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요약

본 발명은 기판, 상기 기판 위에서 도전성 물질로 형성된 애노드(anode) 및 상기 애노드 위에 제공된 전기발광 물질을 
갖는 발광층을 포함하는 유기 발광 다이오드(OLED) 장치에 관한 것이다. 또한, 본 발명의 OLED 장치는 발광층 위에 
초박형 캐쏘드(cathode), 초박형 캐쏘드 위에 얇은 간층(interlayer) 및 얇은 간층 위에 반사층, 또는 발광층 위에 얇
은 간층 및 얇은 간층 위에 전자 주사 도펀트 함유 반사층을 각각 포함한다.

대표도
도 1a

명세서

도면의 간단한 설명

도 1a 및 1b는 본 발명에 따라 제조된 상이한 양태의 OLED 장치의 층 구조를 개략적으로 도시한 것이다.

도 2는 간층(interlayer) 두께와 휘도 및 반사율의 관계를 도시한 그래프이다.
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도 3은 간층 두께와 콘트라스트의 관계를 도시한 그래프이다.

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

    
유기 발광 다이오드(OLED)로도 알려져 있는 유기 전기발광(OEL) 장치는 평판 표시장치용으로 유용하다. 이러한 발광 
장치는 높은 휘도 효율을 갖는 적색, 녹색 및 청색을 생성하도록 설계될 수 있고, 수 볼트 정도의 낮은 구동 전압으로 
작동시킬 수 있고, 경사각에서도 시인가능하기 때문에 관심을 모으고 있다. 이러한 독특한 특성은 정공 주사층과 전자 
주사층 사이에 개재된 작은 분자 유기 물질의 박막이 다층으로 적층된 기본 OLED 구조로부터 유래한다. 탕(Tang) 등
의 미국 특허 제 4,769,292 호 및 제 4,885,211 호에는 상기 OLED 장치의 구조가 개시되어 있다. 가장 일반적인 전
기발광(EL) 매체는, 전형적으로 각 층에 대해 수십 나노미터 두께의 정공 수송층(HTL)과 발광 및 전자 수송층(EML
/ETL)의 2층 구조로 이루어진다. OLED용 기판으로도 기능하는 애노드 또는 정공-주사 전극으로는 통상적으로 광학
적으로 투명한 인듐 주석 옥사이드(ITO) 유리가 사용된다. 상기 장치의 캐쏘드 또는 전자 주사 전극으로는 낮은 일함
수 금속층이 선택된다. 이 장치는 EL 매체에 대해 인가된 전위차에 따라 가시광을 방출한다. 가시광의 방출은 전 방향
에서 일어난다. 캐쏘드 표면에 충돌하는 광의 일부는 반사되어 애노드 방향으로 향한다. 이러한 광은 ITO 유리 통과광
의 세기를 배가시킨다. 따라서 고 반사율 캐쏘드는 발광 광도를 증가시키는 것을 돕는다는 점에서 바람직하다. 그러나, 
고 반사율 캐쏘드는 ITO 유리를 통해 장치로 유입되는 상당량의 주변광 또한 반사한다. 높은 휘도 수준에서는 반사된 
주변광이 EL 발광을 능가하여 뚜렷한 발광 저하를 야기할 수 있다. 관찰자의 육안으로 시인되는 발광이 소멸한다. 주변 
밝기의 증가는 소멸 현상을 증가시키고 가시적 콘트라스트를 감소시킨다. 다수의 용도, 특히 야외 또는 밝게 조명된 실
내에서는, 가시적 콘트라스트가 발광의 세기보다 중요할 수 있다. 일부 용도에서, 암흑 상태로부터 강렬한 일광 환경까
지의 다양한 환경하에서 다소 용이하게 시인할 수 있는 장치가 요구된다. 가시적 콘트라스트의 향상을 달성하는 방법 
중 하나는 캐쏘드로부터의 반사를 감소시키는 것이다.
    

번쩍임을 감소시키기 위한 방법 중 공지된 것은 편광자, 특히 투명 기판의 외부 표면 위에 있는 원형 편광자를 사용하는 
것이다. 그러나, 이것은 OLED 제조 공정과 부합하지 않는 추가의 결합 단계를 요구하므로 상당한 비용 부담이 추가된
다. 더욱이, 편광자의 사용은 상당한 발광 세기의 저하를 수반한다.

    
룩셀 테크놀로지(Luxell Technologies)에 의해 개시된 또다른 방법(문헌[Journal of Military and Aerospace Ele
ctronics, Vol 9, No 6, June 1998]참고)에 따라, 번쩍임이 감소되고 태양광 식별성을 향상시킨 무기 발광(EL) 표시
장치가 제조되었다. 광학적으로 조정된 간섭 구조물이 EL 스택(stack) 내의 광택이 나는 후방 전극과 인광 물질 사이
에 삽입된다. " 태양광 식별용 흑색 층(sunshine legible black layer)" 으로 지칭되는 상기 간섭 구조물은 흡수 물질 
및 유전 물질의 진공 침착층으로 구성된다. 이 기술에 의해 14%의 반사율을 갖는 표시장치가 제조된다.
    

또다른 방법에서는 ZnO1-x 의 n-형 산소-결핍 반도체층을 간섭 조정층으로서 사용하고, 이를 초박형 LiF/Al 2층 캐
소드 위에 배치한다. 이러한 장치의 구조는 ITO/NPB/Alq/LiF/Al/85 nm ZnO 1-x /Al이다. 또한 상기 장치는 표준 장
치와 비교하여 매우 감소된 반사율을 나타낸다.

종종, 반사율을 최소화시키기 위해서는 반사 감소 물질에, 100 nm 두께 정도의 간섭 조정층을 요구한다. 이러한 유형
의 구조물을 제조하기 위해서는 긴 침착 시간이 필수적이다. 또한 재생가능하고 예측가능한 광학 특성을 갖는 간섭-조
정층을 제조하기 위해 상기 유형의 물질에 대한 침착 변수를 엄격히 제어하여야 함이 명백하다. 또한, 상기 장치는 장기
간 동안은 잠재적으로 불안정할 수 있다. 열역학 데이터는 Al이 ZnO 1-x 을 환원시킬 수 있음을 암시한다. ZnO1-x /A
l 계면에서 형성되기 쉬운 Al2O3은 장치의 구동 전압을 감소시킬 수 있다. 이러한 장치들의 안정성에 대한 데이터는 
보고된 바 없다.
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리놀트(O. Renault), 살라타(O. V. Salata), 첼스(M. M. Chells), 도브슨(P. J. Dobson), 크리스토(V. Christou) 
등의 문헌[Thin Solid Films 379 (2000) 195-198]에서 OLED의 콘트라스트 개선을 보장하는 저반사율의 다층 캐
쏘드를 개시하였다. 이 장치 구조물은 Mg의 얇은 반투명 전자 주사층과 상부 Al층 사이에 광 흡수 탄소막을 도입하였
다. 550 nm에서 저반사율의 캐쏘드의 반사율은 58%이다. Al:Mg(10:1)으로 구성된 표준 캐쏘드는 550 nm에서 약 
100%의 반사율을 나타낸다. 상기 두 장치의 전류-전압 특성은 거의 동일하다. 콘트라스트의 개선을 위해서는 저반사
율이 요구되지만, 콘트라스트는 발광 세기 및 주변 밝기에도 좌우된다. 표준 장치 및 낮은 반사율 장치에 대한 22V에서
의 EL 세기는 각각 130 Cd/m 2및 68 Cd/m2로 보고되었다. 콘트라스트에 대한 정의에 따라 보고된 반사율 및 휘도 값
을 사용하는 경우, 종래의 저반사율 장치로부터 표준 장치보다 증가한 콘트라스트를 기대할 수 없다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명의 목적은 반사층에서의 반사 감소에 의해 높은 표시 콘트라스트를 갖는 신규 OLED 장치를 제공하는 것이다.

본 발명의 또다른 목적은, 간층(interlayer)이 장치 구조물에 사용되는, 반사층에서의 반사 감소에 의해 높은 표시 콘
트라스트를 갖는, 개선된 OLED 장치를 제공하는 것이다.

본 발명의 또다른 목적은 간층 물질이 반금속, 금속 또는 금속간 화합물 또는 이들 금속의 합금인, 반사층에서의 반사 
감소에 의해 높은 표시 콘트라스트를 갖는, 개선된 OLED 장치를 제공하는 것이다.

본 발명의 추가 목적은, 간층이 매우 얇은, 반사층에서의 반사 감소에 의해 높은 표시 콘트라스트를 갖는, 개선된 OLE
D 장치를 제공하는 것이다.

    발명의 구성 및 작용

이러한 목적은

a) 투명 기판;

b) 기판 위에서 투명 도전성 물질로 형성된 애노드;

c) 애노드층 위에 제공된 전기발광 물질을 갖는 발광층;

d) 전자 수송층 위에 위치된 초박형 저흡수 전자 주사층;

e) 초박형 저흡수 전자 주사층 위에 배치된 반금속, 금속, 금속 합금 또는 금속간 화합물을 포함하는 간층; 및

f) 간층 위에 제공된 반사 물질층을 포함하고,

g) 상기 간층의 두께가 콘트라스트가 증가하도록 선택되는, 증가된 콘트라스트를 제공하는 OLED 장치에 의해 달성된
다.

또한, 본 발명의 목적은

a) 투명 기판;

b) 기판 위에서 투명 도전성 물질로 형성된 애노드;

c) 기판 위에 형성된 전기발광 물질을 포함하는 발광층;

d) 발광층 위에 제공된 반금속, 금속, 금속 합금 또는 금속간 화합물을 포함하는 간층; 및
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e) 간층 위에 제공된 반사 물질층을 포함하고;

f) 상기 반사층이 반사층과 수송층 사이에 전자 주사용 연결부를 제공하도록 충분히 이동하는 전자 주사용 도펀트(do
pant)로 도핑되며, 상기 간층의 두께가 콘트라스트가 증가하도록 선택되는, 증가된 콘트라스트를 제공하는 OLED 장치
에 의해 달성될 수 있다.

본 발명에 따르는 OLED 장치는 구조적으로 유사하지만 간층이 없는 장치와 비교하여 장치에서의 주변광 반사를 상당
히 감소시키고, 콘트라스트를 실질적으로 증가시킨다는 점에서 유리하다.

또한, 본 발명에 따르는 OLED 장치는 매우 얇은 도전성 간층을 갖는다는 점에서도 유리하다.

본 발명에서는 유기 발광 다이오드 장치의 각 층들의 명칭 및 조작상 특징적인 구성 요소들을 논의상 편의를 위해 하기
에 기재된 약어들로서 나타내었다.

[표 1]
OLED 유기 발광 다이오드
ITO 인듐 주석 옥사이드
HIL 정공 주사층
HTL 정공 수송층
EML 발광층
ETL 전자 수송층
NPB 4,4'-비스[N-(1-나프틸)-N-페닐아미노]비페닐 (NPB)
Alq 트리스(8-하이드록시퀴놀린)알루미늄
LiF 리튬 플루오라이드
Al 알루미늄
Y 이트륨
Ge 게르마늄
Ag 은

    
도 1a 및 도 1b를 살펴보면, 본 발명의 OLED 장치(100)는 투명 기판(101), 투명 애노드(102), 정공 주사층(HIL)(
103), 정공 수송층(HTL)(104), 발광층(EML)(105), 전자 수송층(ETL)(106), 간층(IL)(108) 및 반사층(109a 또
는 109b)를 포함한다. 간층(108)은 바람직하게는 초박형 저흡수 전자 주사층 위에 배치되고, 반도체 금속, 금속, 금속 
합금 또는 금속간 화합물을 포함한다. 간층 두께는 콘트라스트가 증가하도록 선택된다. 도 1a의 양태에서는, ETL층 위
에 전자 주사층(107)(이후로 " 캐쏘드층" 으로 지칭됨)을 제공한다. 도 1b의 양태에서, 반사층(109b)은 ETL의 표면
으로 확산시켜 전자 주사 기능을 제공하는 전자 주사용 부재를 함유한다. 도 1a 양태와 관련하여, 캐쏘드층이 바람직하
게는 매우 얇고, 0.2 내지 10 nm의 두께를 가짐이 결정되었다. 작동 중에는, 애노드와 캐쏘드층과 전기적으로 접속된 
캐쏘드층은 도전체(111)를 통해 전원(110)에 연결되어, 전류가 유기층을 통과하여 OLED 장치(100)로부터 발광 또
는 전기발광을 일으킨다. 전기발광은 기판의 측면에서 시인될 수 있다. 전기발광의 강도는 OLED 장치(100)를 통과하
는 전류의 세기에 좌우되며, 접촉 전극의 전하 주사 특성 뿐만 아니라 유기층의 발광 특성 및 전기적 특성에 따라 좌우
되는 것이다.
    

OLED 장치를 구성하는 여러 층의 구성 및 기능은 아래에 기술한다:

    
기판(101)은 유리, 세라믹 또는 플라스틱을 포함할 수 있다. OLED 장치(100)의 제조는 고온 공정을 요구하지 않기 
때문에, 100℃의 공정 온도를 견딜 수 있는 기판이 유용하며, 이것은 대부분의 열가소성 물질을 포함한다. 기판(101)
은 딱딱한 판, 가요성 시이트 또는 휘어진 표면 등의 형태를 취할 수 있다. 기판(101)은 전자 배면(backplane)을 갖는 
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지지체를 포함할 수 있고, 따라서 전자 어드레싱(addressing)과 스위칭 요소들을 포함하는 활성-매트릭스 기판을 포
함한다. 이러한 활성-매트릭스 기판의 예는 고온 폴리실리콘 박막 트랜지스터를 갖는 기판, 저온 폴리실리콘 박막 트랜
지스터를 갖는 기판, 비정질 규소 트랜지스터를 갖는 기판, 또는 박막 트랜지스터를 갖는 기판을 포함한다. 당해 분야의 
숙련자들은, 그밖의 회로 요소가 OLED 장치의 어드레싱 및 작동에 사용될 수 있음을 인식할 것이다.
    

    
애노드(102)는 캐쏘드(107)에 대응하는 양전위가 OLED 장치에 적용될 때, 정공을 유기층 안으로 주사시키는 기능을 
제공한다. 예를 들어 미국 특허 제 4,720,432 호에서, 인듐 주석 옥사이드(ITO)는 비교적 높은 일함수를 갖기 때문에 
뛰어난 애노드를 형성함을 개시하였다. ITO 막은 그 자체로도 투명하기 때문에, ITO 피복 유리는 OLED 장치의 제조
를 위한 월등한 지지체가 된다. 기타 적합한 애노드 물질은 Au, Pt, Pd 또는 이들 금속의 합금과 같은 높은 일함수의 
금속의 박막들을 포함한다.
    

    
정공 주사층(HIL)(103)은 애노드로부터 유기층으로의 정공 주사 효율을 증가시키는 기능을 제공한다. 예를 들어, 미
국 특허 제 4,885,211 호에서, 포르포린계 또는 프탈로시아닌 화합물이 정공 주사층(103)으로서 유용하여 휘도 효율 
및 작동 안정성을 증가시킴을 개시하였다. 기타 바람직한 HIL 물질은 플라스마-보조 증착에 의해 침착된 불소화된 중
합체인 CFx(여기서, x는 0보다 크고 2 이하이다)를 포함한다. CFx의 제조방법 및 특성은, 본 발명에서 참고로 인용되
는 훙(Hung) 등에 의해 11월 5일자로 " 비도전성 플루오로카본 중합체를 갖는 유기 전기발광 장치(Organic Electro
luminescent Device With a Non-Conductive Fluorocarbon Polymer)" 로 출원되고, 일반 양도된 미국 특허 제 0
9/186,538 호에 개시되어 있다.
    

정공 수송층(HTL)(104)은 정공을 발광층(EML)(105)으로 수송하는 기능을 제공한다. HTL 물질은 일반 양도된 미
국 특허 제 4,720,432 호에서 개시된 바와 같이 여러 부류의 방향족 아민을 포함한다. HTL 물질의 바람직한 부류는 
하기 화학식 1의 테트라아릴디아민을 포함한다.

화학식 1

상기 식에서,

Ar, Ar 1 , Ar2및 Ar3은 페닐, 비페닐 및 나프틸 잔기 중에서 독립적으로 선택되고;

L은 2가 나프틸렌 잔기 또는 dn이고;

d는 페닐렌 잔기이고;

n은 1 내지 4의 정수이고;

Ar, Ar 1, Ar2및 Ar3중 하나 이상은 나프틸 잔기이다.
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선택된 유용한 (축합된 방향족 고리를 함유하는) 방향족 3급 아민의 예는 다음과 같다:

4,4′-비스[N-(1-나프틸)-N-페닐아미노]비페닐(NPB)

4,4″-비스[N-(1-나프틸)-N-페닐아미노]-p-터페닐

4,4′-비스[N-(2-나프틸)-N-페닐아미노]비페닐

1,5-비스[N-(1-나프틸)-N-페닐아미노]나프탈렌

4,4′-비스[N-(2-피레닐)-N-페닐아미노]비페닐

4,4′-비스[N-(2-페릴레닐)-N-페닐아미노]비페닐

2,6-비스(디-p-톨릴아미노)나프탈렌

2,6-비스[디-(1-나프틸)아미노]나프탈렌

    
도 1a 및 도 1b의 발광층(105)은 이 층에서 정공과 전자의 재조합의 결과로 생성된 발광 기능을 제공한다. 발광층(10
5)의 바람직한 양태는 1종 이상의 형광 염료로 도핑된 호스트 물질을 포함한다. 이러한 호스트-도펀트 조성물을 사용
하여 매우 효율적인 OLED 장치를 제조할 수 있다. 반사층(109b)과 발광층(105) 사이에 전자 주사용 연결부를 제공하
도록 충분히 이동하는 전자 주사용 도펀트로 반사층(109b)을 도핑해야 하며, 이 때 콘트라스트가 증가하도록 간층의 
두께를 선택한다. 반사층(109a)이 도핑되지 않더라도, 도핑될 수 있음을 이해해야 할 것이다. 동시에, 통상적인 호스트 
물질 내에 상이한 방출 파장의 형광 염료를 사용하여 EL 장치의 색상을 조정할 수 있다. 탕 등은 일반 양도된 미국 특
허 제 4,769,292 호에서, Alq를 호스트 물질로 사용하는 OLED 장치에 대해 도펀트 구성에 관하여 매우 자세하게 기술
하였다. 탕 등이 미국 특허 제 4,769,292 호에서 개시한 바와 같이, 발광층은 녹색 발광 도핑 물질, 청색 발광 도핑 물
질 또는 적색 발광 도핑 물질을 함유할 수 있다.
    

바람직한 호스트 물질은, 예를 들어 Al, Mg, Li, Zn인 킬레이팅 금속을 갖는 8-퀴놀리놀 금속 킬레이트 화합물의 부류
를 포함한다. 샤이(Shi) 등의 미국 특허 제 5,935,721 호에서 개시된 바와 같이, 호스트 물질로서 바람직한 기타 부류
는 9,10-디나프틸 안트라센; 9,10-디안트릴 안트라센; 및 알킬 치환된 9,10-디나프틸 안트라센과 같은 안트라센 유
도체들을 포함한다.

도펀트 물질은 대부분의 형광 또는 인광 염료 및 안료를 포함한다. 탕(Tang) 등의 미국 특허 제 4,769,292 호 및 췐(
Chen) 등의 미국 특허 제 6,020,078 호에서 개시된 바와 같이, 바람직한 도펀트 물질은 쿠마린 6과 같은 쿠마린 및 4
-디시아노메틸렌-4H 피란과 같은 디시아노메틸렌피란을 포함한다.

도 1a의 전자 수송층(106)은 주사된 전자를 캐쏘드층(107)으로부터 발광층(105)으로 운반하는 기능을 제공한다. 샤
이 등의 미국 특허 제 5,645,948 호에서 개시된 바와 같이, 유용한 물질은 Alq 및 벤즈아졸을 포함한다.

    
도 1a의 캐쏘드층(107)은 LiF/Al과 같은 전자 주사 2층 구성요소를 포함한다. 낮은 일함수의 금속 또는 Mg:Ag와 같
은 낮은 일함수의 합금의 단층(문헌[C. W Tang and S. A VanSlyke, Appl. Phys. Lett. 51, 913 (1987)]참고) 또
는 전자 수송층의 Li 도핑 표면이 ETL 층에 효율적인 전자 주사 기능을 제공할 수 있다(문헌[Junji Kido and Toshio 
Matsumoto, Appl. Phys. Lett. 73, 2866(1998)참고). 캐쏘드층(107)(도 1a)은 2 내지 4 볼트의 일함수를 갖는다. 
간층(108)과 광학적으로 상호작용하기 위해, 바람직하게는 캐쏘드층은 높은 광학 투과도를 가져야 한다.
    

 - 6 -



공개특허 특2002-0086281

 
간층(108)은 Ge, Se, Te, GeTe, W, Mo 또는 Ta와 같은 반(半)금속, 금속, 금속간 화합물 또는 이들 금속의 합금의 
전기적 도전성 반투명 층을 포함한다. 반사율의 최소화를 위해 층의 두께는 일반적으로 얇아야 하며, 이는 제조의 측면
에서도 유리하다.

반사층(도 1a의 (109a) 및 도 1b의 (109b))은 바람직하게는 반사율 및 도전성이 매우 높다. 이들은 Ag, Al, Au 및 
Cu와 같은 금속, 및 주 성분으로서 이들 금속을 하나 이상 갖는 합금을 포함한다. 도 1b의 반사층(109b)은 ETL 층에 
접촉하여 전자 주사용을 제공할 수 있는 전자 주사 도펀트를 추가로 함유해야 한다. 이러한 도펀트 금속은 바람직하게
는 알칼리 금속 및 알칼리 토금속을 포함하되, 어떤 경우에도 2 내지 4 볼트의 일함수를 갖는 물질이어야 한다.

도 1a 및 도 1b의 양태가 바람직하지만, 당해 분야의 숙련자들은 정공 주사층(103), 정공 수송층(104) 및 전자 수송
층(106)을 사용하지 않는 장치도 제조할 수 있음을 인식할 것이다. 당해 분야의 숙련자들은 발광층이 정공 수송 및 전
자 수송 기능을 포함하도록 선택될 수 있고 애노드층이 정공 주사층으로서 작용할 수 있음을 인식할 것이다. 이러한 경
우에, 장치는 발광층(105)을 요구하지만 층(103), (104) 및 (106)은 요구하지 않는다.

    

하기 실시예에서, 기재된 약어에 해당하는 층의 관련 기능에 대하여는 표 1을 참조한다. ITO 피복 유리를 기판으로 사
용하였고, 이 위에 OLED에 포함되는 층들은 침착시켰다. 표 2 내지 5에서, 장치의 구조, 층 두께 및 성능을 제시한다. 
HTL 및 EML/ETL은 1회의 펌프-다운(pump-down) 공정으로 진공 도포기를 사용하여 침착시킬 수 있다. 그 다음, 
상기 샘플을 플라스마트론(plasmatron) 다기능 침착 시스템(진공을 파괴하지 않고 저항 가열 및 e-빔 가열 뿐만 아니
라 스퍼터링을 통해 피복시킬 수 있음)으로 이동시켜, 여기서 모든 나머지 층들을 침착시킨다. 마지막으로, 무수 질소로 
채워진 글러브 박스 안에서 장치를 밀폐하여 캡슐에 넣는다. 포토 리서치(Photo Research) PR 650 분광 광도계를 사
용하여 장치의 휘도를 전류의 함수로서 측정한다. 표 2 내지 5에서 나타내는 장치의 휘도 L(cd/m 2 )은 20 mA/cm2에 
해당하는 전류가 장치에 적용되는 경우의 휘도를 지칭하며, V(볼트)는 ITO 저항으로 인한 전압 강하를 고려한 후 상기 
조건하에서의 구동 전압을 지칭한다. 박막 측정 시스템인 필름매트릭스(Filmetrics) F 20을 사용하여 기판 전반에 대
해 장치의 반사율을 측정한다. 측정하기 전, 기준 물질로서 단결정 Si 웨이퍼를 사용하여 기구를 보정한다. 각 표에서 
제시된 반사율은 대략 Alq 발광 파장인 525 nm에서의 값이다.

콘트라스트인 C는 장치가 활성 상태에서의 실제 발광 대 장치가 스위치-오프 상태인 경우의 장치의 발광의 비로서 정
의되고, 하기 수학식 1을 사용하여 계산할 수 있다.

수학식 1

상기 식에서,

Le는 완전히 어두운 상태에서의 장치의 휘도이고,

La는 주변광의 세기이고,

R은 장치의 반사율이다.

표 2 내지 5에서는, 80 cd/m 2의 주변광 세기에서의 콘트라스트를 나타낸다.

    

    
표 2는, 1회 실행으로 제조된 한 세트의 장치들의 구조, 층의 두께 및 성능을 나타낸 것이다. 장치(100)은 LiF 초박형 
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위에 e-빔 증발된 Al층을 포함하는 LiF/Al 2층 캐쏘드를 갖는 표준 장치이다. 기타 모든 장치(101 내지 105)에는 초
박 LiF/Al 캐쏘드와 반사층 사이에 Ge 간층을 제공한다. 용어 " 초박형 전자 주사층" 은 0.2 내지 10 nm의 두께를 갖
는 전자 주사층(107)(도 1a)을 지칭한다. 상기 범위는 1 내지 5 nm가 되는 것이 바람직하다. 전자 주사층(107)은 저 
흡수층이어야 하고, 이는 광의 일부가 이 층을 통과해야 함을 의미한다. 용어 " 저 흡수" 는 관심 파장에서의 전자 주사
층(107)의 투과도가 25% 이상이 되어야 함을 의미한다. 이러한 장치의 반사층은 Ag의 열적 증발 층이다. 표 2 및 도 
2를 통해, 장치 반사율이 Ge 간층 두께가 증가함에 따라 초기에는 감소하여 약 9.5 nm에서 12.6%의 최소값에 도달하
고, 다시 간층 두께가 증가함에 따라 증가하는 것을 쉽게 알 수 있다. 간층의 두께를 3 내지 30 nm로 선택하여 장치의 
반사율을 감소시키고 콘트라스트를 증가시킨다. 도 3에서 나타내는 것과 같이, 6 내지 12 nm의 두께가 콘트라스트의 
증가 측면에서 매우 바람직함을 발견하였다. 또한 표 2에서, 대조용 장치 및 모든 감소된 반사율의 장치(이후로 " 비반
사성 캐쏘드 장치" 라 지칭됨)는 거의 동일한 구동 전압을 갖고, 간층이 장치 반사율의 감소 이외의 다른 기작에 의해 
유발된 휘도를 손실시키는 것으로는 보이지 않음을 주목해야 한다. 도 2에서 나타내는 바와 같이, 휘도는 일반적으로 
장치 반사율에 좌우된다. 이는 총 휘도에 대한 비반사성 전극으로부터의 기여도가 감소하기 때문이다. 또한, 반사율 감
소의 결과로서 반드시 콘트라스트의 현저한 증가가 달성되는 것이 아님을 주목해야 한다. 예를 들어, 표 2의 장치(101)
는 20% 포인트 이상 반사율이 감소되었지만, 단지 30%의 콘트라스트 향상을 나타낸다. 표 2에 주어진 실시예에서는, 
콘트라스트를 약 2배 만큼 증가시키기 위해서 반사율의 감소가 2배보다 커야 함을 관찰할 수 있다.
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표 3은 또다른 실행에서 제조된 한 세트의 장치들의 구조, 층의 두께 및 성능을 나타낸 것이다. 이 세트에서는 Alq 두
께를 변화시켜 상이한 구동 전압을 갖는 장치를 마련하였다. 모든 장치(201 내지 206)의 초박형 LiF/Al 캐쏘드와 반
사층 사이에 10-nm의 두께로 고정된 Ge 간층을 포함한다. 각 장치의 반사층을 Ag 타켓으로부터 스퍼터링한다. 간층
에 의해 장치의 반사율이 현저히 감소됨을 쉽게 알 수 있다. 또한 반사율은 Alq 두께에 의해 심하게 좌우되지 않음을 
주목해야 한다. 이는 콘트라스트가 최대가 되도록 간층 두께를 선택해야 하지만, 상기 방법이 낮은 전압의 장치나 높은 
전압의 장치에 서로 효율적임을 암시한다.
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표 4는 동일한 실행에서 제조된 또다른 세트의 장치의 구조, 층의 두께 및 성능을 나타낸 것이다. 표준 장치의 캐쏘드는 
LiF/Al의 2층이고, 고 콘트라스트 장치를 위한 캐쏘드는 초박형 LiF/Y 2층이다. 장치(302)의 반사층은 e-빔 증발된 
Al 층이지만, 고 콘트라스트 장치(303)에는 스퍼터링 Ag 반사층이 제공된다. 장치 (302) 및 (303)은 동일한 유기 및 
Ge 간층을 갖지만, Ag 반사층을 갖는 장치(303)가 Al 반사층을 갖는 장치(302)보다 낮은 반사율 및 높은 콘트라스트
를 갖는다.
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표 5는 동일한 실행에서 제조된 또다른 세트의 장치의 구조, 층의 두께 및 성능을 나타낸 것이다. 전술한 바와 같이 종
래의 장치(401)의 캐쏘드는 LiF/Al 2층이다. Ge 간층의 두께를 연속적으로 변화시킨다. 그러나, 간층을 장치((402) 
내지 (406))의 ETL 위에 직접 침착시킨다. 4-중량%의 Li을 함유하는 은 합금을 ETL 위에 스퍼터링시켜 이러한 장
치의 캐쏘드를 형성한다. 이러한 장치들은 표준 장치의 구동전압보다 높은 구동 전압을 갖지만, 아마도 비교적 비효율
적인 전자 주사 효율로 인해 Ge 간층이 도입되는 경우 낮은 장치의 반사율 및 높은 콘트라스트를 달성한다.
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표 2 내지 5는 OLED 구조 내에 얇은 간층을 포함하는 이점을 나타낸다. 구동 전압을 거의 동일하게 유지하면서, 반사
율을 현저히 감소시킴으로써 콘트라스트를 3배 증가시킨다.
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    발명의 효과

본 발명에 따라, OLED 구조 내에 얇은 간층을 도입함으로써 구동 전압을 거의 동일하게 유지하면서, 반사율을 현저히 
감소시켜 콘트라스트가 증가된 OLED 장치가 제공된다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

a) 투명 기판;

b) 기판 위에서 투명 도전성 물질로 형성된 애노드(anode);

c) 애노드층 위에 제공된 전기발광 물질을 갖는 발광층;

d) 전자 수송층 위에 위치된 초박형 저흡수 전자 주사층;

e) 초박형 저흡수 전자 주사층 위에 배치된 반(半)금속, 금속, 금속 합금 또는 금속간 화합물을 포함하는 간층(interla
yer); 및

f) 간층 위에 제공된 반사 물질층을 포함하고,

g) 상기 간층의 두께가 콘트라스트가 증가하도록 선택되는, 증가된 콘트라스트를 제공하는 유기 발광 다이오드(OLED) 
장치.

청구항 2.

a) 투명 기판;

b) 기판 위에서 투명 도전성 물질로 형성된 애노드;

c) 애노드 위에 각각 형성된 정공 주사층 및 정공 수송층;

d) 정공 수송층 위에 형성된 전기발광 물질을 포함하는 발광층;

e) 발광층 위에 형성된 전자 수송층;

f) 전자 수송층 위에 위치된 초박형 저흡수 전자 주사층;

g) 초박형 저흡수 전자 주사층 위에 배치된 반금속, 금속, 금속 합금 또는 금속간 화합물을 포함하는 간층; 및

h) 간층 위에 제공된 반사 물질층을 포함하고,

i) 상기 간층의 두께가 콘트라스트가 증가하도록 선택되는, 증가된 콘트라스트를 제공하는 OLED 장치.

청구항 3.

a) 투명 기판;

b) 기판 위에 형성된 투명 도전성 물질로 형성된 애노드;
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c) 애노드 위에 각각 형성된 정공 주사층 및 정공 수송층;

d) 정공 주사층 위에 형성된 전기발광 물질을 포함하는 발광층;

e) 발광층 위에 형성된 전자 수송층;

f) 반사층과 전자 수송층 사이에 배치된 반금속, 금속, 금속 합금 또는 금속간 화합물을 포함하는 간층;

g) 간층 위에 제공된 반사 물질층을 포함하고,

h) 상기 반사층이 반사층과 수송층 사이에 전자 주사용 연결부를 제공하도록 충분히 이동하는 전자 주사용 도펀트(do
pant)로 도핑되며, 상기 간층의 두께가 콘트라스트가 증가하도록 선택되는, 증가된 콘트라스트를 제공하는 OLED 장치.

청구항 4.

a) 투명 기판 및 이격된 반사층을 제공하는 단계;

b) 기판 위에서 투명 도전성 물질로 형성된 애노드를 제공하는 단계;

c) 애노드층 위에 제공된 전기발광 물질을 갖는 발광층을 제공하는 단계;

d) 상기 반사층과 반사층 사이에 반금속, 금속, 금속 합금 또는 금속간 화합물을 포함하는 간층을 제공하는 단계; 및

e) 상기 간층과 발광층 사이에 초박형 전자 주사층을 침착시키거나, 반사층과 발광층 사이에 전자 주사 연결부를 제공
하도록 충분히 이동하는 것으로, 알칼리 금속 또는 알칼리 토금속을 포함하는 도펀트를 반사층에 제공하는 단계를 포함
하는, 증가된 콘트라스트를 제공하는 OLED 장치의 제조방법.

도면
도면 1a
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도면 1b
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도면 2
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도면 3
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