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(54) 유기 전계 발광 디스플레이 장치

요약

본 발명은 유기 전계 발광 디스플레이 장치에 관한 것으로, 기판 위에 형성되어 있는 제 1 전극과 제 2 전극 사이에 적어도

1 이상의 유기 발광층과 1 이상의 전하 수송층을 포함하며, 상기 전하 수송층 중 적어도 한층은 p형 반도체적 특성을 갖는

유기 화합물과 상기 전하 수송층을 형성하는 물질과는 다른 전하 수송물질을 포함하는 것을 특징으로 하는 유기 전계 발광

디스플레이 장치를 제공함으로써 기존의 유기 전계 발광 표시 장치에 비하여 발광효율 및 수명 특성이 우수한 디바이스를

제조할 수 있다. 또한 역바이스에서의 전류 누설을 방지할 수 있으며, 계면에서의 계면 특성을 향상시킬 수 있는 장점이 있

다.

대표도

도 2

색인어

유기 전계 발광 소자, 전하 수송 물질, p형 반도체적 특징

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 통상의 유기 전계 발광 디스플레이 장치의 구조를 개략적으로 도시한 도면이다.
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도 2는 본 발명의 일실시예에 따른 유기 전계 발광 디스플레이 장치의 구조를 개략적으로 도시한 도면이다.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

[산업상 이용분야]

본 발명은 고효율 장수명 유기 전계 발광 디스플레이 장치에 관한 것으로, 더욱 상세하게는 기존의 전하수송층을 개선하여

구동 전압이 낮고 효율이 우수하며 수명 특성이 우수한 유기 전계 발광 디스플레이 장치에 관한 것이다.

[종래 기술]

최근, 유기 전계 발광 디스플레이 장치는 음극선관(CRT)이나 액정 디바이스(LCD)에 비하여 박형, 넓은 시야각, 경량, 소

형, 빠른 응답 속도, 및 소비전력 작다는 장점으로 인하여 차세대 디스플레이 장치로서 주목받고 있다.

특히, 유기 전계 발광 디스플레이 장치는 양극, 유기막층, 음극의 단순한 구조로 되어 있기 때문에 간단한 제조 공정을 통

하여 쉽게 제조할 수 있는 이점이 있다. 유기막층은 기능에 따라 여러 층으로 구성될 수 있는데, 일반적으로 정공 주입층,

정공 전달층, 발광층, 전자 수송층, 전자 주입층으로 이루어져 있다.

도 1은 통상의 유기 전계 발광 디스플레이 장치의 구조를 개략적으로 도시한 도면이다.

투명 전극(7)인 양극으로부터 정공이 주입되고 주입된 정공이 정공 주입층(6)과 정공 전달층(5)을 통하여 발광층(4)으로

전달되고, 음극(1)으로부터는 전자가 주입되어 전자 주입층(2)과 전자 전달층(3)을 통하여 발광층(4)으로 전달된다. 전달

된 전자와 정공은 발광층에서 결합하여 빛을 내게 된다.

발광층(4)은 도판트가 호스트에 도핑되어 있는 구조로 이루어져 전자와 정공이 호스트를 통하여 도판트로 전달되어 발광

하게 된다.

상기 유기막층 중 정공주입층은 양극으로부터 정공 전달층 또는 발광층으로의 정공 주입을 용이하게 하기 위한 층으로 양

극과 일함수가 유사해야 한다. 그러면 유기 전계 발광 표시 소자의 구동 전압, 효율 및 수명을 향상시킬 수 있다.

정공 주입층을 개선하여 구동 전압, 효율 및 수명을 향상시키기 위하여 정공 주입층에 대한 연구가 많이 이루어져 왔다.

US 20020158242 A1에서는 전극으로부터 발광층으로의 정공 주입 및 전달을 용이하게 하기 위하여 p형 반도체적 성질

을 가지는 화학식 1의 유기 화합물을 보고하였다.

화학식 1에서 R은 각각 또는 독립적으로 수소원자, 탄소수 1 내지 12의 탄화수소, 할로겐기, 알콕시기, 아릴아민기, 에스

테르기, 아마이드, 방향족 탄화수소, 이형고리 화합물, 니트로기, 또는 니이트릴이다. 상기의 화합물은 p형 반도체적 성질

을 가지기 때문에 정공 이동도가 우수한 특성을 가지며 따라서 상기의 물질을 포함하는 디바이스는 구동전압이 낮은 특징

을 갖는다. 또한, 수명 특성도 다른 정공주입층 재료에 비하여 우수한 장점이 있다.
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그러나, 상기의 p형 반도체적 특성을 갖는 유기화합물은 전극과의 계면 특성이 좋지 않아 불량을 많이 발생시키는 단점이

있으며, 역전압 인가시 전류가 누설되는 문제점이 있기 때문에 패시브 매트릭스 디바이스의 적용을 위해서는 전류 누설 문

제를 해결해야 한다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 위에서 설명한 바와 같은 문제점을 해결하기 위하여 안출된 것으로서, 본 발명의 목적은 유기 전계 발광 디스플

레이 장치를 형성할 때 정공 주입층 또는 정공전달층을 개선하여 구동전압이 낮고 효율이 높은 디바이스 구조를 개발하는

데 있다.

본 발명의 다른 목적은 정공 주입층 또는 정공 전달층을 개선하여 유기 전계 발광 디스플레이 장치의 안정성을 향상시켜

수명을 향상시키고 유기 전계 발광 디스플레이 장치의 전류 누설을 낮추는데 있다.

발명의 구성 및 작용

본 발명은 상기한 목적을 달성하기 위하여,

본 발명은

기판 위에 형성되어 있는 제 1 전극과 제 2 전극 사이에 적어도 1 이상의 유기 발광층과 1 이상의 전하 수송층을 포함하며,

상기 전하 수송층 중 적어도 한층은 p형 반도체적 특성을 갖는 유기 화합물과 상기 전하 수송층을 형성하는 물질과는 다른

전하 수송물질을 포함하는 것을 특징으로 하는 유기 전계 발광 디스플레이 장치를 제공한다.

이하, 본 발명을 더욱 상세히 설명한다.

도 2는 본 발명의 일실시예에 따른 제조된 유기 전계 발광 디스플레이 장치의 구조를 개략적으로 도시한 도면이다.

도 2를 참조하여 설명하면, 본 발명은 기판(60) 위에 순서적으로 형성되어 있는 제 1 전극(50) 및 제 2 전극(10)과, 상기 제

1 전극(50)과 제 2 전극(10) 사이에 최소한 하나의 유기막 층인 유기 발광층(20)과 1 이상의 전하 수송층(70)을 포함하고

있다.

상기 전하 수송층(70) 중 적어도 하나의 전하 수송층은 전하 수송능력을 향상시키기 위하여 적어도 하나의 p형 반도체의

특성을 갖는 유기 화합물을 포함한다.

그러나, 전하 수송능력을 향상시키기 위하여 도핑 또는 포함되는 p형 반도체 특성을 갖는 유기 화합물은 계면 특성이 좋지

않기 때문에 이러한 단점을 해결하여 효율 및 수명 특성을 향상시키고, 역전압에서의 전류 누설을 억제하여 패시브형 유기

전계 발광 표시 소자에 응용하기 위하여 p형 반도체적 특성을 갖는 유기 화합물층을 개선한 것으로서 상기의 유기 화합물

층에 상기 전하 수송층을 구성하는 물질과는 다른 전하 수송 물질을 상기 전하 수송층에 p형 반도체 특성을 갖는 유기 화

합물과 함께 도핑한다.

상기 전하 수송 물질은 정공 이동도가 전자 이동도보다 큰 것이 바람직하며, p형 반도체적 특성을 갖는 유기 화합물의 계

면 특성 및 전류 특성을 향상시키기 위한 것으로 유기물 또는 유기-금속 복합체인 방향족 아민 계열 화합물, 또는 금속-프

탈로시아닌계 화합물과 같이 전극과 계면특성이 우수하며 전하 수송 특성을 갖는 물질을 사용하는 것이 바람직하다.

상기 전하 수송 물질을 p형 반도체 특성을 갖는 유기 화합물층에 도핑하게 되면 결정성을 갖는 p형 반도체 물질이 결정으

로 성장하면서 발생하는 결함을 메워 주는 역할을 하게 되며, 따라서 전극과 p형 반도체 물질 사이의 결함이 제거되어 계

면 특성이 향상되는 효과를 갖는다.

계면 특성 향상에 의하여 전극으로부터의 전하 특히, 정공의 주입이 용이하게 되며, 결함 제거에 의하여 디바이스의 효율

이 상승되는 효과를 갖는다. 따라서 디바이스의 수명 특성 또한 향상되게 되며, 전자 이동을 방해하는 물질을 도핑하게 되

어 역전압에서의 전류 누설은 현저하게 감소하게 된다.
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효율, 수명 및 전류 특성은 상기 전하 수송 물질의 종류 및 농도에 의하여 좌우되게 되며, 계면 특성이 우수하고 전자 주입

에 대한 장벽이 큰 전하 수송 물질이 효율, 수명 및 전류 특성이 우수한 특성을 갖는다.

상기 전하 수송 물질의 함량은 상기 전하 수송층 중 0.1 %에서 50% 사이가 적절하며 상기의 농도 범위 이내에서는 전류

주입 특성이 향상되며, 효율과 수명 특성 또한 향상되게 된다. 상기의 농도 이상에서는 전류 주입 특성이 저하되어 구동전

압이 상승하게 되어 전하 수송 물질의 농도는 50% 이하가 바람직하다.

한편, 상기 p형 반도체적 특성을 갖는 유기 화합물은 하기 화학식 1로 표시되는 화합물이 사용될 수 있으나, 본 발명이 상

기의 물질에 한정되는 것은 아니다.

화학식 1에서 R은 각각 또는 독립적으로 수소원자, 탄소수 1 내지 12의 탄화수소, 할로겐기, 알콕시기, 아릴아민기, 에스

테르기, 아마이드, 방향족 탄화수소, 이형고리 화합물, 니트로기, 또는 니이트릴이다.

한편, 본 발명에서는 상기 전하 수송층 및 전하 수송 물질 등의 전하로는 정공인 것이 바람직하다.

본 발명에서 상기 전하 수송층은 정공 주입층(40) 및/또는 정공 수송층(30)인 것이 바람직하며, 상기 전하 수송층은 제 1

전극(50)이 애노드 전극인 경우에는 제 1 전극(50)과 유기 발광층(20) 사이에 형성되는 것이 바람직하며, 상기 제 1 전극

(50)이 캐소드 전극인 경우에는 유기 발광층(20)과 제 2 전극(10) 사이에 형성되는 것이 바람직하다.

본 발명에서의 구조를 사용하면 기존의 정공주입층 또는 정공수송층을 사용하는 구조에 비하여 구동전압을 낮추면서 효율

및 수명 특성이 우수한 디바이스를 제조할 수 있다.

이하, 본 발명의 바람직한 실시예를 제시한다. 다만, 하기하는 실시예는 본 발명을 더욱 잘 이해하기 위한 것일 뿐 본 발명

이 하기하는 실시예에 한정되는 것은 아니다.

실시예 1

ITO 투명 전극 위에 유기 전계 발광 표시 소자의 정공 주입층으로 R 위치에 니트릴 치환기를 가진 화학식 1의 p형 반도체

특성을 갖는 유기 화합물을 10-6 Torr의 진공 하에서 N,N'-디(1-나프틸)-N,N'-디페닐벤지딘(NPD)과 함께 NPD 10%의

농도로 20 nm 두께로 공증착한다. 증착한 후 정공 수송층으로 N,N'-디(1-나프틸)-N,N'-디페닐벤지딘(NPD)을 10-6

Torr의 진공 하에서 50 nm의 두께로 증착하였다.

NPD 증착 후 발광층으로 카바졸비페닐(CBP)에 이리듐트리스(페닐피리딘)(Iridium tris(phenylpyridine); Irppy3)을 5 %

의 농도로 증착하여 발광층을 30 nm 두께로 형성하였다. 발광층 증착 후 정공 저지층으로 비페녹시-비(8-퀴놀리노라토)

알루미늄(biphenoxy-bi(8-quinolinolato)aluminium)(BAlq)을 5 nm 두께로 증착한 후 전자 수송층으로 트리스(8-퀴놀

리노라토)알루미늄(tris(8-quinolinolato)aluminium)(Alq)을 10-6 Torr의 진공 하에서 20 nm 두께로 증착하였다. 전자

수송층 증착 후 전자 주입층으로 LiF를 1 nm 두께로 증착하였다. 마지막으로 금속 전극으로 Al을 LiF 전자 주입층 위에

300 nm 두께로 증착한 후 금속 캔 및 산화 바륨(BaO)을 이용하여 봉지하였다.

상기와 같은 공정을 이용하여 제작한 유기 전계 발광 표시 소자는 6 V에서 휘도 3800 cd/㎡, 효율 29.7 cd/A, 그리고

4300 cd/㎡에서 수명 2,000 시간을 보였다. 또한 -6V와 6V에서의 정류비는 100,000이었으며 전극과 유기물 사이에 불

량이 제거되었으며 결함의 발생이 억제되었다.

비교예 1
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ITO 투명 전극 위에 유기 전계 발광 디스플레이 장치의 정공 주입층으로 R 위치에 니트릴 치환기를 가진 화학식 1의 p형

반도체 특성을 갖는 유기 화합물을 10-6 Torr의 진공 하에서 20 nm 두께로 증착한 후 정공수송층으로 N,N'-디(1-나프

틸)-N,N'-디페닐벤지딘(NPD)을 10-6 Torr의 진공하에서 50 nm의 두께로 증착하였다. NPD 증착 후 발광층으로 카바졸

비페닐(CBP)에 이리듐(Ir)을 포함하며 최대 발광 파장이 608 nm인 제 1 인광 도판트를 12 %의 농도로 증착하여 발광층을

30 nm 두께로 형성하였다. 발광층 증착 후 정공 저지층으로 비페녹시-비(8-퀴놀리노라토)알루미늄(biphenoxy-bi(8-

quinolinolato)aluminium; BAlq)을 5 nm 증착한 후 전자 수송층으로 트리스(8-퀴놀리노라토)알루미늄(tris(8-

quinolinolato)aluminium)(Alq)을 10-6 Torr의 진공 하에서 20 nm 두께로 증착하였다. 전자 수송층 증착 후 전자 주입층

으로 LiF를 1 nm의 두께로 증착하였다. 마지막으로 금속 전극으로 Al을 LiF 전자 주입층 위에 300 nm의 두께로 증착한 후

금속 캔 및 산화 바륨을 이용하여 봉지하였다.

상기와 같은 공정을 이용하여 제작한 유기 전계 발광 표시 소자는 6 V에서 휘도 3200 cd/㎡, 효율 27.0 cd/A, 그리고

4300 cd/㎡에서 수명 1,000 시간을 보였다. 또한 -6V와 6V에서의 정류비는 1000이었으며 전극과 유기물 계면 사이에

불량이 발생하였고, 구동시에도 결함이 생기는 것이 관찰되었다.

발명의 효과

이상과 같이 본 발명에서의 p형 반도체적 특성을 갖는 유기 화합물에 전하 전달 특성을 갖는 유기 화합물 또는 금속-유기

화합물을 도핑하여 정공주입층 또는 정공전달층으로 사용하면 기존의 p형 반도체 특성을 갖는 유기 화합물을 단일막으로

사용하는 것에 비하여 휘도, 효율 및 수명 특성이 향상된 디바이스를 제작할 수 있었으며, 역전압에서의 전류 누설도 현저

히 감소시킬 수 있었다. 또한 계면에서의 결함 및 불량 발생이 억제되는 효과를 보였다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

기판 위에 형성되어 있는 제 1 전극과 제 2 전극 사이에 적어도 1 이상의 유기 발광층과 1 이상의 전하 수송층을 포함하며,

상기 전하 수송층 중 적어도 한층은 p형 반도체적 특성을 갖는 유기 화합물과 상기 전하 수송층을 형성하는 물질과는 다른

전하 수송물질을 포함하며, 상기 전하 수송 물질은 정공 이동도가 전자 이동도보다 큰 것을 특징으로 하는 것인 유기 전계

발광 디스플레이 장치.

청구항 2.
삭제

청구항 3.

제 1항에 있어서,

상기 전하 수송 물질은 유기물 또는 유기-금속 복합체인 유기 전계 발광 디스플레이 장치.

청구항 4.

제 3항에 있어서,

상기 유기물 또는 유기 금속-복합체는 방향족 아민 계열 화합물, 또는 금속-프탈로시아닌계 화합물인 유기 전계 발광 디

스플레이 장치.

청구항 5.
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제 1항에 있어서,

상기 전하 수송 물질의 함량은 총 전하 수송층 중 0.1 %에서 50 % 인 유기 전계 발광 디스플레이 장치.

청구항 6.

제 1항에 있어서,

상기 p형 반도체적 특성을 갖는 유기 화합물은 화학식 1로 표시되는 화합물인 유기 전계 발광 디스플레이 장치:

상기 화학식 1에서 R은 각각 또는 독립적으로 수소원자, 탄소수 1 내지 12의 탄화수소, 할로겐기, 알콕시기, 아릴아민기,

에스테르기, 아마이드, 방향족 탄화수소, 이형고리 화합물, 니트로기, 또는 니이트릴이다.

청구항 7.

제 1항에 있어서,

상기 p형 반도체적 특성을 갖는 유기 화합물과 상기 전하 수송 물질은 서로 공증착되는 것인 유기 전계 발광 디스플레이

장치.

청구항 8.

제 1항에 있어서,

상기 제 1 전극은 애노드 전극이고, 상기 제 2 전극은 캐소드 전극인 유기 전계 발광 디스플레이 장치.

청구항 9.

제 1항에 있어서,

상기 제 1 전극은 캐소드 전극이고, 상기 제 2 전극은 애노드 전극인 유기 전계 발광 디스플레이 장치.

청구항 10.

제 1항, 제 8항 및 제 9항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 전하 수송층은 정공 주입층 및/또는 정공 수송층인 유기 전계 발광 디스플레이 장치.

도면
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摘要(译)

一种有机电致发光显示装置，包括至少一个有机发光层和形成在基板上
的第一电极和第二电极之间的至少一个电荷传输层，并且电荷传输层的
至少一层是p型半导体电荷输送材料不同于具有氧化还原性质的有机化合
物和形成电荷输送层的物质与传统的有机电致发光显示装置相比，可以
通过提供有机电致发光显示装置来制造具有优异的发光效率和寿命特性
的装置。另外，可以防止反向偏压中的电流泄漏并改善界面处的界面特
性。 2 指数方面 有机电致发光器件，电荷传输材料，p型半导体特点
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