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본 발명은 유기 전기발광소자(Organic Electro-Luminescent Display)의 절연막과 음극분리벽의 형성 공정을 인라인화

하여 전체적인 제조공정이 단순화되도록 하기 위한 유기 전기발광소자 제조장치를 개시한다. 개시된 본 발명의 유기 전기
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발광소자 제조장치는, 기판 상에 애노드 ITO전극층이 형성되고, 상기 애노드 ITO전극층 상에 절연막 및 음극분리벽이 형

성되며, 상기 절연막 상에 다층의 유기물층이 형성되고, 상기 유기물층 상에 캐소드금속전극층이 형성된 구조의 유기 전기

발광소자를 제조하기 위한 유기 전기발광소자 제조장치로서, 상기 금속전극층을 형성하기 위한 금속챔버와, 상기 다층의

유기물층 형성을 위한 제1 및 제2 유기챔버와, 보조적인 챔버의 추가를 위한 스페어챔버결합부와, 보호 및 실링 공정을 수

행하는 글로브박스를 구비하며, 상기 스페어챔버결합부에는 상기 절연막 및 음극분리벽 형성의 인라인화 공정을 위한 진

공챔버가 설치되고, 상기 진공챔버는 그 내부 일측에 냉각타겟기판과 경사진 UV노광기가 복수로 설치되고, 그 대향측에

글래스기판이 설치됨과 더불어 그 전방에 마스크홀더에 의해 지지되면서 상기 절연막 및 음극분리벽에 대응하는 금속마스

크 및 휘발성 용매의 휘발을 위한 핫스테이지가 설치된 것을 특징으로 한다.

대표도

도 3

특허청구의 범위

청구항 1.

기판 상에 애노드 ITO전극층이 형성되고, 상기 애노드 ITO전극층 상에 절연막 및 음극분리벽이 형성되며, 상기 절연막 상

에 다층의 유기물층이 형성되고, 상기 유기물층 상에 캐소드금속전극층이 형성된 구조의 유기 전기발광소자(Electro-

Luminescent display)를 제조하기 위한 유기 전기발광소자 제조장치로서,

상기 금속전극층을 형성하기 위한 금속챔버와, 상기 다층의 유기물층 형성을 위한 제1 및 제2 유기챔버와, 보조적인 챔버

의 추가를 위한 스페어챔버결합부와, 보호 및 실링 공정을 수행하는 글로브박스를 구비하며,

상기 스페어챔버결합부에는 상기 절연막 및 음극분리벽 형성의 인라인화 공정을 위한 진공챔버가 설치되고,

상기 진공챔버는 그 내부 일측에 냉각타겟기판과 경사진 UV노광기가 복수로 설치되고, 그 대향측에 글래스기판이 설치됨

과 더불어 그 전방에 마스크홀더에 의해 지지되면서 상기 절연막 및 음극분리벽에 대응하는 금속마스크 및 휘발성 용매의

휘발을 위한 핫스테이지가 설치된 것을 특징으로 하는 유기 전기발광소자 제조장치.

청구항 2.

제 1항에 있어서, 상기 냉각타겟기판은 회전형으로 형성된 것을 특징으로 하는 유기 전기발광소자 제조장치.

청구항 3.

제 1항에 있어서, 상기 휘발성의 가벼운 용매를 제거하기 위한 터보펌프가 더 갖추어진 것을 특징으로 하는 유기 전기발광

소자 제조장치.

명세서

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 유기 전기발광소자 제조장치에 관한 것으로, 보다 상세하게는 유기 전기발광소자(Electro-Luminescent

Display)의 절연막과 음극분리벽(Sidewall)을 인라인(In-line)화하여 전체적인 제조공정을 단순화하도록 된 유기 전기발

광소자 제조장치에 관한 것이다.
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유기 EL소자는 유기물의 자체 발광에 의해 컬러화상을 구현하는 초경박형 표시소자로서, 그 구조가 간단하면서 광효율이

높다는 점에서 차세대의 유망 디스플레이 장치로서 주목되고 있다.

그 유기 EL소자는 기판상에 양극으로서의 애노드 ITO전극층이 형성되고, 그 애노드ITO전극층상에는 그 애노드ITO전극

층과 음극으로서의 캐소드 금속전극층의 절연을 위한 절연막이 형성됨과 더불어 인접한 음극의 전기적인 분리를 위한 음

극분리벽이 형성되며, 그 절연막상에는 다층의 유기물층이 형성되고, 그 유기물층상에 캐소드금속전극층이 형성된다.

상기 다층 유기물층은 정공주입을 위한 정공주입층(Hole Transporting Layer)과 전자주입을 위한 전자주입층(Electron

Transporting Layer) 및, 상기 정공주입층과 상기 전자주입층의 사이에 개재되어 그 정공주입층과 전자주입층으로부터

주입된 전자와 정공이 결합되면서 발광이 이루어지는 유기발광층을 포함하여 구성된다.

그러한 유기 EL소자는 그 제조공정에서 애노드 ITO전극층과 절연막 및 음극분리벽은 비인라인(non-inline)화 공정으로

형성되고, 다층 유기물층을 이루는 정공주입층과 유기발광층 및 전자주입층은 인라인화 공정으로 형성된다.

도 1a 내지 도 1g는 종래의 일예에 따른 유기 EL소자의 제조공정을 설명하는 도면이다.

도면을 참조하면, 글래스기판(10)상에는 애노드 ITO전극층(12)이 형성(도 1a)되고, 그 애노드 ITO전극층(12)상에 절연막

을 형성하기 위해 상기 애노드ITO전극층(12)을 포함하는 전체 면에 절연막형성층(즉, 포토레지스트층)을 적층(도 1b)하

고나서 절연막형성을 위한 패턴을 갖는 절연막마스크(16)를 사용하여 상기 절연막형성층(14)을 UV노광(도 1c)하여 소망

하는 절연막(14)을 형성하게 된다(도 1d).

그리고, 유기 EL소자의 음극분리벽을 형성하기 위해 상기 글래스기판(10)상에 음극분리벽을 형성하기 위한 음극분리벽형

성층(즉 포토레지스트층;18)을 적층(도 1e)하고나서 그 음극분리벽형성층(18)에 대해 음극분리벽형상으로 패터닝된 마스

크(20)를 사용하여 UV노광(도 1f)하여 도 1g에 도시된 형태로 음극분리벽(22)을 형성하게 된다.

여기서, 상기한 유기 EL소자의 제조는 도 2에 도시된 형태의 유기박막공정시스템에 의해 이루어지는 바, 그 도 2에 도시된

유기박막공정시스템은 금속층의 형성을 위한 금속챔버(Metal chamber; 30)와, 유기층의 형성을 위한 제 1 및 제 2유기챔

버(Organic chambers; 32,34)를 갖추어 구성되고, 보조적인 챔버의 추가를 위한 스페어챔버설치부(36a,36b)와, 보호

(Passivation) 및 실링(Sealing)공정의 수행을 위한 글로브박스(38)도 갖춘 구조이다.

따라서, 도 2에 도시된 유기박막공정시스템에 의하면 정공주입층과 유기발광층, 전자주입층 및 캐소드금속층의 공정이 인

라인공정으로 연속되지만, 그 공정을 제외한 공정들은 원하는 패턴을 얻기 위해 증착을 해야 하는 경우 포토레지스트를 스

핀코터에 의해 스핀코팅하여 프리베이킹(Prebaking)을 행하고나서 포토마스크를 사용하여 UV노광함으로써 포토레지스

트를 경화시키는 반면 경화되지 않은 매트릭스 고분자 바인더의 산(Acid)기를 알칼리현상제(예컨대 TMAH, KOH 등)로

제거하여 원하는 패턴을 형성하게 되고, 그러한 원리에 의해 절연막과 음극분리벽을 형성하게 된다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

그러나, 상기한 유기 EL소자의 제조공정에서는 절연막과 음극분리벽을 형성하기 위해 다수의 공정단계(즉, 도 1a 내지 도

1g 참조)를 실행해야만 된다는 불리함이 초래되고, 그에 따라 초기의 투자비용이라든지 소요 경비의 증가가 불가피할 뿐

만 아니라 공정이 증가될수록 양산시 수율이 저하되는 단점이 초래되며, 고가의 네가티브형 포토레지스트층을 코팅하는

경우 상당한 양의 포토레지스트가 스핀코팅시 낭비된다는 문제가 야기된다.

따라서, 본 발명은 상기한 종래 기술을 감안하여 이루어진 것으로, 저분자 유기물을 포함하여 다양한 종류의 유기 고분자

물을 물리적/화학적 변화를 초래하지 않으면서 유기박막의 증착이 가능한 소위 'MAPLE(Matrix assisted pulsed laser

evaporation)'방법을 채용하여 절연막과 음극분리벽에 대해서도 인라인화 처리가 가능하도록 된 유기 전기발광소자 제조

장치를 제공함에 그 목적이 있다.

발명의 구성

상기한 목적을 달성하기 위해, 본 발명의 바람직한 실시예에 따르면, 기판 상에 애노드 ITO전극층이 형성되고, 상기 애노

드 ITO전극층 상에 절연막 및 음극분리벽이 형성되며, 상기 절연막 상에 다층의 유기물층이 형성되고, 상기 유기물층 상에

캐소드금속전극층이 형성된 구조의 유기 EL소자를 제조하기 위한 유기 EL소자 제조장치로서, 상기 금속전극층을 형성하
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기 위한 금속챔버와, 상기 다층의 유기물층 형성을 위한 제1 및 제2 유기챔버와, 보조적인 챔버의 추가를 위한 스페어챔버

결합부와, 보호 및 실링 공정을 수행하는 글로브박스를 구비하며, 상기 스페어챔버결합부에는 상기 절연막 및 음극분리벽

형성의 인라인화 공정을 위한 진공챔버가 설치되고, 상기 진공챔버는 그 내부 일측에 냉각타겟기판과 경사진 UV노광기가

복수로 설치되고, 그 대향측에 글래스기판이 설치됨과 더불어 그 전방에 마스크홀더에 의해 지지되면서 상기 절연막 및 음

극분리벽에 대응하는 금속마스크 및 휘발성 용매의 휘발을 위한 핫스테이지가 설치된 것을 특징으로 하는 유기 EL소자 제

조장치가 제공된다.

본 발명에 따르면, 상기 냉각타겟기판은 회전형으로 형성된다.

또, 상기 휘발성의 가벼운 용매를 제거하기 위한 터보펌프가 더 갖추어지게 된다.

상기한 본 발명에 따른 유기 전기발광소자 제조장치에 의하면, 유기 EL소자의 다층 유기물층과 금속전극층의 인라인공정

화가 설계된 유기 전기발광소자 제조시스템의 스페어챔버결합부에 절연막과 음극분리벽의 인라인화 처리가 가능한 챔버

를 더 설치해서, 회전형 냉각타겟기판으로부터 고분자가 절연막 또는 음극분리벽의 형상에 대응하는 금속마스크를 통해

글래스기판에 증착되고, 복수의 경사진 UV노광기로부터 UV광을 조사하여 네가형 포토레지스트층을 광경화시켜 절연막

과 음극분리벽을 형성하게 된다.

(실시예)

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 바람직한 실시예를 상세하게 설명하도록 한다.

도 3은 본 발명에 따른 유기 EL소자 제조장치에서의 진공챔버의 구조를 나타낸 도면으로, 그 유기 EL소자 제조장치는 도

2에 도시된 유기박막공정시스템과 상기 유기박막공정시스템의 스페어챔버설치부(예컨대 36a)에 결합되어 절연막과 음극

분리벽에 대해서도 인라인(Inline)공정화가 가능하도록 사용되는 도 3의 진공챔버를 포함한다.

도 3을 참조하면, 내부적으로 휘발성 용매 스트림(Volitile solvent stream)이 형성되는 장치 본체(즉, 진공챔버)내에는 경

사진 형태의 UV노광기(50)가 형성됨과 더불어 회전형 냉각타겟기판(Rotating frozen target substrate)(52)이 설치되고,

그 대향측에는 기판(56)이 설치됨과 더불어 마스크홀더(58)에 의해 금속마스크(60) 및 용매의 가열을 위한 핫스테이지

(Hot stage)(62)가 설치된다.

또, 상기 장치 본체의 외측에는 표면탄성파소자(surface acoustic wave device)(64)와, 게이트밸브(68)를 매개하여 휘발

성의 가벼운 용매를 제거하기 위한 터보펌프(70)가 접속된다.

따라서, 상기한 구조의 유기 EL소자의 제조장치에 의해 절연막과 음극분리벽의 인라인공정을 설명하면, 도 3의 진공챔버

내에 글래스기판(56)을 설치함과 더불어 마스크홀더(58)에 의해 금속마스크(60)를 설치하게 된다.

그 상태에서, 상기 회전형 냉각타겟기판(52)으로부터 고분자가 상기 금속마스크(60)를 통해 선택적으로 애노드ITO전극층

(80)이 형성된 글래스기판(56)상에 증착되고(도 4a), 그 상태에서 상기 경사진 UV노광기(50)로부터의 UV가 조사되어 네

가티브형 포토레지스트를 광경화시키고나서 상기 핫스테이지(62)의 가열에 의해 휘발성 용매를 휘발시켜 절연막(82)의

형성과정을 완료하게 된다(도 4b).

또, 음극분리벽의 형성을 위해서는 상기 금속마스크(60)를 음극분리벽의 형성에 적합한 형상으로 교체하고나서 도 4a와

도 4b에 설명된 공정을 반복적으로 수행(도 4c와 도 4d)하여 음극분리벽(84)을 형성하여 도 4e에 도시된 패턴구조를 얻

게 된다. 그 패턴구조는 도 2에 도시된 복수의 유기챔버(34,36)에서 정공주입층과 유기발광층 및 전자주입층을 증착하고

나서 하나의 금속챔버(32)에서 음극전극을 증착시켜 인라인공정을 완료하게 된다.

여기서, 상기 인라인 공정이 완료되면 도 2에 도시된 글로브박스(38)에서 보호층 및 실링공정을 진행하여 풀컬러 유기EL

소자의 기초소자 제작공정을 종료하게 된다.

상기 증착의 원리는 외부적으로 엑시머레이저비임(도 3의 66)이 용매에 묽혀진 시료를 100∼200K로 냉각된 네가티브형

포토레지스트타겟을 쪼이게 되는 바, 그 경우에는 종래에 절연막이나 음극분리벽의 형성을 위해 적용되는 고온증착법이나

MALDI(Matrix assisted laser desorption/ionization)에서 발생가능한 고분자의 변형이나 이온화 현상을 방지하기 위해

상기 냉각타겟기판(52)을 회전시켜 레이저비임에 의한 열화현상과 침식현상이 방지된다.
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또, 증착시 발생하는 기체가 상측 방향으로 날아가는 힘을 터보펌프(70)의 적당한 힘을 이용하여 타겟매트릭스의 고분자

물질은 상기 기판(56)으로 증착시키고 발생하는 휘발성의 가벼운 용매들은 그 터보펌프(70)에 의해 제거하게 된다.

발명의 효과

상기한 바와 같이, 본 발명에 따른 유기전기발광소자 제조장치에 의하면, 글래스기판상에 애노드ITO전극층이 형성된 상

태에서 절연막공정과 음극분리벽 공정, 유기물증착공정, 캐소드금속전극층에 이르는 전체의 과정이 하나의 장치에 의해

인라인 공정으로 수행가능하게 됨에 따라, 절연막과 음극분리벽 공정에 필요한 고가의 포토레지스트의 사용량이 절감되

고, 또 그 절연막과 음극분리벽 공정의 단순화가 가능하게 된다.

도면의 간단한 설명

도 1a 내지 도 1g는 종래의 일예에 따른 유기 전기발광소자의 제조과정에서 절연막과 음극분리벽의 제조공정을 설명하는

도면,

도 2는 종래의 유기 전기발광소자의 제조에 적용되는 유기박막공정시스템의 구조를 설명하는 도면,

도 3은 본 발명에 따른 유기 전기발광소자 제조장치에서의 진공챔버의 구조를 설명하는 도면,

도 4a 내지 도 4e는 본 발명에 따른 유기 전기발광소자 제조장치에 의한 절연막과 음극분리벽의 제조공정을 설명하는 도

면이다.

*도면의 주요부분에 대한 부호의 설명*

32: 금속챔버, 34,36: 제 1 및 제 2유기챔버,

36a,36b: 스페어챔버결합부, 38: 글로브박스,

50: 경사진 UV노광기, 52: 회전형 냉각타겟기판,

56: 기판, 58: 마스크홀더,

60: 금속마스크, 62: 핫스테이지,

70: 터보펌프.

도면

도면1a
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도면1b

도면1c

도면1d

도면1e

도면1f
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도면1g

도면2

도면3
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도면4a

도면4b

도면4c
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도면4d

도면4e
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