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요약

본 발명은 홀전달층, 전자전달층 및/또는 방출층으로 개별적인 존재할 경우 비중합체 재료로 구성되는 유기 발광장치

(OLED)를 기술한다. 진공증착 기술들을 사용하여 OLED를 제조하는 방법도 기술된다.

대표도

도 1

명세서

기술분야

본 발명은 1996년 8월 12일 출원된 가특허 출원 제60/024,001호에 관한것이다.

본 발명은 진공 증착된 비 중합체 물질로 구성되는 홀 전달층 및/또는 전자 전달층을 포함하는 가요성의 유기 발광장

치(OLED)에 관한 것이다.

배경기술

전기적으로 제어되는 발광 장치의 한 형태에 있어서, 유기 재료는 전자들을 주입할 수 있는 도전성 재료층과 홀을 주

입할 수 있는 도전성 재료층 사이에 위치된다. 적절한 극성 전압이 도전성 재료의 외부층들에 부가될 때, 빛 에너지를 

발산하도록, 즉 전자발광(EL)을 생성하도록 한 층에서 발생된 전자들은 나머지 층으로 부터 생성된 홀들과 결합한다.

이런 장치들은 유기 발광장치(OLED)들에 관한 것이다

OLED들은 가벼운 중량의, 휴대가능한, 접이식 화면들에 이용되도록 하거나 곡면을 갖는 창(window), 자동차 앞유리

(windshield) 또는 기계판에 용이하게 부착될 수 있는 적합한 화면들을 위해 이용되도록 하는 고이득의 가요성을 갖

기위해 중합체들로 구성되어왔고, '플라스틱 LED: 폴리아닐린 투명 전극을 사용하는 가요성 발광 장치가' '금속 합성(

synthetic Metals)' ,55-57 4123-4227(1993)에 쥐.구스타 프슨 등에 의해 발표됐다. 비록 진공 증착의 응용이 널리 

보급되어 있지만, 소 분자계 복합구조체 OLED들은 비가요성 유리 기판들상에 설치되어 왔고, 홀 방출층으로 ITO를 

사용하며, 중합체들의 기계적인 특성들은 그런 장치들을 제조하는 것과 관련해 독특하다고 생각되어 왔으므로, 구스

타프슨의 장치들은 중합체를, 즉 방출층으로써 용해되는 반도체 중합체 폴리(2-메톡시,5-(2' -에틸-헤스옥시)-1,4-

페닐린-비닐린)(MEH-PPV)를 사용하여 제조되었다.

가요성 OLED는 일반적으로 OLED 제조에 사용된 진공 증착기술들을 사용하여 용이하게 제조되어지는 이점 뿐만아

니라 향상된 전자발광 특성들을 갖게 제조된다면 바람직할 것이다.

발명의 요약

본 발명에 따라, 유기재료의 소 분자계 복합구조체를 사용하는 가요성 OLED는 만약 분리되어 존재한다면 비중합체 

재료, 즉 소분자들로 구성되는 층을 포함하는 홀 전달층, 전자 전달층, 및/또는 방출층에 제공된다.

'소 분자들'이라는 용어는 여기에서 분자들은 중합체 재료에 존재하는 것과 같은 다수의 반복되는 분자 유니트들로 구

성되지 않은 의미로의 작은 분자들을 가르킨다. 그래서 본 발명의 목적을 위해서, '소 분자'라는 용어는 '비 중합체'라

는 용어와 교대로 사용될 것이다. 실상, '소 분자들'이라는 용어는 OLED내에 존재하는 홀 전달층, 전자 전달층, 및/또

는 방출층에 일반적으로 사용되는 것 같은 상대적으로 큰 분자들을 포함할 수 있다.

본 발명은 또한 가요성 OLED의 제조방법과 관련되며, 여기서 홀전달층, 전자전달층 및/또는 방출층은, 존재한다면, 

구스타프슨 등에게 채용된 것 같은 덜 편리한 제조기술을 사용하는 것보다는, 즉 가요성 기판상의 폴리아닐린 같은 

중합체층을 스핀코팅하는 것 보다는 진공증착기술을 사용하여 제조될 수 있다. OLED의 다른 층들이 일반적으로 역

시 진공증착기술을 사용하여 제조되므로 그러한 진공 증착 방법들은 본발명의 OLED 제조에 이용하기에 특히 적합하

다. 진공실에서 용매를 사용하거나 공기에 민감한 층들을 제거하고 이들을 대기 상태에 노출시키지 않고 모든 진공증

착단계들을 단일의 전체적인 순차단계로 집적하는 것은 부가적인 특별한 장점을 제공한다. 따라서, 본 발명은 홀전달

층, 전자전달층 및/또는 분리된 방출층이, 존재한다면, 진공증착단계들을 사용하여 제조될 수 있는 방법에 관한 것이

다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따라 구성된 가요성 OLED 실시예의 횡단면도;
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도 2는 반복 굽힘 전후에 도 1에 도시된 것과 같은 OLED의 전류 대 전압비 특성 및 가요성 폴리에스터 기판대신에 

유리기판을 갖는 선행기술 OLED의 전류 대 전압비 특성을 도시하는 그래프,

도 3은 반복 굽힘 전후에 도 1에서 도시된 것과 같은 OLED의 광전력 대 전류비의 특성 및 가요성 폴리에스터 기판 

대신에 유리기판에 사용된 선행기술 OLED의 전류 대 전압비의 특성을 도시하는 그래프,

도 4는 전형적인 ITO-코팅된 폴리에스터 기판막의 원자력현미경(AFM)상을 나타내며, 여기서 (a)는 ITO (윗면) 기

판을 (b)는 폴리에스터 (바닥면) 기판 표면을 나타낸다. 상들의 크기 범위가 약 50nm(나노미터)이다.

도 5는 9개의 패키지되지 않은 1cm 2 진공증착된 비중합체 가요성 OLED들의 배열사진을 나타낸다. 탑침 팔(prove 

arm)과 접촉하는 한 장치가 잘 채광된 공간의 공기 중에서 보통 비디오 화면밝기(약 100cd/m 2 )로 작동하는 것을 

도시한다.

발명의 상세한 설명

본 발명은 하기에서 본 발명의 특정의 바람직한 실시예들에대해 상세하게 기술될 것이고, 이러한 실시예들은 설명의 

예로만 의도된 것으로서 본 발명은 그러한 실시예에 제한되지 않는다는 것을 이해하여야 한다.

본 발명의 실시예로서, OLED들은 단일 헤테로 구조체 또는 이중 헤테로 구조체에 도입될 수 있다. 단일 및 이중 헤테

로 구조체들을 제조하기위한 재료, 방법들 및 장치들은, 예를 들면, 여기에 참고로 전체가 도입되는 미국 특허 제5,55

4,220호에 기술되어 있다. 본 발명은 모두 1996년 12월 23일 출원된 동시 계류중인 출원인, '고 신뢰성, 고 효율성의,

통합 가능한 유기 발광장치들 및 그 제조 방법' ; ' 다중칼라 LED용 신 재료들' ; ' 유기 자유 레디컬스에 기초한 전자 

이송 및 발광층'; '다중 칼라 디스플레이 장치들' ; '적색 방출 유기 발광장치들(LED's)' ; 및 '고 효율 유기 발광장치 구

조체들' ; 등과 연계하여 사용될 수 있는데 이들은 여기에 참고로 그전체가 도입되었다. 동시 계류중인 미국 출원 제 0

8/354,674호; 제 08/613,207호; 제 08/623,316호; 제 08/632,322호; 및 제 08/693,359호;등도 본 발명과 연계하여

사용될 수 있는데, 이들 출원들도 역시 참 고로 전체가 도입되었다.

본 명세서에 인용된 단일 또는 이중 헤테로 구조체들은 본 발명의 OLED가 어떻게 도시된 층들을 구성하는 특정한 순

서 또는 배열로만 본 발명이 어떤 방법으로든지 구애되지 않고 제조될수 있는지 나타내는 예로써만 의도된 것이다. 

예를 들면, 본 발명의 단일 헤테로 구조의 OLED는 바람직하게 투명한 가요성 기판; 일반적으로 인듐 주석 산화물(IT

O) 양극층(anode layer)인 제1전극; 홀 전달층; 전자 전달층; 제 2 전극층, 예를들면 ,Mg:Ag의 금속 음극층(cathode 

layer); 및 공기에 의한 산화로부터 Mg:Ag 음극층을 보호하기위한, 예를 들면, Ag층으로 만들어진 금속 보호층등을 

포함한다. 이중 헤테로 구조체는 방출성 재료들을 포함하는 추가적인 층을 포함한다. 홀 전달층 및 전자 전달층이 분

리된 방출층이 필요없이 전기형광발광을 발생하도록 제조되므로, 이 추가층을 다른 층들과 구분하기위해 본문에서는

'분리된 방출층'으로 칭한다.

비록 본문에 인용된 두께 범위로 제한되지는 않지만, ITO 음극층은 1000Å 내지 약 4000Å(1Å=10 -8 cm) 이상의 

두께; 홀 전달층은 약 50Å 내지 약 1000Å 이상의 두께; 방출재료를 포함하는 층은 약 50Å 내지 약 200Å두께; 전

자전달층은 약 50Å 내지 약 1000Å 두께; 및 각 금속층은 약 50Å 내지 약 100Å 이상의 두께로 될 수 있으며, 음극

층이 투명하지 않는 것으로 의도된다면 실질적으로 더 두꺼울 수 있다.

안정된 전기형광발광 특성들을 갖는 분자 유기 재료들이 진공증착된 고 가요성 디스플레이를 이루는 능력은 하기의 

두가지 요소들에 좌우된다. 첫째로, OLED를 포함하는 박막들의 기계적 특성의 원인이 되는 분자결합들은 굽혀질 때 

구조물에 가해지는 응력에 충분히 견딜 수 있어야 하고, 둘째로, 기판들은 성장 또는 굽혀지는 동안 기계적 결함들이 

형성되지 않도록 충분히 평평하고 균일해야 한다.

첫 번째 요소를 고려하면, 실제로 진공 증착된 OLED들에 사용되는 모든 유기 재료들은 고 가요성 반 데르 발스 결합

들에 의해 함께 결합된다. 이것은 이전에, 와이. 장(Y. Zhang) 과 에스. 알. 포레스트(S. R. Forrest)의 Phys. Rev. Le

tt. 71, 2765 (1993)에서 OLED에 사용된 것들과 유사한 방향족 분자들의 결합이 고도로 압축 가능하다는 것이 나타

났다. 예를 들면, 반 데르 발스 결합 나프탈렌 계 분자 결정 NTCDA의 압축성은 In이나 Al같은 연성 금속들보다 대략 

20배 더 높다. C. 키텔(C. Kittel)의 Solid State Physics, 4판(윌리, 뉴욕, 1971) 143페이지 참조. 본 발명이 안정된 

전기 형광 발광을 할수있는 이유에 대해서는 이론에 제한받지는 않지만, 그러한 고려들은 본문에서 기술된 분자 재료

들이 깨지지않고 심한 응력을 견디도록 충분히 연성인 이유를 설명하는데 도움이된다.

기판들이 충분히 평평하게 되어야 한다는 두번째 요소는 원자력 현미경에 의해 제공되는 상들을 이용하여 확립되었

다. 도 4에 도시된 이런 상들은 가요성 폴리에스터 표면이 2.8nm의 rms값으로 다소 거친데 반해 ITO표면은 단지 1.8

nm의 rms 거칠기를 가진다는 것을 나타낸다. 비록 기판으로부터 기판까지 약간의 변화가 있었지만, ITO표면 거칠기

는 3.6nm를 초과하지 않았다. 어떤 경우에서든지, 기판들은 굽혀지거나 펴질때 본 OLED 헤테로 구조체에 대한 중대

한 손상이 발견되지 않도록 충분히 평탄하다(즉, 표면체들의 높이가 전체장치 두께의 작은 프랙션이었다).

그런 고려들을 기초로, 가요성 기판들 상에 생성된 본 장치들은 유리위에 생성된 통상적인 진공증착 OLED들과 비교

할 만한 효율성을 갖는 것으로 밝혀졌으며 더 나아가 그런 장치들은 기계적으로 강한 것으로 밝혀졌다.

본 발명은 이하에서 특정의 대표적인 실시예가 어떻게 이루어지는지에 대하여 상세히 기술되지만 재료, 장치 및 처리

단계들은 단지 설명을 위한 실시예로서 이해되어야 한다. 특히, 본 발명은 본문에서 기술된 것과 같은 방법, 재료, 처

리 변수, 장치등으로 제한되는 것은 아니다.

실시예
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도1에 도시된 본 발명의 특정 실시예의 단면에서, 장치용 가요성 기판(2)은 폴리에스터같은 어떤 적절한 가요성 중합

체시트를 포함한다. 바람직하게, 가요성 기판은 0.5cm 이하로 내려가는 곡률반경까지 굽혀질 수 있다. 캘리포니아 9

4303, 팔로 알토, 코퍼레이션 웨이 1029에 소재하는 사우스월 테크날리지사에서 Part No. 903-6011로 입수 가능한

것과 같은 가요성 기판(2)은 인듐주석산화물 (ITO)으로 이루어진 박막으로 예비 코팅된다. 이러한 특정 실시예에서 

홀 전달층(6)은 N,N'-디페닐-N,N'-비스(3-메틸페닐)1-1'바이페닐-4,4'디아민(TPD)으로 구성되고, 전자전달층(8)

은 트리스-(8-하이드록시퀴놀린)알루미늄(Alq 3 )으로 구성된다. 홀전달층들, 전자전달층 및 방출층들(emissive lay

ers)을 제조하기 위한 선행기술들에서 알려진 다른 비중합 재료들도 사용될 수 있다. TPD 홀전도층(6)은 홀주입 ITO

층(4)의 상부에 형성되며, Alq 3 의 발광층(8)은 층(6)상에 형성된다. 선택적으로, TPD와 Alq 3 가 조합되는 단일층

이 층(6,8)대신에 사용될 수 있다. Mg-Ag층(10)은 Alq 3 층(8)상에 형성되며, Ag층(12)은 Mg-Ag층(10)상에 형성

된다. 전원(14)은 Ag층(12)과 예비 코팅된 ITO층(4) 사이에 연결된다.

비록 층들이 아래 표에 나타난 것과 다른 두께들을 가졌지만, 도시된 두께들은 도2 및 도3의 그래프들에 도시된 특성

들을 나타냈다.

층번호  층두께

층(2) 175㎛

층(6) 800Å

층(8) 800Å

층(10) 1500Å

층(12) 500Å

본 발명의 다른 양상에 따르면, 도1의 발광장치는 다음과 같이 제조될 수 있다. 본 실시예에서, 기판(2)은 투명한 도전

ITO 박막(4)으로 예비 코팅된 175㎛(1㎛=10 -6 m) 두께 투명한 폴리에스터 시트이다. 가요성 기판의 두께는 OLED

가 사용되는 특정 용도의 필요에 따라 실질적으로 더 두껍거나 더 얇게 될 수 있다. ITO 박막(4)의 시트저항은 60Ω/

□이며, 코팅된 기판의 투명도는 전체 가시스펙트럼(visible spectrum)의 약 80%이었다. 유기막의 증착 이전에, 기판

(2)을 2분 동안 세제 내에서 초음파로 세정한 후, 탈이온화된 물로 린스했다. 다음에, 2-프로판올에서 린스한 후, 2-3

분 동안 실온에서 유지시킨 다음, 2-프로판올에서 다시 2-3분 동안 끓인 후 여과된 건조, 질소의 흐름을 이용하여 송

풍건으로 건조했다. 홀도전재료, TPD의 800Å 두께층(6)을 4×10 -7 Torr 압력의 진공 중에서 열증기로 증착하고, 

이후에 800Å 두께 의 Alq 3 층을 증착시켰다. 상부전극은 Mg-Ag의 1500Å 두께층 및 쉐도우 마스크를 통해 증착

된 500Å 두께의 Ag캡으로 구성되었다. ITO 예비 코팅된 유리기판상에 있는 통상적인 장치를 비교를 위해 동일한 세

정 및 증착처리를 사용하여 동시에 제작했다. ITO가 예비 코팅된 유리기판의 시트저항 및 투명도는 각각 20Ω/□ 및 

약 90% 이었다.

도2는 1mm 직경의 가요성 장치를 굽히기 이전 (곡선 16), 약 0.5cm의 곡률반경에 걸쳐 4~5회 반복해서 굽힌 후 (곡

선 18), 및 유리 기판상의 통상적인 장치의 전류-전압특성들을 (곡선 20) 도시한다. 모든 전류/전압곡선들은 전류가 

전압에 의존하는 전력종속법칙에 따라 도시된 것이다. 저전압에서, 전류/전압곡선들은 저항의 특성을 나타내며, 반면

에 고전압에서는 곡선은 OLED들의 일반적인 트랩제한 도전을 제시하는 I=V m+1 , m=7에 따른다. 전력종속법칙은 

고전류 영역에서 전류의 적어도 4종류의 크기변화가 관측되었다. 장치가 반복적으로 휘어진 후 전류/전압 특성의 명

백한 변화는 없었다. 가요성 장치의 저전압에서의 누설전류는 통상적인 장치들의 누설전류보다 다소 적은 반면에, 세

곡선들의 개시전압(전류가 저항 및 트랩제한 도전에 의해 유발되는 전압들이 동일한 전압으로 정의되는)은 거의 동일

(약 6.5V)했으며, 굽힘 후에 증가되지 않았다. 이것은, 상부와 하부(12,4) 사이의 전류분로(current shunt path)들이 

굽힘 후에 매우 얇은 박막(약 1600Å 분자유기구조체들)에서도 유도되지 않을 정도로 가요성 기판상에 예비 코팅된 I

TO 막이 충분히 균일하다는 것을 나타냈다.

굽히기 전후의 가요성 장치 및 통상적인 장치의 전류에 대한 광출력(L-I)특성들은 도 3에서 그래프(22)로 도시했다. 

곡선(24)은 유리기판을 갖는 표준장치의 L-I출력을 도시한다. 가요성 장치의 외부양자 효율성은 0.20%이며, 통상적

인장치의 효율성은 0.14%였다. 두 경우에 있어, 효율성은 전방의 산란되는 방향쪽으로만 방사되는 광으로부터 측정

되었다. 이것은 순수한 양자 효율성을 상당히 평가절하 하지만 장치들 사이의 비교를 위해 유용하다. 다시 말하면, 가

요성 장치의 양자 효율성은 반복되는 굽힘에 의해 영향받지 않는 것을 증명한다. 장치가 굽혀진 후 I-V 또는 L-I특성

들 중에 감지할 만한 변화가 없었다는 사실은 ITO접촉부, 유기층들, 합금상부접촉부가 만곡의 작은 곡률이상에서도 

큰 굽힘에 의해 큰 영향을 받지 않는다는 것을 나타낸다.

넓은 영역(약 1㎠) 장치들도 유사한 방법에 의해 제조되었다. 좀더 작은 장치들의 경우에서처럼, 넓은 장치들도 명백

한 저하 없이 약 0.5cm의 곡률반경에 걸쳐 굽혀질 수 있었다. 이렇게 얻어질 수 있는 넓은 영역들은 가요성 OLED들

이 크고, 접을 수 있으며, 적합하면서 평평한 패널디스플레이에 사용될 수 있다는 것을 나타낸다. 이점은 ITO가 예비 

코팅된 기판이 큰 스풀(spool)들에 사용된다는 사실과 연계하여 가요성 OLED계 디스플레이들이 유기증기상증착(or

ganic vapor phase deposition)같은 적절한 체적증가기술들을 이용하여 기초 공정상(roll-to-roll basis)에서 대량생

산될 수 있다는 것을 나타낸다.

넓은 영역 장치의 고장모드(failure mode)도 역시 연구되었다. 만약 만곡된 기판의 볼록면상이라면, 폴리에스터막에

서 영구적인 접힘이 발생한 후에도 장치는 고장없이 굽혀질 수 있다. 만약 오목면상이라면, 장치는 0.5cm로 내려가는

곡률반경에 걸쳐 굽혀질 때 사용할 수 있게 유지한다. 좀 더 작은 반경에서는 장치를 통해 크랙(crack)이 파급되며, 

더욱 굽혀진 후 하부와 상부 접촉부 사이에 전류분로가 발생된다. ITO 예비 코팅된 기판이 유사하게 굽혀질 때, 동일

한 크랙현상이 관측되며, 그것으로부터 크랙은 OLED 자체보다는 ITO에서 발생한다는 것이 추론될 수 있다.

결론으로, 진공증착되고, 반데르발스결합된 도 5에 도시된 것과 같은 비중합체 가요성 OLED들은 ITO가 예비 코팅된

투명 폴리에스터를 기판으로 사용하여 제조되어 왔다. ITO박막이 가요성 기판상에 예비 코팅될 때, OLED응용품들에
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적합한 평면, 고투명성, 도전성, 가요성 접촉부를 제공한다. 이 홀 주입 ITO코팅된 기판은 중합체들로 구성된 중합체

의 홀전달, 전자전단 및/또는 방출층들로 구성되는 OLED들과 함께 역시 사용될 것이다. 부가적으로, 여기에 기술된 

것과 유사한 성능들은 비중합체 장치가 폴리아닐린 같은 중합성의 투명한 홀 주입 접점들상에 진공증착될 경우 예상

되며, 그것은 특정 응용품들에 좀더 큰 가요성이 요구될 경우 유용할 수 있다.

도 1의 특정한 OLED구조가 기술되었지만, 본 발명에 따라 진공 형성된 층들을 가지는 모든 OLED구조가 가요성 중

합체 기판상에 형성될수 있다는 것을 이해하여야 한다. 당 업자들은 기술자들은 본 발명의 다양한 실시예들에 대해 

어떤 수정들이 가해질수 있다는 것을 알수있으며, 그런 수정들은 첨부된 청구항들의 범위 및 사상에 포함된다는 것을

의미한다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
가요성 기판;

3.6nm 이하의 표면거칠기를 가지며 상기 가요성 기판 위에 배치된 ITO 박막을 포함하는 제1 전극;

상기 제1 전극 위에 배치된 비중합체 유기층을 포함하는 제1 유기층; 및

제1 비중합체 유기물질 위에 배치된 제2 전극;

을 포함하는 가요성 유기발광장치.

청구항 2.
제1항에 있어서, 상기 제1 유기층이 홀전달층을 포함하는 가요성 유기발광장치.

청구항 3.
제2항에 있어서, 상기 제1 유기층과 상기 제2 전극 사이에 배치된 제2 유기층을 더 포함하며, 상기 제2 유기층은 전

자전달층인 가요성 유기발광장치.

청구항 4.
제3항에 있어서, 상기 제1 및 제2 비중합체 유기층 사이에 배치된 제3 비중합체 유기층을 더 포함하며, 상기 제3 비

중합체 유기체는 분리된 방출층인 가요성 유기발광장치.

청구항 5.
제1항에 있어서, 상기 가요성 기판이 가요성 중합체 기판을 포함하는 가요성 유기발광장치.

청구항 6.
제5항에 있어서, 상기 가요성 중합체 기판이 가요성 폴리에스터 기판을 포함하는 가요성 유기발광장치.

청구항 7.
제1항에 있어서, 상기 제1 전극이 양극(anode)인 가요성 유기발광장치.

청구항 8.
제1항에 있어서, 상기 제1 비중합체 유기층이 N,N'-디페닐-N,N'-비스(3-메틸페닐)1-1'바이페닐-4,4'디아민을 포

함하는 가요성 유기발광장치.

청구항 9.
삭제

청구항 10.
가요성 기판;

3.6nm 이하의 표면거칠기를 가지며 상기 가요성 기판 위에 배치된 ITO 박막을 포함하는 제1 전극;

상기 제1 전극 위에 배치된 비중합체 유기물질로 구성된 제1 유기층; 및

제1 비중합체 유기물질 위에 배치된 제2 전극;

을 포함하는 가요성 유기발광장치.

청구항 11.
가요성 기판;

상기 가요성 기판 위에 배치된 ITO 박막을 포함하는 제1 전극;

상기 제1 전극 위에 배치된 비중합체 유기층을 포함하는 제1 유기층; 및

제1 비중합체 유기물질 위에 배치된 제2 전극;

을 포함하며,

상기 장치를 굽히는 것이 굽히기 전의 상기 장치의 전류-전압 또는 광-전류 특성과 비교하여 상기 장치의 전류-전압

또는 광-전류 특성을 뚜렷하게 변화시키지 않도록 상기 인듐주석산화물층이 균일한 것을 특징으로 하는 가요성 유기

발광장치.

청구항 12.
3.6nm 이하의 표면거칠기를 갖는 인듐주석산화물(ITO)을 포함하는 제1전극이 위에 있는 가요성 기판을 제공하는 단

계;

상기 제1 전극 위에 유기소분자물질층을 증착하는 단계; 및

상기 유기소분자물질층 위에 제2 전극을 증착하는 단계;

를 포함하는 가요성 유기발광장치를 제조하는 방법.
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청구항 13.
삭제

청구항 14.
삭제

청구항 15.
3.6nm 이하의 표면거칠기를 갖는 인듐주석산화물층으로 코팅된 가요성 기판을 제공하는 단계; 및

상기 인듐주석산화물층 위에 비중합체 유기물질층을 진공증착하는 단계를 포함하여, 상기 가요성 기판 상에서 유기

발광장치를 제작하는 단계;

를 포함하는 가요성 유기발광장치를 제조하는 방법.

청구항 16.
제1항의 유기발광장치를 포함하는 디스플레이.

청구항 17.
삭제

청구항 18.
삭제

청구항 19.
삭제

청구항 20.
삭제

청구항 21.
삭제

청구항 22.
삭제

청구항 23.
삭제

청구항 24.
제1항에 있어서, 상기 제1 비중합체 유기층이 진공증착되는 가요성 유기발광장치.

청구항 25.
제11항에 있어서, 상기 장치를 0.5cm의 곡률반경으로 굽히는 것이 굽히기 전의 상기 장치의 전류-전압 또는 광-전

류 특성과 비교하여 상기 장치의 전류-전압 또는 광-전류 특성을 뚜렷하게 변화시키지 않는 것을 특징으로 하는 가

요성 유기발광장치.

청구항 26.
3.6nm 이하의 표면거칠기를 갖는 인듐주석산화물층으로 코팅된 가요성 기판을 제공하는 단계; 및

상기 인듐주석산화물층 위에 비중합체 유기물질로 구성된 층을 증착하는 단계; 및

상기 인듐주석산화물층 위의 상기 비중합체 유기물질로 구성된 층 위에 전극층을 증착하는 단계;

를 포함하는 가요성 유기발광장치를 제조하는 방법.

청구항 27.
제12항, 제15항 또는 제26항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 유기소분자물질이 홀전달물질이고, 상기 유기소분자 홀전

달물질 위에 유기소분자 전자전달물질의 층을 증착하는 단계를 더 포함하는 가요성 유기발광장치를 제조하는 방법.

청구항 28.
제27항에 있어서, 상기 홀전달물질과 상기 전자전달물질 사이에 유기소분자 방출물질을 증착하는 단계를 더 포함하

는 가요성 유기발광장치를 제조하는 방법.

청구항 29.
제12항, 제15항 또는 제26항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 가요성 기판이 폴리에스터 기판을 포함하는 가요성 유기

발광장치를 제조하는 방법.

청구항 30.
3.6nm 이하의 표면거칠기를 갖는 인듐주석산화물층으로 코팅된 가요성 폴리에스터 기판을 제공하는 단계;

상기 인듐주석산화물층 위에 N,N'-디페닐-N,N'-비스(3-메틸페닐)1-1'바이페닐-4,4'디아민층을 증착하는 단계;

상기 N,N'-디페닐-N,N'-비스(3-메틸페닐)1-1'바이페닐-4,4'디아민층 위에 트리스-(8-하이드록시퀴놀린)알루미늄

층을 증착하는 단계; 및

상기 트리스-(8-하이드록시퀴놀린)알루미늄층 위에 금속층을 증착하는 단계;

를 포함하는 가요성 유기발광장치를 제조하는 방법.

청구항 31.
인듐주석산화물층으로 코팅된 가요성 기판을 제공하는 단계; 및

상기 가요성 기판 상에서 유기발광장치를 제작하는 단계;

를 포함하며,
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상기 유기발광장치의 제작 단계는 상기 인듐주석산화물층 위에 비중합체 유기물질로 이루어진 홀전달층을 진공증착

하는 단계를 포함하고;

상기 장치를 굽히는 것이 굽히기 전의 상기 장치의 전류-전압 또는 광-전류 특성과 비교하여 상기 장치의 전류-전압

또는 광-전류 특성을 뚜렷하게 변화시키지 않도록 상기 인듐주석산화물층이 균일한 것을 특징으로 하는 가요성 유기

발광장치를 제조하는 방법.

청구항 32.
제31항에 있어서, 상기 유기발광장치의 제작 단계가 상기 홀전달층 위에 비중합체 유기물질로 이루어진 전자전달층

을 진공증착하는 단계를 포함하는 가요성 유기발광장치를 제조하는 방법.

청구항 33.
제32항에 있어서, 상기 유기발광장치의 제작 단계가, 상기 홀전달층 위에 상기 전자전달층을 진공증착하기 전에, 상

기 홀전달층 위에 비중합체 유기물질로 이루어진 분리된 방출층을 증착하는 단계를 포함하는 가요성 유기발광장치를

제조하는 방법.

청구항 34.
인듐주석산화물층으로 코팅된 가요성 기판을 제공하는 단계;

상기 인듐주석산화물층 위에 비중합체 유기물질로 구성된 홀전달층을 증착하는 단계;

상기 홀전달층 위에 비중합체 유기물질로 구성된 전자전달층을 증착하는 단계; 및

상기 전자전달층 위에 음극층을 증착하는 단계;

를 포함하며,

상기 장치를 굽히는 것이 굽히기 전의 상기 장치의 전류-전압 또는 광-전류 특성과 비교하여 상기 장치의 전류-전압

또는 광-전류 특성을 뚜렷하게 변화시키지 않도록 상기 인듐주석산화물층이 균일한 것을 특징으로 하는 가요성 유기

발광장치를 제조하는 방법.

청구항 35.
제34항에 있어서, 상기 홀전달층 위에 상기 전자전달층을 증착하기 전에, 상기 홀전달층 위에 비중합체 유기물질로 

구성된 분리된 방출층을 증착하는 단계를 더 포함하는 가요성 유기발광장치를 제조하는 방법.

청구항 36.
제35항에 있어서, 상기 장치를 0.5cm의 곡률반경으로 굽히는 것이 굽히기 전의 상기 장치의 전류-전압 또는 광-전

류 특성과 비교하여 상기 장치의 전류-전압 또는 광-전류 특성을 뚜렷하게 변화시키지 않는 것을 특징으로 하는 가

요성 유기발광장치를 제조하는 방법.

청구항 37.
제31항 내지 제35항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 가요성 기판이 폴리에스터 기판을 포함하는 가요성 유기발광장치

를 제조하는 방법.

도면
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도면1
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도면2
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도면3

도면4a
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도면4b

도면5
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