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특허청구의 범위

청구항 1 

유기발광층;

상기 유기발광층 양면에 형성되어 상기 유기발광층으로 전자 및 정공의 이동도를 향상시키는 전자수송층 및 정

공수송층;

상기 전자수송층 및 정공수송층의 일면에 각각 접하는 전자주입층 및 정공주입층; 및

상기 전자주입층 및 정공주입층의 타면에 각각 접하는 음극 및 양극으로 구성되며,

상기 정공주입층과 정공수송층 사이의 정공주입층의 표면에는 비정질의 정공수송층 물질이 도핑된 것을 특징으

로 하는 유기전계 발광소자.

청구항 2 

삭제

청구항 3 

삭제

청구항 4 

제1항에 있어서, 상기 도핑된 정공수송층 물질은 NPD 또는 TPD인 것을 특징으로 하는 유기전계 발광소자.

청구항 5 

기판;

상기 기판위에 형성된 구동소자;

상기 기판위에 형성되어 구동소자와 접속되는 제1전극;

상기 제1전극 위에 형성된 정공주입층;

상기 정공주입층 위에 형성된 정공수송층;

상기 정공수송층 위에 형성된 유기발광층;

상기 유기발광층 위에 형성된 전자수송층;

상기 전자수송층 위에 형성된 전자주입층; 및

상기 전자주입층 위에 형성된 제2전극으로 구성되며,

상기 정공주입층과 정공수송층 사이의 정공주입층의 표면에는 비정질의 정공수송층 물질이 도핑된 것을 특징으

로 하는 유기전계발광 표시소자.

청구항 6 

제5항에 있어서, 상기 구동소자는 박막트랜지스터인 것을 특징으로 하는 유기전계발광 표시소자.

청구항 7 

삭제

청구항 8 

삭제

청구항 9 
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제5항에 있어서, 상기 비정질의 정공수송층 물질은 NPD 또는 TPD인 것을 특징으로 하는 유기전계발광 표시소자.

청구항 10 

기판을 제공하는 단계;

상기 기판위에 구동소자를 형성하는 단계;

상기 기판 위에 구동소자와 접속되는 제1전극을 형성하는 단계;

상기 제1전극 위에 정공주입층을 형성하는 단계;

상기 정공주입층에 비정질물질을 도핑하여 결정완화층을 형성하는 단계;

상기 결정완화층 위에 정공수송층을 형성하는 단계;

상기 정공수송층 위에 유기발광층을 형성하는 단계;

상기 유기발광층 위에 전자수송층을 형성하는 단계;

상기 전자수송층 위에 전자주입층을 형성하는 단계; 및

상기 전자주입층 위에 제2전극을 형성하는 단계로 구성된 유기전계발광 표시소자 제조방법.

청구항 11 

제10항에 있어서, 상기 비정질물질을 도핑하는 단계는 정공수송층 물질을 도핑하는 단계를 포함하는 것을 특징

으로 하는 유기전계발광 표시소자 제조방법.

청구항 12 

제10항에 있어서, 상기 도핑되는 비정질물질의 양은 정공주입층의 물질에 대하여 1:5∼1:50의 비율로 도핑되는

것을 특징으로 하는 유기전계발광 표시소자 제조방법.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 유기전계발광소자 및 그 제조방법에 관한 것으로, 특히 정공주입층에 결정완화막을 형성하여 고효율[0010]

및 저전압의 구동이 가능한 유기전계발광소자 및 그 제조방법에 관한 것이다. 

근래, 공액고분자(conjugate polymer)의 하나인 폴리(p-페닐린비닐린)(PPV)을 이용한 유기전계발광소자가 개발[0011]

된 이래 전도성을 지닌 공액고분자와 같은 유기물에 대한 연구가 활발하게 진행되고 있다. 이러한 유기물을 박

막트랜지스터(thin film transistor), 센서, 레이저, 광전소자 등에 응용하기 위한 연구도 계속 진행되고 있으

며, 그중에서도 유기발광소자에 대한 연구가 가장 활발하게 진행되고 있다.

인광물질(phosphors) 계통의 무기물로 이루어진 전계발광소자의 경우 작동전압이 교류 200V 이상이 필요하고 소[0012]

자의 제작공정이 진공증착으로 이루어지기 때문에 대형화가 어렵고 특히 청색발광이 어려울 뿐만 아니라 제조가

격이 높다는 단점이 있다. 그러나, 유기물로 이루어진 발광소자는 뛰어난 발광효율, 대면적화의 용이화, 공정의

간편성, 특히 청색발광을 용이하게 얻을 수 있다는 장점과 함께 휠 수 있는 발광소자의 개발이 가능하다는 점

등에 의하여 차세대 표시장치로서 각광받고 있다.

도 1은 종래의 일반적인 유기전계 발광소자를 나타내는 도면이다.[0013]

도 1에 도시된 바와 같이, 유기전계 발광소자는 일함수(work function)가 높은 금속전극과 낮은 금속전극 사이[0014]

에 발광물질이 삽입되는 구조로 되어 있다. 일함수가 높은 금속전극은 정공을 주입하는 양극(anode;42)으로 사

용되고 낮은 금속전극은 전자를 주입하는 음극(cathode;44)으로 사용되는데,  상기 양극으로는 주로 ITO(Indium

Tin Oxide)와 같은 투명도전물질을 사용한다.
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유기전계 발광소자의 발광의 원리는 다음과 같다. 일함수가 높은 양극(42)과 낮은 음극(44)에서 각각 정공과 전[0015]

자가 발광층(10)에 주입되면, 상기 발광층(10) 내에 엑시톤(exciton)이 생성되며, 이 엑시톤이 소멸(decay)함에

따라 발광층(10)의 LUMO(Lowest  Unoccupied  Molecular  Orbital)와 HOMO(Highest  Occupied  Molecular  Orbita

l)의 에너지 차이에 해당하는 빛이 발생하게 된다.

한편,  상기 전극(42,44)과 발광층(10)  사이에는 전하주입층(carrier  injection  layer)과 전하수송층(Carrier[0016]

Transportion Layer)이 배치된다. 상기 전하주입층은 전자주입층(Electron Injection Layer;24) 및 정공주입층

(Hole Injection Layer;32)으로서 상기 발광층(10)으로의 전자 및 정공의 주입효율을 향상시키며, 전하수송층은

전자수송층(Electron Transportion Layer;22) 및 정공수송층(Hole Transportion Layer;32)으로서 발광층(10)으

로의 전자 및 정공의 이동도를 향상시켜 발광효율을 향상시키기 위한 것이다.

그러나, 상기와 같은 구조의 유기발광소자에서는 다음과 같은 문제가 발생한다. [0017]

즉, 정공수송층(32)을 발광층(10)과 정공주입층(34) 사이에 배치할 때, 유기전계 발광소자를 구동하기 위해서는[0018]

상대적으로 고전력이 소모된다. 이러한 고전력 구동은 열의 발생을 야기하며, 이러한 열의 발생은 상기 발광층

(10)의  열화를  초래하여  유기발광소자의  수명을  감소시키게  된다.  또한,  정공주입층(34)은  perylene이나

triperylene 또는 terphenyl 등과 같이 주로 판상구조의 결정성 물질로 형성되기 때문에, 표면의 형태가 불균일

하게 된다. 특히, 표면이 울퉁불퉁하게 형성되는 것이다. 따라서, 화면상에 모래알처럼 반짝이거나 어두운 현상

이 발생하게되는데, 이러한 현상은 전류집중에 의해 밝게 빛나다가 시간이 경과함에 따라 점점 어두운 점으로

변하게 되므로, 유기전계 발광소자의 화질을 저하시키는 중요한 원인이 된다.

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 상기한 점을 감안하여 이루어진 것으로, 고효율 및 저전압의 구동이 가능한 유기전계발광 표시소자[0019]

및 그 제조방법을 제공하는 것을 목적으로 한다.

상기한 목적을 달성하기 위해, 본 발명에 따른 유기전계 발광소자는 유기발광층과, 상기 유기발광층 양면에 형[0020]

성되어 상기 유기발광층으로 전자 및 정공의 이동도를 향상시키는 전자수송층 및 정공수송층과, 상기 전자수송

층 및 정공수송층의 일면에 각각 접하는 전자주입층 및 정공주입층과, 상기 전자주입층 및 정공주입층의 타면에

각각 접하는 음극 및 양극과, 상기 정공주입층과 정공수송층 사이에 형성된 결정완화층으로 구성된다.

상기 결정완화층은 정공주입층에 비정질물질이 도핑된 것이며, 상기 비정질물질은 NPD 또는 TPD와 같은 정공수[0021]

송층 물질이다.

또한, 본 발명에 따른 유기전계발광 표시소자는 기판과, 상기 기판위에 형성된 구동소자와, 상기 기판위에 형성[0022]

되어 구동소자와 접속되는 제1전극과, 상기 제1전극 위에 형성된 정공주입층과, 상기 정공주입층 위에 형성된

정공수송층과, 상기 정공주입층과 정공수송층 사이에 형성된 결정완화층과, 상기 정공수송층 위에 형성된 유기

발광층과, 상기 유기발광층 위에 형성된 전자수송층과, 상기 전자수송층 위에 형성된 전자주입층과, 상기 전자

주입층 위에 형성된 제2전극으로 구성된다.

그리고, 본 발명에 따른 유기전계발광 표시소자 제조방법은 기판을 제공하는 단계와, 상기 기판위에 구동소자를[0023]

형성하는 단계와, 상기 기판 위에 구동소자와 접속되는 제1전극을 형성하는 단계와, 상기 제1전극 위에 정공주

입층을 형성하는 단계와, 상기 정공주입층에 비정질물질을 도핑하여 결정완화층을 형성하는 단계와, 상기 결정

완화층 위에 정공수송층을 형성하는 단계와, 상기 정공수소층 위에 유기발광층을 형성하는 단계와, 상기 유기발

광층 위에 전자수송층을 형성하는 단계와, 상기 전자수송층 위에 전자주입층을 형성하는 단계와, 상기 전자주입

층 위에 제2전극을 형성하는 단계로 구성된다.

    발명의 구성 및 작용

이하, 첨부한 도면을 참조하여 본 발명에 따른 유기전계 발광소자에 대해 상세히 설명한다.[0024]

도 2는 본 발명에 따른 유기전계 발광소자의 구조를 나타내는 도면이다. 도 2에 도시된 바와 같이, 본 발명에[0025]

따른 유기전계 발광소자는 유기발광층(110)과 상기 유기발광층(110)의 양측면에 형성되어 상기 유기발광층(11

0)으로 입력되는 전자 및 정공의 이동도를 향상시키는 전자수송층(122) 및 정공수송층(132)과, 상기 전자수송층

(122) 및 정공수송층(132)과 접촉하여 상기 전자수송층(122) 및 정공수송층(132)으로 주입되는 전자 및 정공의

수를 증가시키는 전자주입층(124) 및 정공주입층(134)과, 상기 전자주입층(124) 및 정공주입층(134)에 형성되어

상기 유기발광층(110)에 전압을 인가하는 음극(144) 및 양극(142)과, 상기 정공주입층(134)과 정공수송층(132)
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사이에 형성되어 유기전계 발광소자의 양자효율을 향상시키는 결정완화층(135)으로 구성된다.

상기 정공주입층(134)은 perylene이나 triperylene 또는 terphenyl 등과 같이 주로 판상구조의 결정성 물질로[0026]

형성되며, 정공수송층(132)은 NPD나 TPD와 같은 비정질물질로 이루어진다. 또한, 상기 결정완화층(135)은 정공

주입층(134)에  비정질물질을 도핑함으로써 이루어지는데,  본 발명에서는 주로 정공수송층(132)  물질인 NPD나

TPD를 도핑함으로써 이루어진다. 이때, 도핑되는 NPD나 TPD의 양은 정공수송층에 대하여 약 1:5∼1:50의 비율로

도핑된다.

상기와 같이 결정완화증(135)을 형성하는 이유는 다음과 같다.[0027]

유기전계 발광소자의 효율을 향상시키는 방법은 유기발광층내로 전자 및 정공을 충분히 주입시키고 주입된 전자[0028]

및 정공이 균형을 이루도록 하는 것이다. 이상적인 경우 전극의 페르미준위(Fermi level)와 발광물질의 HOMO 및

LUMO준위가 일치해야만 한다.

통상적으로 유기물내에서의 캐리어이동도(carrier mobility)는 이온화포텐셜(ionization potential) 및 전자친[0029]

화력(electron affinity) 등의 이유로 인해 일반적으로 정공이 전자보다 높다. 즉, 전자가 유기물내에서 쉽게

이동하지 못하기 때문에, 엑시톤이 음극 근처(또는 전자수송층 근처)에서 생성된다. 그러나, 전극 근처에서는

비발광소멸이 크기 때문에 유기발광소자의 양자효율이 저하된다.

상기 결정완화층(135)은 정공주입층(134)과 정공수송층(132) 사이에 위치하여 유기발광층(110)으로 주입되는 정[0030]

공과 전자의 균형을 이루어 엑시톤이 유기발광층(110)의 중앙영역 근처에서 생성되도록 하여 유기전계 발광소자

의 양자효율을 향상시키고 저전압의 구동을 가능하게 하는 것이다.

또한, 상기 결정완화층(135)의 판형상의 결정에 NPD 또는 TPD의 비정질물질을 혼합함으로써 물질의 장거리질서[0031]

를 감소시키고 단거리질서를 증가시킨다. 따라서, 결정층물질로 이루어진 정공주입층(134)과 비정질물질로 이루

어진 정공수송층(132) 사이의 계면특성을 향상시키게 된다. 특히, 상기 비정질특성은 판상 결정질인 정공주입층

(134)의 표면의 거친 구조를 감소시켜 정공주입층(134) 표면 형상의 최고점과 최저점의 차를 100Å 이하로 유지

함으로써 모래알 처럼 빛나던 불량을 방지할 수 있게 된다.

도 3 및 도 4는 상기와 같은 유기전계 발광소자가 적용된 유기전계발광 표시소자를 나타내는 도면으로, 도 3은[0032]

평면도이고, 도 4은 도 3의 I-I'의 단면도이다.

도면에 도시된 바와 같이, 박막트랜지터 어레이부는 기판(112)에 정의된 다수의 화소마다 스위칭소자(Ts)와 구[0033]

동소자(Td) 및 스토리지커패시터(Cst)가 구성되며, 동작의 특성에 따라 상기 스위칭소자(Ts) 또는 구동소자(T

d)는 각각 하나 이상의 박막트랜지스터의 조합으로 구성될 수 있다.

또한, 상기 기판(112) 상에는 일방향으로 배열된 게이트라인(132)과 상기 게이트라인(132)과 절연막(157')을 사[0034]

이에 두고 교차하는 데이터라인(134)이 배열되어 있으며, 동시에 상기 데이터라인(134)과 평행하게 이격되어 상

기 게이트라인(132)과 교차하는 전원라인(135)이 배열되어 있다.

상기 스위칭소자(Ts)와 구동소자(Td)는 게이트전극(136,138)과, 액티브층(140,142) 그리고, 소스전극(146,152)[0035]

및 드레인전극(150,156)을 포함하는 박막트랜지스터가 사용된다. 이때, 상기 스위칭소자(Ts)의 드레인전극(15

0)은 콘택홀(154)을 통해 상기 구동소자(Td)의 게이트전극(138)과 연결되어 있으며, 상기 구동소자(Td)의 소스

전극(152)은  콘택홀(155)을  통해  상기  전원라인(135)과  연결된다.  그리고,  상기  구동소자(Td)의  드레이전극

(156)은 화소부(P)에 형성된 제1전극(116)과 연결된다.

상기, 스토리지커패시터(Cst)는 상기 전원배선(135)과 다결정 실리콘패턴(115) 및  이들 사이에 개재된 절연막[0036]

(157)에 의해 형성된다. 

한편, 단면도를 통해 그 구성을 좀더 상세하게 설명하면, 구동소자(Td)는 게이트전극(138)과 액티브층(142)과[0037]

소스전극(152) 및 드레인전극(156)으로 구성되며, 상기 구동소자(Td)의 상부에는 절연막(157)을 사이에 두고 구

동소자(Td)의 드레인전극(156)과 접촉하는 제1전극(182)과, 제1전극(182) 위에 형성된 정공주입층(183)과, 상기

정공주입층(183) 위에 형성된 정공수송층(185)와, 상기 정공주입층(183)과 정공수송층(185) 사이에 형성된 결정

완화층(184)과, 상기 정공수송층(185) 위에 형성된 발광층(170)과, 상기 발광층(170) 위에 형성된 전자수송층

(195)과, 상기 전자수송층(195) 위에 형성된 전자주입층(193)으로 구성된다.

상기 결정완화층(184)의 형성은 기판(112) 상에 박막트랜지스터를 형성한 후 절연막(57') 위에 제1전극(182)을[0038]

형성하고 그 위에 정공주입층(183)을 형성한 후 상기 정공주입층(183)에 NPD나 TPD와 같은 비정질물질을 도핑함
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으로써 이루어진다. 상기 결정완화층(184)을 형성한 후에는 정공수송층(185)을 형성하고, 그 위에 유기발광물질

을 적층하고 도핑함으로써 유기발광층(170)을 형성하며, 그 위에 전자수송층(195)과 전자주입층(193)을 적층하

고 제2전극(190)을 형성함으로써 유기전계발광 표시소자를 완성한다.

    발명의 효과

상술한 바와 같이, 본 발명에서는 상술한 바와 같이 정공주입층에 정공수송층 물질을 도핑하여 정공주입층의 표[0039]

면을 결정성을 완화함으로써 발광효율을 향상시키고 저전압구동을 가능하게 된다. 또한, 결정성을 완화함에 따

라 정공주입층 표면이 매끄럽게 되어 거친 표면의 피크등에 의한 화질불량을 방지할 수 있게 된다.

도면의 간단한 설명

도 1은 종래 유기전계 발광소자의 구조를 나타내는 도면.[0001]

도 2는 본 발명에 따른 유기전계 발광소자의 구조를 나타내는 도면.[0002]

도 3은 본 발명에 따른  유기전계발광 표시소자의 단위 화소를 나타내는 평면도.[0003]

도 4는 도 3의 I-I'선 단면도.[0004]

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명 *[0005]

101 : 유기전계 발광소자              122 : 전자수송층[0006]

124 : 전자주입층                     132 : 정공수송층[0007]

134 : 정공주입층                     135 : 결정완화층[0008]

142,144 : 전극[0009]

도면

    도면1
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    도면2

    도면3
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    도면4
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