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(54) 단분자 유기전기 발광 물질을 이용한 풀 컬러 디스플레이시스템의 제조 방법

요약

    
본 발명은 단분자 유기전기 발광 물질을 이용한 풀 컬러 디스플레이 시스템을 제조하는 방법에 관한 것으로, (a) 유리 
기판상에 길이방향으로 사각형태를 갖는 ITO(indium tin oxide) 전극을 패턴화하고, (b) 금속판에서 상기 유리 기판
상의 ITO 전극와 직교하는 방향으로 금속 부분을 제거하여 다수개의 길다란 슬릿을 형성함으로써, 금속 마스크를 제조
하고, (c) 상기 ITO 전극이 형성된 유리 기판상에 상기 슬릿을 갖는 금속 마스크를 정렬시킨 후, 열 증착 방법에 의해 
단색 발광을 위한 단분자 유기 발광 물질을 증착하고, (d) 상기 단분자 유기 발광 물질 층 위에 금속 혼합물을 열 적층
하여 금속 전극을 형성함으로써, 단색 유기발광 화소 영역을 형성하고, (e) 상기 금속 마스크를 상기 슬릿들 사이의 거
리내에서 상기 형성된 단색 유기발광 화소 영역에 이웃하는 위치로 이동시켜 상기 단계 (c) 내지 (d)를 반복함으로써, 
풀 컬러 디스플레이용 유기 전기 발광 소자를 형성하는 단계를 포함한다.
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대표도

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 종래 기술의 개별 화소형 디스플레이 시스템의 제조 방법을 설명하는 도면,

도 2는 종래 기술의 DBR 화소형 디스플레이 시스템의 제조 방법을 설명하는 도면,

도 3은 종래 기술의 CCF 화소형 디스플레이 시스템의 제조 방법을 설명하는 도면,

도 4는 종래 기술의 W-CFF 화소형 디스플레이의 제조 방법을 설명하는 도면,

도 5a 내지 도 5c는 본 발명에 반복적인 단분자 유기전기 발광 물질을 이용한 풀 컬러 디스플레이 시스템의 제조 방법
을 설명하는 순서도,

도 6a 내지 도 6d는 도 5c 이후의 제조 공정을 도 5c의 선 A-A' 방향으로 절단하여 도시하는 풀 컬러 디스플레이 시
스템의 제조 과정을 설명하는 단면도.

< 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

110 : 유리 기판 120 : ITO 전극

130 : 금속 마스크 132 : 슬롯

140 : 유기 전기 발광 물질

160, 170, 180 : 적, 녹, 청 유기전기 발광 화소 영역

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 디스플레이 시스템에 관한 것으로, 보다 상세하게는 단분자 유기전기 발광 물질을 반복적으로 증착하여 풀 
컬러 디스플레이 시스템을 제조하는 방법에 관한 것이다.
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영상 산업의 발전과 더불어 인간의 가장 감각적인 기관의 하나인 눈을 통해 뇌로 정보를 전달하는 영상 정보 디스플레
이 장치에 대한 관심이 크게 고조되고 있다. 영상정보 디스플레이 장치에 채용되는 소자는 공간을 차지하지 않고 시야
각이 넓으며 근접거리에서 시청이 가능하며, 경량, 박형으로 신호응답속도가 빠른 저전력 소모형의 소자로서 개발이 진
행되고 있다. 이러한 경량화, 평면화, 고화질화의 요구에 따라 액정 디스플레이(LCD), 플라즈마 디스플레이(PDP), 진
공형광 디스플레이(VFD), 전기발광(Electroluminescence : EL) 디스플레이 소자 등이 제안되어 있다.
    

특히 고체내에서 외부로부터 인가되는 전계에 의하여 야기되는 빛 방출현상을 이용한 전기발광(Electroluminescenc
e : EL) 소자는 능동형의 고체 소자로서 휘도, 색대비, 시야각, 응답속도, 내환경성이 뛰어난 미래의 디스플레이 소자
로서 주목받고 있다.

유기전기 발광 디스플레이를 제조하는 방법은 개별 화소형(individual pixel type) 제조 방법, DBR 화소형 제조 방법, 
CCF 화소형 제조 방법, W-CFF 화소형 제조 방법 등이 제안되어 있다.

    
도 1에는 단분자 발광체를 사용하여 개별 화소를 만들기 위한 개별 화소형 제조 방법이 개략적으로 도시된다. 이 방법
은 유리 기판(10)상에 금속 마스크(shadow mask)(도시안됨)를 사용하여 화소가 형성될 부분을 제외하여 가린 후 적
색, 녹색 및 청색 유기전기 발광 디스플레이(R-, G-, B-OELD)용 단분자 발광 물질(22, 24, 26)을 증착하는 과정을 
반복함으로써, 유기전기 발광 디스플레이를 제조한다. 이 방법에 있어서, 단분자 발광 물질(22, 24, 26)이 증착된 화소
의 크기가 작아지고 디스플레이의 전체 면적이 넓어질수록 제조 공정의 어려움이 뒤따른다.
    

이와 달리, 단분자 발광 물질 대신 발광 고분자 물질을 사용하는 경우에는 잉크-젯(ink-jet)로 용액 방울을 유리 기판
(10) 위에 코팅하여 화소를 만드는 방법이 개발중이지만, 낮은 접착력 및 불균일한 두께 등 여러 가지 해결하여야 할 
문제가 남아있다.

    
도 2에는 DBR 화소형 디스플레이 제조 방법이 도시되는 데, 이 방법은 적색(R), 녹색(G) 및 청색(B)의 파장에 해당하
는 DBR(Distributed Brag Reflector)(32, 34, 36)을 유리 기판(10)에 도포하고, 그 위에 넓은 영역의 발광 파장을 
갖는 유기 박막 층(Broad Band OELD)(42, 44, 46)을 도포함으로써, 각기 대응하는 DBR(32, 34, 36)에서 각각의 
색상을 얻을 수 있기 때문에 컬러 디스플레이를 제조할 수 있다. 그러나, 이러한 방법을 이용하여 제조된 디스플레이는 
시야각이 작다는 문제로 인하여 일반적인 용도 이외의 특수 목적에 응용되고 있다.
    

    
도 3에는 CCF 화소형 디스플레이 제조 방법으로, 에너지가 높은 청색 발광을 이용한 색변환을 응용한 것이다. 이 방법
은 유리 기판(10)과 도시안된 ITO 전극 사이에 청색, 녹색 및 적색에 해당하는 색변환 필름(CCF : Color Convertin
g Film)(52, 54, 56)을 삽입하고, 이들 필름(52, 54, 56) 위에 각기 청색의 유기 발광 물질(Blue-OELD)(62, 64, 
66)을 도포하여 컬러 디스플레이를 제조할 수 있다. 그러나, 이 방법에 있어서, 각각의 색상별 CCF를 만드는 공정은 
LCD에서 사용하는 컬러 필터 필름(CFF : Color Filter Film)을 제작하는 공정과 동일한 과정을 거쳐야 하므로, 생산 
비용이 증가되는 문제가 있다. 또한, 이러한 색변환 방법은 이웃하는 화소가 일부 점등되는 크로스 토크(cross-talk) 
현상이 발생하는 문제가 있다.
    

도 4는 LCD 제조 방법과 유사하게 W-CFF 화소형 디스플레이를 제조하는 방법으로, 유리 기판(10) 상에 각 색상별 
CFF(72, 74, 76)를 부착하고, 그 위에 백색 발광 유기 전기 발광 물질(White-OELD)(82, 84, 86)를 형성하는 과정
으로 제조된다. 그러나, 컬러 필터 필름이 해당 색상의 일부 및 그 외의 빛을 모두 흡수하기 때문에 효율이 매우 낮아져
서 전력 소모가 높다는 단점이 있다.
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    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

그러므로, 본 발명은 단분자 유기전기 발광 물질을 이용하여 적색, 녹색 및 청색에 해당하는 개별 화소를 반복적으로 제
작함으로써, 풀 컬러 단분자 유기전기 발광 디스플레이를 제조하는 방법을 제공하는 것을 그 목적으로 한다.

    
상술한 목적을 달성하기 위한 본 발명에 따른 제조 방법은: (a) 유리 기판상에 길이방향으로 사각형태를 갖는 ITO(in
dium tin oxide) 전극을 패턴화하는 단계; (b) 금속판에서 상기 유리 기판상의 ITO 전극와 직교하는 방향으로 금속 
부분을 제거하여 다수개의 길다란 슬릿을 형성함으로써, 금속 마스크를 제조하는 단계; (c) 상기 ITO 전극이 형성된 
유리 기판상에 상기 슬릿을 갖는 금속 마스크를 정렬시킨 후, 열 증착 방법에 의해 단색 발광을 위한 단분자 유기 발광 
물질을 증착하는 단계; (d) 상기 단분자 유기 발광 물질 층 위에 금속 혼합물을 열 적층하여 금속 전극을 형성함으로써, 
단색 유기발광 화소 영역을 형성하는 단계; (e) 상기 금속 마스크를 상기 슬릿들 사이의 거리내에서 상기 형성된 단색 
유기발광 화소 영역에 이웃하는 위치로 이동시켜 상기 단계 (c) 내지 (d)를 반복함으로써, 풀 컬러 디스플레이용 유기 
전기 발광 소자를 형성하는 단계를 포함하며, 상기 단계(c)에서 상기 단색 유기 발광 물질은 각기 적색, 녹색 및 청색 
발광을 위한 발광 물질로 대체되는 것을 특징으로 한다.
    

    발명의 구성 및 작용

이하 본 발명은 첨부된 도면을 참조하여 다음과 같이 상세히 설명될 것이다.

도 5는 본 발명에 따른 단분자 유기전기 발광을 이용한 풀 컬러 디스플레이 제조 방법을 도시한다.

먼저, 도 5a에 예시된 바와 같이, 본 발명의 디스플레이 시스템은 대략 1000Å 두께의 ITO(indium tin oxide)가 코팅
된 약 0.7mm의 두께의 유리 기판(110)을 준비하고, 가로 방향으로 길다란 다수개의 사각형 패턴을 갖는 포토마스크(
도시안됨)를 이용하여 리소그래피 공정에 의해 t1의 폭을 갖는 투명 전극인 ITO 전극(120)을 패터닝한 후 세척하고 
건조시킨다. 이렇게 패터닝된 ITO 전극(120)는 추후 (+)전극으로서 사용된다.

    
그 다음 단계는, 도 5b에 예시된 바와 같이, 유리 기판(110)과 동일한 크기의 150 - 200㎛ 두께의 얇은 금속판(130)
을 준비하고, 레이저 가공, 방전 가공 또는 금속 도금 방식을 이용하여 하기 수학식 1에 예시된 조건에 맞도록 유리 기
판(110)상의 ITO(120)과 직교하는 방향으로 금속 부분을 제거하여 수십 ㎛ 폭을 갖는 다수개의 길다란 슬릿(132)을 
형성한다. 이렇게 형성된 금속 마스크(130)에서, t2은 각각의 슬릿(132)의 폭을 나타내고, t3는 각 슬릿(132)간의 거
리를 나타낸다.
    

수학식 1
t2*2 < t3 ≤ t2*5

    
본 발명에 있어서, t3의 거리는 적색, 녹색 및 청색의 단분자 유기 전기 발광 화소 영역이 이웃하여 차례로 형성되는 공
간으로 확보된 영역이며, 따라서 t3의 폭을 t2의 2배한 것(t2*2)보다 크게 제작함으로써, 처음 임의의 단분자 유기 전
기 발광 화소 영역을 형성한 다음, 그 이웃한 위치에 나머지 두 개의 단분자 유기발광 화소 영역을 차례로 형성된다. 또
한, t3를 t2의 5배한 것(t2*5)보다 작게 제작함으로써, 적색, 녹색 및 청색의 단분자 유기발광 화소 영역을 반복적으로 
이웃하게 형성하였을 때, 각 화소 영역 사이의 간격이 각 화소 영역의 폭(t2) 보다 크게 형성하여 제작된 단분자 유기
발광 디스플레이에서 구현되는 화면의 질이 저하되는 것을 방지한다.
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그 다음, 도 5c 및 도 6a에 예시된 바와 같이, ITO 전극(120)이 형성된 유리 기판(110)상에 금속 마스크(130)를 정
밀 조정하여 배치시킨 후, 열 증착용 진공 챔버(도시안됨)내에서 열 증착 방법에 의해 단분자 유기 전기 발광 물질층(
140)을 형성한다. 이 후, 단분자 유기 전기 발광 물질(140) 위에 AL:Li 물질로 이루어진 금속 혼합물을 열 적층하여 
금속 전극(150)을 형성한다. 이때, 금속 전극(150)은 약 3000Å 두께로 형성되며, 음(-)전극으로서 작용한다.

    
도 6b에는 ITO 전극(120) 상에 유기 전기 발광 물질(140)이 형성됨으로써, 단색의 단분자 유기발광 화소 영역(160)
이 형성된 것을 도시한다. 이 때 사용되는 단색 유기 전기 발광 물질(140)은 캐리어로서 정공을 주입하기 위한 정공 주
입층(hall injection layer)(142), 캐리어로서 정공을 수송하는 정공 수송층(hall transfer layer)(144), 단색 발광
을 위한 유기 발광층(emission layer)(146), 전자 공급층(electron layer)(148)로 이루어진 것으로 도시된다. 유기 
발광층(146)은 각기 상이한 적색, 녹색 및 청색의 다양한 빛깔의 발광물질로서, 발광층(146)에 사용되는 각각의 적색, 
녹색 또는 청색 물질은 본 기술분야에서 널리 알려져 있으므로, 그에 관한 상세한 설명은 생략된다. 도 6b와 관련하여, 
본 단계에서 발광층(146)은, 예를 들면, 적색의 발광 물질로 적층되었으므로, 유기발광 화소 영역은 적색(R)의 화소 
영역으로 형성된다.
    

이러한 구성에서, ITO 전극(120)과 금속 전극(150)에 각기 양(+) 전원과 음(-) 전원을 연결하면, ITO 전극(120)
과 금속 전극(150)에서 정공과 전자가 공급되어 단분자 유기전기 발광 물질 층(140)에서 전자와 정공이 여기자(exc
iton)를 형성한 후, 에너지 상태가 바닥상태(ground state)로 낮아지는 과정을 통하여 발광이 이루어지며 발광된 단색
광, 예로 적색광이 ITO 전극(120)을 통과하여 외부로 방출된다.

    
그 다음, 적색의 화소 영역(160)을 형성한 이후, ITO 유리 기판(110) 또는 금속 마스크(130)를 t3의 범위내에서 적
색 단분자 유기 전기 발광 화소 영역(160)의 바로 이웃하는 위치로 이동시킨 후, 도 5c에서 발광 층(146)의 형성에 사
용된 적색의 단분자 유기 전기 발광 물질 대신 녹색의 발광 물질과 금속 전극(150)을 형성하는 과정을 반복함으로써, 
적색의 유기전기 발광 화소 영역(160)의 바로 이웃하는 위치에 녹색 단분자 유기 전기 발광 화소 영역(170)을 형성한
다(도 6c 참조).
    

    
이 후, 또 다시 ITO 유리 기판(110) 또는 금속 마스크(130)를 t3의 범위내에서 녹색 단분자 유기 전기 발광 화소 영
역(170)의 바로 이웃하는 위치로 이동시킨 후, 도 5c에서 발광 층(146)의 형성에 사용된 적색의 단분자 유기 전기 발
광 물질 대신 청색 단분자 유기전기 발광 물질과 금속 전극(150)을 형성함으로써, 녹색의 유기 전기 발광 화소 영역(
170)의 바로 이웃하는 위치에 청색의 단분자 유기 전기 발광 화소 영역(180)을 형성한다. 이때, 적색, 녹색 및 청색 유
기전기 발광 화소 영역(160, 170, 180)은 금속 마스크(130)의 t3 거리내에서 서로 이웃하게 간섭없이 이격 배치됨으
로써, 풀 컬러 재현을 위한 한 세트의 적, 녹, 청의 유기전기 발광 소자(200)를 형성한다.
    

    
본 발명에 있어서, 열 증착이 이루어지는 진공 챔버내에서 금속 마스크(130) 또는 ITO 유리 기판(110)을 반복적으로 
이동시키기 위하여, 금속 마스크(130) 또는 ITO 유리 기판(110)에 액츄에이터(도시 안됨)를 연결하고, 진공 챔버내
의 액츄에이터를 진공 챔버 외부에서 제어 장치(도시 안됨)에 의해 t3의 거리내에서 반복적으로 이동시키는 정밀 제어
를 수행하도록 한다. 이때 사용되는 액츄에이터는 PZT 액츄에이터 또는 고정밀 제어 모터 등을 사용할 수 있으며, 특
히 PZT 액츄에이터는 수 nm 정밀도로 위치 제어를 할 수 있어 점차 고해상도를 요구하는 디스플레이 시스템의 제작에
서 미세한 화소를 제작하는 데 유리하게 사용될 수 있다.
    

이와 같이 형성된 디스플레이 시스템은 ITO 전극(120)과 금속 전극(150)에 전류를 인가함으로써 유기 전기 발광 소
자(200)에서 정공 수송층(144)과 금속 전극(150) 사이에서 정공 및 전자의 이동에 의해 발광 층(146)에서 양자 상
태의 변화에 기인하여 발광을 일으킴으로써 풀 컬러를 재현한다.
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    발명의 효과

그러므로, 본 발명에 따라서 포토리소그래픽 공정과 함께 전기 도금 방법을 이용함으로써 고해상도 디스플레이 시스템
을 제조할 수 있는 금속 마스크를 정밀하게 제작하고, 금속 마스크를 이용하여 적색, 녹색 및 청색에 해당하는 개별 화
소를 형성하는 단분자 유기전기 발광 물질을 반복적으로 열 증착함으로써, 풀 컬러 디스플레이 시스템을 효율적으로 구
현하는 것이 가능하다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

단분자 유기전기 발광 물질을 이용하여 풀 컬러 디스플레이 시스템의 제조 방법에 있어서,

(a) 유리 기판상에 길이방향으로 사각형태를 갖는 ITO(indium tin oxide) 전극을 패턴화하는 단계;

(b) 금속판에서 상기 유리 기판상의 ITO 전극와 직교하는 방향으로 금속 부분을 제거하여 다수개의 길다란 슬릿이 형
성된 금속 마스크를 제조하는 단계;

(c) 상기 ITO 전극이 형성된 유리 기판상에 상기 슬릿을 갖는 금속 마스크를 정렬시킨 후, 열 증착 방법에 의해 단색 
발광을 위한 단분자 유기 전기 발광 물질을 증착하는 단계;

(d) 상기 단분자 유기 전기 발광 물질 층 위에 금속 혼합물을 열 적층하여 금속 전극을 형성함으로써, 단색 유기 전기 
발광 화소 영역을 형성하는 단계;

(e) 상기 금속 마스크 또는 상기 유리 기판을 상기 슬릿들 사이의 거리내에서 상기 형성된 단색 유기 전기 발광 화소 
영역에 이웃하는 위치로 이동시켜 상기 단계 (c) 내지 (d)를 반복함으로써, 풀 컬러 디스플레이용 유기 전기 발광 소자
를 형성하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 디스플레이 시스템.

청구항 2.

제 1 항에 있어서, 상기 슬릿들 사이의 거리(t3)는 하기의 조건을 만족하며,

t2*2 < t3 ≤ t2*5

상기 조건에서, t2는 상기 슬릿의 폭을 나타내고, t3는 상기 슬릿 간의 거리인 것을 특징으로 하는 디스플레이 시스템.

청구항 3.

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서, 상기 유기 전기 발광 물질 층은 캐리어로서 정공을 주입하기 위한 정공 주입층(hall i
njection layer), 캐리어로서 정공을 수송하는 정공 수송층(hall transfer layer), 유기 발광층(emission layer), 전
자 공급층(electron layer)으로 이루어지며,

상기 유기전기 발광 물질은 상기 단계(c)에서 각기 적색, 녹색 및 청색 발광을 위한 발광 물질로 대체되는 것을 특징으
로 하는 디스플레이 시스템.

청구항 4.

제 1 항에 있어서, 상기 전극 층은 Al:Li 금속 혼합물인 것을 특징으로 하는 디스플레이 시스템.

청구항 5.
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제 1 항에 있어서, 상기 금속 마스크 또는 상기 유리 기판의 이동 위치는 상기 슬롯 사이의 거리(t3) 사이에서 반복 이
동하는 것을 특징으로 하는 디스플레이 시스템.

도면
도면 1

도면 2

도면 3

도면 4

도면 5a
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도면 5b

도면 5c

도면 6a
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도면 6b

도면 6c

도면 6d
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