을 고려하여 정한다. 이 때 상기 투명기판(1)과 컬러 필터(2) 사이의 간격을 일정하게 유지할 수 있도록 상기 접착제

패턴(3) 상에 일정한 두께의 스페이서(spacer)를 형성할 수도 있다.

도 3을 참조하면, 상기와 같이 구성된 백색 유기 발광 소자를 통한 풀 칼라를 구현하기 위해서 상기 투명기판(1)과 컬러 필

터(2)를 마주보도록 합체시킨다. 이 때 상기 접착제 패턴(3)에 의해 상기 투명기판(1)과 컬러 필터(3)가 서로 접착되며, 상

기 투명기판(1)과 컬러 필터(2) 사이의 유기 발광 소자와 컬러 필터 부분에는 소정의 공간부(5)가 형성된다. 도 3의 상태에

서 A1-A2 부분의 단면은 상기 도 2와 같다.

도 4를 참조하면, 상기와 같이 상기 투명기판(1)과 컬러 필터(2)로 이루어지는 디스플레이 판넬을 진공 챔버(10) 내부로

이동시킨 후 진공 상태를 유지시켜 상기 투명기판(1)과 컬러 필터(2) 사이의 공간부(5)에 채워진 공기를 제거한다. 이 때

상기 진공 챔버(10) 내부에는 액상 오일(6)이 담겨진 용기(7)가 준비된다. 상기 액상 오일(6)로는 수분이나 산소에 대한 차

단성이 탁월한 폴리페닐-메틸 실록산, 폴리디페닐 실록산, 폴리디메틸 실록산, 실리콘 오일, 파라핀 오일, 미네럴 오일, 아

몬드 오일, 콘 오일(corn oil), 코튼시드 오일(cottonseed oil), 퍼푸루오르폴리이서 오일(perfluoropolyether oil), 린시더

오일(linseed oil), 퉁 오일(tung oil), 캐스터 오일 (castor oil), 신나민 오일 (cinnamin oil) 또는 코코넛오일 (coconut oil)

중 적어도 어느 하나의 오일을 사용할 수 있다.

도 5를 참조하면, 상기 접착제 패턴(3)의 개구부(4)가 상기 액상 오일(6)에 잠기도록 상기 디스플레이 판넬을 상기 용기(7)

에 담그면 모세관 현상에 의해 액상 오일(6)이 개구부(4)를 통해 상기 공간부(5)의 아래에서부터 천천히 채워지기 시작한

다.

도 6을 참조하면, 소정 시간 후 상기 공간부(5)에 액상 오일(6)이 완전히 채워지면 상기 개구부(4)를 접착제(13)로 막아 액

상 오일(6)이 판넬 밖으로 빠져 나오지 못하도록 한다. 도 7은 도 6과 같이 완성된 유기 발광 디스플레이 판넬의 단면(B1-

B2 부분)을 도시한다.

[실시예 2]

도 8을 참조하면, 투명유리 혹은 플라스틱 재질로 이루어진 투명기판(21)에 양극 전극, 정공을 주입하는 정공 수송층, 유기

발광층, 전자를 주입하는 전자 수송층 및 음극 전극이 순차적으로 적층된 유기 발광 소자를 형성한다.

또한, 다른 기판에는 다수의 컬러(R, G, B) 패턴을 형성하여 컬러 필터(22)를 구성한다.

상기 투명기판(21) 또는 컬러 필터(22)의 가장자리부에 접착제 패턴(23)을 형성한다. 상기 접착제 패턴(23)은 상기 투명기

판(21) 또는 컬러 필터(22)의 가장자리부를 따라 소정의 폭으로 길게 형성한다. 따라서 유기 발광 소자와 컬러 필터부분에

는 상기 접착제 패턴(23)에 의해 둘러싸여진 공간부(25)가 형성된다. 상기 접착제 패턴(23)은 에폭시-베이스드 접착제, 아

클릴레이트-베이스드 접착제 등으로 형성할 수 있으며, 이러한 접착제는 도포하거나 바른 후 자외선(UV) 혹은 열로 경화

시킬 수 있다. 이 때 상기 투명기판(21)과 컬러 필터(22) 사이의 간격을 일정하게 유지할 수 있도록 상기 접착제 패턴(23)

상에 일정한 두께의 스페이서를 형성할 수도 있다.
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도 9를 참조하면, 상기 접착제 패턴(23)에 의해 상기 투명기판(21) 또는 컬러 필터(22)의 중앙부에 형성된 공간부(25)에

소정 용량의 액상 오일(26)을 드로핑(dropping)한다.

도 10을 참조하면, 백색 유기 발광 소자를 통해 풀 칼라를 구현하기 위해서 상기 투명기판(21)과 컬러 필터(22)를 마주보

도록 합체시킨다. 이 때 상기 접착제 패턴(23)에 의해 상기 투명기판(21)과 컬러 필터(23)가 서로 접착되며, 상기 투명기판

(21)과 컬러 필터(22) 사이에서 드로핑된 액상 오일(26)이 퍼지면서 공간부(25)를 채우게 된다. 도 11은 도 10과 같이 완

성된 유기 발광 디스플레이 판넬의 단면(C1-C2 부분)을 도시한다.

본 발명에서는 상기 접착제 패턴(3 및 23)을 형성하기 위해 칼슘(calcium), 실리카겔(silica gel), 제오라이트(zeolite) 또

는 알칼리(alkali) 금속 중 적어도 어느 하나의 물질이 포함된 흡습제를 포함하는 접착제를 사용할 수 있으며, 또한, 기판(1

및 21)과 접착제 패턴(3 및 23) 사이에 별도의 흡습층을 개재시키면 유기 발광 디스플레이 판넬의 수명을 증대시킬 수 있

다.

이상에서 설명한 바와 같이 본 발명은 전술한 실시예 및 첨부된 도면에 의해 한정되지 않으며, 본 발명의 기술적 사상을 벗

어나지 않는 범위 내에서 여러 가지 치환, 변형 및 변경이 가능함은 본 발명이 속하는 기술분야에서 통상의 지식을 가진 자

에게 있어 명백할 것이다.

발명의 효과

상술한 바와 같이 본 발명은 접착제 패턴을 사이에 두고 유기 발광 소자가 형성된 기판과 컬러 필터를 서로 마주보도록 합

체 및 접착시키며, 접착제 패턴 내측의 기판과 컬러 필터 사이에는 외부로부터의 수분이나 산소의 침투를 막기 위해 액상

오일을 채워 넣는다. 따라서 첫째, 고가의 엔캡슐레이션 장치를 도입하지 않고 비교적 간단한 공정과 저렴한 비용으로 디

스플레이 판넬을 효과적으로 엔캡슐레이션할 수 있다. 둘째, 수분이나 산소에 대한 차단성이 탁월한 액상 오일을 사용하여

디스플레이 판넬을 엔캡슐레이션함으로써 소자의 안정성 및 신뢰성이 향상된다. 셋째, 본 발명을 적용하면 큰 면적의 유기

발광 소자를 이용한 디스플레이 판넬의 제작이 용이하고 플랙시블(flexible) 디스플레이 판넬에도 응용이 가능하다. 넷째,

본 발명에 사용되는 접착제에 흡습제(칼슘, 실리카겔, 제오라이트, 알칼리 금속 등)를 첨가하거나 또는 별도의 흡습층을 접

착제와 기판 사이에 개재시킬 경우 유기 발광 디스플레이 판넬의 수명을 증대시킬 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

양극, 음극 및 발광층을 포함하는 유기 발광 소자가 형성된 기판과,

다수의 컬러 패턴이 형성된 컬러 필터와,

상기 기판과 상기 컬러 필터 사이에 개재되며, 상기 기판 또는 상기 컬러 필터의 가장자리부를 따라 형성된 접착제 패턴과,

상기 기판과 상기 접착제 패턴 사이에 개재된 흡습층과,

외부로부터 수분이나 산소의 침투를 막기 위해 상기 접착제 패턴 내측의 상기 기판과 상기 컬러 필터 사이에 채워진 액상

오일을 포함하는 것을 특징으로 하는 엔캡슐레이션된 유기 발광 디스플레이 판넬.

청구항 2.

제 1 항에 있어서, 상기 기판은 투명한 재질로 이루어진 것을 특징으로 하는 엔캡슐레이션된 유기 발광 디스플레이 판넬.

청구항 3.
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제 1 항에 있어서, 상기 접착제 패턴은 에폭시-베이스드 접착제 또는 아클릴레이트-베이스드 접착제로 형성된 것을 특징

으로 하는 엔캡슐레이션된 유기 발광 디스플레이 판넬.

청구항 4.
삭제

청구항 5.

제 1 항에 있어서, 상기 액상 오일은 폴리페닐-메틸 실록산, 폴리디페닐 실록산, 폴리디메틸 실록산, 실리콘 오일, 파라핀

오일, 미네럴 오일, 아몬드 오일, 콘 오일, 코튼시드 오일, 퍼푸루오르폴리이서 오일, 린시더 오일, 퉁 오일, 캐스터 오일, 신

나민 오일 및 코코넛 오일 중 적어도 어느 하나인 것을 특징으로 하는 엔캡슐레이션된 유기 발광 디스플레이 판넬.

청구항 6.
삭제

청구항 7.
삭제

청구항 8.
삭제

청구항 9.
삭제

청구항 10.
삭제

청구항 11.
삭제

청구항 12.
삭제

청구항 13.
삭제

청구항 14.
삭제

청구항 15.
삭제

도면
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도면1

도면2

도면3
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도면4

도면5
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도면6

도면7

도면8

도면9
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도면10

도면11
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