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명세서

기술분야

  본 발명은, 공통 기판(common substrate)과, 공통 기판에 배열된 전기발광 디바이스의 어레이를 포함하는 전기발광 디
스플레이에 관한 것이다. 또한, 본 발명은 전기발광 디바이스에 관한 것이다.

배경기술

  유기 발광 다이오드("OLEDs")는 약 20년 동안 알려져 왔다. 모든 OLED는 동일한 원리로 작동한다. 반도체 유기 물질의
하나 이상의 층이 두 개의 전극 사이에 삽입되어 있다. 이 디바이스에 전압이 가해져서, 음으로 하전된 전자가 캐쏘드에서
유기 물질(들)로 이동하게 한다. 일반적으로 홀(hole)이라 불리는 양 전하는 애노드(anode)로부터 이동한다. 양 전하와 음
전하는 중심 층 (즉, 반도체 유기 물질)에서 만나서 결합하고 광자를 생성한다. 방출된 광의 파장과, 이로 인한 컬러는 광자
가 발생하는 유기 물질의 전자적인 특성에 의존한다. 유기 물질은 유기 전기발광 중합체 또는 작은 전기발광 분자를 포함
할 수 있다. 유기 전기발광 중합체를 포함하는 OLED는 중합체 발광 다이오드(polyLED 또는 PLED)로도 불린다. 작은 전
기발광 분자를 포함하는 OLED는 작은 분자 유기 발광 다이오드(SMOLED)로도 불린다.

  유기 발광 디바이스는 일반적으로 유리와 같은 기판에 형성된 적층물(laminate)이다. 인접한 반도체 층뿐만 아니라, 전기
발광층은 캐쏘드와 애노드 사이에 삽입된다. 반도체 층은 홀 주입 및 전자 주입 층일 수 있다. 일반적인 스택(stack)은 필
립스 저널 오브 리써치 (1998년, 51, 467)에 기술되어 있다.

  일반적인 전기발광 디스플레이에서, 여러 전기발광 디바이스가 단일 기판에 형성되고 규칙적인 격자 패턴으로 그룹을 이
루어 배열된다. 개별 전기발광 디바이스의 어드레싱은 수동 모드 또는 능동 모드로 수행될 수 있다. 수동 매트릭스 전기발
광 디스플레이에서, 격자의 열을 형성하는 여러 전기발광 디바이스는 공통 캐쏘드를 공유하고, 격자의 행을 형성하는 여러
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전기발광 디바이스는 공통 애노드를 공유할 수 있다. 주어진 그룹의 개별 전기발광 디바이스는 이들의 캐쏘드와 애노드가
동일시간에 작동할 때 광을 방출한다. 능동 매트릭스 전기발광 디스플레이에서, 개별 전기발광 디바이스는 개별 애노드 및
/또는 캐쏘드 패드를 포함하고 개별적으로 어드레싱된다.

  풀 컬러 전기발광 디스플레이에서, 각 전기발광 디바이스는 디스플레이의 서브 픽셀(sub-pixel)을 형성한다. 녹색, 적색
및 청색 광을 방출하는 세 개의 인접한 서브 픽셀은 전기발광 디스플레이의 하나의 픽셀을 형성한다. 풀 컬러 전기발광 디
스플레이를 얻기 위해 알려진 방법은, 예를 들어 변색 청색 방출 방법(method of color changing a blue emission)이다.
이러한 전기발광 디스플레이에서는, 청색 방출 물질만이 모든 전기발광 디바이스의 전기발광층에 사용된다. 청색 서브 픽
셀에 대해, 광은 전기발광 디바이스를 변하지 않고 통과하는 반면, 적색 또는 녹색 서브 픽셀에 대해서는, 형광 물질과 같
은 효율적인 컬러 변환 물질에 의해 적색 또는 녹색 광으로 각각 변환된다.

  수동 매트릭스 전기발광 디스플레이는 일반적으로 생성된 가시광을 투명 기판을 통해 투과시키는 반면, 능동 매트릭스
전기발광 디스플레이는 투명한 캐쏘드를 통해 광을 투과시킨다.

  효율의 이유로, 금속만이 적절한 캐쏘드 물질이다. 효율적인 높은 전도도를 얻기 위해, 금속층은 10 내지 30nm의 층 두
께를 가질 필요가 있고, 이는 능동 매트릭스 전기발광 디스플레이에서, 생성된 가시광의 낮은 투과를 야기한다.

발명의 상세한 설명

  본 발명의 목적은, 투명한 캐쏘드를 통해 출력(outcoupling)이 향상된 전기발광 디바이스 어레이를 포함하는 전기발광
디스플레이를 제공하는 것이다.

  이 목적은, 공통 기판과, 공통 기판에 배열된 전기발광 디바이스 어레이를 포함하는 전기발광 디스플레이에 의해 이루어
지는데, 상기 전기발광 디바이스 각각은 제 1 전극과 제 2 전극 사이에 삽입되어 있는 전기발광층과, 전기발광층에 의해 방
출된 광을 보다 긴 파장을 갖는 광으로 변화시킬 수 있는 컬러 변환 물질과, 2n+1개의 투명 유전층 스택 (n = 0,1,2,3,...)
을 포함한다.

  상기 투명 유전층은 n > 1.7의 높은 굴절률을 갖거나, n ≤1.7의 낮은 굴절률을 갖는다.

  높은 굴절률(n)을 갖는 상기 투명 유전층은, 낮은 굴절률(n)을 갖는 상기 투명 유전층과 서로 엇갈리는 방식으로 배열된
다.

  상기 2n+1개의 투명 유전층 스택은 전극 중 하나에 인접하게 배열되고 투명한 유전층은 상기 전극에 인접하고 높은 굴
절률(n)을 갖는다.

  상기 제 2 전극에 인접한 유전층은 높은 굴절률(n)을 갖기 때문에, 제 2 금속 전극의 전기발광층에서 발생한 가시광의 반
사가 줄어들고 더 많은 광이 제 2 전극을 통과한다. 투명한 유전층 스택의 도움으로, 브래그(Bragg)와 같은 광학 필터가 얻
어진다. 전기발광 디바이스의 투과 특성은 이러한 광학 필터의 도움으로 조절될 수 있다. 특히 광의 투과 또는 광의 반사는
파장 선택 방식으로 조절될 수 있다.

  청구항 제 2항과 3항에 기재된 바람직한 투명 물질은 가시광에 대한 높은 투과를 나타낸다.

  청구항 제 4항에 기재된 투명한 유전 물질을 포함하는 투명한 유전층 스택은 광학 필터로 작용한다. 유전층 스택은 청색
광에 대해 높은 투명성을 나타내고 적색과 녹색 광에 대해서는 높은 반사율을 나타내서, 컬러 변환 물질로부터의 방출을
전방 방향으로 향상시키도록 설계될 수 있다.

  청구항 제 5항에 따른 바람직한 실시예는 스크린 폭이 큰 커다란 전기발광 디스플레이를 제조할 수 있게 한다.

  청구항 제 6항에 따른 바람직한 실시예로, 컬러 변환 물질은 매우 인접하게 위치하지만, 전기발광층과는 전기적으로 접
하지 않는다. 이러한 인접함은 광학 혼선(optical cross talk)을 작게 한다. 전기발광층은 반구체 방식(Frenel 분포)으로 광
을 방출한다. 컬러 변환 물질을 방출기(emitter)에 인접하게 둠으로써, 반구체의 외부 에지에서 보다 많은 광선이 컬러 변
환 물질에 의해 여전히 흡수되고 인접한 서브 픽셀 유닛에는 도달하지 않는다.

  청구항 제 7항에서 청구된 물질은 청색 광을, 적색, 녹색, 오렌지, 또는 황색과 같은 더 긴 파장을 갖는 광으로 효율적으로
변환시킨다.

  본 발명은 또한, 제 1 전극과 제 2 전극 사이에 삽입되어 있는 전기발광층과, 전기발광층에 의해 방출된 광을 보다 긴 파
장을 갖는 광으로 변화시킬 수 있는 컬러 변환 물질과, 2n+1개의 투명 유전층 스택 (n = 0,1,2,3,...)을 포함하는 전기발광
디바이스에 관한 것이다.

  상기 투명 유전층은 n > 1.7의 높은 굴절률을 갖거나, n ≤1.7의 낮은 굴절률을 갖는다.

  높은 굴절률(n)을 갖는 상기 투명 유전층은, 낮은 굴절률(n)을 갖는 상기 투명 유전층과 서로 엇갈리는 방식으로 배열된
다.

  상기 2n+1개의 투명 유전층 스택은 전극 중 하나에 인접하게 배열되고 투명한 유전층은 상기 전극에 인접하고 높은 굴
절률(n)을 갖는다.

공개특허 10-2005-0072424

- 2 -



  본 발명의 이해를 추가 제공하기 위해 포함된 첨부된 도면은 본 발명의 실시예를 예시하고, 상세한 설명과 함께 본 발명
의 원리를 설명하는 도움이 된다.

도면의 간단한 설명

  도 1은, 본 발명의 실시예에 기재된 풀 컬러 전기발광 디스플레이에서 여러 서브 픽셀의 단면도를 나타낸 도면.

  도 2는, 본 발명의 추가 실시예에 기재된 풀 컬러 전기발광 디스플레이에서 여러 서브 픽셀의 단면도를 나타낸 도면.

  도 3은, 투명한 층 스택(stack)(5)의 확대도를 나타낸 도면.

  도 4는, 19개 층 스택(5)으로 덮인 15nm 은층의 투과 곡선을 나타낸 도면.

실시예

  도 1은, 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 풀 컬러 전기발광 디스플레이에서 여러 서브 픽셀의 단면도를 나타낸다. 풀 컬
러 전기발광 디스플레이는 기판(1)을 포함한다. 기판(1)은, 전기발광 디스플레이가 위로 방출하는 디바이스이기 때문에,
불투명 물질로 제조되는 것이 바람직하다. 가장 바람직한 불투명 기판(1)은 규소를 포함한다. 픽셀화 전극을 구비한 능동
매트릭스 어드레싱 시스템은 불투명 기판(1)으로 형성된다. 능동 매트릭스 어드레싱 시스템의 픽셀화 전극은 전기발광 디
바이스의 제 1 전극(2)을 형성한다. 전기발광층(3)은 기판(1)과 제 1 전극(2)에 형성된다. 전기발광층(3)은 청색광을 방출
하는 것이 바람직하다. 제 2 투명 전극(4)은 전기발광층(3)에 형성되는 것이 바람직하다. 2n+1개의 스택 (n = 0,1,2,3...
∝) 투명 유전층은 제 2 전극(4)의 상부에 형성된다. 투명 유전층은 서로 엇갈리는 굴절률을 포함한다. 제 1 그룹 투명 유
전층(9)은 높은 굴절률(n > 1.7)을 포함하고, 제 2 그룹 투명 유전층(10)은 낮은 굴절률(n ≤1.7)을 포함한다. 제 2 전극(4)
에 인접한 유전층은 굴절률(n > 1.7)을 포함한다. 제 1 그룹의 투명 유전층(9)은, TiO2, ZnS 및 SnO2로 이루어진 그룹으로

부터 선택된 물질로 이루어질 수 있다. 제 2 그룹의 투명 유전층(10)은, SiO2, MgF2 및 규산 알루미늄(alumino silicate)으

로 이루어진 그룹으로부터 선택된 물질로 이루어질 수 있다.

  캡핑층(capping layer)(6)은, 투명하고 수분 및/또는 유기 용매를 통하지 않는 투명한 유전층 스택(5)의 상부에 형성된
다. 캡핑층(6)은 폴리메틸메타크릴레이트, 폴리스티렌, 실리콘, 에폭시 수지 또는 테프론과 같은 중합체 수지로 이루어질
수 있다. 또한, 캡핑층(6)은 SiO2 졸겔층(sol-gel-layer)으로 이루어 질 수 있다. 청색 광을 녹색 또는 적색 광으로 변환시

킬 수 있는 컬러 변환 물질(7)은 픽셀 패턴의 캡핑층(6)에 끼워져 있다. 픽셀 패턴은 기판(1)에서 제 1 전극(2)의 픽셀화된
패턴과 정렬된다. 청색 발광 서브 픽셀에서, 캡핑층(6)은 컬러 변환 물질(7)을 함유하지 않고 중합체 물질이나 SiO2만으로

이루어진다.

  컬러 오염을 최소화하기 위해, 전기발광 디스플레이는 각각의 서브 픽셀 소자를 옆으로 분리하는 평행한 벽(8)의 어레이
를 포함하는 것이 바람직하다. 평행한 벽(8)은 유리로 이루어질 수 있다. 평행한 벽(8)은 흑연 입자로 착색되는 것이 바람
직할 수 있다.

  도 2는, 컬러 변환 물질(7)이 픽셀화 방식으로 캡핑층(6)에 배열되어 있는 다른 바람직한 실시예를 도시한다. 또한, 청색
방출 서브 픽셀은 컬러 변환 물질(7)을 함유하지 않는다. 이러한 바람직한 실시예에서, 여러 서브 픽셀은 공통의 제 2 전극
(4)을 공유한다.

  다른 바람직한 실시예에서, 컬러 변환 물질(7)의 세라믹 반투명층은 적색 방출 또는 녹색 방출 서브 픽셀의 캡핑층(6)을
형성한다. 청색 방출 서브 픽셀은 캡핑층(6)으로 유리판을 포함한다. 일반적으로, 전기발광 디스플레이는 적색, 녹색 및 청
색 서브 픽셀을 포함할 뿐만 아니라, 황색과 오렌지색 서브 픽셀도 포함할 수 있다.

  컬러 변환 물질(7)은, 350 내지 500nm에서의 강한 흡수와, 녹색에 대해 520 내지 550nm에서의 방출 또는 적색에서 대
해 600 내지 650nm에서의 방출을 나타낸다. 또한, 컬러 변환 물질(7)은 큰 (> 90%) 형광 양자 효율(fluorescence
quantum efficiency)을 갖는다. 적절한 컬러 변환 물질(7)은 무기 형광체(inorganic phosphor)를 포함할 수 있다. 무기 형
광체는 높은 광학 플럭스(optical flux) 및/또는 보다 높은 온도를 갖는 환경에 특히 적합하다. 적절한 컬러 변환 물질(7)은
또한 유기 형광 물질을 포함할 수도 있다. 유기 형광 물질은 적은 광학 플럭스와 주변 온도를 갖는 환경에 특히 적합하다.
또한, CdS, CdSe 또는 InP와 같은 양자 점(quantum dot)이 사용될 수 있다. 양자 점의 방출 스펙트럼은 이들 크기에 의해
조절될 수 있다. 표 1은 청색 광의 하향 변환(down-conversion)을 위한 적절한 컬러 변환 물질(7)을 나열한다.

  

표 1.
청색 광의 하향 변환에 적합한 컬러 변환 물질

 컬러 변환 물질  방출 컬러  방출 파장(nm)
(Ba,Sr)2SiO4:Eu  녹색  525

SrGa2S4:Eu  녹색  535

 CaS:Ce  녹색  520
Ba2ZnS3:Ce,K  녹색  525

 루모겐 황색 ED206  황색  555
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(Sr,Ca)2SiO4:Eu  황색  575

Y3Al5O12:Ce  황색  570

(Y,Gd)3(Al,Ga)5O12:Ce  황색  575

 루모겐 F 오렌지색 240  오렌지색  545, 575
SrGa2S4:Pb  오렌지색  595

Sr2Si5N8:Eu  적색  610

 SrS:Eu  적색  610
 루모겐 F 적색 300  적색  615

Ca2Si5N8:Eu  적색  605

Ba2Si5N8:Eu  적색  640

CaSiN2:Eu  적색  620

 CaS:Eu  적색  650

  잉크젯 인쇄는 도 2에 따라 전기발광 디스플레이의 캡핑층(6)에 컬러 변환 물질(7)을 도포할 수 있다. 이 방법은, 무기 형
광체의 그레인 크기(grain size)가 충분히 작으면, 유기 형광 물질과 무기 형광체에 특히 적합하다. 일부 무기 형광체에 대
해, 증기 증착 공정이 또한 적용 가능하다. 일반적으로, 마이크로 스텐실(micro-stencil)을 이용한 인쇄는 모든 재료에 대
한 한 가지 선택사항이다.

  컬러 변환 물질(7)이 캡핑층(6)에 고정된 경우, 캡핑층(6)에 사용된 물질의 단위체 선구물질이 컬러 변환 물질(7)과 혼합
된다. 도포 후 얻어진 혼합물은 열 또는 광화학적 개시를 통해 중합된다.

  도 3은 투명한 층 스택(5)의 확대도를 도시한다. 앞에서 명시한 바와 같이, 제 1 그룹 투명 유전층(9)의 층들은 제 2 그룹
투명 유전층(10)의 층들과 교대로 있다.

  도 4는, 교대 방식으로 ZnS와 MgF2를 포함하는 19개 층 스택(5)으로 덮인 15nm 은층의 투과 곡선을 나타낸다. 투명한

유전층의 스택(5)은 가시 스펙트럼의 청색 영역에서 높은 투명성을 나타내고, 가시광의 녹색과 적색 영역에 대해서는 높은
반사율을 나타낸다. 이러한 수단은 컬러 변환 물질 함유층으로부터의 광 방출을 전방 방향으로 향상시킨다. 투명 유전층
스택(5)의 도움으로, 적색과 녹색 광은 디바이스 안으로 더 들어가지 않도록 즉시 반사된다. 다른 한편, 자극 청색 광은 거
의 손실되지 않고 투명 유전층 스택(5)을 통과한다.

산업상 이용 가능성

  상술한 바와 같이, 본 발명은, 투명한 캐쏘드를 통해 출력(outcoupling)이 향상된 전기발광 디바이스 어레이를 포함하는
전기발광 디스플레이를 제조하는데 사용된다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

  공통 기판(common substrate)과, 상기 공통 기판에 배열된 전기발광 디바이스 어레이(array of electroluminescent
device)를 포함하는 전기발광 디스플레이로서,

  상기 전기발광 디바이스 각각은 제 1 전극과 제 2 전극 사이에 삽입되어 있는 전기발광 층과, 상기 전기발광층에 의해 방
출된 광을 보다 긴 파장을 갖는 광으로 변화시킬 수 있는 컬러 변환 물질(color converting layer)과, 2n+1개의 투명 유전
층 스택(stack)(n = 0,1,2,3,...)을 포함하는, 전기발광 디스플레이에 있어서,

  상기 투명 유전층은 n > 1.7의 높은 굴절률을 갖거나, n ≤1.7의 낮은 굴절률을 갖고,

  높은 굴절률(n)을 갖는 상기 투명 유전층은, 낮은 굴절률(n)을 갖는 상기 투명 유전층과 서로 엇갈리는 방식으로 배열되
며,

  상기 2n+1개의 투명 유전층 스택은 상기 전극 중 하나에 인접하게 배열되고 투명한 유전층은 높은 굴절률(n)을 갖고 상
기 전극에 인접한,

  전기발광 디스플레이.

청구항 2.

  제 1항에 있어서, 굴절률이 n > 1.7인 상기 투명 유전층은, TiO2, ZnS 및 SnO2로 이루어진 그룹으로부터 선택되는, 전기

발광 디스플레이.
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청구항 3.

  제 1항에 있어서, 굴절률이 n ≤ 1.7인 상기 투명 유전층은, SiO2, MgF2 및 규산 알루미늄(alumino silicate)으로 이루어

진 그룹으로부터 선택되는, 전기발광 디스플레이.

청구항 4.

  제 1항에 있어서, 높은 굴절률(n)을 갖는 상기 투명 유전층은 ZnS이고, 낮은 굴절률(n)을 갖는 상기 투명 유전층은 MgF2

인, 전기발광 디스플레이.

청구항 5.

  제 1항에 있어서, 상기 전기발광 디바이스는 픽셀화된 제 1 전극을 구비한 능동 매트릭스 디바이스(active matrix
device)인, 전기발광 디스플레이.

청구항 6.

  제 1항에 있어서, 캡핑층(capping layer)은 상기 제 2 전극에 인접 위치하고 상기 컬러 변환 물질은 상기 캡핑층 안에 끼
워지거나 상기 캡핑층 상부에 위치하는, 전기발광 디스플레이.

청구항 7.

  제 1항 내지 제 6항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 컬러 변환 물질은 (Ba,Sr)2SiO4:Eu, SrGa2S4:Eu, CaS:Ce,

Ba2ZnS3:Ce,K, 루모겐(Lumogen) 황색 ED206, (Sr,Ca)2SiO4:Eu, (Y,Gd)3(Al,Ga)5O12:Ce, Y3Al5O12:Ce, 루모겐 F 오렌

지색 240, SrGa2S4:Pb, Sr2Si5N8:Eu, SrS:Eu, 루모겐 F 적색 300, Ba2Si5N8:Eu, Ca2Si5N8:Eu, CaSiN2:Eu 및 CaS:Eu로

이루어진 그룹으로부터 선택되는, 전기발광 디스플레이.

청구항 8.

  전기발광 디바이스로서,

  제 1 전극과 제 2 전극 사이에 삽입되어 있는 전기발광층과, 상기 전기발광층에 의해 방출된 광을 보다 긴 파장을 갖는 광
으로 변화시킬 수 있는 컬러 변환 물질과, 2n+1개의 투명 유전층 스택 (n = 0,1,2,3,...)을 포함하는, 전기발광 디바이스로,

  상기 투명 유전층은 n > 1.7의 높은 굴절률을 갖거나, n ≤1.7의 낮은 굴절률을 갖고,

  높은 굴절률(n)을 갖는 상기 투명 유전층은, 낮은 굴절률(n)을 갖는 상기 투명 유전층과 서로 엇갈리는 방식으로 배열되
며,

  상기 2n+1개의 투명 유전층 스택은 상기 전극 중 하나에 인접하게 배열되고 투명한 유전층은 높은 굴절률(n)을 갖고 상
기 전극에 인접한,

  전기발광 디바이스.

요약

  본 발명은, 풀 컬러 전기발광 디스플레이에 관한 것으로, 상기 디스플레이는 공통 기판(common substrate)과, 상기 공통
기판에 배열된 전기발광 디바이스 어레이(array of electroluminescent device)를 포함하고, 상기 전기발광 디바이스 각
각은 제 1 전극과 제 2 전극 사이에 삽입되어 있는 전기발광 층과, 상기 전기발광층에 의해 방출된 광을 보다 긴 파장을 갖
는 광으로 변화시킬 수 있는 컬러 변환 물질(color converting layer)과, 2n+1개의 투명 유전층 스택(stack of 2n+1
transparent dielectric layer)(n = 0,1,2,3,...)을 포함하고, 상기 투명 유전층은 서로 엇갈리는 굴절률(n)을 나타낸다. 이
전기발광 디스플레이는 향상된 광 출력(light outcoupling)을 나타낸다.

대표도
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도 1

도면

도면1

도면2

도면3

도면4
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