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요약

본 발명은 기질(substrate)위에 다수의 활성층들을 적용하여 OLED를 형성한 후에, 씰링을 적용하기 전에, OLED를 

얼마동안 가열하여, 활성층들에 존재하는 기화성 물질을 OLED로부터 증발시키고, 이들 활성층들을 적어도 하나의 

씰링을 함에 있어서 캡슐화한 후에 각각의 씰링을 행하여 폴리머 OLED를 제조하는 방법에 관한 것이다.

색인어

폴리머 OLED, 가열, 활성층, 씰링, 캡슐화

명세서

기술분야

본 발명은 기질(substrate)위에 다수의 활성층들을 적용하여 OLED를 형성한 후에, 이들 활성층들을 적어도 하나의 

씰링을 함에 있어서 캡슐화하여 폴리머 OLED를 제조하는 방법에 관한 것이다.
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배경기술

본 발명에서 그 내용이 이해되고, 참고문헌으로 예시된, 예를 들면 WO99/03122호에 기술된 공지의 폴리머 OLED들

에서, OLED는 함께 씰링된 두 플레이트 사이에 샌드위치된다. 그러므로, 플레이트들은 하우징을 형성하여 그 안에 O

LED가 제공된다. 실제로 알려진 것은 한면 위의 OLED는 그라스 기질 플레이트에 형성되고, 다른 면 위에는 작은 금

속 박스로 덮혀지고 그라스 기질 플레이트위에 접착된다. 박스 중에는 게터 물질(getter material)이 포함된다. 이러

한 기술을 실제로 도입하기 위하여서는 그 제조공정을 자동화하기가 어려운 문제점이 있다.

직면하는 문제의 하나는 긴 작동시간을 가지는 OLED를 빠르게 제조할 수 있어야 하는 점이다. 여기에서는 예를 들면

OLED의 PEDOT 층들, PPV 층들과 같은 활성층들은 습기 및 산소에 대단히 민감하다는 점을 고려하여야 한다. 이들

물질들 중 하나라도, 조금만 노출되어도 상당히 그 수명이 짧아진다. 그러한 노출이 발생하지 않으면 35,000시간의 

수명이 달성된다. 전술한 PCT 공개로부터는 금속 박스와 그라스 기질 플레이트 또는 두 플레이트 사이의 씰링 사이

의 접착된 조인트는 그러므로 특히 가스- 및 수분-밀봉되어야 한다. 조건이 맞는 경우에도, 활성 폴리머 층들은 수분

을 함유하여 OLED를 샌드위치할 때에, 증발한다. 예를 들면 전술한 공지문전들에 기술된 통상의 OLED들에서는 두 

플레이트들에 의하여 둘러싸인 하우징에 게터물질들이 포함된다. 그 내용이 알려져 있고 본 발명에서 참고문헌으로 

예시된 US-B-6,268,695는 씰링층들을 적용하는데 PECVD 공법을 이용하는 OLED 씰링방법이 개시되어 있다. 이 

방법을 이용하는 데에는 씰링층하에 게터 물질을 제공하는 것이 불가능하다. 따라서, 진공증착 방법에 의하여 씰링을

형성할 때, OLED의 수명은 사용중에 OLED의 활성층들로부터 수분의 방출이 제한된다. 때로는 OLED의 스위치-온

이 증발을 통하여 방출된 수증기의 영향하에 바뀐 후에 씰링층들은 씰링층들 아래에 기포가 형성되는 경우도 있다.

발명의 상세한 설명

본 발명은 이러한 문제점들의 해결을 기대하는 것이며, 이러한 목적으로, 본 발명은 씰링을 적용하기 전에, OLED를 

얼마동안 가열하여, 활성층들에 존재하는 기화성 물질을 OLED로부터 증발시키고, 각각의 씰링을 행하는 것을 특징

으로 하는, 본 발명의 최초의 절에 언급한 타입의 방법을 제공하는 것이다.

가열의 결과로, 활성층에 존재하는 예를 들면 물 증기와 같은 기화성 물질이 방출된다. 가열공정중에 방출된 모든 기

화성 물질들은 사용중에 더 이상 OLED를 손상시키지 않아서, 공지의 방법으로 제조된 OLED의 수명이 연장된다.

실시예

본 발명의 다른 태양에 의하여, 캡슐화되지 않은 OLED의 가열을 OLED가 감압된 상태에서 행함으로서 기화성 물질

들이 층들로부터 쉽게 제거될 수 있도록 하는 것이 가능하다.

따라서, 예를 들면 가열을 공정실에서 행한 후에, 씰링층 또는 씰링 하우징을 OLED위에 부여하는 것이다.

감압은 1.10 -1 밀리바(mbar)보다 낮은 것이 바람직하다.

본 발명의 다른 태양에 의하여, 가열은 예를 들면, 적외선 램프 또는 저항 발열체와 같은 외부광원에 의해 수행될 수 

있다.

그러나, 본 발명의 바람직한 또다른 태양에 의하면, 가열하는 것을 일정시간동안 OLED를 키는 것(switching the OL

ED)으로 대체하는 것 또한 가능하다.

더욱이 본 발명은 씰링층들을 적용하기 전에, OLED 및 특히 OLED의 활성층들은 최초로 켜진후에 상당히 빠르게 안

정한 조건에 진입하며, 여기에서 OLED들은 수명의 상당기간동안 안정한 상태를 유지한다. OLED들은 이 초기 스타

트 기간중에 특히 망가지는 것이 알려져 있다. OLED가 이 초기 스타트 기간중에 살아남으면, OLED는 그 기대된 수

명을 가지는 기회는 높아진다. 따라서, 동시에 OLED를 완전히 건조 시키는 것이 OLED의 정확한 기능을 행하는 좋은

테스트가 된다.

본 발명의 다른 태양에 의하여, OLED가 켜 있는(OLED is switched on) 시간은 안정한 빛의 복사를 얻을 수 있도록 

충분히 길다.

앞에서 이미 예시한 바와 같이, 본 발명은 OLED들의 제조에 빠른 방법이 기대된다. 이 목적을 위하여, 본 발명은 최

초의 절에 언급한 바와 같이, 다음의 기술들; 예를 들면 잉크제트 프린팅, 스크린 프린팅, 탬폰 프린팅, 오프셋(offset)

프린팅 등과 같은 프린팅, 또는 스프레이 코팅, 커튼 코팅, 스핀 코팅 등과 같은 기계적 코팅기술에서 선택된 하나의 
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기술을 적용하는 적어도 하나의 UV-세팅 저항층(UV-setting resist layer)을 포함하는 것을 특징으로 하는 타입의 

방법을 제공하는 것이다.

UV-세팅 저항층(UV-setting resist layer)을 적용하는 방법은 그 적용이 높은 속도로 행할 수 있고, 한편 상당한 두

께의 층을 형성할 수 있는 이점이 있다. 더구나, OLED의 릴리프 구조(relief structure)의 매우 우수한 균일성(levelin

g)을 달성할 수 있다. 앞에 언급한 US-B-6,268,695호는 진공증착에 의하여 폴리머층을 적용하는 것을 보여주고 있

다. 그러한 기술로는 대단히 얇은 박층만을 적용할 수 있고, 더욱이 OLED의 릴리프 구조의 균질성의 정도도 매우 적

다. 이렇게 하여 UV-세팅 저항층은 더 우수한 OLED의 기계적 로딩(mechanical loading), 더 우수한 OLED의 릴리

프 구조의 균질성 및 그 상당한 두께로 인하여, 습기 및 산소에 대하여 더 우수한 장벽을 제공할 수 있다. 진공증착에 

의한 폴리머 층의 적용에 비하여, 전술한 기술의 하나를 적용한 UV-세팅 저항층은 20 내지 30배 빨리 형성될 수 있 

다. 이리하여 조립공정은 시간을 상당히 단축시킬 수 있다. 특히 잉크젯 프린팅의 경우는 두꺼운 UV-세팅 저항층은 

특히 효과적이고 유연한 방법, 즉, 특별한 마스크(masks)없이 원하는 위치에 선택적으로 빠르게 적용할 수 있다. 코

팅기술은 일반적으로 마스크의 사용을 필요로 한다. 이들 코팅기술에서 약간의 더 적은 유연성에 대하여 그 이상인 

경우에는 그러나, 적용이 더욱 빠르다. 이 마지막의 경우에도, 또한 스크린 프린팅 및 오프셋(offset) 프린팅과 같은 

프린팅 기술을 적용할 수 있다.

본 발명의 또 다른 태양은 층에 확산 도와 길이를 크게 하는 필러(fillers)들과 함께 UV-세팅 저항층을 제공하는 것이

다. 이러한 필러들은 예를 들면 운모 쉬트를 포함한다. 운모 쉬트는 기본적으로 내성층에서 평행하게 정렬시키고, 저

항층들을 침투하는 경향이 있는 습기나 산소는 이들 운모 쉬트들 주위에 길을 발견하게 된다. 이렇게 하여, 습기 또는 

산소는 층을 통하여 더욱 긴 도관을 관통하여 층을 완전히 침투하는 기회를 상당히 감소시킨다.

본 발명의 또다른 태양에 의하여 게터 물질들이 UV-세팅 저항층(UV-setting resist layer)에 포함될 수 있다. 이러

한 게터 물질들은 사용중의 OLED로부터 방출되는 습기와 같은 기화성 기체들을 게터 물질들 속으로 직접 흡수하여 

OLED의 활성층으로 들어가지 못하도록 보증한다. 앞에서 이미 제시된 바와 같이 습기는 OLED의 활성층을 공격함으

로서 OLED의 유용한 수명을 크게 위협한다. 적당한 게터 물질들은 에를 들면 제올라이트 및/또는 실리케이트들을 포

함한다.

씰링을 적용하기 전에 활성층을 건조할 때 프린팅이나 또는 기계적인 코팅 기술에 의하여 UV-세팅 저항층의 적용을 

결합하는 것이 바람직하다는 것은 자연스러운 것이다.

본 발명의 또 다른 태양은 씰링이 적어도 나이트라이드 층(nitride layer), 금속층, 옥사이드 층, 또는 이들 층들의 하

나 이상의 복합하는 것을 포함하는 것이며, 이들 층은 PECVD 공법을 적용한다.

예를 들면, 스퍼터된 바리움 층(sputtered barium layer) 및 스퍼터된 알루미늄 층들과 같은 활성층들의 적어도 최상

층(top layer)을 적용한 후에, 감압된 부위, 예를 들면 SiNx 층과 같은 적어도 하나의 씰링층으로부터 기질의 제거없

이 직접 적용하는 것이 바람직하다.

이것은 본 발명의 또 다른 태양에 의하여 적어도 일련의 활성층들을 적용하는 공정실(process chamber)이 동시에 

적어도 하나의 씰링층을 적용하는 공정실을 구성하는 것에 의하여 달성될 수 있다.

본 발명의 또 다른 태양에 의하여, 감압된 부위로부터 제거하지 않는 것은 적어도 일련의 활성층을 적용하는 공정실

로부터 기질을 진공 공간 중에 정렬된 컨베어를 통하여 적어도 하나의 씰링층을 적용하는 공정실로 운송함으로서 달

성된다.

잉크젯 프린팅, 스크린 프린팅, 탐폰 프린팅, 오프셋(offset) 프린팅 등과 같은 프린팅, 또는 스프레이 코팅, 커튼 코팅

, 스핀 코팅 등과 같은 기계적 코팅기술은 이 분야에서 더 이상 설명이 필요없는 통상의 기술이다.

예를 들면 스퍼터 공법의 도움으로 적용되는 예를 들면 바리움 및 알루미늄과 같은 OLED의 최종 활성층 다음에 PEC

VD의 도움에 의하여 적용되는 예를 들면 SiNx층과 같은 씰링층을 적용하는 방법은 선행기술인 본 출원인의 WO 02/

04697호 출원에 기술된 장치 중에서 수행될 수 있다. 최초의 씰링층을 감압된 환경 중에서 수행한 후에, 이렇게 실링

된 OLED는 다음에 감압된 환경으로부터 꺼낸다. 그리고, 전술한 기술의 하나의 도움으로 비교적 두껍고 기게적으로 

강한 UV-세팅 저항층이 적용될 수 있다.

산업상 이용 가능성

본 발명은 기질(substrate)위에 다수의 활성층들을 적용하여 OLED를 형성한 후에, 씰링을 적용하기 전에, OLED를 

얼마동안 가열하여, 활성층들에 존재하는 기화성 물질을 OLED로부터 증발시키고, 이들 활성층들을 적어도 하나의 
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씰링을 함에 있어서 캡슐화한 후에 각각의 씰링을 행하여 폴리머 OLED를 제조하는 방법에 관한 것이다. 가열의 결과

로, 활성층에 존재하는 예를 들면 물 증기와 같은 기화성 물질이 방출된다. 가열공정중에 방출된 모든 기화성 물질들

은 사용중에 더 이상 OLED를 손상시키지 않아서, 공지의 방법으로 제조된 OLED의 수명이 연장된다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
기질(substrate)위에 다수의 활성층들을 적용하여 OLED를 형성한 후에, 씰링을 적용하기 전에, OLED를 얼마동안 

가열하여, 활성층들에 존재하는 기화성 물질을 OLED로부터 증발시키고, 이들 활성층들을 적어도 하나의 씰링을 함

에 있어서 캡슐화한 후에 각각의 씰링을 행하여 폴리머 OLED를 제조하는 방법.

청구항 2.
제 1항에 있어서, 활성층들로부터 기화성 물질들이 쉽게 방출될 수 있도록 OLED를 감압된 장소에 위치시키고, 캡슐

화되기 전에 가열을 행하는 방법.

청구항 3.
제 2항에 있어서, 감압된 압력이 1.10 -1 밀리바(mbar)이하인 방법.

청구항 4.
앞의 청구항의 어느 항에 있어서, 가열을 예를 들면 IR 램프 또는 저항 가열기와 같은 외부의 열원으로 행하는 방법.

청구항 5.
제 1-3항에 있어서, 가열을 OLED를 일정시간 켜서(switching the OLED for some time) 가열을 행하는 방법.

청구항 6.
제 5항에 있어서 전술한 시간이 안정한 빛 방출을 얻기에 충분한 방법.

청구항 7.
기질(substrate)위에 다수의 활성층들을 적용하여 OLED를 형성한 후에, 씰링을 적용하기 전에, OLED를 얼마동안 

가열하여, 활성층들에 존재하는 기화성 물질을 OLED로부터 증발시키고, 이들 활성층들을 잉크제트 프린팅, 스크린 

프린팅, 탬폰 프린팅, 오프셋(offset) 프린팅 등과 같은 프린팅, 또는 스프레이 코팅, 커튼 코팅, 스핀 코팅 등과 같은 

기계적 코팅기술에서 선택된 하나의 기술을 적용하여 적어도 하나의 UV-세팅 저항층(UV-setting resist layer)을 

포함하는 씰링을 행하여 이들 활성층들을 캡슐화시켜서 폴리머 OLED를 제조하는 방법.

청구항 8.
제 7항에 있어서, UV-세팅 저항층이 층중에 확산로 길이(diffusion path length)를 확장하는 필러들(fillers)로 채워

지는 방법.

청구항 9.
제 8항에 있어서, 필러들이 운모 쉬트(mica sheets)를 포함하는 방법.

청구항 10.
제 7-9항에 있어서, 게터 물질(getter material)이 UV-세팅 층에 포함되는 방법.

청구항 11.
제 10항에 있어서, 게터 물질이 제올라이트 및 실리케이트에서 선택된 1종 이상을 포함하는 방법.

청구항 12.
청구항 1-6중 적어도 하나의 제조공정과 청구항 7-11의 적어도 하나의 제조공정을 결합한 것을 포함하는 방법.

청구항 13.
앞의 청구항의 어느 하나에 있어서, 씰링이 적어도 나이트라이드 층(nitride layer), 금속층, 옥사이드 층, 또는 이들 

층의 하나이상을 함께 포함하고, 이들 층은 PECBD 공법의 도움으로 적용되는 방법.

청구항 14.
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제 13항에 있어서, 활성층들이 스퍼터된 바리움 층 및 스퍼터된 알루미늄 층을 포함하는 활성층들의 적어도 최상층(t

op layer)의 적용후에 감압된 장소로부터 기질을 꺼내지 않고 SiNx 층과 같은 적어도 하나의 씰링층을 직접 적용하는

방법.

청구항 15.
제 14항에 있어서, 적어도 일련의 활성층들을 적용하는 공정실이 동시에 적어도 하나의 씰링층을 적용하는 공정실을 

동시에 구성하는 방법.

청구항 16.
제 14항에 있어서, 적어도 일련의 활성층들을 적용하는 공정실로부터 기즐을 진공공간에 배치된 컨베어로 적이더 하

나의 씰링층을 적용하는 공정실로 이송하는 방법.
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