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명 세 서

청구범위

청구항 1 

유기 발광 소자용 마이크로공동에 있어서, 

제 1 반사 전극을 포함하는 기판과, 

상기 기판 상에 형성되고, 상기 기판과 면하는 제 1 표면 및 상기 제 1 표면에 대향된 제 2 표면을 포함하는,

건식 필름 유기 물질층과, 

상기 건식 필름 유기 물질층이 상기 제 1 반사 전극과 발광층 사이에 위치하도록 상기 건식 필름 유기 물질층

위의 상기 발광층 - 상기 발광층은 여기될 때, 피크 방출 파장에서 광을 방출하는 발광 유기 물질을 포함함 -

과, 

상기 발광층이 상기 제 1 반사 전극과 제 2 반사 전극 사이에 위치하도록 상기 발광층 위의 상기 제 2 반사 전

극을 포함하며,

상기 제 2 표면은 10x10 μm²의 면적에서 표면 두께 편차의 평균 제곱근으로 표시된 0.5 nm 내지 1.0μm의 표

면 거칠기를 나타내고, 유기 발광 소자 스택은 10x10 μm²의 면적에서 표면 두께 편차의  평균 제곱근으로 표

시된 5.0 nm 미만의 표면 거칠기를 가진 제 2 표면을 갖는 동일한 마이크로 공동의 광도에 비해 1.01 내지 2.0

배의 광도 증가를 나타내는, 

유기 발광 소자용 마이크로공동.

청구항 2 

제 1 항에 있어서, 

상기 제 1 반사 전극 및 제 2 반사 전극이 일정한 거리만큼 서로 분리되며 , 상기 거리가 마이크로 공동의 깊이

에 해당하고, 그리고 상기 마이크로 공동의 깊이는 피크 방출 파장의 공진 발광을 할 수 있도록 구성되는, 

유기 발광 소자용 마이크로공동.

청구항 3 

제 1 항에 있어서, 상기 건식 필름 유기 물질층은 2개 내지 20개의 서브-층을 포함하는 

유기 발광 소자용 마이크로공동.

청구항 4 

제 1 항에 있어서, 

상기 건식 필름 유기 물질층은 50℃ 내지 250℃의 온도에서 베이킹된, 베이킹(baked) 건식 필름 유기 물질층을

포함하는 

유기 발광 소자용 마이크로공동.

청구항 5 

제 4 항에 있어서, 

50℃ 내지 250℃에서의 베이킹 시간은 5.0 밀리초 내지 5.0시간인 

유기 발광 소자용 마이크로공동.

청구항 6 

제 1 항에 있어서, 
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상기 건식 필름 유기 물질층은 250℃ 내지 450℃의 온도에서 베이킹된, 베이킹(baked) 건식 필름 유기 물질층을

포함하는  

유기 발광 소자용 마이크로공동.

청구항 7 

제 6 항에 있어서, 

250℃ 내지 450℃에서의 베이킹 시간은 5.0 밀리초 내지 5.0시간인 

유기 발광 소자용 마이크로공동.

청구항 8 

제 1 항에 있어서, 

상기 제 1 및 제 2 반사 전극 중 적어도 하나는 반투명성인

유기 발광 소자용 마이크로공동.

청구항 9 

제 1 항에 있어서, 

상기 건식 필름 유기 물질층은 결정질 베이킹 건식 필름 유기 물질층을 포함하는 

유기 발광 소자용 마이크로공동.

청구항 10 

제 9 항에 있어서, 

결정질 건식 필름 유기 물질층은 1.0x10
-9
 S/m로부터 약  1.0x10

-1
 S/m의 전도도를 갖는 

유기 발광 소자용 마이크로공동.

청구항 11 

제 1 항에 있어서, 

상기 기판 상에 형성되는 건식 필름 유기 물질층은 정공 주입층, 정공 수송층, 발광층, 전자 수송층, 및 전자

주입층 중 적어도 하나를 포함하는

유기 발광 소자용 마이크로공동.

청구항 12 

제 1 항에 있어서, 

상기 건식 필름 유기 물질층이 잉크젯 프린팅을 이용하여 형성되는

유기 발광 소자용 마이크로공동.

청구항 13 

제 12 항에 있어서, 

인쇄되는 유기 물질층이 잉크젯 프린팅을 이용하여 형성되는

유기 발광 소자용 마이크로공동.

청구항 14 

제 1 항에 있어서, 
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상기 발광층은 인쇄되는 발광층으로 형성되는 

유기 발광 소자용 마이크로공동.

청구항 15 

제 14 항에 있어서, 

상기 인쇄되는 발광층이 잉크젯 프린팅을 이용하여 형성되는 

유기 발광 소자용 마이크로공동.

청구항 16 

제 1 항에 있어서, 

상기 기판의 굴절률은 1.01 내지 1.55이고, 상기 유기 물질층의 굴절률은 1.60 내지 5.01인 

유기 발광 소자용 마이크로공동.

청구항 17 

유기 발광 소자에 있어서, 

제 1 전극과, 

상기 제 1 전극 위에 위치하고, 상기 제1 전극에 전기적으로 연결되며, 1.0x10
-9
 S/m 내지 1.0x10

-1
 S/m의 전도

도를 갖는, 결정질 유기층과, 

상기 결정질 유기층 위에 위치하고 상기 결정질 유기층에 전기적으로 연결되는 발광층 - 상기 발광층은 여기될

때 피크 방출 파장에서 광을 방출함 - 과,  

상기 발광층 위에 위치하고 상기 발광층과 전기적으로 연결되는 제 2 전극을 포함하는 

유기 발광 소자. 

청구항 18 

제 17 항에 있어서, 

상기 결정질 유기층은 1.0x10
-9
 S/m 내지 1.0x10

-7
 S/m의 전도도를 갖는

유기 발광 소자.

청구항 19 

제 17 항에 있어서, 

상기 결정질 유기층은 건식 필름 유기 물질층을 베이킹함으로써 형성되는

유기 발광 소자.

청구항 20 

제 19 항에 있어서, 

상기 건식 필름 유기 물질층은 인쇄된 유기 물질층으로 형성되는 

유기 발광 소자.유기 발광 소자.

청구항 21 

제 20 항에 있어서, 

상기 인쇄된 유기 물질층은 잉크젯 프린팅을 이용하여 형성되는 
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유기 발광 소자.

청구항 22 

제 17 항에 있어서, 

상기 발광층은 인쇄된 발광층으로 형성되는 

유기 발광 소자.

청구항 23 

제 22 항에 있어서, 

상기 인쇄된 발광층은 잉크젯 프린팅을 이용하여 형성되는 

유기 발광 소자.

청구항 24 

유기 발광 소자 스택에 있어서, 

기판과, 

상기 기판 상에 형성되고, 2개 내지 20개의 서브-층, 상기 기판에 면하는 제 1 표면, 및 상기 제 1 표면에 대향

된 제 2 표면을 포함하는, 건식 필름 유기 물질층과,

상기 건식 필름 유기 물질층이 상기 기판과 발광층 사이에 놓이도록 상기 건식 필름 유기 물질층 위에 위치한

발광층 - 상기 발광층은, 방출 파장에서 광을 방출하는 발광 유기 물질을 포함함 - 을 포함하며,

상기 제 2 표면은 10x10 μm²의 면적에서 표면 두께 편차의 평균 제곱근으로 표시된 0.5 nm 내지 1.0μm의 표

면 거칠기를 나타내고, 상기 유기 발광 소자 스택은 1.01 내지 2.0 배의 광도 효율을 나타내는, 

유기 발광 소자 스택.

청구항 25 

제 24 항에 있어서, 

상기 기판 상에 형성되는 건식 필름 유기 물질층은 정공 주입층, 정공 수송층, 발광층, 전자 수송층, 및 전자

주입층 중 적어도 하나를 포함하는

유기 발광 소자 스택.

청구항 26 

제 24 항에 있어서, 

상기 건식 필름 유기 물질층은 인쇄된 유기 물질층으로 형성되는 

유기 발광 소자 스택.

청구항 27 

제 26 항에 있어서, 

상기 인쇄된 유기 물질층은 잉크젯 프린팅을 이용하여 형성되는

유기 발광 소자 스택.

청구항 28 

제 24 항에 있어서, 

상기 발광층은 인쇄된 발광층으로 형성되는
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유기 발광 소자 스택.

청구항 29 

제 28 항에 있어서, 

상기 인쇄된 발광층은 잉크젯 프린팅을 이용하여 형성되는

유기 발광 소자 스택.

발명의 설명

기 술 분 야

본원 발명은 2011.12.21. 출원된 미국 특허출원 13/333,867, 2012.1.27. 출원된 미국 특허출원13/360,597, 또[0001]

한 2011.6.21. 출원된 미국 가 특허출원 61/499,465 및 61/499,496을 우선권 주장의 기초로 한다. 

배 경 기 술

본 발명은 유기 발광 소자(OLED)의 층을 형성하기 위한 처리에 대한 것이다. 본 발명은 또한 OLED 스택 구조에[0002]

대한 것이다. 

OLED는 전압이 소자에 가해지는 때 광선을 방출하는 얇은 유기 막(또는 유기 박막)의 사용한다. OLED는 평판 디[0003]

스플레이, 조명 및 백라이팅과 같은 응용에서 사용하기 위한 점점 관심을 받는 기술이 되어왔다. OLED 기술은

Geffroy 등의, "유기 발광 다이오드 (OLED) 기술: 재료 소자 및 디스플레이 기술", Polym, Int., 55:572-582

(2006)에서 설명되며, 미국 특허 5,844,363, 6,303,238 및 5,707,745에서 설명된 여러 OLED 재료 및 구성에서

설명되고, 이들 모두는 본 명세서에 참고로 인용된다. 

여러 경우에서, OLED 내의 발광층에서 발생되는 빛의 상당 부분이 무선 인터페이스에서 내부 반사, 에지 발광,[0004]

발광 또는 다른 층 내에 분산, 소자의 발광층 또는 다른 층(즉, 수송 층, 주입 층 등) 내의 도파관 효과 그리고

다른 효과로 인해 소자를 벗어나지 못한다. 전형적인 OLED에서, 발광층에서 생성된 광선의 최대 50 ~ 60 %가 도

파 모드에 갇히며, 따라서 소자를 탈출하는 데 실패할 수 있다. 또한, 전형적인 OLED에서 발광 물질에 의해 방

출되는 광선의 최대 20 ~  30  %가 유리 모드(glass mode)로 남아있을 수 있다. 전형적인 OLED의 광추출(out-

coupling) 효율은, 따라서, 약 20 %로 낮다. 예를 들면, 미국 특허 출원 공보 제2008/0238310 A1를 참고로 할

수 있으며, 그 전체가 본원에 참고로 인용된다. 

유기 OLED 층은, 종래의 공정에서, 진공 증착에 의해 열 증착(VTE)에 의해 증착된다. 그와 같은 OLED 증착 처리[0005]

에서, 유기층은 일반적으로 느린 증착 속도(1 옹스트롬/초 내지 5 옹스트롬/초까지)로 증착되며 두꺼운 버퍼층

이 증착될 때 증착 시간은 바람직하지 않게 길다. 또한, 층 두께를 수정하기 위해, 스텐실 마스크가 적용되어

증기 플럭스를 차폐하거나 기판상으로 통과할 수 있도록 한다. 또한, 얻어진 유기층은 통상적으로는 기판 유리

의 굴절률보다 현저히 높은 굴절률을 갖는다. 이와 같이, 발광의 일부는 유기층에 트랩될 수 있고, 도파 모드

(waveguide mode)로 상실된다.

진공 열 증착(VTE)에서, 정공 수송 재료(HTM)의 층은, 예를 들면, 총 약 550초 또는 약 9.0 분의 시간 동안 110[0006]

nm에 대해 약 0.2 ㎚/초의 느린 속도로 진공 증착된다. 유기 박막을 형성하기 위한 VTE와 같은 관련 종래 기술

은, 잉크젯 프린팅의 큰 면적(large area) 패터닝 능력을 제공하지 못하며, 잉크젯 프린팅 능력을 증기 증착으

로 달성되는 높은 균일성, 순도, 및 두께 제어와 결합시키지 못한다. 높은 막 품질 및 비용 효과적인 큰 면적

확장성을 모두 제공할 수 있는 기술 개발이 요구된다.

발명의 내용

과제의 해결 수단

다양한 실시예에 따라, 본 발명은 OLED 스택의 제조 중에 발광층(EML)과 전극 사이에 버퍼층을 신속하게 형성하[0007]

기 위해 증착 방법에 대한 것이다. 본 방법은 대량 미세 패터닝패터닝 높은 증착 속도를 제공할 수 있으며, 그

리고 포스트 증착 가열-처리 방법이 사용되어 버퍼층의 거칠기를 줄일 수 있다. 잉크젯 프린팅 및/또는 열 프린
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팅을  사용하는  프린팅  처리는  모세관  현상을  제공하여  유기층의  형태,  그  나노구조,  마이크로구조,  전자적

특성, 그리고 광학 특성을 변경하도록 하며, 따라서 개선된 OLED 성능을 가져오도록 한다. 본 발명의 방법은 버

퍼 층 형태, 구조 및 특징의 조작과 증착 조건의 조정을 가능하게 한다. 일정 실시예에서, 본 발명 방법은 낮아

진 전하 주입 장벽, 낮아진 굴절률, 상승된 광추출 효율(out-coupling efficiency), 그리고 전자 또는 정공 전

하가 재결합하고 광자가 생성되는 재조합 영역에서의 상승된 인터페이스 영역을 제공할 수 있다. 

다양한 실시예에 따라, 다공성 버퍼 층이 투명 전극에 인접하여 형성될 수 있다. 상기 버퍼 층은 실리카 유리에[0008]

비해 낮은 굴절률을 가지며, EML로부터의 광추출이 더욱 효율적이도록 한다. 일정 실시예에서, 상기 버퍼층 표

면은 러프하게 만들어져서, 더욱 많은 광선이 산란되거나 투명 전극 층으로 추출될 수 있도록 한다. 일정 실시

예에서, 상기 버퍼층은 졀정질로 만들어져서 전하 이동성을 증가시키고, 전압강하를 감소시키며, 그리고 전체적

인 효율을 개선시키도록 한다. 일정 실시예에서, 상기 버퍼층 두께는 발광 색도를 개선하고 마이크로 공동 효과

를 달성시키기 위해 칼라/파장 각각에 대하여 적합하게 된다. 일정 실시예에서, 상기 버퍼 층은 OLED 칼라 색도

를 개선하기 위해 사용될 수 있다. 

다양한 실시예에 따라, 상기 버퍼 층은 스탠다드 진공 증착 기술(VTE)을 잉크젯 프린팅 및/또는 열 프린팅 증착[0009]

기술과 결합하는 방법에 의해 만들어질 수 있다. 층 두께를 변경시킴에 의해, 방출 스펙트럼이 일정 칼라 또는

파장; 가령 적색, 녹색, 또는 청색에 적합하도록 조정될 수 있다. 한 실시예에서, 상기 버퍼층 두께는 적색에서

는 가장 두껍고, 녹색에서는 중간이며, 청색에서는 가장 얇게 만들어질 수 있다. 이 같은 방법은 높은 비-평형

속도에서 프린트된 버퍼층은 매우 독특한 나노구조 영역(밀집 대 다공성, 비정질 대 결정질, 그리고 부드러움

대 거친)을 갖도록 만들어질 수 있다. 

다양한 실시예에 따라, 유기 발광 소자를 위한 건조 유기층을 형성하기 위한 방법이 본 발명에 의해 제공된다.[0010]

일정 실시예에서, 이 같은 방법은 도포하고, 에너지 제공하며, 전사하고 그리고 베이킹하는 단계들을 포함한다.

유기 발광 소자 층을 형성하기 위한 액체 잉크가 전사 표면으로 도포될 수 있다. 상기 액체 잉크는 캐리어 유체

그리고 용해 또는 현탁, 막-형성 유기 물질에 의해 정해질 수 있다. 상기 전사 표면에는 캐리어 유체를 완전히

증발시키고 상기 전사 표면에 건조 막 유기 물질을 형성시키기 위해 에너지가 제공된다. 상기 건조 막 유기 물

질은 상기 전사 표면에서 기판으로 전사되어,  건조 막 유기 물질이 실제로 고체 상태로 기판에 증착되도록

한다. 여기서, 도포하고, 에너지를 제공하며, 그리고 전사하는 처리는 열 프린팅이라 한다. 사용될 수 있는 열

프린팅  기술  및  장치는  예를  들면  미국  특허  출원  공개  US  2008/0311307  A1,  US  2008/0308037  A1,  US

2006/0115585 A1, US 2010/0188457 A1, US 2011/0008541 A1, US 2010/0171780 A1, 및 US 2010/0201749 A1에

설명된 것들을 포함하며, 그 전체가 본 명세서에 참고로 인용된다. 일정 실시예에서, 상기 전사 표면은 예들 들

어 기판으로부터 약 10.0μm  내지 약 100.0  μm  거리에서 전사하는 동안 기판으로부터 약 1.0μm  내지 약

10.0mm의 거리에 위치할 수 있다. 상기 건조 막 유기 물질은 약 0.1mm/초 내지 약 1.0㎚/초 속도로 층 두께를

구성하도록 증착될 수 있어서, 기판에 유기층을 형성하도록 한다. 일정 실시예에서 상기 유기층은 약 50℃ 내지

250℃의 제1 베이킹 온도로 약 5.0 밀리세컨드 내지 약 5.0 시간 제1 베이킹 시간 동안 베이킹 되어서 유기 발

광 소자를 위한 제1 베이킹 유기층을 형성하도록 한다. 

일정 실시예에서, 액체 잉크는 잉크젯 프린팅을 사용하여 기판 또는 유기층으로 직접 전사된다. 액체 잉크를 상[0011]

기 기판에 도포한 뒤, 이러한 캐리어가 열, 진공, 가스 흐름, 방사선 노출, 또는 이들의 조합으로 제거되어

(driving off), 상기 열 프린팅 처리와 관련하여 설명된 바와 같이 베이킹 될 수 있는 유기층을 형성하도록 한

다. 본원 명세서에서 설명되는 이 같은 방법 또는 다른 방법과 관련하여, 액체 잉크는 잉크젯 프린트 헤드의 하

나 이상의 패스(경로)를  이용한 프린팅 잉크젯에 의해 유기층을 형성하는 기판상의 특정 위치로 전사될 수

있다. 상기 잉크젯 프린트헤드에 의해 뒤이은 패스가 사용되어 충 두께를 만들도록 한다. 뒤이은 패스는 이전의

패스가 잉크를 증착한 영역과 비교하여 더욱 작은 면적으로 잉크젯 잉크를 전사하도록 구성될 수 있다. 더욱 작

은 면적에 프린팅하는 것은 제1 패스에 의해 커버되었던 것과 정확히 같은 면적이 제2 패스에의해 커버될 것이

라면 발생할 수도 있는 잉크젯 잉크의 번짐, 런닝, 그리고 흐릿해짐을 막도록 사용될 수 있다. 특정 액체 잉크

용 캐리어, 예를 들면 용매는, 실질적으로 이미 증착된 하부 층에 유기 재료를 실질적으로 용해 또는 현탁하지

않을 것을 선택할 수 있다. 경우에 따라 서로 다른 캐리어 또는 용매가 사용되어 같은 유기 재료에 대해 다른

상대적인 용해도를 제공할 수 있다.

유기 발광 소자를 위한 결정성 유기층을 형성하는 방법이 본 발명에 의해 제공된다. 일부 실시예에서, 상기 방[0012]

법은 적어도 베이킹 단계가 뒤따르는 잉크젯 프린팅 단계를 포함한다.  일부  실시예에서,  상기  방법은 도포

단계, 에너지 공급단계, 전사 단계, 예를 들면 베이킹 단계가 뒤따르는 열 프린팅 단계와 같은 베이킹 단계를

포함할 수 있다. 만약 열 프린팅 단계를 사용하는 경우, 액체 잉크는 유기 발광 소자 층을 형성하기 위해 전사
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표면에 도포될 수 있다. 상기 액체 잉크는 캐리어 유체로 정의될 수 있고 용해 또는 현탁 막 형성 유기 물질 재

료에 의해 정해질 수 있다. 상기 막-형성 유기 물질 재료는 OLED 층을 위한 원하는 특징을 갖는 재료를 포함할

수 있다. 상기 전사 표면은 다음에 실질적으로 캐리어 액체를 증발시키고 상기 전사 표면에 건조 막 유기 물질

을 형성하도록 에너지를 제공받게 된다. 상기 건조 막 유기 물질은 유리 전이 범위를 가질 수 있다. 상기 건조

막 유기 물질은 상기 전사 표면으로부터 기판으로 전사되어서, 상기 건조 막 유기 물질이 실질적으로 고체 상태

로 기판상에 증착되도록 한다. 상기 전사 표면은 전사 중에 기판으로부터 약 1.0 μm 내지 약 10.0 mm 의 거리,

예를 들어, 기판으로부터 약 10.0 μm 내지 약 100.0 μm의 거리에 위치할 수 있다. 상기 건조 막 유기 재료는

기판에 사전-베이킹 유기층을 형성하기 위해, 약 0.1 nm/sec 내지 약 1.0 mm/sec까지의 속도로 일정 층 두께를

구성하기 위해 증착될 수 있다. 상기 사전-베이킹 유기물층은 유기 발광 소자를 위한 결정성 유기층을 형성하기

위해 유리 전이 범위 내에서 유리 전이 범위 이상까지의 베이킹 온도로 베이킹 될 수 있다. 상기 결정성 유기층

은 약 1.0x10
-9
 S/m 내지 약 1.0x10

-1
 S/m, 예를 들면, 약 1.0x10

-9
 S/m 내지 약 1.0x10

-4
 S/m, 또는 약 1.0x10

-9

S/m 내지 약 1.0x10
-7
 S/m의 전도성을 가질 수 있다. 더욱 높은 전도성 HTM 층 물질이 더욱 높은 전도도를 달성

하기 위해 사용될 수 있다. 

일정 실시예에서, 유기 발광 소자를 위한 결정성 유기층은 잉크젯 프린팅을 이용하여, 액체 잉크를 기판에 직접[0013]

전사함으로써, 또는 기존 유기층에 직접 전사함으로써, 형성된다. 액체 잉크를 기판에 도포한 뒤에, 이러한 캐

리어가 열, 진공, 가스 스트림, 방사선 노출, 또는 이들의 조합에 의해 제거된다. 다음 건조 유기층이 베이킹되

어 열 프린팅 처리와 관련하여 상기에서 설명된 바와 같은 졀정질 구조를 형성하도록 한다. 열 프린팅 기술과

관련하여 상기 설명된 거리, 증착 속도, 및 전도도는 똑같이 사용될 수 있으며 잉크젯 프린팅을 사용하여 유사

한 층들을 형성하도록 달성될 수 있다. 

또한 유기 발광 소자가 본 발명에 따라 제공된다. 상기 소자는 제1 전극, 결정질 유기층, 발광층 그리고 제2 전[0014]

극을  포함할  수  있다.  상기  결정질  유기층이  다시  제공될  수  있으며  제1  전극과  전기적으로  연결되고  약

1.0x10
-9
 S/m 내지 약 1.0x10

-7
 S/m의 전도도를 가질 수 있다. 상기 발광층은 상기 결정질 유기층 가까이에서 전

기적으로 연결되어 제공될 수 있으며 이미션 파장으로 광선을 방출시키는 발광 유기 물질을 포함할 수 있다. 제

2 전극이 다시 제공될 수 있으며 상기 발광층과 전기적으로 연결되어, 발광층이 제1 전극과 제2 전극 사이에서

샌드위치될 수 있도록 한다. 

유기층의 굴절률을 줄이는 방법이 본 발명의 또 다른 실시예에 따라 제공된다. 본 방법은 잉크젯 프린팅 단계[0015]

또는 도포 단계, 에너지 제공 단계 및 전사 단계를 결합하는 프린팅을 포함한다. 상기 프린팅은 다양한 액체 잉

크의 다중 적용을 위해 반복되며, 제각기 달리 용해된 또는 현탁된 막-형성 유기 물질을 포함한다. 열 프린팅이

사용되면, 액체 잉크 각각이 전사 표면으로 도포되어 유기 발광 소자 각 층을 형성하도록 한다. 상기 전사 표면

은 에너지를 제공받아서 캐리어 유체를 증발시키도록 하며 상기 전사 표면에서 건조 막 유기 물질을 형성하도록

한다. 상기 건조 막 유기 물질은 다음에 상기 전사 표면으로부터 반투명 기판상에 배치된 반투명 전극으로 전사

되어서, 상기 건조 막 유기 물질이 실질적으로 고체 상태로 반투명 전극 상에 증착되도록 한다. 상기 전사 표면

은 전사 중에 기판으로부터 약 1.0 μm 내지 약 10.0 mm의 거리, 예를 들면 기판으로부터 약 10.0 μm 내지 약

100.0 μm의 거리에 위치할 수 있다. 상기 건조 막 유기 물질은 약 100 nm/sec 미만의 속도로, 일정 층을 만들

도록 증착되어, 제1 유기층을 형성하도록 한다. 다음에 제2 액체 잉크가 제2 전사 표면으로 도포 될 수 있으며,

상기 제2 액체 잉크는 캐리어 유체, 용해 또는 현탁 막 형성 유기 물질 재료에 의해 정해져서, 유기 발광 소자

의 한 층을 형성한다. 상기 제2 전사 표면은 실질적으로 캐리어 유체를 증발시키고 상기 제2 전사 표면에 제2

건조 막 유기 물질을 형성하도록 에너지를 제공받게 된다. 상기 제2 건조 막 유기 물질은 상기 제2 전사 표면으

로부터 제1 유기층으로 전사되어서, 상기 제2 건조 막 유기 물질이 실질적으로 고체 상태로 증착되도록 한다.

상기 건조 막 유기 물질은 약 0.1 nm/sec 내지 약 1.0 mm/sec의 속도로 일정한 층 두께를 만들도록 증착되어,

제2 유기층을 형성하도록 한다. 제1 유기층의 굴절률은 반투명 기판의 굴절률과 제2 유기층의 굴절률 사이 중간

일 수 있다. 일정 실시예에서, 액체 잉크는 잉크젯 프린팅을 사용하여 기판 또는 유기층으로 직접 전사된다. 액

체 잉크를 상기 기판에 도포한 뒤, 이러한 캐리어가 열, 진공, 가스 흐름, 방사선, 또는 이들의 조합으로 제거

되어, 상기 열 프린팅 처리와 관련하여 설명된 바와 같이 베이킹 될 수 있는 유기층을 형성하도록 한다. 열 프

린팅 기술과 관련하여 상기 설명된 거리, 증착 속도, 그리고 굴절률은 잉크젯 프린팅 기술과 관련하여 마찬가지

로 사용될 수 있다. 

유기 발광 소자에서 광선 산란을 증가시키는 방법이 본 발명의 다양한 실시예에 따라 제공된다. 본 발명 방법은[0016]

잉크젯 프린팅 단계, 또는 도포 단계, 에너지 제공 단계, 그리고 전사 단계의 조합을 포함할 수 있다. 만약 열
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프린팅 기술이 사용되면, 액체 잉크가 전사 표면으로 도포 된다. 상기 액체 잉크는 캐리어 유체 및 용해 또는

현탁 막-형성 유기 물질에 의해 형성될 수 있다. 상기 전사 표면은 에너지가 제공되어 이러한 캐리어 유체를 상

당히 증발시키도록 하고 상기 전사 표면상에 건조 막 유기 물질을 형성하도록 한다. 상기 건조 막 유기 물질은

상기 전사 표면으로부터 기판으로 전사되어, 상기 건조 막 유기 물질이 실질적으로 고체 상태로 기판상에 증착

되도록 하고, 상기 전사 표면은 기판으로부터 약 200 μm 보다 짧은 거리에 위치한다. 상기 전사된 유기 막 물

질은 약 0.1 nm/sec 내지 약 1.0 mm/sec의 속도로 그리고 약 1.0 ng/sec 내지 약 100 μg/sec의 매스 증착 속

도로 일정 층 두께를 만들도록 증착되어, 다중-층 러프 유기층을 형성하도록 한다. 상기 다중-층 러프 유기층은

약 2 서브-층 내지 20 서브-층으로 구성되며, 면적 100 μm
2
에서 표면 두께 편차의 평균 제곱근으로서 5.0 nm

내지 약 10.0 μm 의 표면 거칠기를 가질 수 있다. 일정 실시예에서, 측정된 면적은 가로, 세로가 각각 10 μm

이다. 예들 들면, 상기 다중-층 러브 유기층은 약 2개 서브-층 내지 약 100개 서브-층, 또는 약 2개 서브-층 내

지 약 200개 서브-층들을 포함할 수 있다. 발광 물질은 다중-층 러프 유기층에 증착되어 발광층을 형성하고 유

기 발광 소자 스택 적어도 일부를 형성하도록 한다. 다중-층 러프 유기층과 발광층을 포함하는 상기 유기 발광

소자 스택은 약 1.01 내지 약 2.0의 광도 효율을 갖는다. 즉, 상기 유기 발광 소자 스택은 동일한 마이크로 공

동이지만, 제2 표면이 면적 10 x 10 μm
2
에서 표면 두께 편차의 평균 제곱근으로서 표시된 5.0 nm 보다 작은 표

면 거칠기를 갖는 마이크로 공동의 광도와 비교하여, 약 1.01 내지 약 2.0의 배율로 광도 증가를 나타낼 수 있

다. 

광선 산란을 증가시키기 위한 일정 실시예에서, 액체 잉크는 잉크젯 프린팅을 사용하여 기판 또는 유기층으로[0017]

직접 전사된다. 액체 잉크를 상기 기판에 도포한 뒤, 이러한 캐리어가 열, 진공, 가스 흐름, 방사선 노출, 또는

이들의 조합으로 제거되어, 선택적으로 베이킹 될 수 있는 유기층을 형성하도록 한다. 상기에서와 동일한 거리,

두께 형성 속도, 매스 증착 속도, 표면 거칠기, 층의 수, 그리고 광도 효율이 열 프린팅 처리와 관련하여 상기

설명된 잉크젯 프린팅 기술을 위해 사용될 수 있다. 

유기 발광 소자 스택이 또한 본 발명의 실시예에 의해 제공된다. 상기 스택은 기판 그리고 기판상에 형성된 건[0018]

조 막 유기 물질 층을 포함한다. 상기 건조 막 유기층은 약 2개의 서브-층 내지 약 20개의 서브-층, 상기 기판

을 마주하는 제1 표면, 그리고 제1 표면 반대의 제2 표면을 포함한다. 상기 스택은 상기 건조 막 유기 물질 층

위에 형성된 발광층을 포함하여, 상기 건조 막 유기 물질 층이 상기 기판과 상기 발광층 사이에 오도록 한다.

상기 발광층은 여기(excitation)시에, 예를 들면 피크 파장과 같은 특정 이미션 파장으로 광선을 방출하는 발광

유기물질을 포함할 수 있다. 상기 제2 표면은 한 면적 10 μm²에서 표면 두께 편차의 평균 제곱근으로 표시된

약 0.5 nm 내지 약 1.0 μm의 표면 거칠기, 예를 들면 한 면적 10 μm²에서 표면 두께 편차의 평균 제곱근으로

표시된 약 1.0 nm 내지 약 10.0 nm의 표면 거칠기를 가질 수 있다. 일정 실시예에서, 측정된 면적은 가로, 세로

길이가 각각 10 μm (10 μm by 10 μm)인 표면이다. 상기 유기 발광 소자 스택은 면적 10 x 10 μm
2
에서 표면

두께 편차의 평균 제곱근으로서 표시된 5.0 nm보다 작은 표면 거칠기를 갖는 동일한 마이크로 공동의 광도에 대

하여 약 1.01 내지 약 2.0의 배율로 광도 증가를 나타낸다. 

일정 실시예에서, 유기 발광 소자를 위한 마이크로 공동을 형성하는 방법이 제공된다. 본 발명 방법은 잉크젯[0019]

프린팅 단계, 또는 도포 단계, 에너지 제공 단계, 그리고 전사 단계의 조합을 포함할 수 있다. 만약 열 프린팅

기술이 사용되면, 액체 잉크가 전사 표면으로 도포 된다. 상기 액체 잉크는 캐리어 유체 및 용해 또는 현탁 막-

형성 유기 물질에 의해 정해질 수 있다. 상기 전사 표면은 에너지가 제공되어 이러한 캐리어 유체를 증발시키도

록 하고 상기 전사 표면상에 건조 막 유기 물질을 형성하도록 한다. 상기 건조 막 유기 물질은 상기 전사 표면

으로부터 기판으로 전사되어, 상기 건조 막 유기 물질이 실질적으로 고체 상태로 기판상에 증착되도록 하고, 제

1 유기 버퍼 층을 형성하도록 한다. 상기 기판은 제1 반사 전극을 포함할 수 있으며, 상기 전사 표면은 전사 중

에 기판으로부터 약 1.0 μm 내지 약 10.0 mm의 거리, 예를 들면 기판으로부터 약 10.0 μm 내지 약 100.0 μm

의 거리에 위치할 수 있다. 상기 건조 막 유기 물질은 약 0.1 nm/sec 내지 약 500 nm/sec의 속도로, 예를 들면

약 0.1 nm/sec 내지 약 50 nm/sec의 속도로 층 두께를 만들도록 증착될 수 있다. 한 발광 유기 물질이 발광층을

형성하도록 제1 유기 버퍼층 위에 증착되어, 상기 제1 유기 버퍼층이 기판과 발광층 사이에 오도록 할 수 있다.

제2 반사 전극이 상기 발광층 위에 증착되어 상기 발광층이 제1 반사 전극과 제2 반사 전극 사이에 오도록 할

수 있으며, OLED 마이크로 공동을 형성하도록 한다. 제1 및 제2 반사 전극 가운데 하나 이상이 반투명 일 수 있

으며, 제1 반사 전극 및 제2 반사 전극은 일정한 거리로 서로로부터 분리된다. 이 같은 거리는 상기 마이크로

공동의 깊이에 해당할 수 있다. 상기 마이크로 공동의 깊이는 상기 발광 유기 물질의 이미션 파장을 갖는 공진

이미션을 위해 구성될 수 있다.  
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일정 실시예에서, 마이크로 공동을 형성하는 방법은 잉크젯 프린팅을 사용하여 기판 또는 기준 유기층에 직접[0020]

액체 잉크를 전사함을 포함한다. 상기 액체 잉크를 기판에 도포한 뒤에, 캐리어가 열, 진공, 가스 스트림, 방사

선 노출, 또는 이들의 조합으로 제거되어, 상기 열 프린팅 처리와 관련하여 본원 명세서에서 설명된 바와 같이

베이킹 될 수 있다. 

본 발명의 또 다른 실시예에 따라, 유기 발광 소자의 마이크로 공동이 제공된다. 상기 마이크로 공동은 기판,[0021]

건조 막 유기 물질 층, 발광층, 그리고 제2 반사 전극을 포함할 수 있다. 상기 기판은 제1 반사 전극을 포함할

수 있다. 상기 건조 막 유기 물질 층은 기판상에 형성되며, 기판과 마주하는 제1 표면 그리고 제1 표면반대 편

제2 표면을 포함할 수 있다. 상기 건조 막 유기 물질 층 위에 발광층이 제공되어 상기 건조 막 유기 물질 층이

제1 반사 전극과 상기 발광층 사이에 오도록 할 수 있다. 상기 발광층은 발광 유기 물질을 포함할 수 있다. 제2

반사 전극은 상기 발광층 위에 제공되어, 상기 발광층이 제1 반사 전극과 제2 반사 전극 사이에 오도록 배치되

도록 할 수 있다. 상기 제2 표면은 한 면적 10 x10 μm²에서 표면 두께 편차의 평균 제곱근으로 표시된 약 0.5

nm 내지 약 1.0 μm 의 표면 거칠기, 예를 들면 약 0.5 nm 내지 약 10.0 nm, 약 1.0 nm 내지 약 1.0 μm, 약

5.0 nm 내지 약 1.0 μm, 또는 약 10.0 nm 내지 약 500 nm.의 표면 거칠기를 가질 수 있다. 일정 실시예에서,

측정된 면적은 가로, 세로 길이가 각각 10 μm (10 μm by 10 μm)인 표면이다. 상기 유기 발광 소자 스택은 면

적 10 x 10 μm
2
에서 표면 두께 편차의 평균 제곱근으로서 표시된 5.0 nm보다 작은 표면 거칠기를 갖는 동일한

마이크로 공동의 제2 표면 광도에 대하여 약 1.01 내지 약 2.0의 배율로 광도 증가를 나타낼 수 있다. 거친 표

면 인터페이스가 사용되어 상기 마이크로 공동 효과를 분리하여, 칼라 색도가 광추출 효과로부터 향상되도록 하

고, 따라서 광도 효율이 향상되도록 할 수 있다. 상기 제1 및 제2 반사 전극 가운데 하나 이상이 반투명일 수

있다. 상기 제1 반사 전극 및 제2 반사 전극은 일정한 거리로 서로로부터 분리될 수 있으며, 이 같은 거리는 상

기 마이크로 공동의 깊이에 해당하고, 상기 마이크로 공동의 깊이는 상기 발광 유기 물질의 이미션 파장을 갖는

공진 이미션을 위해 구성될 수 있다. 

도면의 간단한 설명

본 발명의 특징 및 장점에 대한 보다 나은 이해가 본 발명을 설명하기 위한 목적을 갖는 첨부 도면을 참조하여[0022]

하기에서 제공된다. 도면에서 "프린팅"은 잉크 제트 프린팅, 열 프린팅, 또는 이들 모두를 포함하는 것이다. 

도 1은 본 발명의 다양한 실시예에 따른 처리 흐름을 도시하는 흐름도. 

도 2A-2D는 본 발명의 다양한 실시예에 따른 층 증착 시퀀스를 갖는 장치 스택의 개략적 도면. 

도3은 본 발명의 다양한 실시예에 따라 HTM 층 두께를 변경하기 위해, 그리고 장치 이미션 스펙트럼을 조정하기

위해 VTE 처리, 열 프린팅 처리, 잉크젯 프린팅 처리, 또는 이들의 조합을 설명하는 개략적 도면.

도 4는 본 발명의 다양한 실시예에 따라, 유기 발광 소자를 위한 건조 유기층(organic layer)을 형성하는 방법

의 흐름도. 

도 5는 본 발명의 다양한 실시예에 따라 다양한 증착 하에서 형성된 세 개의 각기 다른 필름 형태를 설명하는

개략도. 

도 6은 본 발명의 다양한 실시예에 따른 유기 발광 소자를 위한 결정질 유기층을 형성하기 위한 방법의 흐름도. 

도 7은 본 발명에 따라, 광 추출 층(light out-coupling layer)으로서 열 프린트, 낮은 굴절률, 정공 수송 물질

(HTM)을 사용하여 구성될 수 있는 OLED 스택을 도시하는 개략도. 

도 8은 본 발명의 다양한 실시예에 따라 유기층의 굴절률을 감소시키는 방법의 흐름도. 

도 9는 본 발명의 다양한 실시예에 따라 유기 발광 소자에서 광선 산란을 증가시키는 방법에 대한 흐름도. 

도 10A는 본 발명의 다양한 실시예에 따라, 페브리 - 페로 (FP) 마이크로 공동 기본 모드의 개략도이며, 이때

m=1, 대응하는 공진 파장은 2n(즉, λ=2n), 그리고 재배열된 광학 모드 밀도로 인해 공동 내 다른 파장은 억압

됨을 도시하는 도면.

도 10B는 본 발명의 다양한 실시예에 따라 도 10A에서 도시된 페브리 - 페로 (FP) 마이크로 공동과 관련한 EML

의 위치 정함을 개략적으로 도시한 도면. 

도 11은 본 발명의 다양한 실시예에 따라 달성되는 페브리 - 페로 (FP) 마이크로 공동 모드(m=2)를 개략적으로
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도시하는 도면. 

도 12는 본 발명의 다양한 실시예에 따라, 발광 층(EML)이 마이크로 공동의 파복 위치에 형성되며 광선 이미션

을 증가시키기 위해 사용되는 디바이스 스택의 개략도. 

도 13은 본 발명의 다양한 실시예에 따라 HIL2 두께(χnm)의 함수로서 블루 OLED 이미션 색도를 도시한 그래프. 

도  14는  본  발명의  다양한  실시예에  따라  유기  발광  소자를  위한  마이크로  공동을  형성하는  방법에  대한

흐름도. 

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

접 전사된다. 상기 액체 잉크를 상기 기판에 도포한 뒤, 이러한 캐리어가 열, 진공, 가스 스트림 또는 이들의[0023]

조합을 이용하여 제거되어, 열 프린팅 처리에 대하여 상기 설명된 바와 같이 베이킹 될 수 있는 사전-베이킹 유

기층을 형성하도록 한다.

발광 유기 물질이 발광층을 형성하도록 제1 유기 버퍼층 위에 증착되어, 상기 제1 유기 버퍼층이 기판과 발광층[0024]

사이에 오도록 할 수 있다. 상기 발광 유기 물질은 이미션 파장으로 광성을 방출시킨다. 제2 반사 전극이 상기

발광층 위에 증착되어 상기 발광층이 제1 반사 전극과 제2 반사 전극 사이에 오도록 할 수 있으며, OLED 마이크

로 공동이 형성된다. 제1 및 제2 반사 전극 가운데 하나 이상이 반투명 일 수 있다. 제1 반사 전극 및 제2 반사

전극은 일정한 거리로 서로로부터 분리된다. 이 같은 거리는 상기 마이크로 공동의 깊이에 해당할 수 있다. 상

기 마이크로 공동의 깊이는 상기 발광 유기 물질의 이미션 파장을 갖는 공진 이미션을 위해 구성될 수 있다. 

유기 발광 소자의 마이크로 공동이 본 발명에 의해 제공된다. 상기 마이크로 공동은 기판, 건조 막 유기 물질[0025]

층, 발광층, 그리고 제2 반사 전극을 포함할 수 있다. 상기 기판은 제1 반사 전극을 포함할 수 있다. 상기 건조

막 유기 물질 층은 기판상에 형성되며, 기판과 마주하는 제1 표면 그리고 제1 표면 반대편 제2 표면을 포함할

수 있다. 상기 건조 막 유기 물질 층 위에 발광층이 제공되어 상기 건조 막 유기 물질 층이 제1 반사 전극과 상

기 발광층 사이에 오도록 할 수 있다. 상기 발광층은 이미션 파장에서 광선을 방출하는 발광 유기 물질을 포함

한다. 제2 반사 전극은 상기 발광층이 제1 반사 전극과 제2 반사 전극 사이에 오도록 제공될 수 있다. 상기 제2

표면은 한 면적 10 μm²에서 표면 두께 편차의 평균 제곱근으로 표시된 약 0.5 nm 내지 약 1nm의 표면 거칠기,

예를 들면 약 1.0 nm 내지 약 500 nm, 약 5.0 nm 내지 약 500 nm의 표면 거칠기를 가질 수 있다. 일정 실시예에

서, 측정된 면적은 가로, 세로 길이가 각각 10 μm (10 μm by 10 μm)인 표면이다. 상기 유기 발광 소자 스택

은 면적 10 x 10 μm
2
에서 표면 두께 편차의 평균 제곱근으로서 표시된 5.0 nm보다 작은 표면 거칠기를 갖는 그

러나 부드러운 표면을 갖는 동일한 마이크로 공동의 광도에 대하여 약 1.01 내지 약 2.0의 배율로 광도 증가를

나타낸다. 제1 및 제2 반사 전극 중 하나 이상은 반투명이다. 제1 반사 전극 그리고 제2 반사 전극이 일정한 거

리로 서로 분리될 수 있다. 상기 거리는 상기 마이크로 공동의 깊이에 해당할 수 있다. 상기 마이크로 공동의

깊이는 상기 발광 유기 물질의 이미션 파장을 갖는 공진 이미션을 위해 구성될 수 있다.

임의의 마이크로 공동 또는 그 같은 마이크로 공동의 특징은 미국 특허 US5,405,710,  US  6,861,800  B2,  US[0026]

6,917,159  B2,  US  7,023,013  B2,  및  US  7,247,394  B2;  미국  출원  공보  US  2007/0286944  A1,  및  US

2009/0115706 A1; 행(Huang) 등의, "reducing Blueshift of Viewing Angle for Top-emitting Organic Light-

Emitting  Devices(상부-방출  유기  발광  소자를  위한  시각  블루시프트를  줄임)"(2008);  리(Lee)  등의,

"Microcavity Effect of Top-Emission Organic Light-Emitting Diodes Using Aluminum Cathode and Anode(알

루미늄 음극과 양극을 사용하여 상부-방출 유기 발광 다이오드의 마이크로 공동 효과)," Bull. Korean Chem.

Soc., 2005, Vol. 26, No. 9; Organic Electronics: Materials, Processing, Devices, and Applications(유기

전자공학: 재료, 처리, 소자, 및 응용), (So, ed.), CRC Press New York (2010); Bulovic et al., Phys., Rev.

B 58: 3730 (1998); 그리고 리(Lee) 등의, Appl. Phys. Lett. 92 (2008) 033303를 사용하며, 본원 명세서에서

참고로 전체를 인용한다. 

상기 마이크로 공동은 하나 이상의 1/4 파장 스택(QWS)를 사용할 수 있다. QWS는 각각이 1/4 파장 두께인, 교대[0027]

하는 높은 인덱스 및 낮은 인덱스 유전체 박막을 갖는 다중-층 스택이다. QWS는 높은 반사율, 낮은 투과율, 그

리고 원하는 범위에서 낮은 흡수율을 갖도록 조정될 수 있다. 

투명 도전성 층은 선택적이다. 투명한 도전성 층이 사용되는 경우, 투명 도전성 층과 유기 EL 매체 구조의 결합[0028]

두께는 정해진 파장에서 공진이 발생하도록 상기 마이크로 공동 OLED 소자를 조정하도록 선택할 수 있다. 예를

들면, 사전에 정해진 파장은 본 발명에 따라 구성된 마이크로 공동 OLED 소자로부터 방출된 적색, 녹색 또는 청
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색 광 중 하나의 중심 파장에 대응할 수 있다. 상기 두께는 다음 식을 만족시킬 수 있다:

[0029]

여기서 ni 는 굴절률(인덱스) 그리고 Li 는 유기 EL 매체 구조 내 i 번째 서브-층의 두께, ns 는 굴절률, Ls 는[0030]

투명 전도성 층의 두께(제로 일 수 있다), Qm1 및 Qm2 는 두 유기 EL 매체 구조 금속 전극 인터페이스에서 각각

라디안 위상 이동, λ는 상기 소자로부터 방출될 사전에 정해진 파장, 그리고 m은 양의 정수이다. 제조의 용이

성 그리고 색순도를 고려하여, 청색 화소는 m이 1이고 녹색 및 적색 화소는 0이나 1이 바람직하다.

양극과 음극 사이의 거리는 마이크로 공동 공진 파장을 결정하는 데 도움이 된다. 상기 공진 파장, 그리고 특히[0031]

소자의 효율과 함께 공진 세기는 또한 EML과 두 전극 각각 사이의 거리에 달려 있다. 특히, 최적 소자 성능을

위해, 전극과 상기 EML 중심 사이의 거리는 거의 다음 식을 만족시킬 수 있다. 

[0032]

여기서 ni 는 굴절률, Li 는 유기 EL 매체 구조 내 i 번째 서브-층의 두께, Qm1 는 유기 EL 매체 구조 금속 음극[0033]

인터페이스에서 라디안 위상 이동, λ는 상기 소자로부터 방출될 사전에 정해진 파장, 그리고 m 는 양의 정수이

다. 

광선 투과 금속 전극에 의해 광선 흡수를 최소로 하기 위해, 높은 굴절률 흡수-감소 층이 상기 광선 투과 전극[0034]

과 기판 사이에서 사용될 수 있다. 상기 흡수-감소 층은 광선 파장에 의해 상기 광선 파장을 흡수할 수 있으며

광선 투과 전극 내에서 발생된 전장을 줄일 수 있다. 근사치로, 이 결과는 이 같은 흡수-감소 층과 기판 사이

인터페이스로부터 되 반사된 광선 파장의 전계를 가짐으로써 달성될 수 있으며, 소자 밖으로 통과하는 광선의

전장을 파괴적으로 간섭하고 따라서 부분적으로 삭제시킨다. 기판보다 높은 굴절률을 갖는 흡수 감소 층은 다음

식을 만족할 수 있다:

[0035]

 여기서 nA 와 LA 각각은 굴절률과 흡수-감소 층의 두께이고, nT 과 LT 는 각각 굴절률의 실수 부분과 광선 투과[0036]

금속 저부-전극의 두께이며, 그리고 mA 는 양의 정수이다. mA 의 크기는 실질적으로, 예를 들면 약 0 내지 약 2

와 같이 아주 작다.  상기 흡수-감소 층의 유익한 효과는 일반적으로 높은 굴절률 재료가 사용되는 때 더욱

높다. 

다음의 예들은 본 발명의 특징을 설명하기 위해 제공된다. 그러나 본 발명은 이들 실시예에서 특정한 조건 또는[0037]

상세한 내용으로 제한되는 것이 아니다. 

실시예[0039]

실시예 1 [0040]

본 실시예는 본 발명에 따라 OLED 컴포넌트의 기능적 및 우월한 특성을 설명하며, 이들을 생산하는 방법을 설명[0041]

한다.  100  nm  두께의 필름에 대하여,  잉크 2  방울(약 12  피코 리터)이 100  Hz로 1.2  %  잉크 농도로 도포

되었다. 적재 온도는 150 ℃ 였다. 약 250 ℃의 증발 온도는 약 200 밀리 초에서 약 1.0 초까지의 시간 동안 사

용되었다. 다음에 250 ℃-380 ℃ 온도 램프가 고체를 증발시키기 위해 약 200 밀리 초 내지 약 800 밀리 초 동

안 사용되었다. 다음에 350 ℃-900 ℃의 클린 온도가 사용되었다. 프린트 피치는 약 50 μm이었다. 증착된 막은

불투명하였고, AFM 표면은 5.0 nm 보다 큰 거칠기를 가졌다. 상기 프린트 막은 니트로겐 환경 내 고온 플레이트

상에서 약 10 초 내지 약 5분 동안 약 150℃ 내지 약 200℃로 포스트-베이킹 처리를 받았다. 원자 현미경(AFM)

데이터가 표면 거칠기가 2nm 또는 그 미만으로 줄어듦을 확인하였다. 

본원 명세서에서 설명된 장치,  시스템,  및  방법은 기본적으로 예시적이며,  다른 물질 및 구조가 사용될 수[0042]

있다.  기본이 되는 OLED는  다양한 방법으로 설명된 다양한 층을 결합하여 달성될 수 있으며,  또는 디자인,

성능, 및 비용과 같은 사항을 감안하여 층들이 완전히 생략될 수 있다. 본원 명세서에서 특별히 설명되지 않은
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다른 층들이 포함될 수 있기도 하다. 본원 명세서에서 특별히 설명되지 않은 물질이 사용될 수 있기도 하다. 본

원 명세서에서 제공된 많은 예시적인 실시예는 단일 물질을 포함하는 다양한 층들을 설명한다. 호스트와 도핑제

의 혼합물과 같은 물질들의 조합, 또는 더욱 일반적으로 혼합물이 사용될 수 있다. 또한, 층들이 다양한 서브-

층들을 가질 수 있다. 본원 명세서에서 다양한 층들에 부여된 명칭들이 본 발명을 제한하는 것으로 받아들여져

서는 않 된다. 예를 들면, 정공을 수송하고 정공을 발광층 내로 주입하는 정공 수송 층은 정공 수송 층 또는 정

공 주입 층 또는 HTL/HIL로서 설명될 수 있다. OLED는 음극과 양극 사이에 배치된 "유기층"를 갖는 것으로 설명

될 수 있다. 이 같은 유기층은 단일층으로 되어 있거나, 또는 본원 명세서에서 설명된 바와 같이 여러 유기 물

질의 다중-층으로 구성될 수도 있다. 

본원 명세서에서 달리 설명되지 않은 때에는, 물질, 시스템 및 방법은 그 전체가 본원에 참고로 인용되는 미국[0043]

특허 제 5,247,190 호에서 설명된 고분자 재료(PLEDs)로 구성된 OLED들로 사용될 수 있다. 다른 예로서, 단일

유기층을  갖는  OLED를  사용할  수  있다.  그  전체가  본원에  참고로  인용되는,  포레스트  등의  미국  특허  제

5,707,745에서 설명된 OLED가 적층 될 수 있다. 예를 들어, 기판은 포레스트 등의 미국 특허 제 6,091,195에 설

명된 메사 구조체로서, 및/또는 블로빅 등의 미국 특허 제 5,834,893에 설명된 피트 구조와 같은 광 추출(out-

coupling)를 개선하기 위해 각이 진 반사 표면을 포함할 수 있으며, 이들 개시된 기술은 그 전체가 본 명세서에

참고로 인용된다.

비록 하나 이상의 층이 열과 잉크젯 프린팅에 의해 증착되지만, 임의의 어느 층도 대신하여 또는 추가하여 적절[0044]

한 방법에 의해 증착될 수 있다. 상기 유기층의 경우, 상기 방법은 영 증발 방법, 미국 특허 제 6,013,982 및

6,087,196호 (본원 명세서에서 참고로 인용된다)에서 설명된 바와 같은 잉크젯 방법, 포레스트 등의 미국 특허

제6,337,102 B1호(본원 명세서에서 참고로 인용된다)에서 설명된 바와 같은 유기 증기 상태 증착(OVPD) 방법,

그리고 미국 특허 제7,431,968 B1호(본원 명세서에서 참고로 인용된다)에서 설명된 바와 같은 유기 증기 제트

프린팅(OVJP) 방법을 포함할 수 있다. OVPD는 본원 명세서에서 설명된 열 프린팅 방법과는 분리된 다른 기술이

다. 다른 적절한 증착 방법으로 스핀 코팅 및 다른 용액 기반 처리를 포함할 수 있다. 용액 기반 처리는 니트로

겐 또는 다른 불활성 기체로 수행되는 것이 바람직하다. 다른 층들의 경우, 다른 방법들로서 열 증발을 포함한

다. 사용될 수 있는 패터닝 방법으로 마스크를 통한 증착, 미국 특허 제6,294,398 및 6,468,819(본원 명세서에

서 참고로 인용된다)에서 설명된 바와 같은 콜드 접착 그리고 잉크젯 및 OVJP와 같은 증착 방법과 연관된 패터

닝을 포함한다. 

본 발명에 따른 제조된 장치(소자)는 평판 디스플레이, 컴퓨터 모니터, 텔레비전, 게시판, 내부 또는 외부 조명[0045]

및/또는  신호발생을  위한  조명,  헤드  업  디스플레이,  완전  투명  디스플레이,  가요성  디스플레이,  레이저

프린터, 전화, 휴대폰, 개인 휴대 단말기(PDA), 노트북 컴퓨터, 디지털 카메라, 캠코더, 뷰 파인더, 마이크로 -

디스플레이, 차량, 큰 벽면, 극장 또는 스타디움 스크린 또는 사인과 같은 광범위한 소비자 제품에 사용될 수

있다. 다양한 제어 메카니즘이 본 발명에 따라 제조된 소자를 제어하기 위해 사용될 수 있으며, 수동 매트릭스

및 능동 매트릭스 제어 메카니즘을 포함한다. 본원 명세서에서 설명된 이들 장치, 방법, 및 시스템은 OLED 가

아닌 소자에서 적용될 수 있다. 이 같은 다른 적용의 예로서 유기 솔라셀 및 유기 광검출기와 같은 압전 장치

(소자)를 포함하며, 유기 트랜지스터와 같은 유기 소자를 또한 포함한다. 

본 발명에 따른 마이크로 공동 OLED의 사용은 다음과 같은 장점을 제공할 수 있다: 스펙트럼 좁히기를 통해 칼[0046]

라 순도를 개선, EML 효율 및 밝기를 향상, 그리고 유기 레이저를 형성. 마이크로 공동의 깊이는 원하는 파장의

레이저를 달성하도록 조정될 수 있다. 모의 이미션이 간섭광을 발생시키도록 마이크로 공동 내에서 발생된다.

전극에 원하는 크기 및 형상의 구멍이 제공되어 레이저 광선이 상기 마이크로 공동으로부터 나갈 수 있도록 한

다. 

본 발명의 실시예들이 도시되고 설명되었지만, 그와 같은 실시예들은 단지 예로서 제공된다는 것은 당업자에게[0047]

명백할 것이다. 본 발명의 범위를 벗어나지 않는 한 수많은 변형, 변경 및 대체가 가능할 것이다. 본원 명세서

에서 설명된 실시예에 대한 다양한 변경이 본 발명을 실시하기 위해 사용 있다는 것을 이해해야한다.
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