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(54) 유기 전계 발광 소자와, 이를 제조하기 위한 방법

요약

유기 전계 발광 소자와, 이를 제조하기 위한 방법를 개시한다. 본 발명은 투명한 기판을 준비하는 단계;와, 기판상에 적,녹,

청색의 영역별로 패턴화된 애노우드 전극을 형성시키는 단계;와, 애노우드 전극상에 유기 고분자 물질로 된 적,녹,청색의

유기 발광막을 스핀 코팅법과 포토리소그래피 공정에 의하여 형성시키는 단계;와, 유기 발광막상에 캐소우드 전극을 형성

시키는 단계;를 포함하는 것으로서, 적,녹,청색의 유기 고분자 물질을 포토리소그래피 공정에 의하여 형성시킴으로써 칼라

필터를 추가적으로 설치하는 공정이나, 적,녹,청색의 유기 고분자 물질을 블렌딩하는 공정이 불필요하게 된다.

대표도

도 3h

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 일 예에 따른 유기 전계 발광 소자를 도시한 단면도,

도 2는 도 1의 기능층을 도시한 단면도,

도 3a 내지 도 3h는 도 2의 기능층을 각 단계별로 형성된 이후의 상태를 도시한 단면도로서,
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도 3a는 본 발명의 기판상에 애노우드 전극이 형성된 상태를 도시한 단면도,

도 3b는 도 3a의 기판상에 포토레지스터가 형성된 상태를 도시한 단면도,

도 3c는 도 3b의 기판상에 노광하는 상태를 도시한 단면도,

도 3d는 도 3c의 기판상에 적색 영역을 형성시키는 상태를 도시한 단면도,

도 3e는 도 3d의 기판상에 적색의 유기 고분자 물질을 코팅한 상태를 도시한 단면도,

도 3f는 도 3e의 기판상에 포토레지스터를 제거한 상태를 도시한 단면도,

도 3g는 도 3f의 기판상에 녹,청색의 유기 고분자 물질을 형성한 상태를 도시한 단면도,

도 3h는 도 3g의 기판상에 캐소우드 전극을 형성한 상태를 도시한 단면도.

< 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명>

10...유기 전계 발광 소자 11...기판

12...캡 13...접착제

14...흡습제 15...편광판

100...기능층 110...애노우드 전극

120...적,녹,청색의 유기 발광막 130...캐소우드 전극

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 유기 전계 발광 소자에 관한 것으로서, 보다 상세하게는 포토 리소그래피 공정에 의하여 적,녹,청색의 발광층을

패턴화시켜서 풀 칼라(full color) 및 백색 발광이 가능하도록 제조 방법과 이에 따른 구조가 개선된 유기 전계 발광 소자

와, 이를 제조하기 위한 방법에 관한 것이다.

통상적으로, 평판 표시 장치(flat display device)는 크게 발광형과 수광형으로 분류할 수 있다. 발광형으로는 평판 음극선

관(flat cathod ray tube)과, 플라즈마 표시 장치(plasma display panel)와, 유기 전계 발광 소자(organic luminescent

device)와, 발광 다이오드(light emitting diode)등이 있다. 수광형으로는 액정 표시 장치(liquid crystal display)를 들 수

있다.

이중에서, 유기 전계 발광 소자는 시야각이 넓고, 콘트라스트가 우수할 뿐만 아니라 응답 속도가 빠르다는 장점을 가지고

있어서, 차세대 표시 장치로서 주목을 받고 있다. 유기 전계 발광 소자는 형광성 유기 화합물을 전기적으로 여기시켜서 발

광시키는 자발광형 표시 장치로서, 낮은 전압에서 구동이 가능하고, 박형화가 용이하며, 광시야각, 빠른 응답 속도등 액정

표시 장치에 있어서 문제점을 지적되는 것을 해결할 수 있는 차세대 평판 표시 장치로서 주목받고 있다.

이러한 유기 전계 발광 소자는 애노우드 전극과 캐소우드 전극 사이에 유기물로 이루어진 유기 발광막을 구비하고 있으며,

전극들에 애노우드 및 캐소우드 전압이 각각 인가됨에 따라서 애노우드 전극으로부터 주입된 정공(正孔)이 유기 발광막으

로 이동되고, 전자는 캐소우드 전극으로부터 유기 발광막으로 이동되어서, 유기 발광막에서 전자와 정공이 재결합하여 여

기자(exiton)을 생성하게 된다.
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이 여기자가 여기 상태에서 기저 상태로 변화됨에 따라서 발광막의 형광성 분자가 발광함으로써 화상을 형성하게 된다. 풀

칼러(full color)형 유기 전계 발광 소자의 경우에는 적,녹,청색의 삼색을 발광하는 화소(pixel)를 구비토록 함으로써 풀 컬

러를 구현하게 된다.

종래에는 색재현성의 문제로 인하여 칼러 필터(color filter)를 추가적으로 사용하는 경우가 있었는데, 칼러 필터를 사용할

경우에는 원가가 상승하고, 공정 또한 복잡한 문제점이 있었다. 또 다른 방법으로는 유기 고분자 백색 발광을 재현하기 위

하여 적,녹,청색의 유기물을 적절한 비율을 조절하는 이른바 블렌딩(blending)법이 있으나, 여전히 휘도나 콘트라스트가

저하되고, 공정이 복잡하다는 문제점이 있었다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 상기와 같은 문제점을 해결하기 위한 것으로서, 기판상에 형성되는 적,녹,청색의 발광막을 포토리소그래피 공정

에 의하여 순차적으로 형성시켜서 풀 칼라 및 백색의 발광 패턴을 구현한 유기 전계 발광 소자와, 이를 제조하기 위한 방법

을 제공하는데 그 목적이 있다.

발명의 구성 및 작용

상기와 같은 목적을 달성하기 위하여 본 발명의 일 측면에 따른 유기 전계 발광 소자는,

투명한 기판;과,

상기 투명한 기판상에 적,녹,청색의 영역별로 패턴화된 애노우드 전극;과,

상기 캐소우드 전극상에 형성되며, 적,녹,청색의 영역별로 형성되어서 화소를 형성하는 유기 발광막;과,

상기 유기 발광막상에 형성된 캐소우드 전극;을 포함하며,

상기 적,녹,청색의 유기 발광막은 스핀 코팅법에 의하여 각각의 색상으로 형성된 유기 고분자 물질로 이루어진 것을 특징

으로 한다.

또한, 상기 적,녹,청색의 유기 발광막은 포토리소그래피 공정에 의하여 각각의 영역으로 분리된 것을 특징으로 한다.

본 발명의 다른 측면에 따른 유기 전계 발광 소자는,

투명한 기판;과,

상기 투명한 기판상에 적,녹,청색의 영역별로 패턴화된 애노우드 전극;과,

상기 캐소우드 전극상에 형성되며, 스핀 코팅법에 의하여 각각의 색상으로 형성된 유기 고분자 물질로 이루어지고, 적,녹,

청색의 영역별로 형성되어서 화소를 형성하는 유기 발광막;

상기 발광막상에 형성된 캐소우드 전극; 및

순차적으로 적층된 애노우드 전극과, 유기 발광막과, 캐소우드 전극을 커버하여 유기 발광 공간을 제공하도록 접착제에 의

하여 상기 기판에 대하여 결합되는 캡;을 포함하는 것을 특징으로 한다.

본 발명의 또 다른 측면에 따른 유기 전계 발광 소자를 제조하기 위한 방법은,

투명한 기판을 준비하는 단계;

상기 기판상에 적,녹,청색의 영역별로 패턴화된 애노우드 전극을 형성시키는 단계;
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상기 애노우드 전극상에 유기 고분자 물질로 된 적,녹,청색의 유기 발광막을 스핀 코팅법과 포토리소그래피 공정에 의하여

형성시키는 단계; 및

상기 유기 발광막상에 캐소우드 전극을 형성시키는 단계;를 포함하는 것을 특징으로 한다.

이하 첨부된 도면을 참조하면서 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 유기 전자 발광 소자를 상세하게 설명하고자 한다.

도 1은 통상적인 유기 전계 발광 소자(10)를 도시한 것이다.

도면을 참조하면, 상기 유기 전자 발광 소자(10)에는 기판(11)이 마련되어 있다. 상기 기판(11) 상에는 소정 패턴을 가지는

기능층(100)이 형성되어 있다. 상기 기능층(100)의 상부에는 캡(12)이 설치되어 있다. 상기 캡(12)은 접착제(13)에 의하

여 접착보호되어 있다. 상기 캡(12)의 저면에는 흡습제(14)가 설치되어 있다. 상기 기판(11)의 일면에는 편광판(15)이 부

착되어 있다.

상기 기능층(100)은 도 2에 도시된 바와 같이 기판(11)의 윗면에 소정 간격 이격되게 스트라이프 형상으로 배치되는 애노

우드 전극(110)과, 상기 애노우드 전극(110)상에 형성되는 적,녹,청색의 유기 발광막(120)과, 상기 유기 발광막(120)의 윗

면에 형성되는 캐소우드 전극(130)을 포함하고 있다.

상기 애노우드 전극(110)은 전면 발광 방식이냐 배면 발광 방식이냐에 따라서 적,녹,청색의 부화소(R,G,B sub pixel)별로

반사성을 가진 금속막, 예컨대 알루미늄막으로 패턴화되거나, 일함수가 4eV 이상인 유전성 투명소재, 예컨대 ITO 투명전

극으로 이루어져 있다. 또한, 상기 애노우드 전극(110)이 반사성의 금속막으로 형성되었을 경우에는 이보다 두께를 얇게

한 ITO막으로 된 도전막이 추가적으로 코팅된 이중층 구조를 형성할 수도 있을 것이다.

상기 적,녹,청색의 유기 발광막(120)은 서로에 대하여 독립적으로 상기 애노우드 전극(110)상에 패턴화되어 있으며, 유기

고분자 물질로 이루어진 예컨대 적색의 발광막(R)은 MEH - PPV ( poly [ 2 - Methoxy - 5 - ( 2' - ethylhexyloxy ) -

1 , 4 - phenylenevinylene ]이며, 녹색의 발광막(G)은 CN - PF6V ( Poly 9 , 9 - dihexyl - 2 , 7 ( 2 -

cyanovinylene ) fluoreneylene )이며, 청색의 발광막(B)은 PFO ( poly 9 , 9 - dioctylfluorene - 2 , 7 - diyl )를 사용

하는 것이 바람직하다.

상기 캐소우드 전극(130)은 상기 적,녹,청색의 유기 발광막(120)에 대하여 공통층으로 형성시킬 수도 있으며, 상기 애노우

드 전극(110)에 대하여 직교하는 방향으로 패턴화시킬 수도 있을 것이다. 상기 캐소우드 전극(130)은 반투과성을 가진 금

속막, 이를테면 마그네슘(Mg)막이나, 은(Ag)막이나, 마그네슘-은의 혼합막으로 이루어져 있다. 상기 캐소우드 전극(130)

의 윗면에는 투과형 전도성 산화물로 된 보호막, 이를테면 ITO(인듐 주석 화합물)막이나, IZO(인듐 아연 산화물)막등을 더

증착시킬 수가 있을 것이다.

상기와 같은 구조를 가지는 유기 전계 발광 소자(10)의 제조 과정을 간략하게 살펴보면 다음과 같다.

우선, 투명한 글래스로 된 기판(11)을 마련한 다음에, 상기 기판(11) 상에 기능층(100)의 애노우드 전극, 유기 발광막, 캐

소우드 전극을 패턴화시키고, 접착제(13)에 의하여 금속재로 된 캡(14)을 장착하고, 기판(11)의 일면에 편광판(15)을 부착

하게 된다. 이때, 상기 캡(13)의 저면에는 밀폐된 소자의 내부 공간으로부터 수분을 제거하기 위하여 흡습제(14)를 설치하

게 된다.

여기서, 본 발명의 특징에 따른 기능층(100)의 제조 과정을 도 3a 내지 도 3h를 참조하여 살펴보면 다음과 같다.

먼저, 투명한 유리로 된 기판(11)이 마련된다. 상기 기판(11)의 우시면에는 알루미늄막과 같은 반사성 금속막이나, 투명한

도전막으로 된 애노우드 전극(110)을 적,녹,청색별로 패턴화시킨다. 상기 애노우드 전극(110)은 증착법에 의하여 형성시

킨다. 상기 애노우드 전극(110)이 형성된 다음에는 물, 이소 프로필 알콜 및 아세톤을 이용하여 자외선 세정기를 이용하여

세정처리하게 된다.(도 3a)

이어서, 상기 애노우드 전극(110)은 포토 레지스터(31)에 의하여 매립되어진다. 상기 포토 레지스터(31)는 스핀 코팅에 의

하여 상기 애노우드 전극(110)을 완전히 커버하도록 기판(11)상에 코팅되어진다. 상기 포토 레지스터(31)의 두께는 추후

형성될 적,녹,청색의 유기 발광막(120)의 두께보다 상대적으로 두꺼워야 한다.(도 3b)
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다음으로, 상기 기판(11)상에 자외선 경화처리를 한 다음에 대략 80℃의 온도 부근에서 5분 정도 소프트 베이크(soft

bake)를 수행하여서 상기 포토 레지스터(31)내에 함유된 용제를 제거하게 된다.

용제가 제거된 다음에는 상기 기판(11)의 상부로부터 소정 간격 이격된 위치에 포토 마스크(32)를 설치하고, 노광 및 현상

을 함으로써 적색의 발광층이 형성될 영역을 형성시키게 된다.(도 3c)

적색의 발광층이 형성될 영역에만 노광 및 현상을 하고 나면, 적색의 영역에서의 포토 레지스터(31)가 제거되어서 애노우

드 전극(110)이 노출된다. 이때, 상기 포토 레지스터(31)의 안정화와 위치 고정을 위하여 대략 120℃의 온도 부근에서 30

분 정도 하드 베이크(hard bake)를 수행하게 된다. (도 3d)

다음으로, 적색의 영역에 MEH-PPV를 스핀 코팅하여 적색 발광막(120R)을 형성하게 된다. 이때, 상기 적색 발광막

(120R)내에 잔류하고 있는 용제를 제거하기 위하여 상온에서 건조시키게 된다.(도 3e)

이어서, 상기 적색 발광막(120R)이 형성될 때까지 사용되었던 포토 레지스터(31)를 아세톤과 같은 유기 용매를 이용하여

제거하게 된다. 이에 따라, 적색 발광막(120R)이 형성된다.(도 3f)

다음으로, 상기 적색 발광막(120R)을 형성시키는 과정과 동일한 방법을 통하여 녹색의 영역에 CN-PF6V을, 청색의 영역

에 PFO를 스핀 코팅하여서 녹색 발광막(120G)과, 청색 발광막(120B)을 순차적으로 형성시키게 된다.(도 3g)

스핀 코팅법에 의하여 적,녹,청색의 발광막(120R)(120G)(120B)을 형성시킨 다음에는 그 윗면에 캐소우드 전극(130)을

형성시키게 된다. 상기 캐소우드 전극(130)은 마그네슘과 은을 이용하여 열증착하여서 반투과성의 전극을 형성시키게 딘

다. 이때, 상기 캐소우드 전극(130)은 애노우드 전극(110)과는 달리 공통 전극으로 형성시키는 것이 공정의 편의상 바람직

하다고 할 것이다. 한편, 캐소우드 전극(130)의 윗면에는 투명한 전도성 산화물인 보호막을 추가적으로 더 형성시킬 수도

있을 것이다.(도 3h)

이후의 공정으로는, 질소 가스 분위기나, 무수 조건하에서 유리와 자외선 접착제(13,도 1 참조)를 사용하여서 상기 기판

(11)에 대하여 흡습제(14)가 장착된 캡(12)을 봉지한 다음에 열경화처리하여서 유기 전계 발광 소자(10)를 완성할 수 있

다.

상기와 같은 구조를 가지는 유기 전계 발광 소자(10)의 작동을 간략하게 살펴보면 다음과 같다.

상기 애노우드 전극(110)과, 캐소우드 전극(130) 사이에 전압을 인가하면, 선택된 애노우드 전극(110)으로부터 주입된 정

공은 유기 고분자 물질로 된 적,녹,청색의 유기 발광막(120)으로 이동된다. 한편, 전자는 캐소우드 전극(130)으로부터 유

기 발광막(120)에 주입된다. 상기 유기 발광막(120) 영역에서 캐리어(carrier)들이 재결합하여 여기자(exiton)를 생성하

게 된다. 이 여기자는 여기 상태에서 기저 상태로 변화되고, 이로 인하여 적,녹,청색의 유기 발광막(120)의 형광성 분자가

발생함으로써 화상이 재현된다.

발명의 효과

이상과 같이 본 발명의 유기 전계 발광 소자와, 이를 제조하기 위한 방법은 다음과 같은 효과를 얻을 수 있다.

첫째, 적,녹,청색의 유기 고분자 물질을 포토리소그래피 공정에 의하여 형성시킴으로써 칼라 필터를 추가적으로 설치하는

공정이나, 적,녹,청색의 유기 고분자 물질을 블렌딩하는 공정이 불필요하게 된다.

둘째, 포토리소그래피 공정에 의하여 적,녹,청색의 유기 발광막을 단순 반복에 의하여 형성시킴으로써 제조 공정이 단순화

된다.

셋째, 제조 공정이 단순화됨에 따라서, 제조 원가가 절감된다.

본 발명은 첨부된 도면에 도시된 일 실시예를 참고로 설명되었으나 이는 예시적인 것에 불과하며, 당해 기술분야에서 통상

의 지식을 가진 자라면 이로부터 다양한 변형 및 균등한 타 실시예가 가능하다는 점을 이해할 수 있을 것이다. 따라서 본

발명의 진정한 보호 범위는 첨부된 청구 범위에 의해서만 정해져야 할 것이다.
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(57) 청구의 범위

청구항 1.

투명한 기판;과,

상기 투명한 기판상에 적,녹,청색의 영역별로 패턴화된 애노우드 전극;과,

상기 애노우드 전극상에 형성되며, 적,녹,청색의 영역별로 형성되어서 화소를 형성하는 유기 발광막;과,

상기 유기 발광막상에 형성된 캐소우드 전극;을 포함하며,

상기 적,녹,청색의 유기 발광막은 스핀 코팅법에 의하여 각각의 색상으로 형성된 유기 고분자 물질로 이루어진 것을 특징

으로 하는 유기 전계 발광 소자.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 적,녹,청색의 유기 발광막은 포토리소그래피 공정에 의하여 각각의 영역으로 분리된 것을 특징으로 하는 유기 전계

발광 소자.

청구항 3.

투명한 기판;과,

상기 투명한 기판상에 적,녹,청색의 영역별로 패턴화된 애노우드 전극;과,

상기 애노우드 전극상에 형성되며, 스핀 코팅법에 의하여 각각의 색상으로 형성된 유기 고분자 물질로 이루어지고, 적,녹,

청색의 영역별로 형성되어서 화소를 형성하는 유기 발광막;

상기 발광막상에 형성된 캐소우드 전극; 및

순차적으로 적층된 애노우드 전극과, 유기 발광막과, 캐소우드 전극을 커버하여 유기 발광 공간을 제공하도록 접착제에 의

하여 상기 기판에 대하여 결합되는 캡;을 포함하는 것을 특징으로 하는 유기 전계 발광 소자.

청구항 4.

제 3 항에 있어서,

상기 적,녹,청색의 유기 발광막은 포토리소그래피 공정에 의하여 각각의 영역으로 분리된 것을 특징으로 하는 유기 전계

발광 소자.

청구항 5.

투명한 기판을 준비하는 단계;
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상기 기판상에 적,녹,청색의 영역별로 패턴화된 애노우드 전극을 형성시키는 단계;

상기 애노우드 전극상에 유기 고분자 물질로 된 적,녹,청색의 유기 발광막을 스핀 코팅법과 포토리소그래피 공정에 의하여

형성시키는 단계; 및

상기 유기 발광막상에 캐소우드 전극을 형성시키는 단계;를 포함하는 것을 특징으로 하는 유기 전계 발광 소자를 제조하는

방법.

청구항 6.

제 5 항에 있어서,

상기 유기 발광막을 스핀 코팅법과 포토리소그래피 공정에 의하여 형성시키는 단계에서는,

상기 애노우드 전극상에 포토 레지스터를 코팅하는 단계;

상기 포토 레지스터를 형성시키고자 하는 적,녹,청색의 영역에 대하여 노광, 현상하여 특정 색상의 영역을 형성시키는 단

계;

형성된 영역에 대하여 해당되는 색상의 유기 고분자 물질을 스핀 코팅법에 의하여 코팅하여 유기 발광막을 형성하는 단계;

상기 포토 레지스터를 제거하는 단계;를 포함하는 것을 특징으로 하는 유기 전계 발광 소자의 제조 방법.

청구항 7.

제 6 항에 있어서,

상기 포토 레지스터의 두께는 적,녹,청색의 유기 발광막의 두께보다 두껍게 형성되는 것을 특징으로 하는 유기 전계 발광

소자의 제조 방법.

청구항 8.

제 5 항에 있어서,

상기 고분자 유기 발광막을 형성시키는 단계에서는,

적,녹,청색의 유기 발광막은 각 색상별로 스핀 코팅법과 포토리소그래피 공정에 의하여 해당 영역에 형성시킨 다음에 동일

한 방법으로 반복에 의하여 다른 색상 영역에 순차적으로 형성시키는 것을 특징으로 하는 유기 전계 발광 소자의 제조 방

법.
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