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요약

본 발명은 표시소자에 관한 것으로, 특히 높은 색순도를 가지는 유기전계발광소자에 관한 것이다.

상세히 설명하면, 적색(RED)과 녹색(GREEN)과 청색(BLUE)의 서브화소(sub pixel)로 구성되는 유기전계발광소자
에 있어서, 다른 화소에 비해 고 전류구동을 필요로 하는 적어도 하나 이상의 서브화소에 저 전류구동에도 발광효율이 
뛰어난 인광성물질(phosphorescent material)을 사용하여 발광층을 형성한다.

이와 같은 본 발명에 따른 구성은, 구동전류를 낮출 수 있기 때문에 효과적으로 소비전력을 낮출 수 있을 뿐 아니라 소
자의 수명을 연장할 수 있고, 높은 색순도를 구현할 수 있다. 따라서 표시소자의 표시품질을 개선할 수 있다.

대표도
도 4

명세서

도면의 간단한 설명
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도 1은 유기전계발광소자를 개략적으로 도시한 도면이고,

도 2는 종래의 수동 매트릭스형 풀컬러 유기전계발광소자의 개략적인 단면을 도시한 도면이고,

도 3은 형광물질의 에너지 상태를 도시한 도면이고,

도 4는 본 발명의 제 1 실시예의 제 1 예에 따른 능동 매트릭스형 풀컬러(full color) 유기전계발광소자의 개략적인 단
면을 도시한 도면이고,

도 5는 본 발명의 제 1 실시예의 제 2 예에 따른 능동 매트릭스형 풀컬러(full color) 유기전계발광소자의 개략적인 단
면을 도시한 도면이고,

도 6은 본 발명의 제 2 실시예에 따른 능동 매트릭스형 풀컬러 유기전계발광소자를 도시한 도면이다.

< 도면의 주요부분에 대한 간단한 설명>

100 : 기판 102 : 게이트 전극

104 : 소스전극 106 : 드레인전극

108 : 액티브층 112 : 제 1 전극(anode)

120a : 홀 주입층 120b : 홀 수송층

120c : 발광층 120d : 홀 차단층

120e : 전자 수송층 124 : 제 2 전극

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 유기전계발광소자(organic electro-luminescent)에 관한 것으로 특히, 저 전류 구동으로 높은 색순도의 
구현이 가능한 유기전계발광소자에 관한 것이다.

일반적으로, 유기전계발광소자는 형광 또는 인광효율이 우수한 유기화합물을 사용하고 있기 때문에 분자설계 및 합성을 
통해 다양한 밴드갭(band gap)을 갖는 물질을 쉽게 개발할 수있고 제작온도가 낮기 때문에 유리뿐 아니라 플라스틱 기
판 등에도 제작 할 수 있어 응용가능성이 높다.

도 1은 유기전계발광소자의 기본적인 구조를 도시한 도면이다.

도시한 바와 같이, 유기전계발광소자(10)는 전자(electron)주입전극인 제 1 전극(12)과 정공 주입전극인 제 2 전극(
14)과, 상기 두 전극 사이에 개재된 유기막(16)으로 구성한다.

상기 유기막(16)은 상기 제 1 전극(12)과 접촉한 홀 수송층(HoleTransporting Layer : HTL)(16a)과, 상기 제 2 
전극(14)과 접촉한 전자 수송층(Electron Transporting Layer : ETL)(16c)과, 상기 홀 수송층(16a)과 전자 수송
층(16c)사이에서 인가된 전기장에 의해 발광하는 전계발광 유기막(이하 " 발광층" 이라 칭함)(16b)으로 구성된다.
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전술한 구성을 가지는 유기전계발광소자(10)는 상기 제 1 전극과 제 2 전극으로부터 발광층 내부로 주입된 전자(ele
ctron)와 정공(hole)이 결합한 엑시톤(exciton)이 여기상태로부터 기저상태로 떨어질 때 발광하는 소자이다.

전술한 구성에서, 상기 전자 수송층(16a)과 홀 수송층을 구성하게 되면 양자효율(photon out per charge injected)
을 높일 수 있고, 캐리어(carrier)들이 직접 주입되지 않고 수송층 통과의 2단계 주입과정을 통해 구동전압을 낮출 수 
있는 장점이 있다.

또한, 상기 발광층(16b)에 주입된 전자(electron)와 홀(hole)이 발광층을 거쳐 반대편 전극으로 이동시 반대편 수송
층에 막힘으로써 재결합 조절이 가능하다. 이를 통해 발광효율을 향상시킬 수 있다.

전술한 바와 같은 동작특성을 가지는 유기전계발광소자(10)를 표시소자로 사용하게 되면, 다수의 화소가 정의된 대면
적 기판에 전술한 바와 같은 기본 구조의 유기전계 발광소자를 제작하면 된다.

이때, 상기 화소는 적색과 녹색과 청색을 표시하는 서브화소로 구성되며, 상기 서로 다른 빛을 표현하기 위해 각 서브 
화소마다 서로 다른 유기물질을 사용하여 패터닝한다.

도 2는 종래의 풀컬러 유기전계발광소자를 개략적으로 도시한 단면도이다.

일반적으로, 수동 매트릭스형 유기전계발광소자의 평면적인 구성은 기판(30) 상에 평면적으로 서로 이격하여 일 방향
으로 구성된 다수의 제 1 전극(32)과, 상기 제 1 전극 (32)상부에 구성되는 다층의 유기막(34)과, 상기 유기막(34)의 
상부에 구성되고, 상기 제 1 전극(32)과 수직하게 교차하여 화소(P)를 정의하며 일 방향으로 소정간격 이격하여 형성
된 제 2 전극(36)으로 구성된다.

상기 다층의 유기막(34)은 정공 주입층(hole induced layer : HIL)(34a)과 정공 수송층(hole transporting layer 
: HTL)(34b)과 발광층(34c)과 전자 수송층(electron transporting layer : ETL)(34d)인 다층으로 구성한다.

상기 다층의 유기막(34)은 상기 제 2 전극(36)은 세로방향으로 구성된 화소(R P ,GP ,BP )의 상부에서 다수의 화소를 
따라 연장하여 형성한다.

즉, 상기 세로방향으로 구성한 화소부의 상부에 각각 구성한 상기 유기막(34)과 제 2 전극(36)은 서로 독립적으로 구
성한다.

전술한 구성에서, 풀 컬러(full color)를 구현하는 유기전계발광소자일 경우에는 각 화소마다(R P ,GP ,BP ) 서로 다른 
발광층을 독립적으로 패터닝한다.

도 3은상기 발광물질의 에너지 상태를 도시한 도면이다.

일반적으로, 발광은 상기 제 1 전극(anode)과 제 2 전극(cathode)으로부터 주입된 전자(electron)와 정공(hole)이 
재결합한 여기자(exciton)가 기정상태로 될 때 에 일어난다.

이때, 스핀 S=1/2인 상기 전자와 정공이 여기자를 형성할 때, 두 스핀이 역대칭으로 배열되는 S=0인 단일항 상태(Si
nglet exciton)(20)와 두 스핀이 대칭으로 배열되는 S=1인 삼중항 상태(triplet exciton)(22)가 1대 3의 비율로 생
성된다.

교환상호작용 에너지에 의해 단일한 상태보다 삼중항 상태(22)의 에너지가 더 낮지만, 단일항 상태(20)에서 삼중항 
상태로 전이하는 것은 스핀이 바뀌므로 허용되지 않는다. 그러나 스핀-궤도 결합(spin-orbit coupling)에 의해 단일
항 상태는삼중항 상태(22)로 전이(intersystem crossing)할 수 있다.
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유기분자의 바닥상태(24)는 스핀 단일항 상태이므로, 양자 역학적 선택률에 의하면 삼중항 여기자가 단일항인 바닥상
태로 빛을 내며 천이하는 것은 금지되지만 단일항 여기자는 빛을 내며 바닥상태로 천이하여 형광(fluorescence)을 낸
다. 그런데 스핀-궤도 결합과 같은 섭동에 의해 삼중항 여기자도 빛을 내며 천이 할 수 있는데 이것을 인광(phosphor
escence)이라 한다.

따라서, 형광물질을 사용하는 소자의 경우, 삼중항 여기자는 총발광에 기여하지 못하고 일중항 여기자만을 이용하기 때
문에 에너지 효율적인 면이나 물질의 수명을 고려하여 보면 삼중항 여기자를 이용하는 인광물질을 사용하는 것이 효율
적이라는 것을 알 수 있다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

종래에는 상품화된 물질이 많았던 형광물질을 이용하여, 주로 발광층을 형성하였다.

그러나, 상기 발광층을 형성하기 위한 물질은 형광물질만을 사용하게 되면 충분한 효율을 얻을 수 없게 된다.

즉, 형광물질만을 사용할 경우, 각 적색과 녹색을 청색으로 발광하는 유기물질 마다 발광효율이 동일하지 않기 때문에, 
어떤 유기물질은 동일한 레벨의 전류로 구동할 경우 나머지 색을 발광하는 유기막에 비해 발광효율이 낮은 경우가 발생
한다.

따라서, 풀컬러(full color) 유기전계 발광소자의 제작시 백색의 색순도를 맞추기 위해, 일부 유기물질의 구동전류를 
높이는 방법으로 발광효율을 크게하여 백색순도를 맞추었다.

따라서, 높은 구동전류를 필요로 하기 때문에 소비전력이 높아지는 문제가 있다.

본 발명은 전술한 바와 같은 문제를 해결하기 위한 목적으로 안출된 것으로, 본 발명에 따른 풀 컬러(Full color) 유기
전계발광소자는 종래의 형광물질을 사용하여 표현되는 적색과 녹색과 청색 중 발광효율이 낮은 색은 인광물질을 사용
하고 나머지 물질은 형광물질을 사용한 능동매트릭스형 표시소자를 제작한다.

전술한 바와 같은 본 발명에 따른 구성은 표시소자의 소비전력을 감소시켜 제품의 경쟁력을 높이는 한편 대면적 풀컬러 
표시소자의 제작을 가능케 하는 것을 목적으로 한다.

    발명의 구성 및 작용

    
전술한 바와 같은 목적을 달성하기 위한 능동 매트릭스형 유기전계발광소자는 다수의 적색과 녹색과 청색을 표시하는 
화소가 정의된 기판과; 상기 기판 상에 구성되고 게이트전극과 액티브층과 소스전극 및 드레인전극으로 구성된 구동소
자와; 상기 구동소자의 드레인전극과 접촉하고, 홀을 주입하는 제 1 전극과; 상기 제 1 전극의 상부에 구성되고 전자를 
주입하는 제 2 전극과; 상기 제 1 전극과 제 2 전극 사이에 위치한 발광층에 있어서, 상기 적색,녹색,청색 화소 중 적어
도 한 화소는 인광물질로 형성된 발광층을 포함한다.
    

상기 제 1 전극은 인듐-틴-옥사이드(ITO)와 인듐-징크-옥사이드(IZO) 중 선택된 하나로 형성한다.

상기 제 2 전극은 알루미늄(Al)과 칼슘(Ca)과 마그네슘(Mg)중 선택된 하나로 형성하거나, 리튬플로우린/알루미늄(L
iF/Al)의 이중 금속층으로 형성한다.

상기 제 1 전극과 발광층의 사이에는 홀 주입층(HIL)과 홀 수송층(HTL)이 더욱 구성하고, 상기 제 2 전극 발광층의 
사이에는 전자 수송층(ETL)이 더욱 구성한다.

상기 인광물질로 형성된 발광층과 상기 전자 수송층(ETL)사이에 홀 차단층(HBL)을 더욱 구성한다.
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이하, 첨부한 도면을 참조하여 본 발명에 따른 바람직한 실시예를 설명한다.

-- 실시예 1 --

본 발명의 제 1 실시예는 풀컬러 능동 매트릭스형 유기전계발광소자를 구성하는 발광층의 일부를 전기인광물질(elect
ro-phosphorescence)로 형성하는 것을 특징으로 한다.

이하, 도 4는 본 발명의 제 1 실시예의 제 1 예에 따른 유기전계 발광소자를 도시한 도면이다.

도시한 바와 같이, 투명한 플라스틱 기판 또는 유리기판(100)상에 박막트랜지스터(T) 어레이를 구성한다.

상기 박막트랜지스터(T) 어레이기판에는 다수의 화소(RP ,GP ,BP )와, 화소(RP ,GP ,BP )의 일 측에는 스위칭 소자(미도
시)와, 스위칭 소자의 신호에 따라 화소(P)를 구동하는 구동소자(T)가 구성된다.

상기 스위칭 소자와 구동 소자는 게이트전극(102)과 소스전극 및 드레인전극(104,106)과 액티브층(108)으로 이루어
진 박막트랜지스터(T)를 사용한다.

화소의 일 측에는 상기 스위칭소자 및 구동소자(T)와 연결된 스토리지 캐패시터(미도시)를 구성한다.

전술한 구성에서, 상기 화소(P)에는 다층(multi layer)으로 구성된 유기막(120)을 구성하며, 상기 유기막(120)을 사
이에 두고 제 1 전극(112)과 제 2 전극(124)을 구성한다.

일반적으로, 상기 제 1 전극(112)은 일함수(work function)가 높은 금속 중 인듐-틴-옥사이드(ITO)와 같은 투명한 
도전성 금속을 사용하며, 상기 제 2 전극(120)은 일함수가 낮은 금속 중 칼슘(Ca), 마그네슘(Mg), 알루미늄(Al)등으
로 구성된 금속 중 하나를 선택하여 형성하거나, 리튬플로우린/알루미늄(LiF/Al)과 같은 이중 금속층으로 형성한다.

상기 제 1 전극(112)은 상기 유기막(120)에 홀(hole)을 주입하는 홀 주입전극(anode)이고, 상기 드레인전극(106)
과 연결되어 신호전류를 인가 받는다.

상기 제 2 전극(122)은 상기 유기막(120)에 전자를 주입하는 전자 주입전극(cathode)으로, 기판 상에 별도로 구성된 
공통배선(미도시)에 연결되어 형성한다.

상기 스위칭 소자(미도시)는 기판(100)에 일 방향으로 구성된 게이트배선(미도시)과 데이터배선(미도시)과 연결하여 
구성한다.

본 발명의 특징은 적색과 청색과 녹색을 표시하는 각 서브화소(RP ,GP ,BP )의 발광효율을 동일하게 하기 위해 인광물질
(phosphorescence material)과 형광물질(fluorescence material)을 선택적으로 사용하는 것이며, 특히 제 1 예는 
효율이 낮은 적색 서브화소(RP ,GP ,BP )에 형성하는 발광층(120c)을 인광물질로 형성하는 것을 특징으로 한다.

도시한 바와 같이, 적색과 녹색과 청색을 표시하는 서브화소(RP ,GP ,BP )가 모여 단일 화소를 이루고, 각 화소는 제 1 
전극(anode)(112)과 홀 주입층(120a)과 홀 수송층(120b)과 발광층(120c)과 전자 수송층(120e)과 제 2 전극(12
4)으로 구성한다.

이러한 구성에서, 상기 적색을 표시하는 서브화소(RP )의 발광층(120c)은 인광물질을 증착하고 패턴하여 형성한다.

상기 인광물질은 앞서 설명한 이유에 의해 저전류 구동으로 발광효율이 뛰어나기 때문에 선명한 적색을 표시할 수 있다.

전술한 구성에서, 인광물질을 이용하여 발광층을 패턴할 경우에는 상기 발광층의 상부에 각각 정공 차단층(120e)을 별
도로 더욱 구성한다.
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상기 인광물질을 사용하여 형성한 발광층의 상부에 상기 정공 차단층(120e)을 더욱 형성하여 주는 이유는 일반적으로 
삼중항(triplet) 발광물질과 일중항(singlet) 발광물질의 에너지 밴드의 위치가 다른데, 상기 삼중항 물질은 일중항 물
질과는 달리 전자(electron)와 홀(hole)의 재결합 확률이 적다.

따라서, 상기 홀과 전자의 재결합 확률을 높이기 위해서는 상기 홀이 상기 발광층(12oc)의 내부에서 오래 머물러야 하
는데 이때, 상기 정공 차단층(HBL)(120d)은 상기 홀을 상기 발광층(120c)의 내부에 좀더 오래 머무르도록 하는 기능
을 한다.

또한, 상기 정공주입층(HIL)(120a)은 상기 정공 주입층과 상기 제 1 전극(112)과의 에너지 장벽을 낮추는 버퍼층의 
역할을 하여, 상기 제 1 전극(112)에서 정공 수송층(HTL)(121b)으로의 홀의 주입이 원활하게 이루어지도록 한다.

이하, 도 5는 제 1 실시예의 제 2 예에 따른 능동 매트릭스형 풀컬러 유기전계발광소자를 개략적으로 도시한 단면도이
다.

제 2 예의 특징은 적색과 청색을 표시하는 화소에 인광물질로 발광층을 형성하는 것이다.

도시한 바와 같이, 투명한 플라스틱 기판 또는 유리기판(200)상에 박막트랜지스터(T)어레이를 구성한다.

상기 박막트랜지스터(T)어레이의 대략적인 구성은 다수의 화소(RP ,GP ,BP )와, 화소(RP ,GP ,BP )의 일 측에는 스위칭 
소자(미도시)와, 스위칭 소자의 신호에 따라 화소(P)를 구동하는 구동소자(T)로 구성된다.

앞서 설명한 바와 같이, 상기 스위칭 소자와 구동 소자는 게이트전극(202)과 소스전극 및 드레인전극(204,206)과 액
티브층(208)으로 이루어진 박막트랜지스터(T)를 사용한다.

화소의 일측에는 상기 스위칭소자 및 구동소자(T)와 연결된 스토리지 캐패시터(미도시)를 구성한다.

전술한 구성에서, 상기 화소(P)에는 다층(multi layer)으로 구성된 유기막(220)을 구성하며, 상기 유기막(220)을 사
이에 두고 제 1 전극(212)과 제 2 전극(224)을 구성한다.

일반적으로, 상기 제 1 전극(212)은 인듐-틴-옥사이드(ITO)와 같은 투명한 도전성 금속을 사용하며, 상기 제 2 전극
(220)은 칼슘(Ca), 마그네슘(Mg), 알루미늄(Al)등으로 구성된 금속 중 하나를 선택하여 형성하거나, 리튬플로우린/
알루미늄(LiF/Al)과 같은 이중 금속층으로 형성한다.

상기 제 1 전극(212)은 상기 유기막(220)에 홀(hole)을 주입하는 홀 주입전극(anode)이고, 상기 드레인전극(206)
과 연결되어 신호전류를 인가 받는다.

상기 제 2 전극(224)은 상기 유기막(220)에 전자를 주입하는 전자 주입전극(cathode)으로, 기판 상에 별도로 구성된 
공통배선(미도시)에 연결되어 형성한다.

상기 스위칭 소자(미도시)는 기판(200)에 일 방향으로 구성된 게이트배선(미도시)과 데이터배선(미도시)과 연결하여 
구성한다.

제 1 실시예에 따른 제 2 예의 특징은 적색과 청색을 표시하는 서브화소(R P ,BP )에 인광물질을 이용하여 발광층(220
c)을 형성하는 것을 특징으로 한다.

앞서 설명한 바와 같이, 인광물질로 형성한 발광층(220c)이 구성된 서브화소는 제 1 전극(anode)(212)과 홀 주입층
(220a)과 홀 수송층(220b)과 발광층(220c)과 홀 차단층(220d)과 전자 수송층(220e)과 제 2 전극(cathode)(224)
으로 구성한다.

반면, 형광물질을 발광층으로 구성한 화소는 상기 홀 차단층(220d)을 구성하지 않아도 좋다.
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전술한 바와 같은 구성에서, 상기 홀 주입층(220a)과 홀 수송층(220d)은 상기 각 화소(R P ,GP ,BP )마다 독립적인 물
질을 사용하여 각 서브화소에 구성한 발광층(220c)이 최대 효율을 나타낼 수 있도록 설계한다.

예를들어, 상기 발광층(220c)으로 사용된 인광물질이 CBP(4,49-N, N9-dicarbazole-biphenyl)일 경우, 상기 홀 
차단층으로는 BCP와 BAlq3을 사용할 수 있다.

이때, 상기 전자 수송층(220e)은 각 서브화소마다 동일한 물질을 사용할 수 있다.

-- 제 2 실시예--

제 2 실시예는 적색과 녹색과 청색을 표시하는 화소 모두에 인광물질을 사용하여 발광층을 형성하는 것을 특징으로 한
다.

도 6은 제 2 실시예에 따른 액티브 매트릭스형 풀 컬러 유기전계발소자를 개략적으로 도시한 단면도이다.

도시한 바와 같이, 투명한 플라스틱 기판 또는 유리기판(300)상에 박막트랜지스터(T)어레이를 구성한다.

상기 박막트랜지스터(T)어레이의 대략적인 구성은 다수의 화소(RP ,GP ,BP )와, 화소(RP ,GP ,BP )의 일 측에는 스위칭 
소자(미도시)와, 스위칭 소자의 신호에 따라 화소(P)를 구동하는 구동소자(T)로 구성된다.

상기 스위칭 소자와 구동 소자는 게이트전극(302)과 소스전극 및 드레인전극(304,306)과 액티브층(308)으로 이루어
진 박막트랜지스터(T)를 사용한다.

화소의 일측에는 상기 스위칭 소자및 구동소자(T)와 연결된 스토리지 캐패시터(미도시)를 구성한다.

전술한 구성에서, 상기 화소(P)에는 다층(multi layer)으로 구성된 유기막(320)을 구성하며, 상기 유기막(320)을 사
이에 두고 제 1 전극(312)과 제 2 전극(324)을 구성한다.

상기 유기막(320)은 홀 주입층(320a)과 홀 수송층(320b)과 상기 각 화소(R P ,GP ,BP )마다 독립적으로 구성된 발광
층(320c)과 홀 차단층(320d)과 전자 주입층(320e)으로 구성한다.

전술한 구성에서, 상기 제 1 전극(312)은 일반적으로 인듐-틴-옥사이드(indium-tin-oxide)같은 일함수가 높은 투
명한 도전성 금속으로 형성하며, 상기 제 2 전극(224)은 일 함수(work function)가 낮은 알루미늄(Al)과 마그네슘(
Mg), 칼슘(Ca)중 선택된 하나로 형성하거나, 리튬/플로우린(LiF/Al)과 같은 이중 금속층으로 형성한다.

이때, 상기 발광층(320c)은 상기 각 서브화소(R P ,GP ,BP )마다 독립적으로 구성하며 앞서 설명한 바와 같이 적색 또는 
적색과 청색을 표시하는 서브화소(RP ,BP )에는 인광물질을 증착하고 패턴하여 발광층(320c)을 형성한다.

상기 제 1 실시예와 제 2 실시예에 설명한 바와 같은 구성으로 제작된 유기전계발광소자는 저 전류구동으로도 높은 색
순도를 표현하는 풀컬러 유기전계 발광소자를 제작할 수 있으며 기존에 비해 30%이상의 수명을 연장할 수 있다.

    발명의 효과

전술한 바와 같이 본 발명에 따라 유기전계발광소자를 제작하게 되면, 높은 발광효율을 통해 적색과 녹색과 청색을 표
시하는 각 서브화소의 색순도를 동일하게 표현할 수 있으므로 선명한 화질을 가지는 표시장치를 제작할 수 있는 효과가 
있다.

또한, 저 전류구동이 가능하기 때문에 소비전력을 감소하는 효과가 있는 동시에 소자의 수명이 연장되는 효과가 있다.

(57) 청구의 범위
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청구항 1.

다수의 적색과 녹색과 청색을 표시하는 화소가 정의된 기판과;

상기 기판 상에 구성되고 게이트전극과 액티브층과 소스전극 및 드레인전극으로 구성된 구동소자와;

상기 구동소자의 드레인전극과 접촉하고, 홀을 주입하는 제 1 전극과;

상기 제 1 전극의 상부에 구성되고 전자를 주입하는 제 2 전극과;

상기 제 1 전극과 제 2 전극 사이에 위치한 발광층에 있어서, 상기 적색,녹색,청색 화소 중 적어도 한 화소는 인광물질
로 형성된 발광층

을 포함하는 유기전계 발광소자.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 제 1 전극은 인듐-틴-옥사이드(ITO)와 인듐-징크-옥사이드(IZO) 중 선택된 하나로 형성한 유기전계발광소자.

청구항 3.

제 1 항에 있어서,

상기 제 2 전극은 알루미늄(Al)과 칼슘(Ca)과 마그네슘(Mg)중 선택된 하나로 형성하거나, 리튬플로우린/알루미늄(L
iF/Al)의 이중 금속층으로 형성한 유기전계발광소자.

청구항 4.

제 1 항에 있어서,

상기 제 1 전극과 발광층의 사이에는 홀 주입층(HIL)과 홀 수송층(HTL)이 더욱 구성되고, 상기 제 2 전극과 발광층의 
사이에는 전자 수송층(ETL)이 더욱 구성된 유기전계발광소자.

청구항 5.

제 4 항에 있어서,

상기 인광물질로 형성된 발광층과 상기 전자 수송층(ETL)사이에 홀 차단층(HBL)이 더욱 구성된 유기전계발광소자.
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