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(57) 요약

본 발명은 음극; 양극; 음극 및 양극 사이에 중간 유닛을 통해 적층되는 복수의 발광 유닛; 양극에 가장 가까운 발광 유닛과

양극 사이에 설치되는 캐비티 조정층; 및 캐비티 조정층에 인접하여 발광 유닛측에 설치되는 전자 인출층을 구비하고, 캐

비티 조정층의 막 두께를 조정함으로써, 각 발광 유닛의 발광 위치로부터 양극까지의 광학적 거리가 조정되는 것을 특징으

로 하는 유기 전계 발광 소자에 관한 것이다.

대표도

도 1

특허청구의 범위

청구항 1.

음극; 양극; 및 상기 음극 및 상기 양극 사이에 중간 유닛을 통해 배치되는 복수의 발광 유닛을 구비하는 유기 전계 발광 소

자이며,
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상기 양극에 가장 가까운 상기 발광 유닛과 상기 양극 사이에 상기 각 발광 유닛의 발광 위치로부터 상기 양극까지의 광학

적 거리를 조정하는 캐비티 조정층, 및 상기 캐비티 조정층에 인접하여 상기 발광 유닛측에 설치되는 전자 인출층을 추가

로 구비하는 것을 특징으로 하는 유기 전계 발광 소자.

청구항 2.

제1항에 있어서, 제2 전자 인출층이 상기 캐비티 조정층에 인접하여 상기 양극측에 설치되는 것을 특징으로 하는 유기 전

계 발광 소자.

청구항 3.

음극; 양극; 상기 음극 및 상기 양극 사이에 배치되는 중간 유닛; 상기 음극 및 상기 중간 유닛 사이에 배치되는 제1 발광 유

닛; 상기 양극 및 상기 중간 유닛 사이에 배치되는 제2 발광 유닛; 및 상기 중간 유닛 및 상기 제2 발광 유닛 사이에 배치되

고, 상기 중간 유닛에 인접하여 설치되는 캐비티 조정 유닛을 구비하고,

상기 중간 유닛은 상기 캐비티 조정 유닛으로부터 전자를 인출하기 위한 제1 전자 인출층, 및 상기 제1 전자 인출층의 양극

측에 인접하는 전자 주입층을 갖고,

상기 캐비티 조정 유닛은 상기 제1 전자 인출층의 음극측에 인접하여 설치되고, 상기 제1 전자 인출층에 전자가 인출되는

제1 캐비티 조정층, 및 음극측에 인접하는 전자 공급층으로부터 전자를 인출하기 위한 제2 전자 인출층을 갖고,

상기 제1 전자 인출층의 최저 공분자 궤도(LUM0)의 에너지 레벨의 절대치｜LUMO(B)｜와 상기 제1 캐비티 조정층의 최

고 피점 분자 궤도(HOMO)의 에너지 레벨의 절대치｜HOMO(A)｜가 ｜HOMO(A)｜-｜LUMO(B)｜≤1.5eV의 관계에 있

고, 상기 전자 주입층의 최저 공분자 궤도(LUM0)의 에너지 레벨의 절대치｜LUM0(C)｜ 또는 일함수의 절대치｜WF(C)

｜는 ｜LUMO(B)｜보다 작고,

상기 제2 전자 인출층의 최저 공분자 궤도(LUMO)의 에너지 레벨의 절대치｜LUMO(D)｜와 상기 전자 공급층의 최고 피

점 분자 궤도(HOMO)의 에너지 레벨의 절대치｜HOMO(E)｜가 ｜HOMO(E)｜-｜LUMO(D)｜≤1.5eV의 관계에 있고, 상

기 제1 캐비티 조정층의 최저 공분자 궤도(LUMO)의 에너지 레벨의 절대치｜LUMO(A)｜와 ｜LUMO(D)｜가 ｜LUMO

(A)｜＜｜LUMO(D)｜의 관계에 있는 것을 특징으로 하는 유기 전계 발광 소자.

청구항 4.

제3항에 있어서, 상기 전자 공급층이 상기 제1 발광 유닛 내에 설치되는 것을 특징으로 하는 유기 전계 발광 소자.

청구항 5.

제3항에 있어서, 상기 전자 공급층이 상기 캐비티 조정 유닛 내에 설치된 제2 캐비티 조정층인 것을 특징으로 하는 유기 전

계 발광 소자.

청구항 6.

제1항 내지 제5항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 캐비티 조정층이 홀 수송성 재료로 형성되는 것을 특징으로 하는 유기 전

계 발광 소자.

청구항 7.
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제6항에 있어서, 상기 홀 수송성 재료가 3급 아릴아민계 재료인 것을 특징으로 하는 유기 전계 발광 소자.

청구항 8.

제3항에 있어서, 상기 캐비티 조정 유닛이 상기 제1 캐비티 조정층과 상기 제2 전자 인출층을 조합하여 복수의 반복 단위

로 갖는 것을 특징으로 하는 유기 전계 발광 소자.

청구항 9.

제3항에 있어서, 상기 중간 유닛 내의 상기 전자 주입층과 상기 제2 발광 유닛 사이에 전자 수송층이 설치되어 있고, 상기

전자 수송층의 최저 공분자 궤도(LUM0)의 에너지 레벨의 절대치│LUMO(F)│가 │LUM0(C)│ 또는 ｜WF(C)｜보다 작

은 것을 특징으로 하는 유기 전계 발광 소자.

청구항 10.

제1항 내지 제9항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 전자 인출층이 이하에 나타내는 구조식으로 표시되는 피라진 유도체로 형

성되어 있는 것을 특징으로 하는 유기 전계 발광 소자.

<화학식 1>

(식 중, Ar은 아릴기를 나타내고, R은 수소, 탄소수 1 내지 10의 알킬기, 알킬옥시기, 디알킬아민기, 또는 F, Cl, Br, I 또는

CN을 나타냄)

청구항 11.

제10항에 있어서, 상기 제1 및(또는) 제2 전자 인출층이 이하에 나타내는 구조식으로 표시되는 헥사아자트리페닐렌 유도

체로 형성되는 것을 특징으로 하는 유기 전계 발광 소자.

<화학식 2>
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(식 중, R은 수소, 탄소수 1 내지 10의 알킬기, 알킬옥시기, 디알킬아민기, 또는 F, Cl, Br, I 또는 CN을 나타냄)

청구항 12.

반사 전극; 광 취출측 전극; 및 상기 반사 전극 및 상기 광 취출측 전극 사이에 배치되는 제1 발광층 및 제2 발광층을 구비

하는 유기 전계 발광 소자이며,

상기 제1 발광층의 발광 위치와 상기 반사 전극의 반사면 간의 광학 거리가(n/x)λ이고, 상기 제2 발광층의 발광 위치와 상

기 반사 전극의 반사면 간의 광학 거리가〔(n＋m)/2x〕λ(λ는 취출하고자 하는 발광의 중심 파장, n은 홀수, m은 짝수, x

는 자연수이다)임을 특징으로 하는 유기 전계 발광 소자.

청구항 13.

제12항에 있어서, 상기 제1 발광층과 상기 제2 발광층이 중간 유닛을 통해 적층되는 것을 특징으로 하는 유기 전계 발광

소자.

청구항 14.

제13항에 있어서, 상기 반사 전극과 상기 중간 유닛 사이에 상기 제1 발광층이 배치되고, 상기 광 취출측 전극과 상기 중간

유닛 사이에 상기 제2 발광층이 배치되어 있는 경우에서, 상기 반사 전극과 상기 제1 발광층 사이에 제1 캐비티 조정층이

설치되고, 상기 중간 유닛과 상기 제2 발광층 사이에 제2 캐비티 조정층이 설치되는 것을 특징으로 하는 유기 전계 발광 소

자.

청구항 15.

제13항에 있어서,

상기 반사 전극 및 상기 광 취출측 전극 중의 한쪽이 양극이고, 다른 쪽이 음극이고,

상기 중간 유닛이 음극측에 설치되는 전자 인출층; 상기 전자 인출층의 양극측에 인접하는 전자 주입층; 및 상기 전자 주입

층의 양극측에 인접하는 전자 수송층으로 구성되어 있고,

상기 전자 인출층이 그 양극측에 인접하는 인접층으로부터 전자를 인출하고, 인출한 전자를 상기 전자 주입층 및 상기 전

자 수송층을 통해 양극측에 공급하는 동시에, 전자의 인출에 의해 상기 인접층에 발생한 홀이 음극측에 공급되는 것을 특

징으로 유기 전계 발광 소자.

청구항 16.

제14항 또는 제15항에 있어서, 상기 제1 캐비티 조정층 및(또는) 상기 제2 캐비티 조정층이 홀 수송성 재료로 형성되는 것

을 특징으로 하는 유기 전계 발광 소자.

청구항 17.

제12항 내지 제15항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 제1 발광층 및 상기 제2 발광층의 각각이 오렌지색 발광층과 청색 발광

층을 적층한 구조를 갖는 백색 발광층인 것을 특징으로 하는 유기 전계 발광 소자.
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청구항 18.

양극과 음극에 협지된 소자 구조를 갖는 유기 전계 발광 소자, 및 표시 화소마다 대응한 표시 신호를 상기 유기 전계 발광

소자에 공급하기 위한 능동 소자가 설치된 활성 매트릭스 구동 기판을 구비하고, 상기 유기 전계 발광 소자를 상기 활성 매

트릭스 구동 기판 상에 배치하고, 상기 음극 및 상기 양극 중 상기 기판측에 설치되는 전극을 투명 전극으로 한 배면 발광

형의 유기 전계 발광 표시 장치이며,

상기 유기 전계 발광 소자로서, 제1항 내지 제5항 및 제12항 내지 제15항 중 어느 한 항에 기재된 유기 전계 발광 소자를

이용한 것을 특징으로 하는 유기 전계 발광 표시 장치.

청구항 19.

제18항에 있어서, 상기 유기 전계 발광 소자가 백색 발광 소자이고, 상기 유기 전계 발광 소자와 상기 기판 사이에 컬러 필

터가 배치되어 있는 것을 특징으로 하는 유기 전계 발광 표시 장치.

청구항 20.

양극과 음극에 협지된 소자 구조를 갖는 유기 전계 발광 소자; 표시 화소마다 대응한 표시 신호를 상기 유기 전계 발광 소

자에 공급하기 위한 능동 소자가 설치된 활성 매트릭스 구동 기판; 및 상기 활성 매트릭스 구동 기판과 대향하여 설치되는

투명한 밀봉 기판을 구비하고, 상기 유기 전계 발광 소자를 상기 활성 매트릭스 구동 기판과 상기 밀봉 기판 사이에 배치하

고, 상기 음극 및 상기 양극 중 상기 밀봉 기판측에 설치되는 전극을 투명 전극으로 한 전면 발광형의 유기 전계 발광 표시

장치이며,

상기 유기 전계 발광 소자로서, 제1항 내지 제5항 및 제12항 내지 제15항 중 어느 한 항에 기재된 유기 전계 발광 소자를

이용하는 것을 특징으로 하는 유기 전계 발광 표시 장치.

청구항 21.

제20항에 있어서, 상기 유기 전계 발광 소자가 백색 발광 소자이고, 상기 유기 전계 발광 소자와 상기 밀봉 기판 사이에 컬

러 필터가 배치되는 것을 특징으로 하는 유기 전계 발광 표시 장치.

청구항 22.

제1항 내지 제5항 및 제12항 내지 제15항 중 어느 한 항에 기재된 유기 전계 발광 소자를 이용하는 것을 특징으로 하는 유

기 전계 발광 장치.

명세서

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 유기 전계 발광 소자 및 유기 전계 발광 표시 장치에 관한 것이다.
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유기 전계 발광 소자(유기 EL 소자)는 디스플레이나 조명으로의 응용 측면에서 활발히 개발이 이루어지고 있다. 유기 EL

소자의 구동 원리는 이하와 같은 것이다. 즉, 양극 및 음극으로부터 각각 홀과 전자가 주입되고, 이들이 유기 박막 내에 수

송되고, 발광층에서 재결합하여 여기 상태가 생기고, 이 여기 상태로부터 발광이 얻어진다. 발광 효율을 높이기 위해서는

효율적으로 홀 및 전자를 주입시켜 유기 박막 내로 수송시키는 것이 필요하다. 그러나, 유기 EL 소자 내의 캐리어 이동은

전극과 유기 박막 간의 에너지 장벽이나 유기 박막 내의 낮은 캐리어 이동도에 의해 제한을 받기 때문에 발광 효율의 향상

에도 한계가 있다.

한편, 발광 효율을 향상시키는 다른 방법으로서 복수의 발광층을 적층하는 방법을 들 수 있다. 예를 들면, 보색 관계에 있

는 오렌지색 발광층과 청색 발광층을 직접 접하도록 적층함으로써 1층의 경우보다 높은 발광 효율을 얻을 수 있는 경우가

있다. 예를 들면, 청색 발광층의 발광 효율이 10 cd/A이고, 오렌지색 발광층의 발광 효율이 8 cd/A인 경우에, 이들을 적층

하여 백색 발광 소자로 한 경우, 15 cd/A의 발광 효율을 얻을 수 있었다.

그러나, 복수의 발광층을 적층한 경우, 발광 영역이 복수 존재하기 때문에 캐비티 조정이 곤란해진다는 문제가 있었다. 즉,

발광층으로부터의 광에는 양극측에 출사되는 광과 음극측에 출사되는 광이 있고, 음극은 일반적으로 반사성 전극으로 형

성되기 때문에, 음극측에 출사된 광은 음극에서 반사되어 양극측에 출사된다. 이와 같이, 유기 EL 소자에서는 이중 경로에

의한 광학 간섭이 존재하기 때문에, 소자 내의 광학적 거리를 조정하여 소자로부터 출사되는 광량을 높이는 것이 설계상

중요해진다.

일본 특허 공개 제2003-272860호 공보 및 일본 특허 공개 제2004-342614호 공보에서는 복수의 발광 유닛을 적층한 유

기 EL 소자에 있어서 각 발광 유닛마다 각각의 광학적 막 두께를 조정함으로써 상기한 캐비티 조정을 행하고 있다. 그러

나, 각 발광 유닛마다 발광 유닛을 구성하는 층의 두께를 조정하면, 각 발광 유닛에서의 캐리어 균형이 변화되고, 소자 특

성 자체가 크게 변화되어 원하는 특성을 얻을 수 없다는 문제가 있었다.

또한, 유기 EL 소자에서는 전극과 발광층 사이에 홀 또는 전자를 이송시키기 위한 전하 수송층이나 전하 주입층 등이 일반

적으로 설치된다.

일본 특허 공개 제2003-151776호 공보에서는 양극측으로부터 음극측에 걸쳐 홀 주입층, 홀 수송층, 전자 포획층, 발광층,

및 전자 수송층이 적층된 구조에 있어서, 전자 포획층 모재의 전도대 최저 준위를 홀 수송층 모재의 전도대 최저 준위 및

발광층 모재의 전도대 최저 준위보다 낮게 하는 것이 제안되어 있다. 이에 따라, 양극측의 홀 수송층 모재의 열화를 방지하

고 있다.

일본 특허 공개 제2004-207000호 공보에서는 인접하는 2층의 홀 수송층의 계면에, 인접하는 홀 수송층의 구성 재료가 혼

합되어 이루어지는 혼합층을 개재시키는 것이 제안되어 있고, 이에 따라 인접하는 2층의 전하 수송층 간의 밀착성을 향상

시키고, 발광 효율이나 휘도 수명을 향상시킬 수 있다고 설명되어 있다.

일본 특허 공개 제2003-229269호 공보에서는 음극과 발광층 사이에 음극 완충층과 전자 수송층을 교대로 적어도 2회 이

상 적층함으로써 전자 수송 효율을 제어하는 것이 제안되어 있다.

종래부터 홀 수송층으로서는 NPB(N,N'-디(나프타센-1-일)-N,N'-디페닐벤지딘) 등의 3급 아릴아민계 재료가 이용되고

있지만, 캐비티를 조정하기 위해 상기 NPB 등으로 이루어지는 홀 수송층의 막 두께를 두껍게 하면, NPB 등의 홀 수송성

재료의 캐리어 이동도가 낮기 때문에 구동 전압이 높아진다는 문제가 있었다. 따라서, 종래부터 NPB 등의 막 두께를 두껍

게 하더라도 구동 전압을 감소시킬 수 있는 유기 EL 소자의 소자 구조가 요구되었다.

또한, 유기 EL 디스플레이에서는 시야각 의존성이 존재하여 화상의 색조가 정면과 비스듬한 경우에는 약간 변화된다는 문

제가 있다. 유기 EL 디스플레이에서의 시야각 의존성은 액정 디스플레이와 같이 비스듬하게 보면 화상이 반전될 만큼 큰

것은 아니다. 그 이유는 유기 EL 소자를 구성하는 유기층과 무기층(ITO막) 등의 굴절률 차이가 큰 점과, 유기 EL 소자에서

의 음극이 미러의 역할을 하여 소자 내에서 광학 간섭이 생기기 때문이다. 이 미소한 시야각 의존성은 유기 EL 디스플레이

의 표시 품위를 손상시키는 것이기 때문에 감소시키는 것이 바람직하다. 그러나, 시야각 의존성을 충분히 감소시킬 수 있

는 제안은 아직 이루어지지 않았다.
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한편, 유기 EL 디스플레이는 휴대 기기용 디스플레이로서 기대되고 있고, 저소비 전력 및 긴 수명이 요구되고 있다. 본 출

원인은 복수의 발광층을 중간 유닛을 통해 적층함으로써 소비 전력의 감소 및 수명의 향상을 도모할 수 있다는 것을 발견

하였다(일본 특허 공개 제2006-49396호 공보). 그러나, 이 특허 문헌에는 시야각 의존성에 대하여 전혀 개시되어 있지 않

다.

일본 특허 공개 제2003-272860호 공보에서는 복수의 발광층을 적층하는 것이 개시되어 있으며, 2개의 광원에 있어서, 반

사 전극에 가까운 쪽의 광원과 반사 전극의 거리를 1/4λ로 하고, 반사 전극으로부터 먼 쪽의 광원과 반사 전극의 거리를 3/

4λ(으)로 함으로써 휘도 및 발광 효율이 향상된다고 기재되어 있다. 이와 같이 설정하면, 확실히 정면 방향으로의 광의 강

도는 최대가 되지만, 경사 방향(예를 들면 60°)에서는 반대로 강도가 저하되어 시야각 의존성이 커지고, 표시 품위가 현저

히 저하된다.

문헌[SYNTHESIS, April, 1994, 378 내지 380페이지 "Improved Synthesis of 1,4,5,8,9,12-

HexaazatriphenylenehexacArboxylic Acid"]에는 본 발명에서 이용하는 헥사아자트리페닐렌 유도체의 합성법이 개시되

어 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명의 제1 목적은 복수의 발광 유닛을 적층한 유기 EL 소자에 있어서, 각 발광 유닛 내에서의 막 두께를 바꾸지 않고

용이하게 캐비티를 조정할 수 있는 유기 EL 소자 및 이를 이용한 유기 EL 표시 장치를 제공하는 데에 있다.

본 발명의 제2 목적은 캐비티를 조정할 수 있으면서 높은 발광 효율을 갖고, 구동 전압을 감소시키고, 신뢰성을 높일 수 있

는 유기 EL 소자 및 유기 EL 표시 장치를 제공하는 데에 있다.

본 발명의 제3 목적은 시야각 의존성을 감소시킬 수 있는 유기 EL 소자를 제공하는 데에 있다.

발명의 구성

<본 발명의 제1 국면>

본 발명의 유기 EL 소자는 음극; 양극; 및 음극 및 양극 사이에 중간 유닛을 통해 배치되는 복수의 발광 유닛을 구비하고,

양극에 가장 가까운 발광 유닛과 양극 사이에 각 발광 유닛의 발광 위치로부터 양극까지의 광학적 거리를 조정하는 캐비티

조정층, 및 캐비티 조정층에 인접하여 발광 유닛측에 설치되는 전자 인출층을 추가로 구비하는 것을 특징으로 한다.

본 발명에서는 양극에 가장 가까운 발광 유닛과 음극 사이에 캐비티 조정층이 설치되어 있어 캐비티 조정층의 막 두께를

조정함으로써 각 발광 유닛의 발광 위치로부터 양극까지의 광학적 거리를 조정할 수 있다. 이 때문에, 각 발광 유닛 내의

막 두께를 변화시키지 않고 캐비티를 조정할 수 있다. 이 때문에, 소자 특성에 큰 변화를 제공하지 않고 캐비티를 조정할

수 있다. 따라서, 본 발명에 따르면, 각 발광 유닛의 발광 위치로부터 투명 전극인 양극측에 출사되었을 때의 광로, 및 음극

측에 출사되고 반사성 전극인 음극에 반사되어 양극측을 향하는 광로에 의한 광학 간섭을 조정할 수 있어 소자로부터의 광

추출량을 높일 수 있다.

본 발명에서는 캐비티 조정층의 발광 유닛측에 캐비티 조정층에 인접하여 전자 인출층이 설치된다. 이 전자 인출층은 발광

유닛측에 인접하는 층으로부터 전자를 인출하고, 이에 따라 발생한 홀을 발광 유닛측에 공급하는 동시에, 인출한 전자를

양극측에 공급한다. 이 전자 인출층에 인접하는 층은 발광 유닛 내의 층일 수도 있고, 발광 유닛에 포함되지 않는 층일 수

도 있다. 즉, 전자 인출층은 발광 유닛에 인접할 수도 있고, 발광 유닛 이외의 층에 인접할 수도 있다.

캐비티 조정층의 발광 유닛측에 전자 인출층을 설치함으로써 유기 EL 소자의 수명 특성을 길게 할 수 있다.

본 발명에서는 캐비티 조정층의 막 두께를 조정함으로써 각 발광 유닛의 발광 위치로부터 양극까지의 광학적 거리를 조정

하고 있다. 이 때문에, 캐비티 조정층을 구성하는 재료는 막 두께의 변화에 따른 발광 특성에 대한 영향이 적은 재료인 것

이 바람직하다. 일반적으로, 유기 EL 소자를 구성하는 유기층의 막 두께가 두꺼워지면, 구동 전압이 증대되거나 발광 효율

이 저하된다. 이러한 영향을 감소시키는 측면에서, 본 발명에서의 캐비티 조정층을 구성하는 재료는 캐리어 이동도가

1×10-6 ㎠/Vs 이상인 재료가 바람직하고, 더욱 바람직하게는 1×10-4 ㎠/Vs 이상의 캐리어 이동도를 갖는 재료가 이용된
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다. 본 발명에서의 캐비티 조정층은 홀 수송성 재료로 형성되는 것이 바람직하고, 따라서, 그 홀 이동도는 1×10-6 ㎠/Vs

이상인 것이 바람직하고, 더욱 바람직하게는 1×10-4 ㎠/Vs 이상이다. 캐리어 이동도는 비행 시간(Time of Flight)법에 의

해 측정할 수 있다.

또한, 본 발명에서의 캐비티 조정층은 발광 유닛으로부터의 광을 외부로 인출할 때 손실없이 외부로 취출할 수 있도록 하

기 위해, 그 굴절률은 다른 유기층과의 정합성을 고려하여 1.6 내지 1.8 범위 내인 것이 바람직하다. 굴절률은 예를 들면

실리콘 기판 상에 막 두께 100 ㎚의 측정 대상의 박막을 형성하여 엘립소미터로 측정할 수 있다. 엘립소미터의 광원으로서

는 예를 들면 출력 1 mW의 He-Ne 레이저(파장 632.8 ㎚)를 사용할 수 있다.

또한, 본 발명에서의 캐비티 조정층을 구성하는 재료는 1 ㎛의 막 두께 이고, 파장 400 ㎚ 내지 700 ㎚ 범위의 가시광을

50％ 이상 투과하는 재료인 것이 바람직하다. 이에 따라, 각 발광 유닛으로부터의 광이 캐비티 조정층에서 흡수되어 큰 폭

으로 감쇠하는 것을 방지할 수 있다.

본 발명에서의 캐비티층은 상술한 바와 같이 예를 들면 홀 수송성 재료로 형성할 수 있다. 이러한 홀 수송성 재료로서는 아

릴아민계 홀 수송성 재료를 들 수 있다.

또한, 본 발명에서는 캐비티 조정층에 인접하여 양극측에 제2 전자 인출층이 설치될 수 있다. 양극측에 제2 전자 인출층을

설치함으로써 유기 EL 소자의 내열성 및 내광성을 향상시킬 수 있다.

본 발명에서의 전자 인출층은 예를 들면 이하에 나타내는 구조식으로 표시되는 피라진 유도체로 형성할 수 있다.

화학식 1

(식 중, Ar은 아릴기를 나타내고, R은 수소, 탄소수 1 내지 10의 알킬기, 알킬옥시기, 디알킬아민기, 또는 F, Cl, Br, I 또는

CN을 나타냄)

본 발명에 있어서, 더욱 바람직하게는 이하에 나타내는 구조식으로 표시되는 헥사아자트리페닐렌 유도체로 전자 인출층을

형성할 수 있다.

화학식 2

(식 중, R은 수소, 탄소수 1 내지 10의 알킬기, 알킬옥시기, 디알킬아민기, 또는 F, Cl, Br, I 또는 CN을 나타냄)

본 발명의 유기 EL 소자에서는 음극 및 양극 사이에 복수의 발광 유닛이 설치된다. 이들 복수의 발광 유닛은 중간 유닛을

통해 적층되어 있다. 중간 유닛으로서는 음극측에 인접하는 인접층으로부터 전자를 인출하기 위한 전자 인출층과 전자 인

출층의 양극측에 인접하는 전자 주입층을 갖는 것이 바람직하다. 또한, 전자 인출층의 최저 공분자 궤도(LUMO)의 에너지

공개특허 10-2007-0015085

- 8 -



레벨의 절대치｜LUMO(A)｜와 인접층의 최고 피점 분자 궤도(HOMO)의 에너지 레벨의 절대치｜HOMO(B)｜가 ｜

HOMO(B)｜-｜LUMO(A)｜≤1.5eV의 관계에 있고, 전자 주입층의 최저 공분자 궤도(LUMO)의 에너지 레벨의 절대치｜

LUMO(C)｜ 또는 일함수의 절대치｜WF(C)｜는 ｜LUMO(A)｜보다 작은 것이 바람직하다.

중간 유닛은 중간 유닛 내에 설치된 전자 인출층에 의한 인접층으로부터의 전자의 인출에 의해 발생한 홀을 음극측에 위치

하는 발광 유닛에 공급하는 동시에, 인출한 전자를 전자 주입층을 통해 양극측에 위치하는 발광 유닛에 공급한다.

이하, 중간 유닛의 설명에 있어서 음극측에 위치하는 발광 유닛을 제1 발광 유닛, 양극측에 위치하는 발광 유닛을 제2 발광

유닛으로 하여 설명한다.

상술한 바와 같이, 중간 유닛에 있어서, 인접층의 HOMO의 에너지 레벨의 절대치｜HOMO(B)｜와 전자 인출층의 LUMO

의 에너지 레벨의 절대치｜LUMO(A)｜는 ｜HOMO(B)｜-｜LUMO(A)｜≤1.5eV의 관계에 있고, 전자 인출층의 LUMO

의 에너지 레벨은 인접층의 HOMO의 에너지 레벨에 가까운 값으로 되어 있는 것이 바람직하다. 이에 따라, 전자 인출층은

인접층으로부터 전자를 인출할 수 있다. 이 인접층으로부터의 전자의 인출에 의해 인접층에는 홀이 발생한다. 인접층이 제

1 발광 유닛 내에 설치되는 경우에는 제1 발광 유닛에 홀이 발생한다. 또한, 인접층이 전자 인출층과 제1 발광 유닛 사이에

설치되는 경우, 즉 중간 유닛 내에 설치되는 경우에는 인접층에 발생한 홀이 제1 발광 유닛에 공급된다. 제1 발광 유닛에

공급된 홀은 음극으로부터의 전자와 재결합하고, 이에 따라 제1 발광 유닛이 발광한다.

한편, 전자 인출층에 인출된 전자는 전자 주입층으로 이동하고, 전자 주입층으로부터 제2 발광 유닛에 공급되고, 양극으로

부터 공급된 홀과 재결합하고, 이에 따라 제2 발광 유닛이 발광한다.

또한, 중간 유닛에 있어서, 전자 인출층이 인접층으로부터 전자를 인출하기 위해서는 전자 인출층의 LUMO의 에너지 레벨

이 인접층의 LUMO의 에너지 레벨보다 인접층의 HOMO의 에너지 레벨에 가까운 것이 바람직하다. 즉, 인접층의 LUMO

의 에너지 레벨의 절대치｜LUMO(B)｜는 이하의 관계를 만족시키는 것이 바람직하다.

｜HOMO(B)｜-｜LUMO(A)｜＜｜LUMO(A)｜-｜LUMO(B)｜

또한, 전자 인출층으로서 사용하는 재료의 LUM0의 에너지 레벨의 절대치는 일반적으로 인접층의 HOMO의 에너지 레벨

의 절대치보다 작기 때문에, 이러한 경우, 각각의 에너지 레벨의 절대치는 이하의 관계식으로 표시된다.

0eV＜｜HOMO(B)｜-｜LUMO(A)｜≤1.5eV

전자 주입층의 LUMO의 에너지 레벨의 절대치｜LUMO(C)｜ 또는 일함수의 절대치｜WF(C)｜는 전자 인출층의 LUMO

의 에너지 레벨의 절대치｜LUMO(A)｜보다 작은 것이 바람직하고, 이에 따라, 전자 인출층으로부터 인출된 전자는 전자

주입층으로 이동하고, 전자 주입층으로부터 제2 발광 유닛에 공급된다.

중간 유닛 내의 전자 주입층과 제2 발광 유닛 사이에는 전자 수송층이 설치되는 것이 바람직하다. 전자 수송층의 LUMO의

에너지 레벨의 절대치｜LUMO(D)｜는 전자 주입층의 LUMO의 에너지 레벨의 절대치｜LUMO(C)｜ 또는 일함수의 절대

치 ｜WF(C)｜보다 작은 것이 바람직하다. 전자 수송층이 설치되는 경우에는 전자 주입층으로 이동한 전자는 전자 수송층

을 통과하여 제2 발광 유닛에 공급된다. 따라서, 중간 유닛은 전자 인출층이 인출한 전자를 전자 주입층 및 전자 수송층을

통해 제2 발광 유닛에 공급한다.

중간 유닛에서의 전자 인출층은 상기 본 발명의 캐비티 조정층에 인접하여 설치되는 전자 인출층과 동일한 재료로 형성할

수 있다. 즉, 상기 구조식으로 표시되는 피라진 유도체로 형성할 수 있고, 더욱 바람직하게는 상기 구조식으로 표시되는 헥

사아자트리페닐렌 유도체로 형성할 수 있다.

또한, 중간 유닛 내의 전자 주입층은 예를 들면, Li 및 Cs 등의 알칼리 금속, Li2O 등의 알칼리 금속 산화물, 알칼리 토금속,

알칼리 토금속 산화물 등으로 형성하는 것이 바람직하다.

또한, 중간 유닛 내의 전자 수송층은 유기 EL 소자에서 일반적으로 전자 수송성 재료로서 사용되고 있는 재료로 형성할 수

있다. 예를 들면, 트리스(8-퀴놀리네이트)알루미늄 유도체 등의 킬레이트 금속 착체, 또는 o- 또는 m- 또는 p-페난트롤

린 유도체, 또는 시롤 유도체, 또는 옥사디아졸 유도체, 또는 트리아졸 유도체 등을 들 수 있다.
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본 발명에서의 발광 유닛은 각각 단일 발광층으로 형성될 수도 있고, 복수의 발광층을 직접 접하도록 적층하여 구성될 수

도 있다. 예를 들면, 청색 발광층과 오렌지색 발광층을 적층한 백색 발광 유닛일 수도 있다.

또한, 본 발명에서의 발광 유닛을 구성하는 발광층은 호스트 재료와 도펀트 재료로 형성되는 것이 바람직하다. 필요에 따

라 캐리어 수송성의 제2 도펀트 재료가 함유될 수도 있다. 도펀트 재료로서는 일중항 발광 재료일 수도 있고, 삼중항 발광

재료(인광 발광 재료)일 수도 있다.

본 발명에 따른 배면 발광형 유기 전계 발광 표시 장치는 양극과 음극에 협지된 소자 구조를 갖는 유기 전계 발광 소자, 및

표시 화소마다 대응한 표시 신호를 유기 전계 발광 소자에 공급하기 위한 능동 소자가 설치된 활성 매트릭스 구동 기판을

구비하며, 유기 전계 발광 소자를 활성 매트릭스 구동 기판 상에 배치하고, 음극 및 양극 중 기판측에 설치되는 전극을 투

명 전극으로 한 배면 발광형의 유기 전계 발광 표시 장치이며, 유기 전계 발광 소자가 음극; 양극; 음극 및 양극 사이에 중간

유닛을 통해 배치되는 복수의 발광 유닛; 양극에 가장 가까운 발광 유닛과 양극 사이에 설치되는 캐비티 조정층; 및 캐비티

조정층에 인접하여 발광 유닛측에 설치되는 전자 인출층을 구비하고, 캐비티 조정층의 막 두께를 조정함으로써 각 발광 유

닛의 발광 위치로부터 양극까지의 광학적 거리가 조정되는 것을 특징으로 하는 유기 전계 발광 표시 장치이다.

본 발명에 따른 전면 발광형의 유기 전계 발광 표시 장치는 양극과 음극에 협지된 소자 구조를 갖는 유기 전계 발광 소자;

표시 화소마다 대응한 표시 신호를 유기 전계 발광 소자에 공급하기 위한 능동 소자가 설치된 활성 매트릭스 구동 기판; 및

상기 활성 매트릭스 구동 기판과 대향하여 설치되는 투명한 밀봉 기판을 구비하고, 유기 전계 발광 소자를 활성 매트릭스

구동 기판과 밀봉 기판 사이에 배치하고, 음극 및 양극 중 밀봉 기판측에 설치되는 전극을 투명 전극으로 한 전면 발광형의

유기 전계 발광 표시 장치이며, 유기 전계 발광 소자가 음극; 양극; 음극 및 양극 사이에 중간 유닛을 통해 배치되는 복수의

발광 유닛; 양극에 가장 가까운 발광 유닛과 양극 사이에 설치되는 캐비티 조정층; 및 캐비티 조정층에 인접하여 발광 유닛

측에 설치되는 전자 인출층을 구비하고, 캐비티 조정층의 막 두께를 조정함으로써 각 발광 유닛의 발광 위치로부터 양극까

지의 광학적 거리가 조정되는 것을 특징으로 하는 유기 전계 발광 표시 장치이다.

유기 전계 발광 소자가 백색 발광 소자인 경우, 컬러 필터가 배치되는 것이 바람직하다. 배면 발광형의 유기 EL 표시 장치

의 경우, 활성 매트릭스 구동 기판과 유기 EL 소자 사이에 컬러 필터가 배치되는 것이 바람직하다. 또한, 전면 발광형 유기

EL 표시 장치의 경우, 밀봉 기판과 유기 EL 소자의 사이에 컬러 필터가 배치되는 것이 바람직하다.

전면 발광형의 표시 장치의 경우, 유기 EL 소자에서 발광한 광은 활성 매트릭스가 설치되는 측과 반대측의 밀봉 기판으로

부터 출사된다. 일반적으로 활성 매트릭스 회로는 다수의 층을 적층하여 형성하는 것으로, 배면 발광형의 경우에는 이러한

활성 매트릭스 구동 기판의 존재에 의해 출사광이 감쇠되지만, 전면 발광형의 경우, 이러한 활성 매트릭스 회로에 의한 영

향을 받지 않고 광을 출사할 수 있다.

본 발명의 발광 장치는 상기 본 발명의 유기 전계 발광 소자를 이용한 것을 특징으로 한다.

<본 발명의 제2 국면>

본 발명의 유기 EL 소자는 음극; 양극; 음극 및 양극 사이에 배치되는 중간 유닛; 음극 및 중간 유닛 사이에 배치되는 제1

발광 유닛; 양극 및 중간 유닛 사이에 배치되는 제2 발광 유닛; 및 중간 유닛 및 제2 발광 유닛 사이에 배치되고, 중간 유닛

에 인접하여 설치되는 캐비티 조정 유닛을 구비하고,

중간 유닛은 캐비티 조정 유닛으로부터 전자를 인출하기 위한 제1 전자 인출층, 및 제1 전자 인출층의 양극측에 인접하는

전자 주입층을 갖고,

캐비티 조정 유닛은 제1 전자 인출층의 음극측에 인접하여 설치되고, 제1 전자 인출층에 전자가 인출되는 제1 캐비티 조정

층, 및 음극측에 인접하는 전자 공급층으로부터 전자를 인출하기 위한 제2 전자 인출층을 갖고,

제1 전자 인출층의 최저 공분자 궤도(LUMO)의 에너지 레벨의 절대치｜LUMO(B)｜와 제1 캐비티 조정층의 최고 피점 분

자 궤도(HOMO)의 에너지 레벨의 절대치｜HOMO(A)｜가 ｜HOMO(A)｜-｜LUMO(B)｜≤1.5eV의 관계에 있고, 전자

주입층의 최저 공분자 궤도(LUMO)의 에너지 레벨의 절대치｜LUMO(C)｜ 또는 일함수의 절대치｜WF(C)｜는 ｜LUMO

(B)｜보다 작고,
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제2 전자 인출층의 최저 공분자 궤도(LUMO)의 에너지 레벨의 절대치｜LUMO(D)｜와 전자 공급층의 최고 피점 분자 궤

도(HOMO)의 에너지 레벨의 절대치｜HOMO(E)｜가 ｜HOMO(E)｜-｜LUMO(D)｜≤1.5eV의 관계에 있고, 제1 캐비티

조정층의 최저 공분자 궤도의 에너지 레벨의 절대치｜LUMO(A)｜와 ｜LUMO(D)｜가 ｜LUMO(A)｜＜｜LUMO(D)｜의

관계에 있는 것을 특징으로 한다.

본 발명에서는 제1 발광 유닛과 제2 발광 유닛 사이에 중간 유닛이 설치되고, 중간 유닛과 제1 발광 유닛 사이에 중간 유닛

과 인접하도록 캐비티 조정 유닛이 설치된다. 따라서, 이 캐비티 조정 유닛의 막 두께를 조정함으로써 캐비티를 조정할 수

있다. 제2 발광 유닛에서 발광된 광은 중간 유닛, 캐비티 조정 유닛, 및 제1 발광 유닛을 통과하여 일반적으로 금속 박막으

로 형성되는 음극에서 반사되고, 다시 제1 발광 유닛, 캐비티 조정 유닛, 중간 유닛, 제1 발광 유닛, 및 양극을 통과하여 외

부로 출사된다. 따라서, 캐비티 조정 유닛의 막 두께를 조정함으로써, 제2 발광 유닛에서 발광된 광의 캐비티를 유효하게

조정할 수 있다.

중간 유닛에는 캐비티 조정 유닛으로부터 전자를 인출하기 위한 제1 전자 인출층, 및 제1 전자 인출층의 양극측에 인접하

는 전자 주입층이 설치된다.

캐비티 조정 유닛에는 제1 전자 인출층의 음극측에 인접하여 설치되고, 제1 전자 인출층에 전자가 인출되는 제1 캐비티 조

정층, 및 음극측에 위치하는 전자 공급층으로부터 전자를 인출하기 위한 제2 전자 인출층이 설치된다.

중간 유닛에 있어서, 제1 전자 인출층의 ｜LUM0(B)｜와 제1 캐비티 조정층의 ｜HOMO(A)｜는 하기 수학식의 의 관계에

있다.

｜HOMO(A)｜-｜LUMO(B)｜≤1.5eV

따라서, 제1 전자 인출층은 인접하는 제1 캐비티 조정층으로부터 용이하게 전자를 인출할 수 있다.

또한, 제1 전자 인출층의 양극측에 인접하는 전자 주입층의 ｜LUMO(C)｜또는 ｜WF(C)｜와 제1 전자 인출층의 ｜

LUMO(B)｜는 하기 수학식의 관계에 있다.

｜LUMO(C)｜ 또는 ｜WF(C)｜＜｜LUMO(B)｜

따라서, 제1 전자 인출층에 의해 인출된 전자는 전자 주입층에 공급되고, 전자 주입층으로부터 제2 발광 유닛에 공급된다.

캐비티 조정 유닛에서의 제2 전자 인출층의 ｜LUMO(D)｜와 이 제2 전자 인출층의 음극측에 인접하는 전자 공급층 ｜

HOMO(E)｜은 하기 수학식의 관계에 있다.

｜HOMO(E)｜-｜LUMO(D)｜≤1.5eV

따라서, 제2 전자 인출층은 전자 공급층으로부터 용이하게 전자를 인출할 수 있다.

또한, 제1 캐비티 조정층의 ｜LUMO(A)｜과 제2 전자 인출층의 ｜LUMO(D)｜는 하기 수학식의 관계에 있다.

｜LUMO(A)｜＜｜LUMO(D)｜

따라서, 제2 전자 인출층에 의해 인출된 전자는 제1 캐비티 조정층에 의해 블록되고, 제2 전자 인출층 중에 전자가 축적된

다. 이 때문에, 국소적으로 높은 전계가 걸리고, 이 높은 전계에 의해 에너지 밴드가 변화되어 제1 캐비티 조정층의 막 두께

를 두껍게 하더라도 구동 전압이 높아지는 것을 억제할 수 있을 것으로 여겨진다.

본 발명의 중간 유닛에서는 제1 전자 인출층이 캐비티 조정 유닛의 제1 캐비티 조정층으로부터 전자를 인출하고, 이 인출

한 전자를 전자 주입층을 통해 양극측의 제2 발광 유닛에 공급한다. 제2 발광 유닛에서는 양극으로부터 공급된 홀과 상기

전자가 결합하여 발광한다. 한편, 전자가 인출된 제1 캐비티 조정층에서는 홀이 발생한다.
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캐비티 조정 유닛에서는 제2 전자 인출층이 인접하는 전자 공급층으로부터 전자를 인출하고, 인출된 전자는 상술한 바와

같이 제2 전자 인출층에 축적되고, 이에 따라 국소적으로 높은 전계가 발생한다. 제2 전자 인출층에 축적된 전자는 제1 캐

비티 조정층에 발생한 홀과 결합한다. 전자가 인출된 전자 공급층에서는 홀이 발생하고, 이 홀이 음극측의 제1 발광 유닛

에 공급되고, 음극으로부터 공급된 전자와 결합하여 제1 발광 유닛이 발광한다.

이상과 같이, 본 발명에서는 중간 유닛 및 캐비티 조정 유닛으로부터 양극측의 제2 발광 유닛에 전자가 공급되고, 음극측

의 제1 발광 유닛에 홀이 공급되기 때문에, 각각의 발광 유닛에서 효율적으로 발광시킬 수 있다. 또한, 상술한 바와 같이 제

2 전자 인출층에 전자가 축적됨으로써 국소적으로 높은 전계가 걸린다. 이 때문에, 캐비티 조정 유닛에서의 제1 캐비티 조

정층의 막 두께를 두껍게 하더라도 구동 전압의 상승을 억제할 수 있기 때문에 높은 발광 효율이 얻어진다.

또한, 본 발명에서는 상술한 바와 같이 캐비티 조정 유닛의 제1 캐비티 조정층에 의해 전자가 블록된다. 따라서, 양극측에

과잉으로 전자가 공급되는 것을 방지할 수 있기 때문에, 소자 수명을 길게 할 수 있고, 소자의 신뢰성을 높일 수 있다.

본 발명에 있어서, 전자 공급층은 홀 수송성 재료로 형성되는 것이 바람직하다. 제1 발광 유닛 내에 설치되는 발광층이 홀

수송성 재료를 호스트 재료로 하는 것이면, 이 발광층을 전자 공급층으로 할 수 있다. 따라서, 본 발명에 있어서, 전자 공급

층은 제1 발광 유닛 내에 설치될 수도 있다.

또한, 본 발명에 있어서, 전자 공급층은 캐비티 조정 유닛 내에 설치되는 제2 캐비티 조정층일 수도 있다. 이 경우, 제1 캐

비티 조정층 뿐 아니라 제2 캐비티 조정층의 막 두께도 두껍게 할 수 있어 캐비티 조정에 사용할 수 있다.

본 발명에 있어서, 제1 및 제2 캐비티 조정층은 홀 수송성 재료로 형성되어 있는 것이 바람직하다. 이러한 홀 수송성 재료

로서는 3급 아릴아민계 재료를 들 수 있다.

또한, 본 발명에 있어서, 캐비티 조정 유닛은 제1 캐비티 조정층과 제2 전자 인출층을 조합하여 이들 층을 복수의 반복 단

위로 가질 수도 있다. 즉, 캐비티 조정 유닛 내에 제1 캐비티 조정층/제2 전자 인출층/제1 캐비티 조정층/제2 전자 인출층

의 적층 구조, 또는 제1 캐비티 조정층/제2 전자 인출층/제1 캐비티 조정층/제2 전자 인출층/제1 캐비티 조정층/제2 전자

인출층의 적층 구조를 가질 수도 있다. 캐비티 조정층의 바람직한 막 두께는 일반적으로 10 내지 700 ㎚의 범위 내이다. 캐

비티 조정층의 막 두께가 너무 두꺼우면 구동 전압이 너무 높아져 발광 효율이 저하된다는 문제가 발생한다. 이 때문에, 캐

비티 조정층의 막 두께를 이 범위보다 두껍게 하고자 하는 경우에는 제2 전자 인출층을 적절히 삽입하여 제1 캐비티 조정

층과 제2 전자 인출층의 반복 단위를 복수 설치하는 것이 바람직하다.

또한, 본 발명에서는 중간 유닛 내의 전자 주입층과 제2 발광 유닛 사이에 전자 수송층이 설치될 수 있다. 이러한 전자 수송

층의 최저 공분자 궤도(LUMO)의 에너지 레벨의 절대치｜LUMO(F)｜는 ｜LUMO(C)｜또는 ｜WF(C)｜보다 작아지도록

설정된다.

또한, 본 발명에서는 제1 캐비티 조정층의 ｜HOMO(A)｜와 제2 전자 인출층의 ｜HOMO(D)｜는 하기 수학식의 관계에

있는 것이 바람직하다.

｜HOMO(A)｜＜｜HOMO(D)｜

상기 수학식 5를 발견함으로써, 제1 캐비티 조정층과 제2 전자 인출층의 계면에 홀이 축적되고, 이에 따라 더욱 국소적으

로 높은 전계를 인가할 수 있어 구동 전압을 보다 저하시킬 수 있다고 생각된다.

본 발명에 있어서, 제1 및(또는) 제2 전자 인출층을 형성하는 재료로서 이하에 나타내는 구조식으로 표시되는 피라진 유도

체를 들 수 있다.

<화학식 1>
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(식 중, Ar은 아릴기를 나타내고, R은 수소, 탄소수 1 내지 10의 알킬기, 알킬옥시기, 디알킬아민기, 또는 F, Cl, Br, I 또는

CN을 나타냄)

또한, 본 발명의 제1 및(또는) 제2 전자 인출층을 형성하는 재료는 이하에 나타내는 구조식으로 표시되는 헥사아자트리페

닐렌 유도체인 것이 보다 바람직하다.

<화학식 2>

(식 중, R은 수소, 탄소수 1 내지 10의 알킬기, 알킬옥시기, 디알킬아민기, 또는 F, Cl, Br, I 또는 CN을 나타냄)

또한, 본 발명에서는 제1 및(또는) 제2 전자 인출층에 전자 인출을 촉진하기 위한 전자 인출 촉진 재료가 도핑될 수도 있

다. 이러한 전자 인출 촉진 재료의 최저 공분자 궤도(LUMO)의 에너지 레벨의 절대치｜LUMO(G)｜는 하기 수학식의 관계

에 있는 것이 바람직하다.

｜HOMO(A)｜ 또는 ｜HOMO(E)｜＞｜LUMO(G)｜＞｜LUMO(B)｜ 또는 ｜LUMO(D)｜

｜HOMO(A)｜와 ｜LUMO(G)｜와의 차, 및 ｜HOMO(E)｜와 ｜LUMO(G)｜와의 차는 1.5eV 이하인 것이 바람직하다.

이러한 차로 인해, ｜HOMO(A)｜와 ｜LUMO(B)｜의 차 및 ｜HOMO(E)｜와 ｜LUMO(D)｜의 차가 1.5eV보다 커지더라

도, 예를 들면 2.0 eV가 되더라도 전자 인출층에 의한 전자의 인출을 용이하게 수행하는 것이 가능해진다.

본 발명에서의 제1 발광 유닛 및 제2 발광 유닛은 각각 단독 발광층일 수도 있고, 복수의 발광층을 적층한 적층 구조의 층

일 수도 있다. 예를 들면, 오렌지색 발광층과 청색 발광층을 적층한 백색 발광의 발광 유닛일 수도 있다.

본 발명의 유기 전계 발광 표시 장치는 양극과 음극에 협지된 소자 구조를 갖는 유기 전계 발광 소자, 및 표시 화소마다 대

응한 표시 신호를 유기 전계 발광 소자에 공급하기 위한 능동 소자가 설치된 활성 매트릭스 구동 기판을 구비하고, 유기 전

계 발광 소자를 활성 매트릭스 구동 기판 상에 배치하고, 음극 및 양극 중 기판측에 설치되는 전극을 투명 전극으로 한 배

면 발광형의 유기 전계 발광 표시 장치이며, 유기 전계 발광 소자가 음극; 양극; 음극 및 양극 사이에 배치되는 중간 유닛;

음극 및 중간 유닛 사이에 배치되는 제1 발광 유닛; 양극 및 중간 유닛 사이에 배치되는 제2 발광 유닛; 및 중간 유닛 및 제

2 발광 유닛 사이에 배치되고, 중간 유닛에 인접하여 설치되는 캐비티 조정 유닛을 구비하고, 중간 유닛은 캐비티 조정 유

닛으로부터 전자를 인출하기 위한 제1 전자 인출층, 및 제1 전자 인출층의 양극측에 인접하는 전자 주입층을 갖고, 캐비티

조정 유닛은 제1 전자 인출층의 음극측에 인접하여 설치되고, 제1 전자 인출층에 전자가 인출되는 제1 캐비티 조정층, 및

음극측에 인접하는 전자 공급층으로부터 전자를 인출하기 위한 제2 전자 인출층을 갖고, 제1 전자 인출층의 최저 공분자

궤도(LUM0)의 에너지 레벨의 절대치｜LUMO(B)｜와 제1 캐비티 조정층의 최고 피점 분자 궤도(HOMO)의 에너지 레벨

의 절대치｜HOMO(A)｜가 ｜HOMO(A)｜-｜LUMO(B)｜≤1.5eV의 관계에 있고, 전자 주입층의 최저 공분자 궤도

(LUM0)의 에너지 레벨의 절대치｜LUMO(C)｜ 또는 일함수의 절대치 ｜WF(C)｜는 ｜LUMO(B)｜보다 작고, 제2 전자
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인출층의 최저 공분자 궤도(LUMO)의 에너지 레벨의 절대치｜LUMO(D)｜와 전자 공급층의 최고 피점 분자 궤도(HOMO)

의 에너지 레벨의 절대치｜HOMO(E)｜가 ｜HOMO(E)｜-｜LUMO(D)｜≤1.5eV의 관계에 있고, 제1 캐비티 조정층의 최

저 공분자 궤도(LUMO)의 에너지 레벨의 절대치｜LUMO(A)｜와 ｜LUMO(D)｜가 ｜LUMO(A)｜＜｜LUMO(D)｜의 관

계에 있는 것을 특징으로 한다.

상기 본 발명의 유기 전계 발광 표시 장치에 있어서, 유기 EL 소자가 백색 발광 소자인 경우, 유기 EL 소자와 기판 사이에

컬러 필터를 배치하여 컬러 표시 장치로 할 수 있다.

본 발명의 다른 국면에 따른 유기 전계 발광 표시 장치는 양극과 음극에 협지된 소자 구조를 갖는 유기 전계 발광 소자; 표

시 화소마다 대응한 표시 신호를 유기 전계 발광 소자에 공급하기 위한 능동 소자가 설치된 활성 매트릭스 구동 기판; 및

상기 활성 매트릭스 구동 기판과 대향하여 설치되는 투명한 밀봉 기판을 구비하고, 유기 전계 발광 소자를 활성 매트릭스

구동 기판과 밀봉 기판 사이에 배치하고, 음극 및 양극 중 밀봉 기판측에 설치되는 전극을 투명 전극으로 한 전면 발광형의

유기 전계 발광 표시 장치이며, 유기 전계 발광 소자가 음극; 양극; 음극 및 양극 사이에 배치되는 중간 유닛; 음극 및 중간

유닛 사이에 배치되는 제1 발광 유닛; 양극 및 중간 유닛 사이에 배치되는 제2 발광 유닛; 및 중간 유닛 및 제2 발광 유닛

사이에 배치되고, 중간 유닛에 인접하여 설치되는 캐비티 조정 유닛을 구비하고, 중간 유닛은 캐비티 조정 유닛으로부터

전자를 인출하기 위한 제1 전자 인출층, 및 제1 전자 인출층의 양극측에 인접하는 전자 주입층을 갖고, 캐비티 조정 유닛은

제1 전자 인출층의 음극측에 인접하여 설치되고, 제1 전자 인출층에 전자가 인출되는 제1 캐비티 조정층, 및 음극측에 인

접하는 전자 공급층으로부터 전자를 인출하기 위한 제2 전자 인출층을 갖고, 제1 전자 인출층의 최저 공분자 궤도(LUMO)

의 에너지 레벨의 절대치｜LUMO(B)｜와 제1 캐비티 조정층의 최고 피점 분자 궤도(HOMO)의 에너지 레벨의 절대치｜

HOMO(A)｜가 ｜HOMO(A)｜-｜LUMO(B)｜≤1.5eV의 관계에 있고, 전자 주입층의 최저 공분자 궤도(LUMO)의 에너

지 레벨의 절대치｜LUMO(C)｜ 또는 일함수의 절대치 ｜WF(C)｜는 ｜LUMO(B)｜보다 작고, 제2 전자 인출층의 최저 공

분자 궤도(LUMO)의 에너지 레벨의 절대치｜LUMO(D)｜와 전자 공급층의 최고 피점 분자 궤도(HOMO)의 에너지 레벨의

절대치｜HOMO(E)｜가 ｜HOMO(E)｜-｜LUMO(D)｜≤1.5eV의 관계에 있고, 제1 캐비티 조정층의 최저 공분자 궤도

(LUMO)의 에너지 레벨의 절대치｜LUMO(A)｜와 ｜LUMO(D)｜가 ｜LUMO(A)｜＜｜LUMO(D)｜의 관계에 있는 것을

특징으로 한다.

상기 유기 전계 발광 표시 장치에 있어서, 유기 EL 소자가 백색 발광 소자인 경우, 유기 EL 소자와 밀봉 기판 사이에 컬러

필터를 배치하여 컬러 표시 장치로 할 수 있다.

본 발명의 유기 EL 표시 장치는 상기 본 발명의 유기 EL 소자를 구비하는 것이므로, 발광색마다 캐비티를 조정할 수 있고,

또한 구동 전압을 감소시켜 소비 전력의 감소화를 도모할 수 있다. 또한, 높은 신뢰성을 갖는 유기 EL 표시 장치로 할 수 있

다.

<본 발명의 제3 국면>

본 발명은 반사 전극; 광 취출측 전극; 및 반사 전극 및 광 취출측 전극 사이에 배치되는 제1 발광층 및 제2 발광층을 구비

하는 유기 전계 발광 소자이며, 제1 발광층의 발광 위치와, 반사 전극의 반사면 간의 광학 거리가 (n/x)λ이고, 제2 발광층

의 발광 위치와 반사 전극의 반사면 간의 광학 거리가〔(n＋m)/2 x〕λ(λ는 취출하고자 하는 발광의 중심 파장, n은 홀수,

m은 짝수, x는 자연수임)임을 특징으로 한다.

본 발명에 따라, 제1 발광층의 발광 위치와 반사 전극의 반사면 간의 광학 거리를(n/x)λ로 하고, 제2 발광층의 위치와 반사

전극의 반사면 간의 광학 거리를〔(n＋m)/2x〕λ로 함으로써, 유기 EL 소자의 정면 방향에서의 제1 발광층으로부터의 발

광 강도를 최대로 할 수 있고, 유기 EL 소자의 시야각 60° 방향에서의 제2 발광층으로부터의 발광 강도를 최대로 할 수 있

다. 즉, 제1 발광층으로부터의 정면 방향으로의 발광 강도를 최대로 하고, 제2 발광층으로부터의 시야각 60° 방향으로의

발광 강도를 최대로 하기 때문에, 시야각 의존성을 감소시킬 수 있다.

도 8은 상기한 작용 효과를 설명하기 위한 모식도이다. 도 8에 있어서, 제1 발광층의 발광 위치를 광원(101)으로 하고, 제

2 발광층의 발광 위치를 광원(102)로 하고 있다. 광원(101)과 반사 전극의 반사면(103) 간의 광학 거리는(n/x)λ로 설정되

어 있고, 광원(102)과 반사 전극의 반사면(103) 간의 광학 거리는〔(n＋m)/2x〕λ로 하고 있다.

도 8에 나타낸 바와 같이, 시야각 60° 방향에서의, 광원(101)과 반사 전극의 반사면(103) 간의 광학 거리는 (2n/x)λ가 되

고, 광원(102)과 반사 전극의 반사면(103) 간의 광학 거리는〔(n＋m)/x〕λ가 된다. 따라서, 정면 방향에서는 광원(101)과

반사 전극의 반사면(103) 간의 광학 거리가 취출하고자 하는 발광의 중심 파장λ의 홀수배가 되어 광학 거리가 공진 조건을

만족시키기 때문에 최대 발광 강도가 얻어진다.
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한편, 시야각 60° 방향에서는 광원(102)과 반사 전극의 반사면 간의 광학 거리가 λ의 홀수배가 되기 때문에 광원(102)으

로부터의 발광 강도가 최대가 된다.

따라서, 제1 발광층으로부터의 정면 방향으로의 발광 강도를 최대로 하고, 제2 발광층으로부터의 시야각 60° 방향으로의

발광 강도를 최대로 하기 때문에 시야각 의존성을 감소시킬 수 있다.

한편, 도 8에서는 광원(101)이 광원(102)보다 반사 전극의 반사면(103)에 가까운 위치에 설정되어 있지만, 본 발명은 여

기에 한정되는 것은 아니며, 광원(102), 즉 제2 발광층의 발광 위치가 광원(101), 즉 제1 발광층의 발광 위치보다도 반사

전극의 반사면(103)에 가까운 위치에 배치될 수도 있다.

본 발명에서는 제1 발광층과 제2 발광층이 중간 유닛을 개재하여 적층되어 있는 것이 바람직하다.

또한, 반사 전극과 중간 유닛 사이에 제1 발광층이 배치되고, 광 취출측 전극과 중간 유닛 사이에 제2 발광층이 배치되는

경우에 있어서, 반사 전극과 제1 발광층 사이에 제1 캐비티 조정층이 설치되고, 중간 유닛과 제2 발광층 사이에 제2 캐비

티 조정층이 설치되는 것이 바람직하다. 이들 제1 캐비티 조정층 및 제2 캐비티 조정층의 막 두께를 조정함으로써, 제1 발

광층의 발광 위치와 반사 전극의 반사면 간의 광학 거리 및 제2 발광층의 발광 위치와 반사 전극의 반사면 간의 광학 거리

를 용이하게 조정하는 것이 가능해진다.

제1 캐비티 조정층 및 제2 캐비티 조정층은 홀 수송성 재료로 구성되어 있는 것이 바람직하다.

또한, 본 발명에 있어서, 중간 유닛은 전자 인출층, 전자 주입층 및 전자 수송층으로 구성되는 것이 바람직하다. 본 발명에

있어서, 반사 전극 및 광 취출측 전극의 한 쪽이 양극이 되고, 다른 쪽이 음극이 되지만, 중간 유닛에 있어서 전자 인출층은

음극측에 설치된다. 전자 주입층은 전자 인출층의 양극측에 인접하여 설치된다. 전자 수송층은 전자 주입층의 양극측에 인

접하여 설치된다.

상기와 같이 구성된 중간 유닛에서는 전자 인출층이 그 양극측에 인접하는 인접층으로부터 전자를 인출하고, 인출한 전자

를 전자 주입층 및 전자 수송층을 통해 양극측에 공급하는 동시에, 전자의 인출에 의해 인접층에 발생한 홀이 음극측에 공

급된다. 이 때문에, 중간 유닛을 사이에 두고 양측의 발광층에서 효율적으로 발광이 이루어진다.

전자 인출층의 최저 공분자 궤도(LUM0)의 에너지 레벨의 절대치｜LUMO(A)｜와 인접층의 최고 피점 분자 궤도(HOMO)

의 에너지 레벨의 절대치 ｜HOMO(B)｜가 ｜HOMO(B)｜-｜LUMO(A)｜≤1.5eV의 관계에 있고, 전자 주입층의 최저 공

분자 궤도(LUMO)의 에너지 레벨의 절대치｜LUMO(C)｜ 또는 일함수의 절대치 ｜WF(C)｜는 ｜LUMO(A)｜보다 작은

것이 바람직하다.

중간 유닛은 중간 유닛 내에 설치된 전자 인출층에 의한 인접층으로부터의 전자의 인출에 의해 발생한 홀을 음극측에 위치

하는 발광 유닛에 공급하는 동시에, 인출한 전자를 전자 주입층을 통해 양극측에 위치하는 발광 유닛에 공급한다.

이하, 중간 유닛의 설명에 있어서, 음극측에 위치하는 발광층을 제1 발광층, 양극측에 위치하는 발광층을 제2 발광층으로

하여 설명한다.

상술한 바와 같이, 중간 유닛에 있어서, 인접층의 HOMO의 에너지 레벨의 절대치 ｜HOMO(B)｜와 전자 인출층의 LUMO

의 에너지 레벨의 절대치｜LUMO(A)｜는 ｜HOMO(B)｜-｜LUMO(A)｜≤1.5eV의 관계에 있고, 전자 인출층의 LUMO

의 에너지 레벨은 인접층의 HOMO의 에너지 레벨에 가까운 값으로 되어 있는 것이 바람직하다. 이에 따라, 전자 인출층은

인접층으로부터 전자를 인출할 수 있다. 이 인접층으로부터의 전자의 인출에 의해 인접층에는 홀이 발생한다. 인접층이 제

1 발광층 내에 설치되는 경우에는 제1 발광층에 홀이 발생한다. 또한, 인접층이 전자 인출층과 제1 발광층 사이에 설치되

는 경우, 즉 중간 유닛 내에 설치되는 경우에는 인접층에 발생한 홀이 제1 발광층에 공급된다. 제1 발광층에 공급된 홀은

음극으로부터의 전자와 재결합하고, 이에 따라 제1 발광층이 발광한다.

한편, 전자 인출층에 인출된 전자는 전자 주입층에 이동하고, 전자 주입층 및 전자 수송층으로부터 제2 발광층에 공급되

고, 양극으로부터 공급된 홀과 재결합하고, 이에 따라 제2 발광층이 발광한다.
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또한, 중간 유닛에 있어서, 전자 인출층이 인접층으로부터 전자를 인출하기 위해서는 전자 인출층의 LUMO의 에너지 레벨

이 인접층의 LUMO의 에너지 레벨보다 인접층의 HOMO의 에너지 레벨에 가까운 것이 바람직하다. 즉, 인접층의 LUMO

의 에너지 레벨의 절대치｜LUMO(B)｜는 이하의 관계를 만족시키는 것이 바람직하다.

｜HOMO(B)｜-｜LUMO(A)｜＜｜LUMO(A)｜-｜LUMO(B)｜

또한, 전자 인출층으로서 사용하는 재료의 LUMO의 에너지 레벨의 절대치는 일반적으로 인접층의 HOMO의 에너지 레벨

의 절대치보다 작기 때문에, 이러한 경우, 각각의 에너지 레벨의 절대치는 이하의 관계식으로 표시된다.

0eV＜｜HOMO(B)｜-｜LUMO(A)｜≤1.5eV

전자 주입층의 LUMO의 에너지 레벨의 절대치｜LUMO(C)｜ 또는 일함수의 절대치｜WF(C)｜는 전자 인출층의 LUMO

의 에너지 레벨의 절대치｜LUMO(A)｜보다 작은 것이 바람직하고, 이에 따라, 전자 인출층으로부터 인출된 전자는 전자

주입층으로 이동하고, 전자 주입층 및 전자 수송층으로부터 제2 발광층에 공급된다.

중간 유닛 내의 전자 주입층과 제2 발광층 사이에는 전자 수송층이 설치된다. 전자 수송층의 LUM0의 에너지 레벨의 절대

치｜LUMO(D)｜는 전자 주입층의 LUMO의 에너지 레벨의 절대치｜LUMO(C)｜ 또는 일함수의 절대치｜WF(C)｜보다

작은 것이 바람직하다. 전자 주입층으로 이동한 전자는 전자 수송층을 통과하여 제2 발광층에 공급된다.

본 발명에서의 전자 인출층은 예를 들면 이하에 나타내는 구조식으로 표시되는 피라진 유도체로 형성할 수 있다.

<화학식 1>

(식 중, Ar은 아릴기를 나타내고, R은 수소, 탄소수 1 내지 10의 알킬기, 알킬옥시기, 디알킬아민기, 또는 F, Cl, Br, I 또는

CN을 나타냄)

본 발명에 있어서, 더욱 바람직하게는 이하에 나타내는 구조식으로 표시되는 헥사아자트리페닐렌 유도체로부터 전자 인출

층을 형성할 수 있다.

<화학식 2>

(식 중, R은 수소, 탄소수 1 내지 10의 알킬기, 알킬옥시기, 디알킬아민기, 또는 F, Cl, Br, l 또는 CN을 나타냄)
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또한, 중간 유닛 내의 전자 주입층은 예를 들면, Li 및 Cs 등의 알칼리 금속, Li2O 등의 알칼리 금속 산화물, 알칼리 토금속,

알칼리 토금속 산화물 등으로 형성하는 것이 바람직하다.

또한, 중간 유닛 내의 전자 수송층은 유기 EL 소자에 있어서 일반적으로 전자 수송성 재료로서 사용되고 있는 재료로 형성

할 수 있다. 예를 들면, 트리스(8-퀴놀리네이트)알루미늄 유도체 등의 킬레이트 금속 착체, 또는 o- 또는 m- 또는 p-페난

트롤린 유도체, 또는 시롤 유도체, 또는 옥사디아졸 유도체, 또는 트리아졸 유도체 등을 들 수 있다.

본 발명에 있어서, 제1 발광층 및 제2 발광층은 소자의 두께 방향으로 적층되어 있고, 각각 동색을 발광하는 발광층이다.

적색(R), 녹색(G) 및 청색(B) 등의 단색 발광층일 수도 있고, 백색 발광층일 수도 있다. 백색 발광층의 경우, 오렌지색 발광

층과 청색 발광층을 적층한 구조를 갖는 백색 발광층일 수도 있다.

본 발명에서 규정하는 광학 거리는 각각 미소한 범위이면, (n/x)λ 및 〔(n＋m)/2 x〕λ로부터 벗어나더라도 본 발명의 효

과가 얻어진다. 따라서, 본 발명에서 규정하고 있는 광학 거리는 이들 값의 ±10％의 범위 내일 수 있다.

<본 발명의 제1 내지 제3 국면의 효과>

본 발명의 제1 국면의 유기 EL 소자는 복수의 발광 유닛을 적층한 유기 EL 소자이며, 각 발광 유닛 내에서의 막 두께를 바

꾸지 않고 용이하게 캐비티를 조정할 수 있다. 따라서, 원하는 발광색을 가지면서 유기 EL로부터의 광 추출량이 높은 유기

EL 소자로 할 수 있다.

본 발명의 제2 국면에 따르면, 캐비티를 조정할 수 있으면서 높은 발광 효율을 갖고, 구동 전압을 감소시키고, 신뢰성을 높

일 수 있는 유기 EL 소자 및 이를 이용한 유기 EL 표시 장치로 할 수 있다.

본 발명의 제3 국면에 따라, 발광층으로서 적어도 제1 발광층 및 제2 발광층을 설치하고, 제1 발광층의 발광 위치와 반사

전극의 반사면과의 광학 거리를(n/x)λ로 하고, 제2 발광층의 발광 위치와 반사 전극의 반사면 간의 광학 거리를〔(n＋m)/

2x〕λ로 함으로써, 유기 EL 소자의 시야각 의존성을 감소시킬 수 있다.

<바람직한 실시예의 설명>

<본 발명의 제1 국면>

도 1은 본 발명에 따른 유기 EL 소자를 나타내는 모식적 단면도이다. ITO(인듐 주석 산화물)막으로 이루어지는 양극(1)은

유리 기판 상에 형성되어 있고, 양극(1) 상에 플루오로카본(CFx)층으로 이루어지는 홀 주입층(2)이 형성되어 있다.

홀 주입층(2) 상에는 NPB 등의 홀 수송성 재료로 이루어지는 캐비티 조정층(3)이 형성되어 있다. 캐비티 조정층(3) 상에

는 전자 인출층(4)이 형성되어 있다.

전자 인출층(4) 상에는 제1 발광 유닛(5) 및 제2 발광 유닛(7)이 설치되어 있고, 제1 발광 유닛(5)과 제2 발광 유닛(7) 사

이에 중간 유닛(6)이 설치된다. 제1 발광 유닛(5)은 오렌지색 발광층(5b) 상에 청색 발광층(5a)을 적층함으로써 구성되어

있고, 제2 발광 유닛(7)도 마찬가지로 오렌지색 발광층(7b) 상에 청색 발광층(7a)을 적층함으로써 구성되어 있다. 따라서,

제1 발광 유닛(5) 및 제2 발광 유닛(7)은 백색 발광 유닛이다.

중간 유닛(6)은 청색 발광층(5a) 상에 설치되는 전자 수송층(6c); 전자 수송층(6c) 상에 설치되는 전자 주입층(6b); 및 전

자 주입층(6b) 상에 설치되는 전자 인출층(6a)으로 구성되어 있다.

제2 발광 유닛(7) 상에는 전자 수송층(8)이 설치되어 있고, 전자 수송층(8) 상에는 전자 주입층(9)이 설치된다. 전자 주입

층(9) 상에는 음극(10)이 설치된다.

도 1에 나타내는 실시예에 있어서, 제1 발광 유닛(5)으로부터의 발광은 양극(1)을 향해 출사되는 동시에 음극(10)을 향해

서도 출사된다. 음극(10)에 출사된 광은 음극(10)이 반사성 전극으로 형성되어 있기 때문에 음극(10)의 표면에서 반사되어

양극(1)측을 향한다. 또한, 제2 발광 유닛(7)에서 발광한 광도 양극(1)측에 출사되는 동시에 음극(10)측에 출사되고, 음극

(10)의 표면에서 반사된 광이 양극(1)측을 향한다.
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따라서, 이들 광의 간섭을 조정하여 유기 EL 소자로부터 출사되는 광의 양을 높이기 위해서는 캐비티를 조정할 필요가 있

다. 본 발명에서는 캐비티 조정층(3)이 설치되기 때문에, 캐비티 조정층(3)의 막 두께를 조정함으로써, 제1 발광 유닛(5)

및 제2 발광 유닛(7)의 각 발광 위치로부터 양극(1)까지의 광학적 거리를 조정할 수 있어 용이하게 캐비티 조정을 행할 수

있다.

본 실시예에서는 제1 발광 유닛(5)과 제2 발광 유닛(7) 사이에 중간 유닛(6)이 설치된다. 중간 유닛(6)의 전자 인출층(6a)

은 인접하는 오렌지색 발광층(7b)으로부터 전자를 인출하고, 이에 따라 발생한 홀을 제2 발광 유닛(7)측에 공급하는 동시

에, 인출한 전자를 전자 주입층(6b) 및 전자 수송층(6c)을 통해 제1 발광 유닛(5)에 공급한다. 제2 발광 유닛(7)에 공급된

홀은 음극(10)으로부터 공급된 전자와 재결합함으로써 제2 발광 유닛(7)이 발광한다. 또한, 제1 발광 유닛(5)에 공급된 전

자는 양극(1)으로부터 공급된 홀과 재결합하여 제1 발광 유닛(5)이 발광한다. 따라서, 중간 유닛(6)을 설치함으로써 제1

발광 유닛(5) 및 제2 발광 유닛(7)을 효율적으로 발광시킬 수 있다.

캐비티 조정층(3)에 인접하여 제1 발광 유닛(5)측에 전자 인출층(4)이 설치된다. 전자 인출층(4)을 설치함으로써, 후술하

는 바와 같이 소자의 수명 특성을 향상시킬 수 있다.

또한, 본 발명에 있어서는 음극측에 제2 전자 인출층을 설치할 수 있다. 즉, 캐비티 조정층(3)에 인접하여 홀 주입층(2)측

에 제2 전자 인출층을 설치할 수도 있다. 제2 전자 인출층을 설치함으로써 소자의 내열성 및 내광성을 향상시킬 수 있다.

〔백색 발광 소자의 제조〕(실시예 1 내지 7 및 참고예 1 내지 5)

도 1을 참조하여 설명한 구조를 갖는 실시예 1 내지 7 및 참고예 1 내지 5의 유기 EL 소자를 제조하였다. 각 층의 조성은

표 1에 나타낸 바와 같다.

[표 1]

홀 주입층인 플루오로카본층은 CHF3 가스의 플라즈마 중합에 의해 형성한다. 플루오로카본층의 두께는 1 ㎚로 하였다.

캐비티 조정층은 표 2에 나타낸 바와 같이 NPB로 형성하였다. NPB는 N,N'-디(나프타센-1-일)-N,N'-디페닐벤지딘이

고, 이하의 구조를 갖는다.

제1 전자 인출층 및 제2 전자 인출층은 HAT-CN6으로 형성하였다. HAT-CN6은 헥사아자트리페닐렌헥사카르보니트릴

이고, 이하의 구조를 갖는다.
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캐비티 조정층 및 제1 및 제2 전자 인출층은 표 2에 나타내는 막 두께가 되도록 형성하였다. 또한, 단위는 ㎚이다.

제1 발광 유닛 및 제2 발광 유닛은 표 1에 나타낸 바와 같이 오렌지색 발광층 상에 청색 발광층을 적층함으로써 구성하고

있다.

오렌지색 발광층은 홀 수송성 재료인 NPB를 호스트 재료로 하여 80 중량％ 이용하고, TBADN을 20 중량％ 이용하고, 오

렌지색 발광 도펀트인 DBzR을 NPB와 TBADN의 합계 100 중량％에 대하여 3 중량％ 이용하여 형성하고 있다. 단, 이 경

우, TBADN은 호스트 재료로부터의 여기 에너지를 오렌지 발광 도펀트인 DBzR에 전달하는 에너지 이동 보조 도펀트로서

기능한다. 여기서, 에너지 이동 보조 도펀트란 LUM0(최저 공분자 궤도) 수준 및 에너지 갭이 호스트와 발광 도펀트 사이

의 값을 갖는 재료를 말하며, 호스트로부터의 여기 에너지를 효율적으로 발광 도펀트에 전달하는 역할을 갖는 도펀트를 나

타낸다.

TBADN은 2-터셔리-부틸-9,10-디(2-나프틸)안트라센이고, 이하의 구조를 갖는다.

DBzR은 5,12-비스{4-(6-메틸벤조티아졸-2-일)페닐}-6,11-디페닐나프타센이고, 이하의 구조를 갖는다.

청색 발광층은 전자 수송성 재료인 TBADN을 호스트 재료로서 이용하고, NPB를 캐리어 이동 보조 도펀트로서 이용하고,

TBP를 청색 발광 도펀트로서 이용한다. TBADN의 함유량은 80 중량％이고, NPB의 함유량은 20 중량％이고, TBP의 함

유량은 TBADN과 NPB의 합계 100 중량％에 대하여 2.5 중량％이다. 여기서, 캐리어 이동 보조 도펀트란 호스트 재료에

비해 보조해야 할 캐리어의 이동도가 높은 재료이고, 한 쪽 캐리어의 주입을 촉진하고, 발광층 내에서의 양 캐리어 밀도를

균형시켜 재결합 확률을 높임으로써 발광 효율을 높이는 역할을 갖는 도펀트를 나타낸다. 이 경우, 전자 수송성 재료인

TBADN 중에 TBADN보다 홀 수송 이동도가 높은 NPB를 함유시킴으로써, NPB는 청색 발광층 내에서의 홀의 이동을 보

조하여 발광 효율을 높이는 역할을 담당하고 있다.
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TBP는 2,5,8,11-테트라-터셔리-부틸페릴렌이고, 이하의 구조를 갖는다.

전자 수송층은 BCP로 형성되어 있다. BCP는 2,9-디메틸-4,7-디페닐-1,10-페난트롤린이고, 이하의 구조를 갖는다.

중간 유닛은 표 1에 나타낸 바와 같이 전자 수송층을 BCP로 형성하고, 전자 주입층을 Li2O로 형성하며, 전자 인출층을

HAT-CN6으로 형성하고 있다.

전자 주입층은 LiF로 형성하고, 음극은 Al로 형성하고 있다.

각 층의 두께는 표 1 및 표 2에 나타낸 바와 같다. 여기서, 단위는 ㎚이다.

실시예 1 내지 7 및 참고예 1 내지 6의 각 유기 EL 소자의 구동 전압, 색도, 및 발광 효율을 표 2에 나타낸다.

[표 2]

표 2에 나타낸 바와 같이, 캐비티 조정층의 막 두께를 증가시키면 구동 전압이 약간 높아지고, 발광 효율이 약간 저하되는

경향에 있지만, 색도에 미치는 영향이 적음을 알 수 있다. 따라서, 종래의 각 발광 유닛의 막 두께를 변화시키는 경우에 비

해 캐비티 조정이 용이함을 알 수 있다.
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도 2는 실시예 1 내지 2 및 참고예 1 내지 4의 구동 시간과 발광 강도와의 관계를 나타낸 도면이다. 도 2에 나타낸 바와 같

이, 제1 전자 인출층을 설치한 실시예 1 내지 2 및 참고예 4는 제1 전자 인출층을 설치하지 않은 참고예 1 내지 3에 비해

긴 구동 시간에서 높은 발광 강도가 얻어졌고, 수명 특성이 향상되었음을 알 수 있다. 따라서, 제1 전자 인출층을 설치함으

로써 수명 특성이 향상됨을 알 수 있다.

도 3은 캐비티 조정층의 막 두께와 구동 전압과의 관계를 나타낸 도면이다. 도 3에 나타내는 결과로부터 캐비티 조정층의

막 두께로서는 10 ㎚ 내지 600 ㎚의 범위 내인 것이 바람직하다고 생각된다.

도 4는 본 발명에 따른 일 실시예의 유기 EL 표시 장치를 나타내는 단면도이다. 이 유기 EL 표시층에서는 능동 소자로서

TFT(박막 트랜지스터)를 이용하여 R(적색), G(녹색) 및 B(청색)의 각 화소에서의 발광을 구동하고 있다. 도 4를 참조하

여, 폴리실리콘층으로 이루어지는 채널 영역(11)은 도시되지 않은 유리 등의 투명 기판 상에 형성되어 있다. 채널 영역(11)

상에는 드레인 전극(12d) 및 소스 전극(12s)이 형성되어 있고, 드레인 전극(12d)과 소스 전극(12s) 사이에는 게이트 절연

막(13)을 개재하여 게이트 전극(14)이 설치된다. 게이트 전극(14) 상에는 절연층(15)이 설치된다. 각 절연층은 SiNx 및(또

는) SiO2 등으로 형성되어 있다.

드레인 전극(12d) 및 소스 전극(12s) 상에는 제1 평탄화막(16)이 형성되어 있다. 드레인 전극(12d)의 상측의 제1 평탄화

막(16)에는 관통 구멍부가 형성되고, 제1 평탄화막(16) 상에 형성되어 있는 ITO막으로 이루어지는 양극(1)이 관통 구멍부

내에 도입되어 있다. 화소 영역에서의 양극(1) 상에는 홀 주입층(2)가 형성되어 있다. 화소 영역 이외의 부분에서는 제2 평

탄화막(17)이 형성되어 있다.

홀 주입층(2) 상에는 본 발명에 따라 캐비티 조정층(3) 및 전자 인출층(4)이 형성되어 있다. 캐비티층(3) 및 전자 인출층

(4)은 도 4에서 하나의 층으로 도시되어 있다. 도 4에 나타낸 바와 같이, 캐비티 조정층(3) 및 전자 인출층(4)은 RGB의 각

화소마다 독립적으로 형성되어 있다. 이는 RGB의 각 화소에 있어서, 캐비티 조정층의 최적막 두께가 다르기 때문으로, 각

각 RGB의 각 화소마다 개별적으로 형성하는 것이 바람직하기 때문이다.

각 화소의 캐비티 조정층(3) 및 전자 인출층(4) 상에 제1 발광 유닛(5), 중간 유닛(6), 제2 발광 유닛(7)이 각각 각 화소마

다 독립적으로 형성되어 있다. 제2 발광 유닛(7) 상에는 전자 수송층(8)이 형성되어 있다. 전자 수송층(8)은 각 화소마다

독립적으로 적층된 캐비티 조정층(3), 전자 인출층(4), 제1 발광 유닛(5), 중간 유닛(6), 및 제2 발광 유닛(7) 간의 홈을 메

우도록 형성되어 있다.

전자 수송층(8) 상에는 전자 주입층(9) 및 음극(10)이 형성되어 있다. 도 4에 있어서, 전자 주입층(9) 및 음극(10)은 하나

의 층으로 도시되어 있다. 음극(10) 상에는 보호층(18)이 형성되어 있다.

도 4에 나타낸 바와 같이, 각 화소마다 형성된 캐비티 조정층(3)의 막 두께를 각 화소마다 적절히 조정함으로써, 각 화소에

서의 캐비티를 조정할 수 있다.

도 4에 나타내는 실시예는 기판측을 향해 광이 출사되는 배면 발광형의 유기 EL 표시 장치이지만, 양극(2)과 음극(10) 위

치의 상하 관계를 반대로 하여, 음극(10) 상에 전자 주입층(9), 전자 수송층(8), 제2 발광 유닛(7), 중간 유닛(6), 제1 발광

유닛(5), 전자 인출층(4) 및 캐비티 조정층(3)을 차례로 적층함으로써, 기판과 반대측에 광을 출사하는 전면 발광형의 유기

EL 표시 장치로 할 수 있다.

또한, 도 4에 나타내는 유기 EL 표시 장치에서는 화소 영역을 설치하여 표시 장치로 하고 있지만, 발광층을 전체에 설치함

으로써 백 라이트 광원 등의 유기 EL 발광 장치로 할 수 있다.

<본 발명의 제2 국면>

도 5는 본 발명에 따른 실시예의 유기 EL 소자에 있어서, 중간 유닛 및 캐비티 조정 유닛을 구성하는 각 층의 HOMO 및

LUM0의 에너지 레벨을 모식적으로 도시한 도면이다. 본 실시예에 있어서, 중간 유닛(21)은 제1 전자 인출층(23), 전자 주

입층(24) 및 전자 수송층(28)으로 구성되어 있다. 캐비티 조정 유닛(22)은 제1 캐비티 조정층(25) 및 제2 전자 인출층(26)

으로 구성되어 있다. 제2 전자 인출층(26)의 음극측에는 전자 공급층(27)이 설치되어 있다.
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도 5에 있어서, 제1 전자 인출층(23)의 LUMO를 LB, HOMO를 HB로 나타내고 있다. 또한, 전자 주입층(24)의 LUMO를

LC로서 나타내고, 전자 수송층(28)의 LUM0를 LF로서 나타내고, 제1 캐비티층(25)의 LUMO를 LA, HOMO를 HA로 나타

내고 있다. 또한, 제2 전자 인출층(26)의 LUMO를 LD, HOMO를 HD로서 나타내고, 전자 공급층(27)의 HOMO를 HE로서

나타내고 있다.

도 5를 참조하여, 본 발명에 따른 유기 EL 소자에서는 제1 전자 인출층의 LB와 제1 캐비티 조정층(25)의 HA의 각각의 절

대치의 차이는 1.5eV 이하이다. 따라서, 제1 전자 인출층(23)은 제1 캐비티 조정층(25)으로부터 전자를 용이하게 인출할

수 있다. 전자 주입층(24)의 LC의 절대치는 제1 전자 인출층(23)의 LB의 절대치보다 작고, 전자 수송층(28)의 LF의 절대치

는 LC의 절대치보다 작아졌다. 따라서, 제1 전자 인출층(23)에 의해 인출된 전자는 전자 주입층(24) 및 전자 수송층(28)을

통과하여 양극측에 공급된다.

본 발명에 있어서, 제2 전자 인출층(26)의 LD의 절대치와 전자 공급층(27)의 HE의 절대치의 차이는 1.5eV 이하이다. 따라

서, 제2 전자 인출층(26)은 전자 공급층(27)으로부터 전자를 용이하게 인출할 수 있다. 제1 캐비티 조정층의 LA의 절대치

는 제2 전자 인출층(26)의 LD의 절대치보다 작게 되어 있기 때문에, 제2 전자 인출층(26)에 의해 인출된 전자는 제1 캐비

티 조정층(25)에 의해 블록되고, 제2 전자 인출층(26)에 축적된다. 이에 따라, 국소적으로 높은 전계가 인가되어 에너지 레

벨이 변형되기 때문에 구동 전류를 감소시킬 수 있다.

전자가 인출된 전자 공급층(27)에서는 홀이 발생하고, 이 홀은 음극측에 공급된다.

본 발명에서는 이상과 같이 하여 중간 유닛(21) 및 캐비티 조정 유닛(22)으로부터 전자를 양극측에 공급하는 동시에 홀을

음극측에 공급할 수 있다. 따라서, 양극측에 위치하는 발광 유닛과 음극측에 위치하는 발광 유닛을 각각 효율적으로 발광

시킬 수 있다. 또한, 상술한 바와 같이, 국소적으로 높은 전계가 인가되기 때문에 구동 전압을 감소시킬 수 있고, 제1 캐비

티 조정층(25)의 막 두께를 두껍게 하더라도 구동 전압의 상승을 억제할 수 있다.

또한, 제1 캐비티 조정층(25)에 의해 양극측에 전자가 과잉으로 공급되는 것을 억제할 수 있기 때문에, 소자의 수명 특성을

개선할 수 있고, 신뢰성을 높일 수 있다.

(실시예 8 내지 16 및 비교예 1 내지 6)

표 3에 나타내는 홀 주입층, 홀 수송층, 제2 발광 유닛, 중간 유닛, 캐비티 조정 유닛, 제1 발광 유닛, 전자 수송층 및 음극

을 갖는 실시예 8 내지 16 및 비교예 1 내지 6의 유기 EL 소자를 제조하였다. 이하의 표에 있어서, ( ) 내의 숫자는 각 층의

두께 (㎚)를 나타내고 있다.

기판으로서는 유리 기판 상에 양극으로서의 ITO(인듐 주석 산화물)막이 형성된 유리 기판을 이용하였다. ITO막 상에 플루

오로카본(CFx)층을 형성함으로써 홀 주입층을 형성하였다. 표 3에서의 (15s)는 막 형성 시간(초)을 의미한다.

이상과 같이 하여 형성한 홀 주입층 상에 표 3에 나타내는 각 층을 증착법에 의해 차례로 적층하여 형성하였다.

홀 수송층은 NPB층 상에 HAT-CN6층을 적층함으로써 형성하였다.

제1 발광 유닛 및 제2 발광 유닛은 오렌지색 발광층 상에 청색 발광층을 적층한 백색 발광의 발광 유닛이다. 오렌지색 발광

층을 양극측에 배치하고, 청색 발광층을 음극측에 배치하고 있다. 한편, 표에 있어서％는 특별히 거절하지 않는 한 중량％

이다.

상기한 바와 같이 하여 형성한 홀 수송층 상에 오렌지색 발광층 및 청색 발광층을 퇴적하여 형성하였다.

오렌지색 발광층은 NPB를 홀 수송성의 호스트 재료로서 사용하고, TBADN을 전자 수송성의 호스트 재료로서 사용하고,

DBzR을 도펀트 재료로서 사용한다. 청색 발광층은 TBADN을 전자 수송성의 호스트 재료로서 사용하고, NPB를 홀 수송

성의 호스트 재료로서 사용하고, TBP를 도펀트 재료로서 사용한다.
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한편, 실시예 13, 실시예 14 및 비교예 5에서는 제1 발광 유닛 및 제2 발광 유닛을 단층의 백색 발광층으로 형성하고 있다.

따라서, 하나의 층에 오렌지색 발광 도펀트인 DBzR과 청색 발광 도펀트인 TBP가 함유되어 있다. 한편, 제1 발광 유닛 및

제2 발광 유닛에는 양극측에 NPB층을 형성하고 있다.

중간 유닛의 전자 수송층으로서는 전자 수송성 재료를 사용할 수 있고, 표 3에 나타내는 실시예 및 비교예에서는 BCP를

이용한다. BCP의 LUMO는 -2.7eV이다. 중간 유닛의 전자 수송층의 막 두께는 1 내지 100 ㎚의 범위가 바람직하다.

중간 유닛의 전자 주입층으로서는 알칼리 금속, 알칼리 토금속 및 이들의 산화물 등을 사용할 수 있다. 표 3에 나타내는 실

시예 및 비교예에서는 Li2O, Li 또는 Mg을 이용한다. Li의 일함수는 2.9eV이고, Mg의 일함수는 3.9eV이다. Li2O 등의 금

속 산화물의 경우에는 Li 등의 금속의 일함수가 본 발명의 범위 내에 있을 수 있다. 전자 주입층의 막 두께는 0.1 내지 10

㎚의 범위가 바람직하다.

중간 유닛의 제1 전자 인출층으로서는 HAT-CN6을 이용한다. HAT-CN6의 LUMO는 -4.4 eV이고, HOMO는 -7.0 eV

이다. 제1 전자 인출층의 막 두께는 1 내지 150 ㎚의 범위가 바람직하다.

한편, 비교예 4에서는 제1 전자 인출층 대신에 V2O5층을 이용한다.

캐비티 조정 유닛의 제1 캐비티 조정층으로서는 NPB를 이용한다. NPB의 LUMO는 -2.6 eV이고, HOMO는 -5.4 eV이

다.

캐비티 조정 유닛의 제2 전자 인출층으로서는 HAT-CN6을 이용한다. 제2 전자 인출층의 막 두께는 1 내지 150 ㎚의 범위

가 바람직하다.

제1 발광 유닛 상에 형성하는 전자 수송층으로서는 Alq층과 BCP층의 적층 구조로 이루어지는 전자 수송층이 형성되어 있

다. 한편, 실시예 13 및 14 및 비교예 5에서는 BCP층 단독으로 전자 수송층을 형성하고 있다.

전자 수송층 상에는 Li2O층과 Al층의 적층 구조로 이루어지는 음극이 형성되어 있다.

Alq는 트리스-(8-퀴놀리라토)알루미늄(Ⅲ)이고, 이하의 구조를 갖는다.
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[표 3]

〔유기 EL 소자의 평가〕

이상과 같이 하여 제조한 각 유기 EL 소자에 대하여 구동 전압, 발광 효율 및 휘도 반감 수명을 측정하였다. 측정 결과를 표

4에 나타낸다.

여기서, 측정 결과는 40 mA/㎠의 구동 전류에서의 값이다.

[표 4]

표 4에 나타낸 결과로부터 분명한 바와 같이, 본 발명에 따른 실시예 8 내지 16에 있어서는 구동 전압이 낮고, 양호한 발광

효율을 나타내는 동시에 휘도 반감 수명도 길게 되어 있다.

캐비티 조정 유닛을 설치한 실시예 8과 캐비티 조정 유닛을 설치하지 않은 비교예 1을 비교하면, 실시예 8은 발광 효율에

있어서 약간 비교예 1에 떨어지지만, 동일 정도의 구동 전압으로 구동할 수 있고, 휘도 반감 수명이 비교예 1보다도 길게

되어 있다. 따라서, 구동 전압을 상승시키지 않고, 또한 수명 특성을 저하시키지 않으면서 캐비티 조정 유닛을 설치하여 캐

비티를 조정할 수 있다.

캐비티 조정 유닛에서의 NPB를 Alq로 대체한 비교예 2에서는 구동 전압이 현저히 높아지고, 휘도 반감 수명도 현저히 짧

아졌다.
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또한, 캐비티 조정 유닛에서의 HAT-CN6를 V2O5로 대체한 비교예 4에서는 발광 효율이 저하되고, 휘도 반감 수명이 현

저히 짧아졌다.

또한, 실시예 13 및 14와 비교예 5와의 비교, 및 실시예 15 및 16과 비교예 6과의 비교로부터 분명한 바와 같이, NPB층의

합계 막 두께를 큰 폭으로 두껍게 하는 경우, 제1 전자 인출층인 HAT-CN6층을 적당한 간격마다 복수 삽입함으로써 구동

전압을 감소시킬 수 있음을 알 수 있다.

〔유기 EL 표시 장치〕

도 6은 본 발명에 따른 실시예의 배면 발광형의 유기 EL 표시 장치를 나타내는 단면도이다. 이 유기 EL 표시 장치에서는

능동 소자로서 TFT를 이용하여 각 화소에서의 발광을 구동하고 있다. 한편, 능동 소자로서 다이오드 등도 사용할 수 있다.

또한, 이 유기 EL 표시 장치에서는 컬러 필터가 설치된다. 이 유기 EL 표시 장치는 화살표로 나타낸 바와 같이 기판(17) 아

래쪽으로 광을 출사하여 표시하는 배면 발광형의 표시 장치이다.

도 6을 참조하여, 유리 등의 투명 기판으로 이루어지는 기판(37) 상에는 제1 절연층(38)이 설치된다. 제1 절연층(38)은 예

를 들면 SiO2 및 SiNx 등으로 형성되어 있다. 제1 절연층(38) 상에는 폴리실리콘층으로 이루어지는 채널 영역(40)이 형성

되어 있다. 채널 영역(40) 상에는 드레인 전극(41) 및 소스 전극(43)이 형성되어 있고, 또한 드레인 전극(41)과 소스 전극

(43) 사이에는 제2 절연층(39)를 개재하여 게이트 전극(42)이 설치된다. 게이트 전극(42) 상에는 제3 절연층(34)이 설치

된다. 제2 절연층(39)은 예를 들면 SiNx 및 SiO2로 형성되어 있고, 제3 절연층(34)은 SiO2 및 SiNx로 형성되어 있다.

제3 절연층(34) 상에는 제4 절연층(35)이 형성되어 있다. 제4 절연층(35)은 예를 들면, SiNx로 형성되어 있다. 제4 절연층

(35) 상의 화소 영역의 부분에는 컬러 필터층(29)이 설치된다. 컬러 필터층(29)으로서는 R(적색), G(녹색), 또한 B(청색)

등의 컬러 필터가 설치된다. 컬러 필터층(29) 상에는 제1 평탄화막(36)이 설치된다. 드레인 전극(41)의 상측의 제1 평탄화

막(36)에는 관통 구멍부가 형성되고, 제1 평탄화막(36) 상에 형성되어 있는 ITO(인듐-주석 산화물)로 이루어지는 홀 주입

전극(38)이 관통 구멍부 내에 도입되어 있다. 화소 영역에서의 홀 주입 전극(양극)(38) 상에는 홀 주입·수송 유닛(30)이 형

성되어 있다. 화소 영역 이외의 부분에서는 제2 평탄화막(39)이 형성되어 있다.

홀 주입·수송 유닛(30) 상에는 적층 발광 유닛(31)이 설치된다. 적층 발광 유닛(31)은 본 발명에 따라 제1 발광 유닛과 제2

발광 유닛 사이에 중간 유닛과 캐비티 조정 유닛을 설치한 구조를 갖는다.

적층 발광 유닛(31) 상에는 전자 수송층(32)이 설치되고, 전자 수송층(32) 상에는 전자 주입 전극(음극)(33)이 설치된다.

이상과 같이, 본 실시예의 유기 EL 소자에서는 화소 영역 상에 홀 주입 전극(양극)(28); 홀 주입·수송 유닛(30); 적층 발광

유닛(31); 전자 수송층(32); 및 전자 주입 전극(음극)(33)이 적층되어 유기 EL 소자가 구성되어 있다.

본 실시예의 적층 발광 유닛(31)에서는 오렌지색 발광층과 청색 발광층을 적층한 발광 유닛을 이용하기 때문에, 적층 발광

유닛(31)으로부터는 백색 발광이 이루어진다. 이 백색 발광은 기판(37)을 통과하여 외부로 출사되지만, 발광측에 컬러 필

터층(29)이 설치되어 있기 때문에, 컬러 필터층(29)의 색에 따라 R, G 또는 B의 색이 출사된다. 단색으로 발광하는 소자의

경우, 컬러 필터층(29)은 없을 수도 있다.

도 7은 본 발명에 따른 실시예의 전면 발광형의 유기 EL 표시 장치를 나타내는 단면도이다. 본 실시예의 유기 EL 표시 장

치는 화살표로 나타낸 바와 같이 기판(37)의 상측으로 광을 출사하여 표시하는 전면 발광형의 유기 EL 표시 장치이다.

기판(37)으로부터 양극(38)까지의 부분은 도 6에 나타내는 실시예와 거의 동일하게 하여 제조된다. 단, 컬러 필터층(29)은

제4 절연층(35) 상에 설치되어 있지 않고, 유기 EL 소자의 상측에 배치된다. 구체적으로는, 유리 등으로 이루어지는 투명

한 밀봉 기판(36) 상에 컬러 필터층(29)을 부착하고, 그 위에 오버코팅층(35)을 코팅하고, 이것을 투명 접착제층(34)을 통

해 양극(38) 상에 접착함으로써 부착되어 있다. 또한, 본 실시예에서는 양극과 음극의 위치를 도 6에 나타내는 실시예와는

반대로 하고 있다.
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양극(38)으로서 투명한 전극이 형성되어 있고, 예를 들면, 막 두께 100 ㎚ 정도의 ITO와 막 두께 20 ㎚ 정도의 은을 적층

함으로써 형성되어 있다. 음극(33)으로서는 반사 전극이 형성되어 있고, 예를 들면, 막 두께 100 ㎚ 정도의 알루미늄, 크롬

또는 은의 박막이 형성되어 있다. 오버코팅층(35)은 아크릴 수지 등에 의해 두께 1 ㎛ 정도로 형성되어 있다. 컬러 필터층

(29)은 안료 타입의 것일 수도 있고 염료 타입의 것일 수도 있다. 그 두께는 1 ㎛ 정도이다.

적층 발광 유닛(31)으로부터 발광된 백색광은 밀봉 기판(36)을 통과하여 외부로 출사되지만, 발광측에 컬러 필터층(29)이

설치되어 있기 때문에, 컬러 필터층(29)의 색에 따라 R, G 또는 B의 색이 출사된다. 본 실시예의 유기 EL 표시 장치는 전

면 발광형이기 때문에, 박막 트랜지스터가 설치되는 영역도 화소 영역으로서 사용할 수 있고, 도 6에 나타내는 실시예보다

넓은 범위에 컬러 필터층(29)이 설치된다. 본 실시예에 따르면, 보다 넓은 영역을 화소 영역으로서 사용할 수 있어 개구율

을 높일 수 있다. 또한, 복수의 발광 유닛을 갖는 발광층의 형성도 활성 매트릭스에 의한 영향을 고려하지 않고 행할 수 있

기 때문에 설계의 자유도를 높일 수 있다.

상기 실시예에서는 밀봉 기판으로서 유리판을 이용하지만, 본 발명에 있어서 밀봉 기판은 유리판에 한정되는 것은 아니고,

예를 들면, SiO2 등의 산화막이나 SiNx 등의 질화막 등의 막 형태의 것도 밀봉 기판으로서 사용할 수 있다. 이 경우, 소자

상에 막 형태의 밀봉 기판을 직접 형성할 수 있기 때문에 투명 접착제층을 설치할 필요가 없어진다.

<본 발명의 제3 국면>

〔시뮬레이션 결과〕

표 5는 도 8에 나타내는 광원(101)(제1 발광층)과 반사 전극의 반사면(103) 간의 광학 거리를 (1/4)λ로 일정하게 하고, 광

원(102)(제2 발광층)과 반사 전극의 반사면(103) 간의 광학 거리(4/4)λ 내지 (3/8)λ까지 변화시켰을 때의, 다양한 시야각

에서의 발광 강도를 시뮬레이션한 결과를 나타낸다. 발광 강도는 정면(0°), 30°, 45° 및 60°의 4개의 시야각에서 평가하였

다. 한편, 표 5에는 정면 방향에서의 발광 강도를 1로 한 상대치를 나타내었다. "최대/최소"는 이들 4개의 시야각에서의 최

대치와 최소치의 비율을 나타낸다. "정면 강도"는 발광층이 제1 발광층 단독인 경우의 정면 방향의 발광 강도를 1로 한 상

대 강도를 나타낸다.

표 5에 있어서, (2), (4), (6)이 본 발명의 조건을 만족시켰다.

[표 5]

표 5에 나타낸 바와 같이, 본 발명의 조건을 만족시키는 (2), (4) 및 (6)에서는 30°, 45° 및 60°의 어느 시야각에서도 상대

적으로 높은 발광 강도가 얻어졌고, 최대치/최소치의 비율이 다른 것에 비해 작게 되어 있다. 따라서, 시야각 의존성이 감

소됨을 알 수 있다.

또한, 표 5로부터 분명한 바와 같이, 제1 발광층만을 설치한 경우, 60°의 시야각에서 가장 발광 강도가 낮게 되어 있다. 따

라서, 제2 발광층을 60°에서 높은 발광 강도가 되도록 설정함으로써 시야각 의존성을 감소시킬 수 있다.

광학 거리는 각 층의 막 두께와 굴절률에 의해 구해지는 것이며, 또한 멀티 모드를 고려해야 하지만, 본원 명세서에 있어서

는 각 층의 굴절률 및 멀티 모드를 간략화하여 계산하였다.

(실시예 17)
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도 9는 본 실시예에서 제조한 유기 EL 소자를 나타내는 모식적 단면도이다. 본 실시예의 유기 EL 소자는 도 9에 나타낸 바

와 같이 도시하지 않은 기판 상에 Al로 이루어지는 금속 박막(81)을 형성하고, 그 위에 ITO(인듐 주석 산화물)막으로 이루

어지는 투명 도전막(82)(막 두께 30 ㎚)이 형성되어 있다. 이 투명 도전막(82)과 금속 박막(81)으로 반사 전극이 구성되어

있고, 금속 박막(81)의 상측 단면이 반사면(41a)이 된다.

투명 도전막(82) 상에는 NPB로 이루어지는 홀 수송층(91)(막 두께 30 ㎚)이 형성되어 있다. 이 홀 수송층(91)은 제1 캐비

티 조정층으로서도 기능한다.

홀 수송층(91) 상에는 오렌지색 발광층(51)(막 두께 60 ㎚)과 청색 발광층(52)(막 두께 50 ㎚)이 이 순서로 적층되어 있다.

오렌지색 발광층(51)과 청색 발광층(52)으로 백색 발광의 제1 발광층(50)이 구성되어 있다. 제1 발광층(50)의 발광 위치

(50a)는 오렌지색 발광층(51)과 청색 발광층(52)의 계면으로부터 청색 발광층측으로 5 ㎚ 떨어진 영역이다.

오렌지색 발광층(51)은 홀 수송성 재료인 NPB를 호스트 재료로 하여 100 중량％ 이용하고, 여기에 오렌지색 발광 도펀트

인 DBzR을 3 중량％가 되도록 이용하여 형성하고 있다.

청색 발광층(52)은 전자 수송성 재료인 TBADN을 호스트 재료로 하여 100 중량％ 이용하고, 여기에 청색 발광 도펀트인

TBP를 1 중량％가 되도록 함유시켜 형성시키고 있다.

제1 발광층(50) 상에는 전자 수송층(71)(막 두께 20 ㎚), 전자 주입층(72)(막 두께 10 ㎚), 및 전자 인출층(73)(막 두께 20

㎚)이 이 순서로 적층되어 있다. 중간 유닛(70)은 전자 수송층(71), 전자 주입층(72), 및 전자 인출층(73)으로 구성되어 있

다. 전자 수송층(71)은 Alq로 형성되어 있다. 전자 주입층(72)은 Li를 퇴적시킴으로써 형성되어 있지만, 막 두께가 매우 얇

기 때문에, 전자 수송층(71)의 Alq와의 복합체인, Alq:Li＝1:1의 조성을 갖는 것이라 생각된다. 전자 인출층(73)은 HAT-

CN6으로 형성되어 있다.

중간 유닛(70) 상에는 제2 캐비티 조정층(92)(막 두께 275 ㎚)이 형성되어 있다. 제2 캐비티 조정층(92)도 NPB로 형성되

어 있다.

제2 캐비티 조정층(92) 상에는 오렌지색 발광층(61) 및 청색 발광층(62)이 이 순서로 적층되어 형성되어 있다. 제2 발광층

(60)은 오렌지색 발광층(61)과 청색 발광층(62)으로 구성되어 있다. 오렌지색 발광층(61) 및 청색 발광층(62)은 제1 발광

층(50)의 오렌지색 발광층(51) 및 청색 발광층(52)과 동일하게 하여 형성되어 있다.

제2 발광층(60)의 발광 위치(60a)는 오렌지색 발광층(61)과 청색 발광층(62)의 계면으로부터 청색 발광층(62)측에 5 ㎚

떨어진 영역이다.

제2 발광층(60) 상에는 전자 수송층(93)(막 두께 20 ㎚)이 형성되어 있다. 전자 수송층(93)은 Alq로 형성되어 있다.

전자 수송층(93) 상에는 광 취출측 전극인 Li/Ag로 이루어지는 금속 박막 전극(94)(Li 막 두께 1 ㎚:Ag 막 두께 15 ㎚)이

형성되어 있다.

제1 캐비티 조정층(91)의 막 두께를 조정함으로써, 제1 발광층의 발광 위치와 반사 전극의 반사면 간의 광학 거리, 및 제2

발광층의 발광 위치와 반사 전극의 반사면 간의 광학 거리를 조정할 수 있다. 또한, 캐비티 조정층(92)의 막 두께를 조정함

으로써, 제2 발광층의 발광 위치와 반사 전극의 반사면 간의 광학 거리를 조정할 수 있다.

이상과 같이 하여 구성된 유기 EL 소자에 있어서, 제1 발광층(50)의 발광 위치(50a)와 반사 전극의 반사면(91a) 간의 광학

거리는 125 ㎚으로 되어 있다. 또한, 제2 발광층(60)의 발광 위치(60a)와 반사 전극(80)의 반사면(81a) 간의 광학 거리는

312.5 ㎚으로 되어 있다.

본 실시예에서의 제1 발광층(50) 및 제2 발광층(60)은 오렌지색 발광층과 청색 발광층으로 적층시킨 백색 발광층이고, 취

출하고자 하는 발광의 중심 파장λ은 500 ㎚이다. 따라서, 제1 발광층의 발광 위치와 반사 전극의 반사면과의 광학 거리는

(1/4)λ로 되어 있고, 제2 발광층의 발광 위치와 반사 전극의 반사면과의 광학 거리는 (5/8)λ로 되어 있다. 따라서, 본 발명

의 범위 내가 되도록 설정되어 있다.
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도 10은 도 9에 나타내는 유기 EL 소자의 정면 방향에서의 발광 스펙트럼 및 시야각 60° 방향에서의 발광 스펙트럼을 나

타내는 도면이다. 도 10에 나타낸 바와 같이, 정면 방향에서의 발광 강도와 시야각 60° 방향에서의 발광 강도는 거의 동일

한 정도이고, 시야각 의존성이 감소되었음을 알 수 있다. 파장 500 ㎚에서의 정면 방향의 발광 강도를 100이라 하면, 시야

각 60° 방향에서의 발광 강도는 83이다.

(비교예 7)

도 11은 비교예 7의 유기 EL 소자의 구조를 나타내는 모식적 단면도이다. 실시예 17과 마찬가지로, 기판 상에 금속 박막

(41)이 형성되어 있고, 금속 박막(41) 상에 투명 도전막(42)이 형성되어 있다. 투명 도전막(42) 상에는 홀 수송층(51)이 형

성되어 있다. 홀 수송층(51) 상에는 오렌지색 발광층(11) 및 청색 발광층(12)이 형성되어 있다. 청색 발광층(12) 상에는 전

자 수송층(53)이 형성되어 있다. 전자 수송층(53) 상에는 광취출 전극으로서의 Ag로 형성된 금속 박막(54)이 형성되어 있

다.

비교예 7의 유기 EL 소자는 발광층이 1개만 설치되어 있고, 제1 발광층(10)만이 설치된다. 제1 발광층(10)의 발광 위치

(10a)와 반사 전극(40)의 반사면(41a) 간의 광학 거리는 125 ㎚이다.

도 12는 비교예 7의 정면 방향에서의 발광 스펙트럼과 시야각 60° 방향에서의 발광 스펙트럼을 나타내는 도면이다. 도 12

로부터 분명한 바와 같이, 정면 방향에서의 발광 강도와 시야각 60° 방향에서의 발광 강도에는 큰 차이가 있다. 예를 들면,

파장 500 ㎚에서는 정면 방향에서의 발광 강도 100에 대하여 시야각 60° 방향에서의 발광 강도는 68로 되어 있어 시야각

의존성이 큼을 알 수 있다.

(비교예 8)

도 9에 나타내는 실시예 17과 동일한 구조에 있어서, 제2 발광층(20)의 발광 위치(20a)와 반사 전극(40)의 반사면(41a) 간

의 거리를 375 ㎚으로 한 유기 EL 소자를 제조하였다. 375 ㎚은 파장 λ＝500 ㎚인 경우의 (3/4)λ에 상당한다.

이 비교예 8의 파장 500 ㎚에서의 정면 방향에서의 발광 강도를 100으로 하면, 시야각 60° 방향에서의 발광 강도는 64가

된다. 따라서, 실시예 17에 비해 시야각 의존성이 커짐을 알 수 있다.

이상으로부터 분명한 바와 같이, 본 발명에 따라 설계된 실시예 17의 유기 EL 소자는 비교예 7 및 비교예 8의 유기 EL 소

자에 비해 큰 폭으로 시야각 의존성을 감소시킬 수 있다.

발명의 효과

본 발명은 각 발광 유닛 내에서의 막 두께를 바꾸지 않고 용이하게 캐비티를 조정할 수 있고, 캐비티를 조정할 수 있으면서

높은 발광 효율을 갖고, 구동 전압을 감소시키고, 신뢰성을 높일 수 있으며, 시야각 의존성을 감소시킬 수 있는 유기 EL 소

자 및 이를 이용한 유기 EL 표시 장치를 제공할 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 제1 국면에 따른 일 실시예의 유기 EL 소자를 나타내는 모식적 단면도이다.

도 2는 본 발명의 제1 국면에 따른 실시예 및 참고예의 구동 시간과 발광 강도와의 관계를 나타낸 도면이다.

도 3은 캐비티 조정층의 막 두께와 구동 전압과의 관계를 나타낸 도면이다.

도 4는 본 발명의 제1 국면에 따른 일 실시예의 유기 EL 표시 장치를 나타내는 도면이다.

도 5는 본 발명의 제2 국면에 따른 일 실시예에서의 중간 유닛 및 캐비티 조정 유닛을 구성하는 각 층의 LUMO 및 HOMO

의 에너지 레벨을 나타내는 모식도이다.
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도 6은 본 발명의 제2 국면에 따른 실시예의 배면 발광형(bottom emission type) 유기 EL 표시 장치를 나타내는 단면도이

다.

도 7은 본 발명의 제2 국면에 따른 실시예의 전면 발광형(top emission type) 유기 EL 표시 장치를 나타내는 단면도이다.

도 8은 본 발명의 제3 국면의 작용 효과를 설명하기 위한 모식도이다.

도 9는 본 발명의 제3 국면에 따른 일 실시예의 유기 EL 소자를 나타내는 모식적 단면도이다.

도 10은 본 발명의 제3 국면에 따른 일 실시예의 유기 EL 소자의 정면 방향의 발광 스펙트럼 및 시야각 60° 방향의 발광

스펙트럼을 나타내는 도면이다.

도 11은 비교예 7의 유기 EL 소자를 나타내는 모식적 단면도이다.

도 12는 비교예 7의 유기 EL 소자의 정면 방향의 발광 스펙트럼 및 시야각 60° 방향의 발광 스펙트럼을 나타내는 도면이

다.

<부호의 설명>

1: 양극

2: 홀 주입층

3: 캐비티 조정층

4: 전자 인출층

5: 제1 발광 유닛

6: 중간 유닛

7: 제2 발광 유닛

8: 전자 수송층

9: 전자 주입층

10: 음극

21: 중간 유닛

22: 캐비티 조정 유닛

23: 제1 전자 인출층

24: 전자 주입층

25: 제1 캐비티 조정층

26: 제2 전자 인출층

27: 전자 공급층
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28: 전자 수송층

50: 제1 발광층

5Oa: 제1 발광층의 발광 위치

51: 오렌지색 발광층

52: 청색 발광층

60: 제2 발광층

60a: 제2 발광층의 발광 위치

61: 오렌지색 발광층

62: 청색 발광층

70: 중간 유닛

71: 전자 수송층

72: 전자 주입층

73: 전자 인출층

80: 반사 전극

81: 금속 박막

81a: 반사 전극의 반사면

82: 투명 도전막

91: 제1 캐비티 조정층

92: 제2 캐비티 조정층

93: 전자 수송층

94: 금속 박막 전극

101: 광원(제1 발광층의 발광 위치)

102: 광원(제2 발광층의 발광 위치)

103: 반사 전극의 반사면

도면
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도면1
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도면2
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도면3
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도면4

도면5
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도면6

도면7
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도면8

도면9
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도면10

도면11

도면12
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专利名称(译) 有机电致发光器件和有机电致发光显示器件

公开(公告)号 KR1020070015085A 公开(公告)日 2007-02-01

申请号 KR1020060071521 申请日 2006-07-28

[标]申请(专利权)人(译) 三洋电机株式会社
山洋电气株式会社

申请(专利权)人(译) 三洋电机有限公司是分租

[标]发明人 NISHIMURA KAZUKI
니시무라가쯔끼
HAMADA YUJI
하마다유지

发明人 니시무라,가쯔끼
하마다,유지

IPC分类号 H05B33/22

CPC分类号 H05B33/14 C09K11/06 C09K2211/1011 C09K2211/1037 C09K2211/1044 C09K2211/186 H01L27/322 
H01L27/3244 H01L51/5048 H01L51/5265 H01L51/5278

代理人(译) Juseongmin
Jangsugil

优先权 2005221105 2005-07-29 JP
2005345887 2005-11-30 JP
2006085321 2006-03-27 JP

其他公开文献 KR101273767B1

外部链接 Espacenet

摘要(译)

用途：提供有机电致发光元件和有机电致发光显示装置，以在不改变各
发光单元中的膜厚度的情况下调节腔体，并以高发射效率降低驱动电
压。组成：有机电致发光元件包括阴极（10） ），阳极（1）和多个发
光单元（5,7）通过中间单元（6）设置在阴极和阳极之间。在最靠近阳
极的发光单元和阳极之间形成腔调节层（3），以调节从各个发光单元的
发光位置到阳极的光学距离。电子提取层（4）与发光单元侧的空腔调整
层相邻地形成。©KIPO 2007

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/eb03851f-1c39-4fcc-a13d-22184666f1ba
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/037693560/publication/KR20070015085A?q=KR20070015085A

