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유기 발  다이오드(OLED)
(1)
에서, 고굴 율층의 반사  도  효과 때문에, 내부에서 발생하는 총 

자의 은 분수만을 사용할 수 있다. 보통, OLED의  추출 효율은, 일반 으로 내부 발  효율의 

20%미만이다. OLED장치로부터의  추출 효율의 증가시키기 하여, 마이크로 즈(2), microcavity(3), 

이산화 규소 에로겔
(4)
, 형성된 메이사 기

(5)
과 같은 새로운 외부 결합(out-coupling) 구조에 의해 시도

되었다. 이산화 규소 에로겔
(4)
과 형성된 메이사 기

(5)
는 외부 결합 효율이 약 1.8배로 증가한다. 그러나 

그것들은 한 결 , 를 들면 제조 과정의 복잡함  어려움을 가지고 있다. 반면에, 마이크로의 

즈 혹은 microcavity 구조는 제조에 있어서 단순하다. 이 보고에서 마이크로 즈와 microcavity구조가 

결합된 OLED의 구조를 제안한다. 이 방법은 시야각에 따른 발  스펙트럼 변화를 이고 외부 결합 효

율을 약 1.8배 향상시킨다.

불규칙 인 마이크로 즈 배열을 가진 microcavity OLED의 구조는 그림 1과 같다. 투명한 기  에, 

일차원의 결정(PC)의 4-stack은 540 nm에서 공진 공명 모드를 얻기 하여 SiO2층과 SiNx층을 교

로 층하여 형성하 다. 그 에 투명한 ITO층이 OLED의 양극으로서 형성되었다. ITO 에, 정공주

입층(60 nm)/정공수송층(20 nm)/발 층(35 nm)/ 자수송층(20 nm)/LiF(0.7 nm)/Al(150 nm)의 순서로 

유기층이 열즟착에 의하여 층되었다. 지름이 5 ㎛의 반구의 즈를 180 ㎛의 polyethyleneterephtalate 

(PET)필름에 soft molding방법에 의하여 형성하 다. 불규칙한 배열은 몬테카를로법으로 계산하 다. 마

지막으로 이 마이크로 즈·필름을 OLED의 투명한 기 에 착하 다. 이 연구에 있어서, 3종류의 

OLED가 제작되었다; 마이크로 즈의 없는 microcavity OLED(장치A), 마이크로 즈을 가진 

microcavity OLED(장치B)  microcavity  마이크로 즈의 없는 종래의 OLED(장치C).

그림 2 (a)와 2 (b)에서 보여진 것 같이 시야각에 따라 장치A와 장치B의 EL스펙트럼을 찰하 다. 장

치B의 EL스펙트럼의 폭이 비교  넓은 반면에(FWHM~ 30 nm, 그림 2(b)), 장치A의 EL스펙트럼의 폭

은 상 으로 좁게 측정되었다(FWHM~ 12 nm, 그림 2 (a)). 장치C는 더 넓은 EL스펙트럼의 폭

(FWHM~ 50 nm)을 가짐을 측하 다.  이 장치들의 EL스펙트럼의 비교하여, 공명 공진 조건에 의한 

시야각에 따른 스펙트럼의 변화가 마이크로 즈·시스템에 의해 억제된다는 것을 알 수 있다. 한 시야

각에 따른 색변화를 측정하 다(그림 2(c)). 그림 2(c)에서 보여진 것 처럼, 장치A에 한 색변화가 종래
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의 OLED인 장치C의 색변화보다 상당히 크다. 반면에, 장치B의 색변화는 단히 억제되었고 장치C의 

색변화와 비교하여 큰 차이가 없다. 그림 3은 인가 압에 따른 장치의  효율을 나타낸다. 장치B의 

효율은 인가 압 7V 이상에서, 다른 2개의 장치A와 C보다 크다. 를 들면, 10 V에서 장치A, B, C의 

효율은, 각각 11.23 cd/A, 13.35 cd/A, 7.53 cd/A이다. 이 측정 값은 장치A와 B의 외부 결합 효율이 종

래의 OLED장치(장치C)의 약 1.5배, 1.8배임을 의미한다. 이 결과로부터 마이크로 즈  microcavity의 

결합은 색변화 없이 넓은 시야각에 하여 외부  추출 효율이 향상함을 있을 수 있다.
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[그림 1] 불규칙 으로 배열된 마이크로 즈를      [그림 3] 장치A(청색 사각형), B( 색 원)와 C

가진 microcavity OLED                          (흰색 원)의 인가 압에 따른 효율

[그림 2] 시야각에 따라 OLED 장치 A (a)와 B (b)의 EL스펙트럼. 선은 종래의 OLED(장치C).

(c) 장치A(청색 사각형), B( 색 원)과 C(흰색 원)의 CIE 색좌표
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