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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　互いに離隔する陽極及び陰極と、
　前記陽極と前記陰極の間に位置し、第１三重項エネルギーを有する第１ホスト物質を含
む第１発光物質層と、
　前記第１発光物質層と前記陽極の間に位置し、前記第１三重項エネルギーより大きい第
２三重項エネルギーを有する物質を含む正孔輸送層と、
を備え、
　前記第１ホスト物質は、化学式１で表され、
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【化１】

　前記正孔輸送層は、化学式２から選択され、
【化２】

　前記第１三重項エネルギーと前記第２三重項エネルギーの差は０．１ｅＶ以上である
ことを特徴とする有機発光ダイオード。
【請求項２】
　前記第１発光物質層と前記陰極の間に位置し、前記第１三重項エネルギーより大きい第
３三重項エネルギーを有する第２ホスト物質を含む第２発光物質層を更に備え、前記第２
ホスト物質は、前記化学式２から選択されることを特徴とする、請求項１に記載の有機発
光ダイオード。
【請求項３】
　前記正孔輸送層と前記陽極の間に位置する正孔注入層を更に備えることを特徴とする、
請求項１または請求項２に記載の有機発光ダイオード。
【請求項４】
　前記第１三重項エネルギーと前記第３三重項エネルギーの差は０．１ｅＶ以上であるこ
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とを特徴とする、請求項２に記載の有機発光ダイオード。
【請求項５】
　前記第１発光物質層と前記陰極の間に順次積層される、電子輸送層と電子注入層とを更
に備えることを特徴とする、請求項１に記載の有機発光ダイオード。
【請求項６】
　第１基板上に位置し、互いに交差して画素領域を定義するゲート配線及びデータ配線と
、
　前記ゲート配線または前記データ配線に平行に離隔するパワー配線と、
　前記ゲート配線及び前記データ配線に接続されるスイッチング薄膜トランジスタと、
　前記スイッチング薄膜トランジスタ及び前記パワー配線に接続される駆動薄膜トランジ
スタと、
　前記駆動薄膜トランジスタに接続される請求項１～請求項５のうちいずれか一項に記載
の有機発光ダイオードと、
を備える有機発光ダイオード表示装置。
【請求項７】
　第１電極と、
　前記第１電極と向かい合う第２電極と、
　前記第１電極と前記第２電極の間に位置する第１発光物質層と、
　前記第１電極と前記第１発光物質層の間に位置する正孔輸送層と、
を備え、
　前記第１発光物質層の三重項エネルギーは前記正孔輸送層の三重項エネルギーより小さ
く、
　前記第１発光物質層は、化学式３で表される物質を含み、
【化３】

　前記正孔輸送層は、化学式４から選択される物質を含み、
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【化４】

　前記第１発光物質層の三重項エネルギーと、前記正孔輸送層の三重項エネルギーとの差
は０．１ｅＶ以上である
ことを特徴とする有機発光ダイオード。
【請求項８】
　前記第１発光物質層と前記第２電極の間に位置する第２発光物質層を更に備え、
　前記第１発光物質層の三重項エネルギーは前記第２発光物質層の三重項エネルギーより
小さいことを特徴とする、請求項７に記載の有機発光ダイオード。
【請求項９】
　前記第１発光物質層の三重項エネルギーと、前記第２発光物質層の三重項エネルギーと
の差は０．１ｅＶ以上であることを特徴とする、請求項８に記載の有機発光ダイオード。
【請求項１０】
　第１基板上に位置し、互いに交差して画素領域を定義するゲート配線及びデータ配線と
、
　前記ゲート配線または前記データ配線に平行に離隔するパワー配線と、
　前記ゲート配線及び前記データ配線に接続されるスイッチング薄膜トランジスタと、
　前記スイッチング薄膜トランジスタ及び前記パワー配線に接続される駆動薄膜トランジ
スタと、
　前記駆動薄膜トランジスタに接続される請求項７～請求項９のうちいずれか一項に記載
の有機発光ダイオードと、
を備える有機発光ダイオード表示装置。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、有機発光ダイオード表示装置に関するものであり、更に詳しくは発光物質層
の発光効率を極大化することができる有機発光ダイオード及びそれを含む有機発光ダイオ
ード表示装置に関するものである。
【背景技術】
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【０００２】
　フラットパネルディスプレイ装置（ｆｌａｔ　ｐａｎｅｌ　ｄｉｓｐｌａｙ：ＦＰＤ）
の一つである有機発光ダイオード（ｏｒｇａｎｉｃ　ｌｉｇｈｔ　ｅｍｉｔｔｉｎｇ　ｄ
ｉｏｄｅ：ＯＬＥＤ）表示装置は、高い輝度と低い動作電圧という特性を有する。
【０００３】
　そして、自ら光を出す自発光型であるため、コントラスト比が大きく、超薄型ディスプ
レイの具現化が可能である。また、応答時間が数マイクロ秒（μｓ）程度で動画像が具現
しやすく、視野角に制限されることもなく、低温においても安定的である。更に、直流５
～１５Ｖの低電圧で駆動するため、駆動回路の製作及び設計が容易である。
【０００４】
　また、有機発光ダイオード表示装置の製造工程は、蒸着（ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ）及び
カプセル化（ｅｎｃａｐｓｕｌａｔｉｏｎ）のみと言えるほど、製造工程が非常に単純で
ある。
【０００５】
　かかる有機発光ダイオード表示装置は発光のための有機発光ダイオードを含み、前記有
機発光ダイオードからの光を利用し、映像を表示する。
【０００６】
　図１は、従来の有機発光ダイオードの概略的な断面図である。
【０００７】
　図１に示すように、有機発光ダイオードＤは、陽極の役割をする第１電極１０と、陰極
の役割をする第２電極３０と、前記第１電極１０と前記第２電極３０の間に形成される有
機発光層２０とからなる。
【０００８】
　前記第１電極１０は、仕事関数値が比較的に高いもの、例えばインジウム・チン・オキ
サイド（ＩＴＯ）からなり、前記第２電極３０は、仕事関数値が比較的に低いもの、例え
ばアルミニウム（Ａｌ）またはアルミニウム合金（ＡｌＮｄ）からなる。また、前記有機
発光層２０は赤・緑・青色の有機発光パターンからなる。
【０００９】
　前記有機発光層２０は、発光効率を極大化するため、多層構造を有することができる。
例えば、第１電極１０から順次に正孔注入層２１（ＨＩＬ：ｈｏｌｅ　ｉｎｊｅｃｔｉｎ
ｇ　ｌａｙｅｒ）、正孔輸送層２２（ＨＴＬ：ｈｏｌｅ　ｔｒａｎｓｐｏｒｔ　ｌａｙｅ
ｒ）、発光物質層２３（ＥＭＬ：ｅｍｉｔｔｉｎｇ　ｍａｔｅｒｉａｌ　ｌａｙｅｒ）、
電子輸送層２４（ＥＴＬ：ｅｌｅｃｔｒｏｎ　ｔｒａｎｓｐｏｒｔ　ｌａｙｅｒ）及び電
子注入層２５（ＥＩＬ：ｅｌｅｃｔｒｏｎ　ｉｎｊｅｃｔｉｎｇ　ｌａｙｅｒ）からなる
。
【００１０】
　有機発光ダイオードＤにおいて、第１電極１０及び第２電極３０からそれぞれ注入され
た電子と正孔が発光物質層で結合し、励起子（エキシトン）が形成される。このエキシト
ンの電気エネルギーが光エネルギーに転換する過程で、発光層のエネルギーバンドギャッ
プに該当する色の光を具現化する。そのとき、発光物質層の物質によって青色、緑色、赤
色の有機発光ダイオードＤを具現化することができる。
【００１１】
　最近は、発光物質層に蛍光物質より燐光物質が多く用いられる。その理由は、蛍光物質
の場合、発光物質層で形成されるエキシトンのうち、約２５％の一重項だけが光形成に使
われ、７５％の三重項は殆どが熱で消失される反面、燐光物質は、一重項と三重項、両方
とも光に転換させる発光メカニズムを有するためである。
【００１２】
　そのように有機発光ダイオードＤの発光効率は消費電力と直接的な関係があるため、有
機発光ダイオードＤの発光効率を向上させることに焦点が当てられている。
【００１３】
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　例えば、発光物質層２３に用いられる、発光効率の高い新物質を開発したり、正孔注入
または輸送特性の高い物質を開発したりしている。
【００１４】
　しかし、有機発光ダイオードＤの発光効率を向上させるには明白な限界がある。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１５】
　本発明は、有機発光ダイオードの発光効率増加における限界を克服することを目的とす
る。
【００１６】
　また、有機発光ダイオード表示装置の消費電力を最小化することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１７】
　前述のような目的を達成するため、本発明は、互いに離隔する陽極及び陰極と、前記陽
極と前記陰極の間に位置し、第１三重項エネルギーを有する第１ホスト物質を含む第１発
光物質層と、前記第１発光物質層と前記陽極の間に位置し、前記第１三重項エネルギーよ
り大きい第２三重項エネルギーを有する物質を含む正孔輸送層とを備え、
　前記第１ホスト物質は、化学式９で表され、
【化９】

　前記正孔輸送層は、化学式１０から選択され、
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【化１０】

　前記第１三重項エネルギーと前記第２三重項エネルギーの差は０．１ｅＶ以上である
ことを特徴とする有機発光ダイオードを提供する。
【００１８】
　本発明の有機発光ダイオードは、前記第１発光物質層と前記陰極の間に位置し、前記第
１三重項エネルギーより大きい第３三重項エネルギーを有する第２ホスト物質を含む第２
発光物質層を更に備えることを特徴とする。
【００１９】
　本発明の有機発光ダイオードは、前記正孔輸送層と前記陽極の間に位置する正孔注入層
を更に備えることを特徴とする。
【００２０】
　本発明の有機発光ダイオードにおいて、前記第１三重項エネルギーと前記第３三重項エ
ネルギーの差は０．１ｅＶ以上であることを特徴とする。
【００２２】
　本発明の有機発光ダイオードは、前記第１発光物質層と前記陰極の間に順次積層される
電子輸送層と電子注入層を更に備えることを特徴とする。
【００２３】
　別の観点から、本発明は、第１基板上に位置し、互いに交差して画素領域を定義するゲ
ート配線及びデータ配線と、前記ゲート配線または前記データ配線に平行に離隔するパワ
ー配線と、前記ゲート配線及び前記データ配線に接続されるスイッチング薄膜トランジス
タと、前記スイッチング薄膜トランジスタ及び前記パワー配線に接続される駆動薄膜トラ
ンジスタと、前記駆動薄膜トランジスタに接続される有機発光ダイオードと、前記有機発
光ダイオードを覆う第２基板とを備える有機発光ダイオード表示装置を提供する。
【発明の効果】
【００２４】
　本発明の有機発光ダイオードにおいては、正孔輸送層物質の三重項エネルギーを発光物
質層のホスト物質の三重項エネルギーより大きくすることにより、発光物質層で形成され
るエキシトンが正孔輸送層に遷移することを防止する。したがって、エキシトンが発光物
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質層内に長時間留まり、発光に寄与するため、発光効率が向上する効果を奏する。
【００２５】
　また、積層された発光物質層を有する有機発光ダイオード構造において、正孔輸送層と
離隔する発光物質層のホスト物質の三重項エネルギーを正孔輸送層に隣接した発光物質層
のホスト物質より大きくして、発光物質層で形成されるエキシトンが発光領域に留まるよ
うにすることにより、発光効率を更に向上させることができる。
【００２６】
　したがって、有機発光ダイオード表示装置の輝度を向上させ、消費電力の増加を抑制す
ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００２７】
【図１】従来の有機発光ダイオードの概略的な断面図である。
【図２】本発明に係る有機発光ダイオード表示装置における一つの画素領域に対する回路
図である。
【図３ａ】有機発光ダイオードにおけるエネルギー準位による発光効率の限界を説明する
ための図面である。
【図３ｂ】有機発光ダイオードにおけるエネルギー準位による発光効率の限界を説明する
ための図面である。
【図４】本発明の第１実施例に係る有機発光ダイオードの概略的な断面図である。
【図５】本発明の第１実施例に係る有機発光ダイオードにおけるエネルギー順位を説明す
るための図面である。
【図６】本発明の第２実施例に係る有機発光ダイオードの概略的な断面図である。
【図７】本発明の第２実施例に係る有機発光ダイオードにおけるエネルギー順位を説明す
るための図面である。
【図８】本発明の有機発光ダイオード表示装置の概略的な断面図である。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２８】
　以下、図面を参照し、本発明に係る有機発光ダイオード表示装置及びその製造方法を説
明する。
【００２９】
　図２は、本発明に係る有機発光ダイオード表示装置における一つの画素領域に対する回
路図である。
【００３０】
　図２に示すように、有機発光ダイオード表示装置には、互いに交差して副画素領域（Ｓ
Ｐ）を定義するゲート配線（ＧＬ）、データ配線（ＤＬ）及びパワー配線（ＰＬ）が設け
られる。そして、副画素領域（ＳＰ）には、スイッチング薄膜トランジスタ（Ｔｓ）、駆
動薄膜トランジスタ（Ｔｄ）、ストレージキャパシタ（Ｃｓｔ）、発光ダイオード（Ｄｅ
ｌ）が設けられる。
【００３１】
　スイッチング薄膜トランジスタ（Ｔｓ）は、ゲート配線（ＧＬ）及びデータ配線（ＤＬ
）に接続され、駆動薄膜トランジスタ（Ｔｄ）及びストレージキャパシタ（Ｃｓｔ）は、
スイッチング薄膜トランジスタ（Ｔｓ）とパワー配線（ＰＬ）との間に接続される。発光
ダイオード（Ｄｅｌ）は、駆動薄膜トランジスタ（Ｔｄ）に接続される。
【００３２】
　かかる有機発光ダイオード表示装置が映像を表示する動作を説明する。ゲート配線（Ｇ
Ｌ）に印加されたゲート信号によってスイッチング薄膜トランジスタ（Ｔｓ）がターンオ
ンすると、データ配線（ＤＬ）に印加されたデータ信号がスイッチング薄膜トランジスタ
（Ｔｓ）を通じ、駆動薄膜トランジスタ（Ｔｄ）のゲート電極及びストレージキャパシタ
（Ｃｓｔ）の一電極に印加される。
【００３３】
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　駆動薄膜トランジスタ（Ｔｄ）は、ゲート電極に印加されたデータ信号によってターン
オンする。その結果、データ信号に比例する電流がパワー配線（ＰＬ）から駆動薄膜トラ
ンジスタ（Ｔｄ）を通じて発光ダイオード（Ｄｅｌ）に流れ、発光ダイオード（Ｄｅｌ）
は、駆動薄膜トランジスタ（Ｔｄ）を通じて流れる電流に比例する輝度に発光する。
【００３４】
　そのとき、ストレージキャパシタ（Ｃｓｔ）は、データ信号に比例する電圧で充電され
、一フレームの間、駆動薄膜トランジスタ（Ｔｄ）のゲート電極の電圧が一定に維持され
るようにする。
【００３５】
　したがって、有機発光ダイオード表示装置は、ゲート信号及びデータ信号によって希望
する映像を表示することができる。
【００３６】
　かかる有機発光ダイオード表示装置の有機発光ダイオードＤは、陽極の第１電極と、正
孔輸送層と、発光物質層と、電子輸送層と、陰極の第２電極とを備えるが、発光効率の向
上のため、前記第１電極と前記正孔輸送層の間に位置する正孔注入層と、前記電子輸送層
と前記第２電極の間に位置する電子注入層とを更に備えることができる。また、前記発光
物質層は、互いに異なる物質からなる第１及び第２発光物質層の二層構造を有することも
できる。
【００３７】
　そのとき、前記正孔輸送層、前記発光物質層及び前記電子輸送層の三重項エネルギーの
大きさが発光効率に大きく影響を与える。即ち、前記発光物質層とそれに隣接する層との
間の三重項エネルギーの大きさが、発光効率において重要要素である。
【００３８】
　図３ａ及び図３ｂは、有機発光ダイオードにおけるエネルギー準位による発光効率の限
界を説明するための図面である。
【００３９】
　図３ａに示すように、発光物質層（ＥＭＬ）と正孔輸送層（ＨＴＬ）を備えて構成され
る有機発光ダイオードにおいて、前記発光物質層（ＥＭＬ）を構成するホスト物質の三重
項エネルギー（Ｔ１）が前記正孔輸送層（ＨＴＬ）を構成する物質の三重項エネルギー（
Ｔ２）より大きい場合、陽極から注入された正孔と陰極から注入された電子が前記発光物
質層（ＥＭＬ）で結合して形成されるエキシトンのエネルギーが、前記発光物質層（ＥＭ
Ｌ）から前記正孔輸送層（ＨＴＬ）に遷移する。それによって、発光効率が低下する。
【００４０】
　かかるエネルギー遷移は、電子輸送層を構成する物質の三重項エネルギーが前記発光物
質層（ＥＭＬ）を構成するホスト物質の三重項エネルギー（Ｔ１）より小さい場合におい
ても発生する。
【００４１】
　即ち、前記エキシトンは発光物質層（ＥＭＬ）内に留まって発光しなければならないが
、エキシトンが発光物質層（ＥＭＬ）に十分に留まることができず、正孔輸送層（ＨＴＬ
）にエネルギー遷移が発生するため、有機発光ダイオード素子の発光効率が低下する。
【００４２】
　また、図３ｂに示すように、第１発光物質層（ＥＭＬ１）と、第２発光物質層（ＥＭＬ
２）と、正孔輸送層（ＨＴＬ）とを備えて構成される有機発光ダイオードにおいて、前記
正孔輸送層（ＨＴＬ）に隣接した前記第１発光物質層（ＥＭＬ１）を構成するホスト物質
の三重項エネルギー（Ｔ１）が前記正孔輸送層（ＨＴＬ）を構成する物質の三重項エネル
ギー（Ｔ２）より大きい場合、陽極から注入された正孔と陰極から注入された電子が前記
第１発光物質層（ＥＭＬ１）で結合して形成されるエキシトンのエネルギーが、前記第１
発光物質層（ＥＭＬ１）から前記正孔輸送層（ＨＴＬ）に遷移し、それによって発光効率
が低下する。
【００４３】
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　また、前記第１発光物質層（ＥＭＬ１）を構成するホスト物質の三重項エネルギー（Ｔ
１）が前記第２発光物質層（ＥＭＬ２）を構成するホスト物質の三重項エネルギー（Ｔ３
）より大きい場合、陽極から注入された正孔と陰極から注入された電子が前記第１発光物
質層（ＥＭＬ１）で結合して形成されるエキシトンのエネルギーが、前記第１発光物質層
（ＥＭＬ１）から前記第２発光物質層（ＥＭＬ２）に遷移し、それによって発光効率が低
下する。
【００４４】
　発光物質層が、前記第１及び第２発光物質層（ＥＭＬ１、ＥＭＬ２）の積層された二層
構造を有する場合に、エキシトンは前記正孔輸送層（ＨＴＬ）に隣接した前記第１発光物
質層（ＥＭＬ１）で殆ど形成されるため、前記第１発光物質層（ＥＭＬ１）にエキシトン
が十分に留まることができず、前記第２発光物質層（ＥＭＬ２）に遷移する。その結果、
希望する発光特性を得ることができない。
【００４５】
　したがって、本発明においては、エキシトンが形成されて発光領域となる発光物質とそ
れに隣接した層の三重項エネルギーを調節することにより、エキシトンを発光領域に十分
に留まらせることを目的とする。また、それにより、有機発光ダイオードの発光効率を向
上させる。
【００４６】
　図４は、本発明の第１実施例に係る有機発光ダイオードの概略的な断面図である。
【００４７】
　図４に示すように、本発明の第１実施例に係る有機発光ダイオードＤは、陽極の第１電
極１１０と、前記第１電極１１０と離隔する陰極の第２電極１３０と、前記第１電極１１
０と第２電極１３０の間に位置する発光物質層１２３（ＥＭＬ）と、前記発光物質層１２
３と前記第１電極１１０の間に位置する正孔輸送層１２２（ＨＴＬ）とを備える。
【００４８】
　そのとき、前記発光物質層１２３を構成するホスト物質は第１三重項エネルギーを有し
、前記正孔輸送層１２２を構成する物質は前記第１三重項エネルギーより大きい第２三重
項エネルギーを有する。例えば、前記第２三重項エネルギーは前記第１三重項エネルギー
より０．１ｅＶ以上大きくても良い。
【００４９】
　したがって、陽極の前記第１電極１１０から注入された正孔と陰極の前記第２電極１３
０から注入された電子が前記発光物質層１２３で結合して形成されるエキシトンのエネル
ギーは、前記正孔輸送層１２２に遷移せず、前記発光物質層１２３内に十分に留まり、発
光する。その結果、有機発光ダイオードＤの発光効率が向上する。
【００５０】
　即ち、本発明の第１実施例に係る有機発光ダイオードにおけるエネルギー準位を説明す
るための図５を参照すると、発光物質層（ＥＭＬ）は第１三重項エネルギー（Ｔ１）を有
し、正孔輸送層（ＨＴＬ）は前記第１三重項エネルギー（Ｔ１）より大きい第２三重項エ
ネルギー（Ｔ２）を有する。前記発光物質層（ＥＭＬ）と前記正孔輸送層（ＨＴＬ）の三
重項エネルギーの差はエネルギーバリアとなり、前記発光物質層（ＥＭＬ）のエキシトン
エネルギーが前記正孔輸送層（ＨＴＬ）に遷移することを防止または減少させる。
【００５１】
　例えば、前記発光物質層１２３のホスト物質は、下記化学式１で表される物質であって
も良い（三重項エネルギー＝２．６６ｅＶ）。
【００５２】
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【化１】

【００５３】
　また、前記正孔輸送層１２２の物質は、下記化学式２または化学式３で表される物質で
あっても良い。
【００５４】
【化２】

【００５５】
【化３】

【００５６】
　前記化学式２及び化学式３の正孔輸送層物質は、高い三重項エネルギー（化学式２の物
質の三重項エネルギー＝２．８０ｅＶ、化学式３の物質の三重項エネルギー＝２．８２ｅ
Ｖ）を有し、正孔輸送特性も優れている。したがって、正孔輸送特性が低下することなく
、発光物質層１２３から正孔輸送層１２２にエキシトンエネルギーが遷移することを防止
または減少させることにより、発光効率を大きく向上させることができる。
【００５７】
　再び図４を参照すると、前記有機発光ダイオードＤは、前記発光物質層１２３と前記第
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２電極１３０の間に位置する電子輸送層１２４（ＥＴＬ）と、前記正孔輸送層１２２と前
記第１電極１１０の間に位置する正孔注入層１２１（ＨＩＬ）と、前記電子輸送層１２４
と前記第２電極１３０の間に位置する電子注入層１２５（ＥＩＬ）とを更に備えることが
できる。
【００５８】
　前記電子輸送層１２４を構成する物質の三重項エネルギーも前記発光物質層のホスト物
質の三重項エネルギー（図５のＴ１）より大きいと、前記発光物質層１２３のエキシトン
エネルギーが前記電子輸送層１２４に遷移することを防止または減少させることができる
。
【００５９】
　しかし、発光物質層１２３における発光領域は、前記正孔輸送層１２２側に偏って形成
されるため、前記電子輸送層１２４に遷移するエキシトンエネルギーは、前記正孔輸送層
１２２に遷移するエキシトンエネルギーより小さい。一方、前記電子輸送層１２４を構成
する物質の三重項エネルギーが増加すると電子輸送特性が低下する傾向がある。したがっ
て、前記電子輸送層１２４を構成する物質の三重項エネルギーは、前記発光物質層１２３
を構成するホスト物質の三重項エネルギー（Ｔ１）との関係に制限を設けない。
【００６０】
　図６は、本発明の第２実施例に係る有機発光ダイオードの概略的な断面図である。
【００６１】
　図６に示すように、本発明の第２実施例に係る有機発光ダイオードＤは、陽極の第１電
極２１０と、前記第１電極２１０と離隔する陰極の第２電極２３０と、前記第１電極２１
０と前記第２電極２３０の間に位置する第１発光物質層２２３ａ（ＥＭＬ１）と、前記第
１発光物質層２２３ａと前記第１電極２１０の間に位置する正孔輸送層２２２（ＨＴＬ）
と、前記第１発光物質層２２３ａと前記第２電極２３０の間に位置する第２発光物質層２
２３ｂ（ＥＭＬ２）とを備える。
【００６２】
　そのとき、前記第１発光物質層２２３ａを構成する第１ホスト物質は第１三重項エネル
ギーを有し、前記正孔輸送層２２２を構成する物質は前記第１三重項エネルギーより大き
い第２三重項エネルギーを有する。また、前記第２発光物質層２２３ｂを構成する第２ホ
スト物質は前記第１三重項エネルギーより大きい第３三重項エネルギーを有する。例えば
、前記第２及び第３三重項エネルギーのそれぞれは、前記第１三重項エネルギーより０．
１ｅＶ以上大きくても良い。
【００６３】
　前述のように、陽極の前記第１電極２１０から注入された正孔と陰極の前記第２電極２
３０から注入された電子は前記第１発光物質層２２３ａで結合し、エキシトンを形成する
。即ち、前記第１発光物質層２２３ａが発光領域となり、前記第２発光物質層２２３ｂは
補助発光物質層として働く。
【００６４】
　前記正孔輸送層２２２物質の第２三重項エネルギーと前記第２発光物質層２２３ｂの第
２ホスト物質の第３三重項エネルギーが、発光領域である前記第１発光物質層２２３ａの
第１ホスト物質の第１三重項エネルギーより大きいため、前記第１発光物質層２２３ａで
形成されたエキシトンのエネルギーは、前記正孔輸送層２２２と前記第２発光物質層２２
３ｂに遷移せず、前記第１発光物質層２２３ａ内に十分に留まり、発光する。その結果、
有機発光ダイオードＤの発光効率が向上する。
【００６５】
　本発明の第２実施例に係る有機発光ダイオードにおけるエネルギー順位を説明するため
の図７を参照すると、第１発光物質層（ＥＭＬ１）は第１三重項エネルギー（Ｔ１）を有
し、正孔輸送層（ＨＴＬ）は前記第１三重項エネルギー（Ｔ１）より大きい第２三重項エ
ネルギー（Ｔ２）を有する。また、第２発光物質層（ＥＭＬ２）は前記第１三重項エネル
ギー（Ｔ１）より大きい第３三重項エネルギー（Ｔ３）を有する。
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【００６６】
　前記第１発光物質層（ＥＭＬ１）と前記正孔輸送層（ＨＴＬ）及び前記第２発光物質層
（ＥＭＬ２）との三重項エネルギーの差はエネルギーバリアとなり、前記第１発光物質層
（ＥＭＬ１）のエキシトンエネルギーが前記正孔輸送層（ＨＴＬ）及び前記第２発光物質
層に遷移することを防止または減少させる。
【００６７】
　例えば、前記第１発光物質層２２３ａのホスト物質は、前記化学式１で表される物質で
あっても良く、前記正孔輸送層２２２の物質は、前記化学式２または化学式３で表される
物質であっても良い。
【００６８】
　また、前記第２発光物質層２２３ｂのホスト物質は、前記化学式２または化学式３で表
される物質であっても良い。
【００６９】
　再び図６を参照すると、前記有機発光ダイオードＤは、前記第２発光物質層２２３ｂと
前記第２電極２３０の間に位置する電子輸送層２２４（ＥＴＬ）と、前記正孔輸送層２２
２と前記第１電極２１０の間に位置する正孔注入層２２１（ＨＩＬ）と、前記電子輸送層
２２４と前記第２電極２３０の間に位置する電子注入層２２５（ＥＩＬ）とを更に備える
ことができる。
【００７０】
　図８は、本発明の実施例に係る有機発光ダイオード表示装置の概略的な断面図である。
【００７１】
　図８に示すように、有機発光ダイオード表示装置１００は、第１及び第２基板１０１、
１６０と、第１基板１０１の上部に設けられるスイッチング薄膜トランジスタ（不図示）
と、駆動薄膜トランジスタ（Ｔｄ）と、発光ダイオードＤとを備える。前記第１基板１０
１と前記第２基板１６０の間の前面には、シール材１５０を設けることができる。前記第
１基板１０１及び前記第２基板１６０は互いに向かい合い、離隔している。
【００７２】
　互いに向かい合い、離隔する第１及び第２基板１０１、１６０は複数の画素領域Ｐを含
む。第１基板１０１は下板、ＴＦＴ基板またはバックプレーンと呼ばれ、第２基板１６０
はカプセル化基板と呼ばれることもある。
【００７３】
　具体的に、第１基板１０１の上部にはゲート配線（不図示）が第１方向に延長して設け
られ、前記駆動薄膜トランジスタ（Ｔｄ）のゲート電極１０２が設けられる。ゲート配線
及びゲート電極１０２の上部にはゲート絶縁膜１０４が設けられる。
【００７４】
　図面に示していないが、前記ゲート配線から延長するスイッチング薄膜トランジスタの
ゲート電極は、前記第１基板１０１上に設けられる。
【００７５】
　前記ゲート電極１０２に対応するゲート絶縁膜１０４の上部には半導体層１０６が設け
られる。前記半導体層１０６は酸化物半導体層であっても良い。その場合、前記酸化物半
導体層を保護するためのエッチング防止層（不図示）を設けることができる。また、スイ
ッチング薄膜トランジスタのゲート電極にも対応して半導体層が設けられる。
【００７６】
　前記半導体層１０６の両端にはそれぞれソース電極１０８とドレイン電極１０９が設け
られる。ゲート絶縁膜１０４の上部にはゲート配線と交差し、複数の画素領域を定義する
データ配線（不図示）が設けられる。また、前記データ配線と平行に離隔するパワー配線
（不図示）が設けられ、前記ソース電極１０８をパワー配線に接続することができる。
【００７７】
　図面に示していないが、スイッチング薄膜トランジスタの半導体層の両端にソース電極
及びドレイン電極が設けられる。そのとき、スイッチング薄膜トランジスタのソース電極
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はデータ配線に接続し、スイッチング薄膜トランジスタのドレイン電極は駆動薄膜トラン
ジスタのゲート電極に接続することができる。
【００７８】
　ゲート電極１０２と、酸化物半導体層１０６と、ソース電極１０８と、ドレイン電極１
０９は、駆動薄膜トランジスタ（Ｔｄ：ｄｒｉｖｉｎｇ　ｔｈｉｎ　ｆｉｌｍ　ｔｒａｎ
ｓｉｓｔｏｒ）を構成する。
【００７９】
　スイッチング薄膜トランジスタ及び駆動薄膜トランジスタ（Ｔｄ）の上部には保護層１
４０が設けられ、前記保護層１４０は前記ドレイン電極１０９を露出するドレインコンタ
クトホール１４３を含む。
【００８０】
　そして、前記保護層１４０の上部には第１電極１１０が設けられるが、第１電極１１０
はドレインコンタクトホール１４２を介し、ドレイン電極１０９に接続される。
【００８１】
　前記保護層１４０上には、前記第１電極１１０の縁部を覆うバンク１４４が設けられる
。前記バンク１４４は、第１電極１１０の中央部を露出する開口部を含む。
【００８２】
　バンク１４４の上部には開口部を介して第１電極１１０と接触する発光層１２０が設け
られ、発光層１２０の上部には第２電極１３０が設けられる。
【００８３】
　第１電極１１０と、発光層１２０と、第２電極１３０は発光ダイオードＤを構成する。
前記第１及び第２電極１２０、１３０に電圧が印加されると、前記発光層１２０から光が
放出され、前記第１電極１１０または前記第２電極１３０を通じて映像が表示される。前
記第１電極１１０はアノードであり、前記第２電極１３０はカソードであっても良い。
【００８４】
　前記第２電極１３０の上部にはシール材１５０が設けられる。前記シール材１５０によ
り、第１及び第２基板１０１、１６０が貼り合わされ、外部からの水分や汚染物質を防止
すると共に外部からの衝撃を吸収する働きをする。
【００８５】
　図４に示すように、前記有機発光層１２０は、発光物質層１２３と、前記発光物質層１
２３と前記第１電極１１０の間に位置する正孔輸送層１２２とを備えることができる。
【００８６】
　そのとき、前記発光物質層１２３を構成するホスト物質は第１三重項エネルギーを有し
、前記正孔輸送層１２２を構成する物質は前記第１三重項エネルギーより大きい第２三重
項エネルギーを有する。
【００８７】
　一方、図６に示すように、有機発光層１２０は記第１発光物質層２２３ａ（ＥＭＬ１）
と、前記第１発光物質層２２３ａと前記第１電極２１０の間に位置する正孔輸送層２２２
（ＨＴＬ）と、前記第１発光物質層２２３ａと前記第２電極２３０の間に位置する第２発
光物質層２２３ｂ（ＥＭＬ２）を備えることができる。
【００８８】
　そのとき、前記第１発光物質層２２３ａを構成する第１ホスト物質は第１三重項エネル
ギーを有し、前記正孔輸送層２２２を構成する物質は前記第１三重項エネルギーより大き
い第２三重項エネルギーを有する。また、前記第２発光物質層２２３ｂを構成する第２ホ
スト物質は前記第１三重項エネルギーより大きい第３三重項エネルギーを有する。
【００８９】
　かかる構造により、エキシトンエネルギーが発光領域である発光物質層１２３から正孔
輸送層１２２に遷移したり、第１発光物質層２２３ａから正孔輸送層２２２または第２発
光物質層２２３ｂに遷移したりすることが防止される。したがって、有機発光ダイオード
Ｄの発光効率が向上し、有機発光ダイオード表示装置１００の消費電力が減少する効果を
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奏する。
【００９０】
　一方、有機発光ダイオードは、陽極と陰極の間に電荷生成層が設けられる。前記陽極と
前記電荷生成層との間及び前記電荷生成層と前記陰極との間にそれぞれ正孔輸送層と第１
及び／または第２発光物質層が設けられる構造を有することができる。本発明において正
孔輸送層を構成する物質の三重項エネルギーと第１及び／または第２発光物質層のホスト
物質の三重項エネルギーの関係は、前記のような構造にも適用できる。
【００９１】
　以下、様々な比較例と実験例を通じ、本発明の有機発光ダイオードの特性を説明する。
【００９２】
　比較例１
　ガラス基板上にインジウム・チン・オキサイド（ＩＴＯ）を蒸着して第１電極を形成し
、第１電極上に下記化学式４で表される物質（ＨＡＴ－ＣＮ）を用いて正孔注入層（５０
Å）を形成した。
【００９３】
　次に、前記化学式２で表される物質（ＨＴＬ１）を用いて正孔輸送層（４００Å）を形
成し、前記化学式２で表される物質をホスト物質（ＨＯＳＴ１）にし、下記化学式５で表
される物質（Ｄｏｐａｎｔ１）をドープして第１発光物質層（１５０Å）を形成した。そ
の後、前記ＨＯＳＴ１に下記化学式６で表される物質（Ｄｏｐａｎｔ２）をドープし、第
２発光物質層（１５０Å）を形成した。
【００９４】
　次に、下記化学式７で表される物質を用いて電子輸送層（２５０Å）を形成し、ＬｉＦ
とＡｌをそれぞれ用いて正孔注入層（１０Å）と第２電極を形成した。
【００９５】
　比較例２
　比較例１と同一構造に形成するが、正孔輸送層を下記化学式８で表される物質（ＨＴＬ
２）で形成した。
【００９６】
　実験例１
　比較例１と同一構造に形成するが、第１発光物質層を前記化学式１で表される物質（Ｈ
ＯＳＴ２）で形成した。
【００９７】
　前記比較例１・２及び実験例１における素子の正孔輸送層（ＨＴＬ）物質と、それの三
重項エネルギー（Ｔ）と、第１及び第２発光物質層（ＥＭＬ１、ＥＭＬ２）のホスト物質
と、それの三重項エネルギー及び素子の外部量子効率（ＥＱＥ）を表１に記載した。
【００９８】
【表１】

【００９９】
　表１で分かるように、正孔輸送層物質と、第１発光物質層のホスト物質と、第２発光物
質層のホスト物質とが同じ三重項エネルギーを有する場合（比較例１）と比較すると、正
孔輸送層物質が第１発光物質層のホスト物質より小さい三重項エネルギーを有する場合（
比較例２）、発光効率が減少するが、正孔輸送層物質が第１発光物質層のホスト物質より
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大きい三重項エネルギーを有する場合（実験例１）、発光効率が増加した。
【０１００】
　比較例３
　ガラス基板上にＩＴＯを蒸着して第１電極を形成し、第１電極上にＨＡＴ－ＣＮを用い
て正孔注入層（５０Å）を形成した。
【０１０１】
　次に、前記化学式１で表される物質（ＨＴＬ３）を用いて正孔輸送層（４００Å）を形
成し、ＨＯＳＴ２にＤｏｐａｎｔ１をドープして第１発光物質層（１５０Å）を形成した
。その後、前記ＨＯＳＴ２に前記Ｄｏｐａｎｔ１をドープし、第２発光物質層（１５０Å
）を形成した。 　
【０１０２】
　次に、下記化学式７で表される物質を用いて電子輸送層（２５０Å）を形成し、ＬｉＦ
とＡｌをそれぞれ用いて正孔注入層（１０Å）と第２電極を形成した。
【０１０３】
　実験例２
　比較例３と同一構造に形成するが、第２発光物質層でＤｏｐａｎｔ１のドープ濃度を１
２％にした。
【０１０４】
　実験例３
　実験例２と同一構造に形成するが、第２発光物質層でＤｏｐａｎｔ１のドープ濃度を２
０％に増加させた。
【０１０５】
　実験例４
　実験例３と同一構造に形成するが、第２発光物質層の厚さを２００Åに増加させた。
【０１０６】
　前記比較例３及び実験例２・３・４における素子の正孔輸送層（ＨＴＬ）物質と、それ
の三重項エネルギー（Ｔ）と、第１及び第２発光物質層（ＥＭＬ１、ＥＭＬ２）のホスト
物質と、それの三重項エネルギー及び素子の外部量子効率（ＥＱＥ）を表２に記載した。
【０１０７】
【表２】

【０１０８】
　表２で分かるように、正孔輸送層物質と、第１発光物質層のホスト物質と、第２発光物
質層のホスト物質とが同じ三重項エネルギーを有する場合（比較例３）と比較すると、第
２発光物質層のホスト物質が第１発光物質層のホスト物質より大きい三重項エネルギーを
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有する場合（実験例２・３・４）、発光効率が増加した。また、ドープ率や第２発光物質
層の厚さが変わっても三重項エネルギーの関係により、発光効率の増加は保たれた。
【０１０９】
　比較例４
　ガラス基板上にＩＴＯを蒸着して第１電極を形成し、第１電極上にＨＡＴ－ＣＮを用い
て正孔注入層（５０Å）を形成した。
【０１１０】
　次に、ＨＴＬ３を用いて正孔輸送層（４００Å）を形成し、前記化学式３で表される物
質をホスト物質（ＨＯＳＴ３）にし、Ｄｏｐａｎｔ１をドープして第１発光物質層（１５
０Å）を形成した。その後、前記ＨＯＳＴ３にＤｏｐａｎｔ１をドープし、第２発光物質
層（１５０Å）を形成した。 　
【０１１１】
　次に、下記化学式７で表される物質を用いて電子輸送層（２５０Å）を形成し、ＬｉＦ
とＡｌをそれぞれ用いて正孔注入層（１０Å）と第２電極を形成した。
【０１１２】
　実験例５
　比較例４と同一構造に形成するが、第２発光物質層にＨＯＳＴ１を使用し、その厚さを
２００Åに増加させた。
【０１１３】
　実験例６
　実験例５と同一構造に形成するが、第２発光物質層でＤｏｐａｎｔ１のドープ濃度を１
２％に減少させた。
【０１１４】
　前記比較例４及び実験例５・６における素子の正孔輸送層（ＨＴＬ）物質と、それの三
重項エネルギー（Ｔ）と、第１及び第２発光物質層（ＥＭＬ１、ＥＭＬ２）のホスト物質
と、それの三重項エネルギー及び素子の外部量子効率（ＥＱＥ）を表３に記載した。
【０１１５】
【表３】

【０１１６】
　表３で分かるように、正孔輸送層物質と、第２発光物質層のホスト物質が第１発光物質
層のホスト物質より小さい三重項エネルギーを有する場合（比較例４）と比較すると、第
２発光物質層のホスト物質が第１発光物質層のホスト物質より大きい三重項エネルギーを
有してもその差が小さければ（実験例５）、発光効率は大きく増加しない（減少分は厚さ
変化によるもの）。
【０１１７】
　また、ドープ濃度を変化しても（実験例６）、発光効率は変化しない。
【０１１８】
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　比較例５
　ガラス基板上にＩＴＯを蒸着して第１電極を形成し、第１電極上にＨＡＴ－ＣＮを用い
て正孔注入層（５０Å）を形成した。
【０１１９】
　次に、ＨＴＬ２を用いて正孔輸送層（４００Å）を形成し、ＨＯＳＴ２にＤｏｐａｎｔ
１をドープして発光物質層（３００Å）を形成した。 　
【０１２０】
　次に、下記化学式７で表される物質を用いて電子輸送層（２５０Å）を形成し、ＬｉＦ
とＡｌをそれぞれ用いて正孔注入層（１０Å）と第２電極を形成した。
【０１２１】
　完成した素子の外部量子効率は、２３．３％であった。
【０１２２】
　実験例７
　比較例５と同一に素子を形成するが、正孔輸送層をＨＴＬ１で形成した。
【０１２３】
　完成した素子の外部量子効率は、２５．８％であった。
【０１２４】
　比較例５の素子においては、正孔輸送層物質の三重項エネルギー（２．６０ｅＶ）が発
光物質層のホスト物質の三重項エネルギー（２．６６ｅＶ）より小さい一方、実験例７の
素子においては、正孔輸送層物質の三重項エネルギー（２．８２ｅＶ）が発光物質層のホ
スト物質の三重項エネルギー（２．６６ｅＶ）より大きい。その結果、素子の外部量子効
率が約１０．７％向上した。
【０１２５】
　即ち、正孔輸送層を、発光物質層のホスト物質より大きい三重項エネルギーを有する物
質で形成することにより、発光物質層のエキシトンエネルギーが発光物質層に遷移するこ
とが防止され、または減少し、素子の発光効率が向上した。
【０１２６】
【化４】

【０１２７】
【化５】

【０１２８】
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【化６】

【０１２９】
【化７】

【０１３０】
【化８】

【０１３１】
　上記においては本発明の望ましい実施例を参照して説明したが、特許請求の範囲に記載
した本発明の精神及び要旨を逸脱しない範囲内で種々に変更し、実施できることは、該当
技術分野の通常の知識を有する者にとって自明である。
【符号の説明】
【０１３２】
　１００…有機発光ダイオード表示装置、１１０…第１電極、１２０…有機発光層、１２
１、２２１…正孔注入層、１２２、２２２…正孔輸送層、１２３、２２３ａ、２２３ｂ…
発光物質層、１２４、２２４…電子輸送層、１２５、２２５…電子注入層、１３０、２３
０…第２電極、Ｄ…有機発光ダイオード
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摘要(译)

种类代码：A1本发明克服了提高有机发光二极管的发光效率的限制，并使有机发光二极管显示装置的功耗最小化。 第一发光材料
层，设置在阳极和阴极之间，并包括具有第一三重态能量的第一主体材料;设置在第一发光材料层和第一主体材料之间的第二发光材
料层;并且空穴传输层设置在阳极之间并且包括具有大于第一三重态能量的第二三重态能量的材料。 点域5
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