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ABSTRACT 
 

Cyclic measurement system using relay circuit for organic light emitting diode (OLED) was demonstrated. The 

OLED characterization such as current-voltage, impedance, and capacitance-voltage is performed in sequence, 

repetitively and automatically under full control of the personnel computer (PC) without changing the connection of 

cables. Owing to in situ degradation by cyclic measurement, the time dependence of the data can give good 

information on the reliability factor of the OLED devices. Therefore, both performance and reliability of the OLEDs 

can be evaluated, with no manual operation during the entire process. 
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1. 서  론 
1 

유기발광다이오드 (Organic Light Emitting Diode, OLED) 소

자는 높은 발광효율과 색재현율로 인해 기존의 액정디스

플레이(Liquid Crystal Display, LCD) 를 대체하는 기술로 활용

되고 있다[1]. 

그러나 발광물질과 전하 전송 물질로 사용되는 유기물

의 재료 특성으로 인해 상대적으로 낮은 수명과 안정성

을 지닌다는 문제가 있어 유기 재료에 대한 연구와 개발

이 이루어져 왔다[2][3]. 

소자의 성능과 수명을 평가하기 위해 일반적으로 광전

자 계측기기와 외부 스트레스를 인가할 수 있는 전문 열

화 장비가 사용된다. 전문 열화 장비는 일반적으로 크고 

무거우며, 비싸다. 또한, 반복적 측정과 강제 열화 과정으
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로 인해 측정하는 사람의 많은 시간과 노력이 소모된다

[4][5][6]. 

이러한 어려움을 고려할 때, 소자의 성능과 수명 요소

를 한꺼번에 추출하고, 측정하는 사람이 큰 노력을 들이

지 않고 소자를 평가할 수 있는 기술이 요구된다. 

유기발광다이오드(OLED)의 임피던스(Impedance)를 측정

할 때 측정 과정에서 이미 소자 열화가 발생한다는 것을 

경험적으로 인지하고, 서로 다른 계측 행위의 순환적 반

복을 통한 소자 성능-수명 동시 평가 방법을 고안하였다. 

반복 계측 행위는 릴레이 회로(Relay Circuit)와 컴퓨터 

시스템을 통해 자동으로 제어하여 계측자가 일일이 측정

에 관여하지 않고 데이터를 확보할 수 있도록 했다. 

본 연구에서는 순환 계측 시스템을 활용하여 유기발광

다이오드를 반복 계측하고, 서로 다른 계측기가 측정한 

데이터를 각각 시간에 따라 나열하여 소자의 전기적 특

성 및 열화를 관찰하였다. 
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           Fig. 1. Block diagram of cyclic measurement of OLED with relay switching circuit. 

 
 

2. 본  론 
 

측정을 통해 소자의 열화를 관찰하기 위해서는 많은 

횟수의 측정이 필요하다. 따라서 개인용 컴퓨터(PC)를 이

용해 자동으로 GP-IB (IEEE-488) 신호를 각각의 계측기로 

보내도록 하였다. 

또한 릴레이 회로를 구성하여 계측기와 유기발광다이

오드 소자의 배선을 제어하도록 했다. 

 

2.1 계측기 제어 
Fig. 1과 같이 컴퓨터는 각 계측기와 릴레이 회로에 연

결되었다. 컴퓨터의 USB 포트와 GP-IB 사이를 연결해주

는 GPIB-USB 허브를 연결하여 USB로 GP-IB 제어가 가능

하게 한다. 구동 프로그램은 스프레드시트와 VBA (Visual 

Basic Application) 기반으로 제작되어 각각의 측정 데이터를 

스프레드시트에 순차적으로 기록한다. 

 

2.2 릴레이 회로 
Fig. 2와 같이 릴레이 단자를 각 계측기의 V+ 와 유기발

광다이오드의 양극 사이에 연결한다. 각 계측기의 V- 는 

공통으로 유기발광다이오드의 음극에 연결한다. GP-IB를 

통해 입력된 신호에 의해 릴레이는 각 계측기의 연결을 

제어한다. 

 

2.3 계측 방법 
유기발광다이오드의 전류-전압(I-V) 특성을 측정하기 

위해 컴퓨터 프로그램은 릴레이에 신호를 보내 소스미터

(Keithley 2400)의 V+ 단자를 유기발광다이오드의 양극 과 

연결한 후, 0V~3V까지 전압을 인가하며 전류를 측정한다.  

전류-전압 측정 결과를 자동으로 스프레드시트에 저장시

킨다. 1회의 측정이 끝나면, 정전용량-전압(C-V) 측정을 위

해 자동제어 프로그램이 소스미터의 연결을 차단하고 커

패시턴스미터(HP 4284a)의 V+를 유기발광다이오드의 양극

에 연결한다. 

커패시턴스미터에 0V-3V 의 바이어스(bias) 인가를 명령

하면서, 정전용량(Capacitance)를 읽어 스프레드시트에 저

장한다. 정전용량-전압 측정이 끝나면, 임피던스 측정을 

위해 커패시턴스미터와 연결을 차단하고 임피던스 분석

기(Novocontroller Alpha-a)의 V+ 단자를 유기발광다이오드의 

양극에 연결한다. 

주파수를 20 Hz ~ 1 MHz 까지 변화시키며 임피던스 절

대값(|Z|)과 위상차(θ) 를 측정하고 그 값을 스프레드시트

에 저장시킨다. 측정이 끝나면, 모든 장치를 재시작 시키

고 상기의 과정을 반복한다. 제어 프로그램은 측정하고자 

하는 사람이 원하는 횟수만큼 반복해서 각각의 측정을 

순환적으로 반복한다. 

 

 

Fig. 2. Block diagram of relay circuit of the system. 



 

박일후 · 나인엽 · 주현필 · 김규태  
 

반도체디스플레이기술학회지 제17권 제1호, 2018 
 
 

52 

3. 결과 및 토의 
 

전류-전압, 정전용량-전압, 임피던스 측정을 100회 반복

하여 측정하면서, 각각의 결과를 3차원 그래프로 나타내

고 분석하였다. 또한 특정 바이어스에서 시간에 따라 변

화하는 파라미터를 2차원 그래프로 나타내었다. 

 

3.1 전류-전압 측정 
Fig. 3과 같이, 0V~3V의 직류 바이어스를 인가하면서 100

회 측정한 전류-전압 데이터를 3차원 그래프로 나타내었

다. 가로 축은 바이어스를 나타내며, 세로 축은 측정 순서 

(1~100회), 높이는 전류의 양을 나타낸다. 1회 측정 시 구동 

전류는 2.28	 ൈ 10ିହ	A (Vd = 3V) 였으나, 100회 측정한 후 

구동 전류는 2.16	 ൈ 10ିହ	A로, 측정을 반복함에 따라 구

동 전류의 양이 약 5.3 % 감소되었다(inset). 

 

 
Fig. 3. Current-Voltage characteristic during 100 measurement 

cycles. I-t plot versus time (inset). 

 

3.2 정전용량-전압 측정 
Fig. 4와 같이, 0V~3V 의 직류 바이어스를 인가하면서 

100회 측정한 정전용량 데이터를 3차원그래프로 나타내

었다. 높이는 정전용량의 크기를 나타낸다. 반복 측정을 

하면서 정전용량의 크기는 1.75	 ൈ 10ିଽ	F에서 1.74	 ൈ10ିଽ	F로 약 1 % 감소하였다(inset). 반복 측정을 통해 열화

에 의한 정전용량의 감소뿐만 아니라 정전용량이 급격하

게 변화하는 시기에 소자 내부적으로 어떤 변화가 일어

났음을 유추할 수 있다. 

 

3.3 임피던스 측정 
Fig. 5와 같이, 주파수 (frequency) 를 변화시키며 임피던

스를 100회 측정한 값을 3차원 그래프로 나타내었다. 가

로축은 임피던스의 실수 값, 세로축은 임피던스의 허수 

값을 나타낸다. 측정 횟수가 늘어남에 따라, 임피던스의  

 
Fig. 4. Capacitance-Voltage characteristic during 100 mea-

surement cycles. C-t plot versus time at peak (inset). 

 

 
Fig. 5. Impedance characteristic during 100 measurement 

cycles. |Z|-t plot versus time (inset). 

 

절대 크기가 증가함을 확인할 수 있다(inset). 

 

4. 결  론 
 

전류-전압 특성, 정전용량-전압 특성, 임피던스 특성 분

석기기와 릴레이 회로를 연결하여 자동으로 유기발광다

이오드를 반복 측정하는 시스템을 소개하였다. 유기발광

다이오드를 100회 자동으로 측정하면서, 소자의 전기적 

특성 및 열화 특성을 동시에 확인할 수 있었다. 순환 계

측 시스템은 비싼 열화장치와 반복적인 계측행위의 수고 

없이 성능 및 열화 파라미터를 추출할 수 있다는 점에서 

유용하다. 
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