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(54) 유기발광 디스플레이의 음극 또는 양극 또는 음극과양극을 구조화하는 방법 및 장치와 상기 방법과 

장치를이용한 유기발광 디스플레이

요약

본 발명은 균질의 음극층 또는 양극층 또는 음극층과 양극층을 레이저 빔을 이용한 삭마(削磨,ablation)에 의해 유기

발광 디스플레이의 음극 또는 양극 또는 음극과 양극을 구조화하는 방법에 있어서, 상기 레이저 빔의 프로파일은 차

후에 구조화되는 음극 또는 양극 구조의 주기적인 부분과 일치하게 정확한 구조를 가지는 방식으로 변형되는 것을 특

징으로 하는 유기발광 디스플레이의 음극 또는 양극 또는 음극과 양극을 구조화하는 방법 및 장치와 상기 방법과 장

치를 이용한 유기발광 디스플레이 수리방법을 제공한다.

대표도

도 5

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 유기발광요소의 일 예의 개략적인 단면도,

도 2는 수동적 매트릭스 배열의 개략적인 평면도,

도 3은 구조화되지 않은 음극을 가진 유기발광요소의 수동 매트릭스 기판의 단면도,

도 4는 구조화되지 않은 음극을 가진 유기발광요소의 수동 매트릭스 기판의 평면도,



공개특허 10-2004-0014144

- 2 -

도 5는 구조화된 음극을 가지는 유기발광요소의 수동 매트릭스 기판의 평면도.

도 6은 구조화된 음극을 가지는 유기발광요소의 수동 매트릭스 기판의 단면도

<도면의 주요부분에 대한 부호의 설명>

1: 기판 2: 양극

3: 홀 수송층 4: 유기발광층

5: 음극 5a: 전압

6: 레이저 빔 6a: 레이저

7: 광학 유닛 8: 확장된 프로파일을 갖는 레이저 빔

9: 음극 그리고/또는 양극 구조의 주기적인 부분

10: 배기 유닛(exhause unit) 11: 출구(outlet) 벤트

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 유기발광요소(Oragnic light-emitting elements, OLED)를 기초로 한 표시 유닛의 음극 또는 양극 또는 음

극과 양극의 구조화를 위한 방법과 장치 및 유기발광 디스플레이에 관한 것이다.

유기발광요소는 심볼이나, 이미지 등을 표시하는 목적에 사용되는 디스플레이를 제공하기 위해 사용된다. 유기발광

요소에 관한 한, 유기 반도체층(즉, 전기 발광 물질)이 적어도 하나가 발광을 위한 투명한 두 개의 전극 사이에 배열된

다. 양극으로는 인듐 주석 산화물(indium tin oxide)이 빈번히 사용되며 그것은 코팅 방법에 의해 유리 기판 상에 적

층되며 가시 스펙트럼 범위에서 투명하다. 음극으로는 알루미늄과 같은 금속이 증착된다. 전압을 가하면, 발광색의 색

은 상기 유기 반도체층에 의해 결정된다. 발광을 얻기 위하여, 음극으로부터의 전자뿐만 아니라 양극으로부터의 양의

전하 운반체(디펙트 전자(defect electrons) 또는 정공(holes))는 유기 물질에 주입되어야만 한다. 이 경우에 전자와 '

정공'이 서로 대면한다면, 결과는 전기적으로 중립이나 들뜬 분자 상태이다. 이것은 공정 중에 발광하면서 그 기본 상

태로 되돌아간다.

고해상도의 디스플레이를 제공하기 위해서, 음극과 양극은 그들이 매트릭스(matrix)를 형성하는 방법으로 구조화되

어야 한다. 그러면 음극과 양극의 개별적인 중복점은 다음의 단계에서 화소(pixel) 또는 화점(picture point)을 형성한

다.

통상적으로, 첫 번째 전극(전형적인 방식으로, 양극)이 유기 반도체층이 이러한 첫 번째 전극에 적용되기 전에 기판(

예를 들어, 유리)에 배열된다. 이러한 이유 때문에 이 첫 번째 전극은 예를 들면, 포토리소그래픽 방법에 의해 상대적

으로 용이하게 구조화된다. 이러한 이유 때문에 이 두 번째 전극, 통상적으로 음극을 구조화하는 것은 유기 반도체 재

료가 구조화 공정 중에 유기 반도체층에 영향을 줄 수 있는 화학적인 그리고/또는 열적인 영향에 민감하게 반응하기 

때문에 더욱 어렵다.

이 두 번째 전극을 구조화하기 위한 다양한 방법이 알려져 있다.

하나의 가능성은 미국특허 제 6153254 호와 미국특허 제 2742192 호에 개시된 바와 같이 소위 섀도우 마스크를 이

용하여 음극 재료를 적층(증착을 의미)하는 것이다. 증착하는 공정 동안에, 섀도우 마스크는 열응력이 걸리며, 게다가,

그들은 증착된 물질로 인한 시적 주기에 걸쳐 더럽혀진다. 이러한 상황은 복잡하고 작업이 집중되는 섀도우 마스크의

청소와 이러한 섀도우 마스크의 정기적인 교체를 요청한다. 코팅되어지는 기판의 중앙의 해상도가 더 이상 보장되지 

않는다는 결과와 함께 매달려 있는 경향이 있기 때문에 더 큰 기판에 대해 더 큰 섀도우 마스크를 사용할 때, 중력은 
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또 다른 부가적인 문제를 나타낸다.

돌출된(overhanging) 구조를 가진 포토 리지스트층이 첫 번째 전극에 적용될 때 최상위 전극의 분리의 구조화를 위

한 섀도우 마스크의 사용은 필요하지 않다. 이것은 유럽특허 EP 0 910 128 A2에 개시되어 있다. 이러한 돌출된 구조

의 섀도우 형성의 결과로 , 이는 두 번째 전극 재료의 증착 동안에 대응하여 구조화된다. 더욱이, 두 전극 라인의 명백

한 분리는 돌출된 구조에 있어서 심지어 가장 작은 손상이나 결점의 경우에 대해서도 더 이상 가능하지 않다.

포토리소그래픽 기술 그리고/또는 리프트오프(lift-off) 기술의 사용에 있어서 더 큰 가능성이 존재한다. 그러나 적용

된 화학약품이 예를 들면, 물의 침투에 대해 매우 민감하게 반응하는 유기 반도체층에 손상을 일으킬 위험이 있다. 이

를 피하기 위해서, 값비싼 작업 단계를 가지는 복잡한 장치를 요구하는 정교한 공정이 필요하다.

위에서 서술된 그 방법의 단점이 피해질 수 있는 음극 재료의 구조화를 위한 레이저 삭마(削磨,ablation) 의 사용이 더

큰 가능성이 있다. 이 경우에, 균질한 음극층으로부터 특별한 부분이 음극 구조에 보유 되서는 안 되는 레이저 방사에

의해 제거된다(withdrawn). 레이저 삭마의 원리는 전극 재료로의 레이저 에너지의 유입의 결과로서 일어나는 증착 

공정이 너무 빨리 일어나서 어떤 열역학적인 평형도 그 자신을 확립할 수 없는 것이다. 유기발광요소를 생산하기 위해

레이저 삭마를 사용하는 것은 노치 등(Noach et al.)의 저작인 응용 물리 저작(Applied Physics Letters), Vol. 69, N

o. 24,1995, S.3650-3652로부터 뿐만 아니라 EP 0 758 192 A2, WO 98/53510, WO 99/03157, US 6,146,715로

부터도 알려져 있다.

이 경우에 그리고 모든 알려진 방법에 있어서, 점 형상의 레이저 프로파일이 적용된다. 여기서의 결과는 레이저 빔이 

음극 표면에 대해 스캔되어야만 한다는 것이고, 편향 거울이나 비슷한 광학적으로 효율적인 장치에 의해 음극 표면으

로부터 취해질 음극 표면의 각각의 부분에 투사되어야만 한다는 것을 의미한다. 이는 단점이며, 값비싼 갈보미터(galv

ometer) 유닛 그리고/또는 편향 유닛이 사용되어야만 하는 이유이다. 더구나 레이저 빔의 스캐닝의 결과로서, 차후의

디스플레이 스크린에 있어서의 비균질성을 유발하는 중복이 일어날 수 있다. 이의 이유는 갈보미터 유닛의 작은 거울

이 높은 편향 주파수를 갖는 특정한 관성에 종속되고, 결과적으로 목표를 넘어서 진동하는 것이다. 노치 등(Noach et 

al.)의 방법에 있어서, 전자 현미경에서 사용되는 것과 같은 메시 스트립은 삭마될 전극 표면에 직접 적용된다. 이 경

우에 메시는 레이저 전극의 해상도를 대표한다. 그 다음 스캐닝이 엑시머 레이저로 메시 상에 수행되고 전극 재료는 

메시의 간극(gap)을 통해서 제거된다. 여기서의 더한 단점은 메시의 전극 표면과의 직접적인 접촉으로 인해, 이는 공

정 중에 손상될 수 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 상기 문제점을 해결하기 위하여 창출된 것으로, 본 발명이 이루고자 하는 기술적 과제는 전술한 단점을 제

거하고 덧붙여 저비용의 유기발광 디스플레이의 음극 또는 양극 또는 음극과 양극을 구조화하는 방법 및 장치 및 유

기발광 디스플레이를 제공하는 것을 목적으로 한다.

발명의 구성 및 작용

상기와 같은 기술적 과제를 달성하기 위하여, 본 발명에 따른 유기발광 디스플레이의 음극 또는 양극 또는 음극과 양

극을 구조화하는 방법은 균질의 음극층 또는 양극층 또는 음극층과 양극층을 레이저 빔을 이용한 삭마(削磨,ablation)

에 의해 유기발광 디스플레이의 음극 또는 양극 또는 음극과 양극을 구조화하는 방법에 있어서, 상기 레이저 빔의 프

로파일은 차후에 구조화되는 음극 또는 양극 구조의 주기적인 부분과 일치하게 정확한 구조를 가지는 방식으로 변형

되는 것을 특징으로 한다.

본 발명에 있어서, 상기 레이저 빔은 20ns 이하의 펄스 기간을 가지는 펄스 레이저인 것을 특징으로 한다.

상기 펄스 레이저는 자외선 레이저, 적외선 레이저 또는 가시 레이저로 하거나 248 nm KrF 엑시머 레이저로 할 수 

있다.

본 발명의 상기 음극 또는 양극 또는 음극과 양극은 삭마 단계 전에 레이저 광의 흡수를 증가시키는 재료에 의해 코팅

되는 것이 바람직하다.

이 때, 상기 재료는 그라파이트로 하는 것이 바람직하다.

본 발명의 상기 레이저 빔은 광학 유닛에 의해 변형되어 복사되는 것을 특징으로 한다.
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또한 본 발명에 따른 유기발광 디스플레이의 음극 또는 양극 또는 음극과 양극을 구조화하는 장치는 균질의 음극층 

또는 양극층의 레이저 삭마에 의해서 유기 발광 디스플레이의 음극 또는 양극 또는 음극과 양극을 구조화하는 레이저

광원을 가진 장치에 있어서, 상기 레이저 빔의 프로파일은 차후에 구조화되는 음극 또는 양극 구조의 주기적인 부분

과 일치하게 정확한 구조를 가지는 방식으로 변형되도록 하는 광학 유닛을 가지는 것을 특징으로 한다.

본 발명의 상기 광학 유닛은 간극(gap)을 포함하여 이루어지며 복수의 간극으로 구성될 수 있다.

또한, 상기 광학 유닛은 에너지 밀도의 조화를 위해 빔 균질화기(homogeniser)와 간극과 하나 이상의 원통형 렌즈를 

포함하여 이루어질 수 있다.

상기 장치는 배기 유닛을 더 포함하는 것이 바람직하다.

또한, 상기 장치는 출구 벤트를 더 포함하는 것이 바람직하다.

이하 첨부된 도면을 참조하여 본 발명에 따른 바람직한 실시예를 상세하게 설명한다.

도 1은 유기발광요소의 일 예의 개략적인 단면도를 도시한다. 이는 광투과성의 기판(1)에 배열된 양극(2)으로 구성된

다. 양극(2)에 전기 형광체로 구성된 발광층(4)이 배열되어 있다. 음극(5)은 발광층(4)에 위치한다. 전류원은 양극(2)

과 음극(5)에 연결되어 있다. 그리고 나서 전류의 흐름은 전기 형광체의 발광에 이르게 한다.

고 해상도의 OLED를 기초로 한 디스플레이에 있어서, 매트릭스가 형성된 많은 유기발광요소의 배열이 필요하다. 이

들을 개별적으로 선택하는 것이 가능한 것 은 분명하다. 가장 복잡하지 않은 가능성은 도 2, OLED에 기초하여 디스

플레이를 활성화하는 방법에 개략적으로 도시되어 있다. 여기서, 전기적 형광체(4)는 라인과 칼럼을 의미하는 두 개의

직교하는 세트의 전극(2)(5) 사이에 넣어진다. 이러한 수동 매트릭스 배열에 있어서, 유기발광요소는 두 개의 기능을 

수행한다. 한편으로는 디스플레이의 일부로서 빛을 발한다. 다른 한편으로는, 그것은 스위칭 기능을 수행하여야만 한

다.

도 3과 도 4에는, 구조화되지 않은 음극을 가진 OLED를 기초로 한 디스플레이가 도시되어 있다. 이것은 기판(1), 기

판 상에 위치한 광 투과성이고 미리 구조화된 양극(2), 홀 수송층(3), 전기적 형광체층(4)과 구조화되지 않은 음극(5)

으로 구성된다.

여기서의 작업 할당은 수동 매트릭스 배열을 위해 음극(5)을 선형적인 방식으로 구조화하는 것이다. 이는 도 5와 도 6

에 도시된 장치에 의해 발생될 수 있다. 이 경우에, 레이저 빔(6)은 차후의 구조화된 음극(5)의 구조의 주기적인 부분(

9)을 갖는 방식으로 광학 유닛(7)을 통해 변형된다. 이는 레이저 빔(6)이 두 개의 음극 선 사이의 공간을 채우는 방식

으로 변형되는 것을 의미한다. 그러한 레이저 프로파일(8)은 예를 들면, 빔 균질화기(beam homogeniser), 간극(gap)

과 한 세트의 원통형 렌즈에 의해 형성될 수 있다. 레이저에 의해 이미지화 되는 간극은 두 개의 인접하는 음극 라인 

사이의 공간의 이미지를 대표한다. 현존하는 레이저 기술을 가지고 마이크로 미터 아래 범위의 구조를 삭마하는 것이

가능하다. 이러한 이유로 그리고 설명된 방법으로써, 최대의 해상도를 갖는 디스플레이는 비싸지 않고 정교하 게 생

산될 수 있다. 더 먼(further) 라인의 삭마를 위해서, 기판은 레이저(6a)와 광학 유닛(7)으로 구성되는 장치에 관한 두 

개의 라인 사이의 원하는 여유에 의해 움직여질 수 있다. 재료로의 열 유입을 가능한 최저의 수준으로 유지하기 위해,

20ns 이하의 펄스 기간을 갖는 펄스 레이저가 사용될 수 있다. 예를 들면, 248 nm KrF 엑시머 레이저와 같은 자외선

영역의 레이저가 사용될 수 있다. 통상적으로, 500mJ/cm2의 파워 밀도와 20ns의 펄스 기간은 한번의 레이저 샷(sho

t)으로 약 250nm의 Al 층을 삭마하기 위하여 충분하다. 만약 더 작은 파워 밀도가 적용된다면, 파장 248nm에 대해 

반사 계수 0.9를 갖는 알루미늄 표면은 예를 들면, 그라파이트와 같은 강한 흡수재로 부가적으로 코팅될 수 있다. 삭

마의 결과로서 방출된 재료는 음극이나 그 아래에 놓인 층을 더럽히지 않기 때문에, 배기 유닛(10)과 출구 벤트(11)는

흡입된 재료를 제거하는데 사용될 수 있다.

게다가, 본 발명에 따른 방법은 또한 섀도우 마스크를 가진 증착 또는 돌출된 포토 리지스트 구조를 가진 기판의 증착

과 같은 전통적인 방법으로 구조화하는 공정 중에 완전히 분리되지 않은 이미 구조화된 음극 그리고/또는 양극을 수

리하는데 적용될 수 있다. 전체적인 라인이 하나의 단일한 레이저 샷에 의해 제거될 수 있고, 이러한 방식으로, 하나 

또는 몇 개의 위치에서 전에 같이 결합된 두 개의 음극 라인의 분리가 가능하기 때문에 그러한 수리 공정 중에 본 발

명에 따른 방법의 사용은 특히 이익이 된다. 즉, 전술한 방법과 장치를 사용하여 첫 번째 구조화 공정에서 완전히 분리

되지 않은 이미 구조화된 음극층 또는 양극층 또는 음극층과 양극층을 수리할 수 있다.

본 발명은 여기에 제시되고 도시된 구현예에 한정되는 것은 아니다. 게다가, 본 발명의 체제를 벗어나지 않고 서술된 

수단과 특징의 조합과 변형에 의해서 더 다양한 구현예를 실현하는 것이 가능하다.
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발명의 효과

상술한 바와 같은 본 발명에 따르면 다음과 같은 효과를 얻을 수 있다.

전술한 단점을 제거하고 덧붙여 덜 값비싼 유기발광요소 전극의 구조화를 위한 장치와 방법이 제공된다.

본 발명에 따르면 레이저 삭마를 사용하므로 레이저 빔의 스캐닝이 더 이상 필요하지 않다.

또한, 복잡하고 값비싼 갈보미터 유닛 또는 편향 유닛을 사용할 필요가 없다.

또한, 본 발명은 광학 유닛에 의해 전체의 기판 폭에 도달하는 방식으로 레이저빔을 확장하므로 대형 기판에 사용될 

수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
균질의 음극층 또는 양극층 또는 음극층과 양극층을 레이저 빔을 이용한 삭마(削磨,ablation)에 의해 유기발광 디스플

레이의 음극 또는 양극 또는 음극과 양극을 구조화하는 방법에 있어서,

상기 레이저 빔의 프로파일은 차후에 구조화되는 음극 또는 양극 구조의 주기적인 부분과 일치하게 정확한 구조를 가

지는 방식으로 변형되는 것을 특징으로 하는 유기발광 디스플레이의 음극 또는 양극 또는 음극과 양극을 구조화하는 

방법.

청구항 2.
제 1항에 있어서,

상기 레이저 빔은 20ns 이하의 펄스 기간을 가지는 펄스 레이저인 것을 특징으로 하는 유기발광 디스플레이의 음극 

또는 양극 또는 음극과 양극을 구조화하는 방법.

청구항 3.
제 2항에 있어서,

상기 펄스 레이저는 자외선 레이저, 적외선 레이저 또는 가시 레이저인 것을 특징으로 하는 유기발광 디스플레이의 

음극 또는 양극 또는 음극과 양극을 구조화하는 방법.

청구항 4.
제 2항에 있어서,

상기 펄스 레이저는 248 nm KrF 엑시머 레이저인 것을 특징으로 하는 유기발광 디스플레이의 음극 또는 양극 또는 

음극과 양극을 구조화하는 방법.

청구항 5.
제 1항에 있어서,

상기 음극 또는 양극 또는 음극과 양극은 삭마 단계 전에 레이저 광의 흡수를 증가시키는 재료에 의해 코팅되는 것을 

특징으로 하는 유기발광 디스플레이의 음극 또는 양극 또는 음극과 양극을 구조화하는 방법.

청구항 6.
제 5항에 있어서,

상기 재료는 그라파이트인 것을 특징으로 하는 유기발광 디스플레이의 음극 또는 양극 또는 음극과 양극을 구조화하

는 방법.

청구항 7.
제 1항에 있어서,
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상기 레이저 빔은 광학 유닛에 의해 변형되어 복사되는 것을 특징으로 하는 유기발광 디스플레이의 음극 또는 양극 

또는 음극과 양극을 구조화하는 방법.

청구항 8.
균질의 음극층 또는 양극층의 레이저 삭마에 의해서 유기발광 디스플레이의 음극 또는 양극 또는 음극과 양극을 구조

화하는 레이저 광원을 가진 장치에 있어서,

상기 레이저 빔의 프로파일은 차후에 구조화되는 음극 또는 양극 구조의 주 기적인 부분과 일치하게 정확한 구조를 

가지는 방식으로 변형되도록 하는 광학 유닛을 가지는 것을 특징으로 하는 유기발광 디스플레이의 음극 또는 양극 또

는 음극과 양극을 구조화하는 장치.

청구항 9.
제 8항에 있어서,

상기 광학 유닛은 간극(gap)을 포함하는 것을 특징으로 하는 유기발광 디스플레이의 음극 또는 양극 또는 음극과 양

극을 구조화하는 장치.

청구항 10.
제 8항에 있어서,

상기 광학 유닛은 복수의 간극으로 구성되는 것을 특징으로 하는 유기발광 디스플레이의 음극 또는 양극 또는 음극과

양극을 구조화하는 장치.

청구항 11.
제 8항에 있어서,

상기 광학 유닛은 빔 균질화기(homogeniser)와 간극과 하나 이상의 원통형 렌즈를 포함하는 것을 특징으로 하는 유

기발광 디스플레이를 위한 유기발광 디스플레이의 음극 또는 양극 또는 음극과 양극을 구조화하는 장치.

청구항 12.
제 8항에 있어서,

상기 장치는 배기 유닛을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 유기발광 디스플레이의 음극 또는 양극 또는 음극과 양극

을 구조화하는 장치.

청구항 13.
제 8항에 있어서,

상기 장치는 출구 벤트를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 유기발광 디스플레이의 음극 또는 양극 또는 음극과 양극

을 구조화하는 장치.

청구항 14.
제 13항에 있어서,

상기 장치는 배기 유닛을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 유기발광 디스플레이의 음극 또는 양극 또는 음극과 양극

을 구조화하는 장치.

청구항 15.
제 1항 내지 제 7항에 의한 방법에 의해 구조화된 음극 또는 양극 또는 음극과 양극을 포함하는 유기발광 디스플레이.

도면
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