
(19)대한민국특허청(KR)

(12) 공개특허공보(A)

(51) 。Int. Cl.

     H05B 33/04 (2006.01)

     H05B 33/10 (2006.01)

(11) 공개번호

(43) 공개일자

10-2006-0075169

2006년07월04일

(21) 출원번호 10-2004-0113750

(22) 출원일자 2004년12월28일

(71) 출원인 삼성전자주식회사

경기도 수원시 영통구 매탄동 416

(72) 발명자 조성환

경기 화성시 태안읍 반월리 868 현대아파트 214-1601

(74) 대리인 정상빈

김동진

심사청구 : 없음

(54) 유기 전계 발광 소자 및 그 제조 방법

요약

무기물로 형성된 봉지층으로 유기 전계 발광층이 차폐되는 유기 전계 발광 소자가 제공된다. 유기 전계 발광 소자는 어레

이 기판과, 어레이 기판 상에 애노드 전극, 유기 전계 발광층 및 캐소드 전극이 적층되어 이루어진 발광 구조물 및 발광 구

조물 상에 형성되어 발광 구조물을 외부와 차폐시키고 무기물로 형성된 봉지층을 포함한다. 또한 무기물로 형성된 봉지층

으로 유기 전계 발광층이 차폐되는 유기 전계 발광 소자의 제조 방법이 제공된다.

대표도

도 1a

색인어

유기 발광 다이오드, 봉지, ITO, 무기층, 제습

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 유기 전계 발광 소자의 사시도 및 단면도들이다.

도 2는 도 1의 유기 전계 발광 소자의 공정 단계의 흐름도이다.

도 3은 은 도2의 공정 단계에 따른 유기 전계 발광 소자의 사시도 및 단면도들이다.
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<도면의 주요 부분에 관한 부호의 설명>

100: 어레이 기판 102: 제1 전극

104: 보조 전극 106: 절연층

108: 격벽 110: 유기 전계 발광층

112: 제2 전극 114, 116, 118: 투명 무기층

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 유기 전계 발광 소자(Organic Electro Luminescence Display: OELD)의 제조 방법 방법에 관한 것으로서, 더

욱 상세하게는 투명 봉지층으로 유기 전계 발광층이 차페되는 유기 전계 발광 소자 및 그 제조 방법에 관한 것이다.

유기 전계 발광 소자는 전자 주입 전극인 캐소드 전극과, 정공 주입 전극인 애노드 전극 사이에 형성된 유기 전계 발광층에

전자와 정공을 주입되고, 주입된 전자와 정공이 유기 전계 발광층에서 재결합할 때 발생되는 에너지로 발광하는 소자이다.

일반적으로 유기 전계 발광 소자는 패턴 형성 공정, 박막 증착 공정, 봉지 공정 및 모듈 공정 등으로 이루어진다.

특히 봉지 공정은 유기 전계 발광층을 수분 및 산소로부터 보호하기 위해 투명 기판 상에 형성된 애노드 전극, 유기 전계

발광층 및 캐소드 전극으로 구성된 유기 발광 구조물을 실링 커버(sealing cover), 가령 금속 캡슐 등으로 덮는 공정이다.

그런데 발광 구조물을 봉지하기 위해 종래의 실링 커버를 사용하면, 유기 전계 발광 소자의 경박화가 어려우며, 특히 유기

층에서 발광된 빛을 박막 트랜지스터가 형성된 기판 배면으로 통과시키지 않고 옆으로 우회시켜 박막 트랜지스터가 형성

된 기판 위로 발광시키는 전면 발광(top emission) 기술을 적용하는 경우에는 실링 커버를 통하여 손실되는 빛이 증가한

다. 뿐만 아니라 실링 커버 내면에 부착되는 제습제의 사용도 상당한 제약을 받게된다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명이 이루고자 하는 기술적 과제는 얇고 투과성이 우수한 봉지층을 가지는 유기 전계 발광 소자를 제공하고자 하는

것이다.

본 발명이 이루고자 하는 다른 기술적 과제는 얇고 투과성이 우수한 봉지층을 가지는 유기 전계 발광 소자의 제조 방법을

제공하고자 하는 것이다.

본 발명이 이루고자 하는 기술적 과제는 이상에서 언급한 과제들로 제한되지 않으며, 언급되지 않은 또 다른 기술적 과제

들은 아래의 기재로부터 당업자에게 명확하게 이해될 수 있을 것이다.

발명의 구성 및 작용

상기 기술적 과제를 달성하기 위한 본 발명의 실시예에 따른 유기 전계 발광 소자는 유기 전계 발광 소자는 어레이 기판과,

어레이 기판 상에 애노드 전극, 유기 전계 발광층 및 캐소드 전극이 적층되어 이루어진 발광 구조물 및 발광 구조물 상에

형성되어 발광 구조물을 외부와 차폐시키고 무기물로 형성된 봉지층을 포함한다.

상기 다른 기술적 과제를 달성하기 위한 본 발명의 실시예에 따른 유기 전계 발광 소자의 제조 방법은 어레이 기판 상에 애

노드, 유기 전계 발광층 및 캐소드 전극을 적층하여 발광 구조물을 형성하는 단계 및 발광 구조물이 외부와 차폐되도록 무

기물로 봉지층을 형성하는 단계를 포함한다.
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기타 실시예들의 구체적인 사항들은 상세한 설명 및 도면들에 포함되어 있다.

본 발명의 이점 및 특징, 그리고 그것들을 달성하는 방법은 첨부되는 도면과 함께 상세하게 후술되어 있는 실시예를 참조

하면 명확해질 것이다. 그러나 본 발명은 이하에서 개시되는 실시예에 한정되는 것이 아니라 서로 다른 다양한 형태로 구

현될 수 있으며, 단지 본 실시예는 본 발명의 개시가 완전하도록 하고, 본 발명이 속하는 기술분야에서 통상의 지식을 가진

자에게 발명의 범주를 완전하게 알려주기 위해 제공되는 것이며, 본 발명은 청구항의 범주에 의해 정의될 뿐이다. 명세서

전체에 걸쳐 동일 참조 부호는 동일 구성 요소를 지칭한다

이하, 도 1을 참조하여 본 발명의 일 실시예에 따른 유기 전계 발광 소자에 대해 설명하기로 한다.

도 1a는 본 발명의 일 시예에 따른 유기 전계 발광 소자의 사시도이고, 도 1a는 도 1a의 A-A'를 따라 유기 전계 발광 소자

의 단면도이다.

유기 전계 발광 소자(10)는 어레이 기판(100), 제1 전극(102), 보조 전극(104), 절연층(106), 격벽(108), 유기 전계 발광층

(110), 제2 전극(112) 및 봉지층(encapsulation layer, 120)을 포함한다.

유기 전계 발광 소자(10)는 어레이 기판(100) 상에 다수의 구조물이 형성된다.

어레이 기판(100)은 투명 기판, 가령 유리 기판일 수 있으며, 특히 액티브 매트릭스형 유기 전계 발광 소자의 경우에는 박

막 트랜지스터와, 그 위에 도포되어 박막 트랜지스터를 보호 및 절연하는 층을 더 포함한다.

여기서 트랜지스터는 여러가지 색상을 구현하는 픽셀 단위로 형성된 스위칭 소자로서의 역할을 한다. 특히 RGB 서브 픽셀

의 풀칼라 구조의 유기 전계 발광 소자에서는 서브 픽셀 단위로 형성된다.

제1 전극(102)은 외부에서 인가되는 전원으로부터 정공을 주입받는 곳으로서, 이후 제1 전극(102) 상에 형성될 유기 전계

발광층(110)에 주입 받은 정공을 제공하는 역할을 수행한다. 보다 구체적으로, 제1 전극(102)에 존재하는 정공은 유기 전

계 발광층(110) 내에 형성되는 정공 주입층(미도시)으로 전달된다.

부연하면, 제1 전극(102)은 애노드 전극의 역할을 하며 유기 전계 발광층(110)에서 발광된 빛이 투과될 수 있는 투명 물질

로 형성되는데, 주로 인듐 주석 산화물(Indium Tin Oxide: ITO), 인듐 아연 산화물(indum Tin Oxide: IZO) 등의 재료를

스퍼터링이나 이온 주입 방법에 의해 형성된다.

이러한 제1 전극(102)은 어레이 기판(100) 상에 포토리소그라피 공정을 통해 스트라이프(stripe) 형태로 형성되어 있다.

한편, 제1 전극(102)은, 유기 전계 발광층에서 발광된 빛을 박막 트랜지스터가 형성된 어레이 기판 배면으로 통과시키지

않고 옆으로 우회시켜 박막 트랜지스터가 형성된 기판 위로 발광시키는 전면 발광(top emission)형 유기 전계 발광 소자인

경우, 캐소드 전극으로 사용될 수도 있다.

도시되지는 않았지만, 보조 전극(104)은 나중에 형성될 제 2 전극(112)의 인출을 용이하게 하기 위한 것으로, 미세한 픽셀

을 형성하기 위해 격벽 구조를 이용하는 경우에 요구된다. 참고로, 미세한 픽셀을 형성하기 위해 새도우 마스크를 이용하

는 경우에는 보조 전극이 없어도 무방할 것이다.

이러한 보조 전극은 제1 전극(102)에 수직으로 형성되어 있으며, 역시 스트라이프 형태로 짧게 형성되어 있다. 그리고 보

조 전극은 어레이 기판(100)에서 표시 영역이 아닌 비활성 영역에 형성된다.

한편, 보조 전극은 이후에 제2 전극과 연결되는 부분이므로 제2 전극과 동일한 물질로 이루어지는 것이 바람직하며, 배면

발광(bottom emission)형 유기 전계 발광 소자의 경우에는 투명 전극으로서 형성되는 것이 바람직할 것이다.

절연층(106)은 발광 영역인 픽셀 또는 서브 픽셀들이 전기적으로 독립된 구동을 가능케 하기 위해 형성된다. 이러한 절연

층(106)은 제1 전극(102)과 이후 형성될 제2 전극(112)을 상호 절연시키고, 제1 전극(102)과 제2 전극(112) 상에 흐르는

미세한 전류의 흐름을 방지한다. 이를 위해 절연층(106)을 제1 전극(102)과 제2 전극(112)이 교차하는 영역, 즉 발광 영역

인 픽셀 또는 서브 픽셀 영역을 제외한 나머지 영역에만 형성시킨다.
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이때 제1 전극(102)의 일측과 보조 전극(104)이 형성된 영역은 이미지가 광으로 구현되는 표시 영역이 아닌 비활성 영역

이므로 절연층이 형성될 필요가 없다. 이로써 발광 영역인 픽셀이 또는 서브 픽셀의 영역이 정의된다.

절연층(106)으로 사용되는 물질로는 포토레지스트(photoresist)나 폴리이미드(polyimide)와 같이 전기적으로 충분한 절

연 효과가 있으면서 감광 특성을 가진 고분자 물질이 이용된다.

격벽(108)은, 앞서 잠시 언급한 바와 같이, 유기 전계 발광 소자(10)의 픽셀 또는 서브 픽셀을 형성하기 위해 이용되는 구

조물이다.

일반적으로, 유기 전계 발광 소자(10)에서는 반도체 공정에서 쓰이는 포토리소그라피 등의 공정을 이용하여 원하는 패터

닝을 수행할 수 있다. 그러나 유기 발광층(110) 상에 형성되는 막 또는 층, 가령 제2 전극(112)을 패터닝하는 것은 쉽지가

않다. 유기 전계 발광층(110)이 포토리소그라피 공정 중 물이나 솔벤트(solvent) 등에 노출될 경우 그 특성이 열화되기 때

문이다.

이러한 문제를 극복하기 위해 격벽(108)을 이용하여 제2 전극(112)을 형성하며, 제2 전극(112)이 형성됨으로써 발광 가

능한 픽셀이 정의된다. 이러한 격벽은 이후 형성되는 제2 전극을 분리시키기 때문에, 캐소드 분리 격벽(cathode

seperator)이라고도 지칭된다. 참고로, 새도우 마스크를 사용하는 경우에는 이러한 격벽(108)이 없어도 무방할 것이다.

한편, 격벽(108)은 절연층(106) 상에서 제1 전극(102)에 수직 방향으로 형성되어 있다. 그리고 제1 전극(102)과 이후 제1

전극(102)에 수직으로 형성될 제2 전극(112)이 겹치는 부분을 적어도 완전히 차폐하지 않는 범위 내에서 형성되어 있다.

이러한 격벽(108)으로 적합한 물질은, 전기적으로 절연 효과가 있고 인접 픽셀들간의 제2 전극(112)을 차단시킬 수 있는

역 경사각(reverse taper angle)의 형성이 가능한 네가티브 포토레지스트가 사용될 수 있다.

유기 전계 발광층(110)은 외부로부터 공급되는 정공 및 전자가 결합된 엑시톤(exiton)이 여기 상태에서 기저 상태로 떨어

질 때 발생되는 에너지가 광 에너지로 발산되는 층이다. 일반적으로 유기 전계 발광층(110)은 제1 전극(102), 절연층

(106), 격벽(108)이 형성된 어레이 기판(100) 상에서 정공 주입층, 정공 수송층, 발광층, 전자 수송층 등이 순차적으로 성

막되어 형성된다.

정공 주입층(Hole Injection Layer: HIL)은 제1 전극(102)으로부터 받은 정공을 정공 수송층으로 월활하게 주입되도록 하

기 위해 형성된다. 정공 주입층은 주로 CuPc 또는 m-MTDATA와 같은 물질로 이루어진다.

정공 수송층(Hole Transport Layer: HTL)은 정공 주입층으로부터 발광층으로 수송하는 역할을 한다. 일반적으로 정공

수송층은 α-NPD 또는 등의 물질을 사용한다.

발광층(Emitting Layer: EML)은 정공 수송층 및 전자 수송층을 통해 주입된 정공 및 전자가 재결합 하면서 발광이 일어나

는 층이다. 이때 발광층에 적용되는 유기 물질의 고유 파장에 따라 여러가지 발광색을 구현할 수 있는데, 호스트(host)와

도펀트(dopant)의 구성비를 원하는 소자의 발광 특성에 따라 조정하게 된다. 보통 발광 효율을 최대한 향상시키고 색도를

조절하기 위해 다양한 종류의 호스트와 도펀트를 선택하여 동시 증착함으로써 발광층을 형성한다.

전자 수송층(Electron Transpor Layer: ETL)은 제2 전극(112)으로부터 주입된 전자를 발광층에 원활하게 수송하기 위

해 사용된다. 전자 수송층은 Alq3. 또는 TAZ 등이 사용되고 있으나 보통 발광층에 도펀트를 적용하는 경우, 발광층의 호

스트 물질로 이용되는 Alq3가 전자 수송체로서의 특성도 가지고 있어 보다 널리 사용되고 있다.

한편, 전자 수송층과 제2 전극(112) 사이에는 발광 효율을 향상시키고 제2 전극(112)과 유기물질로 이루어진 발광층 간의

계면특성을 개선하기 위해 버퍼층(Buffer Layer: BL)이 개재될 수 있다. 버퍼층은 LiF와 같은 무기물질을 이용하여 형성

된다.

제2 전극(112)은 외부에서 인가되는 전원으로부터 전자를 받아 유기 전계 발광층(110)에 제공하는 역할을 수행한다. 보다

구체적으로, 제2 전극(102)에 존재하는 전자는 유기 전계 발광층(110) 내에 형성되는 전자 수송층(미도시)으로 전달된다.

여기서 제2 전극(112)은 캐소드 전극으로서 역할을 수행한다. 이러한 제2 전극(112)을 형성하기 위해서는 Mg, Ag,

MgAg-Li, LiAl, LiF-Al 등이 주로 사용된다.
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봉지층(120)은 상기에서 설명한 바와 같이 복수의 층으로 형성된 어레이 기판(100)을 고분자막 및/또는 무기물막으로 직

접 적층시켜 봉지함으로써, 유기 전계 발광층(100)을 외부 수분 및 산소로부터 보호하는 역할을 한다.

봉지층(120)은 SiO2층(114), SiN층(116), MgO층(118)으로 이루어진 단일층 또는 이들의 적층 구조로 이루어진 층을 포

함한다. 본 발명의 일 실시예에서는 봉지층(120)을 SiO2(114)층, SiN층(116) 및 MgO층(118)이 순차적으로 적층된 구조

로 나타내었는데, 이에 한정되는 것은 아니다.

가령, SiO2층(114) 및 SiN층(116), SiO2층(114) 및 MgO(118), SiN층(116) 및 MgO층(118)과 같이 두 층으로 순서에 상

광 없이 적층된 구조일 수 있을 것이다. 또한, SiO2층(114), SiN층(116), MgO층(118)이 순서에 상광 없이 적층된 구조일

수 있을 것이다. 이와 같이 단일층 또는 이들의 적층 구조로 증착시켜 봉지층(120)을 형성시키면, 종래 기술에서와 같이 제

습제를 사용할 필요가 없을 뿐만 아니라 박막, 가령 50nm 내지 150nm 정도의 두께로 형성되기 때문에 유기 전계 발광 소

자(10)의 전체 두께를 보다 얇게 할 수 있다.

또한 투과율이 우수하기 때문에 전면 발광형 유기 전계 발광 소자에 유용하며, SiO2(114)층, SiN층(116), MgO(118)층 또

는 이들의 조합으로 이루어진 층은 투과율이 우수하기 때문에 전면 발광형 유기 전계 발광 소자에 보다 더 유용하게 사용

될 수 있다.

이하, 도 1 내지 도 3을 참조하여 본 발명의 일 실시예에 따른 유기 전계 발광 소자의 제조 방법에 대해 설명하기로 한다.

도 2는 본 발명의 일 실시예에 따른 유기 전계 발광 소자의 공정 단계의 흐름도이고, 도 3a 내지 도 3e는 도2의 공정 단계

에 따른 유기 전계 발광 소자의 사시도들이며 도 3f는 도 3e의 B-B'를 따라 자른 유기 전계 발광 소자의 단면도이다.

먼저, 도 3a에서와 같이, 박멱 트랜지스터가 형성된 어레이 기판 상에 제1 전극(102) 및 보조 전극(104)을 형성시킨다

(S100).

이를 위해, 제1 전극(102)을 형성하기 위해 사용되는 물질, 가령 ITO를 어레이 기판(100) 전면에 증착시킨다. 그리고 포토

리소그라피 등의 공정을 이용하여 스트라이프(stripe) 형태의 제1 전극(102)을 형성시킨다.

이어서, 제1 전극(102)이 형성된 영역을 차폐시키고 어레이 기판(100)의 외곽부에 보조 전극(104)을 형성시킨다. 이때,

보조 전극(104)은 띠 형태로 형성되며, 제1 전극(102)과 수직을 이루도록 형성된다. 또, 보조 전극(104)은 어레이 기판

(100)의 외곽부에서 첫번째로 형성되는 제1 전극(102)과 소정의 거리만큼 이격되어 형성된다. 이는 나중에 제2 전극

(112)과 연결되는 부분으로서 제2 전극(112)와 동일한 물질로 이루어지는 것이 바람직하다. 또한 보조 전극(104)은 배면

발광형 유기 전계 발광 소자인 경우에는 투명 물질로 형성되는 것이 바람직하다.

계속하여, 도 3b에서와 같이, 제1 전극(102)과 보조 전극(104)이 형성된 어레이 기판(100) 상에 절연층(106)을 형성시킨

다(S110).

절연층(106)은, 포토레지스트(photoresist)나 폴리이미드(polyimide)와 같이 전기적으로 충분한 절연 효과가 있으면서

감광 특성을 가진 고분자 물질을 도포한 후 노광 공정을 통해 제1 전극(102)과 제2 전극(도 1의 112 참고)이 교차하는 부

분(P 참고), 즉 발광 영역으로서의 픽셀 부분이 노출되도록 함으로써 형성된다.

다음으로, 도 3c에서와 같이, 절연층(106)이 형성된 어레이 기판(100) 상에 격벽(108)을 형성시킨다(S120). 이때, 격벽

(108)을 제1 전극(102)과 수직 방향으로 발광 영역인 픽셀 영역 외의 부분에 형성시킨다.

이를 위해, 먼저 네가티브 포토레지스트를 절연층(106)이 형성된 어레이 기판(100) 상에 도포하고 격벽(108) 형성을 위한

포토 마스크를 이용하여 UV를 조사시킨다. 이를 통해 네가티브 포토레지스트에서는 UV가 조사된 부분에서 가교 결합이

일어나며, 현상 공정에서는 가교 결합이 형성되지 않는 곳이 용해되어 제거된다.

계속하여, 도 3d에서와 같이, 유기 전계 발광층(110)을 어레이 기판(100) 상에 증착시켜 형성한다(S130).
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유기 전계 발광층(110)을 형성하기 위해 정공 주입층, 정공 수송층, 발광층, 전자 수송층을 순차적으로 증착시킨다. 참고

로, RGB 서브 픽셀로 구성된 풀칼라 구조의 유기 전계 발광 소자를 만들기 위해서는 메탈 세도우 마스크 기법을 사용할 수

있다.

이러한 유기 전계 발광층(110)은 격벽(108)이 형성된 어레이 기판(100)의 활성 영역에 증착되며, 특히, 절연층(106)에 의

해 정의된 픽셀 영역에 증착된다.

계속하여, 도 3e에서와 같이, 제2 전극(112)을 어레이 기판(100) 상에 증착시켜 형성한다(S140).

제2 전극(112)은 낮은 일함수를 가지는 활성 금속 재료를 이용하여 어레이 기판(100)의 활성화 영역에 증착시킨다. 여기

서 금속 재료로는 Mg, Ag, MgAg-Li, LiAl, LiF-Al 등이 주로 사용된다.

도 3f를 참조하면 도 3e의 B-B'을 따라 자른 단면이 도시되어 있다. 어레이 기판(100)의 단면도가 도시되어 있다. 이를 발

광 영역(P)을 중심으로 살펴보면, 어레이 기판(100), 제1 전극(102), 유기 전계 발광층(110), 제2 전극(112)이 순차적으로

적층되어 있음을 알 수 있다.

계속하여, 도 1a 및 도 1b에서와 같이, 봉지층(120)을 어레이 기판(100) 상에 형성시킨다(S150).

여기서 봉지층(120)은 무기물질, 가령, SiO2, SiN, MgO 등을 증착시켜 형성하며, SiO2(114)층, SiN층(116), MgO(118)

층 또는 이들의 조합으로 이루어진 층으로 형성시킬 수 있다.

이상과 같이 본 발명에 따른 유기 발광 다이오드 및 그 제조 방법을 예시된 도면을 참조로 설명하였으나, 본 명세서에 개시

된 실시예와 도면에 의해 본 발명은 한정되지 않으며 그 발명의 기술사상 범위 내에서 당업자에 의해 다양한 변형이 이루

어질 수 있음은 물론이다.

발명의 효과

상기한 바와 같은 본 발명의 유기 발광 다이오드 및 그 제조 방법을 사용하면 다음과 같은 효과가 하나 혹은 그 이상 있다.

첫째, 본 발명에 따른 유기 발광 다이오드 및 그 제조 방법을 사용하면, 발광 유기층을 보호하기 위해 무기 물질을 발광 구

조물 상에 증착시켜 봉지하기때문에 유기 전계 발광 소자의 전체 두께를 얇게 형성할 수 있으며, 별도의 제습제가 없어도

유기 발광 다이오드의 유기층을 수분으로터 보호할 수 있다.

둘째, 본 발명에 따른 유기 발광 다이오드 및 그 제조 방법에 사용되는 무기물질은 투명도가 높기 때문에 전면 발광 기술을

사용하는 유기 발광 다이오드에도 유용하다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

어레이 기판;

상기 어레이 기판 상에 애노드 전극, 유기 전계 발광층 및 캐소드 전극이 적층되어 이루어진 발광 구조물; 및

상기 발광 구조물 상에 형성되어, 상기 발광 구조물을 외부와 차폐시키고 무기물로 형성된 봉지층을 포함하는 유기 전계

발광 소자.

청구항 2.

제1 항에 있어서,
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상기 봉지층은 SiN, SiO2, MgO 단일층 또는 이들이 적층 구조인 유기 전계 발광 소자.

청구항 3.

어레이 기판 상에 애노드, 유기 전계 발광층 및 캐소드 전극을 적층하여 발광 구조물을 형성하는 단계; 및

상기 발광 구조물이 외부와 차폐되도록 무기물로 봉지층을 형성하는 단계를 포함하는 유기 전계 발광 소자의 제조 방법.

청구항 4.

제3 항에 있어서,

상기 봉지층은 SiN, SiO2, MgO 단일층 또는 이들이 적층 구조로 형성되는 유기 전계 발광 소자 제조 방법.

도면

도면1a

도면1b
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도면2

도면3a
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도면3b

도면3c

도면3d
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도면3e

도면3f
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