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요약

본 발명은 전면 전극 부재, 반대전극 부재, 전면 전극 부재와 반대전극 부재의 사이에 배치되는 유기 전자발광 부재, 및 
무정형으로 변형된 탄소로 된 보호 층을 포함하는 유기 전자발광 디스플레이 디바이스에 관한 것으로, 보호 층에 의하
여 유기 전자발광 디스플레이 디바이스는 기밀하고 습기 차지 않도록 밀봉된다.

본 발명은 또한 그러한 디스플레이 디바이스를 제조하는 방법에 관한 것이다.

대표도
도 1

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따른 유기 전자발광 디스플레이 디바이스의 구조를 도시적으로 보여주는 개략도.

발명의 상세한 설명
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    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 전면(front) 전극 부재, 반대전극(counterelectrode) 부재, 전면 전극 부재와 반대전극 부재의 사이에 배치
되는 유기 전자발광 부재, 및 무기 장벽 층 물질로 된 보호 층을 포함하는 유기 전자발광 디스플레이 디바이스(OLED)
에 관한 것이다.

기술분야의 현 상황에 따른 LEDs는 관습적으로 무기 반도체 다이오드, 즉 그 에미터(emitter) 물질이 무기 반도체인 
다이오드이며, 예를 들면, ZnS, 실리콘, 게르마늄 또는 불순물(dopant)을 첨가한 InP, GaAs, GaAlAs, GaP 또는 Ga
N과 같은 Ⅲ-Ⅴ족 반도체이다.

    
반도체성, 유기, 컨쥬게이트된(conjugated) 중합체가 이용 가능하게 되고, 이러한 중합체들이 광-방사 성분을 제조하
는 데 적절히 사용될 수 있음이 발견됨에 따라, 전 세계의 당업자들이 유기 전자발광 다이오드의 개발에 착수했으며, 상
기 유기 전자발광 다이오드에 기초해, 디스플레이의 개발에 착수했다. 디스플레이에서 비교적 높은 해상도를 갖는 것의 
사용은 임의의 조건에 처하고 높은 단가가 드는 무기 LEDs 와는 달리, 유기 전자발광 다이오드는 소형의 사용이 간편
한 디스플레이에 대한 거대한 잠재력을 부여한다.
    

액정 디스플레이와는 달리, 유기 전자발광 디스플레이는 또한 발광성이어서 부가적인 배경조명 소스(backlighting so
urce)를 요하지 않는 장점이 있다.

이러한 결과로서, 상기 유기 전자발광 디스플레이는 낮은 공급 전압과 낮은 전력 소산(dissipation)을 갖는 발광성 디
스플레이 디바이스가 요구되는 용도에 사용된다. 상기 용도는 특히, 핸드폰과 같은 이동통신 용도, 서류철 또는 자동차
에의 적용, 즉 라디오부터 네비게이션 시스템을 포함한다.

그러나 아직까지 남아있는 심각한 문제점은 유기 전자발광 디스플레이 디바이스의 사용 수명이 너무 짧다는 것이다. 특
히, 디스플레이 디바이스의 발광이 전 표면에서 디바이스의 작동 동안에 균일하지 않게 감소하는 것이 단점이다. 또한 
디스플레이 디바이스가 작동중이 아닐 때는, 전자발광 층에서의 암점(dark spot)이 시간이 지남에 따라 나타난다. 이
러한 암점은 주변으로부터의 습기와 해로운 가스에 의하여 발생하고, 커진다.

습기와 유해 가스로부터 유기 전자발광 디스플레이 디바이스를 보호하기 위하여 이를 봉하기 위하여, 기밀의 하우징 또
는 하우징내의 습기-흡수 수단을 포함하는 다양한 장치(arrangement)가 제안되었다.

예를 들면, 미국특허 US 6,160,346은 전자발광 성분을 지닌 전자발광 디바이스를 개시하는데 이는 전자발광 유기 층
과 상기 전가발광 층과 접촉하는 두 개의 전극을 포함하고, 전자발광 성분은 낮은 녹는점을 갖는 금속 또는 대략 250℃ 
미만의 낮은 녹는점을 갖는 합금을 포함하는 무기 장벽-층 물질로 구성된 하우징 안에 포함된다. 이러한 하우징은 전자
발광 부재를 기밀 및 방수되도록 봉한다.

이러한 전자발광 디바이스의 단점은 하우징의 기계적 손상에 반응하여, 디바이스가 소성 변형(plastic deformation)에 
처한다는 것이다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명의 목적은 기계적 및 화학적으로 안정하며 믿을만한 습기에 대한 확산 장벽으로서 작용하는 보호 층을 구비하는 
유기 전자발광 디바이스를 제공하는 것이다.

    발명의 구성 및 작용
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본 발명에 따라, 이러한 목적은 전면 전극 부재, 반대전극 부재, 전면 적극 부재와 반대전극 부재의 사이에 배치된 유기 
전자발광 부재, 및 무정형으로 변형된 탄소로 된 보호 층을 포함하는 유기 전자발광 디스플레이 디바이스에 의하여 달
성된다.

이 보호 층은 습기와 기계적 하중과 같은 환경의 영향으로부터 디스플레이 디바이스를 보호하기 위해 밀봉 포장으로 사
용되는 응집성의 물질 층을 형성한다.

상기 보호 층은 수증기와 다른 오염 또는 부식성 물질의 침투에 대하여 탁월한 장벽을 형성하고, 기계적 변형, 갈라진 
금(crack) 형성 및 긁힘(scratch)에 영향을 받지 않는다.

보호 층의 고유 저항(resistivity)은 ρ≥10 6Ωcm 인 것이 바람직하다.

보호 층의 두께가 d ≤5㎛인 것이 또한 바람직하다. 일부의 용도에서는, 50nm의 층 두께에서 이미 충분한 보호를 제공
할 수도 있다.

본 발명은 전면 전극 부재, 반대전극 부재, 전면 전극 부재와 반대전극 부재 사이에 배치된 유기 전자발광 부재, 및 무정
형으로 변형된 탄소로 된 보호 층을 포함하는 유기 전자발광 디스플레이 디바이스를 제조하는 방법에 관한 것으로, 여
기서 보호층은 기체 상으로부터 증착된다.

본 발명의 바람직한 실시예에 따르면, 보호 층은 마이크로파-플라즈마-CVD-공정에 의하여 증착된다.

기체상으로부터의 증착의 작용점은 역학적으로 조정가능한 범위내에 놓이는 것이 특히 바람직하다.

본 발명의 이러한 및 다른 양상들은 이하에 기술되는 실시예를 참조하여 설명되고 이로부터 명백하다.

도 1은 본 발명에 따른 유기 전자발광 디스플레이 디바이스의 구조를 도시적으로 보여준다.

본 발명에 따른 유기 전자발광 디스플레이 디바이스는 전면 전극 부재, 반대전극 부재, 및 전면 전극 부재와 반대전극 
부재의 사이에 배치된 유기 전자발광 부재, 및 무정형으로 변형된 탄소로 된 보호 층을 포함한다.

    
그러한 디스플레이 디바이스는 겹쳐지고 부분적으로는 나란히 놓여있는 개별적인 층들의 배열을 전형적으로 포함한다. 
그러한 층의 배열을 형성하기 위하여 당업자에게 알려진 모든 층 구조와 물질이 사용될 수 있다. 관습적으로, OLEDs는 
전면 전극으로서의 양극과 반대전극으로서의 음극 사이에 배치되는 전자발광 층을 포함하는데, 여기서 하나 또는 양전
극은 투명 및/또는 분할될 수 있다. 이에 더하여, 하나 이상의 전자-주입 층 및/또는 전자-운송 층이 전자발광 층과 양
극 사이에 배치될 수 있다. 마찬가지로 하나 이상의 정공-주입 층 및/또는 정공-운송 층이 전자발광 층과 음극 사이에 
배치될 수 있다.
    

도 1은 무정형 탄소의 보호 층을 포함하는 유기 전자발광 디스플레이 디바이스의 실시예를 보여준다.

상기 유기 전자발광 디스플레이 디바이스는 접촉 단자(3)를 갖는 ITO로 된 제 1 전극(8), PDOT로 된 전자발광 층(7), 
PPV로 된 제 2 전자발광 층(6), 및 Al으로된 제 2 전극(5)을 포함한다. 유기 전자발광 디스플레이 디바이스는 부가적
으로 무정형 탄소(4)의 보호 층으로 덮인다. 디스플레이 디바이스는 전체가 무정형으로 변형된 탄소로된보호 층으로 
덮일 수도 있다. 디스플레이 디바이스는 광학적으로 투명한 기판(1)에 SiO 2의 접착 층(2)으로 제공되는 것이 바람직
하다.

이러한 층의 배열은 유리, 석영, 세라믹, 합성 수지 또는 투명 가요성 플라스틱 필름 상에 제공될 수도 있다. 적절한 합
성 수지는 예를 들면, 폴리이미드, 폴리에틸렌테레프탈레이트(polyethyleneterephtalate), 및 폴리테트라플루오로에
틸렌(polytetrafluoroethylene)이다.
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전자발광 층은 두 개의 전극 층 사이에 배열된다.

음극은 양극으로부터 기인하는 유기 전자발광 층의 정공과 결합하여 여기자(excitons)를 형성하는 전자를 제공하며, 
재결합 공정 동안에 광자(photons)를 방사한다.

적어도 하나의 전극 층은 투명하거나 또는 적어도 반투명하여야 한다. 관습적으로, 양극은 비화학양론적인(non-stoi
chiometric), 즉 도핑된 산화 주석, 예를 들면 ITO, 또는 높은 일 함수를 갖는 금속, 예를 들면 금 또는 은으로 만들어
진다. 이러한 전극 물질은 투명한 층을 형성하기 위해서 쉽게 사용될 수 있다. 특히 ITO는 매우 전기전도성이며 투명하
기 때문에 이러한 목적을 위해서 적절히 사용될 수 있다.

대안적으로, 투명한 양극으로서 ITO 층과 결합하거나 결합하지 않은 상태로 전도성 폴리아닐린 또는 폴리-3,4-에틸
렌디옥시티오펜(poly-3,4-ethylenedioxythiophene)이 사용될 수 있다.

유기 전자발광 층에 전자를 주입하는 음극은 낮은 일 함수를 가져야 한다. 음극으로서 적절히 사용될 수 있는 물질은 예
를 들면, 인듐, 알루미늄, 칼슘, 바륨 또는 마그네슘이다. 음극이 반응성 바륨으로 만들어진다면, 이러한 전극 층을 에폭
시 수지나 또는 불활성 금속으로 된 추가적인 보호 층으로 덮을 것이 권장된다. 이러한 층들은 금속 층보다 그 반사율(
reflectivity)이 낮은 장점을 갖는다.

    
화학적으로 올리고페닐렌 또는 폴리페닐렌과 유사한, 방향족 폴리(파라페닐렌)-타입(LPPP)의 컨쥬게이트된 사다리 
중합체가 유기 LEDs에서 사용하기 위한 유기 전자발광 성분으로 특히 적절한 것이 발견되었다. LPPPs는 컨쥬게이트
된 이중 결합의 연속적인 사슬을 보여준다. 특별히 적절한 것은, 예를 들면 가용성 폴리페닐렌 에틸렌 비닐렌 및 가용성 
폴리티오펜이며, 특히 폴리페닐렌비닐렌이 적절한데, 이들은 페닐 링에서 제 2번 및 제 5번 위치가 알킬 또는 알콕시 
잔기(residue)로 추가적으로 치환된 것이다. 그러한 중합체는 쉽게 처리가능하며 무정형 구조를 갖는 층을 산출한다. 
적절한 폴리페닐렌 비닐의 예는 폴리(2-메틸-5-(n-도데실)-p-페닐렌비닐렌, 폴리(2-메틸-5-(3,5,디메틸옥틸)
-p-페닐렌비닐렌, 폴리(2-메틸-5-(4,6,6,-트리메틸헵틸)-p-페닐렌비닐렌, 폴리(2-메톡시-5-도데실록시-p-
페닐렌비닐렌 및 폴리(2-메톡시-5-(에틸헥실록시)-페닐렌비닐렌(MEH-PPV)이다.
    

두 개의 다른 전자발광 층을 포함하는 디스플레이 디바이스는 단 하나의 전자발광 층을 구비하는 유기 전자발광 디스플
레이 디바이스를 명백히 능가한다. 하나의 층이 정공을 효과적으로 운송하는데, 예를 들면 PPV이며, 하나의 층은 효과
적으로 전자를 운송하며, 예를 들면 옥사디아졸이다. 이는 정공과 전자가 더욱 쉽게 재결합할 수 있도록 한다.

폴리에틸렌디옥시티오펜 PEDOT와 폴리에틸렌디옥시티오펜-폴리스티렌술포네이트 PEDOT-SS는 양 전하 캐리어를 
운송하는데 특히 유리하다. 양 전하 캐리어를 운송하는데 4,4',4" -트리스[N-(1-납틸)-N-페닐-아미노]-트리페닐
아민을 방사 및 전자 운송 물질로서 히드록시퀴놀린 알루미늄-Ⅲ-염 Alq3과 결합하여 사용하는 것이 또한 유리하다.

그러한 유기 전자발광 디스플레이 디바이스는 원래 알려져 있었다.

본 발명에 따라, 디스플레이 디바이스는 무정형으로 변형된 탄소로 된 보호 층을 포함한다. 상기 보호 층은 전극의 금속
이나 합금에 잘 달라붙으며, 유기 전자발광 디스플레이 디바이스의 비교적 갈라진 표면을 고르게 하여 부드럽고, 불침
투성의 표면이 되게한다.

무정형으로 변형된 탄소는 무정형, 나노결정형(nanocrystalline) 또는 마이크로결정형(microcrystalline) 탄소 망상
을 포함하는 탄소 물질이다. 그러한 변형된 탄소는 또한 a-C, a-C:H, t-aC, 또는 높은 기계적 경도 때문에 다이아몬
드-같은 탄소 또는 유리같은 탄소라고도 지칭된다.

탄소의 이 무정형 변형은 특별한 성질을 갖는데, 이는 그들의 구조 안에 sp 3혼성화로 인한 테트라헤드랄(tetrahedral) 
결합과 sp2혼성화로 인한 트리고날(trigonal) 결합의 동시적인 발생 때문이라 할 수 있다.
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무정형으로 변형된 탄소로 된 보호 층은 가스 상으로부터의 증착으로 제조될 수 있는데, 즉 증발과 스퍼터링(sputteri
ng)과 같은 PVD 공정, 특히 CVD 공정에 의하여 제조될 수 있다. 적절한 CVD 공정은 플라즈마 CVD 공정, ECR-플라
즈마-CVD 공정, DC-플라즈마-젯-CVD 공정, 여과된 음극(cathode) 아크 증착 공정, 종속(cascaded) 아크-CVD
-공정, RF-플라즈마-CVD 공정 및 마이크로파-플라즈마-CVD 공정을 포함한다.

    
특히 마이크로파-플라즈마-CVD 공정이 사용되는 것이 바람직한데, 이는 상기 공정이 매우 높은 증착 적합성(confo
rmity)을 유도하기 때문이다. 이상적인 적합성을 갖는 증착 공정의 경우, 수직에서 층이 형성되는 속도(rate)는 수평
면에서의 속도와 동일하고, 균일한 단계 덮음(coverage)이 달성된다. 증착의 적합성은 기체 상으로부터 증착의 작용점
(operating point)이 역학적으로 조절 가능한 범위 내에 있으면 유리하게 영향 받는다. 높은 온도도 또한 증착의 적합
성에 유리한 효과를 가지는데, 그러나 증착온도는 250℃ 미만인 것이 바람직하다. 상기 온도가 열분해에 불충분하기 때
문에, 웰 기체(well gas)가 고주파 기체 배출에 의하여 부가적으로 여기되고 분해되어, 유기 전자발광 디스플레이 디바
이스의 표면에 달라붙는다.
    

코팅될 표면은 코팅 작업 동안에 탄소원에 대해 이동되는 것이 바람직하다.

적합한 반응 조절은 높은 전기저항을 가진 무정형 탄소 층이 기체 상으로부터의 증착 동안에 제조되는 것을 가능케 한
다. 최대 1013 Ω의 저항 값을 갖는 층이 가능하다. 보호 층이 기체 상으로부터 증착될 때, 상기 보호 층은 다른 웰 기체
로부터 형성될 수 있다. 기체 상 탄화수소가 바람직한데, 예를 들면 알칸, 즉 메탄, 에탄 및 프로판과 같은 포화 지방족 
탄화수소가 바람직하다. 메탄을 사용하는 것이 바람직하다. 이에 더하여, 알켄이 사용될 수도 있는데, 즉 예를 들면 아
세틸렌인, 에텐, 프로펜과 같은 불포화 탄화수소, 씨클로알칸, 즉 씨클로헥산과 같은 포화 환상 탄화수소, 및 증기 상태
에서, 벤졸 또는 벤졸 유도체와 같은 방향족 탄화수소가 사용될 수 있다. 상기 언급된 타입의 탄화수소는 개별적으로 또
는 혼합물로서 사용될 수 있다. 이에 더하여, 헬륨 또는 아르곤과 같은 불활성 기체가 탄화수소에 첨가될 수 있다.

유기 전자발광 디스플레이 디바이스의 코팅될 표면은 코팅 공정 동안에 빔 조정, 필터 등의 수단에 의하여 코팅 공정 동
안에 일어나는 UV 조사와 이온 충격으로부터 보호되는 것이 유리하다.

본 발명에 따른 디스플레이 디바이스는 디스플레이 디바이스 내의 반사를 억제하는 광학 필터 부재를 더 포함할 수 있
다. 이러한 반사는 한편은 서로 다른 반사율을 가지는 디스플레이 디바이스의 층들 사이의 인터페이스에서 발전하고, 
다른 한편으로는 금속 거울과 같이 작용하는 금속 음극에서 발전한다.

음극에서의 광 반사를 억제하기 위하여, 상기 음극은 전기전도성이며 광-흡수성 층으로 코팅될 수 있다.

본 발명에 따른 디스플레이 디바이스는 UV 필터, 반사방지 코팅과 같은 전자-광학 성질에 영향을 미치는 디바이스, 색
-전환 및 색-교정 필터와 같은 마이크로캐비티(microcavity)로 알려진 디바이스를 부가적으로 포함할 수 있다.

디스플레이 디바이스는 예를 들면, 분할된 디스플레이 또는 별개로 주소지정된 픽셀을 구비한 매트릭스 디스플레이일 
수 있다. 유기 전자발광 성분의 중합체 물질이 높은 저항성을 가지므로, 전극의 형상만이 개별의 픽셀들이 쉽게 제조되
도록 할 수 있다. 결과적으로, 전하 캐리어의 확산은 최소가 되고, 픽셀간의 혼선이 배제된다.

완전한 디스플레이 스크린은 전자 기술 분야를 디스플레이 디바이스에 첨가함으로 얻어진다.

    발명의 효과

본 발명은 기계적 및 화학적으로 안정하며 믿을만한 습기에 대한 확산 장벽으로서 작용하는 보호 층을 구비하는 유기 
전자발광 디바이스를 제공하는 효과가 있다.

(57) 청구의 범위
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청구항 1.

전면 전극 부재, 반대전극(counterelectrode) 부재, 상기 전면 전극 부재와 상기 반대전극 부재의 사이에 배치되는 유
기 전자발광 부재, 및 무정형으로 변형된 탄소로 된 보호 층(protective layer)을 포함하는, 유기 전자발광 디스플레이 
디바이스.

청구항 2.

제 1항에 있어서, 상기 보호 층의 고유 저항(resistivity)이 ρ≥10 6Ωcm인 것을 특징으로 하는, 유기 전자발광 디스
플레이 디바이스.

청구항 3.

제 1항에 있어서, 상기 보호 층의 층 두께(d)가 d ≤5 ㎛인 것을 특징으로 하는, 유기 전자발광 디스플레이 디바이스.

청구항 4.

전면 전극 부재, 반대전극 부재, 상기 전면전극 부재와 상기 반대전극 부재의 사이에 배치되는 유기 전자발광 부재, 및 
무정형으로 변형된 탄소로 된 보호 층을 포함하는 유기 전자발광 디스플레이 디바이스의 제조 방법으로서, 상기 보호 
층이 기체 상(gas phase)으로부터 증착되는, 유기 전자발광 디스플레이 디바이스의 제조 방법.

청구항 5.

제 4항에 있어서, 상기 보호 층이 마이크로파-플라즈마-CVD-공정에 의하여 증착되는 것을 특징으로 하는, 유기 전
자발광 디스플레이 디바이스의 제조 방법.

청구항 6.

제 4항에 있어서, 상기 기체 상으로부터 증착의 작용점(operating point)이 역학적으로(kinetically) 조정 가능한 범
위 내에 놓이는 것을 특징으로 하는, 유기 전자발광 디스플레이 디바이스의 제조 방법.

도면
도면 1

 - 6 -



专利名称(译) 一种有机电致发光显示装置，包括保护层

公开(公告)号 KR1020030013304A 公开(公告)日 2003-02-14

申请号 KR1020020045561 申请日 2002-08-01

[标]申请(专利权)人(译) 皇家飞利浦电子股份有限公司

申请(专利权)人(译) 科宁欣克利凯恩菲利普斯日元.V.

当前申请(专利权)人(译) 科宁欣克利凯恩菲利普斯日元.V.

[标]发明人 BACHMANN PETERKLAUS
VANELSBERGEN VOLKER
반엘스베르겐폴커

发明人 배크만피터클라우스
반엘스베르겐폴커

IPC分类号 H05B33/04 H01L51/50 H01L51/52 H05B33/00 H05B33/10

CPC分类号 H01L51/5237 H01L51/5253

代理人(译) MOON，KYOUNG金

优先权 10137712 2001-08-06 DE

外部链接 Espacenet

摘要(译)

本发明涉及一种有机电致发光显示装置，其包括由碳转化为有机电致发
光构件的保护层，该有机电致发光构件设置在前侧电极构件，对电极构
件和前侧电极构件与对电极之间。成员和无定形。并且由保护层密封，
使得有机电致发光显示装置是密封的并且其水分是冷的。本发明还涉及
制造方法，该显示装置。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/b9ff3041-ceef-46be-8200-46ddb8e52fe2
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/007694004/publication/KR20030013304A?q=KR20030013304A

