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(54) 유연한 유기 디스플레이에서 게터를 사용한 이중 밀봉

요약

유연한 유기 발광 디스플레이를 위한 개선된 밀봉이 제공된다. 본 발명의 목적을 위해, 균질한 밀봉이 디스플레이의 수명

을 위해 필요한 원하는 견고성과 원하는 불침투성의 결합을 제공할 수는 없음을 알게 된다. 그러므로 내부 밀봉부와 외부

밀봉부를 포함하는 밀봉이 제안된다. 외부 밀봉부는 내부 밀봉부에 비해 유연하고, 내부 밀봉부는 외부 밀봉부에 비해 불

침투성이며, 외부 밀봉부와 디스플레이 소자 사이에 증착된다.

대표도

공개특허 10-2006-0021379

- 1 -



도 2

명세서

기술분야

본 발명은 유연한 유기 디스플레이에 관한 것이다.

배경기술

유연한 디스플레이는 새로운 시장을 향한 큰 야심작(challenge)이다. 기본적으로, 유연한 디스플레이는 예를 들어 액정 디

스플레이(LCD) 소자 또는 폴리머 기판과 같은 유연한 기판 상에 증착된 유기 발광 디스플레이(OLED) 소자와 같은 알려진

디스플레이 소자를 사용하여 제조될 수 있다. 예를 들어, 필립스사는 액정 물질에 기초한 유연한 디스플레이를 시연한 바

있다. 발광 폴리머를 사용하게 되면 우수한 시야각, 콘트라스트 및 낮은 전력 소모라고 하는 장점을 제공한다. 유연한 수동

매트릭스 단색 유기 발광 디스플레이(OLED)는 Pioneer, Dai Nippon, UDC 및 DuPont Displays와 같은 미국과 극동의

회사에 의해 시연되었다.

일반적으로, OLED는 베이스 유리 기판 상에 증착되고 출구 기판에 의해 덮여지는 유기 디스플레이 소자를 포함한다. 유기

발광 디바이스(OLED)에 관한 중요한 이슈는 그것들의 수명인데, 이는 디스플레이 내부의 물과 산소에 의해 야기된 유기

발광 물질의 성능저하에 의해 크게 제한된다. 그러므로 디스플레이 소자의 패키지화는 중요하다. 디스플레이 소자의 기밀

캡슐화(gas tight encapsulation)를 제공하기 위해, 기판은 물 및/또는 산소에 불침투성인 밀봉에 의해 함께 합쳐진다. 또

한, 디스플레이는 보통 불활성 기체 상태에서 조립되는데, 이는 디스플레이 내에 임의의 오염물질이 함유되는 것을 제거하

기 위함이다. 하지만 산소 또는 물의 일부 흔적이 디스플레이 셀 내에 남아있을 위험성이 항상 존재하고 밀봉은 습기와 기

체에 100% 불침투성이지 않다. 그러므로 유리 상에 증착된 폴리LED 디바이스의 패키지화는 현재로서는 유리 기판 상에

게터(getter)를 사용하여 단단한 뚜껑을 접착시키는 것(gluing)을 수반하고, 이는 디스플레이에서의 여분의 물 및/또는 기

체 물질을 흡수한다. 하지만 게터를 사용할지라도 밀봉을 위한 불침투성 요구조건은 높다.

통상, 밀봉은 유기 물질로부터 형성된다. 기본적으로 그러한 물질의 불침투성을 증가시키는 2가지 방식이 존재하는데, 충

전재(filler)가 추가되거나 물질의 유기 백본(backbone)이 변경되는 것이다. 하지만, 이러한 2가지 방식 모두 불침투성을

증가시키는 것뿐만 아니라, 유연성(flexibility)을 감소시킨다{즉, 영(young)의 계수(modulus)가 증가됨}. 단단한 디스플

레이에서는 밀봉의 유연성이 이슈가 되지 않기 때문에 이러한 것이 문제가 되지 않는다. 하지만 유연한 디스플레이에 있어

서는, 밀봉이 디스플레이가 구부러질 때 부서지지 않을 정도로 충분히 유연할 필요가 있다.

실제로, 유연한 디스플레이에서의 이러한 밀봉은 디스플레이가 구부러질 때 다수의 부하(load)에 노출된다. 첫 번째로, 밀

봉에서의 물질 그 자체는 물론 구부러져, 그 물질에서의 내부 응력을 일으킨다. 두 번째로, 더 나쁜 것은 밀봉 물질이 베이

스(base)와 출구(exit) 기판의 공간적인 분리로 인한 전단력(shear force)에 노출된다는 점이다. 세 번째는 기판이 매우

유연하지 않는 한, 기판의 본래 다시 똑바르게 되려고 하는 성질로 인해 밀봉이 인장력(tensile force)을 받게 된다. 그러므

로 유연한 디스플레이를 위해 종래 기술 단단한 밀봉을 사용하게 되면, 기판이 얇은 조각으로 갈라지는 것과 밀봉 물질 부

서짐으로 인해 기체 누출을 초래한다. 그러므로 밀봉이 개선된 유연한 디스플레이에 대한 필요성이 존재한다.

발명의 상세한 설명

그러므로 본 발명의 목적은 밀봉이 개선된 유연한 디스플레이를 제공하는 것이다.

이러한 목적은 청구항 제1항에 청구된 본 발명의 디스플레이 디바이스에 의해 이루어진다. 첨부된 종속 청구항은 본 발명

의 유리한 실시예를 제공한다. 또 다른 목적과 장점은 다음 설명으로부터 분명해진다.

그러므로 본 발명은 유연한 백 플레이트 기판, 유연한 커버 기판, 밀봉, 상기 유연한 백 플레이트 기판 상에 증착된 능동 디

스플레이 소자를 포함하는 유연한 유기 발광 디스플레이 소자를 제공하는데, 상기 백 플레이트와 커버 기판은 상기 밀봉에

의해 함께 결합되어 상기 능동 디스플레이 소자를 캡슐화하고, 상기 밀봉은 내부 밀봉부와 외부 밀봉부를 포함하는데, 상

기 외부 밀봉부는 상기 내부 밀봉부에 비해 유연하고, 상기 내부 밀봉부는 상기 외부 밀봉부에 비해 불침투성

(impermeable)이며, 상기 외부 밀봉부와 상기 디스플레이 소자 사이에 증착된다.

공개특허 10-2006-0021379

- 2 -



내부 밀봉부는 원하는 불침투성을 제공하도록 설계되고, 따라서 비교적 단단하게 만들어진다. 그러한 밀봉만을 사용하게

되면 장치는 쉽게 얇은 조각으로 갈라지고, 구부릴 때 부서진다. 하지만 외부의 유연한 밀봉부와 내부의 단단한 밀봉을 결

합시키면 원하는 견고성을 제공하게 된다. 그러한 외부 밀봉부에서의 강도는 놀랍게도 구부릴 때 기판 이음매를 고착시키

기에 충분할 뿐만 아니라, 단단한 내부 밀봉부가 부서지는 경향을 사실상 감소시킨다. 이는 내부 밀봉부에서의 임의의 부

서짐이 외부 밀봉부가 아직 파손되지 않을지라도 전체 밀봉을 통한 기체 누출을 생성하므로, 중대한 사안이다. 이는 또한

외부 밀봉부의 침투성으로 인한 것이기도 하고 또한 유연성 요구조건의 결과이다.

그러므로 본 발명의 복합 밀봉으로 인해 조립체에서의 구조상 강도가 사실상 증가됨이 발견되었다. 유연한 외부 밀봉은 디

스플레이의 구부림으로 인해 일어나는 응력을 분산시킨다. 따라서 그 결과 응력 분포는 기판 사이의 인장력을 떨어뜨리고

그로 인해 기판이 얇은 조각으로 갈라질 위험성을 감소시킨다.

30㎜ ×30㎜ 크기의 정사각형 디스플레이 디바이스는 통상 총 2㎜의 밀봉 폭(0.5 내지 5㎜의 범위)과, 0.01㎜의 밀봉 높이

(0.003 내지 0.1㎜의 범위) 및 120㎜의 총 밀봉 길이를 가진다. 본 발명의 밀봉에서 내부 및 외부 밀봉부는 거의 동일한 폭

을 가지는 것이 바람직하다. 기판의 두께는 통상 0.1㎜이다.

밀봉은 5*10-5g 물/m2/일 미만의 침투성을 가지는 것이 바람직하고, 1*10-5g 물/m2/일 미만의 침투성을 가지는 것이 더

바람직하다. 이러한 요구조건은 디바이스의 만족스러운 수명을 제공하기에 충분한 것으로 발견되었다.

내부 밀봉부는 1GPa보다 높은 영의 계수를 가지는 물질로 형성되는 것이 바람직하고, 2GPa보다 높은 영의 계수를 가지는

물질로 형성되는 것이 훨씬 더 바람직하다. 보이는 것처럼, 이러한 강성(stiffness)은 원하는 불침투성의 필연적인 결과이

다.

외부 밀봉부는 50MPa보다 낮은 영의 계수를 가지는 물질로 형성되는 것이 바람직하고, 10MPa보다 낮은 영의 계수를 가

지는 물질로 형성되는 것이 훨씬 더 바람직하다. 이렇게 유연성 있는 물질은 디스플레이가 구부러질 때 기판이 얇은 조각

으로 갈라지는 것과 내부 밀봉부에서의 부서짐을 회피하는 데 있어 필수적인 견고성을 제공한다.

내부 밀봉부와 외부 밀봉부에서의 물질의 강성에 관해, 물질 각각의 영의 계수 사이의 비율은 많은 응용에 있어서 1/100

내지 1/1000 사이에 있는 것이 유리하다는 점이 발견되었다. 본 발명의 밀봉은 종래 기술의 단단한 디스플레이 밀봉만큼

이나 적어도 불침투성이고, 따라서 적어도 동일한 수명 내구성을 가지는 유연한 디스플레이를 제공한다는 점을 경험상 알

게 되었다.

본 발명의 목적을 위해, 균질한 밀봉이 디스플레이의 수명을 위해 필요한 원하는 견고성과 원하는 불침투성의 결합을 제공

할 수는 없음을 알게 된다. 그러므로 내부 밀봉부와 외부 밀봉부를 포함하는 밀봉이 제안된다. 외부 밀봉부는 내부 밀봉부

에 비해 유연하고, 내부 밀봉부는 외부 밀봉부에 비해 불침투성이며, 외부 밀봉부와 디스플레이 소자 사이에 증착된다.

다음에 나오는 본 발명의 다양한 실시예는 첨부 도면을 참조하여 더 상세히 설명된다.

도면의 간단한 설명

도 1은 균질한 밀봉을 가지는 종래 기술의 단단한 디스플레이의 단면도.

도 2는 복합 밀봉을 가지는 본 발명의 유연한 디스플레이의 단면도.

도 3은 본 발명의 디스플레이의 단면 및 평면도.

도 4는 균질한 밀봉에 비해 본 발명의 밀봉에서의 응력 분포를 나타내는 확대된 단면 및 본 발명의 디스플레이를 도시하는

도면.

도 5 내지 도 7은 유연한 디스플레이에서의 다양한 밀봉 구성에 관한 응력 분포를 도시하는 도면.

실시예
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도 1은 종래 기술의 단단한 디스플레이(100)의 단면을 도시한다. 이 디스플레이는 유기 발광 폴리머(104)가 애노드(103)

와 캐소드(105) 사이에 배치되는 배면(101)을 포함한다. 금속 백 커버(back cover)(102)가 밀봉(107)에 의해 배면으로부

터 거리를 두고 떨어져 있어 닫힌 디스플레이 셀을 형성한다. 마지막으로, 게터(108)가 디스플레이 셀 내부의 금속 뚜껑

(102) 상에 배치된다. 다음에 나오는 도면들과 마찬가지로, 도 1에서 밀봉은 판독이 쉽게 되도록 두께가 과장되게 그려져

있다. 통상적인 디스플레이 디바이스에서의 기판은, 예를 들어 약 0.1㎜의 두께를 가질 수 있고, 밀봉은 약 0.01㎜의 두께

를 가지며, 따라서 밀봉은 기판보다 사실상 더 얇다.

도 2는 본 발명의 유연한 디스플레이(200)의 단면을 도시하는데, 이러한 디스플레이(200)는 디스플레이 셀을 캡슐화하는

내부 밀봉부(206)와 외부 밀봉부(207)를 가진다. 배면(201)과 커버 기판(202) 모두 폴리카보네이트 또는 폴리에스테르와

같은 유연한 물질로 형성된다. 디스플레이 소자는 종래 기술의 디스플레이와 유사하여 애노드(203), 유기 발광 물질의 층

(204) 및 캐소드(205)를 포함한다. 능동 디스플레이 소자는 밀봉 아래에서 디스플레이 디바이스 외부의 구동 전자 장치에

공급되는 상호연결 라인을 통해 구동된다. 하지만 이들 구성 요소는 종래의 OLED와 유사하여 본 명세서의 도면에는 도시

되지 않는다.

도 3은 본 발명의 디스플레이(300)의 평면 사시도로서, A-A를 따라 취한 단면도 함께 도시되어 있다. 그러므로 디스플레

이는 배면(301), 커버 기판(302) 및 디스플레이 소자(303)를 포함한다. 또한 내부 밀봉부(305)와 외부 밀봉부(304)를 포

함하는 본 발명의 이중 밀봉이 도시된다.

일 실시예에 따르면, 유연한 밀봉은 8MPa의 영의 계수를 가지고, 단단한 밀봉부는 2GPa의 영의 계수를 가진다.

유기 PLED 디바이스에 관한 원하는 물 증기 투과(침투성)율은 0.00005g/m2/day보다 낮아야 하고, 0.00001g/m2/day보

다 낮은 것이 바람직하다. 침투성은 필립스사에서 개발되고 산소와 물에 민감한 금속(칼슘) 성능저하의 광학적인 탐지에

기초한, 소위 Ca-테스트를 사용하여 측정될 수 있다.

지금까지 고려된 밀봉 물질은 영의 계수가 2GPa인 Delo 3033과 영의 계수가 8MPa인 Delo 30F220F(둘 다 독일 회사인

DELO Industrie Klebstoffe로부터 입수 가능함)이므로, 1/250인 영의 계수 비율을 제공한다. 비교를 해보면 종래 기술의

불침투성 밀봉은 통상 4GPa인 영의 계수를 가진다. 하지만 당업자에 의해 쉽게 실현되듯이, 열 경화 또는 UV-경화 에폭

시, 하이브리드 에폭시 및 아크릴레이트를 포함하는 밀봉 부분에 관한 다수의 가능한 유기 물질이 존재한다.

도 4는 화살표(406)로 표시된 힘에 관해 노출되는 유연한 디스플레이(400)를 개략적으로 도시한다. 대응하는 응력에 관해

노출된 밀봉을 상세히 도시하는 확대된 부분(407, 408)도 도시된다. 부분(407)은 균질한 단단한 밀봉을 가지는, 종래 기술

의 밀봉에서의 응력 분포를 도시한다. 검은색 영역(404)은 응력이 물질의 강도 위에 있는 구역을 가리키고, 따라서 밀봉은

부서지며, 회색 영역은 응력이 강도 임계값 아래에 있는 영역을 가리킨다. 비교를 해보면, 부분(408)은 본 발명에 따른 단

단한 내부 밀봉부와 유연한 외부 밀봉부를 포함하는, 본 발명의 밀봉을 도시한다. 이러한 밀봉은 부분(407)과 정확히 동일

한 응력 분포에 관해 노출된다. 보이는 바와 같이, 밀봉의 강도 임계값을 초과하는 응력은 존재하지 않으므로, 어떠한 부서

짐도 나타나지 않는다.

일반적으로 본 발명의 디스플레이는 밀봉 장치를 제외하고는 종래 기술의 유연한 OLED와 거의 동일하게 제조될 수 있다.

그러므로 능동 유기 디바이스 층은 다수의 연속적인 프런트 엔드(front end) 공정 단계를 거쳐 유연한 배면 기판 상에 증착

된다. 프런트 엔드 처리 후, 배면은 능동 디바이스 상에 캐소드를 증착하는 단계와 디스플레이를 패킹(packing)하는 단계

를 포함하는 백 엔드(back end) 처리 단계를 수행하기에 적합한 불활성 건조 질소 기체 환경을 담고 있는 글러브 박스

(glove box)로 옮겨진다. 이를 위해 2GPa의 경화 후의 영의 계수를 가지는 단단한 밀봉이 글러브 박스 외부의 유연한 커

버 기판 상에 분배된다. 이후 8MPa의 경화 후의 영의 계수를 가지는 유연한 밀봉이 단단한 밀봉 옆에 그리고 그 외부에 분

배된다. 경화되지 않은 이중 밀봉 라인을 구비한 커버 기판은 이후 진공 챔버를 거쳐 질소 박스로 옮겨진다. 배면과 커버

기판은 제어된 방식으로 정확하게 정렬되고 결합되며, 밀봉은 마지막으로 UV-광에 의해 경화된다. 마지막으로 밀봉된 디

바이스는 이제 글러브 박스로부터 제거될 수 있다.

실험

얇은 접착층과 함께 밀봉된 2개의 얇은 유연한 기판의 시스템이 정성적 분석을 위해 사용되었다. 이러한 소위 랩-전단

(lap-shear) 시험은 유한 소자 모델링 분석에서 사용되었다. 도 4는 높은 영의 계수를 가지는 접착층에 관한 전단 장력에

서 이러한 시스템의 응력 상태를 도시한다. 응력은 도 5에서의 검은색 부분(501)에 의해 도시된 밀봉 라인의 끝에서 최고
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점에 도달하였다. 얇은 조각으로 갈라질 위험성은 이 경우 결과적으로 높다. 동일한 랩-전단 시험이 유연한 접착 층(낮은

계수를 수반하는)을 사용하여 계속해서 수행되었고, 전단 장력에서의 시스템의 그 결과 응력 상태는 도 6에 도시된다. 기

판의 양끝에 존재하는 높은 응력 레벨은 이음매에서의 밀봉 라인을 따라 점차 감소하엿다. 알 수 있는 바와 같이, 임계 구

역(601)은 너무 높은 응력 레벨에 관해 더 이상 노출되지 않는다. 그 결과, 밀봉 라인 부근에는 어떠한 높은 응력도 존재하

지 않았고, 얇은 조각으로 갈리질 위험성은 사실상 줄어들었다. 그러므로 이러한 랩-전단 시험에서의 단단한(높은 계수)

밀봉과 유연한(낮은 계수) 밀봉의 결합은, 양자 택일, 즉 견고성과 불침투성 모두의 최선점을 조합하는 것으로 나타났다.

결합된 밀봉에 관한 계산된 응력(이 경우, 균형이 잡힘: 내부에는 높은 계수이고 외부에는 낮은 계수임)이 도 7에 도시되어

있다. 외부에 있는 유연한 밀봉은 응력을 분산시키고 밀봉의 양끝에서 박리(peeling) 응력을 감소시킨다. 그러므로 유연한

밀봉부와 단단한 밀봉부를 포함하는 본 발명의 밀봉 구성은 균질하고 유연한 밀봉에 대해서와 같이 유사한 응력 분포를 제

공하였다. 물론, 그러한 유연한 밀봉만을 사용하게 되면 본 발명의 복합 밀봉에 의해 실제로 제공되는 원하는 불침투성은

제공하지 않게 된다.

산업상 이용 가능성

전술한 바와 같이, 본 발명은 유연한 유기 디스플레이 분야에 이용 가능하다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

유연한 백 플레이트 기판, 유연한 커버 기판, 밀봉, 상기 유연한 백 플레이트 기판 상에 증착된 능동 디스플레이 소자를 포

함하는 유연한 유기 발광 디스플레이 소자로서, 상기 백 플레이트와 커버 기판은 상기 밀봉에 의해 함께 결합되어 상기 능

동 디스플레이 소자를 캡슐화하고, 상기 밀봉은 내부 밀봉부와 외부 밀봉부를 포함하는데, 상기 외부 밀봉부는 상기 내부

밀봉부에 비해 유연하고, 상기 내부 밀봉부는 상기 외부 밀봉부에 비해 불침투성(impermeable)이며, 상기 외부 밀봉부와

상기 디스플레이 소자 사이에 증착되는, 유연한 유기 발광 디스플레이 소자.

청구항 2.

제 1항에 있어서, 상기 내부 밀봉부는 상기 외부 밀봉부 보다 낮은 침투성(permeability)을 가지는, 유연한 유기 발광 디스

플레이 소자.

청구항 3.

제 1항에 있어서, 상기 밀봉은 5*10-5g 물/m2/일 미만의 침투성을 가지는, 유연한 유기 발광 디스플레이 소자.

청구항 4.

제 1항에 있어서, 상기 내부 밀봉부는 1GPa 보다 높은 영(young)의 계수(modulus)를 가지는 물질로 형성되는, 유연한 유

기 발광 디스플레이 소자.

청구항 5.

제 1항에 있어서, 상기 내부 밀봉부는 2GPa 보다 높은 영의 계수를 가지는 물질로 형성되는, 유연한 유기 발광 디스플레이

소자.

청구항 6.
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제 1항에 있어서, 상기 외부 밀봉부는 50MPa 보다 낮은 영의 계수를 가지는 물질로 형성되는, 유연한 유기 발광 디스플레

이 소자.

청구항 7.

제 1항에 있어서, 상기 외부 밀봉부는 10MPa 보다 낮은 영의 계수를 가지는 물질로 형성되는, 유연한 유기 발광 디스플레

이 소자.

청구항 8.

제 1항에 있어서, 상기 내부 밀봉 및 외부 밀봉 물질의 영의 계수의 비는 각각 1/100 내지 1/1000 사이에 있는, 유연한 유

기 발광 디스플레이 소자.

도면

도면1

도면2
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도면3

도면4

도면5
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도면6

도면7
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外部链接 Espacenet

摘要(译)

提供了用于软有机发光显示器的改进的气密密封。均匀的气密密封知道显示寿命所需的所需刚度，因此本发明的目的不能提供所需
的不渗透性的粘合。因此，提出了包括内密封部分和外密封剂的气密密封。与内密封部分相比，外部密封剂是柔韧的。与外部密封
剂相比，内部密封部分是不渗透性的。并且它在外部密封剂和显示装置之间蒸发。
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