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(54) 백색광 방출 유기발광다이오드의 제조에서 치밀화된 유기물질의 사용

요약

본 발명은 백색광 방출 OLED 장치에서 둘 이상의 방출층을 침착시키는 방법에 관한 것으로, 상기 방출층은 각각 적

어도 하나의 유기 호스트(host) 및 하나의 유기 도판트(dopant)의 혼합물을 포함하는 유기 물질의 고체 치밀화된 펠

렛을 제공하는 단계; 상기 유기 물질의 고체 치밀화된 펠렛을 물리적 증착 챔버(physical vapor deposition chamber

)에 배치된 리셉터클(receptacle)의 안쪽에 위치시키는 단계; 상기 물리적 증착 챔버에서 부분적으로 형성된 OLED 

장치의 기재를 리셉터클과 이격된 관계로 위치시키는 단계; 상기 챔버를 감압으로 배기시키는 단계; 및 상기 리셉터

클에 배치된 유기 물질의 고체 치밀화된 펠렛의 표면에 열을 가하여 적어도 일부를 승화시킴으로써 기재 상의 방출층

을 형성하는 호스트 및 도판트를 포함하는 유기 물질의 증기의 혼합물을 제공하는 단계를 포함하는 단계들로 형성된

다.

대표도

도 2

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 종래기술의 유기발광다이오드(OLED)를 도시한 것이다.
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도 2는 본 발명에 따르는 유기 물질의 고체 치밀화된 펠렛을 사용하는 OLED 디스플레이용 진공 침착 챔버(vacuum 

deposition chamber)를 개략적으로 도시한 것이다.

도 3은 도 2에 도시된 진공 침착 챔버의 부분인 증발원의 부분 확대도를 도시한 것이다.

도 4는 백색광 방출 OLED의 개략적인 단면도로서, 여기서 황색, 청색 및 녹색 방출층은 치밀화된 펠렛을 사용하여 

형성된다.

도 5는 황색 및 청색 방출층을 포함하는 백색광 방출 OLED의 또다른 개략적인 단면도이다.

본원에서 사용되는 용어 '분말'은 플레이크, 과립, 또는 단일 또는 복수의 분자종을 포함하는 변화된 입자 및 형상들의

혼합물일 수 있는 일정량의 개별 입자들을 지칭하는 것으로 사용된다.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 혼합된 호스트(host) 및 도판트(dopant)를 포함하는 유기 물질들의 고체 치밀화된 펠렛을 사용하여 백색광

방출 OLED 디스플레이용 방출층을 형성하는 것에 관한 것이다.

유기 일렉트로루미네선스 장치로도 지칭되는 유기발광다이오드(OLED)는 제 1 전극과 제 2 전극 사이에 둘 이상의 

유기층을 샌드위칭(sandwiching)시킴으로써 구성될 수 있다. OLED 장치는 기재, 애노드(anode), 유기 정공 수송층 

및 적절한 유기 도판트, 유기 전자 수송층을 갖는 유기 루미네선트 (방출) 층을 포함한다. OLED 장치는 그들의 저 구

동전압, 고 루미넌스, 넓은 시인각 및 풀 칼라 평면 방출 디스플레이 능으로 인하여 매력적이다. 이러한 다층 OLED 

장치는 통상적으로 양도된 미국특허 제 4,769,292호 및 제 4,885,211호에 논의되어 있다.

효과적인 백색광 생성 OLED 장치는 페이퍼-씬 광원(paper-thin light source), LCD 디스플레이에서의 배면광, 자

동차의 돔 라이트(dome light) 및 사무실 조명을 위한 저가 대안으로서 고려되고 있다. 백색광 생성 OLED 장치는 밝

고 효율적이어야 하며, 일반적으로는 약 (0.33, 0.33)의 국제조명위원회(CIE) 표색좌표를 갖는다. 어쨌든 이러한 개시

내용에 따르면 백색광은 사용자에 의해 백색으로 인식되는 광이다.

하기 특허 및 공보는 유기 정공 수송층 및 유기 루미네선트 층을 한 쌍의 전 극 사이에 개재시켜 포함하는 백색광 방

출가능한 유기 OLED 장치의 제조를 개시하고 있다.

백색광 생성 OLED 장치는 통상적으로 양도된 미국특허 제5,693,823호에서 이전에 보고되었으며, 상기 특허에서 루

미네선트 층은 호스트 방출 물질에 균일하게 분산된 적색 및 청색광 방출 물질을 포함한다. 이러한 장치는 양호한 일

렉트로루미네선트 특징을 가지지만, 적색 및 청색 도판트의 농도가 호스트 물질의 0.12% 및 0.25%와 같이 매우 작다

. 이러한 농도로는 대량생산도중 제어하는 것이 곤란하다. 사토(Sato) 등의 일본특허 제07,142,169호는 청색광 방출

층을 정공 수송층 바로 옆에 점착시킨 다음 적색 형광층을 함유하는 영역을 갖는 녹색광 방출층을 점착시킴으로써 제

조한 것으로 백색광을 방출할 수 있는 OLED 장치를 개시하고 있다.

키도(Kido) 등의 문헌[in Science, Vol. 267, p. 1332(1995) 및 in APL Vol. 64, p. 815(1994)]은 백색광 생성 OLE

D 장치를 보고하고 있다. 동 문헌의 장치에서는 각각 청색, 녹색, 적색광을 방출하는 상이한 캐리어 수송특성을 갖는 

3개의 이미터(emitter) 층을 사용하여 백색광을 발생시킨다. 통상적으로 양도된 미국특허 제5,405,709호는 정공-전

자 재결합에 응답하여 백색광을 방출시킬 수 있으며 청녹색 내지 적색의 가시광 범위의 형광을 포함하는 또다른 백색

방출장치를 개시하고 있다. 최근 문헌[Deshpande et al., in Applied Physics Letters, Vol. 75, p. 888(1999)는 정

공 차단층에 의해 분리된 적색, 청색 및 녹색 루미네선트 층을 사용하는 백색 OLED 장치를 공개하였다.

OLED 장치를 구성하는데 유용한 유기 물질, 증착된 유기층의 두께 및 층 배 열은 예를 들어 통상적으로 양도된 미국

특허 제4,356,429호, 제4,539,507호, 제4,720,432호 및 제4,769,292호에 기술되어 있으며, 상기 특허들은 본원에서

참조로 인용된다.
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OLED 장치에 유용한 유기 물질 예를 들어 유기 정공 수송물질, 유기 도판트로 예비도핑된 유기 발광물질, 및 유기 전

자 수송물질은, 주의를 기울여 물리적 증착도중 유기 물질(들)의 분해를 피하여야만 하도록 비교적 약한 분자결합력

을 갖는 복합체 분자구조를 보유할 수 있다.

상기 유기 물질은 비교적 고순도로 합성되고 분말, 플레이크 또는 과립의 형태로 제공된다. 이러한 분말, 플레이크 또

는 과립은 유기물질의 승화 또는 증착에 의해 증기를 형성하기 위해 열이 적용되고 상기 증기가 증착원으로부터 이격

된 기재 위에 응축시켜 유기 층을 제공하는 것인 물리적 증착원으로 위치시키는데 사용된다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

물리적 증착에서 유기 분말, 플레이크 또는 과립을 사용함에 있어서 몇가지 문제점이 관측되었다.

(i) 분말, 플레이크 또는 과립은 '마찰대전 충전(triboelectric charging)'으로서 지칭되는 공정을 통해 정전 충전물을 

요구할 수 있기 때문에 취급이 곤란하다.

(ii) 유기 물질의 분말, 플레이크 또는 과립은 일반적으로 약 1g/cm 3 의 이상화된 고체 유기 물질의 물리적 밀도와 

비교하여 (단위용적당 중량으로 표시된) 약 0.05 내지 약 0.2g/cm 3 의 범위로 비교적 낮은 밀도를 갖는다.

(iii) 유기 물질의 분말, 플레이크 또는 과립은, 특히 10 -6 Torr 만큼 낮은 감압으로 배기된 챔버에 배치된 물리적 증

착원에 위치되는 경우 바람직스럽지 못하게 낮은 열전도도를 갖는다. 결론적으로, 분말 입자, 플레이크 또는 과립은 

오로지 가열된 원천에 의해 방사 가열함으로써 그리고 상기 원천의 가열된 표면과의 접촉으로 입자 또는 플레이크를 

직접적으로 전도 가열함으로써 가열된다. 상기 원천의 가열된 표면과 접촉하지 않는 분말 입자, 플레이크 또는 과립은

비교적 낮은 입자 대 입자 접촉영역으로 인한 전도 가열에 의해 효과적으로 가열되지 못한다.

(iv) 분말, 플레이크 또는 과립은 비교적 높은 입자들의 표면적/용적비 및 상응하게 높은 주위 조건하에서 입자들 사

이의 공기 및/또는 습기를 포집하는 경향을 보유할 수 있다. 결론적으로, 챔버에 배치되는 물리적 증착원으로 적재된 

유기 분말, 플레이크 또는 과립의 충전물은 일단 챔버가 감압으로 배기되는 경우 원천을 예열함으로써 철저히 탈기시

켜야 한다. 탈기가 생략되거나 불완전한 경우 구조물 상의 유기 층의 물리적 증착도중 증기 스트림과 함께 입자들이 

배출될 수 있다. 다중 방출층을 갖는 백색 OLED는 이러한 층들이 입자 또는 미립자를 포함하는 경우 기능적으로 조

작불가하거나 조작불가능하게 될 수 있다.

상기 양태의 유기 분말, 플레이크 또는 과립 중의 각각의 하나 또는 조합물 은 유기 물질의 부수적인 공간적으로 불균

일한 승화 또는 기화로 물리적 증착원의 불균일 가열을 유도할 수 있으며, 따라서 구조물 상에 형성된 잠재적으로 불

균일한 증착된 유기층을 생성할 수 있다. 따라서, 유기 분말, 플레이크 또는 과립을 사용하여 제조된 백색 OLED 장치

는 놀은 루미넌스 효율을 보유하지 않을 수 있다.

발명의 요약

본 발명의 목적은 효율적인 백색 OLED 방출장치를 제조하는 것이다.

본 발명의 목적은 백색광 OLED 장치에 방출층을 형성하는 보다 간단한 방법을 제공하는 것이다.

본 발명의 또다른 목적은 각각의 방출층에 대해 도판트 및 호스트의 조합물을 사용함으로써 방출층을 침착시키는 개

선된 방법을 제공하는 것이다.

상기 목적들은 각각의 방출층이 (a) 적어도 하나의 유기 호스트 및 하나의 유기 도판트의 혼합물을 포함하는 유기 물

질의 고체 치밀화된 펠렛을 제공하는 단계; (b) 상기 유기 물질의 고체 치밀화된 펠렛을 물리적 증착 챔버에 배치된 

리셉터클(receptacle)의 안쪽에 위치시키는 단계; (c) 상기 물리적 증착 챔버에서 부분적으로 형성된 OLED 장치의 

기재를 리셉터클과 이격된 관계로 위치시키는 단계; (d) 상기 챔버를 감압으로 배기시키는 단계; 및 (e) 상기 리셉터

클에 배치된 유기 물질의 고체 치밀화된 펠렛의 표면에 열을 가하여 적어도 일부를 승화시킴으로써 기재 상의 방출층

을 형성하는 호스트 및 도판트를 포함하는 유기 물질의 증기의 혼합물을 제공하는 단계를 포함하는 단계들에 의해 형

성되는 백색광 OLED 장치에서 둘 이상의 방출층을 침착시키는 방법으로 달성된다.

본 발명의 특징부는 치밀화 처리 이전에 혼합된 호스트 및 하나 이상의 도판트를 포함하는 유기 물질의 고체 치밀화

된 펠렛을 백색광 방출 OLED에서 방출층의 증착에 사용할 수 있다는 점이다.
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본 발명의 또다른 특징부는 동시 증발로 콘트라스트(contrast)되어 백색광 방출 OLED를 위한 다중 방출층을 침착시

키는데 소량의 침착원이 요구되는 것이다.

발명의 구성 및 작용

OLED의 유기 층은 층에서 전자-정공의 재결합의 결과로서 일렉트로루미네선스(EL)로서 알려진 유기 또는 오가노-

금속 물질을 포함한다. 이하에서 용어 '유기'는 순수한 유기물질 뿐만 아니라 오가노-금속 물질을 포함하는 것으로 사

용된다. 도 1에는 종래기술의 OLED(100)의 상세한 구조가 도시되어 있고, 상기 도 1에서 방출층(EML)(125)의 위치

는 정공 수송층(HTL)(124)와 전자 수송층(ETL)(126) 사이가 적당하다. 상기 층들 각각은 주로 유기 물질로 구성된

다. 2개의 수송층(124) 및 (126)은 애노드(122)로부터 정공을 그리고 캐쏘드(127)로부터 전자를 방출층(125)로 분배

한다. 선택적인 정공 주입층(123)은 애노드(122)로부터 HTL(124)로의 정공의 주입을 촉진시킨다. 방출층(125)은 전

자-정공 재결합 및 생성되는 일렉트로루미네선트 (EL) 광의 방출을 위한 기본적인 부위로서 기능한다. 이러한 측면

에서 개별적인 유기 층들의 기능은 명확하며 따라서 독립적으로 최적화될 수 있다. 따라서, 방출층(125)은 바람직한 

EL 칼라 및 높은 루미넌스 효율에 대해 최적화될 수 있다. 기재(12)는 OLED(100) 및 OLED를 전류의 공급원에 접속

하 기 위한 전기적 리드(lead)를 위한 기계적 지지체를 제공한다. 기재(121)과 함께 (127)을 통한 층(122)은 OLED(1

00)을 포함한다. 캐쏘드(127) 또는 애노드(122) 및 기재(121)은 EL 광에 대해 투명하다.

전기적 전위차(도시되지 않음)가 애노드(122)와 기재(121) 사이에 인가되는 경우 캐쏘드(127)은 전자를 HTL(124)

로 주입시키고 층을 가로질러 방출층(125)로 이동한다. 이와 동시에 정공은 애노드(122)를 HTL(124)로 주입되고 상

기 층을 가로질러 방출층(125)로 이동한다. 정공 및 전자는 방출층(125)에서, 빈번하게는 HTL(124)와 방출층(125) 

사이의 접합부 근처에서 재결합한다. 재결합 공정에 의해 방출된 에너지의 일부는 투명한 애노드 또는 캐쏘드 및/또

는 기재를 통해 누출되는 일렉트로루미네선스로서 방출된다.

도 2에서는 초고진공하에서 유지되는 벨 쟈(bell jar)(210)를 포함하는 OLED 디스플레이를 위한 물리적 증착 챔버가

도시되어 있으며, 도 2에서 유기 물질(220)의 고체 치밀화된 펠렛은 증착 챔버(200)의 기부판(240) 상에 위치된 리셉

터클 또는 도가니(230)의 안쪽에 위치된다. 유기 물질(220)의 고체 치밀화된 펠렛, 리셉터클(230), 히터(260) 및 배

플(262)는 유기 물질(220)의 고체 치밀화된 펠렛을 증발시키거나 승화시키기 위해서 전기 에너지를 제공하기 위한 D

C 전력 공급원(270)에 접속된다. 히터(260) 및 배플(262)은 내화물질 및 Ta, Mo 또는 W와 같은 전기전도성 물질을 

사용하여 구성된다. 히터(260)에는 증발원(250)으로부터 이격된 고정물에 고정되는 적당한 수용 기재(272) 상에 침

착시키기 위한 증발원(250)으로부터 유기 증기를 누출시키는 홀 또는 슬릿 형태의 일련의 개구(264)가 제공된다. 기

재(272)에는 회전가능한 셔텨(274)가 제공되어 기재(270)으로의 원치않는 증기의 침착으로부터 보호한다. 벨 쟈(21

0)의 바깥쪽에 위치된 두께 조절기(280)은 기재(272) 상의 증착속도를 조절한다. 결정(282)은 기재(272)에 밀착 위

치되어 기재(272) 상으로의 증착속도를 정확히 측정하며, 여기서 결정(282)는 유기 물질(220)의 고체 치밀화된 펠렛

으로부터 증착속도를 모니터링하는 두께 조절기(280)에 전기적으로 접속된다.

본 발명에 따라 백색광 방출 OLED 디스플레이에서 둘 이상의 방출층은 유기 물질의 고체 치밀화된 펠렛을 사용하여 

침착되며, 상기 각각의 방출층은 (a) 적어도 하나의 유기 호스트 및 하나의 유기 도판트의 혼합물을 포함하는 유기 물

질의 고체 치밀화된 펠렛을 제공하는 단계; (b) 상기 유기 물질의 고체 치밀화된 펠렛을 물리적 증착 챔버에 배치된 

리셉터클(receptacle)의 안쪽에 위치시키는 단계; (c) 상기 물리적 증착 챔버에서 부분적으로 형성된 OLED 장치의 

기재를 리셉터클과 이격된 관계로 위치시키는 단계; (d) 상기 챔버를 감압으로 배기시키는 단계; 및 (e)상기 리셉터클

에 배치된 유기 물질의 고체 치밀화된 펠렛의 표면에 열을 가하여 적어도 일부를 승화시킴으로써 기재 상의 방출층을

형성하는 호스트 및 도판트를 포함하는 유기 물질의 증기의 혼합물을 제공하는 단계를 포함하는 단계들에 의해 형성

된다. 백색광 디스플레이의 구성에 관한 자세한 내용은 하기 기술된다.

도 3은 도 2에 도시된 증착 챔버(200)의 일부분인 증착원(250)의 부분 확대도이다. 증착원(250)은 유기 물질(220)의

고체 치밀화된 펠렛, 히터(260), 배플(262) 및 리셉터클(230)을 포함한다. 리셉터클(230)은 전기 절연성이고 고온 내

성인 물질 예를 들어 석영, 세라믹 물질 예를 들어 알루미나, 지르코니아, 멀라이트 또는 질화붕소로부터 제조된다. 히

터(260)은 전기 절연성 스탠도프(standoff)(254)에 부착된다.

도 4 및 5는 본 발명에 따라 구성된 백색광 방출 OLED 디스플레이의 횡단면도를 도시한 것이며, 여기서 각각의 방출

층 예를 들어 황색, 청색 및 녹색은 적어도 하나의 유기 호스트 및 하나의 유기 공여체 물질을 포함하는 치밀화된 펠

렛을 사용하여 단일 증발원으로부터 침착된다. 유기 호스트 및 공지량의 유기 공여체는 균일하게 혼합되며 2개의 마

주하는 펀치를 통해 2,000 내지 5,000psi 범위의 압력이 적용되어 유기 분말들의 혼합물을 치밀화된 고체 펠렛으로 

통합(consolidating)시키는 다이 공동의 안쪽에 위치된다. 다이는 일반적으로 치밀화 공정 이전 및 도중에 유기 물질

의 유리전이온도를 초과하지 않는 설정온도로 가열된다.

도 4에서 백색광 방출 OLED 장치(400)은 광 투과성 애노드(420)이 배치되는 광 주과성 기재(410)을 갖는다. 백색광
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방출 구조물은 애노드(420)과 캐쏘드(480) 사이에 형성된다. 유기 백색광 구조물은 (1) 호스트 NPB, 즉 통상적으로 

양도된 미국특허 제4,539,507호에 기술된 4,4'-비스[N-페닐아미노]비페닐을 2 내지 5중량% 범위의 도판트 농도의 

루브렌(Rubrene)으로 도핑시켜 황색광을 방출시킴으로써 형성되는 유기 정공 수송층(440); (2) 호스트 9,10-비스[

N-(1-페닐아미노)비페닐(TBADN)이 1 내지 3%의 도판트 농도범위의 TBP로 도핑되는 유기 청색광 방출층(450); 

및 (3) 호스트 트리스(8-퀴놀리놀레이토-N1,08)알루미늄(Alq)이 통상적으로 양도된 미국특허 제6,020,078호에 기

술되고 0.5 내지 1.0중량%의 도판트 농도범위의 녹색 방출 쿠마린 C545T로 도핑되는 유기 녹색광 방출층(460)을 

포함하는 3개의 방출층을 순차적으로 포함한다. Alq를 포함하는 유기 전자 수송층(470)은 녹색 방출층(460) 위로 침

착된다. 정공 주입층(430)은 애노드(420)과 정공 수송층(440) 사이에 침착된다. 전위차(도시되지 않음)가 애노드(42

0)과 캐쏘드(480) 사이에 인가되는 경우 캐쏘드(480)은 전자를 전자 수송층(470)으로 주입시키게 되며 전자은 전자 

수송층(470)을 가로질러 녹색광 방출층(460)으로 이동시키게 된다. 이와 동시에 정공은 애노드(420)으로부터 정공 

수송층(440)으로 주입되며, 이것은 루브렌으로 도핑되어 황색광을 방출하게 된다. 정공은 정공 수송층(440)을 가로

질러 이동하며 정공 수송층(440)과 청색광 방출층(450) 사이에 형성된 접합부 또는 그 근처에서 전자와 재결합한다. 

이동하는 전자가 정공을 충전시킴에 있어서 그의 전도대로부터 가전자대(valance band)로 떨어지는 경우 에너지가 

빛으로서 방출되며, 이것은 광투과성 애노드(420) 및 기재(410)을 통해 방출된다.

유기 OLED 장치는 애노드(420)이 캐쏘드(480)보다 높은 전위인 경우 전방 편향된 다이오드로서 시인될 수 있다. 유

기 OLED 장치의 애노드(420) 및 캐쏘드(480)는 통상적으로 양도된 미국특허 제4,885,211호에 개시된 각종 형태와 

같은 편리한 통상적인 형태를 취할 수 있다. 작동 전압은 낮은 일함수의 캐쏘드 및 높은 일함수의 애노드를 사용하는 

경우 실질적으로 감소시킬 수 있다. 바람직한 캐쏘드는 4.0eV 미만의 일함수를 갖는 금속과 다른 금속, 바람직하게는

4.0eV 초과의 일함수를 갖는 금속의 조합물로 구성된 것이다. 통상적으로 양도된 미국특 허 제4,885,211호에서 Mg:

Ag는 하나의 바람직한 캐쏘드 구성이 된다. 통상적으로 양도된 미국특허 제5,059,062호에서의 Al:Mg 캐쏘드는 또다

른 바람직한 캐쏘드 구성이다. 통상적으로 양도된 미국특허 제5,776,622호는 유기 OLED 장치에서 증강된 전자 주입

에 대한 LIF/Al 이층의 사용을 개시하고 있다. Mg:Ag, Al:Mg 또는 LiF/Al로 제조된 캐쏘드는 불투명하고 디스플레이

는 캐쏘드를 통해 시인될 수 없다. 최근의 일련의 공개문헌[Guet al. in APL 68, 2606(1996); Burrows et al., J. Ap

pl. Phys. 87, 3080(2000); Parthasarathy et al. APL 72, 2138 9198); Parathasarathy et al. APL 76, 2128(2000

), 및 Hung et al. APL, 3209(1999)]는 얇은 금속의 상부에 반투명성 금속(∼100A) 및 인듐-주석-산화물(ITO)의 

조합물을 기본으로 하는 투명한 캐쏘드를 개시하고 있다. 구리 프탈로시아닌(CuPc)의 유기 층은 또한 얇은 금속을 대

체하였다.

통상적으로, 애노드는 전도성이고 투명한 산화물로 형성된다. 인듐 주석 옥사이드는 그의 투명성, 양호한 전도성 및 

높은 일함수로 인하여 애노드 콘택트로서 광범위하게 사용되어 왔다.

바람직한 양태에 있어서, 애노드(420)은 정공 주입층(430)으로 개질될 수 있다. 정공 주입 물질은 후속적인 유기 층

의 필름 형성 특성을 개선시키고 정공 수송층(440)으로의 정공의 주입을 촉진시키는 기능을 할 수 있다. 정공 주입층(

430)에 사용하기 적당한 물질은 포르피린계 화합물 예를 들어 통상적으로 양도된 미국특허 제4,720,432호에 기술된 

CuPc, 및 통상적으로 양도된 미국특허 제6,208,075호에 기술된 플라즈마 침착된 플루오로카본 중합체(CFx), 및 일

부 방향족 아민 예를 들어 m-MTDATA(4,4',4'-트리스[(3-메틸페닐)페닐아미노]트리페닐아민)을 포함하지만, 이로

써 제한되지는 아니한다. 유기 EL 장치에 유용한 것으로 보고된 또다른 정공 주입층은 EP 0 891 121 A1 및 EP 1 02

9 909 A1에 기술되어 있다. 이러한 정공 주입층에서 물질의 예는 통상적으로 양도된 미국특허 제6,208,075호에 개

시된 플루오로카본 중합체, CFx이며, 상기 특허는 본원에서 참조로 인용된다.

본 발명의 OLED 장치는 전형적으로는 캐쏘드 또는 애노드가 기재와 접촉될 수 있는지지 기재(410) 위에 제공된다. 

기재와 접촉하는 전극은 편리하게는 기저 전극으로 지칭된다. 통상적으로, 기저 전극은 애노드이지만, 본 발명이 그러

한 배열로 제한되지는 아니한다. 기재는 의도된 광 방출 방향에 따라 광투과성 또는 불투명할 수 있다. 광투과 특성이 

기재를 통한 EL 방출을 시인하는데 바람직하다. 이러한 경우에 투명한 유리 또는 플라스틱이 통상적으로 사용된다. 

EL 방출이 상부 전극을 통해 시인되는 적용에 있어서, 기저 지지체의 투과 특징은 중요하지 않으며, 따라서 광투과성,

광흡수성 또는 반사성일 수 있다. 이러한 경우에 사용하기 위한 기재는 유리, 플라스틱, 반도체 물질, 실리콘, 세라믹, 

회로판 물질 및 연마된 금속 표면을 포함하지만, 이로써 제한되지는 아니한다. 물론, 상기 장치배열에서 광투과성 상

부 전극을 제공하는 것이 필요하다.

도 5에 있어서 또다른 백색광 방출 OLED 장치(500)은 광투과성 애노드(520)이 배치되는 광투과성 기재(510)를 갖

는다. 유기 백색광 방출 기재는 애노드(520)과 캐쏘드(570) 사이에 형성된다. 유기 백색광 방출 구조물은 기본적으로

(1) NPB 호스트를 2 내지 5중량%의 도판트 농도범위의 루브렌으로 도핑시킴으로써 형성된 유기 정공 수송층(540); 

및 (2) 호스트 TBADN이 1 내지 5중량%의 도판트 농도범위의 TBP 또는 OP 31로 도핑되는 유기 청색광 방출층(550

)을 순차적으로 포함하는 2개의 방출층으로 구성된다. Alq를 포함하는 유기 전자 수송층(560)은 청색광 방출층(550)

위로 침착된다. 정공 주입층(530)은 애노드(520)과 정공 수송층(540) 사이에 침착된다. 전위차(도시되지 않음0가 애

노드(520)과 캐쏘드(570) 사이에 인가되는 경우 캐쏘드(570)은 전자를 전자 수송층(560)으로 주입시키고 전자는 전

자 수송층을 가로질러 청색광 방출층(550)으로 이동하게 된다. 이와 동시에 정공은 애노드(520)으로부터 황색광을 

방출하는 루브렌으로 도핑되는 정공 수송층(540)으로 주입된다. 정공은 정공 수송층(540)을 가로질러 이동하게 되고
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정공 수송층(540)과 청색광 방출층(550) 사이에 형성된 접합부 또는 그 근처에서 전자와 재결합한다. 이동하는 전자

는 정공 충전시 그의 전도대로부터 가전자대로 떨어지며, 에너지는 빛으로 방출되고 광투과성 애노드(520) 및 기재(5

10)을 통해 방출된다. 바람직한 양태에 있어서, 애노드(220)은 정공 주입층(530)으로 개질될 수 있다. 정공 주입층(5

30)의 기능 및 조성은 앞에서 상세하게 기술되었다.

도 4 및 5는 적어도 하나의 호스트 및 하나의 유기 도판트를 포함하는 유기 물질들의 펠렛의 단일의 치밀화된 펠렛으

로부터 각각의 방출층을 침착시킴으로써 구성된 백색광 방출 OLED 디스플레이의 특정한 예이다. 다양한 유기 도판

트가 하나 이상의 유기 호스트와 혼합되어 황색, 또는 청색 도는 족색광을 방출하게 되는 방출층을 침착시킬 수 있다.

호스트와 도판트의 다양한 조합에 대한 상세한 내용이 티.케이. 핫워(T.K. Hatwar)에 의해 '개선된 성능을 갖는 백색 

유기 광방출 장 치'라는 명칭으로 2002년 9월 16일자로 출원된 통상적으로 양도된 미국특허출원 제10/244,314호에 

기술되어 있으며, 상기 특허출원의 교시내용은 본원에서 참조로 인용된다.

발명의 효과

백색 OLED 방출을 이용하여 적색, 녹색 및 청색(RGB) 칼라 필터를 사용하는 풀 칼라 장치를 제조할 수 있다. RGB 

필터는 (광 투과가 기재를 통해 이루어지는 경우) 기재 위에 침착되고, 기재 속으로 혼입되거나, (광 투과가 상부 전극

을 통해 이루어지는 경우) 상부 전극 위로 침착된다. RGB 필터 어레이를 상부 전극 위로 침착시키는 경우 버퍼 층(bu

ffer layer)은 무기 물질 예를 들어 이산화규소 및 질화물, 또는 유기 물질 예를 들어 중합체, 또는 무기 물질 및 유기 

물질들의 다중층을 포함할 수 있다. RGB 필터 어레이를 제공하는 방법은 당해 기술분야에 공지되어 있다. 리쏘그래

픽 수단, 잉크젯 인쇄 및 레이저 열전사가 RGB가 제공될 수 있는 소수의 방법들이다.

백색광과 RGB 필터를 사용하는 풀 칼라 디스플레이를 생산하는 기술은 풀 칼라 OLED 디스플레이를 새안하는데 사

용되는 정밀 섀도 마스킹 기술(precision shadw masking technology)과 비교하여 몇몇 이점을 가진다. 이러한 기술

은 정밀한 정렬을 요구하지 않으며, 저단가이고 제작이 용이하다. 기재 자체는 얇은 필름 트랜지스터를 함유하여 개

별적인 화소들을 어드레싱(addressing)한다. 칭(Ching) 및 흐세이(Hseih)의 미국특허 제5,550,066호 및 제5,684,36

5호는 TFT 기재의 어드 레싱 방법을 기술하고 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
백색광 방출 OLED 장치에서 둘 이상의 방출층을 침착시키는 방법으로서, 상기 방출층이 각각,

(a) 적어도 하나의 유기 호스트(host) 및 하나의 유기 도판트(dopant)의 혼합물을 포함하는 유기 물질의 고체 치밀화

된 펠렛을 제공하는 단계;

(b) 상기 유기 물질의 고체 치밀화된 펠렛을 물리적 증착 챔버(physical vapor deposition chamber)에 배치된 리셉

터클(receptacle)의 안쪽에 위치시키는 단계;

(c) 상기 물리적 증착 챔버에서 부분적으로 형성된 OLED 장치의 기재를 리셉터클과 이격된 관계로 위치시키는 단계;

(d) 상기 챔버를 감압으로 배기시키는 단계; 및

(e) 상기 리셉터클에 배치된 유기 물질의 고체 치밀화된 펠렛의 표면에 열을 가하여 적어도 일부를 승화시킴으로써 

기재 상의 방출층을 형성하는 호스트 및 도판트를 포함하는 유기 물질의 증기의 혼합물을 제공하는 단계를 포함하는 

단계들로 형성되는 것인,

방출층의 침착방법.

청구항 2.
제 1 항에 있어서,

황색 및 처액광을 방출하는 2개의 방출층이 존재하는 것인

방출층의 침착방법.

청구항 3.
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제 1 항에 있어서,

황색광, 청색과 및 녹색광의 3개의 방출층이 존재하는 것인

방출층의 침착방법.

청구항 4.
제 1 항에 있어서,

유기 물질의 치밀화된 펠렛이,

(a) 승화성 유기 물질을 분말 형태로 제공하는 단계;

(b) 적어도 하나의 유기 호스트 및 하나의 유기 공여체 물질을 포함하는 승화성 유기 물질의 혼합물을 형성하는 단계;

(c) 상기 혼합물을 다이에 위치시키고 2개의 마주하는 펀치(punch)를 사용하여 혼합물에 충분한 압력을 공급하는 단

계;

(d) 상기 마주하는 펀치에 의해 압력을 적용하기 이전 또는 도중에 유기 분말의 혼합물에서 고체 펠렛으로 통합(cons

olidating)시키는 것을 돕도록 열을 적용하는 단계; 및

(e) 펠렛을 다이로부터 제거하는 단계를 포함하는 단계들로 형성되는 것인

방출층의 침착방법.

도면

도면1
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도면2

도면3

도면4
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도면5
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