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소자의 효율을 높이기 위해서는 발광재료의 개발이나OLED(Organic Lighting Emitting Diode)
의 원활한 공급을 위한 다층 구조 연구와 더불어 내부에서 생성된 빛을 소자의 외부로 빠져나carrier

오는 효율을 향상시키는 것도 매우 중요한 일이다 전자와 정공의 결합으로 형성된 엑시톤은 내부양자.
효율( int 만큼의 포톤을 형성하게 되며 이렇게 생성된 빛의 일부분은 소자의 외부로 추출되어진다 이) .
때 외부로 추출되는 빛의 비율(  은 내부양자효율과 외부양자효율) ( 의 비율로 주어진다) .(1) 기
존에 발표된 설계결과를 살펴보면 가장 많은 의 빛이 유기물 도파모드로 결합되ray optics 46.9% ITO/
고 의 빛이 유리 기판 모드로 결합되고 나머지 의 빛만이 외부로 방출되어 짐을 알 수 있34.2% 18.9%
다.(2) 유기물 층은 전체두께가 미만에 불과하나 가장 높은 굴절률을 가지는 층으로서ITO/ 300nm 50%
가까운 빛을 도파하게 되어 출력결합을 방해하게 된다 이점을 향상시키기 위하여 층에 격자구조를. ITO
형성하여 도파광이 진행하지 못하고 상부로 출력 결합시키는 구조가 필요하다 한편 유리 기판 층에. ,
도파되는 의 빛을 외부로 결합시키기 위해서는 마이크로렌즈 구조를 이용할 수 있다 비록34.2% . ITO/
유기물 도파광을 출력 결합 시킬 수는 없으나 렌즈구조만으로도 유리기판 도파광을 출력 결합시키게

되면 의 출력결합 효율을 배 이상 향상시킬 수 있다 본 연구에서는 마이크로렌즈를 이용하여OLED 2 .
소자의 출력 효율을 개선시키기 위한 설계와 실험을 수행하였다OLED .

마이크로렌즈 어레이를 이용한 구조에서 개선될 수 있는 광 추출 효율을 알아보기 위해OLED
시뮬레이션을 실행하였다 에서 발생할 수 있는ASAP(Advanced System Analysis Program) . ASAP

수치해석상의 오류를 최소화시키기 위하여 우선적으로 시뮬레이션에 사용되는 조건들을 최적화한 뒤에,
유리 기판 표면에 렌즈어레이를 가지는 소자 설계를 시작하였다 의 굴OLED . Organic, ITO, glass, air
절률은 각각 norg=1.7, nITO=1.8, ng=1.5, na=1.0 (2)으로 설정하였으며 음극은 금속 반사판으로 지정하였다.
그리고 의 발광영역은 로 설정하고 각 층의 두께는OLED 50um 50um ,☓ tAl=80nm, torg=120nm,
tITO=150nm, tg 로 지정하고 각 층에서의 투과율과 반사율은 프레넬 방정식을 만족하도록 설정하=50um
여 시뮬레이션 하였다 시뮬레이션의 결과는 렌즈가 없는 에서의 효율보다 렌즈의 반지름이. OLED

인 반구형태의 렌즈 개를 이용하여 전체를 덮었을 경우에 배의 효율이 향상되고10um 400 OLED 1.7 ,
기판의 를 덮었을 경우에는 배의효율이 향상됨을 볼 수 있었다 이러한 시뮬레이션 결과OLED 50% 1.23 .

를 바탕으로 반지름이 인 반구형태의 마이크로 렌즈를 제작하여 유리 기판으로 옮기기로 하였다10um .
마이크로렌즈제작 방법으로 방식을 채택하였다 이 방식은 포토레지스트가 유리전이온thermal reflow .
도(Tg 이상에서 표면장력에 의해 구면이 생성되고 과정을 통해 포토레지스트를 이루는 레) hard baking
진이 교차결합을 하게 되어 열적 화학적 안정성을 가지는 렌즈를 형성할 수 있다, .(3)완성된 마이크로렌

즈의 현미경관찰 사진은 그림 에 보이고 있다1 . 마이크로 렌즈 어레이로 PDMS (poly- dimethylsiloxane) 몰
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드를 제작하고 가 코팅된 유리 기판 뒷면에 경화폴리머의 일종인 재료를 이용하ITO UV ZPU (n=1.44)
여 마이크로 렌즈 어레이를 옮기도록 한다.(4)마이크로렌즈 어레이가 옮겨진 기판위에ITO O2 플라즈마
처리를 거친 후 열 증착 방식을 이용하여 NPB(60nm), Alq3 을 증착한다(60nm), LiF(0.5nm), Al(80nm) .
그림 는 마이크로렌즈를 가지는 와 일반적인 의 효율을 비교하여 나타낸 그래프이다2 OLED OLED .

시뮬레이션에서도 확인했듯이 마이크로 렌즈를 가지는 가 일반적인 에서의 발광효ASAP OLED OLED
율보다 배 이상의 효율개선이 나타남을 확인할 수 있었다1.2 .
따라서 유리기판과 공기의 굴절률 차이로 인해 상당량의 빛들이 내부에서 손실되는 것을 마이크로렌

즈어레이를 이용한 경우에는 렌즈가 덮여있는 부분으로 도달하는 빛들의 대부분이 전반사를 일으키지

않고 외부로 추출되어지면서 의 효율개선에 기여한다는 것을 확인하였다OLED .

그림 마이크로렌즈 현미경 사진 윗면 단면 투과형 현미경으로 관찰한 모습1. : (a) (b) (c)

그림 마이크로렌즈를 가지는 와 일반적인 의 효율 비교 그래프2. OLED OLED
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