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본 발명은 서로 다른 색상의 제1부화소, 제2부화소 및 제3부화소를 포함하는 유기발광소자에 있어서, 기판, 기판

상에 배치된 제1전극, 제1전극 상에 상기 제1전극과 대향하도록 배치된 제2전극, 제1전극과 제2전극 사이에 배치

된 유기 발광층으로서 제1부화소에 배치된 제1유기 발광층, 제2부화소에 배치된 제2유기 발광층, 제3부화소에 배

치된 제3유기 발광층을 포함한 유기 발광층, 제1전극과 유기 발광층 사이에 배치된 정공 수송층 및 정공 수송층

과  유기 발광층 사이에 배치된 발광 보조층으로서, 제1부화소, 제2부화소 및 제3부화소에 공통으로 배치된 제1

발광 보조층, 제1발광 보조층과 제2유기 발광층 사이 제2부화소에 배치된 제2발광 보조층, 제1발광 보조층과 제3

유기 발광층 사이 제3부화소에 배치된 제3발광 보조층을 포함하는 발광 보조층을 포함하는 유기발광소자를 제공

한다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

기판 상에 서로 다른 색상의 제1부화소, 제2부화소 및 제3부화소를 포함하는 유기발광소자에 있어서,

상기 기판 상에 배치된 제1전극;

상기 제1기판 상에 상기 제1전극과 대향하도록 배치된 제2전극;

상기 제1전극과 상기 제2전극 사이에 배치된 유기 발광층으로서, 상기 제1부화소에 배치된 제1유기 발광층, 상

기 제2부화소에 배치된 제2유기 발광층, 상기 제3부화소에 배치된 제3유기 발광층을 포함한 유기 발광층;

상기 제1전극과 상기 유기 발광층 사이에 배치된 정공 수송층; 및

상기 정공 수송층과 상기 유기 발광층 사이에 배치된 발광 보조층으로서, 상기 제1부화소, 상기 제2부화소 및

상기 제3부화소에 공통으로 배치된 제1발광 보조층, 상기 제1발광 보조층과 상기 제2유기 발광층 사이 상기 제2

부화소에 배치된 제2발광 보조층, 상기 제1발광 보조층과 상기 제3유기 발광층 사이 상기 제3부화소에 배치된

제3발광 보조층을 포함하는 발광 보조층을 포함하는 유기발광소자.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 제3발광 보조층은 제2발광 보조층보다 두꺼운 유기발광소자.

청구항 3 

제2항에 있어서,

상기 제2발광 보조층은 상기 제1발광 보조층보다 두꺼운 유기발광소자. 

청구항 4 

제1항에 있어서,

상기 제1발광 보조층의 HOMO(Highest Occupied Molecular Orbital) 준위는 상기 정공 수송층의 HOMO 준위보다

크고 상기 제2발광 보조층 또는 상기 제3발광 보조층의 HOMO 준위보다 작은 유기발광소자.

청구항 5 

제4항에 있어서,

상기 발광 보조층은 정공 수송성 물질로 이루어진 유기발광소자.

청구항 6 

기판 상에 두개 이상의 부화소들을 포함하는 유기발광소자에 있어서,

상기 기판 상에 배치된 제1전극;

상기 제1전극 상에 상기 제1전극과 대향하도록 배치된 제2전극;

상기 제1전극과 상기 제2전극 사이 상기 두개 이상의 부화소들에 배치된 서로 다른 색상의 둘 이상의 유기 발광

층:

상기 제1전극과 상기 유기 발광층 사이에 배치된 정공 수송층; 및

상기 정공 수송층과 상기 유기 발광층 사이에 배치된 발광 보조층으로서, 상기 두개 이상의 부화소들에 공통으

로 배치된 공통 발광 보조층 및 상기 부화소들 중 일부에 각각 배치된 하나 이상의 개별 발광 보조층을 포함하
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는 발광 보조층을 포함하는 유기발광소자.

청구항 7 

제6항에 있어서,

상기 부화소들은 2개 내지 4개이며,

상기 유기 발광층은 2개 내지 4개의 부화소들에 각각 배치된 2 내지 4개의 유기 발광층들을 포함하며, 

상기 발광 보조층은 상기 2개 내지 4개의 부화소들에 공통으로 배치된 공통 발광 보조층과 1개 내지 3개의 부화

소들에 각각 배치된 1개 내지 3개의 개별 발광 보조층들을 포함하는 유기발광소자. 

청구항 8 

서로 다른 색상의 제1부화소, 제2부화소 및 제3부화소에 각각 소스, 드레인, 게이트 및 활성층을 포함한 구동

트랜지스터 및 기판 상에 상기 제1부화소, 상기 제2부화소 및 상기 제3부화소를 포함하는 제1항의 유기발광소자

를 구비하고,

상기 제1부화소, 상기 제2부화소 및 상기 제3부화소에 배치된 각각의 유기발광소자의 제1전극이 상기 구동 트랜

지스터의 소스 및 드레인 중 하나와 전기적으로 연결된 유기발광 표시장치.

청구항 9 

제8항에 있어서,

상기 제2발광 보조층의 두께는 제3발광 보조층의 두께보다 작은 유기발광 표시장치.

청구항 10 

제9항에 있어서,

상기 제1발광 보조층의 두께는 상기 제2발광 보조층의 두께보다 작은 유기발광 표시장치. 

청구항 11 

제8항에 있어서,

상기 제1발광 보조층의 HOMO(Highest Occupied Molecular Orbital) 준위는 상기 정공 수송층의 HOMO 준위보다

크고 상기 제2발광 보조층 또는 상기 제3발광 보조층의 HOMO 준위보다 작은 유기발광 표시장치.

청구항 12 

제11항에 있어서,

상기 발광 보조층은 정공 수송성 물질로 이루어진 유기발광 표시장치.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 유기발광소자 및 유기발광소자를 포함하는 유기발광 표시장치에 관한 것이다.[0001]

배 경 기 술

유기발광소자는 애노드(anode)와 캐소드(cathode) 사이에 개재된 유기 발광층에서 애노드로부터 유입된 정공와[0002]

캐소드로부터 유입된 전자가 재결합하여 높은 에너지의 여기 상태(excited state)를 갖는 분자 여기자(exiton)

를 형성한 후 낮은 에너지의 바닥 상태(ground state)로 돌아오면서 재료 고유의 빛을 방출하는 발광소자이다.
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유기발광소자는 전압을 걸면 자체가 발광하는 물질을 이용한 소자로서 고휘도, 우수한 콘트라스트, 다색화, 대[0003]

시야각, 고응답속도 및 저구동전압의 장점을 갖는다.

영상을 표시하는 유기발광 표시장치는 각각 유기발광소자를 포함하는 다수의 화소로 구성된다.  이때 각각의 화[0004]

소들은 두개 이상의 발광 영역, 적색 발광 영역, 녹색 발광 영역, 청색 발광 영역으로 이루어질 수 있다. 

이러한 유기발광 표시장치는 전술한 장점에도 불구하고 발광 영역별로 각각의 화소들을 패터닝하여 대면적화하[0005]

는 데 제조공정상 어려움을 겪고 있다.  따라서 현재 유기발광 표시장치의 제조공정상 관건은 발광 영역들로 패

터닝하는 회수를 줄이면서도 유기발광소자들의 발광 성능을 향상시키거나 적어도 기존과 동일한 성능을 유지하

는 것이다.

그러나 이러한 유기발광 표시장치의 제조공정상 다양한 시도들은 실패로 돌아가는 경우가 많다.[0006]

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명의 목적은 제조시 발광 영역들의 패터닝하는 것을 최소화하는 유기발광소자 및 유기발광소자를 포함하는[0007]

유기발광 표시장치를 제공하는 것이다.

또한 본 발명의 목적은 발광 성능을 향상시키는 유기발광소자 및 유기발광소자를 포함하는 유기발광 표시장치를[0008]

제공하는 것이다.

과제의 해결 수단

일측면에서, 본 발명은 서로 다른 색상의 제1부화소, 제2부화소 및 제3부화소를 포함하는 유기발광소자에 있어[0009]

서, 기판, 기판 상에 배치된 제1전극, 제1전극 상에 상기 제1전극과 대향하도록 배치된 제2전극, 제1전극과 제2

전극 사이에 배치된 유기 발광층으로서 제1부화소에 배치된 제1유기 발광층, 제2부화소에 배치된 제2유기 발광

층, 제3부화소에 배치된 제3유기 발광층을 포함한 유기 발광층, 제1전극과 유기 발광층 사이에 배치된 정공 수

송층 및 정공 수송층과  유기 발광층 사이에 배치된 발광 보조층으로서, 제1부화소, 제2부화소 및 제3부화소에

공통으로 배치된 제1발광 보조층, 제1발광 보조층과 제2유기 발광층 사이 제2부화소에 배치된 제2발광 보조층,

제1발광 보조층과 제3유기 발광층 사이 제3부화소에 배치된 제3발광 보조층을 포함하는 발광 보조층을 포함하는

유기발광소자를 제공한다.

다른 측면에서, 본 발명은 두개 이상의 부화소들을 포함하는 유기발광소자에 있어서, 기판, 기판 상에 배치된[0010]

제1전극, 제1전극 상에 제1전극과 대향하도록 배치된 제2전극, 제1전극과 제2전극 사이 두개 이상의 부화소들에

배치된 서로 다른 색상의 둘 이상의 유기 발광층, 제1전극과 유기 발광층 사이에 배치된 정공 수송층 및 정공

수송층과 유기 발광층 사이에 배치된 발광 보조층으로서, 두개 이상의 부화소들에 공통으로 배치된 공통 발광

보조층 및 부화소들 중 일부에 각각 배치된 하나 이상의 개별 발광 보조층을 포함하는 발광 보조층을 포함하는

유기발광소자를 제공한다.

또 다른 측면에서, 본 발명은 서로 다른 색상의 제1부화소, 제2부화소 및 제3부화소에 각각 소스, 드레인, 게이[0011]

트 및 활성층을 포함한 구동 트랜지스터 및 기판 상에 제1부화소, 제2부화소 및 제3부화소를 포함하는 제1항의

유기발광소자를 구비하고, 제1부화소, 제2부화소 및 제3부화소에 배치된 각각의 유기발광소자의 제1전극이 구동

트랜지스터의 소스 및 드레인 중 하나와 전기적으로 연결된 유기발광 표시장치를 제공한다.

발명의 효과

본 발명에 따른 유기발광소자 및 유기발광소자를 포함하는 유기발광 표시장치는 제조시 발광 영역들의 패터닝하[0012]

는 것을 최소화할 수 있는 효과가 있다.

또한 본 발명에 따른 유기발광소자 및 유기발광소자를 포함하는 유기발광 표시장치는 발광 성능을 향상시킬 수[0013]

있는 효과가 있다. 
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도면의 간단한 설명

도 1은 일 실시예에 따른 유기발광소자의 단면도이다.[0014]

도 2a는 도 1의 유기발광소자에서 보조 발광층들의 두께를 도시하고 있다.

도 2b는 도 1의 유기발광소자에서 정공수송층과 보조 발광층들의 HOMO 준위를 도시하고 있다.

도 2c는 비교예1에 따른 유기발광소자의 단면도이다. 

도 3a 내지 도 3g은 다른 일 실시예에 따른 유기발광소자의 제조방법의 공정도들이다.

도 4는 또 다른 실시예에 따른 유기발광소자의 단면도이다.

도 5는 비교예2에 따른 유기발광소자의 단면도이다.

도 6a 내지 도 6c는 각각 도 1의 일 실시예에 따른 유기발광소자 및 도 2c의 비교예1에 따른 유기발광소자, 도

5의 비교예2에 따른 유기발광소자의 제1부화소의 전압-전류 특성, 휘도-전류 효율 특성, 수명 특성을 도시하고

있다.

도 7a 내지 도 7c는 각각 도 1의 일 실시예에 따른 유기발광소자 및 도 2c의 비교예1에 따른 유기발광소자, 도

5의 비교예2에 따른 유기발광소자의 제2부화소의 전압-전류 특성, 휘도-전류 효율 특성, 수명 특성을 도시하고

있다.

도 8a 내지 도 8c는 각각 도 1의 일 실시예에 따른 유기발광소자 및 도 2c의 비교예1에 따른 유기발광소자, 도

5의 비교예2에 따른 유기발광소자의 제3부화소의 전압-전류 특성, 휘도-전류 효율 특성, 수명 특성을 도시하고

있다.도 9는은 또 다른 실시예에 따른 유기발광 표시장치의 개념도이다.

도 10은 도 9의 유기발광 표시패널의 화소 구조를 도시하고 있다.

도 11은 도 9의 유기발광 표시패널의 각 화소의 회로도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하, 본 발명의 일부 실시 예들을 예시적인 도면을 통해 상세하게 설명한다. 본 발명의 구성 요소를 설명하는[0015]

데 있어서, 제 1, 제 2, A, B, (a), (b) 등의 용어를 사용할 수 있다. 이러한 용어는 그 구성 요소를 다른 구성

요소와 구별하기 위한 것일 뿐, 그 용어에 의해 해당 구성 요소의 본질이나 차례 또는 순서 등이 한정되지 않는

다. 어떤 구성 요소가 다른 구성요소에 "연결", "결합" 또는 "접속"된다고 기재된 경우, 그 구성 요소는 그 다

른  구성요소에 직접적으로 연결되거나 또는 접속될 수  있지만,  각  구성  요소 사이에 또  다른  구성 요소가

"연결", "결합" 또는 "접속"될 수도 있다고 이해되어야 할 것이다.

도 1은 일 실시예에 따른 유기발광소자의 단면도이다.[0016]

도 1을 참조하면, 일 실시예에 따른 유기발광소자(100)는 기판(110) 상에 서로 다른 색상의 제1부화소, 제2부화[0017]

소 및 제3부화소를 포함한다.  

기판(110)은 통상적인 유기발광소자에서 사용되는 기판을 사용할 수 있다. 기판(110)은 유리 또는 투명 플라스[0018]

틱으로 형성될 수 있으며, 실리콘, 스텐리스 스틸과 같은 반투명 또는 불투명한 물질로 형성될 수도 있다.

제1부화소, 제2부화소 및 제3부화소는 청색 부화소(B), 녹색 부화소(G), 적색 부화소(R)일 수 있다.  예를 들어[0019]

청색 부화소(B), 녹색 부화소(G), 적색 부화소(R)는 도 9를 참조하여 설명하는 바와 같이 유기발광 표시장치

(600)의 각 화소(Pij)를 구성할 수 있다.

유기발광소자(100)는 기판(110) 상에 배치된 제1전극(120), 제1기판(110) 상에 제1전극(120)과 대향하도록 배치[0020]

된 제2전극(190), 제1전극(120)과 제2전극(190) 사이에 배치된 유기 발광층(160)을 구비한다. 이때, 제 1전극

(120)은 애노드(양극)이고, 제 2전극(190)은 캐소드(음극)일 수 있으며, 인버트형의 경우에는 제 1전극(120)이

캐소드이고 제 2전극(190)이 애노드일 수 있다.  이하에서 제1전극(120)이 애노드(양극)이고 제2전극(190)이 캐

소드인 것으로 예시적으로 설명한다.

제1전극(120))이 기판(110)의 절연막(114) 상에 부화소 영역 별로 분리되어 있다.  부화소 영역별 각 제1전극[0021]
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(120)은 소스, 드레인, 게이트 및 활성층을 포함한 트랜지스터에서 소스 및 드레인 중 하나(112)와 절연막(11

4)을 통해 전기적으로 연결되어 있다.

제1전극(120)는 상대적으로 일함수가 높은 물질로 이루어질 수 있다. 제1전극(120)은 예를 들면, ITO(인듐 주석[0022]

산화물), IZO(인듐 아연 산화물), ZnO(아연 산화물), AZO(Al 도핑된 아연 산화물), In2O3(인듐 산화물) 또는

SnO 2(주석 산화물)과 같은 투명한 도전성 산화물로 이루어질 수 있으나, 이에 한정되는 것은 아니다.  제1전극

(120)는 증착법 또는 스퍼터링법 등을 통하여 형성할 수 있다.

제2전극(190)은 상대적으로 낮은 일함수를 갖는 금속, 합금, 전기전도성 화합물 및 이들의 2 이상의 혼합물을[0023]

사용할 수 있다. 구체적인 예로서는 리튬 (Li), 마그네슘 (Mg), 알루미늄 (Al), 알루미늄 -리튬 (Al-Li), 칼슘

(Ca), 마그네슘 -인듐 (Mg-In), 마그네슘 -은 (Mg-Ag) 등을 박막으로 형성하여 투과형 전극을 얻을 수 있다. 한

편, 전면 발광 소자(Top emitting device)를 얻기 위하여 ITO, IZO를 이용한 투과형 전극을 형성할 수 있는 등,

다양한 변형이 가능하다. 

유기 발광층(160)은 제1부화소(예를 들어 청색 부화소(B))에 배치된 제1유기 발광층(160B), 제2부화소(예를 들[0024]

어 녹색 부화소(G))에 배치된 제2유기 발광층(160G), 제3부화소(예를 들어 적색 부화소(R))에 배치된 제3유기

발광층(160R)을 포함할 수 있다. 예를 들어 발광하는 빛의 파장의 크기는 제1유기 발광층(160B)과 제2유기 발광

층(160G), 제3유기 발광층(160R)의 순서로 크다. 구체적으로 제1유기 발광층(160B)은 청색 유기 발광층이고, 제

2유기 발광층(160G)은 녹색 유기 발광층이고, 제3유기 발광층(160R)은 적색 유기 발광층일 수 있다.

이때 제1유기 발광층(160B)는 청색 호스트 및 청색 도펀트를 포함할 수 있다.  청색 호스트로서 예를 들면,[0025]

Alq3, CBP(4,4'-N,N'-dicabazole-biphenyl, 4,4'-N,N'-디카바졸 -비페닐 ), PVK(poly(n-vinylcabazole), 폴리

(n-비닐카바졸  )),  ADN(9,10-di(naphthalene-2-yl)anthracene,  9,10-디  (  나프  탈렌  -2-일  )  안트라센  ),

TCTA, TPBI(1,3,5-tris(N-phenylbenzimidazole-2-yl)benzene, 1,3,5-트리스 (N-페닐벤즈 이미다졸 -2-일 ) 벤

젠 ), TBADN(3-tert-butyl-9,10-di(naphth-2-yl) anthracene, 3-터트 -부틸 -9,10-디(나프트 -2일) 안트라센),

E3, DSA(distyrylarylene, 디스티릴아릴렌 ) 또는 이들의 2 이상의 혼합물을 사용할 수 있으나, 이에 한정되는

것은 아니다 . 

청색  도펀트로서  F2Irpic,  (F2ppy)2Ir(tmd),  Ir(dfppz)3,  ter-fluorene(터  -플루오렌),  DPAVBi(4,4'-[0026]

bis(4diphenylaminostyryl)biphenyl,  4,4'-비스  (4-디페닐아미노스타릴)  비페닐),  TBPe(2,5,8,11-tetra-

tbutylperylene, 2,5,8,11-테트라 -티-부틸 페릴렌) 등을 포함하는 화합물들을 이용할 수 있으나, 이에 한정되

는 것은 아니다. 

제1유기 발광층(160B)은 진공 증착법, 스핀 코팅법, 캐스트법, LB 법 등과 같은 방법을 이용하여 형성할 수 있[0027]

다. 진공증착법 및 스핀코팅법에 의해 발광층을 형성하는 경우, 그 증착조건은 사용하는 화합물에 따라 다르지

만, 일반적으로 정공주입층의 형성과 거의 동일한 조건범위 중에서 선택될 수 있다. 한편, 호스트 및 도펀트를

포함하는 층을 동시에 형성하기 위하여 공증착(codeposition) 방법을 사용할 수도 있다. 

제2유기 발광층(160G)은 녹색 호스트 및 녹색 도펀트를 포함할 수 있다. 녹색 호스트는 Alq 3, CBP, PVK, ADN,[0028]

TCTA, TPBI, TBADN, E3, DSA 또는 이들의 2 이상의 혼합물을 사용할 수 있으나, 이에 한정되는 것은 아니다.  

녹색  도펀트로서  Ir(ppy)  3  (tris(2-phenylpyridine)  iridium,  트리스(2-페닐피리딘)  이리듐),  Ir(ppy)[0029]

2(acac)(Bis(2-phenylpyridine)(Acetylacetonato)iridium(III),  비스(2-페닐피리딘)(아세틸아세토)  이리듐

(III)), Ir(mppy)3 (tris(2-(4-tolyl)phenylpiridine)iridium, 트리스(2-(4-톨일)페닐피리딘) 이리듐), C545T

(10-(2benzothiazolyl)-1,1,7,7-tetramethyl-2,3,6,7-tetrahydro-1H,5H,11H-[1]benzopyrano  [6,7,8-ij]-

quinolizin11-one,  10-(2-벤조티아졸일)-1,1,7,7-테트라메틸-2,3,6,7,-테트라하이드로-1H,5H,11H-[1]벤조피라

노 [6,7,8ij]-퀴놀리진-11-온) 등을 이용할 수 있으나, 이에 한정되는 것은 아니다. 

제3유기 발광층(160R) 은 적색 호스트 및 적색 도펀트를 포함할 수 있다. 적색 호스트는 제 1 버퍼층(125R) 과[0030]

마찬가지로 Alq 3, CBP, PVK, ADN, TCTA, TPBI, TBADN, E3, DSA 또는 이들의 2 이상의 혼합물을 사용할 수 있

으나, 이에 한정되는 것은 아니다. 

적색  도펀트로서  PtOEP,  Ir(piq)3,  Btp2Ir(acac),  Ir(piq)2(acac),  Ir(2-phq)2(acac),  Ir(2-phq)3,[0031]

Ir(flq)2(acac), Ir(fliq)2(acac), DCM 또는 DCJTB 을 포함하는 화합물들을 이용할 수 있으나, 이에 한정되는

것은 아니다. 

제2유기 발광층(160G) 및 제3유기 발광층(160R)은 진공 증착법, 스핀 코팅법, 캐스트법, LB법 등과 같은 방법을[0032]
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이용하여 형성할 수 있다. 한편, 호스트 및 도펀트를 포함하는 제2유기 발광층(126G) 및 제3유기 발광층(126R)

을 형성하기 위하여 공증착 방법을 사용할 수 있다. 

유기발광소자(100)는 제1전극(120)과 유기 발광층(160) 사이에 배치된 정공 수송층(140) 및 정공 수송층(140)과[0033]

유기 발광층(160) 사이에 배치된 발광 보조층(150)을 포함할 수 있다.

정공  수송층(140)은  예를  들어,  N,N-dinaphthyl-N,N'-diphenyl  benzidine(NPD),  4,4',4"-Tris(N-3-[0034]

methylphenyl-Nphenyl-amino)-triphenylamine  (MTDATA),  N,N'-bis(naphthalen-1-yl]-N,N'-bis(phenyl)-

benzidine(NPB)  또는 N,N'-bis(3-methylphenyl)-N,N'-bis(phenyl)(TPD)로 이루어질 수 있으나 이에 한정되지

않는다.

발광 보조층(150)는 제1부화소, 제2부화소 및 제3부화소에 공통으로 배치된 제1발광 보조층(150B’), 제1발광[0035]

보조층(150B’)과  제2유기  발광층(160G)  사이  제2부화소에  배치된  제2발광  보조층(150G’),  제1발광  보조층

(150B’)과 제3유기 발광층(160R) 사이 제3부화소에 배치된 제3발광 보조층(150R’)을 포함할 수 있다.

다시 말해 제2발광 보조층(150G’)이 제1발광 보조층(150B’) 상에 제2부화소(G)에 배치되어 있다. 제3발광 보[0036]

조층(150R’)이 제1발광 보조층(150B’) 상에 제3부화소(R)에 배치되어 있다. 

제1발광 보조층(150B’), 제2발광 보조층(150G’)과 제3발광 보조층(150R’)은 예를 들어 정공 수송 역할을 할[0037]

수 있으며, 정공 수송 물질로 이루어질 수 있다. 제1발광 보조층(150B’), 제2발광 보조층(150G’)과 제3발광

보조층(150R’) 중 일부는 서로 동일한 물질로 이루어질 수도 있고 서로 다른 물질들로 이루어질 수 있다. 

제1발광 보조층(150B’), 제2발광 보조층(150G’)과 제3발광 보조층(150R’) 에 사용될 수 있는 정공 수송 물질[0038]

은  예를  들어,  N-페닐카바졸,  폴리비닐카바졸  등의  카바졸  유도체,  TPD(N,N'-bis(3-methylphenyl)-N,N'-

diphenyl-[1,1-biphenyl]-4,4'diamine,  N,N'-비스 (3-메틸페닐 )-N,N'-디페닐 -[1,1-비페닐 ]-4,4'-디아민 )

등과  같은  트리페닐아민계  물질,  NPB(N,N'-di(1-naphthyl)-N,N'-diphenylbenzidine,  N,N'-디  (1-나프틸  )-

N,N'-디페닐벤지딘 ), TCTA(4,4',4"tris(N-carbazolyl)triphenylamine, 4,4',4"-트리스 (N-카바졸일 ) 트리페

닐아민 ) 등을 들 수 있으나 , 이에 한정되는 것은 아니다. 

제2발광 보조층(150G’)과 제3발광 보조층(150R’) 은 진공증착법, 스핀코팅법 , 캐스트법 , LB 법 등과 같은[0039]

방법을 이용하여 형성될 수 있다. 

한편, 유기발광소자(100)는 제1전극(120)과 정공수송층(140) 사이에 정공주입층(140)을 추가로 포함할 수 있다.[0040]

또한 유기발광소자(100)는 유기 발광층(160) 상에 순차적으로 전자수송층(170) 및 전자주입층(180)을 포함할 수

있다.   전자주입층(180) 상에 제2전극(190)이 배치된다.

전자 수송층(170)이 청색 공통 발광층(123), 적색 발광층(126R) 및 녹색 발광층(126G) 위에 형성되어 있다. [0041]

전자  수송층(170)은  캐소드(190)로부터  주입된  전자를  발광층으로  수송하는 기능하는 층으로서,  예를  들면,[0042]

Alq3,  BCP(2,9-Dimethyl-4,7-diphenyl-1,10-phenanthroline,  ,9-디메틸-4,7-디페닐-1,10-페난트롤린),

Bphen(4,7-Diphenyl-1,10-phenanthroline,  4,7-디페닐-1,10-페난트롤린),  TAZ(3-(4-Biphenylyl)-4-phenyl-

5tert-butylphenyl-1,2,4-triazole,  3-(4-비페닐릴)-4-페닐-5-터트-부틸페닐-1,2,4-트리아졸),

NTAZ(4(Naphthalen-1-yl)-3,5-diphenyl-4H-1,2,4-triazole,  4-(나프탈렌-1-일)-3,5-디페닐-4H-1,2,4-트리아

졸),  tBu-PBD(2-(4-Biphenylyl)-5-(4-tert-butylphenyl)-1,3,4-oxadiazole,  2-(4-비페닐릴)-5-(4-tert-부틸페

닐)1,3,4-옥사디아졸),  BAlq(Bis(2-methyl-8-quinolinolato-N1,O8)-(1,1'-Biphenyl-4-olato)aluminum,  비스

(2-메틸-8-퀴놀리노라토-N1,O8)-(1,1'-비페닐-4-오라토)알루미늄),  Bebq2(beryllium  bis(benzoquinolin-10-

olate, 베릴륨 비스(벤조퀴놀리-10-노에이트)), ADN(9,10-di(naphthalene-2-yl)anthrascene, 9,10-디(나프탈렌

-2일)안트라센) 등과 같은 공지의 재료를 사용할 수 있으나, 이에 한정되는 것은 아니다. 

전자 수송층(170)은 진공증착법, 또는 스핀코팅법, 캐스트법 등을 이용하여 형성될 수 있다. [0043]

진공증착법 및 스핀코팅법에 의해 전자 수송층(170)을 형성하는 경우, 그 조건은 사용하는 화합물에 따라 다르[0044]

지만, 일반적으로 정공 주입층(121)의 형성과 거의 동일한 조건범위 중에서 선택될 수 있다. 

전자 수송층(170)의 두께는 약 100Å 내지 약 1,000Å, 예를 들어 약 150Å 내지 약 500Å일 수 있다. [0045]

전자 수송층(170)의 두께가 전술한 바와 같은 범위를 만족할 경우, 실질적인 구동 전압의 상승없이 만족스러운[0046]

정도의 전자 수송 특성을 얻을 수 있다. 
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또는 전자 수송층(170)은 전자 수송성 유기 화합물 및 금속-함유 물질을 포함할 수 있다. 금속-함유 물질은 Li[0047]

착체를 포함할 수 있다. Li 착체의 비제한적인 예로는 리튬 퀴놀레이트(LiQ) 등을 들 수 있다, 

또한 전자 수송층(170)  상부에 제2전극(190)으로부터 전자의 주입을 용이하게 하는 기능을 갖는 전자 주입층[0048]

(180)이 적층될 수 있다. 전자 주입층(180)은 LiF, NaCl, CsF, Li 2O, BaO 등과 같은 전자 주입층 재료로서 공

지된 임의의 물질을 이용할 수 있으나, 이에 한정되는 것은 아니다. 전자 주입층(180)의 증착 조건은 사용하는

화합물에 따라 다르지만, 일반적으로 정공 주입층(121)의 형성과 거의 동일한 조건범위 중에서 선택될 수 있다. 

전자 주입층(180)의 두께는 약 1Å 내지 약 100Å, 약 3Å 내지 약 90Å 일 수 있다. 전자 주입층의 두께가 전[0049]

술한 바와 같은 범위를 만족할 경우, 실질적인 구동 전압의 상승없이 만족스러운 정도의 전자 주입 특성을 얻을

수 있다. 

선택적으로, 전자 수송층(170) 및 전자 주입층(180) 은 전자 수송 기능 및 전자 주입 기능을 동시에 갖는 기능[0050]

층으로 대체될 수 있다. 

전자 주입층(180) 위에 제2전극(190)이 배치되어 있다.[0051]

제2전극(190)  위에  광학적  특성을  향상시켜서  발광  효율을  극대화하기  위하여  캡핑층(미도시)을  형성할  수[0052]

있다. 캡핑층(미도시)은 예를 들면 금속 산화물층, 금속 질화물층 또는 금속 질산화물층으로 이루어질 수 있다.

캡핑층(미도시)은 예를 들면, MoOx(x=2~4), Al2O3, Sb2O3, BaO, CdO, CaO, Ce2O3, CoO, Cu2O, DyO, GdO, HfO2,

La2O3, Li2O, MgO, NbO, NiO, Nd2O3, PdO, Sm2O3, ScO, SiO2, SrO, Ta2O3, TiO, WO3, VO2, YbO, Y2O3, ZnO,

ZrO, AlN, BN, NbN, SiN, TaN, TiN, VN, YbN, ZrN, SiON, AlON 또는 이들의 혼합물로 이루어질 수 있다.

이때, 유기발광소자(100)는 제1전극(120)과 제2전극(190) 사이에 정공수송층(140), 발광 보조층(150) 및 유기[0053]

발광층(160)을 제외한 나머지 층들이 형성되지 않을 수 있다.  또한 유기발광소자(100)는 정공저지층, 전자저지

층, 버퍼층 등을 더 포함할 수도 있고, 전자수송층(170) 등이 정공저지층의 역할을 할 수도 있을 것이다. 

또한, 미도시하였지만, 일 실시예에 따른 유기발광소자(100)는 제 1전극(120)과 제 2전극(190) 중 적어도 일면[0054]

중 유기 발광층(160)과 반대되는 일면에 형성된 보호층 또는 광효율 개선층(Capping layer)을 더 포함할 수 있

다. 

발광 측면에서, 제1내지 제3유기 발광층(160R, 160G, 160B)에서 방출된 빛은 제1전극(120)과 제2전극(190) 사이[0055]

에서 왕복하며 간섭 현상을 일으킬 수 있다.  제1전극(120)과 제2전극(190) 사이의 거리가 공진을 일으킬 수 있

는 거리에 해당하는 정수배의 파장의 빛은 보강 간섭을 일으켜 세기가 강해지고 다른 파장의 빛들은 상쇄 간섭

을 일으켜 세기가 약해진다. 이와 같은 빛의 왕복 및 간섭 과정을 마이크로 캐비티(micro cavity)라 한다.

따라서, 제1전극(120)과 제2전극(190) 사이의 거리는 부화소별로 제1내지 제3유기 발광층(160R, 160G, 160B)에[0056]

서 방출된 빛의 파장의 정수배에 해당한다.  이하 발광 보조층(150)의 두께를 이용하여 유기발광층(160)에서 발

광된 빛의 광패스 길이(Optical path length)를 각 부화소 별로 다르게 한 것을 설명한다.

도 2a는 도 1의 유기발광소자에서 보조 발광층들의 두께를 도시하고 있다.[0057]

도 2a를 참조하면, 제1유기 발광층(160B)과 정공 수송층(140) 사이에는 제1발광 보조층(150B’)만이 배치된다.[0058]

따라서, 제1유기 발광층(160B)과 정공 수송층(140) 사이 발광 보조층(150)으로 제1발광 보조층(150B’)만이 위

치한다.

제2유기 발광층(160G)과 정공 수송층(140) 사이에는 제1발광 보조층(150B’)과 제2발광 보조층(150G’)이 배치[0059]

된다.  따라서, 제1유기 발광층(160B)과 정공 수송층(140) 사이 발광 보조층(150)으로 제1발광 보조층(150B’)

과 제2발광 보조층(150G’)이 위치한다.

제3유기 발광층(160G)과 정공 수송층(140) 사이에는 제1발광 보조층(150B’)과 제3발광 보조층(150R’)이 배치[0060]

된다.  따라서, 제1유기 발광층(160B)과 정공 수송층(140) 사이 발광 보조층(150)으로 제1발광 보조층(150B’)

과 제3발광 보조층(150R’)이 위치한다.

발광 보조층(150)은 유기 발광층(160)의 각 색별 공진 거리를 맞추기 위한 층일 수 있다.[0061]

제1발광 보조층(150B’), 제2발광 보조층(150G’)과 제3발광 보조층(150R’)은 적색 발광과 녹색 발광의 공진[0062]

거리 및 전자와 정공이 재결합하는 영역을 조절하기 위하여 각각 적절한 두께를 갖도록 형성될 수 있다. 이때

제1발광 보조층(150B’), 제2발광 보조층(150G’)과 제3발광 보조층(150R’)는 각 색별 공진 거리를 맞추기 위
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하여 부가될 수 있다. 

제2유기 발광층(160G)과 정공 수송층(140) 사이 배치된 제1발광 보조층(150B’)과 제2발광 보조층(150G’)의 두[0063]

께는 제2유기 발광층(160G)과 정공 수송층(140)  사이 제2발광 보조층(150G’)만 배치된 경우 제2발광 보조층

(150G’)만의 두께와 동일하거나 실질적으로 동일할 수 있다. 

제3유기 발광층(160R)과 정공 수송층(140) 사이 배치된 제1발광 보조층(150B’)과 제3발광 보조층(150R’)의 두[0064]

께는 제3유기 발광층(160R)과 정공 수송층(140)  사이 제3발광 보조층(150R’)만 배치된 경우 제3발광 보조층

(150R’)만의 두께와 동일하거나 실질적으로 동일할 수 있다.

제1발광 보조층(150B’)이 제1부화소, 제2부화소 및 제3부화소에 공통으로 배치되었기 때문에 발광하는 빛의 파[0065]

장의 크기가 가장 큰 제3발광 보조층(150R’)의 두께가 파장의 크기가 상대적으로 작은 제2발광 보조층(150G

’)의 두께보다 두껍게 형성될 수 있다. 제2발광 보조층(150G’)의 두께는 약 30Å 내지 약 300Å, 예를 들어

약 50Å 내지 약 100Å 일 수 있다. 제3발광 보조층(150R’)의 두께는 약 30Å 내지 약 700Å, 예를 들어 약 50

Å 내지 약 200Å 일 수 있다.

제2발광 보조층(150G’)은 제1발광 보조층(150B’)보다 두꺼울 수 있다.  예를 들어 제1발광 보조층(150B’)은[0066]

30Å 내지 약 250Å, 예를 들어 약 50Å 내지 약 100Å 일 수 있다.

또한 일 실시예에 따른 유기발광소자(100)에서 발광 보조층(150)의 두께를 이용하여 유기발광층(160)에서 발광[0067]

된 빛의 광패스 길이(Optical path length)를 각 부화소 별로 다르게 하여서 마이크로 캐비티(microcavity) 효

과를 구현할 수 있다.

도 2b는 도 1의 유기발광소자에서 정공수송층과 보조 발광층들의 HOMO 준위를 도시하고 있다.[0068]

도 2b를 참조하면, 발광 보조층(150)은 정공 수송층(140)의 각 색상별 정공 수송을 보조하는 층일 수 있다.[0069]

제1발광 보조층(150B’), 제2발광 보조층(150G’)과 제3발광 보조층(150R’)은 각 색상별 정공 수송을 보조하기[0070]

위하여 각각 적절한 에너지 준위, 예를 들어 HOMO(Highest Occupied Molecular Orbital) 준위를 갖도록 형성될

수 있다. 

제1유기 발광층(160B)과 정공 수송층(140) 사이에 배치된 제1발광 보조층(150B’)은 정공 수송층(140)보다 큰[0071]

HOMO 준위를 가질 수 있다.  다시 말해 제1발광 보조층(150B’)의 HOMO 준위(H1)가 정공 수송층(140)의 HOMO 준

위(H0)보다 클 수 있다.

정공 수송층(140)과 제1발광 보조층(150B’) 사이에 배치된 제2발광 보조층(150G’)은 제1발광 보조층(150B’)[0072]

보다 큰 HOMO 준위를 가질 수 있다. 다시 말해 제2발광 보조층(150G’)의 HOMO 준위(H2)가 제1발광 보조층(150B

’)의 HOMO 준위(H1)보다 클 수 있다. 정공 수송층(140)과 제1발광 보조층(150B’) 사이에 배치된 제3발광 보조

층(150R’)은 제1발광 보조층(150B’)보다 큰 HOMO 준위를 가질 수 있다. 다시 말해 제3발광 보조층(150R’)의

HOMO 준위(H3)가 제1발광 보조층(150B’)의 HOMO 준위(H1)보다 클 수 있다.

제1발광  보조층(150B’)의  HOMO  준위(H1)는  정공  수송층(140)의  HOMO  준위(H0)보다  크고  제2발광[0073]

보조층(150G’)의 HOMO 준위(H2) 또는 제3발광 보조층(150R’)의 HOMO 준위(H3)보다 작을 수 있다.

제1발광 보조층(150B’), 제2발광 보조층(150G’)과 제3발광 보조층(150R’)의 재료는 에너지 준위를 만족하는[0074]

전술한 정공 수송 물질일 수 있다. 

정공 수송층(140)과 제2발광 보조층(150G’)의 HOMO 준위의 차이(△HOMO =H2-H0)가 상대적으로 크기 때문에 제1[0075]

전극(120)으로부터 정공 수송층(140)을 통해 직접 제2발광 보조층(150G’)의 순서로 정공을 수송하는 것은 상대

적으로 비효율적일 수 있다. 반대로 HOMO 준위가 정공 수송층(140)과 제1발광 보조층(150bB’), 제2발광 보조층

(150G’)의 순서이기 때문에 제1전극(120)으로부터 정공 수송층(140)을 통해 제1발광 보조층(150B’), 제2발광

보조층(150G’)의 순서로 HOMO 준위에 따라 단계적으로 정공이 효율적으로 수송될 수 있다. 

동일하게, 정공 수송층(140)과 제3발광 보조층(150R’)의 HOMO 준위의 차이(△HOMO=H3-H0)가 상대적으로 크기[0076]

때문에 제1전극(120)으로부터 정공 수송층(140)을 통해 직접 제3발광 보조층(150R’)의 순서로 정공을 수송하는

것은 상대적으로 비효율적일 수 있다. 반대로 HOMO 준위가 정공 수송층(140)과 제1발광 보조층(150B’), 제3발

광 보조층(150R’)의 순서이기 때문에 제1전극(120)으로부터 정공 수송층(140)을 통해 제1발광 보조층(150B’),

제3발광 보조층(150R’)의 순서로 HOMO 준위에 따라 단계적으로 정공이 효율적으로 수송될 수 있다.
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도 2c는 비교예1에 따른 유기발광소자의 단면도이다. [0077]

도 2c에  도시한 비교예1에 따른 유기발광소자(200)는 각 화소별로 제1발광 보조층(250B’),  제2발광 보조층[0078]

(250G’)  및 제3발광 보조층(250R’)  상에 제1유기 발광층(160B),  제2유기 발광층(160G)  및 제3유기 발광층

(160R)을 배치한 점을 제외하고 도 1을 참조하여 설명한 일 실시예에 따른 유기발광소자와 동일할 수 있다.

이와 같이 HOMO 준위에 따른 정공의 수송 능력 또는 정공의 이동 능력(hole mobility) 측면에서, 도 2c에 도시[0079]

한 각 화소별로 제1발광 보조층(150B’), 제2발광 보조층(150G’) 및 제3발광 보조층(150R’) 상에 제1유기 발

광층(160B), 제2유기 발광층(160G) 및 제3유기 발광층(160R)을 배치하는 구조와 대비할 때, 전술한 일 실시예에

따른 유기발광소자(100)은 정공 수송층(140)으로부터 제1발광 보조층(150B’) 및 제2발광 보조층(150G’)을 통

해 제2유기 발광층(160G)에 정공을 수송하거나 제1발광 보조층(150B’) 및 제3발광 보조층(150R’)을 통해 제3

유기 발광층(160R)에 정공을 수송하므로 정공의 이동 능력을 향상시킬 수 있다.

한편, 일 실시예에 따른 유기발광소자(100)는 진공 증착법(deposition)을 이용하여 제조될 수 있다. 정공수송층[0080]

(140), 발광 보조층(150) 및 유기 발광층(160)을 포함하는 유기물층 중 일부는 다양한 고분자 소재를 사용하여

진공 증착법이 아닌 용액 공정 또는 솔벤트 프로세스(solvent process), 예컨대 스핀코팅 공정, 노즐 프린팅 공

정, 잉크젯 프린팅 공정, 슬롯코팅 공정, 딥코팅 공정, 롤투롤 공정, 닥터 블레이딩 공정, 스크린 프린팅 공정,

또는 열 전사법 등의 방법에 의하여 더 적은 수의 층으로 제조할 수 있다. 정공수송층(140), 발광 보조층(150)

및 유기 발광층(160)을 포함하는 유기물층은 다양한 방법으로 형성될 수 있으므로, 그 형성방법에 의해 본 발명

의 권리범위가 제한되는 것은 아니다.

이하, 진공 증착법에 의해 다른 실시예에 따른 유기발광소자의 제조 방법을 설명한다. 진공 증착법에 의해 다른[0081]

실시예에 따른 유기발광소자의 제조 방법에서 각층의 재료나 두께 등은 도 1 내지 도 2b를 참조한 바와 동일할

수 있다.

도 3a 내지 도 3g은 다른 일 실시 예에 따른 유기발광소자의 제조방법의 공정도들이다.[0082]

전체적으로 진공 증착법에 의해 (i)기판(110) 상에 제1전극(120)을 부화소별로 형성하고, (ii)그 위에 정공주입[0083]

층(130), 정공수송층(140)을 공통으로 형성하고, (iii)발광 보조층(150) 및 유기 발광층(160)을 부화소별로 형

성하고, (iv)전자수송층(170) 및 전자주입층(180)을 공통으로 형성하고, 그 위에 제2전극(190)을 공통으로 형성

할 수 있다.

도 3a를 참조하면, 기판(210) 상에 소스, 드레인, 게이트 및 활성층을 포함한 트랜지스터를 형성하고, 트랜지스[0084]

터 상에 절연막(114)을 형성하고, 절연막(114) 상에 부화소 영역별 제1전극(220)을 형성한다.  이때 트랜지스터

에서 소스 및 드레인 중 하나(112)와 절연막(114)을 통해 전기적으로 연결되도록 절연막(114)와 제1전극(120)을

형성한다.

제1전극(120) 상에 정공 주입층(130) 및 정공 수송층(140)을 차례대로 형성한다.[0085]

다음으로, 정공 수송층(140) 상에 제1부화소(B), 제2부화소(G) 및 제3부화소(R)에 공통으로 제1발광 보조 물질[0086]

(320B’)로 제1발광 보조층(150B’)을 형성한다.

도 3b를 참조하면, 제1발광 보조층(150B’) 상에 제3부화소(R)에 해당하는 부분이 오픈된 제1마스크(310R’)을[0087]

이용하여 제3부화소(R)에 제3발광 보조 물질(320R’)로 제3발광 보조층(150R’)을 형성한다. 

도 3c를 참조하면, 제1발광 보조층(150B’) 상에 제2부화소(G)에 해당하는 부분이 오픈된 제2마스크(310G’)을[0088]

이용하여 제2부화소(G)에 제2발광 보조 물질(320G’)로 제2발광 보조층(150G’)을 형성한다. 

도 3b 및 도 3c를 참조하여 제1발광 보조층(150B’) 상에 제3발광 보조층(150R’) 및 제2발광 보조층(150G’)로[0089]

순서대로 형성하는 것으로 설명하였으나, 제1발광 보조층(150B’) 상에 제2발광 보조층(150G’) 및 제3발광 보

조층(150R’)로 순서대로 형성할 수도 있다.

제1발광 보조층(150B’), 제2발광 보조층(150G’) 및 제3발광 보조층(150R’)의 두께 및 에너지 준위는 도 2a[0090]

및 도 2b를 참조하여 전술한 바와 같다. 

즉, 제3발광 보조층(150R’)은 제2발광 보조층(150G’)보다 두껍고 제2발광 보조층(150G’)은 제1발광 보조층[0091]

(150B’)보다 두꺼울 수 있다. 제1발광 보조층(150B’)의 HOMO 준위(HMOM1)는 정공 수송층의 HOMO 준위(H0)보다

크고 제2발광 보조층의 HOMO 준위(H2) 또는 제3발광 보조층의 HOMO 준위(H3)보다 작을 수 있다. 
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전술한 바와 같이 제1발광 보조층(150B’), 제2발광 보조층(150G’)과 제3발광 보조층(150R’)의 재료는 에너지[0092]

준위를 만족하는 정공 수송 물질일 수 있다. 

도 3d 내지 도 3f를 참조하면, 제2부화소(G)와 제3부화소(R) 각각에 제2발광 보조층(150G’) 및 제3발광 보조층[0093]

(150R’)이 형성된 제1발광 보조층(150B’) 상에 제3내지 제5마스크(310B, 310G, 310R)을 이용하여 제1 내지 제

3부화소 각각에 제1 내지 제3유기 발광층(160B, 160G, 160R)을 형성할 수 있다.  

도 3a 내지 도 3g을 참조하여 설명한 다른 일 실시 예에 따른 유기발광소자의 제조시 총 5개의 마스크들(제1 내[0094]

지 제5마스크)만을 사용하여 부화소별로 발광 보조층(150)과 유기 발광층(160)을 형성할 수 있다. 

각 화소별로 제1발광 보조층(250B’), 제2발광 보조층(250G’) 및 제3발광 보조층(250R’) 상에 제1유기 발광층[0095]

(160B), 제2유기 발광층(160G) 및 제3유기 발광층(160R)을 배치하는 구조의 도 2c에 도시한 비교예1에 따른 유

기발광소자(200)의 제조시 총 6개의 마스크들을 사용해야 하는 것과 비교하여 도 3a 내지 도 3g을 참조하여 설

명한 일 실시 예에 따른 유기발광소자(100)의 제조시 총 5개의 마스크들(제1 내지 제5마스크)만을 사용하면 되

므로 공정효율을 향상시키고, 유기발광소자(100)을 포함하는 유기발광 표시장치의 대면적화가 가능하다.

도 4는 또 다른 실시예에 따른 유기발광소자의 단면도이다.[0096]

도 4를 참조하면, 또 다른 실시예에 따른 유기발광소자는 기판 상에 두개 이상의 부화소들을 포함한다. 이때 기[0097]

판 상에 배치된 제1전극, 제1전극 상에 제1전극과 대향하도록 배치된 제2전극, 제1전극과 제2전극 사이 두개 이

상의 부화소들에 배치된 서로 다른 색상의 둘 이상의 유기 발광층(460), 제1전극과 유기 발광층(460) 사이에 배

치된 정공 수송층(440), 정공 수송층(440)과 유기 발광층(460) 사이에 배치된 발광 보조층(450)을 포함할 수 있

다.

이때 발광 보조층(450)은 두개 이상의 부화소들(a, b)에 공통으로 배치된 공통 발광 보조층(450a’) 및 부화소[0098]

들 중 일부에 각각 배치된 하나 이상의 개별 발광 보조층(450b’)을 포함할 수 있다.

부화소들은 2개 내지 4개일 수 있다.  부화소들이 3개인 경우 유기발광소자는 도 1을 참조하여 설명한 유기발광[0099]

소자(100)와 동일하다.  부화소들이 4개인 경우 도 1을 참조하여 설명한 유기발광소자(100)에 1개의 부화소(예

를 들어 백색의 부화소)가 추가된 유기발광소자에 해당하게 된다.

유기 발광층은 2개 내지 4개의 부화소들에 각각 배치된 2개 내지 4개의 유기 발광층들을 포함할 수 있다. 부화[0100]

소들이 2개인 경우 도 4에 도시한 바와 같이 유기 발광층(460)은 제1유기 발광층(460a)와 제2유기 발광층(460

b)를 포함할 수 있다.   

발광 보조층(450)은 2개 내지 4개의 부화소들에 공통으로 배치된 공통 발광 보조층과 1개 내지 3개의 부화소들[0101]

에 각각 배치된 1개 내지 3개의 개별 발광 보조층들을 포함할 수 있다. 

도 5는 비교예2에 따른 유기발광소자의 단면도이다.[0102]

도 5를 참조하면, 비교예2에 따른 유기발광소자(500)는 제1발광 보조층(550B’)가 제2발광 보조층(550G’) 및[0103]

제3발광 보조층(550R’)이 형성된 정공 수송층(540) 상에 공통으로 배치되고, 제1발광 보조층(550B’) 상에 제1

내지 제3부화소(B, G, R)에 각각 제1 내지 제3유기 발광층(560B, 560G, 560R)이 배치된 점을 도 1을 참조하여

설명한 유기발광소자(100)과 상이하다.  

다시 말해 발광 보조층(550)는 제1부화소, 제2부화소 및 제3부화소에 공통으로 배치된 제1발광 보조층(550B’),[0104]

제1발광 보조층(550B’)과 정공 수송층(540) 사이 제2부화소에 배치된 제2발광 보조층(550G’), 제1발광 보조층

(550B’)과 정공 수송층(540) 사이 제3부화소에 배치된 제3발광 보조층(550R’)을 포함할 수 있다.

제1발광 보조층(450B’)이 제1부화소, 제2부화소 및 제3부화소에 공통으로 배치되었기 때문에 발광하는 빛의 파[0105]

장의 크기가 가장 큰 제3발광 보조층(550R’)의 두께가 파장의 크기가 상대적으로 작은 제2발광 보조층(550G

’)의 두께보다 두껍게 형성될 수 있다. 

또한 제2발광 보조층(550G’)은 제1발광 보조층(550B’)보다 두꺼울 수 있다. [0106]

또한 비교예2에 따른 유기발광소자(500)에서 발광 보조층(550)의 두께를 이용하여 유기발광층(560)에서 발광된[0107]

빛의 광패스 길이(Optical path length)를 각 부화소 별로 다르게 하여서 마이크로 캐비티(microcavity) 효과를

구현하는 것은 도 1을 참조하여 설명한 일 실시예에 따른 유기발광소자(100)와 동일할 수 있다. 

한편, 제1기판(510) 상에 절연층(514), 제1전극(520), 정공 주입층(530), 정공 수송층(540)이 배치되고 유기 발[0108]
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광층(560) 상에 전자 수송층(570), 전자 주입층(580), 제2전극(590)이 배치된 점에서 도 1을 참조하여 설명한

유기발광소자(100)와 동일하다.

비교예2에 따른 유기발광소자(500)도 도 3a 내지 도 3g을 참조하여 설명한 다른 일 실시예에 따른 유기발광소자[0109]

의 제조방법과 동일하게 총 5개의 마스크들(제1 내지 제5마스크)만을 사용할 수 있다. 

하지만, HOMO 준위에 따른 정공의 수송 능력 또는 정공의 이동 능력(hole mobility) 측면에서, 비교예2에 따른[0110]

유기발광소자(500)는 정공 수송층(540)으로부터 제2발광 보조층(550G’) 및 제1발광 보조층(550B’)을 통해 제2

유기 발광층(560G)에 정공을 수송하거나 제3발광 보조층(550R’) 및 제1발광 보조층(550B’)을 통해 제3유기 발

광층(560R)에 정공을 수송하므로 정공의 이동 능력을 떨어질 수가 있다.

이하 동일한 조건에서 도 1의 일 실시예에 따른 유기발광소자(100) 및 도 2c의 비교예1에 따른 유기발광소자[0111]

(200), 도 5의 비교예2에 따른 유기발광소자(500)의 제1 내지 제3부화소의 전압-전류 특성, 휘도-전류 효율 특

성, 수명 특성을 측정한 결과를 설명한다.

도 6a 내지 도 6c는 각각 도 1의 일 실시예에 따른 유기발광소자 및 도 2c의 비교예1에 따른 유기발광소자, 도[0112]

5의 비교예2에 따른 유기발광소자의 제1부화소의 전압-전류 특성, 휘도-전류 효율 특성, 수명 특성을 도시하고

있다.

도 6a 내지 도 6c에 도시한 바와 같이 도 1의 일 실시예에 따른 유기발광소자(100) 및 도 2c의 비교예1에 따른[0113]

유기발광소자(200), 도 5의 비교예2에 따른 유기발광소자(500)의 제1부화소(예를 들어 청색 부화소)의 전압-전

류 특성, 휘도-전류 효율 특성, 수명 특성은 실질적으로 동일할 수 있다.  제1부화소 측면에서 도 1의 일 실시

예에 따른 유기발광소자(100) 및 도 2c의 비교예1에 따른 유기발광소자(200), 도 5의 비교예2에 따른 유기발광

소자(500)의 제1부화소(예를 들어 청색 부화소)의 적층 구도는 동일하기 때문이다.

도 7a 내지 도 7c는 각각 도 1의 일 실시예에 따른 유기발광소자 및 도 2c의 비교예1에 따른 유기발광소자, 도[0114]

5의 비교예2에 따른 유기발광소자의 제2부화소의 전압-전류 특성, 휘도-전류 효율 특성, 수명 특성을 도시하고

있다.

도 7a에 도시한 바와 같이 도 1의 일 실시예에 따른 유기발광소자(100)의   제2부화소(예를 들어 녹색 부화소)[0115]

는 도 2c의 비교예1에 따른 유기발광소자(200), 도 5의 비교예2에 따른 유기발광소자(500)의 제2부화소(예를 들

어 녹색 부화소)에 비해 전압-전류 특성이 상대적으로 약간 좋다. 

한편, 도 7b에 도시한 바와 같이 도 1의 일 실시예에 따른 유기발광소자(100)의 제2부화소(예를 들어 녹색 부화[0116]

소)는 도 2c의 비교예1에 따른 유기발광소자(200), 도 5의 비교예2에 따른 유기발광소자(500)의 제2부화소(예를

들어 녹색 부화소)에 비해 휘도-전류 효율 특성이 상대적으로 우수함을 알 수 있다. 왜냐하면 도 2 a 및 도 2b

를  참조하여  설명한  바와  같이  도  1의  일  실시예에  따른  유기발광소자(100)의  제2부화소(예를  들어  녹색

부화소)은 마이크로 캐비티 효과를 충족시킬 뿐만 아니라 에너지 준위 측면에서 제1전극(120)으로부터 정공 수

송층(140)을 통해 제1발광 보조층(150B’), 제2발광 보조층(150G’)의 순서로 HOMO 준위에 따라 단계적으로 정

공을 효율적으로 수송할 수 있기 때문이다. 

도 7c에 도시한 바와 같이 도 1의 일 실시예에 따른 유기발광소자(100) 및 도 2c의 비교예1에 따른 유기발광소[0117]

자(200), 도 5의 비교예2에 따른 유기발광소자(500)의 제2부화소(예를 들어 녹색 부화소)의 수명 특성은 실질적

으로 동일할 수 있다.

도 8a 내지 도 8c는 각각 도 1의 일 실시예에 따른 유기발광소자 및 도 2c의 비교예1에 따른 유기발광소자, 도[0118]

5의 비교예2에 따른 유기발광소자의 제3부화소의 전압-전류 특성, 휘도-전류 효율 특성, 수명 특성을 도시하고

있다.  

도 8a에 도시한 바와 같이 도 1의 일 실시예에 따른 유기발광소자(100)의   제2부화소(예를 들어 녹색 부화소)[0119]

는 도 2c의 비교예1에 따른 유기발광소자(200), 도 5의 비교예2에 따른 유기발광소자(500)의 제3부화소(예를 들

어 적색 부화소)에 비해 전압-전류 특성이 상대적으로 좋다. 

한편, 도 8b에 도시한 바와 같이 도 1의 일 실시예에 따른 유기발광소자(100)의 제3부화소(예를 들어 적색 부화[0120]

소)는 도 2c의 비교예1에 따른 유기발광소자(200), 도 5의 비교예2에 따른 유기발광소자(500)의 제3부화소(예를

들어 적색 부화소)에 비해 휘도-전류 효율 특성이 상대적으로 매우 우수함을 알 수 있다.  왜냐하면 도 2 a 및

도 2b를 참조하여 설명한 바와 같이 도 1의 일 실시예에 따른 유기발광소자(100)의 제3부화소(예를 들어 적색

부화소)은 마이크로 캐비티 효과를 충족시킬 뿐만 아니라 에너지 준위 측면에서 제1전극(120)으로부터 정공 수
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송층(140)을 통해 제1발광 보조층(150B’), 제2발광 보조층(150R’)의 순서로 HOMO 준위에 따라 단계적으로 정

공을 효율적으로 수송할 수 있기 때문이다. 

도 8c에 도시한 바와 같이 도 1의 일 실시예에 따른 유기발광소자(100) 및 도 2c의 비교예1에 따른 유기발광소[0121]

자(200)의 제3부화소(예를 들어 적색 부화소)의 수명 특성은 실질적으로 동일하나, 도 5의 비교예2에 따른 유기

발광소자(500)의 제3부화소(예를 들어 적색 부화소)보다 우수함을 알 수 있다.

특히, 유기발광소자의 발광 효율 및 수명 측면에서, 도 1의 일 실시예에 따른 유기발광소자(100)는 도 5의 비교[0122]

예2에 따른 유기발광소자(500)보다 제2, 3부화소(예를 들어 녹색, 적색 부화소)에서 발광 효율이 비교적 높고

수명이 비교적 길 수 있다. 다시 말해 도 1의 일 실시예에 따른 유기발광소자(100)는 도 2b 및 도 5를 참조하여

설명한 바와 같이 유기발광층(160) 내 전하 균형(charge balance)이 맞아 발광 효율이 높아지고 비교적 긴 수명

을 나타낼 수 있다.   또한 도 1의 일 실시예에 따른 유기발광소자(100)는 유기발광층(160)  내 도펀트 소멸

(dopant quenching) 및 소자 열화를 야기하는 잉여 폴라론(polaron)이 감소하게 되어, 잉여 폴라론으로 인해 발

생되는 도펀트 소멸(dopant quenching) 및 소자 열화가 감소되어 수명이 증가될 수 있다.

도 9는 또 다른 실시예에 따른 유기발광 표시장치의 개념도이다.[0123]

도 9를 참조하면, 또 다른 실시예에 따른 유기 발광표시장치(600)는, n개의 게이트 라인(GL1, ... , GLn, n: 자[0124]

연수)이 제1방향(예: 가로방향)으로 형성되고, m개의 데이터 라인(DL1, ... , DLm, m: 자연수)이 제1방향과 교

차하는 제2방향(예: 세로방향)으로 형성된 표시패널(610)과, m개의 데이터 라인(DL1, ... , DLm)을 구동하는 데

이터 구동부(620)와, n개의 게이트 라인(GL1, ... , GLn)을 순차적으로 구동하는 게이트 구동부(630)와, 데이터

구동부(620) 및 게이트 구동부(630)를 제어하는 타이밍 컨트롤러(640) 등을 포함한다. 

표시패널(610)에는, 1개의 데이터 라인과 1개 이상의 게이트 라인이 교차하는 지점마다 부화소(SP: Sub Pixel)[0125]

이 매트릭스 형태로 형성된다. 

이러한 다수의 부화소에 의해, 다수의 픽셀(P: Pixel)이 매트릭스 형태로 표시패널(610)에 배치된다.[0126]

타이밍 컨트롤러(640)는, 각 프레임에서 구현하는 타이밍에 따라 스캔을 시작하고, 인터페이스에서 입력되는 영[0127]

상 데이터를 데이터 구동부(620)에서 사용하는 데이터 신호 형식에 맞게 전환하여 전환된 영상 데이터(Data)를

출력하고, 스캔에 맞춰 적당한 시간에 데이터 구동을 통제한다. 

이러한 타이밍 컨트롤러(640)는 데이터 구동부(620) 및 게이트 구동부(630)를 제어하기 위하여, 데이터 제어 신[0128]

호(DCS: Data Control Signal), 게이트 제어 신호(GCS: Gate Control Signal) 등의 각종 제어 신호를 출력할

수 있다. 

게이트 구동부(630)는, 타이밍 컨트롤러(640)의 제어에 따라, 온(On) 전압 또는 오프(Off) 전압의 스캔 신호를[0129]

n개의 게이트 라인(GL1, ... , GLn)으로 순차적으로 공급하여 n개의 게이트 라인(GL1, ... , GLn)을 순차적으로

구동한다. 

데이터 구동부(620)는, 타이밍 컨트롤러(640)의 제어에 따라, 입력된 영상 데이터(Data)를 메모리(미도시)에 저[0130]

장해두고, 특정 게이트 라인이 열리면, 해당 영상 데이터(Data)를 아날로그 형태의 데이터 전압(Vdata)으로 변

환하여 m개의 데이터 라인(DL1, ... , DLm)으로 공급함으로써, m개의 데이터 라인(DL1, ... , DLm)을 구동한다. 

또  다른 실시예는 상술한 본 발명의 유기발광소자(100)를  포함하는 유기발광 표시장치(600)와,  이  표시장치[0131]

(600)를 제어하는 제어부를 포함하는 전자장치를 포함할 수 있다. 이때, 전자장치는 현재 또는 장래의 유무선

통신단말일 수 있으며, 휴대폰 등의 이동 통신 단말기, PDA, 전자사전, PMP, 리모콘, 네비게이션, 게임기, 각종

TV, 각종 컴퓨터 등 모든 전자장치를 포함한다.

도 10은 도 9의 유기발광 표시패널의 화소 구조를 도시하고 있다.[0132]

도 9 및 도 10을 참조하면, 표시패널(610)에는 i행 j열의 화소(Pij, i=1, 2, ..., j=1, 2, ...)이 매트릭스 형[0133]

태로 배치된다. 

각 화소(Pij)은 3개의 부화소들을 포함할 수 있다. 즉, 각 화소(Pij)는 적색 부화소(R), 녹색 부화소(G) 및 청[0134]

색 부화소(B)를 포함할 수 있다.

각 화소(Pij)의 모양 및 배치, 부화소의 개수는 여러 가지로 변형될 수 있으며, 백색을 표시하는 백색 화소 등[0135]

다른 화소가 더 포함될 수도 있다.
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도 9, 도 10 및 앞에서 설명한 도 1을 함께 참고하여 유기발광 표시장치에 포함되는 한 화소에 대하여 상세하게[0136]

설명한다.

도 11은 도 9의 유기발광 표시패널의 각 화소의 회로도이다.[0137]

도 1 및 도 8을 참조하면, 도 9의 유기발광 표시패널(610)은 매트릭스 형태로 배치된 i행 j열의 화소(Pij, i=1,[0138]

2, ..., j=1, 2, ...)를 포함한다. 유기발광 표시패널(610)의 각 화소(Pij)는 제1부화소(B), 제2부화소(G) 및

제3부화소(R)에 각각 소스, 드레인, 게이트 및 활성층을 포함한 구동 트랜지스터(Qd)를 포함한다.

또한 각 화소(Pij)는 기판 상에 서로 다른 색상의 제1부화소(B), 제2부화소(G) 및 제3부화소(R)를 포함하는 도[0139]

1에 도시한 유기발광소자(100)를 포함한다. 제1부화소(B), 제2부화소(G) 및 제3부화소(R)에 배치된 각각의 유기

발광소자의 제1전극(120)이 구동 트랜지스터(Qd)의 소스 및 드레인 중 하나와 전기적으로 연결되어 있다.  도 1

의 트랜지스터의 소스 및 드레인 중 하나는 도 8의 구동 트랜지스터(Qd)의 소스 및 드레인 중 하나이다.

각 화소(Pij)는 구동 트랜지스터(Qd)에 데이터 전압을 스위칭하는 스위칭 트랜지스터(switching  transistor,[0140]

SW)와 이 데이터 전압을 일정 기간, 예를 들어 한 프레임 동안 유지하는 저장 캐패시터(storage  capacitor,

Cst)를 포함할 수 있다.

스위칭 트랜지스터(SW)  및 구동 트랜지스터(Qd)는 n-채널 전계 효과 트랜지스터(field  effect  transistor,FE[0141]

T)이지만, 이들 중 적어도 하나는 p-채널 전계 효과 트랜지스터일 수 있다. 또한, 두개의 트랜지스터(SW, Qd),

저장 캐패시터(Cst) 및 유기발광소자의 연결 관계가 바뀔 수 있다.

전술한 실시예들에 유기발광 표시장치 및 그 유기발광소자는 제조시 발광 영역들의 패터닝하는 것을 최소화할[0142]

수 있는 효과가 있다.

또한 전술한 실시예들에 따른 유기발광 표시장치 및 그 유기발광소자는 발광 성능을 향상시킬 수 있는 효과가[0143]

있다. 

이상에서, 본 발명의 실시예를 구성하는 모든 구성 요소들이 하나로 결합되거나 결합되어 동작하는 것으로 설명[0144]

되었다고 해서, 본 발명이 반드시 이러한 실시 예에 한정되는 것은 아니다. 즉, 본 발명의 목적 범위 안에서라

면, 그 모든 구성 요소들이 하나 이상으로 선택적으로 결합하여 동작할 수도 있다. 이상의 설명은 본 발명의 기

술 사상을 예시적으로 설명한 것에 불과한 것으로서, 본 발명이 속하는 기술 분야에서 통상의 지식을 가진 자라

면 본 발명의 본질적인 특성에서 벗어나지 않는 범위에서 다양한 수정 및 변형이 가능할 것이다. 본 발명의 보

호 범위는 아래의 청구범위에 의하여 해석되어야 하며, 그와 동등한 범위 내에 있는 모든 기술 사상은 본 발명

의 권리범위에 포함되는 것으로 해석되어야 할 것이다. 
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