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(54) 유기 전계발광 표시 소자의 자동 제조를 위한아이티오전극 증착 장치 및 방법

요약

본 발명은 유기 전계발광 표시소자(Organic Electroluminensce Display)의 생산을 자동화하기 위해 복잡한 포토리소
그래피 (Photolithography) 공정을 거치지 않고 ITO전극을 증착하는 유기EL소자의 ITO전극 증착 방법 및 장치에 관
한 것이다.

    
이러한 본 발명의 장치는, 유리기판을 로딩 및 언로딩하기 위한 포트를 구비하고, 밀폐된 공간을 제공하기 위한 챔버; 
챔버의 일단에 고정되어 고전압이 인가되는 ITO로 된 캐소드; 챔버의 일단에 고정되어 고전압이 인가되는 애노드; IT
O전극을 형성하기 위한 유리기판과 메탈 쉐도우 마스크를 실장하여 고정하기 위한 케비넷; 챔버 내부를 진공상태로 만
들기 위한 진공펌프; 챔버 내부로 가스를 주입하기 위한 가스 주입부; 및 챔버 내로 주입된 가스의 플라즈마를 생성하기 
위해 애노드와 케소드 사이에 고전압을 인가하는 전원부를 포함한다.
    

따라서, 본 발명에 따르면, 유리기판에 메탈 쉐도우 마스크를 씌운 후, 스퍼터링 방법으로 ITO전극을 직접 증착하여 포
토레지스트 과정을 제거함으로써 ITO증착 공정을 자동화할 수 있다.

대표도
도 4
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색인어
유기 EL 디스플레이 패널, ITO전극, 스퍼터링법, 메탈 쉐도우 마스크

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 유기EL소자 제조에서 ITO전극을 증착하는 종래 도면,

도 2는 본 발명이 적용되는 유기EL 소자의 자동 제조 개념을 설명하기 위해 도시한 개략도,

도 3은 본 발명에 따른 ITO 전극 증착 과정을 설명하기 위해 도시한 개념도,

도 4는 본 발명에 따른 유기 EL 소자의 ITO 증착장치를 도시한 개략도,

도 5는 도 4에 도시된 증착장치의 케비넷을 자세히 도시한 평면도,

도 6은 도 4에 도시된 증착장치의 케비넷을 자세히 도시한 단면도,

도 7은 도 4에 도시된 증착장치의 케비넷을 도시한 후면도,

도 8은 본 발명에 따라 유기EL 소자의 ITO전극을 증착하는 절차를 도시한 공정도이다.

***도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명***

100: 유리기판 110: 메탈 쉐도우 마스크

410: 챔버420: 케소드

412: 로딩/언로딩 포트414: 투시창

430: 애노드440: 케비넷

462: 가스주입부464: 가스조절부

470: 전원부474: 전원조절부

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 유기 전계발광 표시소자(Organic Electroluminensce Display: 이하 유기EL소자라 한다)의 제조 방법 및 
그 장치에 관한 것으로, 더욱 상세하게는 유기EL소자의 생산을 자동화하기 위해 복잡한 포토리소그래피 (Photolithog
raphy) 공정을 거치지 않고 ITO(Indium Tin Oxide)전극을 증착하는 유기EL소자의 ITO전극 증착 방법 및 장치에 관
한 것이다.

일반적으로, 유기 EL 소자는 넓은 시야각과 플라스틱과 같이 휠 수 있는(flexible) 투명기판 위에도 형성할 수 있어 차
세대 평판 디스플레이(Flat Panel Display : FPD)에 적합하고, 잘 알려진 LCD(Liquid Crystal Display)에 비해 백
라이트(backlight)가 필요치 않으므로 전력 소모도 적은 장점도 있다.
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이러한 유기 EL 소자의 일반적인 제조공정은, ITO(induim tin oxide)전극 증착 공정과, 유기물 증착 공정, 금속 증착 
공정, 패키징(packaging) 공정 순으로 순차적으로 이루어진다.

그런데 유기물 증착 공정과 금속 증착 공정, 패키징 공정 등은 단일 장치안에서 공정이 완료되기 때문에 자동화가 가능
하나 ITO 증착 공정은 노광공정을 처리하기 위해 다수의 장치를 거쳐야 하므로 자동화하기 어려운 문제점이 있다. 이
와 같이 종래의 ITO 증착공정은 그 과정이 복잡하므로, 유기EL소자의 모든 제조과정을 자동화하기 위한 장치를 구현
하는데 장애가 된다.

도 1은 종래방식에 따른 유기EL소자의 ITO 증착 공정을 설명하기 위한 도면으로서, 종래 공정에서는 유리기판 위에 
ITO 전극을 스퍼터 장비에서 전면 증착한 후, 증착된 ITO 전극을 패터닝하기 위하여 사진현상기술(photolithograph
y)이 이용한다.

    
도 1을 참조하면, 1 단계에서는 유리기판(11)을 세정한 후, 2 단계에서 스퍼터링법으로 ITO층(12)을 형성하고, 다시 
세정한 후 3 단계에서 포토 레지스트(PR)를 도포(coating)하여 PR층(13)을 형성한다. 이어 4 단계에서는 포토레지스
트 위에 메탈 쉐도우 마스크(14)를 씌우고 빛에 노출시키는 노광공정을 처리하고, 5 단계에서는 빛에 노출된 포토 레
지스트를 제거하는 현상공정을 처리한다. 즉, 포토 레지스트는 빛을 받으면 그 성질이 변하여 현상(Developer)액에 현
상이 되는데, 이 성질을 이용하여 메탈 쉐도우 마스크를 통하여 빛이 통과하지 않는 부분과 통과되는 부분을 나누어 포
토 레지스트를 패턴하게 된다. 다음으로 패턴된 포토 레지스트를 경화하기 위하여 적정한 온도 예를 들면, 80℃ ∼ 13
0℃에서 열처리를 하고, 6 단계에서는 ITO층을 에칭한다. 여기서, ITO 전극 에칭은 포토 레지스트가 패턴된 ITO를 I
TO 에칭액(ITO etchant)에 담구어, 포토 레지스트가 없는 ITO층을 제거하는 것이다. 이 때, ITO 에칭액(etchant)의 
온도와 시간이 에칭율(etch rate)을 결정하는데 중요한 요소가 된다.
    

이어 세정한 후 포토레지스트(13)를 에칭하면 유리기판(11) 위에는 ITO전극(12)만 남게되고, 이를 세정함으로써 IT
O 전극 증착 공정이 완료된다.

이와 같이, 유기 EL소자의 ITO전극을 증착하는 종래의 방식에서는 유리기판위에 스퍼터링법을 이용하여 ITO 전극을 
증착하고, 그 위에 다시 포토 레지스트를 도포한 후, 노광, 현상, 에칭 등, 많은 공정을 거치게 되므로 자동화에 걸림이 
되는 문제점이 있었다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 상기와 같은 문제점을 해결하기 위해 안출된 것으로, 유리기판 상태에서 메탈 쉐도우 마스크를 씌운 후 ITO 
전극을 바로 증착함으로써 포토리소그래피 과정을 생략하여 자동화를 가능하게 한 유기EL 소자의 자동 제조를 위한 아
이티오전극 증착 방법 및 장치를 제공하는데 그 목적이 있다.

    발명의 구성 및 작용

    
상기와 같은 목적을 달성하기 위하여 본 발명의 장치는, 유기 EL 디스플레이 패널을 제조하는 제조 장치에 있어서, 유
리기판을 로딩 및 언로딩하기 위한 포트를 구비하고, 밀폐된 공간을 제공하기 위한 챔버; 상기 챔버의 일단에 고정되어 
고전압이 인가되는 ITO로 된 캐소드; 상기 챔버의 일단에 고정되어 고전압이 인가되는 애노드; ITO전극을 형성하기 
위한 유리기판과 메탈 쉐도우 마스크를 실장하여 고정하기 위한 케비넷; 상기 챔버 내부를 진공상태로 만들기 위한 진
공펌프; 상기 챔버 내부로 가스를 주입하기 위한 가스 주입부; 및 상기 챔버 내로 주입된 가스의 플라즈마를 생성하기 
위해 상기 애노드와 케소드 사이에 고전압을 인가하는 전원부를 포함하는 것을 특징으로 한다.
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또한, 상기와 같은 목적을 달성하기 위하여 본 발명의 방법은, 유기 EL 디스플레이 패널을 제조하는 방법에 있어서, 유
리기판을 세정하는 단계; 상기 세정된 유리기판 상에 메탈 쉐도우 마스크를 씌우는 단계; 상기 메탈 쉐도우 마스크가 씌
워진 유리기판에 스퍼터링을 통해 ITO를 증착하는 단계; 상기 유리기판상의 상기 메탈 쉐도우 마스크를 제거하는 단계
; 및 상기 ITO 전극이 형성된 유리기판을 세정하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 한다.

이하에서는 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 바람직한 실시예를 자세히 설명하기로 한다.

    
도 2는 본 발명이 적용되는 유기이엘 소자의 자동 제조 개념을 설명하기 위해 도시한 개략도이다. 도 2를 참조하면, 유
기이엘소자를 자동으로 생산하는 장치는 ITO증착장치(21)와, 유기물 증착장치(22), 금속증착장치(23), 패키징장치
(24)로 구성된다. 그리고 각 장치들은 인라인 형태 혹은 라운드 형태로 배열되어 첫번째 공정 장치인 ITO 증착장치(2
1)에 유리기판(11)을 삽입하면, 마지막 공정 장치인 패키징장치(24)를 통해 완성된 유기EL소자가 배출된다. 즉, 본 
발명에 따르면 ITO전극 증착공정을 단일 장치내에 처리할 수 있으므로, 유기이엘소자를 제조하는 전체 과정을 자동화
할 수 있다.
    

도 3은 본 발명에 따른 ITO 전극 증착 과정을 설명하기 위해 도시한 개념도이다.

도 3을 참조하면, (가) 단계에서 유리기판(11)을 세정한 후, (나) 단계에서 메탈 쉐도우 마스크(14)를 씌우고, 스퍼터
링 방식으로 ITO층(12)을 직접 유리기판 위에 증착하고, (다) 단계에서 메탈 쉐도우 마스크(14)를 제거하면 유리기
판(11)위에 ITO전극(12)만 남게 된다. 이어 ITO 전극이 형성된 유리기판을 세정하면, ITO 증착 공정이 완료된다.

이와 같이 본 발명에 따르면 포토 레지스트를 도포하고, 노광 및 현상하는 과정을 생략하여 신속하게 ITO 전극을 생성
할 수 있고, 자동화도 가능하다.

도 4는 본 발명에 따른 유기 EL 소자의 아이티오(ITO) 증착장치를 도시한 개략도이다.

    
도 4를 참조하면, 본 발명의 ITO 증착장치(400)는 밀폐된 공간을 제공하기 위한 챔버(410)와, 챔버(410)의 하단에 
위치하여 ITO를 방출하는 캐소드(420), 챔버(410)의 상단에 위치하는 애노드(430), 애노드(430) 근처에 유리기판
(100)과 메탈 쉐도우 마스크(110)를 장착하기 위한 케비넷(440), 챔버(410) 내를 진공으로 만들기 위한 진공펌프(
450), 챔버(410) 내에 아르곤 가스를 주입하기 위한 가스주입부(462), 애노드(430)와 케소드(420) 사이에 고전압
을 인가하기 위한 전원부(470)로 구성된다.
    

아르곤 가스주입부(462)는 가스조절부(464)를 통해 챔버(410)와 연결되어 챔버 내로 주입되는 가스량을 조절할 수 
있도록 되어 있고, 전원부(470)는 챔버 내에 주입된 아르곤을 플라즈마로 형성할 수 있도록 고전압을 인가하는 RF 전
원이며, RF 전원의 조건을 조절하기 위한 RF 전원조절부(474)를 통해 케소드(420)와 애노드(430)에 전원을 인가한
다.

그리고 챔버(410)에는 유리기판(110)을 케비넷(440)에 로딩하거나 언로딩하기 위한 글래스 로딩/언로딩 포트(Glas
s loading/Unloading port:412)와 내부의 동작상태를 관찰하기 위한 투시창(View port:414)이 구비되어 있다.

    
그리고 ITO전극을 증착하기 위한 유리기판(100)과 메탈 쉐도우 마스크(110)가 설치되는 케비넷(440)은 도 5 내지 
도 7에 도시된 바와 같이, 유리기판(100)을 실장하기 위한 넓은 홈이 형성된 플레이트(442)와 유리기판(100)을 고정
하기 위한 유리기판 고정부(444)와 유리기판(100) 위에 메탈 쉐도우 마스크(110)를 씌울 때 메탈 쉐도우 마스크(11
0)를 유리기판(100)에 고정하기 위한 고정수단으로서 자석(446)이 구비되어 있다. 즉, 유리기판(100)에 메탈 쉐도우 
마스크(110)를 씌운 후 바로 ITO전극을 증착하기 위해서는 유리기판(100)과 메탈 쉐도우 마스크(110)가 밀착되어야 
하므로 이를 위한 다양한 고정수단 중 본 발명의 실시예에서는 자석을 이용한 예를 보여준 것이다.
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도 5는 도 4에 도시된 증착장치의 케비넷을 자세히 도시한 평면도이고, 도 6은 도 4에 도시된 증착장치의 케비넷을 자
세히 도시한 단면도이며, 도 7은 도 4에 도시된 증착장치의 케비넷을 도시한 후면도이다.

도 5 내지 도 7을 참조하면, 케비넷(440)의 플레이트(442)에 유리기판(100)을 삽입한 후 메탈 쉐도우 마스크(110)
를 씌운다.

    
그리고 본 발명의 실시예에서 케비넷(440)은 애노드(430)가 위치한 중앙에 고정되어 있지만, 자동화를 위해서는 언로
딩/로딩 창(412)으로 좌우 이송 가능하도록 이송메커니즘을 구비하는 것이 바람직하고, 유리기판(100)을 로딩하기 용
이하도록 케비넷의 입구가 위쪽을 향하게 하여 유리기판을 로딩한 후 메탈 쉐도우 마스크를 씌우고, 케비넷이 180도 회
전하여 케비넷 입구가 케소드쪽을 향하도록 회전 메커니즘을 구비할 필요가 있다. 그리고 하나의 유리기판에 대한 증착
공정이 완료된 후에는 새로운 유리기판에 동일한 작업을 수행하는 것이 양산에 바람직하므로, 메탈 쉐도우 마스크를 계
속 사용할 수 있도록 메탈 쉐도우 마스크(110)를 유리기판(100)에 자동으로 씌우고, 벗기는 메커니즘도 구비할 필요
가 있다.
    

이와 같이 구성되는 장치를 이용하여 ITO 증착이 이루어지는 과정을 설명하면 다음과 같다.

    
먼저, 유기 EL소자를 제조하기 위하여 유리기판(100)을 세정한 후 로딩/언로딩 포트(412)를 통해 챔버 내의 케비넷(
440)에 유리기판(100)과 메탈 쉐도우 마스크(110)를 장착한다. 즉, 유리기판(100)이 포트(412)로 입력되면, 케비
넷(440)이 애노드(430)가 설치된 중앙에서 포트 쪽으로 슬라이딩되어 유리기판(100)을 로딩하고, 다시 중앙으로 이
동한 후 메탈 쉐도우 마스크(110)를 씌우고, 180도 회전하여 유리기판(100)이 케소드 쪽으로 향하게 한다. 이 때 메
탈 쉐도우 마스크(110)는 케비넷의 자석(446)에 의해 유리기판(100)과 밀착하게 된다(도8의 S10,S20).
    

이와 같이 유리기판(100)과 메탈 쉐도우 마스크(110)가 준비된 상태에서 로딩/언로딩 포트(412)를 닫아 챔버 내부를 
밀폐시킨 후 진공펌프(450)를 작동하여 챔버 내를 진공상태로 만든다. 즉, 본 발명에 따라 ITO전극을 증착하는 스퍼터
링법은 10-3 ~ 10-1 Torr의 진공 상태의 내부에 저압의 비활성 가스인 아르곤(Ar)을 주입한 후 전기장을 걸어 플라
즈마 방전을 일으키고, 고 에너지화된 가스 이온으로 타게트(Target: 본 발명의 실시예에서 ITO케소드)를 때리면 타
게트의 표면에서 ITO원자가 튀어나와 유리기판(100)에 누적되게 하는 방법이다(도8의 S30).

따라서 본 발명에 따른 장치를 이용하여 스퍼터링 방법으로 ITO전극을 증착하기 위해서는 유리기판(100)과 메탈 쉐도
우 마스크(110)를 설치한 후 챔버 내부를 진공펌프(450)로 진공상태로 만든 후, 가스조절부(464)를 이용하여 약 1 
기압 정도의 아르곤 가스를 충진하고, 수십에서 수백 K볼트의 고전압을 인가한다. 이러한 고전압은 전술한 RF 전원조
절부(474)를 통해서 조절된다.

이와 같이 고전압이 인가되면, 챔버 내부에서 글로우 방전이 발생하고, 이로 인해 플라즈마가 발생되는데, 이 때 형성된 
아르곤(Ar+ )이온은 고전계로 가속되게 된다.

상기 고전계에 의해 가속된 아르곤 이온은 높은 운동 에너지를 갖고 ITO케소드(420)에 충돌하게 된다. 이 때, 운동 에
너지가 금속 원자간의 결합 에너지 보다 클 경우, 상기 캐소드 ITO 타게트(420)의 표면에 있는 원자를 방출시키게 된
다. 상기 방출된 원자들은 내부에서 상호 충돌과 간섭으로 에너지를 모두 소모하고, 상기 유리기판(100)과 메탈 쉐도
우 마스크(110)의 하면에 상호 결합하여 박막 형태로 성장하게 된다.

따라서, 유리기판(100)의 하면에 메탈 쉐도우 마스크(110)를 밀착시킨 후 ITO전극을 증착시키면, 메탈 쉐도우 마스
크(110)가 없는 유리기판(100) 부분에 ITO 전극이 직접 형성된다.
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이어 어느 정도 시간이 지나 원하는 두께만큼 ITO 성장이 이루어지면, 전원을 차단하여 증착을 중지하고, 내부를 정상 
기압상태로 회복시킨 후 케비넷(440)을 180도 회전하여 유리기판(100)이 위로 향하도록 한 후 메탈 쉐도우 마스크(
110)를 벗기고, 다시 로딩/언로딩 포트(412) 쪽으로 슬라이딩되어 ITO전극이 형성된 유리기판(100)을 챔버 외부로 
배출한다(도8의 S40~S60). 이 때, 유리기판(100)을 로딩하기 위한 로딩 포트와 언로딩 포트를 분리시켜 놓으면, 이 
후 공정으로 계속 이어지게 할 수 있다.
    

    발명의 효과

이상에서 설명한 바와 같이, 본 발명에 따르면, 유리기판에 메탈 쉐도우 마스크를 씌운 후 스퍼터링 방법으로 ITO전극
을 직접 증착하여 포토레지스트 과정을 제거함으로써 ITO증착 공정을 자동화할 수 있다. 따라서, ITO 증착을 위해 종
래와 같이 복잡한 과정을 거치지 않으므로 제조시간을 단축할 수 있고, 자동화를 통해 균일한 품질의 제품을 생산할 수 
있는 잇점이 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

유기 전계발광 표시 소자를 제조하는 제조장치에 있어서,

유리기판을 로딩 및 언로딩하기 위한 포트를 구비하고, 밀폐된 공간을 제공하기 위한 챔버;

상기 챔버의 일단에 고정되어 고전압이 인가되는 ITO로 된 캐소드;

상기 챔버의 일단에 고정되어 고전압이 인가되는 애노드;

ITO전극을 형성하기 위한 유리기판과 메탈 쉐도우 마스크를 실장하여 고정하기 위한 케비넷;

상기 챔버 내부를 진공상태로 만들기 위한 진공펌프;

상기 챔버 내부로 가스를 주입하기 위한 가스 주입부; 및

상기 챔버 내로 주입된 가스의 플라즈마를 생성하기 위해 상기 애노드와 케소드 사이에 고전압을 인가하는 전원부를 포
함하는 것을 특징으로 하는 유기 전계발광 표시 소자의 자동 제조를 위한 아이티오전극 증착 장치.

청구항 2.

제 1 항에 있어서, 상기 케비넷은 유리기판을 실장하기 위한 플레이트와, 유리기판을 고정하기 위한 고정부, 및 메탈 쉐
도우 마스크를 유리기판에 밀착시키기 위한 자석을 포함하는 것을 특징으로 하는 유기 전계발광 표시 소자의 자동 제조
를 위한 아이티오전극 증착 장치.

청구항 3.

제1항 또는 제2항에 있어서, 상기 케비넷은 상기 로딩 및 언로딩을 위한 포트와 챔버 중앙 사이에 수평으로 케비넷을 
이송하기 위한 이송 메커니즘과, 이송축을 중심으로 케비넷을 회전시키는 회전 메커니즘을 구비한 것을 특징으로 하는 
유기 전계발광 표시 소자의 자동 제조를 위한 아이티오전극 증착 장치.

청구항 4.
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제1항에 있어서, 상기 아이티오전극 증착장치는 상기 전원을 조절하기 위한 전원조절부와, 상기 가스 주입량을 조절하
기 위한 가스조절부를 더 구비한 것을 특징으로 하는 유기 전계발광 표시 소자의 자동 제조를 위한 아이티오전극 증착 
장치.

청구항 5.

제1항에 있어서, 상기 챔버는 내부의 상태를 모니터링하기 위한 투시창을 구비한 것을 특징으로 하는 유기 전계발광 표
시 소자의 자동 제조를 위한 아이티오전극 증착 장치.

청구항 6.

유기 전계발광 표시 소자를 제조하는 방법에 있어서,

유리기판을 세정하는 단계;

상기 세정된 유리기판 상에 메탈 쉐도우 마스크를 씌우는 단계;

상기 메탈 쉐도우 마스크가 씌워진 유리기판에 스퍼터링을 통해 ITO를 증착하는 단계;

상기 유리기판상의 상기 메탈 쉐도우 마스크를 제거하는 단계; 및

상기 ITO 전극이 형성된 유리기판을 세정하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 유기 전계발광 표시 소자의 자동 
제조를 위한 아이티오전극 증착방법.
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