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요약

    
유기 화합물 막은 정공 운송 영역, 제 1 혼합 영역, 발광 영역, 제 2 혼합 영역 및 전자 전달 영역으로 구성되며, 이들 
영역들은 서로 연결되어 있다. 이렇게 구성된 유기 화합물 막으로 얻어진 청색 유기 발광 소자는 종래의 적층(lAminA
te) 구조에 존재하는 층들 사이의 계면들이 존재하지 않는다. 이 소자 구조에 안료 도핑이 추가될 때, 백색 유기 발광 
소자가 얻어진다. 높은 발광 효율과 긴 수명을 가진 청색 또는 백색 유기 발광 소자가 본 발명의 방법에 의해 제공된다. 
이 유기 발광 소자가 색상 변환층들 또는 컬러 필터들과 조합되게 될 때, 보다 적은 전력을 소모하면서 수명이 긴 풀 컬
러 표시 장치가 얻어진다.
    

대표도
도 1

색인어
전자 운송 영역, 혼합 영역, 정공 운송 영역, 유기 발광 소자, 표시 장치

명세서
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도면의 간단한 설명

도 1은 유기 계면의 상태를 도시하는 도면.

도 2는 증착 장치를 도시하는 도면.

도 3은 불순물층의 형성을 도시하는 도면.

도 4는 혼합 영역의 상태를 도시하는 도면.

도 5a 및 도 5b는 청색 유기 발광 소자들의 구조들을 도시하는 도면.

도 6a 및 도 6b는 백색 유기 발광 소자들의 구조들을 도시하는 도면.

도 7은 백색 유기 발광 소자의 구조를 도시하는 도면.

도 8a 및 도 8b는 청색 유기 발광 소자들의 구조를 도시하는 도면.

도 9a 및 도 9b는 백색 유기 발광 소자들의 구조를 도시하는 도면.

도 10은 백색 유기 발광 소자의 구조를 도시하는 도면.

도 11a 및 도 11b 는 증착 장치를 도시하는 도면.

도 12a 및 도 12b는 색상 변환층들을 사용하는 표시 장치와, 컬러 필터를 사용하는 표시 장치를 각각 도시하는 개요도.

도 13a 및 도 13b는 표시 장치들의 단면 구조를 도시하는 도면.

도 14는 표시 장치의 단면 구조를 도시하는 도면.

도 15a 및 도 15b는 표시 장치의 상부구조와 그 단면 구조를 각각 도시하는 도면.

도 16은 표시 장치의 단면 구조를 도시하는 도면.

도 17a 내지 도 17c는 표시 장치의 도면으로서, 도 17a는 그 상부 구조를, 도 17a 및 도 17c는 그 단면 구조를 도시하
는 도면.

도 18a 및 도 18b는 표시 장치의 구조를 도시하는 도면.

도 19a 및 도 19b는 표시 장치의 구조를 도시하는 도면.

도 20a 내지 도 20c는 표시 장치의 구조를 도시하는 다이어그램.

도 21a 내지 도 21f는 전기 기구의 특정 예들을 도시하는 도면.

도 22a 및 도 22b는 전기 기구의 특정 예들을 도시하는 도면.

도 23은 표시 장치의 구조를 도시하는 도면.

도 24는 구체적인 화합물 증착원을 도시하는 도면.
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발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

1. 발명의 분야

    
본 발명은 양극, 음극 및 전계의 적용에 의해 광을 방출하는 유기 화합물를 포함하는 막(이하, 유기 화합물 막이라 지칭)
을 가지는 유기 발광 소자를 사용하는 표시 장치에 관한 것이다. 특히, 본 발명은 종래의 것들 보다 높은 발광 효율과 
긴 수명을 가지는 청색 유기 발광 소자 또는 백색 유기 발광 소자를 사용하는 풀 컬러 표시 장치(full color displAy d
evice)에 관한 것이다. 본 명세서에서 표시 장치라는 용어는 발광 소자로서 유기 발광 소자를 채용하는 화상 표시 장치
를 지칭한다. 또한, 표시 장치의 정의에는 이방성 도전막(FPC; 가요성 인쇄 회로; flexible printed circuit), TAB(테
이프 자동화 본딩; tApe AutomAted bonding) 테이프 또는 TCP(테이프 케리어 패키지; tApe cArrier pAckAge) 같
은 커넥터가 유기 발광 소자에 부착되어 있는 모듈, TAB 테이프 또는 TCP의 선단상에 인쇄 배선판이 제공되어 있는 
모듈 및 IC(집적 회로; integrAted circuit)가 COG(칩 온 글래스; chip on glAss)법에 의해 유기 발광 소자에 직접적
으로 장착되어 있는 모듈이 포함된다.
    

2. 배경 기술의 설명

유기 발광 소자는 전계가 적용될 때 광을 방출하는 소자이다. 그 발광 매카니즘은 하기와 같이 설명된다. 전극들 사이에 
개재되어 있는 유기 화합물 막에 전압이 적용되어 유기 화합물 막내의 음극로부터 주입된 전자들과 양극로부터 주입된 
정공들의 재결합을 유발하고, 결과적으로 여기된 분자(이하, 분자 엑시톤(exciton)이라 지칭함)가 베이스 상태로 복귀
할 때, 발광의 형태로 에너지를 방출한다.

유기 화합물들로부터 두가지 형태의 분자 엑시톤들이 존재하고 있으며, 하나는 단일 엑시톤이고, 나머지 하나는 삼중 
엑시톤이다. 본 명세서는 단일 여기가 발광을 유발하는 경우와, 삼중 여기가 발광을 유발하는 경우 양자 모두의 경우를 
포함하고 있다.

상기와 같은 유기 발광 소자에서, 그 유기 화합물 막은 통상적으로 1㎛ 미만의 두께를 가진 박막이다. 부가적으로, 유기 
발광 소자는 그것이 자기 발광 소자이며, 유기 화합물 막 자체가 광을 방출하기 때문에 종래의 액정 디스플레이들에서 
사용되는 배후광(bAck light)을 필요로 하지 않는다. 따라서, 유기 발광 소자는 매우 얇고 가벼운 표시 장치를 제조하
는데 유용하며, 이는 중요한 장점이다.

예로서, 유기 화합물 막이 두께가 약 100 내지 200nm 일 때, 유기 화합물 막내의 캐리어들의 이동성에 기초하여, 캐리
어들을 주입한 이후 수십 나노세컨드내에 재조합이 발생한다. 캐리어 재조합으로부터 발광까지의 프로세스를 고려하면, 
유기 발광 소자는 수 마이크로세컨드내에 발광이 준비된다. 따라서, 신속한 응답도 유기 발광 소자의 장점들 중 하나이
다.

유기 발광 소자가 캐리어 주입형으로 이루어지기 때문에, 직류 전압으로 구동될 수 있으며, 소음이 거의 발생되지 않는
다. 구동 전압에 관련하여, 유기 화합물 막으로서 약 100nm의 균일한 두께를 가진 매우 얇은 막을 사용하고, 상기 유기 
화합물 막에 대한 캐리어 주입 배리어를 저하시킬 수 있는 전극 재료를 선택하며, 부가적으로, 헤테로 구조(이층 구조
; hetero structure)를 도입함으로써 5.5V에서 100cd/m 2의 충분한 휘도를 얻을 수 있다는 것이 보고되어 있다(참조
문헌 1 : C.W. TAng And S.A. VAnSlyke, " OrgAnic electroluminescent diodes" , Applied Physics Letters, v
ol. 51, no.12, 913-915(1987)).
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보다 얇고, 보다 가벼우며, 신속한 응답과, 직류 저전압 구동을 포함하는 이들 특성들과 함께, 유기 발광 소자는 차세대 
평면 패널 표시 장치로서 주목을 받고 있다. 부가적으로, 자기-발광형이며, 넓은 조망 각도를 가지므로, 유기 발광 소
자는 보다 양호한 가시성을 가지며, 휴대용 장비의 디스플레이 스크린을 위해 사용하기에 특히 유용한 것으로 고려되고 
있다.

유기 발광 소자의 다른 특성은 다양한 색상의 광을 방출한다는 것이다. 양호하게 변화된 색상들이 유기 화합물의 다양
성으로부터 유도된다. 달리 말해서, 분자를 설계(예로서, 치환체의 도입)함으로써, 다른 색상들을 발광하는 재료가 개
발될 수 있다는 유연성으로부터 다양한 색상들이 유도된다.

이런 점들에서, 유기 발광 소자들의 가장 유망한 응용 분야는 풀 컬러 평면 패널 디스플레이라고 확언할 수 있다. 유기 
발광 소자들의 특성들을 고려하면서 풀 컬러를 디스플레이하기 위해 다양한 방법들이 안출되어 왔다. 현재, 유기 발광 
소자를 사용하는 풀 컬러 표시 장치를 위한 세가지 주된 제조 방법이 존재한다.

    
이들 주된 방법들 중 하나는 적색광을 방출하는 유기 발광 소자와, 녹색광을 방출하는 유기 발광 소자 및 청색광을 방출
하는 유기 발광 소자를 샤도우 마스크를 사용하여 독립적으로 형성하는 것이다. 적색, 녹색 및 청색은 빛의 삼원색들이
며, 유기 발광 소자들의 이들 형태들 각각이 하나의 화소를 형성한다. 이 방법은 하기에 분리 형성법이라 지칭된다. 광
원으로서 청색 유기 발광 소자를 사용하고, 유기 형광 물질로 형성된 색상 변환층들(CCM)을 통해 청색광을 녹색광 및 
적색광으로 변환함으로써 빛의 삼원색을 얻는다. 이 방법은 이하 CCM법이라 지칭한다. 마지막 한가지는 광원으로서 사
용되는 백색 유기 발광 소자를 액정 표시 장치 등에 사용되는 컬러 필터들(CF)을 통해 통과시킴으로써 빛의 삼원색을 
얻는 방법이다. 이 방법은 이하 CF법이라 지칭한다.
    

분리 형성법은 상기 방법이 CCM법의 광 변환층들에서의 광손실(변환 효율이 100%에 도달하기 어려움)이나, CF법의 
컬러 필터들에 의한 광 흡수가 발생하지 않기 때문에, 가장 효과적인 것으로 고려된다. 이 분리 형성법은 상기 방법이 
자기 발광 유기 발광 소자의 특성으로부터의 완전한 장점을 표시 장치가 얻을 수 있다는 점에서 매력적인 방법이다.

그러나, 분리 성형법도 소정의 문제들을 가지고 있다. 예로서, 상기 방법에서 사용되는 샤도우 마스크는 크기가 보다 작
은 화소와 함께 사용하기가 곤란하다. 부가적으로, 상기 마스크는 제조가 한 컬러를 위한 유기 발광 소자의 형성으로부
터 다른 컬러를 위한 유기 발광 소자의 형성까지 진행되는 동안 매번 위치가 변화되어야만 한다. 마스크의 위치 변경 작
업은 오히려 성가신 것이며, 생산성을 불만족스럽게 한다.

독립 성형법의 보다 심각한 문제점은 현재로서는 특성(발광 효율 및 수명)들이 적색 발광 소자, 녹색 발광 소자 및 청색 
발광 소자 사이에서 변화한다는 것이다.

    
예로서, 발광 효율에 관련하여, 풀 컬러 디스플레이에서 빛의 삼원색의 각각에 대하여 최소 요구 효율(전력 효율과 동
일, 그 단위는 lm/W임)이 제안되어 있다(참조문헌 2 : YoshihAru SAto, " JournAl of OrgAnic Molecules And B
ioelectronics Division of The JApAn Sosiety of Applied Physics" , vol.11, no. 1, 86-99(2000)). 참조문헌 
2에 따라, 녹색 발광 소자와 청색 발광 소자는 각 요구치를 초과하는 발광 효율을 나타낸다는 것이 다수회 보고되어 있
다. 한편, 적색 발광 소자의 발광 효율은 그 요구치 보다 매우 낮다. 따라서, 현재의 환경에서, 적색 발광 소자의 낮은 
발광 효율이 분리 형성법에 의한 풀 컬러 표시 장치에 대한 장애물이다.
    

수명(시간에 따른 휘도의 저하)과 관련하여, 일 컬러의 유기 발광 소자의 수명이 다른 컬러의 유기 발광 소자의 수명과 
정확히 일치하는 경우는 드물다. 이는 빛의 삼원색들 사이의 색상 균형이 시간에 따라 소실되고, 부정확한 색상 표현과, 
불규칙한 휘도를 초래하며, 이는 디스플레이로서는 치명적인 결함이다.

한편, CCM법과 CF법의 장점은 상기 방법들이 광의 미소한 손실이나 흠수로 인해 방출된 광을 취출하는데 열악한 효율
을 가지고 있음에도 불구하고, 상술한 바와 같은 분리 성형법의 치명적인 문제점들을 가지고 있지 않다는 것이다.
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CCM법 또는 CF법은 단일 색상(CCM법의 경우에는 청색, CF법의 경우에는 백색)의 유기 발광 소자가 사용되기 때문에, 
샤도우 마스크를 사용하여 상이한 색상들의 유기 발광 소자들을 개별적으로 형성하기 위한 최소 작업이 필요하지 않다. 
또한, 색상 변환층과 컬러 필터는 종래의 포토리소그래피 기술에 의해 형성될 수 있으며, 어떠한 복잡한 프로세스도 필
요하지 않다. 더욱이, CCM법과 CF법은 단 하나의 형태의 유기 발광 소자만이 사용되어 휘도가 시간에 따라 균일하게 
변화하기 때문에, 시간 경과에 따른 부정확한 색상 표현과 불규칙적 휘도가 발생하지 않는다.
    

상술한 바로부터, CCM법과 CF법은 보다 높은 휘도와 보다 긴 수명을 가진 청색 또는 백색 유기 발광 소자를 획득하는 
것이 가능하다면, 풀 컬러 표시 장치를 제조하는데 매우 효과적인 방법이다.

그러나, 청색 유기 발광 소자들과, 백색 유기 발광 소자들을 제조하는데는 몇가지 문제점들이 존재한다. 첫째로, 두가지 
모두에 대해 공통적인 문제점으로서 짧은 수명을 들 수 있다.

청색 유기 발광 소자들은 디스티릴 아릴렌-기반 청색 발광 재료의 개발의 결과로서 최근 급격한 진보가 이루어져 왔다. 
상기 재료는 초기 휘도가 100cd/m2일 때 휘도에 관하여 2만 시간의 반감기(hAlf-life)를 달성하는 것을 가능하게 하
며, 상기 소자는 일정한 전류로 구동된다(참조 문헌 3; MAsAtoshi AketAgAwA, " Monthly displAy" , Oct, 1998, 
SpeciAl Issue on OrigAnic EL DisplAy, 100-104" ).

    
이 진보에도 불구하고, 청색 유기 발광 소자는 CCM법을 사용하여 풀 컬러 디스플레이를 실현하는 데에는 밝은 녹색광
과 적색광을 실현하기 위해서, 보다 높은 휘도로 청색광을 방출할 필요가 있다(색상 변환층의 손실로 인해). 유기 발광 
소자의 수명은 상기 소자가 보다 높은 휘도로 광을 방출할 때 보다 짧아지게 된다. 따라서, CCM법이 사용될 때에는, 수
명이 더 길어져야만 한다. 예로서, 가장 긴 수명을 갖는 녹색 유기 발광 소자는 동일한 조건들인 경우에 최장 5만 시간
일 수 있으며, 청색 유기 발광 소자들은 이 길이의 수명을 달성하는 것이 적합하다.
    

짧은 수명의 문제는 백색 유기 발광 소자들에서 더욱 심각하다. 한 보고서에는 하나의 샘플을 제외하고, 저분자량 재료
들로 제조된 백색 유기 발광 소자들의 휘도의 반감기는 초기 휘도가 100cd/m 2으로 설정되고 상기 소자들이 일정한 전
류로 구동되었을 때, 수십 시간 수준이라고 보고하고 있다(참조문헌 4 : YAsuhisA KishikAmi, " Monthly DisplAy" , 
Sep. 2000, 20-25).

낮은 발광 효율은 백색 유기 발광 소자들의 또다른 문제점이다. 백색 유기 발광 소자들이 컬러 필터들과 조합되는 CF법
에서, 방출된 광의 대부분이 컬러 필터들에 의해 흡수되기 때문에, 발광 효율은 극도로 낮다. 높은 발광 효율은 청색 유
기 발광 소자들이 사용되는 CCM법에서도 요구되며, 색상 변환층으로 인해 광의 손실이 유발되기 때문이다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 상술한 관점에서 수행된 것이며, 따라서, 본 발명의 목적은 높은 발광 효율과 긴 수명을 가진 청색 또는 백색 
유기 발광 소자를 제공하는 것이다. 본 발명의 다른 목적은 상기 유기 발광 소자를 CCM법 또는 CF법과 조합함으로써 
종래의 것들에 비해 보다 높은 효율과 보다 긴 수명 및 보다 양호한 생산성을 가지는 풀 컬러 표시 장치를 제공하는 것
이다.

본 발명의 또 다른 목적은 상기 표시 장치를 사용하여 전기 기구를 제조함으로써, 종래의 것들 보다 적은 전력을 소모하
며, 수명이 긴 저가 전기 기구를 제공하는 것이다.

참조문헌 1에 개시된 유기 발광 소자에서, 기본적으로, 낮은 일함수를 가지며, 상대적으로 안정한 Mg:Ag 합금을 음극
용으로 사용함으로써 유기 화합물 막에 대한 캐리어 주입 배리어가 낮아지며, 그래서, 보다 많은 전자들이 주입된다. 이
는 유기 화합물 막내로 다수의 캐리어들이 주입될 수 있게 한다.
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부가적으로, 방향족 디아민 화합물로 형성된 정공 운송층 및 트리스(8-퀴놀리놀레이트)-알루미늄(tris(8-quinolAt
e)-Aluminum; 이하, Alq라 지칭)으로 형성된 전자 운송 발광층이 유기 화합물 막으로서 적층되는 단일 헤테로 구조
가 적용되어 캐리어 재조합 효율을 지수함수적으로 증가시킨다. 이에 관해서는 후술한다.

    
유기 화합물 막이 예로서, Alq의 단일층으로만 구성되는 유기 발광 소자의 경우에, 음극로부터 주입된 대부분의 전자들
은 Alq가 전자를 운송할 수 있기 때문에, 정공들과 재조합 하지 않고 양극에 도달한다. 따라서, 발광 효율이 매우 낮다. 
간략히 말해서, 단일층 유기 발광 소자가 광을 효율적으로 방출할 수 있기 위해서는(즉, 상기 소자를 저전압으로 구동
하기 위해서), 전자들과 정공들 양자 모두를 균형된 양으로 운송할 수 있는 재료(이하, 바이폴라 재료라 지칭)가 사용
되어야만 하며, Alq는 이 조건을 충족하지 못한다.
    

한편, 참조문헌 1과 같이 단일 헤테로 구조가 적용될 때, 음극로부터 주입된 전자들은 정공 운송층과 전자 운송 발광층 
사이의 계면에서 차단되며, 전자 운송 발광층내에 포획된다. 따라서, 캐리어들의 재조합이 전자 운송 발광층에서 높은 
효율로 발생하여 효과적인 발광을 초래한다.

    
참조 문헌 1의 유기 발광 소자는 정공 운송층과 전자 운송 발광층의 기능들을 분리시켜, 정공 운송층이 정공의 운송에 
할당되고, 전자 운송 발광층이 전자의 운송 및 발광에 할당되는 것을 특징으로 한다고 할 수 있다. 이 기능 분리의 장점
은 이 기능 분리가 하나의 유지 재료가 다양한 기능들(발광, 캐리어 운송 및 전극들로부터의 캐리어들의 주입)을 동시
에 지원하지 않아도 되게 한다는 것(예로서, 기능 분리는 적절한 양극성 재료를 찾을 필요를 소거해줌)과, 분자 설계의 
자유도가 증가된다는 것이다.
    

    
유사한 적층 구조들의 응용이 종래의 청색 유기 발광 소자들과, 백색 유기 발광 소자들에 적용된다. 예로서, 청색 유기 
발광 소자의 기본 구조는 발광층이 참조문헌 3에 도시된 바와 같이 전자 운송층과 정공 운송층 사이에 개재되어 있는 
이중 헤테로 구조이다. 백색 유기 발광 소자는 고분자량 재료의 단일층내에 안료가 확산되어 있는 경우를 제외하고는 
차단층을 가진 적층 구조를 사용하는 경우가 많다. 한편, 차단층을 가진 적층구조는 저 분자량 재료가 사용될 때 채용된
다(참조 문헌 5 : Junji Kido, MAsAto KimurA, KAtsu toshi NAgAi, " MultilAyer White Light-Emitting OrgA
nic Electroluminescent Device" , Science, vol. 269, no. 3, 1332-1334(1995)). 차단층은 최고비 점유 분자 궤
도(HOMO)와 최저비 점유 분자 궤도(LUMO)(이하, 여기 에너지 레벨이라 지칭) 사이의 에너지 에 큰 편차를 가지며, 
분자 엑시톤의 확산을 방지하고 정공 및 전자들의 전송을 방지하는 기능을 가지는 재료로 형성된 층을 의미한다.
    

그러나, 위에 설명된 적층 구조들은 서로 다른 물질들 사이를 접합시킴으로써 형성되며, 따라서, 각 층들 사이에 계면(
이하, 유기 계면이라 지칭)이 형성된다. 유기 인터페이스 형성에 의해 유발되는 한가지 문제점은 유기 발광 소자의 수
명에 대한 영향이다. 다시 말해서, 캐리어 운동의 저해와, 결과적인 유기 계면내의 전하들의 축적에 의해 휘도가 낮아진
다.

    
비록 열화의 메카니즘을 설명하는 명확한 메카니즘은 존재하지 않지만, 휘도를 저하시키는 것은 양극와 정공 운송 층 
사이에 정공 주입층을 삽입하고, 직류 구동 대신 장방파로 교류 구동하는 것에 의해 휘도의 저하가 제한될 수 있다고 보
고되어 있다(참조 문헌 6 : S. A. VAnSlyke, C. H. Chen 및 C. W. TAng, " OrgAnic electroluminescent device 
with improved stAbility" , Applied Physics Letters, vol. 69, no.15, 2160, 2162(1996)). 이는 정공 주입층의 
삽입 및 교류 구동을 통해 전하들의 축적을 회피함으로써 휘도의 저하가 제한될 수 있다는 사상에 대한 실험적 검증이
다.
    

캐리어들의 이동이 유기 계면에서 차단될 때, 구동 전압은 현저히 상승될 수 있다. 이 문제점을 해결하는 것도 구동 전
압의 저하가 발광 효율의 향상을 초래할 수 있기 때문에 발광 효율의 관점에서 중요하다.
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상기 문제점을 극복하기 위해서, 유기 계면에서 캐리어의 이동을 차단하는 원인을 찾고, 이 원인을 개선하는 것이 중요
하다. 유기 계면을 형성하는 것에 의한 캐리어 이동의 차단의 모델로서, 본 발명자들은 하기의 두가지 메카니즘을 고려
하였다.

한가지 메카니즘은 유기 계면의 형상을 포함한다. 유기 발광 소자내의 유기 화합물 막은 통상적으로 비결정막이며, 이
는 분자간 힘들, 주로, 다이폴 상호작용에 의해 집합된 유기 화합물 분자들로 형성된다. 이런 분자들의 집합을 사용하여 
헤테로 구조가 구성될 때, 분자들의 형상 및 크기의 편차들은 헤테로 구조의 계면들(즉, 유기 계면들)에 현저한 영향을 
미칠 수 있다.

특히, 헤테로 구조가 분자 크기에 큰 편차를 가진 재료를 사용하여 구축되는 경우에, 유기 계면들의 접합의 정합성이 열
악해질 수 있다. 그 개요도가 도 1에 도시되어 있다. 도 1에서, 작은 분자들(101)로 구성된 제 1 층(111)과, 큰 분자
들(102)로 구성된 제 2 층(112)이 적층된다. 이 경우에, 정합성이 열악한 영역들(114)이 청들(111 및 112) 사이의 
유기 계면(113)에 형성된다.

도 1에 도시된 정합성이 열악한 영역(114)은 캐리어들의 이동을 차단하는 배리어(또는, 에너지 배리어)로서 작용할 
수 있으며, 따라서, 구동 전압의 감소에 상반될 수 있다. 결과적으로, 발광 효율이 낮아질 수 있다. 에너지 배리어를 넘
어가지 못하는 캐리어들은 전하들로서 축적하고, 상술한 바와 같은 휘도의 저하를 유도할 수 있다.

다른 메카니즘은 헤테로 구조(즉, 유기 계면들)를 구성하는 프로세스를 포함한다. 헤테로 구조를 가진 유기 발광 소자
는 일반적으로, 각 층들의 형성시 오염을 회피하기 위해 도 2에 도시된 것과 같은 다중 챔버형(직렬형) 증착 장치에 의
해 제조된다.

    
개요도로서 도 2에 도시되어 있는 예는 정공 운송층과, 발광층 및 전자 운송층으로 구성된 이중 헤테로 구조를 형성하
기 위한 증착 장치이다. 먼저, 양극(예로서 인듐 주석 산화물(이하, ITO라 지칭)로 형성된)를 가진 기판이 로딩 챔버내
로 위치된다. 상기 기판은 양극 표면을 세정하기 위해 자외선 조사실에서 진공 분위기에서 자외선으로 조사된다. 양극
이 특히 ITO 같은 산화물일 때, 전처리 챔버에서 산화 처리가 수행된다. 그후, 상기 적층 구조의 층들이 형성된다. 증착 
챔버(201)에서 정공 운송층이 형성되고, 증착 챔버(202 내지 204)에서 발광층(도 2의 적색, 녹색 및 청색층)이 형성
되며, 증착 챔버(205)에서 전자 운송층이 형성된다. 증착 챔버(206)에서의 증착에 의해 음극이 형성된다. 마지막으로, 
밀봉 챔버에서 밀봉이 수행되고, 언로딩 챔버의 외측으로 기판이 취출되어 유기 발광 소자가 얻어진다. 참조 부호 215 
내지 216은 증착원들을 나타낸다.
    

이와 같은 직렬형 증착 장치는 서로 다른 층들이 서로 다른 챔버들(201 내지 206)내에서의 증착에 의해 형성되는 것을 
특징으로 한다. 달리 말해, 상기 장치는 각 층들의 재료들의 혼합이 거의 완전히 회피되도록 구성되어 있다.

비록, 증착 장치의 내부의 압력이 통상적으로 10-4 내지 10-5 파스칼로 감소되지만, 미량의 가스 성분들(산소 및 수증
기 등)이 존재하고 있다. 이런 수준의 진공에서, 이들 미량의 가스 성분들이 수초내에 단분자 흡수층을 형성하기 쉽다.

따라서, 적층 구조를 갖는 유기 발광 소자가 도 2와 같은 장치를 사용하여 제조될 때, 일층의 형성과 다른 층의 형성 사
이의 큰 시간 간격이 문제이다. 보다 명확하게 말하면, 미량의 가스 성분으로 인한 바람직하지 못한 흡수층(이하, 불순
물층이라 지칭)은 층들을 형성하는 사이의 시간 간격에서, 특히, 기판이 제 2 전달 챔버를 통해 전달될 때 형성될 수 있
다.

그 개요도가 도 3에 도시되어 있다. 도 3에서, 상기 제 2 층이 상기 제 1층상에 깔려질 때, 제 1 유기 화합물(301)로 
형성된 제 1 층(311)과, 제 2 유기 화합물(302)로 형성된 제 2 층(312) 사이에 미량의 불순물(303; 수증기 또는 산
소 등)로부터 불순물층(313)이 형성된다.
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이 방식으로, 상기 층들 사이(즉, 유기 계면들)에 불순물층들이 형성될 때, 이들은 유기 발광 소자가 완성된 이후에 캐
리어를 포획하는 불순물 영역들로서 기능하고, 그에 의해, 캐리어들의 이동을 차단한다. 따라서, 구동 전압이 상승되어 
발광 효율이 저하될 수 있다. 부가적으로, 캐리어들을 포획하는 불순물 층들의 존재는 전하의 축적을 초래하며, 따라서, 
상술한 바와 같은 휘도의 저하가 유도될 수 있다.

유기 계면들에서 발생하는 상술한 문제들(유기 계면의 형상 열화와 불순물 층들의 형성)을 해결하기 위해서, 본 발명자
들은 도 4에 도시된 바와 같은 결합 구조를 안출하였다.

도 4는 영역(411), 영역(412) 및 혼합 영역(413)으로 구성된 유기 화합물 막의 단면도이다. 상기 영역(411)은 작은 
분자들(401)로 구성되어 있다. 상기 영역 (412)은 큰 분자들(402)로 구성되어 있다. 상기 혼합 영역(413)은 작은 분
자들(401)과 큰 분자들(402) 양자 모두를 포함하고 있다. 도 4로부터 명백한 바와 같이, 도 1에 제공된 유기 계면(1
13)이나, 정합성이 열악한 영역(114) 양자 모두가 없다. 따라서, 유기 계면의 열화된 형상의 문제점이 해결될 수 있다.

    
불순물층 형성의 문제가 해결되는 방식은 간단하며, 명료하다. 도 4와 같은 결합 구조가 제조될 때, 작은 분자들(401)
의 영역(411)이 증착에 의해 형성되고, 큰 분자들(402)이 증착에 의해 부가적으로 증착되어 혼합 영역(413)을 형성
한다. 혼합 영역(413)이 완성된 이후에, 증착에 의한 작은 분자(401)의 증착이 정지되고, 단지 증착에 의한 큰 분자(
402)의 증착만이 지속된다. 이는 하나 또는 둘의 재료들이 유기 계면을 형성하지 않고 증착에 의해 연속적으로 증착되
는 상황을 형성한다. 따라서, 도 2중 하나와 같은 증착 장치를 사용하여 유기 발광 소자를 제조할 때 통상적으로 존재하
는 시간 간격이 존재하지 않는다. 간단히 말해서, 불순물층들이 형성될 시간이 존재하지 않는다.
    

이런 결합 구조를 채용함으로써, 어떠한 유기 계면도 형성될 수 없고, 따라서, 캐리어의 이동이 원활하며, 발광 효율과 
유기 발광 소자의 수명이 영향을 받지 않는다. 부가적으로 기능의 분리가 종래의 적층 구조에서처럼 고정된다.

상이한 물질들의 단순한 결합(헤테로 접합)인 종래의 적층 구조와는 대조적으로, 본 발명의 결합 구조에서는 신규한 개
념에 기초한 유기 발광 소자를 제공할 수 있는 혼합 접합이라 지칭될 수 있다.

이때, 이 사상을 채택하여, 본 발명자들은 적층 구조의 유기 계면들이 실질적으로 제거되며, 동시에, 층들이 개별적으로 
캐리어 운송 및 발광의 기능을 나타낼 수 있는 청색 또는 백색 유기 발광 소자를 얻기 위한 수단을 부가적으로 안출하였
다.

도 5a 및 도 5b는 이중 헤테로 구조에 상기 혼합 접합을 도입시킴으로써 얻어진 청색 유기 발광 소자들의 개요도이다. 
비록, 여기서 양극(501)가 기판(500)상에 배치되어 있지만, 구조는 기판상에 음극(503)를 배치하는 방식으로 역전될 
수 있다. 유기 화합물 막이 502로 표시되어 있다.

도 5a의 소자는 정공 운송 재료로 형성된 정공 운송 영역(504), 청색 발광 재료로 형성된 발광 영역(505) 및 전자 운
송 재료로 형성된 전자 운송 영역(506)을 가진다. 본 발명의 특징에 따라서, 상기 소자는 정공 운송 재료와 청색 발광 
재료가 혼합되어 있는 제 1 혼합 영역(507)과, 청색 발광 재료와 전자 운송 재료가 혼합되어 있는 제 2 혼합 영역(50
8)을 추가로 구비한다.

도 5b는 정공 운송 재료로 형성된 정공 운송 영역(514), 호스트 재료에 청색 발광 재료(519)를 도핑함으로써 얻어진 
발광 영역(515) 및 전자 운송 재료로 형성된 전자 운송 영역(516)을 갖는다. 본 발명의 특성에 따라, 상기 소자는 정
공 운송 재료와 호스트 재료가 혼합되어 있는 제 1 혼합 영역(517)과, 전자 운송 재료와 호스트 재료가 혼합되어 있는 
제 2 혼합 영역(518)을 추가로 구비한다.

도 6a 및 도 6b는 혼합 접합을 이중 헤테로 구조에 도입시킴으로써 얻어진 백색 유기 발광 소자들의 개요도이다. 비록 
양극(501)가 여기서 기판(500)상에 배치되어 있지만, 상기 구조는 기판상에 음극(503)가 배치되도록 역전될 수 있다. 
유기 화합물 막이 502로 표시되어 있다.
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도 6a의 소자는 정공 운송 재료로 형성된 정공 운송 영역(504), 청색 발광 재료로 형성된 발광 영역(505) 및 전자 운
송 재료로 형성된 전자 운송 영역(506)을 가진다. 본 발명의 특징에 따라서, 상기 소자는 정공 운송 재료와 청색 발광 
재료가 혼합되어 있는 제 1 혼합 영역(507)과, 청색 발광 재료와 전자 운송 재료가 혼합되어 있는 제 2 혼합 영역(50
8)을 추가로 구비한다. 상기 소자가 백색광을 방출하게 하기 위해서, 청색 발광 재료로 형성된 영역(505)은 청색광 보
다 더 긴 파장을 가지는 광을 방출하는 제 2 발광 재료(601)로 도핑된다. 제 2 발광 재료(601)로부터 방출된 광의 양
호한 색상은 실질적으로 노란색 또는 오랜지색이다.
    

청색 발광 재료로 형성된 영역(505)은 전체적인 도핑 대신 제 2 발광 재료(601)로 부분적으로 도핑되는 것이 적합하
다. 이는 백색광을 얻기 위해 청색 발광 재료로부터의 청색광도 취출하여야만 하기 때문이다.

도 6a에 대한 대안으로서 상기 혼합 영역(507)을 제 2 발광 재료(601)로 도핑할 수 있다. 그 예로서, 도 6b에는 제 1 
혼합 영역(507)이 제 2 발광 재료로 도핑되어 있는 소자를 도시하고 있다.

혼합 접합이 이중 헤태로 구조에 도입되어 있는 백색 유기 발광 소자는 청색 발광 재료에 부가하여 불순물로서 제 2 발
광 재료와 제 3 발광 재료를 사용할 수 있다. 제 2 발광 재료는 청색광 보다 긴 파장을 가지는 광을 방출하고, 제 3 발
광 재료는 제 2 발광 재료로부터 방출되는 광 보다 긴 파장을 가지는 광을 방출한다. 빛의 삼원색을 고려하여, 제 2 발
광 재료와 제 3 발광재료는 각각 녹색광과 적색광을 방출하는 것이 적합하다.

이 경우에, 제 2 발광 재료와 제 3 발광 재료는 서로 다른 혼합 영역들에 도핑되도록 사용되는 것이 적합하다(즉, 제 1 
혼합 영역이 하나로 도핑되고, 제 2 혼합 영역은 나머지 하나로 도핑됨). 도 7에 도시된 실시예에서, 제 1 혼합 영역(5
07)은 제 2 발광 재료(701)로 도핑되고, 제 2 혼합 영역(508)은 제 3 발광 재료(702)로 도핑된다.

지금 까지의 설명은 혼합 접합을 이중 헤테로 구조에 도입시킴으로써 얻어진 소자 구조들을 다루고 있다. 이후에는 단
일 헤테로 구조에 혼합 접합을 도입시킴으로써 얻어진 소자 구조들을 설명한다. 도 8b 및 도 8B는 단일 헤테로 구조에 
혼합 접합을 도입시킴으로써 얻어진 청색 유기 발광 소자들의 개요도이다. 비록, 양극(801)가 기판(800)상에 배치되
어 있지만, 상기 구조는 기판상에 음극(803)가 배치되도록 역전될 수 있다. 유기 화합물 막은 802로 표시되어 있다.

도 8b의 소자는 정공 운송 재료로 형성된 정공 운송 영역(804), 전자 운송 재료로 형성된 전자 운송 영역(805)을 가진
다. 본 발명의 특징에 따라, 상기 소자는 정공 운송 재료와 전자 운송 재료가 혼합되어 있는 혼합 영역(806)을 추가로 
구비한다. 상기 정공 운송 재료 또는 전자 운송 재료는 청색광을 방출한다.

도 8B의 소자는 정공 운송 재료로 형성된 정공 운송 영역(804)과, 전자 운송 재료로 형성된 전자 운송 영역(805)을 
가진다. 본 발명의 특징에 따라서, 상기 소자는 정공 운송 재료와 전자 운송 재료가 혼합되어 있는 혼합 영역(806)을 
추가로 구비한다. 혼합 영역(806)은 청색 발광 재료(807)로 도핑된다.

도 9b 및 도 9B는 단일 헤테로 구조에 혼합 접합을 도입시킴으로써 얻어진 백색 유기 발광 소자의 개요도이다. 비록, 
여기서, 양극(801)가 기판(800)상에 배치되어 있지만, 상기 구조는 기판상에 음극(803)가 배치되도록 역전될 수 있
다. 유기 화합물 막은 802로 도시되어 있다.

    
도 9b의 소자는 정공 운송 재료로 형성된 정공 운송 영역(804), 전자 운송 재료로 형성된 전자 운송 영역(805)을 가진
다. 본 발명의 특징에 따라, 상기 소자는 정공 운송 재료와 전자 운송 재료가 혼합되어 있는 혼합 영역(806)을 추가로 
구비한다. 상기 정공 운송 재료 또는 전자 운송 재료는 청색광을 방출한다. 상기 소자가 백색광을 방출하게 만들기 위해
서, 혼합 영역(806)이 청색광 보다 긴 파장을 가진 광을 방출하는 제 2 발광 재료(901)로 도핑된다. 제 2 발광 재료(
901)로부터 방출되는 광의 색상은 실질적으로 노란색 내지 오랜지색인 것이 적합하다.
    

청색 발광 재료로 형성된 혼합 영역(806)은 전체적인 도핑 대신 제 2 발광 재료(901)로 부분적으로 도핑되는 것이 적
합하다. 이는 백색광을 획득하기 위해서는 청색 발광 재료로부터 방출된 청색광도 취출하여야만 하기 때문이다.
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도 9b에 대한 대안으로서, 정공 운송 영역(804)이나 전자 운송 영역(805)을 제 2 발광 재료(901)로 도핑할 수 있다. 
그 예로서, 도 9B는 전자 운송 영역(805)이 제 2 발광 재료로 도핑되어 있는 소자를 도시한다.

혼합 접합을 도입시킴으로써 얻어진 백색 유기 발광 소자는 청색 발광 재료에 추가하여 불순물로서 제 2 발광 재료와 
제 3 발광 재료를 사용할 수 있다. 상기 제 2 발광 재료는 청색광 보다 긴 파장을 가진 광을 방출하고, 제 3 발광 재료
는 제 2 발광 재료로부터 방출된 광 보다 긴 파장을 가지는 광을 방출한다. 빛의 3원색을 고려하면, 제 2 발광 재료와 
제 3 발광 재료는 각각 녹색광과 적색광을 방출하는 것이 적합하다.

이 경우에, 상기 제 2 발광 재료와 제 3 발광 재료는 상이한 캐리어 운송 영역들에 도핑되도록 사용하는 것이 적합하다
(즉, 정공 운송 영역이 하나로 도핑되고, 전자 운송 영역은 나머지 하나로 도핑됨). 도 10에 도시된 예에서, 정공 운송 
영역(804)이 제 2 발광 재료(1001)로 도핑되고, 전자 운송 영역(805)이 제 3 발광 재료(1002)로 도핑된다.

도 5a 내지 도 10에 도시되어 있지 않지만, 정공의 주입을 촉진하기 위한 재료(이하, 정공 주입 재료로 지칭)로 형성된 
정공 주입 영역이 상기 양극와 유기 화합물 막 사이에 삽입될 수 있다. 또한, 전자의 주입을 촉진하기 위한 재료(이하, 
전자 주입 재료라 지칭)로 형성된 전자 주입 영역이 음극와 유기 화합물 막 사이에 삽입될 수 있다.

정공 주입 재료와 전자 주입 재료는 전극들로부터 유기 화합물 막으로캐리어들을 주입할 때 베리어를 저하시킬 수 있다. 
따라서, 정공 주입 영역과 전자 주입 영역은 전극들로부터 유기 화합물 막으로의 캐리어들의 이동을 원활하게하여 전하
들의 축적을 방지하는 효과를 갖는다. 상술한 바와 같이 불순물층이 형성되는 것을 회피하기 위해서, 주입 재료는 유기 
화합물 막 이전 또는 이후에 시간 간격 없이 막내로 형성된다.

상기 청색 또는 백색 유기 발광 소자들은 높은 발광 효율과 긴 수명을 달성할 수 있다. 따라서, 이런 유기 발광 소자들
을 CCM법 또는 CF법과 조합함으로써, 종래의 표시 장치들 보다 높은 발광 효율과 긴 수명 및 양호한 생산성을 가진 풀 
컬러 표시 장치를 달성할 수 있다.

    발명의 구성 및 작용

본 발명의 실시 형태를 하기에 설명한다. 일반적으로, 유기 발광 소자의 양극나 음극 중 어느 한쪽만 투명하면 방출된 
광을 취출하기에 충분하다. 본 실시 형태의 유기 발광 소자에서, 양극을 통해 광을 취출하도록 기판상에 투명 양극이 형
성된다. 그러나, 본 발명은 다른 구조들에도 적용될 수 있으며, 음극을 통해 광을 취출하도록 기판상에 투명 음극이 형
성되거나, 광이 기판의 대향 측면을 통해 취출될 수도 있다.

본 발명의 실행시, 유기 발광 소자를 제조하는 프로세스는 불순물 층들의 형성을 회피하도록 설계되어야만 한다. 따라
서, 본 발명에 따른 유기 발광 소자 제조 방법을 먼저 설명한다.

도 11a는 증착 장치의 상면도이다. 상기 장치는 하나의 진공 탱크(1110)가 증착 챔버로서 설정되고, 복수의 증착원들
이 상기 진공 탱크내에 제공되어 있는, 단일 챔버형으로 이루어져 있다. 정공 주입 재료, 정공 운송 재료, 전자 운송 재
료, 전자 주입 재료, 차단 재료, 발광 재료 및 음극 형성을 위한 재료 같은 상이한 기능들을 가진 재료들이 복수의 증착
원들 각각에 저장되어 있다.

    
이런 증착 챔버를 가진 증착 장치에서, 양극(ITO 등으로 형성된)를 가지는 기판이 로딩 챔버내에 배치된다. 단순한 예
로서, 세 개의 증착원들(유기 화합물 증착원 A(1116), 유기 화합물 증착원 b(1117) 및 유기 화합물 증착원 c(1118))
을 가지는 진공 챔버(1110)를 사용하여 정공 운송 재료(1121), 전자 운송 재료(1122) 및 청색 발광 재료(1123)를 
포함하는 유기 화합물 막(도 5a에 도시된 유기 화합물 막(502))을 형성하는 프로세스가 도 11b(진공 탱크(1110)의 
단면도)에 도시되어 있다.
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가장 먼저, 양극(1102)를 가지는 기판(1101)이 진공 챔버(1110)내에 배치되고, 고정 베이스(1111)에 고정된다(통
상적으로, 기판은 증착 동안 회전된다). 다음에, 진공 탱크(1110)내의 압력이 감소(적합하게는 10 -4 파스칼 이하)되
고, 그후, 용기 A(1112)가 가열되어 정공 운송 재료(1121)를 기화시킨다. 주어진 증착율(단위 : Å/s)이 도달되었을 
때, 셔터 A(1114)가 개방되어 증착이 시작된다.

정공 운송 영역(1103)이 소정 두께에 도달한 이후에, 청색 발광 재료(1123)의 증착이 시작되고, 정공 운송 재료(112
1)가 증착되는 상태로 유지되어 제 1 혼합 영역(1105)을 형성한다(도 11b에 도시된 상태에 대응). 그 후, 셔터 A(11
14)가 닫혀져서 정공 운송 재료(1121)의 증착이 종료되고, 청색 발광 재료(1123)로 구성된 발광 영역을 형성한다. 이 
시점에서, 셔터 b(1115)가 닫혀진 상태로 용기 b(1113)가 가열된다.

발광 영역이 소정 두께에 도달한 이후에, 셔터 b(1115)가 개방되고, 전자 운송 재료(1122)의 증착이 시작되어 제 2 
혼합 영역을 형성한다. 마지막으로, 청색 발광 재료(1123)의 증착이 종료되고, 전자 운송 재료(1122)로 구성된 전자 
운송 영역이 형성된다. 상술한 모든 작업은 시간 간격을 두지 않고 연속적으로 수행되며, 따라서, 상기 영역들중 어느곳
에도 불순물층들이 형성되지 않는다.

    
유기 화합물 증착원 A(1116), 유기 화합물 증착원 b(1117) 및 유기 화합물 증착원 c(1118)의 구체적인 형상이 도 
24에 도시되어 있다. 하나의 셀이 사용되거나, 전도식 열 발생기가 사용되는 경우와, 전도식 열 발생기가 사용되는 경
우가 도 24에 도시되어 있다. 간단히, 용기 A(1112), 용기 b(1113), 용기 c(2411)가 전도식 열 발생기를 형성하고, 
정공 운송 재료(1121)를 포함하는 용기 A(1112), 전자 운송 재료(1122)를 포함하는 용기 b(1113) 및 청색 발광 재
료를 포함하는 용기 c(2411)가 각각 전극 A(2401), 전극 b(2402) 및 전극 c(2403)에 의해 샌드위치되어 있다. 그
후, 용기 A(1112), 용기 b(1113) 및 용기 c(2411)가 전류를 흐르게하는 것에 의해 증착을 위해 가열된다.
    

    
" 발명이 이루고자 하는 기술적 과제" 에 설명된 모든 유기 발광 소자들은 본 방법을 적용하여 제조될 수 있다. 예로서, 
호스트 재료에 관한 게스트로서 청색 발광 재료를 포함하는 도 5b와 같은 소자의 제조시, 호스트 재료의 증착을 위한 
증착원이 도 11b의 구성요소에 추가될 수 있다. 상기 호스트 재료는 혼합 영역을 형성하고, 발광 영역을 형성하기 위해 
사용되며, 그에 반하여, 발광 재료는 호스트 재료의 증착 동안 호스트 재료를 도핑하도록 발광 재료가 극미량으로 증착
된다.
    

정공 주입 영역 또는 전자 주입 영역이 형성되어 있는 경우에, 각 주입 재료를 위한 증착원이 동일한 진공 탱크(1110)
내에 설정된다. 예로서, 도 11b의 양극(1102)와 정공 운송 영역(1103) 사이의 증착에 의해 정공 주입 영역이 형성되
는 경우에, 상기 정공 운송 재료(1121)는 정공 주입 재료가 증착에 의해 양극(1102)상에 증착된 직후에, 어떠한 시간 
간격도 없이 증착된다. 따라서, 불순물층의 형성이 회피된다.

정공 주입 재료, 정공 운송 재료, 전자 운송 재료, 전자 주입 재료 및 발광 재료로서 적합한 재료들이 하기에 나열되어 
있다. 그러나, 본 발명의 유기 발광 소자에 사용될 수 있는 재료들은 이들에만 제한되는 것은 아니다.

유기 화합물의 범위 내에서, 정공 주입재료로서는 프탈로시아닌(이하, H2 Pc)-기반 화합물, 특히, 구리 프탈로시아닌
(이하, CuPc)이 사용된다. 폴리머들 중에서, 공액 시스템상에 도전성 폴리머들을 화학적으로 도핑함으로써 얻어진 재
료들이 사용될 수 있다. 이들 폴리머들의 예는 폴리스티렌 설포닉산(이하, PSS)으로 도핑된 폴리에틸렌디옥시티오펜(
이하, PEDOT)과, 요오드나 다른 루이스 산(Lewis Acid)으로 도핑된 폴리아닐린 또는 폴리 피롤을 포함한다. 절연체
인 폴리머도 양극의 평탄화의 관점에 유효하며, 폴리이미드(이하, PI)가 빈번히 사용된다. 유효 정공 주입 재료들은 무
기 화합물 중에서도 발견되며, 그 예로서는 금, 백금 또는 다른 금속들의 박막과, 알루미늄 산화물(이하, 알루미나 라 
지칭)의 초박막이 포함된다.

    
정공 운송 재료로서 가장 광범위하게 사용되는 재료들은 방향족 아민-기반(즉, 벤젠 고리-질소 결합을 가지는 것들) 

 - 11 -



공개특허 특2002-0068963

 
화합물들이다. 이들 중에서, 특히 광범위하게 사용되는 것은 4, 4'-비스(디페닐아미노)-비페닐(4, 4'-bis(dipheny
lAmino)-biphenyl; 이하, TAD)와, 그 유도체, 즉, 4, 4'-비스[N-(3-메틸페닐)-N-페닐-아미노]-비페닐(4, 4'
-bis[N-(3-methylphenyl)-N-phenyel-Amino]-biphenyl; 이하, TPD), 및 4,4'-비스-[N-(1-나프틸)-N-
페닐-아미노]-비페닐(4, 4'-bis-[N-(1-nAphthyl)-N-phenyel-Amino]-biphenyl; 이하, α-NPD)이다. 또
한, 4,4',4" -트리스(N,N-디페닐-아미노)-트리페닐 아민(4,4',4" -tris(N,N-diphenyl-Amino)-triphenyl Am
ine; 이하, TDATA) 및 4,4',4" -트리스[N-(3-메틸페닐)-N-페닐-아미노]-트리페닐 아민(4,4',4" -tris[N-(
3-methylphenyl)-N-phenyl-Amino)-triphenyl Amine; 이하, MTDATA)를 포함하는 스타 버스트 방향족 아민 
화합물들도 사용된다.
    

전자 운송 재료로서 금속 착물들이 빈번히 사용된다. 그 예는 퀴놀린 스켈레톤 또는 벤조퀴놀린 스켈레톤을 가지고 있
는 상술한 Alq, 트리스(4-메틸-8-퀴놀리놀레이트) 알루미늄(이하, Almq) 및 비스(10-하이드록시벤조[h]-퀴놀리
네이트)베릴륨(이하, Bebq) 및 혼성 리간드 착물(mixed ligAnd complex)인 비스(2-메틸-8-퀴놀리놀레이트)-(
4-하이드록시-비페닐)-알루미늄(이하, BAlq) 같은 금속 착물들이다. 상기 예들은 또한, 비스[2-(2-하이드록시페
일)-벤조옥사졸레이트]진크(이하, Zn(BOX) 2 ) 및 비스[2-(2-하이드록시페닐)-벤조티아졸레이트]진크(이하, Zn
(BTZ)2 ) 같은 옥사졸-기반 및 이아졸 기반 리간드를 가지는 금속 착물을 포함한다. 금속 착물들이 아닌 전자를 운송
할 수 있는 다른 재료들은 2-(4-비페닐릴)-5-(4-테르트-부틸페닐)-1, 3, 4-옥사디아졸(이하, PBD) 및 1, 3-
비스[5-(피-테르트-부틸페닐)-1, 3, 4-옥사디아졸-2-일]벤젠(이하, OXD-7) 같은 옥사디아졸 유도체들과, 3-
(4-테르트-부틸페닐)-4-페닐-5-(4-비페닐릴)-1,2,4-티아졸(이하, TAZ) 및 3-(4-테르트-부킬페닐)-4-(
4-에킬페일)-5-(4-비페닐릴)-1, 2, 4-트리아졸(이하, p-EtTAZ) 같은 트리아졸 유도체들과, 바토페난트롤린(이
하, BPhen) 및 베토쿠페난트롤린(이하, BCP) 같은 페난트롤린 유도체들이다.

위에 주어진 전자 운송 재료들은 전자 주입 재료들로서 사용될 수 있다. 이들 이외에는, 리튬 플로라이드 같은 알칼린 
금속 할라이드와, 리큠 옥사이드 같은 알칼린 금속 옥사이드들을 포함하는 절연체의 초박막이 빈번히 사용된다. 리튬 
아세틸 아세토네이트(이하, Li(AcAc)) 및 8-퀴놀리놀레이트-리튬(이하, Liq) 같은 알칼린 금속 착물들도 유효하다.

발광재료로서 유효한 재료들은 Alq, Almq, BeBq, BAlq, Zn(BOX) 2및 Zn(BTZ)2를 포함하는 상술한 금속 착물에 부
가한, 다양한 형광 안료들이다. 형광 안료들의 예는 청색인 4,4'-비스(2, 2-디페닐-비닐)-비페닐(이하, DPVBi)과, 
주황색인 4-(디시아노메틸렌)-2-메틸-6-(p-디메틸아미노스티릴)-4H-피란(이하, DCM)을 포함한다. 잠중 발광 
재료들도 사용될 수 있고, 그 주류들은 중앙 금속으로서 백금 또는 인듐을 가지는 착물들이다. 공지된 삼중 발광 재료는 
트리스(2-페닐피리덴)이리듐(이하, Ir(ppy) 3 ) 및 2, 3, 7, 8, 12, 13, 17, 18-옥사에틸-21H, 23H-프로피린-플
래티넘(이하, PtOEP)를 포함한다.

각 기능들을 가지는 상술한 재료들이 조합되어 본 발명의 유기 발광 소자를 구성하고, 그에 의해 종래의 것들 보다 높은 
발광 효율과 긴 수명을 가지는 유기 발광 소자가 제조될 수 있다.

이 유기 발광 소자는 풀 컬러 표시 장치를 제조하는데 사용될 수 있으며, 도 12a 및 12b 각각은 이렇게 얻어진 표시 장
치를 개략적으로 도시하고 있다. 도 12ass 청색 유기 발광 소자가 색상 변환층들과 조합되어 있는 CCM법을 도시하고 
있다. 도 12b는 백색 유기 발광 소자가 컬러 필터들과 조합되어 있는 CF법을 도시하고 있다. 도 12a에서, B-B를 위한 
색상 변환층은 항상 필요한 것은 아니다.

변환층들(1215)과 컬러 필터들(1205a 내지 1205c)은 공지된 포토 리소그래피 기술에 의해 기반들상에 쉽게 패턴화
될 수 있다. 따라서, 본 기술을 사용하여 풀 컬러 표시 장치들이 제조된다.

[제 1 실시예]

본 실시예는 정공 주입 영역이 도 5a 에 도시된 청색 유기 발광 소자내의 양극(501)와 유기 화합물 막(502) 사이에 삽
입되어 있는 소자의 특정 예를 도시하고 있다.
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먼저, 글래스 기판(500)상에 양극(501)를 형성하도록 스퍼터링에 의해 ITO가 약 100nm의 두께로 증착된다. 양극(5
01)를 가진 글래스 기판(500)은 도 11a 및 도 11b에 도시된 바와 같이 진공 탱크내에 배치되게 된다. 본 실시예에서, 
다섯 종류의 재료들(네 종류의 유기 화합물들과 음극을 형성하는 한 종류의 금속)을 증착에 의해 증착하기 위해서 다섯 
개의 증착원들이 필요하다.

먼저, 정공 주입 재료로서 MTDATA가 증착에 의해 20nm의 두께로 증착되어 정공 주입 영역을 형성한다. 막 두께가 
20nm에 도달하고, MTDATA의 증착이 종료되었을 때, 정공 운송 재료인 TAD의 스피로 디머(spiro dimer of TAD; 
이하, S-TAD라 지칭)의 증착이 3Å/s의 증착율로 즉시 시작된다. 상술한 바와 같이 불순물층들의 형성을 회피하기 위
해서, 여기에는 어떠한 시간 간격도 허용되지 않는다.

S-TAD 만으로 구성된 정공 운송 영역(504)이 3Å/s의 증착율로 20nm의 두께로 형성된 이후에, S-TAD의 증착율
을 유지하는 상태로, 발광 재료인 DPVBi의 스피로 디머(이하, S-DPVBi로 지칭)의 증착이 3Å/s의 증착율로 시작된
다. 동시 증착에 의해 형성되는 것은 S-TAD 대 S-DPVBi의 비율이 1:1 인 제 1 혼합 영역(507)이다. 상기 영역(50
7)의 두께는 10nm으로 설정된다.

제 1 혼합 영역(507)이 형성되었을 때, S-TAD의 증착이 종료되고, S-DPVBi의 증착이 지속되어 발광 영역(505)을 
형성한다. 발광 영역은 20nm의 두께를 갖는다. 그후, S-DPVBi의 증착을 지속하면서, 전자 운송 재료인 Alq의 증착이 
3Å/s의 증착율로 시작된다. 도시 증착에 의해 형성되는 것은 S-DPVBi 대 Alq의 비율이 1:1인 제 2 혼합 영역(508)
이다.

제 2 혼합 영역(508)이 형성되었을 때, S-DPVBi의 증착이 종료되고, Alq의 증착이 지속되어 40nm 두께를 가지는 
전자 운송 영역(506)을 형성한다. 마지막으로, 음극(503)로서, 이테르뮴이 증착에 의해 약 400nm의 두께로 증착된다. 
결과적으로 S-DPVBi로부터 유도된 청색 유기 발광 소자가 얻어진다.

[제 2 실시예]

본 실시예는 전자 주입 영역이 도 5b에 도시된 청색 유기 발광 소자내의 음극(513)와 유기 화합물 막(512) 사이에 삽
입되어 있는 소자의 특정 예를 도시하고 있다.

먼저, 글래스 기판(510)상에 양극(511)를 형성하도록 스퍼터링에 의해 ITO가 약 100nm의 두께로 증착된다. 양극(5
11)를 가진 글래스 기판(510)은 도 11a 및 도 11b에 도시된 바와 같이 진공 탱크내에 배치되게 된다. 본 실시예에서, 
여섯 종류의 재료들(다섯 종류의 유기 화합물들과 음극을 형성하는 한 종류의 금속)을 증착에 의해 증착하기 위해서 여
섯 개의 증착원들이 필요하다.

먼저, TPD 만으로 구성된 정공 운송 영역(514)이 3Å/s의 증착율로 30nm의 두께로 형성된다. 그후, TPD의 증착율을 
3Å/s유지하는 상태로, 발광 재료에 대한 호스트 재료로서 BAlq의 증착이 역시 3Å/s의 증착율로 시작된다. 다시말해
서, 1:1의 비율로 TPD와 Alq를 포함하는 제 1 혼합 영역(517)이 동시 증착에 의해 형성된다. 상기 제 1 혼합 영역은 
두께가 10nm이다.

제 1 혼합 영역(517)이 형성되었을 때, TPD의 증착이 종료되고, BAlq의 증착이 지속되어 발광 영역(515)을 형성한
다. 발광 영역은 20nm의 두께를 갖는다. 이 시점에서, 상기 발광 영역(515)은 발광 재료(519)로서의 청색 형광 안료
인 5wt%의 페릴렌으로 도핑된다.

발광 영역(515)이 완성되었을 때, 페릴렌의 증착이 종료되고, BAlq의 증착이 여전히 지속된다. 동시에, 전자 운송 재
료인 Alq의 증착이 3Å/s의 증착율로 시작된다. 달리 말해서, 1:1의 비율로 BAlq와 Alq를 포함하는 제 2 혼합 영역(5
18)이 동시증착에 의해 형성된다. 제 2 혼합 영역은 두께가 10nm이다.

제 2 혼합 영역(518)이 완성되었을 때, BAlq의 증착이 종료되고, Alq의 증착이 지속되어 30nm 두께를 가지는 전자 
운송 영역(516)을 형성한다. 부가적으로, 전자 주입 재료로서, Li(AcAc)가 2nm의 두께로 막으로 형성되어 전자 주입 
영역이 된다.

 - 13 -



공개특허 특2002-0068963

 
마지막으로, 음극로서, Al이 증착에 의해 약 150nm의 두께로 증착된다. 결과적으로 페릴렌으로부터 유도된 청색 유기 
발광 소자가 얻어진다.

[제 3 실시예]

본 실시예는 도 6a에 도시된 백색 유기 발광 소자의 특정 예를 도시하고 있다.

먼저, 글래스 기판(500)상에 양극(501)을 형성하도록 스퍼터링에 의해 ITO가 약 100nm의 두께로 증착된다. 양극(5
01)을 가진 글래스 기판(500)은 도 11a 및 도 11b에 도시된 바와 같이 진공 탱크내에 배치되게 된다. 본 실시예에서, 
다섯 종류의 재료들(네 종류의 유기 화합물들과 음극을 형성하는 한 종류의 금속)을 증착에 의해 증착하기 위해서 다섯 
개의 증착원들이 필요하다.

먼저, α-NPD만으로 구성된 정공 운송 영역(504)이 30nm의 두께로 형성된다. 그후, α-NPD의 증착율을 3Å/s로 
유지하면서, 청색 발광 재료로서의 Zn(BTZ) 2 (실제로, 색상은 청색보다 백색에 가까운 청백색임)의 증착이 시작된다. 
달리 말해서, α-NPD와 Zn(BTZ) 2를 1:1의 비율로 포함하는 제 1 혼합 영역(507)이 동시 증착에 의해 형성된다. 이 
제 1 혼합 영역은 두께가 10nm이다.

제 1 혼합 영역(507)이 완성되었을 때, α-NPD의 증착이 종료되고, Zn(BTZ) 2의 증착이 지속되어 발광 영역(505)
을 형성한다. 발광 영역은 20nm의 두께를 갖는다. 이 시점에서, 발광 영역(505) 중 최종 10nm(즉, 1발광 영역의 20
nm의 두께중 10nm 내지 20nm 높이 사이)이 제 2 발광 재료(601)로서의 주황색 형광 안료인 5wt%의 DCM으로 도
핑된다.

발광 영역(505)이 완성되었을 때, DCM의 증착이 종료되고, Zn(BTZ) 2의 증착이 여전히 지속된다. 동시에, 전자 운송 
재료인 BAlq의 증착이 3Å/s의 증착율로 시작된다. 달리 말해서, Zn(BTZ) 2와 BAlq 를 1:1의 비율로 포함하는 제 2 
혼합 영역(508)이 동시 증착에 의해 형성된다. 제 2 혼합 영역은 두께가 10nm이다.

제 2 혼합 영역(508)이 완성되었을 때, Zn(BTZ) 2의 증착이 종료되고, BAlq의 증착이 지속되어 30nm 두께를 가지는 
전자 운송 영역(506)을 형성한다. 마지막으로, 음극(503)로서, Al:Li 합금이 약 150nm의 두께로 증착에 의해 증착된
다. 결과적으로 백색 유기 발광 소자가 얻어진다.

[제 4 실시예]

본 실시예는 도 7에 도시된 백색 유기 발광 소자의 특정 예를 도시하고 있다.

먼저, 글래스 기판(500)상에 양극(501)를 형성하도록 스퍼터링에 의해 ITO가 약 100nm의 두께로 증착된다. 양극(5
01)을 가진 글래스 기판(500)은 도 11a 및 도 11b에 도시된 바와 같이 진공 탱크내에 배치되게 된다. 본 실시예에서, 
여섯 종류의 재료들(다섯 종류의 유기 화합물들과 음극을 형성하는 한 종류의 금속)을 증착에 의해 증착하기 위해서 여
섯 개의 증착원들이 필요하다.

    
먼저, α-NPD만으로 구성된 정공 운송 영역(504)이 30nm의 두께로 형성된다. 그 후, α-NPD의 증착율을 3Å/s로 
유지하면서, 청색 발광 재료로서의 S-DPVBi의 증착이 역시 3Å/s의 증착율로 시작된다. 달리 말해서, α-NPD와 S-
DPVBi를 1:1의 비율로 포함하는 제 1 혼합 영역(507)이 동시 증착에 의해 형성된다. 이 제 1 혼합 영역은 두께가 10
nm이다. 이 시점에서, 제 2 발광 재료(701)로서, 녹색 형광 안료인 약 0.5wt%의 N, N'-디메틸리퀴나크리돈(" Dmq" 
라 지칭)이 추가된다.
    

    
제 1 혼합 영역(507)이 완성되었을 때, α-NPD의 증착이 종료되고, S-DPVBi의 증착이 지속되어 발광 영역(505)을 
형성한다. 발광 영역은 20nm의 두께를 갖는다. 그 후, S-DPVBi의 증착을 지속하는 상태로, 전자 운송 재료인 Alq의 
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증착이 3Å/s의 증착율로 시작된다. 동시 증착에 의해 형성되는 것은 증착율에 관련하여 S-DPVBi대 Alq의 비율이 1
:1인 제 2 혼합 영역(508)이다. 상기 영역(508)의 두께는 10nm으로 설정된다. 이 시점에서, 주황색 형광 안료인 0.5
wt%의 DCM이 제 3 발광 재료(702)로서 그에 추가된다.
    

제 2 혼합 영역(508)이 완성되었을 때, S-DPVBi의 증착이 종료되고, Alq의 증착이 지속되어 30nm 두께를 가지는 
전자 운송 영역(506)을 형성한다. 마지막으로, 음극(503)로서, Al:Li 합금이 약 150nm의 두께로 증착에 의해 증착된
다. 결과적으로 백색 유기 발광 소자가 얻어진다.

[제 5 실시예]

본 실시예는 정공 주입 영역이 도 8b에 도시된 청색 유기 발광 소자내의 음극(803)와 유기 화합물 막(802) 사이에 삽
입되어 있는 구조를 가진 소자의 특정 예를 도시하고 있다.

먼저, 글래스 기판(800)상에 양극(801)을 형성하도록 스퍼터링에 의해 ITO가 약 100nm의 두께로 증착된다. 양극(8
01)을 가진 글래스 기판(800)은 도 11a 및 도 11b에 도시된 바와 같이 진공 탱크내에 배치되게 된다. 본 실시예에서, 
네 종류의 재료들(세 종류의 유기 화합물들과 음극을 형성하는 한 종류의 금속)을 증착에 의해 증착하기 위해서 네 개
의 증착원들이 필요하다.

먼저, α-NPD만으로 구성된 정공 운송 영역(804)이 3Å/s의 증착율로 40nm의 두께로 형성된 이후에, α-NPD의 증
착율을 유지하는 상태로, 전자 운송 재료인 BCP의 증착이 3Å/s의 증착율로 시작된다. 동시 증착에 의해 형성되는 것
은 증착율에 관련하여 α-NPD 대 BCP의 비율이 1:1인 혼합 영역(806)이다. 상기 영역(806)의 두께는 20nm으로 설
정된다.

혼합 영역(806)이 완성되었을 때, α-NPD의 증착이 종료되고, BCP의 증착이 지속되어 20nm 두께의 전자 운송 영역
(805)을 형성한다. 부가적으로, 전자 주입 재료인 Alq의 증착이 시작되어 40nm 두께를 가지는 전자 주입 영역을 형성
한다.

마지막으로, 음극(803)로서, Al:Li 합금이 약 150nm 두께로 증착된다. 따라서, α-NPD로부터 유도된 청색 유기 발
광 소자가 얻어진다. 페릴렌 같은 청색 형광 안료가 혼합 영역(806)에 추가되는 경우에, 도 8B에 도시된 형태가 가능
하다.

[제 6 실시예]

본 실시예는 도 9B에 예시된 백색 유기 발광 소자의 특정 예를 예시하고 있다

먼저, 글래스 기판(800)상에 양극(801)을 형성하도록 스퍼터링에 의해 ITO가 약 100nm의 두께로 증착된다. 양극(8
01)을 가진 글래스 기판(800)은 도 11a 및 도 11b에 도시된 바와 같이 진공 탱크내에 배치되게 된다. 본 실시예에서, 
네 종류의 재료들(세 종류의 유기 화합물들과 음극을 형성하는 한 종류의 금속)을 증착에 의해 증착하기 위해서 네 개
의 증착원들이 필요하다.

먼저, α-NPD만으로 구성된 정공 운송 영역(804)이 3Å/s의 증착율로 40nm의 두께로 형성된 이후에, α-NPD의 증
착율을 유지하는 상태로, 전자 운송 재료인 BAlq의 증착이 3Å/s의 증착율로 시작된다. 동시 증착에 의해 형성되는 것
은 증착율에 관련하여 α-NPD 대 BAlq의 비율이 1:1인 혼합 영역(806)이다. 상기 영역(806)의 두께는 20nm으로 
설정된다.

혼합 영역(806)이 완성되었을 때, α-NPD의 증착이 종료되고, BAlq의 증착이 지속되어 40nm 두께의 전자 운송 영
역(805)을 형성한다. 이 시점에서, 상기 전자 운송 영역(805)의 최초 10nm(즉, 전자 운송 영역의 40nm 두께 중 0n
m 내지 10nm 사이의 높이)이 제 2 발광 재료(901)로서의 노란색 형광 안료인 0.5%의 루브렌(rubrene)으로 도핑된
다.
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마지막으로, 음극(803)으로서, Al:Li 합금이 약 150nm 두께로 증착된다. 따라서, 백색 유기 발광 소자가 얻어진다.

[제 7 실시예]

본 실시예는 도 10 에 예시된 백색 유기 발광 소자의 특정 예를 예시하고 있다

먼저, 글래스 기판(800)상에 양극(801)을 형성하도록 스퍼터링에 의해 ITO가 약 100nm의 두께로 증착된다. 양극(8
01)을 가진 글래스 기판(800)은 도 11a 및 도 11b에 도시된 바와 같이 진공 탱크내에 배치되게 된다. 본 실시예에서, 
다섯 종류의 재료들(네 종류의 유기 화합물들과 음극을 형성하는 한 종류의 금속)을 증착에 의해 증착하기 위해서 다섯 
개의 증착원들이 필요하다.

먼저, α-NPD만으로 구성된 정공 운송 영역(804)이 3Å/s의 증착율로 40nm의 두께로 형성된다. 이 시점에서, 상기 
정공 운송 영역(804)의 마지막 10nm(즉, 정공 운송 영역의 40nm 두께 중 30nm 내지 40nm 사이의 높이)가 제 2 발
광 재료(1001)로서의 녹색 형광 안료인 0.5wt%의 DMq로 도핑된다.

다음에, 정공 운송 영역(804)이 형성된 이후에, α-NPD의 증착율을 유지하는 상태로, 전자 운송 재료인 BAlq의 증착
이 역시 3Å/s의 증착율로 시작된다. 동시 증착에 의해 형성되는 것은 증착율에 관련하여 α-NPD 대 BAlq의 비율이 
1:1인 혼합 영역(806)이다. 상기 영역(806)의 두께는 30nm으로 설정된다.

혼합 영역(806)이 완성된 이후에, α-NPD의 증착이 종료되고, BAlq의 증착이 지속되어 40nm 두께의 전자 운송 영
역(805)을 형성한다. 이 시점에서, 상기 전자 운송 영역(805)의 최초 10nm(즉, 전자 운송 영역의 40nm 두께 중 0n
m 내지 10nm 사이의 높이)이 제 3 발광 재료(1002)로서의 주황색 형광 안료인 0.5%의 DCM으로 도핑된다.

마지막으로, 음극(803)로서, Al:Li 합금이 약 150nm 두께로 증착된다. 따라서, 백색 유기 발광 소자가 얻어진다.

[제 8 실시예]

본 실시예는 본 발명에 따른 유기 발광 소자를 포함하는 표시 장치를 설명한다. 도 13a 및 도 13b는 본 발명의 유기 발
광 소자를 사용하는 액티브 매트릭스 표시 장치의 단면도이다.

여기서는 박막 트랜지스터(이하, TFT라 지칭)가 액티브 디바이스로서 사용되지만, 액티브 디바이스는 MOS 트랜지스
터일 수 있다. 예로서 도시된 TFT는 상위 게이트 TFT(보다 명확하게는, 평면 TFT)이지만, 하위 게이트 TFT(통상적
으로, 리버스 스테거 TFT)가 대신 사용될 수 있다.

도 13a에서, 1301은 기판을 나타낸다. 여기에 사용된 기판은 기판 측면으로부터 광이 취출되도록 가시광을 투과시킨
다. 특히, 유리 기판, 석영 기판, 결정 유리 기판 또는 플라스틱 기판(플라스틱 막 포함)이 사용될 수 있다. 기판(1301)
은 기판의 표면상에 형성된 절연막과 기판을 더한 것을 지칭한다.

    
기판(1301)상에는 화소부(1311) 및 구동 회로(1312)가 제공된다. 복수의 화소들이 기판상에 배치되어 있고, 각 화소
는 유기 발광 소자내에 흐르는 전류를 제어하기 위한 TFT(1302; 이하, 전류 제어 TFT라 지칭)와, 화소 전극(양극; 
1305)와, 본 발명에 따른 유기 화합물 막(1304) 및 음극(1305)을 구비한다. 비록, 도 13a에 전류 제어 TFT만이 도
시되어 있지만, 각 화소는 전류 제어 TFT의 게이트에 적용되는 전압을 제어하기 위한 TFT(이하, 스위칭 TFT라 지칭)
를 구비한다.
    

여기서, 전류 제어 TFT(1302)는 p-채널 TFT인 것이 적합하다. n-채널 TFT가 대신 사용될 수도 있지만, 전류 제어 
TFT가 도 13a 및 도 13b과 같은 유기 발광 소자의 양극에 연결되는 경우에, 전류 제어 TFT로서 p-채널 TFT가 전류 
소모를 감소시키는데 더욱 효과적이다. 스위칭 TFT는 n-채널 TFT 또는 p-채널 TFT일 수 있다.
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전류 제어 TFT(1302)의 드레인은 화소 전극(1303)에 전기적으로 접속된다. 본 실시예에서, 4.5 내지 5.5eV의 일함
수를 가지는 도전성 재료가 화소 전극(1303)의 재료로서 사용되며, 따라서, 화소 전극(1303)은 유기 발광 소자의 양
극로서 기능한다. 통상적으로 인듐 산화물, 주석 산화물, 아연 산화물 또는 이들의 화합물(예로서, ITO)인 광 전달 재
료가 상기 화소 전극(1303)을 위해 사용된다. 화소 전극(1303)상에는 유기 화합물 막(1304)이 형성된다.

유기 화합물 막(1304)상에는 음극(1305)이 배치된다. 상기 음극(1305)의 재료는 2.5 내지 3.5eV의 일함수를 가지
는 도전성 재료인 것이 적합하다. 통상적으로, 음극(1305)은 알칼리 금속 원소 또는 알칼리 토류 금속 원소를 함유하
는 도전성 막으로 형성되거나, 알루미늄을 함유하는 도전성 막으로 형성되거나, 알루미늄 또는 은 막을 상술한 도전성 
막들 중 하나 위에 적층함으로써 얻어진 적층체로 형성된다.

화소 전극(1303), 유기 화합물 막(1304) 및 음극(1305)으로 구성된 층이 보호막(1306)으로 덮혀진다. 상기 보호막
(1306)은 산소와 습기로부터 유기 발광 소자를 보호하기 위해 제공된다. 보호막(1306)에 사용가능한 재료들은 실리
콘 니트라이드, 실리콘 옥시니트라이드, 알루미늄 옥사이드, 탄탈륨 옥사이드 및 탄소(특히, 다이아몬드형 탄소)를 포
함한다.

1320으로 표시된 것은 도 12a 및 도 12b에 도시된 바와 같은 색상 변환층 또는 컬러 필터이다. 여기에 도시된 실시예
에서, 상기 층 또는 필터는 기판(1301)을 프로세싱함으로써 얻어진 오목부내에 형성된다. 유기 화합물 막(1304)이 청
색광을 방출할 때, 색상 변환층이 사용되고, 유기 화합물 막(1304)이 백색광을 방출할 때 컬러 필터가 사용된다.

다음에, 구동 회로(1312)를 설명한다. 구동 회로(1312)는 화소부(1311)로 보내지는 신호들(게이트 신호들 및 데이
터 신호들)의 타이밍을 제어하기 위한 영역이며, 시프트 레지스터와, 버퍼와, 래치 및 아날로그 스위치(트랜스퍼 게이
트) 또는 레벨 시프터를 구비한다. 도 13a에서, 이들 회로의 기본 유니트는 n-채널 TFT(1307)와 p-채널 TFT(13
08)로 구성된 CMOS 회로이다.

공지된 회로 구조들이 상기 시프트 레지스터, 버퍼 및 래치와 아날로그 스위치(트랜스퍼 게이트) 또는 레벨 시프터에 
적용될 수 있다. 비록, 화소부(1311)와 구동 회로(1312)가 도 13a 및 도 13b에서 동일 기판상에 제공되어 있지만, 상
기 기판상에 구동 회로(1312)를 배치하는 대신에 IC 또는 LSI가 전기적으로 접속될 수 있다.

화소 전극(양극; 1303)이 도 13a 및 도 13b에서 전류 제어 TFT에 전기적으로 접속되어 있지만, 음극이 대신 전류 제
어 TFT에 접속될 수 있다. 이 경우에, 화소 전극이 음극(1305)의 재료로 형성될 수 있지만, 음극이 화소 전극(양극; 
1303)의 재료로 형성될 수 있다. 이경우의 전류 제어 TFT는 n-채널 TFT인 것이 적합하다.

도 13a에 도시된 표시 장치는 화소 전극(1303)의 형성이 배선 라인(1309)의 형성에 앞서는 프로세스에 의해 제조된
다. 그러나, 이 프로세스는 화소 전극(1303)의 표면을 조면화할 수 있다. 화소 전극(1303)의 조면화된 표면은 유기 발
광 소자가 전류 구동형 소자이기 때문에, 유기 발광 소자의 특성을 열화시킬 수 있다.

따라서, 화소 전극(1303)은 배선 라인(1309)을 형성한 이후에 형성되어 도 13b에 도시된 표시 장치를 획득하게될 수 
있다. 이 경우에, 화소 전극(1303)으로부터의 전류 주입이 도 13a에 비해 개선된다.

도 13a 및 도 13b에서, 전향 테이퍼형 뱅크 구조(1310)가 화소부(1311)내에 배치된 화소들을 서로 분리시킨다. 이 
뱅크 구조는 예로서, 역방향 테이퍼 형성되어, 뱅크 구조와 화소 전극 사이의 접촉이 회피될 수 있다. 그 예가 도 14에 
도시되어 있다. 도 13a 및 도 13b와 동일한 구성 요소들은 동일한 참조부호로 표시되어 있다.

    
도 14에서, 배선 라인은 또한 분리부로서 기능하여 배선 라인과 분리부(1410)를 형성한다. 도 14에 도시된 배선 라인
과 분리부(1410)의 형상(즉, 처마(eAves)를 가진 구조)은 배선 라인을 구성하는 금속과, 상기 금속 보다 에칭율이 낮
은 재료(예로서, 금속 질화물)를 적층하고, 그후, 결과적인 적층체를 에칭함으로써 얻어진다. 이 형상은 음극(1405)와 
화소 전극(1403) 또는 배선 라인 사이의 단락 회로를 방지할 수 있다. 통상적인 액티브 매트릭스 표시 장치와는 달리, 
도 14의 디바이스에서는 화소상의 음극(1405)가 줄무늬를 가진다(패시브 매트릭스 디바이스의 음극와 유사).
    

 - 17 -



공개특허 특2002-0068963

 
도 15a 및 도 15b는 도 13b에 예시된 액티브 매트릭스 표시 장치의 외부를 도시하고 있다. 도 15a는 그 상면도이며, 
도 15b는 도 15a의 P-P'선을 따라 취한 단면도이다. 도 13a 및 도 13b의 심볼들이 도 15a 및 도 15b에 사용된다.

    
도 15a에서, 1501은 화소부를 나타내고, 1502는 게이트 신호측 구동 회로를 나타내며, 1503은 데이터 신호측 구동 회
로를 나타낸다. 게이트 신호측 구동 회로(1502) 및 데이터 신호측 구동 회로(1503)로 보내지는 신호들은 입력 배선 
라인(1504)을 통해 TAB(tApe AutomAted bonding) 테이프(1505)로부터 입력된다. 비록, 도면에 도시되지 않았지
만, TAB 테이프(1505)는 IC(integrAted circuit)를 가진 TAB 테이프를 제공함으로써 얻어지는 TCP(tApe cArrie
r pAckAge)로 대체될 수 있다.
    

1506으로 표시된 것은 도 13b에 도시된 표시 장치의 상부에 제공되어 수지로 형성된 밀봉 부재(1507)와 접합되어 있
는 덮개 부재이다. 상기 덮개 부재(1506)는 산소와 물을 통과시키지 않는한 임의의 재료일 수 있다. 본 실시예에서, 도 
15b에 도시된 바와 같이, 덮개 부재(1506)는 플라스틱 부재(1506a)와 탄소막들(특히, 다이아몬드형 탄소막들; 150
6b 및 1506c)로 구성되어 있으며, 상기 탄소막들은 각각 플라스틱 부재(1506a)의 전면과 후면상에 형성된다.

도 15b에 도시된 바와 같이, 유기 발광 소자가 기밀 공간(1509)내에 완전히 밀봉되도록 밀봉 부재(1507)는 수지로 
제조된 밀봉 부재(1508)로 덮혀진다. 기밀 공간(1509)은 불활성 가스(통상적으로 질소 가스 또는 불활성 가스), 수지 
또는 불활성 액체(예로서, 퍼플루오로 알칸이 대표적인 액체 플루오로카본)로 충전될 수 있다. 또한, 상기 공간내에 흡
수제나 탈산제(deoxidAnt)를 넣는 것도 유효하다.

    
본 실시예에 도시된 표시 장치의 디스플레이면(이미지가 그 위에 디스플레이 되는, 관찰자가 보게되는 표면)상에 편광
판이 제공될 수 있다. 편광판은 외부로부터 입사되는 광의 반사를 감소시키는 효과를 가지며, 그에 의해, 디스플레이면
에 관찰자의 반사체가 보여지게되는 것을 방지한다. 일반적으로, 원형 편광판이 채용된다. 그러나, 유기 화합물 막으로
부터 방출되는 광이 편광판에 반사되어 후방으로 돌아오는 것을 방지하기 위해, 굴절 지수를 조절함으로써 보다 적은 
내부 반사를 가지는 구조를 갖게되는 것이 적합하다.
    

본 발명에 따른 소정의 유기 발광 소자들은 본 실시예의 표시 장치내에 포함되는 유기 발광 소자로서 사용될 수 있다.

[제 9 실시예]

본 실시예는 본 발명에 따른 유기 발광 소자를 포함하는 표시 장치의 일례로서의 액티브 매트릭스 표시 장치를 도시한
다. 도 8과는 달리, 본 실시예에 따른 표시 장치에서는, 광은 위에 액티브 디바이스가 형성되어 있는 기판의 대향 측면
으로부터 취출된다(하기에는 상향 방출이라 칭함). 도 16은 표시 장치의 단면도이다.

박막 트랜지스터(하기에는 TFT라 칭함)가 본 실시예에서 액티브 디바이스로서 사용되지만, 액티브 디바이스는 MOS 
트랜지스터일 수도 있다. 일례로서 도시된 TFT는 상위 게이트 TFT(특히, 평면형 TFT)일 수 있지만, 하위 게이트 T
FT(통상적으로, 리버스 스태거 TFT)가 대신 사용될 수 있다.

본 실시예의 기판(1601), 화소부(1611)에 형성된 전류 제어 TFT(1602) 및, 구동 회로(1612)는 도 8의 실시예에서
와 동일한 구조를 갖는다.

전류 제어 TFT(1602)의 드레인에 접속되어 있는 제 1 전극(1603)이 본 실시예에서 양극로서 사용되며, 따라서 큰 
접촉 전위를 갖는 도전성 재료로 바람직하게 형성된다. 통상적인 도전성 재료의 예는 니켈, 팔라듐, 텅스텐, 금, 은 및, 
다른 유사 금속을 포함한다. 본 실시예에서, 제 1 전극(1603)은 광을 투과시키지 않는 것이 바람직하다. 보다 바람직
하게는, 전극은 높은 광반사성을 갖는 재료로 형성된다.
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제 1 전극(1603) 상에는, 유기 화합물 막(1604)이 형성되어 있다. 유기 화합물 막(1604) 상에 제공된 제 2 전극(16
05)은 본 실시예에서 음극로서 작용한다. 따라서, 제 2 전극(1605)의 재료는 2.5 내지 3.5eV의 접촉 전위를 갖는 도
전성 물질인 것이 바람직하다. 통상적으로, 알칼리 금속 소자 또는 알칼리 토류 금속 소자를 포함하는 도전성 막 또는, 
알루미늄을 포함하는 도전성 막, 또는 도전성 막 상부에 차례로 알루미늄 또는 은 막을 적층시킴으로써 얻어지는 적층
체가 사용된다. 그러나, 본 실시예에서는 상향 발광이 사용되기 때문에 제 2 전극(1605)의 재료에는 광투과성이 필수
적이다. 따라서, 제 2 전극에 사용될 때, 금속은 약 20nm의 두께의 매우 얇은 막으로 형성되는 것이 바람직하다.
    

제 1 전극(1603), 유기 화합물 막(1604) 및, 제 2 전극(1605)으로 구성된 층은 보호막(1606)으로 피복된다. 보호막
(1606)은 유기 발광 소자를 산소 및 수증기로부터 보호하기 위해 제공된다. 본 실시예에서, 광을 투과하는 한, 어떠한 
재료도 보호막으로서 사용될 수 있다.

제 1 전극(양극)(1603)이 도 16의 전류 제어 TFT에 전기적으로 접속되지만, 대신에 음극이 전류 제어 TFT에 접속될 
수도 있다. 이 경우, 제 1 전극은 음극의 재료로 형성되며, 제 2 전극은 양극의 재료로 형성된다. 이 경우의 전류 제어 
TFT는 n-채널 TFT 인 것이 바람직하다.

도면 참조 부호 1607 로 표시된 커버 부재는, 수지로 형성된 밀봉 부재(1608)와 접합된다. 상기 커버 부재(1607)는 
광을 투과하는 한, 산소 및 물 이외의 임의의 재료일 수 있다. 본 실시예에서는 글래스가 사용된다. 기밀 공간(1609)은 
불활성 가스(통상, 질소 가스 또는 불활성 가스), 수지, 또는 불활성 액체(예를 들면, 퍼플루오로 알칸이 대표적인 액체 
플루오로카본)로 충전될 수 있다. 상기 공간에 흡수제 또는 탈산제를 투입하는 것도 또한 유효하다.

도면 부호 1620 으로 나타낸 것은 도 12a 및 도 12b에 도시한 것들과 같은 색상 변환층 또는 컬러 필터이다. 도시한 
실시예에서, 층 또는 필터가 덮개 부재(1607)에 제공된다. 유기 화합물 막(1604)이 청색광을 방출할 때, 색상 변환층
이 사용되며, 반면 컬러 필터는 유기 화합물 막(1604)가 백색광을 방출할 때 사용된다.

본 실시예에서, 색상 변환층 또는 컬러 필터(1620)와 유기 화합물 막 사이의 거리는 제 8 실시예에서 보다 크다. 따라
서, 광의 색상은 색상 변환층 또는 컬러 필터(1620)가 단순히 패터닝(인접한 화소들로부터 방출된 광에 의해 실행될 
수 있는)에 의해서 형성될 때 혼합될 수 있다. 따라서, 인접한 화소들로부터 방출된 광의 영향을 감소시키기 위해 본 실
시예에서는 차광막(blAck mAtrix; 1621)이 사용된다.

게이트 신호측 구동 회로 및 데이터 신호측 구동 회로로 전송되는 신호들은 배선(1613)을 통해 TAB(테이프 자동 본
딩) 테이프(1614)로부터 입력된다. 도면에 도시하지는 않았지만, TAB 테이프(1614)는 TAB 테이프에 IC(집적 회로)
를 제공함으로써 얻어지는 TCP(테이프 캐리어 패키지)에 의해 대체될 수도 있다.

    
편광판이 본 실시예에 도시된 표시 장치의 디스플레이면(관찰자에 의해 관찰되는 이미지가 표시되는 면)에 제공될 수 
있다. 편광판은 외부로부터의 입사광의 반사를 감소시키는 효과를 가지며, 이에 의해 디스플레이면에 관찰자가 반사되
는 것을 방지한다. 일반적으로, 원형 편광판이 사용된다. 그러나, 유기 화합물 막으로부터 방출된 광이 편광판에서 반사
되어 후방으로 전파되는 것을 방지하기 위해 굴절률을 조절함으로써, 편광판이 내부 반사가 거의 없는 구조를 갖도록 
하는 것이 바람직하다.
    

본 발명에 따른 임의의 유기 발광 소자는 본 실시예의 표시 장치에 포함되는 유기 발광 소자로서 사용될 수 있다.

[제 10 실시예]

본 실시예는 본 발명의 유기 발광 소자를 포함하는 표시 장치의 일례로서 패시브 매트릭스 디스플레이를 설명한다. 도 
17a는 표시 장치의 상면도이며, 도 17b는 도 17a의 선 P-P'를 따라 취한 단면도이다.
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도 17a에서, 도면 부호 1701로 나타낸 것은 플라스틱 부재로 형성된 기판이다. 사용된 플라스틱 부재는 폴리이미드, 
폴리아미드, 아크릴 수지, 에폭시 수지, PES(폴리에틸렌 설파일), PC(폴리카보네이트), PET(폴리에틸렌 테레프탈레
이트), 또는 PEN(폴리에틸렌 나프탈레이트)의 판 또는 막이다.

    
도면 부호 1702 는 도전성 산화막으로 형성된 주사 라인들(양극)을 나타낸다. 본 실시예에서, 도전성 산화막은 아연 
산화물과 갈륨 산화물을 도핑함으로써 얻어진다. 도면 부호 1703 은 본 실시예에서 금속막, 비스무스막으로 형성된 데
이터 라인들(음극)을 나타낸다. 도면 부호 1704 는 아크릴 수지로 형성된 뱅크들(bAnks)을 나타낸다. 상기 뱅크들은 
데이터 라인들(1703)을 서로로부터 분리하는 칸막이벽들로서 기능을 한다. 복수의 주사 라인들(1702) 및 복수의 데
이터 라인들(1703)은 줄무늬 패턴들을 각각 형성하며, 상기 패턴들은 직각으로 서로 교차된다. 도 17a에 도시하지는 
않았지만, 유기 화합물 막은 주사 라인들(1702)과 데이터 라인들(1703) 사이에 개재되며, 교차부들(1705)은 화소들
로서 작용한다.
    

주사 라인들(1702)과 데이터 라인들(1703)은 TAB 테이프(1707)를 통해 외부 구동 회로에 접속된다. 도면 부호 17
08 은 주사 라인들(1702)의 집합(mAss)으로 구성된 배선들의 그룹을 나타낸다. 도면 부호 1709 는 데이터 라인들(
1703)에 접속된 접속 배선들(1706)의 집합으로 구성된 배선들의 그룹을 나타낸다. 도시하지는 않았지만, TAB 테이
프(1707)는 TAB 테이프에 IC를 제공함으로써 얻어지는 TCP로 대체될 수 있다.

    
도 17b에서, 도면 부호 1710 은 밀봉 부재를 나타내며, 도면 부호 1711 은 밀봉 부재(1710)에 의해 플라스틱 부재(
1701)에 접합된 커버 부재를 나타낸다. 광 경화성 수지가 밀봉 부재(1710)에 사용될 수 있다. 바람직한 밀봉 부재의 
재료는 가스 누출이 거의 없으며 수분을 거의 흡수하지 않는 재료이다. 상기 커버 부재는 기판(1701)과 동일한 재료로 
제조되는 것이 바람직하며, 글래스(실리카 글래스를 포함하는) 또는 플라스틱이 사용될 수 있다. 본원에서, 플라스틱 
재료가 커버 부재에 사용된다.
    

도면 부호 1720 에 의해 나타낸 것은 도 12a 및 도 12b에 도시한 것들과 같은 색상 변환층 또는 컬러 필터이다. 도시
한 실시예에서, 층 또는 필터는 기판(1701)을 처리함으로써 얻어지는 오목부에 형성된다. 상기 유기 화합물 막(1713)
이 청색광을 방출할 때 색상 변환층이 사용되며, 반면 컬러 필터는 유기 화합물 막(1713)이 백색광을 방출할 때 사용
된다.

도 17c는 화소 영역의 구조(1712)의 확대도이다. 도면 부호 1713은 유기 화합물 막을 나타낸다. 도 17c에 도시한 바
와 같이, 뱅크들(1704)의 하부층들은 상부층들 보다 좁으며, 따라서 뱅크들은 데이터 라인들(1703)을 서로로부터 물
리적으로 분리할 수 있다. 밀봉 부재(1710)에 의해 둘러싸인 화소부(1714)는 수지로 형성된 밀봉 부재(1715)에 의해 
외부 공기를 차단하고 있다. 따라서, 유기 화합물 막의 열화가 방지된다.

본 발명에 따라 상기와 같이 구성된 표시 장치에서, 화소부(1714)는 주사 라인들(1702), 데이터 라인들(1703), 뱅크
들(1704) 및 유기 화합물 필름(1713)으로 구성된다. 따라서, 표시 장치는 매우 단순한 공정으로 제조될 수 있다.

    
편광판이 본 실시예에 도시된 표시 장치의 디스플레이면(관찰자에 의해 관찰되는 이미지가 디스플레이되는 면)에 제공
될 수 있다. 편광판은 외부로부터의 입사광의 반사를 감소시키는 효과를 가지며, 이에 의해 디스플레이면에 관찰자가 
반사되는 것을 방지한다. 일반적으로, 원형 편광판이 사용된다. 그러나, 유기 화합물 막으로부터 방출된 광이 편광판에
서 반사되어 후방으로 전파되는 것을 방지하기 위해 굴절률을 조절함으로써, 편광판이 내부 반사가 거의 없는 구조를 
갖도록 하는 것이 바람직하다.
    

본 발명에 따른 임의의 유기 발광 소자는 본 실시예의 표시 장치에 포함되는 유기 발광 소자로서 사용될 수 있다.
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[제 11 실시예]

본 실시예는 디바이스를 모듈로 제조하기 위해 제 10 실시예에 도시된 표시 장치에 인쇄 배선 보드를 부착하는 일례를 
도시한다.

도 18b에 도시한 모듈에서, TAB 테이프(1804)가 기판(1801){여기서, 화소부(1802)와 배선들(1803A, 1803b)을 
포함하는}에 부착되며, 인쇄 배선 보드(1805)는 TAB 테이프(1804)를 통해 기판에 부착된다.

인쇄 배선 보드(1805)의 기능적인 블록 다이어그램은 도 18b에 도시되어 있다. 적어도 I/O 포트들(입력 또는 출력부)
(1806, 1809), 데이터 신호측 구동 회로(1807) 및, 게이트 신호측 구동 회로(1808)로서 기능을 하는 IC 가 인쇄 배
선 보드(1805) 내에 제공된다.

본 명세서에서, 그 표면에 화소부가 형성되어 있는 기판에 TAB 테이프를 부착함으로써, 그리고 구동 회로로서 기능을 
하는 인쇄 배선 보드를 상기와 같이 TAB 테이프를 통해 기판에 부착함으로써 구성되는 모듈은, 특히 외부 구동 회로를 
구비한 모듈이라 칭한다.

본 발명에 따른 임의의 유기 발광 소자는 본 실시예의 표시 장치에 포함되는 유기 발광 소자로서 사용될 수 있다.

[제 12 실시예]

본 실시예는 디바이스를 모듈로 제조하기 위해 제 8, 제 9 및 제 10 실시예에 도시한 표시 장치에 인쇄 배선 보드를 부
착하는 일례를 도시한다.

도 19a에 도시한 모듈에서, TAB 테이프(1905)는 기판(1901){여기서, 화소부(1902), 데이터 신호측 구동 회로(19
03), 게이트 신호측 구동 회로(1904) 및 배선들(1903A, 1904A)을 포함하는}에 부착되며, 인쇄 배선 보드(1906)는 
TAB 테이프(1905)를 통해 기판에 부착된다. 인쇄 회로 보드(1906)의 기능적인 블록 다이어그램은 도 19a에 도시되
어 있다.

도 19a에 도시된 바와 같이, 적어도 I/O 포트들(1907, 1910) 및 제어 유닛(1908)으로서 기능을 하는 IC가 인쇄 배선 
보드(1906) 내에 제공된다. 메모리 유닛(1909)이 제공되지만, 항상 필요한 것은 아니다. 제어 유닛(1908)은 구동 회
로들을 제어하며 이미지 데이터를 보정하는 기능들을 갖는 부분이다.

본 명세서에서, 컨트롤러로서의 기능들을 갖는 인쇄 배선 보드를, 그 상부에 상기와 같이 형성된 유기 발광 소자가 형성
되어 있는 기판에 부착함으로써 구성되는 모듈은, 특히 외부 컨트롤러를 구비한 모듈이라 칭한다.

본 발명에 따른 임의의 유기 발광 소자는 본 실시예의 표시 장치에 포함되는 유기 발광 소자로서 사용될 수 있다.

[제 13 실시예]

본 실시예는 유기 발광 소자가 디지털 타임 그레이 스케일 디스플레이에 따라 일정 전압에서 구동되는 표시 장치의 일
례를 도시한다. 본 발명의 표시 장치는 디지털 타임 그레이 스케일 디스플레이에 균일한 이미지들을 제공할 수 있으며, 
따라서 매우 유용하다.

도 20a는 유기 발광 소자를 갖는 화소의 회로 구조를 도시한다. Tr은 트랜지스터를 나타내며, Cs는 저장 커패시터를 
나타낸다. 상기 회로에서, 게이트 라인이 선택되면, 전류는 소스 라인으로부터 Tr1으로 흐르며, 전압은 신호에 의해 결
정된 양만큼 Cs에 축적된다. 다음, Tr2의 게이트-소스 전압(V gs )에 의해 제어된 전류는 Tr2 및 유기 발광 소자로 흐
른다.

Tr1이 더 이상 선택되지 않으면, Tr1은 턴 오프되어 Cs의 전압(V gs )을 유지한다. 따라서, 전류는 Vgs 에 의존하는 양
으로 계속 흐른다.
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도 20b는 디지털 타임 그레이 스케일 디스플레이에 따라 상기 회로를 구동하기 위한 챠트를 도시한다. 디지털 타임 그
레이 스케일 디스플레이에서, 하나의 프레임이 복수의 서브 프레임으로 분할된다. 도 20b는 하나의 프레임이 6개의 서
브 프레임으로 분할되어 있는 6비트 그레이 스케일을 도시한다. 이 경우, 서브 프레임의 발광 주기의 비율은 32:16:8:
4:2:1이다.

도 20c는 본 실시예의 TFT 기판 상의 구동 회로들을 개략적으로 도시한다. 게이트 드라이버 및 소스 드라이버가 동일
한 기판 상에 제공된다. 본 실시예에서, 화소 회로 및 드라이버들은 디지털 방식으로 구동된다. 따라서, TFT 특징부의 
동요가 디바이스에 영향을 미치지 않으며, 디바이스는 균일한 이미지들을 표시할 수 있다.

[제 14 실시예]

본 실시예는 본 발명의 유기 발광 소자에 일정 전류를 흐르게 함으로써 구동되는 액티브 매트릭스 일정 전류 구동 회로
를 설명한다. 구동 회로의 회로 구조는 도 23에 도시되어 있다.

도 23의 화소(2310)는 신호 라인(Si), 제 1 주사 라인(Gj), 제 2 주사 라인(Pj) 및, 전원 라인(Vi)을 구비한다. 화소
(2310)는 트랜지스터들(Tr1, Tr2, Tr3, Tr4), 혼합 접합형 유기 발광 소자(2311) 및, 저장 커패시터(2312)를 또한 
구비한다.

Tr3 및 Tr4의 게이트들은 모두 제 1 주사 라인(Gj)에 접속된다. Tr3는, 하나는 신호 라인(Si)에 접속되며 다른 하나
는 Tr2의 소스에 접속되는 소스 및 드레인을 구비한다. Tr4는, 하나는 Tr2의 소스에 접속되며 다른 하나는 Tr1의 게
이트에 접속되는 소스 및 드레인을 구비한다. 요약하면, Tr3의 소스 또는 드레인은 Tr4의 소스 또는 드레인에 접속된
다.

Tr1의 소스는 전원 라인(Vi)에 접속되며, Tr1의 드레인은 Tr2의 소스에 접속된다. Tr2의 게이트는 제 2 주사선(Pj)
에 접속된다. Tr2의 드레인은 유기 발광 소자(2311)의 화소 전극에 접속된다. 유기 발광 소자(2311)는 화소 전극, 대
향 전극 및, 상기 화소 전극과 대향 전극 사이에 개재된 유기 발광층을 구비한다. 대향 전극은 발광 패널의 외부의 전원
으로부터 일정 전압을 수신한다.

    
Tr3는 n-채널 TFT 또는 p-채널 TFT일 수 있으며, Tr4도 이와 마찬가지이다. 그러나, Tr3 및 Tr4는 동일한 극성을 
가져야 한다. Tr1은 n-채널 TFT 또는 p-채널 TFT일 수 있다. Tr2는 n-채널 TFT 또는 p-채널 TFT일 수 있다. 
발광 소자의 화소 전극과 대향 전극 중 하나는 양극로서 작용하며, 다른 하나는 음극로서 작용한다. Tr2가 p-채널 TF
T인 경우, 양극로서 화소 전극을, 음극로서 대향 전극을 사용하는 것이 바람직하다. 반면, Tr2가 n-채널 TFT인 경우
에는, 화소 전극이 음극로서 사용되며 대향 전극이 양극로서 사용되는 것이 바람직하다.
    

저장 커패시터(2312)는 Tr1의 소스와 게이트 사이에 형성된다. 저장 커패시터(2312)는 Tr1의 게이트 소스 전압(V

GS )을 더욱 확실하게 유지하기 위해 제공되지만, 항상 필요한 것은 아니다.

도 23에 도시한 화소에서, 신호 라인(Si)으로 공급되는 전류는 신호 라인 구동 회로의 전원에 의해 제어된다.

상기 회로 구조를 채택하는 것은, 유기 발광 소자에 일정 전류를 흐르게 함으로써 휘도가 일정하게 유지되는 일정 전류 
구동을 가능하게 한다. 본 발명에 따른 혼합 영역을 갖는 유기 발광 소자는 종래의 유기 발광 소자 보다 긴 수명을 가지
며, 상술한 바와 같은 일정 전류 회로 구동이 사용될 때 보다 긴 수명을 가질 수 있다. 따라서, 상기 회로 구조는 효율적
이다.

[제 15 실시예]
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상기 실시예들에서 설명한 본 발명의 표시 장치들은 낮은 전력 소비 및 긴 수명의 장점을 갖는다. 따라서, 디스플레이 
유닛들 등으로서 상기 표시 장치들을 갖는 전기 기구들은 종래의 기기들 보다 낮은 소비 전력으로 작동할 수 있으며 내
구성이 있다. 이러한 장점들은 휴대형 기기와 같이, 전원으로서 배터리를 사용하는 전기 기구들에 있어 특히 매우 유용
한데, 이는 낮은 전력 소비가 편의성(배터리가 덜 빈번히 방전됨)과 직접 관련되기 때문이다.

    
상기 표시 장치들은 자체 발광식이므로 액정 디스플레이에서와 같은 백라이트의 필요성이 제거되며, 1㎛ 미만의 유기 
화합물 막들을 가짐으로써 박형 및 경량이 된다. 따라서, 디스플레이 유닛들로서 상기 표시 장치들을 구비하는 전기 기
구들은 종래의 기기들 보다 박형 및 경량이 된다. 이는 편의성(휴대시의 경량화 및 콤팩트화)과 매우 직접 관련되며, 전
기 기구들, 특히 휴대형 기기들을 매우 유용하게 한다. 더욱이, 박형화(작은 부피)는 운송(다수의 기기들을 한번에 운
송할 수 있다) 및 설치(공간 절약)의 관점에서 모든 전기 기구에 유용하다는 것은 명백하다.
    

자체 발광성에 의해, 상기 표시 장치들은 액정 표시 장치들 보다 밝은 장소에서의 양호한 가시성을 가지며 광범위한 조
망각을 갖는 것을 특징으로 한다. 따라서, 디스플레이 유닛들로서 상기 표시 장치들을 구비하는 전기 기구들은 조망 디
스플레이의 용이성의 관점에서 또한 장점을 갖는다.

요약하면, 본 발명의 표시 장치들을 사용하는 전기 기구들은 종래의 유기 발광 소자들의 장점, 즉 박형화/경량화 및 높
은 가시성에 부가하여, 낮은 전력 소비 및 긴 수명의 새로운 특성을 가지므로, 매우 유용하다.

본 실시예는 본 발명의 표시 장치들을 디스플레이 유닛들로서 구비하는 전기 기구들의 예를 도시한다. 그 구체적인 예
는 도 21a 내지 도 21f와, 도 22a 및 도 22b에 도시되어 있다. 본 실시예의 전기 기구들에 포함되는 유기 발광 소자들
은 본 발명에 따른 임의의 유기 발광 소자일 수 있다. 본 실시예의 전기 기구들에 포함되는 표시 장치들은 도 13a 내지 
도 20c에 도시된 구성 중 임의의 하나를 가질 수 있다.

도 21a는 유기 발광 소자를 사용하는 디스플레이를 도시한다. 상기 디스플레이는 케이스(2101A), 지지 베이스(2102
A) 및, 디스플레이 유닛(2103A)으로 구성된다. 본 발명의 표시 장치를 디스플레이 유닛(2103A)으로서 사용함으로써, 
디스플레이는 박형 및 경량일 수 있을 뿐만 아니라 내구성이 있게 된다. 따라서, 운송이 간단해지며, 설치시 공간이 절
약되며, 수명이 연장된다.

도 21b는 본체(2101b), 디스플레이 유닛(2102b), 오디오 입력 유닛(2103b), 작동 스위치들(2104b), 배터리(2105
b) 및, 이미지 수신 유닛(2106b)으로 구성된 비디오 카메라를 도시한다. 본 발명의 표시 장치를 디스플레이 유닛(21
02b)으로서 사용함으로써, 비디오 카메라는 경량일 수 있으며, 전력을 덜 소비한다. 따라서, 배터리 소모가 감소되며, 
비디오 카메라의 휴대가 편리해진다.

도 21c는 본체(2101c), 디스플레이 유닛(2102c), 아이 피스 유닛(2103c) 및, 작동 스위치들(2104c)로 구성된 디지
털 카메라를 도시한다. 본 발명의 표시 장치를 디스플레이 유닛(2102c)으로서 사용함으로써, 디지털 카메라는 경량일 
수 있으며, 전력을 덜 소비한다. 따라서, 배터리 소모가 감소되며, 디지털 카메라의 휴대가 편리해진다.

    
도 21d는 기록 매체를 구비하는 이미지 재생 디바이스를 도시한다. 상기 디바이스는 본체(2101d), 기록 매체(2102d)
(CD, LD 또는 DVD 등), 작동 스위치(2103d), 디스플레이 유닛(A)(2104d) 및, 디스플레이 유닛(B)(2105d)로 구
성된다. 디스플레이 유닛(A)(2104d)은 주로 이미지 정보를 표시하며, 반면 디스플레이 유닛(B)(2105d)은 주로 텍스
트 정보를 표시한다. 본 발명의 표시 장치들 디스플레이 유닛(A)(2104d) 및 디스플레이 유닛(B)으로서 사용함으로써, 
이미지 재생 장치는 전력을 덜 소비하며, 경량일 뿐만 아니라 내구성이 있게 된다. 상기 기록 매체를 구비하는 이미지 
재생 장치는 CD 플레이어, 게임기 등일 수 있다.
    

    
도 21e는 본체(2101e), 디스플레이 유닛(2102e), 이미지 수신 유닛(2103e), 작동 스위치(2104e) 및, 메모리 슬롯
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(2105e)으로 구성된 휴대형 컴퓨터를 도시한다. 본 발명의 표시 장치를 디스플레이 유닛(2102e)으로서 사용함으로써, 
휴대형 컴퓨터는 박형 및 경량일 수 있으며, 전력을 덜 소비한다. 따라서, 배터리 소모가 감소되며, 컴퓨터의 휴대가 편
리해진다. 휴대형 컴퓨터는 플래시 메모리 또는 비휘발성 메모리를 일체화함으로써 얻어진 기록 매체에 정보를 저장할 
수 있으며, 저장된 정보를 재생할 수 있다.
    

도 21f는 본체(2101f), 케이스(2102f), 디스플레이 유닛(2103f) 및, 키보드(2104f)로 구성된 퍼스널 컴퓨터를 도시
한다. 본 발명의 표시 장치를 디스플레이 유닛(2103f)으로서 사용함으로써, 퍼스널 컴퓨터는 박형 및 경량일 수 있으
며, 전력을 덜 소비한다. 본 발명의 표시 장치는, 특히 노트북 컴퓨터 또는 다른 휴대형 퍼스털 컴퓨터에 대해 배터리 소
모 및 경량의 관점에서 큰 장점을 갖는다.

상기 전기 기구들은 인터넷과 같은 전자 통신선을 통해 그리고 라디오와 같은 무선 통신을 통해 전송된 정보, 특히 애니
메이션 정보를 증가하는 주파수로 표시한다. 유기 발광 소자는 매우 신속한 응답 속도를 갖기 때문에, 애니메이션 디스
플레이에 적절하다.

도 22a는 본체(2201A), 오디오 출력 유닛(2202A), 오디오 입력 유닛(2203A), 디스플레이 유닛(2204A), 작동 스
위치들(2205) 및, 안테나(2206a)로 구성된 휴대 전화를 도시한다. 본 발명의 표시 장치를 디스플레이 유닛(2204A)
을 사용함으로써, 휴대 전화는 박형 및 경량일 수 있으며, 전력을 덜 소비한다. 따라서, 배터리 소모가 감소되며, 휴대 
전화의 휴대가 용이해지며, 본체가 콤팩트화된다.

도 22b는 본체(2201b), 디스플레이 유닛(2202b) 및, 작동 스위치들(2203b, 2204b)로 구성된 오디오(특히, 카오디
오)를 도시한다. 본 발명의 표시 장치를 디스플레이 유닛(2202b)으로서 사용함으로써, 오디오는 경량일 수 있으며, 전
력을 덜 소비한다. 카오디오를 본 실시예의 예로서 적용하였지만, 가정용 오디오일 수도 있다.

    
도 21a 내지 도 21f와, 도 22a 및 도 22b에 도시한 전기 기구들에, 주위의 명도를 검출하기 위한 수단으로서 광 센서
를 전기 기구들에 제공함으로써 전기 기구들이 사용되는 주위의 명도에 따라 방출된 광의 휘도를 조절하는 기능을 제공
하면 효과적이다. 사용자는 방출된 광의 휘도와 주위의 명도의 대비비(contrAst rAtio)가 100 내지 150이면, 어려움 
없이 이미지 또는 텍스트 정보를 인식할 수 있다. 이러한 기능에 의해, 이미지의 휘도는 주위가 밝을 때 양호한 조망을 
위해 상승될 수 있으며, 반면 이미지의 휘도는 주위가 어두울 때 전력 소비를 감소시키기 위해 하강될 수 있다.
    

본 발명의 유기 발광 소자를 광원으로서 사용하는 표시 장치는,표시 장치는 스플레이 디바이스가 박형 및 경량이며 전
력을 덜 소비하여 작동할 수 있기 때문에 또한 매우 효과적이다. 특히 백색 유기 발광 소자가 액정 표시 장치의 백라이
트 또는 프론트 라이트와 같은 광원에 사용될 수 있다. 따라서, 이러한 액정 표시 장치를 구비하는 전기 기구는 초박형 
및 초경량이며, 전력을 덜 소비하여 작동할 수 있다.

액정 디스플레이들이 본 실시예에 따라 도 21a 내지 도 21f와, 도 22a 및 도 22b에 도시된 전기 기구들의 디스플레이 
유닛들로서 사용될 때, 상기 액정 디스플레이들이 본 발명의 발광 소자들을 백라이트 또는 프론트 라이트로서 사용하는 
경우, 전기 기구들은 여전히 박형 및 경량일 수 있으며, 전력을 덜 소비한다.

    발명의 효과

본 발명을 실행함으로써, 전력을 덜 소비하며 긴 수명을 갖는 표시 장치가 얻어질 수 있다. 더욱이, 상기 표시 장치를 기
기의 디스플레이 유닛으로서 사용함으로써 낮은 전력 소비를 갖는 밝은 이미지를 표시하는 내구성이 있는 전기 기구가 
얻어질 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
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양극와 음극 사이에 개재된 유기 화합물 막을 포함하는 청색 유기 발광 소자에 있어서, 상기 유기 화합물 막은,

양극 상의 정공 운송 재료를 포함하는 정공 운송 영역과,

상기 정공 운송 영역 상의 청색 발광 재료와 정공 운송 재료를 포함하는 제 1 혼합 영역과,

상기 제 1 혼합 영역 상의 청색 발광 재료를 포함하는 발광 영역과,

상기 발광 영역상의 전자 운송 재료와 청색 발광 재료를 포함하는 제 2 혼합 영역, 및

상기 제 2 혼합 영역 상의 전자 운송 재료를 포함하는 전자 운송 영역을 포함하는, 청색 유기 발광 소자.

청구항 2.

양극와 음극 사이에 개재된 유기 화합물 막을 포함하는 청색 유기 발광 소자에 있어서, 상기 유기 화합물 막은,

양극 상의 정공 운송 재료를 포함하는 정공 운송 영역과,

상기 정공 운송 영역 상의 호스트 재료와 정공 운송 재료를 포함하는 제 1 혼합 영역과,

상기 제 1 혼합 영역 상의, 청색 발광 재료가 부가된 호스트 재료를 포함하는 발광 영역과,

상기 발광 영역 상의 전자 운송 재료와 호스트 재료를 포함하는 제 2 혼합 영역, 및

상기 제 2 혼합 영역 상의 전자 운송 재료를 포함하는 전자 운송 영역을 포함하는, 청색 유기 발광 소자.

청구항 3.

양극와 음극 사이에 개재된 유기 화합물 막을 포함하는 백색 유기 발광 소자에 있어서, 상기 유기 화합물 막은,

양극 상의 정공 운송 재료를 포함하는 정공 운송 영역과,

상기 정공 운송 영역 상의 제 1 발광 재료와 정공 운송 재료를 포함하는 제 1 혼합 영역과,

상기 제 1 혼합 영역 상의 제 1 발광 재료를 포함하는 발광 영역과,

상기 발광 영역 상의 전자 운송 재료와 제 1 발광 재료를 포함하는 제 2 혼합 영역과,

상기 제 2 혼합 영역 상의 전자 운송 재료를 포함하는 전자 운송 영역, 및

제 2 발광 재료를 포함하고;

상기 제 2 발광 재료는 상기 제 1 발광 재료로부터 방출되는 광의 파장 보다 더 긴 파장을 가지는 광을 방출하는, 백색 
유기 발광 소자.

청구항 4.

제 3 항에 있어서, 상기 제 2 발광 재료는 상기 제 1 발광 재료를 포함하는 영역 중 일부에 포함되는, 백색 유기 발광 
소자.
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청구항 5.

제 3 항에 있어서, 상기 제 2 발광 재료는 상기 제 1 혼합 영역과 제 2 혼합 영역 중 하나에 포함되는, 백색 유기 발광 
소자.

청구항 6.

양극와 음극 사이에 개재된 유기 화합물 막을 포함하는 백색 유기 발광 소자에 있어서, 상기 유기 화합물 막은,

양극 상의 정공 운송 재료를 포함하는 정공 운송 영역과,

상기 정공 운송 영역 상의 제 1 발광 재료와 정공 운송 재료를 포함하는 제 1 혼합 영역과,

상기 제 1 혼합 영역 상의 제 1 발광 재료를 포함하는 발광 영역과,

상기 발광 영역 상의 전자 운송 재료와 제 1 발광 재료를 포함하는 제 2 혼합 영역과,

상기 제 2 혼합 영역 상의 전자 운송 재료를 포함하는 전자 운송 영역과,

제 2 발광 재료, 및

제 3 발광 재료를 포함하고;

상기 제 2 발광 재료는 상기 제 1 발광 재료로부터 방출되는 광의 파장 보다 더 긴 파장을 가지는 광을 방출하며,

상기 제 3 발광 재료는 상기 제 2 발광 재료로부터 방출되는 광의 파장 보다 더 긴 파장을 가지는 광을 방출하는, 백색 
유기 발광 소자.

청구항 7.

제 6 항에 있어서, 상기 제 2 발광 재료는 제 1 혼합 영역에 포함되고, 상기 제 3 발광 재료는 제 2 혼합 영역에 포함되
는, 백색 유기 발광 소자.

청구항 8.

제 6 항에 있어서, 상기 제 2 발광 재료는 제 2 혼합 영역에 포함되고, 상기 제 3 발광 재료는 제 1 혼합 영역에 포함되
는, 백색 유기 발광 소자.

청구항 9.

양극와 음극 사이에 개재된 유기 화합물 막을 포함하는 청색 유기 발광 소자에 있어서, 상기 유기 화합물 막은,

양극 상의 정공 운송 재료를 포함하는 정공 운송 영역과,

상기 정공 운송 영역 상의 전자 운송 재료와 정공 운송 재료를 포함하는 혼합 영역, 및

상기 혼합 영역 상의 전자 운송 재료를 포함하는 전자 운송 영역을 포함하고;

상기 정공 운송 재료와 상기 전자 운송 재료 중 하나는 청색 발광 재료인, 청색 유기 발광 소자.
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청구항 10.

양극와 음극 사이에 개재된 유기 화합물 막을 포함하는 청색 유기 발광 소자에 있어서, 상기 유기 화합물 막은,

양극 상의 정공 운송 재료를 포함하는 정공 운송 영역과,

상기 정공 운송 영역 상의 전자 운송 재료와 정공 운송 재료를 포함하는 혼합 영역, 및

상기 혼합 영역 상의 전자 운송 재료를 포함하는 전자 운송 영역을 포함하고;

상기 혼합 영역에 청색 발광 재료가 추가되는, 청색 유기 발광 소자.

청구항 11.

양극와 음극 사이에 개재된 유기 화합물 막을 포함하는 백색 유기 발광 소자에 있어서, 상기 유기 화합물 막은,

양극 상의 정공 운송 재료를 포함하는 정공 운송 영역과,

상기 정공 운송 영역 상의 전자 운송 재료와 정공 운송 재료를 포함하는 혼합 영역과,

상기 혼합 영역 상의 전자 운송 재료를 포함하는 전자 운송 영역, 및

불순물을 포함하고;

상기 정공 운송 재료와 상기 전자 운송 재료 중 하나는 청색 발광 재료이며,

상기 불순물은 청색 발광 재료로부터 방출된 광의 파장 보다 긴 파장을 가진 광을 방출하는, 백색 유기 발광 소자.

청구항 12.

제 11 항에 있어서, 상기 불순물은 청색 발광 재료의 일부에 포함되는, 백색 유기 발광 소자.

청구항 13.

제 11 항에 있어서, 상기 불순물은 상기 혼합 영역에 포함되는, 백색 유기 발광 소자.

청구항 14.

양극와 음극 사이에 개재된 유기 화합물 막을 포함하는 백색 유기 발광 소자에 있어서, 상기 유기 화합물 막은,

양극 상의 정공 운송 재료를 포함하는 정공 운송 영역과,

상기 정공 운송 영역 상의 전자 운송 재료와 정공 운송 재료를 포함하는 혼합 영역과,

상기 혼합 영역 상의 전자 운송 재료를 포함하는 전자 운송 영역과,

제 1 불순물, 및

제 2 불순물을 포함하고;
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상기 정공 운송 재료와 상기 전자 운송 재료 중 하나는 청색 발광 재료이고,

상기 제 1 불순물은 청색 발광 재료로부터 방출된 광의 파장 보다 긴 파장을 가진 광을 방출하며,

상기 제 2 불순물은 상기 제 1 불순물의 파장 보다 더 긴 파장을 가진 광을 방출하는, 백색 유기 발광 소자.

청구항 15.

제 14 항에 있어서, 상기 제 1 불순물은 정공 운송 영역에 포함되고, 상기 제 2 불순물은 전자 운송 영역에 포함되는, 
백색 유기 발광 소자.

청구항 16.

제 14 항에 있어서, 상기 제 1 불순물은 전자 운송 영역에 포함되고, 상기 제 2 불순물은 정공 운송 영역에 포함되는, 
백색 유기 발광 소자.

청구항 17.

제 1 항에 따른 청색 유기 발광 소자, 및

청색 유기 발광 소자로부터 방출된 청색광을 흡수하고 녹색광 또는 적색광을 방출할 수 있는 형광 재료를 포함하는 부
재를 포함하는, 풀 컬러 표시 장치.

청구항 18.

제 2 항에 따른 청색 유기 발광 소자, 및

청색 유기 발광 소자로부터 방출된 청색광을 흡수하고 녹색광 또는 적색광을 방출할 수 있는 형광 재료를 포함하는 부
재를 포함하는, 풀 컬러 표시 장치.

청구항 19.

제 9 항에 따른 청색 유기 발광 소자, 및

청색 유기 발광 소자로부터 방출된 청색광을 흡수하고 녹색광 또는 적색광을 방출할 수 있는 형광 재료를 포함하는 부
재를 포함하는, 풀 컬러 표시 장치.

청구항 20.

제 10 항에 따른 청색 유기 발광 소자, 및

청색 유기 발광 소자로부터 방출된 청색광을 흡수하고 녹색광 또는 적색광을 방출할 수 있는 형광 재료를 포함하는 부
재를 포함하는, 풀 컬러 표시 장치.

청구항 21.

제 3 항에 따른 백색 유기 발광 소자, 및 컬러 필터를 포함하는, 풀 컬러 표시 장치.

청구항 22.
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제 6 항에 따른 백색 유기 발광 소자, 및 컬러 필터를 포함하는, 풀 컬러 표시 장치.

청구항 23.

제 11 항에 따른 백색 유기 발광 소자, 및 컬러 필터를 포함하는, 풀 컬러 표시 장치.

청구항 24.

제 14 항에 따른 백색 유기 발광 소자, 및 컬러 필터를 포함하는, 풀 컬러 표시 장치.

청구항 25.

제 17 항에 있어서, 상기 풀 컬러 표시 장치는 비디오 카메라, 디지털 카메라, 휴대용 컴퓨터, 퍼스널 컴퓨터 및 셀룰러 
폰으로 구성되는 그룹 중 하나에 포함되는, 풀 컬러 표시 장치.

청구항 26.

제 18 항에 있어서, 상기 풀 컬러 표시 장치는 비디오 카메라, 디지털 카메라, 휴대용 컴퓨터, 퍼스널 컴퓨터 및 셀룰러 
폰으로 구성되는 그룹 중 하나에 포함되는, 풀 컬러 표시 장치.

청구항 27.

제 19 항에 있어서, 상기 풀 컬러 표시 장치는 비디오 카메라, 디지털 카메라, 휴대용 컴퓨터, 퍼스널 컴퓨터 및 셀룰러 
폰으로 구성되는 그룹 중 하나에 포함되는, 풀 컬러 표시 장치.

청구항 28.

제 20 항에 있어서, 상기 풀 컬러 표시 장치는 비디오 카메라, 디지털 카메라, 휴대용 컴퓨터, 퍼스널 컴퓨터 및 셀룰러 
폰으로 구성되는 그룹 중 하나에 포함되는, 풀 컬러 표시 장치.

청구항 29.

제 21 항에 있어서, 상기 풀 컬러 표시 장치는 비디오 카메라, 디지털 카메라, 휴대용 컴퓨터, 퍼스널 컴퓨터 및 셀룰러 
폰으로 구성되는 그룹 중 하나에 포함되는, 풀 컬러 표시 장치.

청구항 30.

제 22 항에 있어서, 상기 풀 컬러 표시 장치는 비디오 카메라, 디지털 카메라, 휴대용 컴퓨터, 퍼스널 컴퓨터 및 셀룰러 
폰으로 구성되는 그룹 중 하나에 포함되는, 풀 컬러 표시 장치.

청구항 31.

제 23 항에 있어서, 상기 풀 컬러 표시 장치는 비디오 카메라, 디지털 카메라, 휴대용 컴퓨터, 퍼스널 컴퓨터 및 셀룰러 
폰으로 구성되는 그룹 중 하나에 포함되는, 풀 컬러 표시 장치.

청구항 32.

제 24 항에 있어서, 상기 풀 컬러 표시 장치는 비디오 카메라, 디지털 카메라, 휴대용 컴퓨터, 퍼스널 컴퓨터 및 셀룰러 
폰으로 구성되는 그룹 중 하나에 포함되는, 풀 컬러 표시 장치.
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청구항 33.

양극와 음극 사이에 개재된 유기 화합물 막을 포함하는 청색 유기 발광 소자를 포함하는 풀 컬러 표시 장치에 있어서, 
상기 유기 화합물 막은,

양극 상의 정공 운송 재료를 포함하는 정공 운송 영역과,

상기 정공 운송 영역 상의 청색 발광 재료와 정공 운송 재료를 포함하는 제 1 혼합 영역과,

상기 제 1 혼합 영역 상의 청색 발광 소자를 포함하는 발광 영역과,

상기 발광 영역 상의 전자 운송 재료와 청색 발광 재료를 포함하는 제 2 혼합 영역과,

상기 제 2 혼합 영역 상의 전자 운송 재료를 포함하는 전자 운송 영역, 및

상기 청색 유기 발광 소자로부터 방출된 청색광을 흡수하고, 녹색광 또는 적색광을 방출할 수 있는 형광 재료를 포함하
는 부재를 포함하는, 풀 컬러 표시 장치.

청구항 34.

양극와 음극 사이에 개재된 유기 화합물 막을 포함하는 청색 유기 발광 소자를 포함하는 풀 컬러 표시 장치에 있어서, 
상기 유기 화합물 막은,

양극 상의 정공 운송 재료를 포함하는 정공 운송 영역과,

상기 정공 운송 영역 상의 호스트 재료와 정공 운송 재료를 포함하는 제 1 혼합 영역과,

상기 제 1 혼합 영역 상의, 청색 발광 재료가 추가되는 호스트 재료를 포함하는 발광 영역과,

상기 발광 영역 상의 전자 운송 재료와 호스트 재료를 포함하는 제 2 혼합 영역과,

상기 제 2 혼합 영역 상의 전자 운송 재료를 포함하는 전자 운송 영역, 및

상기 청색 유기 발광 소자로부터 방출된 청색광을 흡수하고, 녹색광 또는 적색광을 방출할 수 있는 형광 재료를 포함하
는 부재를 포함하는, 풀 컬러 표시 장치.

청구항 35.

양극와 음극 사이에 개재된 유기 화합물 막을 포함하는 백색 유기 발광 소자를 포함하는 풀 컬러 표시 장치에 있어서, 
상기 유기 화합물 막은,

양극 상의 정공 운송 재료를 포함하는 정공 운송 영역과,

상기 정공 운송 영역 상의 제 1 발광 재료와 정공 운송 재료를 포함하는 제 1 혼합 영역과,

상기 제 1 혼합 영역상의 제 1 발광 재료를 포함하는 발광 영역과,

상기 발광 영역 상의 전자 운송 재료와 제 1 발광 재료를 포함하는 제 2 혼합 영역과,

상기 제 2 혼합 영역 상의 전자 운송 재료를 포함하는 전자 운송 영역과,
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제 2 발광 재료, 및

컬러 필터를 포함하고;

상기 제 2 발광 재료는 상기 제 1 발광 재료로부터 방출되는 광의 파장 보다 더 긴 파장을 가지는 광을 방출하는, 풀 컬
러 표시 장치.

청구항 36.

제 35 항에 있어서, 상기 제 2 발광 재료는 상기 제 1 발광 재료를 포함하는 영역 중 일부에 포함되는, 풀 컬러 표시 장
치.

청구항 37.

제 35 항에 있어서, 상기 제 2 발광 재료는 상기 제 1 혼합 영역과 제 2 혼합 영역 중 하나에 포함되는, 풀 컬러 표시 
장치.

청구항 38.

양극와 음극 사이에 개재된 유기 화합물 막을 포함하는 백색 유기 발광 소자를 포함하는 풀 컬러 표시 장치에 있어서, 
상기 유기 화합물 막은,

양극 상의 정공 운송 재료를 포함하는 정공 운송 영역과,

상기 정공 운송 영역 상의 제 1 발광 재료와 정공 운송 재료를 포함하는 제 1 혼합 영역과,

상기 제 1 혼합 영역 상의 제 1 발광 재료를 포함하는 발광 영역과,

상기 발광 영역 상의 전자 운송 재료와 제 1 발광 재료를 포함하는 제 2 혼합 영역과,

상기 제 2 혼합 영역 상의 전자 운송 재료를 포함하는 전자 운송 영역과,

제 2 발광 재료와,

제 3 발광 재료, 및

컬러 필터를 포함하고;

상기 제 2 발광 재료는 상기 제 1 발광 재료로부터 방출되는 광의 파장 보다 더 긴 파장을 가지는 광을 방출하며,

상기 제 3 발광 재료는 상기 제 2 발광 재료로부터 방출되는 광의 파장 보다 더 긴 파장을 가지는 광을 방출하는, 풀 컬
러 표시 장치.

청구항 39.

제 38 항에 있어서, 상기 제 2 발광 재료는 제 1 혼합 영역에 포함되고, 상기 제 3 발광 재료는 제 2 혼합 영역에 포함
되는, 풀 컬러 표시 장치.

청구항 40.
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제 38 항에 있어서, 상기 제 2 발광 재료는 제 2 혼합 영역에 포함되고, 상기 제 3 발광 재료는 제 1 혼합 영역에 포함
되는, 풀 컬러 표시 장치.

청구항 41.

양극와 음극 사이에 개재된 유기 화합물 막을 포함하는 청색 유기 발광 소자를 포함하는 풀 컬러 표시 장치에 있어서, 
상기 유기 화합물 막은,

양극 상의 정공 운송 재료를 포함하는 정공 운송 영역과,

상기 정공 운송 영역 상의 전자 운송 재료와 정공 운송 재료를 포함하는 혼합 영역, 및

상기 혼합 영역 상의 전자 운송 재료를 포함하는 전자 운송 영역, 및

상기 청색 유기 발광 소자로부터 방출된 청색광을 흡수하고, 녹색광 또는 적색광을 방출할 수 있는 형광 재료를 포함하
는 부재를 포함하고;

상기 정공 운송 재료와 상기 전자 운송 재료 중 하나는 청색 발광 재료인, 풀 컬러 표시 장치.

청구항 42.

양극와 음극 사이에 개재된 유기 화합물 막을 포함하는 청색 유기 발광 소자를 포함하는 풀 컬러 표시 장치에 있어서, 
상기 유기 화합물 막은,

양극 상의 정공 운송 재료를 포함하는 정공 운송 영역과,

상기 정공 운송 영역 상의 전자 운송 재료와 정공 운송 재료를 포함하는 혼합 영역과,

상기 혼합 영역 상의 전자 운송 재료를 포함하는 전자 운송 영역, 및

상기 청색 유기 발광 소자로부터 방출된 청색광을 흡수하고, 녹색광 또는 적색광을 방출할 수 있는 형광 재료를 포함하
는 부재를 포함하고,

상기 혼합 영역에 청색 발광 재료가 추가되는, 풀 컬러 표시 장치.

청구항 43.

양극와 음극 사이에 개재된 유기 화합물 막을 포함하는 백색 유기 발광 소자를 포함하는 풀 컬러 표시 장치에 있어서, 
상기 유기 화합물 막은,

양극 상의 정공 운송 재료를 포함하는 정공 운송 영역과,

상기 정공 운송 영역 상의 전자 운송 재료와 정공 운송 재료를 포함하는 혼합 영역과,

상기 혼합 영역 상의 전자 운송 재료를 포함하는 전자 운송 영역과,

불순물, 및

컬러 필터를 포함하고;
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상기 정공 운송 재료와 상기 전자 운송 재료 중 하나는 청색 발광 재료이며,

상기 불순물은 청색 발광 재료로부터 방출된 광의 파장 보다 긴 파장을 가진 광을 방출하는, 풀 컬러 표시 장치.

청구항 44.

제 43 항에 있어서, 상기 불순물은 청색 발광 재료의 일부에 포함되는, 풀 컬러 표시 장치.

청구항 45.

제 43 항에 있어서, 상기 불순물은 상기 혼합 영역에 포함되는, 풀 컬러 표시 장치.

청구항 46.

양극와 음극 사이에 개재된 유기 화합물 막을 포함하는 백색 유기 발광 소자를 포함하는 풀 컬러 표시 장치에 있어서, 
상기 유기 화합물 막은,

양극 상의 정공 운송 재료를 포함하는 정공 운송 영역과,

상기 정공 운송 영역 상의 전자 운송 재료와 정공 운송 재료를 포함하는 혼합 영역과,

상기 혼합 영역 상의 전자 운송 재료를 포함하는 전자 운송 영역과,

제 1 불순물과,

제 2 불순물, 및

컬러 필터를 포함하고;

상기 정공 운송 재료와 상기 전자 운송 재료 중 하나는 청색 발광 재료이고,

상기 제 1 불순물은 청색 발광 재료로부터 방출된 광의 파장 보다 긴 파장을 가진 광을 방출하며,

상기 제 2 불순물은 상기 제 1 불순물의 파장 보다 더 긴 파장을 가진 광을 방출하는, 풀 컬러 표시 장치.

청구항 47.

제 46 항에 있어서, 상기 제 1 불순물은 정공 운송 영역에 포함되고, 상기 제 2 불순물은 전자 운송 영역에 포함되는, 
풀 컬러 표시 장치.

청구항 48.

제 46 항에 있어서, 상기 제 1 불순물은 전자 운송 영역에 포함되고, 상기 제 2 불순물은 정공 운송 영역에 포함되는, 
풀 컬러 표시 장치.

청구항 49.

제 33 항에 있어서, 상기 풀 컬러 표시 장치는 비디오 카메라, 디지털 카메라, 휴대용 컴퓨터, 퍼스널 컴퓨터 및 셀룰러 
폰으로 구성되는 그룹 중 하나에 포함되는, 풀 컬러 표시 장치.
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청구항 50.

제 34 항에 있어서, 상기 풀 컬러 표시 장치는 비디오 카메라, 디지털 카메라, 휴대용 컴퓨터, 퍼스널 컴퓨터 및 셀룰러 
폰으로 구성되는 그룹 중 하나에 포함되는, 풀 컬러 표시 장치.

청구항 51.

제 35 항에 있어서, 상기 풀 컬러 표시 장치는 비디오 카메라, 디지털 카메라, 휴대용 컴퓨터, 퍼스널 컴퓨터 및 셀룰러 
폰으로 구성되는 그룹 중 하나에 포함되는, 풀 컬러 표시 장치.

청구항 52.

제 38 항에 있어서, 상기 풀 컬러 표시 장치는 비디오 카메라, 디지털 카메라, 휴대용 컴퓨터, 퍼스널 컴퓨터 및 셀룰러 
폰으로 구성되는 그룹 중 하나에 포함되는, 풀 컬러 표시 장치.

청구항 53.

제 41 항에 있어서, 상기 풀 컬러 표시 장치는 비디오 카메라, 디지털 카메라, 휴대용 컴퓨터, 퍼스널 컴퓨터 및 셀룰러 
폰으로 구성되는 그룹 중 하나에 포함되는, 풀 컬러 표시 장치.

청구항 54.

제 42 항에 있어서, 상기 풀 컬러 표시 장치는 비디오 카메라, 디지털 카메라, 휴대용 컴퓨터, 퍼스널 컴퓨터 및 셀룰러 
폰으로 구성되는 그룹 중 하나에 포함되는, 풀 컬러 표시 장치.

청구항 55.

제 43 항에 있어서, 상기 풀 컬러 표시 장치는 비디오 카메라, 디지털 카메라, 휴대용 컴퓨터, 퍼스널 컴퓨터 및 셀룰러 
폰으로 구성되는 그룹 중 하나에 포함되는, 풀 컬러 표시 장치.

청구항 56.

제 46 항에 있어서, 상기 풀 컬러 표시 장치는 비디오 카메라, 디지털 카메라, 휴대용 컴퓨터, 퍼스널 컴퓨터 및 셀룰러 
폰으로 구성되는 그룹 중 하나에 포함되는, 풀 컬러 표시 장치.
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摘要(译)

有机化合物膜包括空穴传输范围，第一混合区，发光区，第二混合区和
电子传输区。并且这些域框架是连接的。以这种方式，在常规层压结构
中不存在其中获得的蓝色有机发光装置与所包含的有机化合物膜存在的
层之间的界面。当将颜料掺杂添加到该器件结构中时，获得白色有机发
光器件。通过本发明的方法提供具有高发光效率和长寿命的蓝色或白色
有机发光器件。具有长的该有机发光装置的全色显示装置是颜色转换
层，或者获得了与彩色滤光器组合的更少耗电的寿命。电子传输范围，
混合区，空穴传输范围，有机发光器件，显示器件。
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