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(57) 요 약

레이저 전사법에 의한 대면적 유기발광표시장치(OLED) 제조방법 및 제조장치가 개시된다. 본 발명에 따른 대면적

OLED 제조장치는, 레이저 빔을 생성하는 광원장치와, 도너필름과 일체화된 전극이 형성된 소자기판이 안착되는

스테이지와, 광원장치와 스테이지 사이에 위치하며, 레이저 빔을 투과하는 영역과 반사하는 영역으로 형성된 반

사형 마스크와, 반사형 마스크 상의 얼라인 마크와 소자기판 상의 얼라인 마크의 위치를 정렬하는 정렬장치와,

반사형 마스크와 스테이지 사이의 간격을 조정하는 업-다운 장치 및 레이저 빔을 스캔하기 위한 이동수단을 포함

한다. 
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특허청구의 범위

청구항 1 

레이저 전사법에 의한 대면적 OLED 제조장치에 있어서,

레이저 빔을 생성하는 광원장치;

도너필름과 일체화된 전극이 형성된 소자기판이 안착되는 스테이지;

상기 광원장치와 상기 스테이지 사이에 위치하며, 상기 레이저 빔을 투과하는 영역과 반사하는 영역으로 형성된

반사형 마스크;

상기 반사형 마스크 상의 얼라인 마크와 상기 소자기판 상의 얼라인 마크의 위치를 정렬하는 정렬장치;

상기 반사형 마스크와 상기 스테이지 사이의 간격을 조정하는 업-다운 장치; 

상기 레이저 빔을 스캔하기 위한 이동수단을 포함하고, 

상기 마스크는, 레이저빔이 투과하는 베이스 기판과, 제1반사막 및 상기 제1반사막에 비해 굴절률이 큰 제2반사

막이 교호적으로 적층되어 형성된 반사막 패턴을 포함하는 대면적 OLED 제조장치.

청구항 2 

레이저 전사법에 의한 대면적 OLED 제조장치에 있어서,

레이저 빔을 생성하는 광원장치;

도너필름과 일체화된 전극이 형성된 소자기판이 안착되는 스테이지;

상기 광원장치와 상기 스테이지 사이에 위치하며, 상기 레이저 빔을 투과하는 영역과 반사하는 영역으로 형성된

반사형 마스크;

상기 반사형 마스크 상의 얼라인 마크와 상기 소자기판 상의 얼라인 마크의 위치를 정렬하는 정렬장치;

상기 반사형 마스크와 상기 스테이지 사이의 간격을 조정하는 업-다운 장치; 

상기 레이저 빔을 스캔하기 위한 이동수단을 포함하고, 

상기 마스크는, 레이저빔이 투과하는 베이스 기판과, 에칭방법에 의하여 형성된 광학회절 기능을 갖는 반사막

패턴을 포함하는 대면적 OLED 제조장치.

청구항 3 

제1항 또는 제2항에 있어서,

상기 광원장치는 원 헤드로 구성되는 것을 특징으로 하는 대면적 OLED 제조장치.

청구항 4 

제1항 또는 제2항에 있어서,

상기 광원장치는, 멀티헤드로 구성되는 것을 특징으로 하는 대면적 OLED 제조장치.

청구항 5 

제1항 또는 제2항에 있어서,
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상기 광원장치는 발생된 상기 레이저 빔을 라인빔으로 만들어 주는 광학계를 포함하는 것을 특징으로 하는 대면

적 OLED 제조장치.

청구항 6 

제1항 또는 제2항에 있어서,

상기 스테이지 상에 투입되는 상기 소자기판은 도너필름과 일체로 형성되는 것을 특징으로 하는 대면적 OLED 제

조장치.

청구항 7 

제1항 또는 제2항에 있어서,

상기 스테이지는 적어도 하나 이상이 구비되는 것을 특징으로 하는 대면적 OLED 제조장치.

청구항 8 

제1항 또는 제2항에 있어서,

상기 스테이지 상에 투입되고 도너필름과 일체화 된 상기 소자기판이 적어도 한 장 이상인 것을 특징으로 하는

대면적 OLED 제조장치.

청구항 9 

제1항 또는 제2항에 있어서,

상기 반사형 마스크 패턴의 크기는,

상기 소자기판 상에 패터닝하고자 하는 패턴의 크기와 1:1로 대응되는 것을 특징으로 하는 대면적 OLED 제조장

치.

청구항 10 

제1항 또는 제2항에 있어서,

상기 베이스 기판은,  유리 기판,  용융 실리카(Fused  Silica)  기판,  석영(Quartz)  기판,  합성석영(Synthetic

Quartz) 기판 및 GaF2 기판 중 어느 하나인 것을 특징으로 하는 대면적 OLED 제조장치.

청구항 11 

삭제

청구항 12 

삭제

청구항 13 

삭제

청구항 14 
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삭제

청구항 15 

제1항 또는 제2항에 있어서,

상기 이동수단은, 원 스캔 방식인 것을 특징으로 하는 대면적 OLED 제조장치.

청구항 16 

제6항에 있어서,

상기 도너필름은 베이스 필름, 광열변환층 및 전사층을 포함하고,

상기 전사층은 발광층인 것을 특징으로 하는 대면적 OLED 제조장치.

청구항 17 

제6항에 있어서,

상기 도너필름은 베이스 필름, 광열변환층 및 전사층을 포함하고,

상기 전사층은 정공주입층, 정공수송층, 정공저지층 및 전자 주입층으로 이루어진 군에서 선택된 하나 이상의

층을 포함하는 대면적 OLED 제조장치.

청구항 18 

삭제

청구항 19 

삭제

청구항 20 

삭제

청구항 21 

삭제

명 세 서

기 술 분 야

 본 발명은 OLED 화소형성에 있어서, 광에너지 효율이 높고 대면적 대응 가능하며 생산성을 높이기 위해서, 프

로젝션 렌즈 사용없이 1:1의 반사형 마스크와 여러 개의 스테이지로 원 스캔 가능한 레이저 전사법을 이용한 대

면적 OLED 화소 형성 방법 및 장치에 관한 것이다. 

배 경 기 술

OLED 화소 형성하는 방법은 크게 FMM(Fine Metal Mask) 방식과 인쇄방식 그리고 레이저 방식으로 나누어진다. 

FMM 방식은 주로 저분자 재료를 적용하여 고진공 하에서 금속 Mask를 기판에 밀착시켜서 원하는 부위에만 OLED

재료를 증착하여 화소를 형성시키는 방법이다. 그러나 FMM 방식에서는, Shadow effect, 금속 mask pitch 변동

및 증착기 내에서의 기판 처짐 등의 문제, 대면적 대응 가능한 금속 mask제작에 한계가 있다. 또한 고가의 장비

를 이용하는 단점이 있다.
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인쇄방식은 저분자 또는 고분자 용액을 잉크젯을 이용하여 OLED화소를 형성시키는 방법이다. 그러나 잉크젯 방

식은 겹겹이 여러층을 형성하는 소자구조 즉, 유기막 적층의 어려움과 패터닝의 정도 문제, 산소와 수분에 약한

유기물의 수명, 유기용매로 인한 유기분자의 변형 등 OLED 소자특성이 떨어지는 단점이 있다.

레이저 방식은 대표적으로 레이저 전사법으로 유기막층을 미세하게 패턴닝 가능하고, 고해상도에 유리하고 건식

공정인 장점이 있다. 전극이 형성된 소자기판과 유기막층이 형성된 도너필름을 밀착시킨 후, 레이저 빔을 패턴

닝된 마스크와 프로젝션 렌즈를 이용하여 상기 도너필름에 조사하여, 유기막층을 전사 패터닝 한다. 

발명의 내용

해결하려는 과제

그러나 프로젝션 렌즈를 사용함으로써, 광이용률이 저하되고 광원장치의 부피가 증가할 뿐만 아니라, 한번에 전

사 가능한 면적은 증가하지 못해 대면적 대응이 힘들고, 각각의 셀 패턴을 얼라인 후 스캔닝을 해야 하기 때문

에 생산성이 낮은 단점이 있다.

과제의 해결 수단

따라서, 본 발명은 상기의 단점을 해결하기 위한 것으로, 프로젝션 렌즈 사용없이 1:1의 반사형 마스크를 사용

함으로써, 대면적 대응이 가능하고, 여러 개의 스테이지를 적용 원 스캔이 가능하여 생산성이 높은 레이저 전사

법을 제공하는 데 목적이 있다.

본 발명의 상기 목적은, 적어도 하나 이상의 상기 도너필름과 일체화 된 상기 소자기판을 적어도 하나 이상의

스테이지에 투입하고, 상기 소자기판 상의 얼라인 마크와 상기 반사형 마스크 상의 얼라인 마크를 정렬하며, 상

기 반사형 마스크와 상기 스테이지의 간격을 조절하고, 레이저 빔을 상기 반사형 마스크 상의 전면에 원 스캐닝

함으로써 달성된다. 

발명의 효과

본 발명에 따른 프로젝션 렌즈 사용없이 1:1 반사형 마스크를 사용해서 광효율이 좋고, 여러 개의 스테이지를

가진 장치를 이용하여 원 스캐닝이 가능함으로써 대면적 영역의 패턴형성 공정 시간을 획기적으로 단축할 수 있

는 장점이 있다.

도면의 간단한 설명

도1은 본 발명의 일 실시예에 따른 레이저 전사 장치를 설명하기 위한 도면.

도2은 본 발명의 일 실시예에 따른 레이저 전사 장치의 공정순서를 설명하기 위한 도면.

도3은 광원장치의 종류를 설명하기 위한 도면.

도4a은 오목형 반사형 마스크의 일 예를 설명하기 위한 도면.

도4b는 광학회절 반사형 마스크의 일 예를 설명하기 위한 도면.

도4c는 금속 반사형 마스크의 일 예를 설명하기 위한 도면.

도5a은 도너필름과 일체화 된 소자기판을 설명하기 위한 도면.

도5b은 멀티층 도너필름과 일체화 된 소자기판을 설명하기 위한 도면.

도6은 종래기술의 레이저 전사장치와 본 발명에 의한 레이저 전사장치를 설명하기 위한 도면.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용
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본 발명은 다양한 변환을 가할 수 있고 여러 가지 실시 예를 가질 수 있는 바, 특정 실시 예들을 도면에 예시하

고 상세한 설명에서 상세하게 설명하고자 한다. 그러나, 이는 본 발명을 특정한 실시 형태에 대해 한정하려는

것이 아니며, 본 발명의 사상 및 기술 범위에 포함되는 모든 변환, 균등물 내지 대체물을 포함하는 것으로 이해

되어야 한다. 본 발명을 설명함에 있어서 관련된 공지 기술에 대한 구체적인 설명이 본 발명의 요지를 흐릴 수

있다고 판단되는 경우 그 상세한 설명을 생략한다.

도 6은 종래기술의 레이저 전사 장치와 본 발명에 의한 레이저 전사 장치를 설명하기 위한 도면으로서, (a)는

프로젝션 렌즈(400)를 이용하는 종래의 레이저 전사장치를 나타내고, (b)는 본 발명에 따른 레이저 전사장치를

예시한다. 

도 6의 (a)를 참조하면, 종래기술에 따른 레이저 전사장치는 광원장치(100), 광원장치(100) 하부에 배치된 패턴

이 있는 마스크(200')와 상기 마스크(200')의 하부에 배열된 프로젝션 렌즈(400)를 포함한다. 그리고 소자기판

(500)  위에는 도너필름(510)이 라미네이션으로 일체화 된다.  소자기판(500)의 얼라인 마크(30b)와 마스크(20

0')의 얼라인 마크(30a)를 위치 정렬해서 레이저 전사를 실시한다. 소자기판(500)에는 여러 개의 셀 단위로 복

수개의 얼라인 마크(30b)가 형성되어 있고, 셀 단위별로 얼라인 동작 그리고 전사를 반복하는 스텝 그리고 스캔

방식으로 레이저 전사를 실시한다.

도 6의 (b)를 참조하면, 본 발명의 일 실시예에 따른 레이저 전자장치는 광원장치(100), 광원장치(100) 하부에

배치된 패턴이 있는 반사형 마스크(200)를 포함한다. 소자기판(500) 위에 도너필름(510)을 라미네이션이나 진공

흡착으로 일체화 한다. 소자기판(500)의 얼라인 마크(30b)와 마스크(200)의 얼라인 마크(30a)를 위치 정렬해서

레이저 전사를 실시한다. 또한 얼라인 동작과 전면 스캐닝하는 원 스캔 방식으로 레이저 전사를 실시한다. 

도1은 본 발명의 일 실시예에 따른 레이저 전사 장치를 설명하기 위한 도면이다.

도1을 참조하면, 본 발명의 일 실시예에 따른 레이저 전사 장치는 여러 개의 스테이지(70)를 구비한다.

일체로 형성된 소자기판(500)과 도너필름(510)을 투입하는 반송 로봇(60)을 구비한다. 소자기판(500)에는 얼라

인 마크(도시하지 않음)가 구비되고, 소자기판(500)과 도너필름은 라미네이션 되거나 진공으로 밀착되어 일체로

형성될 수 있다. 

반사형 마스크(200)는 스테이지(70) 상부에 배치되고, 전사할 패턴과 1:1위 패턴을 갖는다. 또한 반사형 마스크

(200)는 낮은 굴절률의 제1반사막(221)과 높은 굴절률의 제2반사막(222)을 교대로 적층해서 형성된 반사막 패턴

(220)을 기질 수 있다. 그리고 반사형 마스크(200)는 에칭공정으로 형성된 광학회절 반사막 패턴(240)을 가질

수도 있다. 더불어 반사형 마스크(200)는 금속막(250)으로 형성된 반사형 마스크(200)를 구비할 수도 있으나,

강한 레이저에 의한 손상 및 수명으로 인해서 굴절률이 다른 반사형 마스크(200)나 에칭공정에 의한 반사형 마

스크를 사용할 수도 있다. 

소자기판(500)의 얼라인 마크와 반사형 마스크(200)의 얼라인 마크(도시하지 않음)의 위치를 정렬하는 위치 정

렬기구(300)를 구비한다.

도너필름(510)과 일체화된 소자기판(500)과 반사형 마스크(200)의 간격을 조정하는 업-다운 기구를 구비할 수

있다. 또한, 반사형 마스크(200)의 1:1패턴을 그대로 전사하기 위해서 소자기판(500)과 반사형 마스크(200)을

밀착해서 작업하는 것이 바람직하다.

광원장치(100)는 레이저 빔을 생성하는 레이저 발진기와 생성된 상기 레이저 빔을 라인빔으로 만드는 광학계를

포함한다. 라인빔의 폭은 패터닝하고자 하는 영역에 따라서 조절될 수 있다. 또한, 광원장치(100)가 하나인 One

Head 또는 여러 개인 Multi-Head로 구성될 수도 있다.

광원장치(100)는 갠트리(Gantry)(90)에 고정되고, 갠트리(90)는 LM 가이드(80)를 따라서 X축으로 이동한다. 갠

트리(90)가 이동하는 거리는 스테이지(70)의 수량에 따라서 조절될 수 있다. 즉, 투입된 복수의  소자기판(50

0)을  얼라인  한  후,  전체  소자기판(500)의  전면을  레이저  전사하는  원  스캔  방식의  레이저  전사장비를

제공한다.

도 2는 본 발명의 일 실시예에 따른 레이저 전사 장치의 공정순서를 설명하기 위한 도면이다.

도 2를 참조하면, 본 발명의 일 실시예에 따른 레이저 전사방법은, 소자기판(500)의 얼라인 마크(30b)와 반사형

마스크(200)의 얼라인 마크(30a)를 정렬하는 단계(a)와; 스테이지(70)의 업-다운 장치에 의해서 소자기판(500)

과 반사형 마스크(200)의 간격을 조절하는 단계(b)와; 광원장치(100)의 라인빔으로 전면을 스캐닝 하는 단계
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(c)와; 작업이 끝난 소자기판(500)을 배출하기 위해서 반사형 마스크(200)의 간격을 조절하는 단계(d)를;포함한

다.

도 3은 본 실시예에 따른 레이저 전사장치에 사용되는 광원장치의 종류를 설명하기 위한 도면이다.

도  3을  참조하면,  광원장치(100)는  헤드(head)가  하나인  One  Head(100a,  100c)  또는  다수  개인  Multi

Head(100b)로 구성될 수 있다. One Head의 경우 패터닝하고자 하는 영역의 라인빔 폭에 따라서 광원장치를 조절

할 수 있다. 또한 Multi Head의 경우 패터닝하고자 하는 영역에서 셀 단위의 폭보다 큰 라인빔의 폭으로 복수개

의 헤드(100b)를 구비할 수 있다.

이하에서는, 도 4a 내지 도 4c를 참고하면서 본 실시예에 따른 레이저 전사장치에 적용되는 마스크에 대해서 설

명하기로 한다. 

도 4a은 오목형 반사형 마스크(200a)에 대한 단면도이다. 

도 4a를 참조하면, 반사형 마스크(200a)는 라인빔이 투과되는 영역에 해당되는 투명한 베이스 기판(230)과 반사

되는  영역으로  생성된  반사막  패턴(220)을  포함한다.  베이스  기판(230)은  유리기판,  용융  실리카  (Fused

silica)기판, 석영(Qurtz)기판, 합성 석영(Synthetic Quartz)기판 및 GaF2기판 등이 사용될 수 있다. 또한 반

사막 패턴(220)은 라인빔을 반사 시키는 유기막으로 형성되며, 구체적으로 굴절률이 낮은 제1반사막(221)과 굴

절률이 높은 제2반사막(222)을 교호적으로 적층해서 형성된다. 제1반사막(221)은 SiO2가 사용될 수 있으며, 제2

반사막(222)은 MgF2막,TiO2막, Al2O3막, Ta2O5막, Ceriumfluoride막, Zinc sulfide막, AlF3막, Halfnium oxide

막 또는 Zirconium oxide막 등이 사용될 수 있다. 오목형 반사형 마스크(200a)는 레이저 빔의 반사영역에 소정

의 깊이로 베이스 기판(230)을 에칭하고, 굴절률이 다른 반사막을 에칭에 의해 제거된 부분에 적층한 후 필요없

는 영역을 제거함으로써 형성한다.

도 4b는 볼록형 반사형 마스크(200b)에 대한 단면도이다.

도 4b를 참조하면, 볼록형 반사형 마스크(200b)는 레이저 빔이 반사하는 영역의 반사막 패턴(220)을 베이스 기

판 (230)의 에칭없이 리소그래피 공정과 증착공정으로 형성한다. 베이스 기판(230)  상에 적층되는 제1반사막

(221) 및 제2반사막(222)의 종류는 도 4a에 예시된 제1반사막(221) 및 제2반사막(222)과 동일하다. 

도 4c는 광학회절 반사형 마스크(200c)에 대한 단면도이다.

도 4c를 참조하면, 광학회절 반사형 마스크(200c)는 레이저 빔이 투과하는 베이스 기판(230)과 에칭공정으로 형

성된 광학회절 반사막 패턴(240)을 포함한다. 

도 4d는 금속 반사형 마스크(200d)에 대한 단면도이다. 

도 4d를 참조하면, 금속 반사형 마스크(200d)는 레이저 빔이 투과하는 베이스 기판(230)과 레이저 빔을 반사 또

는 흡수하는 금속막(250)을 포함하여 구성된다.  금속막(250)은 크롬(Cr),  몰리브덴(Mo),  알루미늄(Al),  구리

(Cr) 및 금(Au) 등의 금속물질 중 한가지 또는 적어도 두 가지 이상의 서로 다른 금속층의 적층구조로 형성 될

수도 있다.

도 5a는 도너필름(510)이 일체로 형성된 소자기판(500)에 대한 단면도이다. 

도 5a를 참조하면, 소자기판(500)의 베이스(520) 상에는 도너필름(510)이 적층되어 일체로 형성되어 있다. 도너

필름(510)은 베이스 필름(511), 광열변환층(512) 그리고 전사층인 발광폴리머층(513)을 포함한다. 

도 5b는 본 발명의 멀티층 도너필름(510')과 일체화 된 소자기판(500')을 예시하는 단면도이다. 

도 5b를 참조하면, 도너필름(510')은 베이스 필름(511), 광열변환층(512), Interlay(514), 전자수송층(513a),

정공저지층(513b) 그리고 홀수송층(513c) 등으로 이루어진 멀티층의 발광폴리머를 포함하여 구성된다.

이와 같이, 본 발명의 상세한 설명에서는 구체적인 실시예에 관해 설명하였으나, 본 발명의 범주에서 벗어나지

않는 한도 내에서 여러 가지 변형이 가능함은 물론이다. 그러므로, 본 발명의 범위는 설명된 실시예에 국한되어

정해져서는 안되며, 후술하는 특허청구범위뿐만 아니라 이 청구범위와 균등한 것들에 의해 정해져야 한다. 

부호의 설명
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    30a : 반사형 마스크 상의 얼라인 마크     30b : 기판 상의 얼라인 마크

60 : 반송 로봇                           70 : 스테이지

80 : LM 가이드                           90 : 갠트리

100,100a,100b,100c : 광원장치            110 : 라인빔 

110a : 반사된 라인빔                     110b : 투과된 라인빔

200,200a,200b,200c,200d : 반사형 마스크   

200' : 마스크                            210a,210a' :전사할 패턴 형상

210b,210b' :전사된 패턴 형상             220,240 : 반사막 패턴        

221 : 제1 반사막                         222 : 제2 반사막

230 : 베이스 기판                        240a : 에칭된 부분

240b : 에칭되지 않은 부분                250 : 금속막

300,300a,300b : 위치 정렬 기구           400 : 프로젝션 렌즈

500 : 도너필름과 일체화 된 소자기판      500' : 멀티 발광층

510,510' : 도너필름                      511 : 베이스 필름

512 : 광열변환층(LTHC)                   513 : 발광폴리머(LEP)

513a : 전자수송층(ETL)                   513b : 정공저지층(HBL)

513c : 홀 수송층(HTL)                    514 : Interlayer

520 : 소자기판

도면

도면1
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도면2

도면3

도면4a

등록특허 10-1007188

- 10 -



도면4b

도면4c

도면4d
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도면5a

도면5b

도면6
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