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=(312)¢] sk AAZF Z7] Al s A=(31D)9] Add Haks A okyar, A7l All A5 d=(312)9
WA wbo] A7l AL e A=(311)9) A Ao, FAHeR, Y] Al AR d=(812)3 A7) Al
A= (311) Atolell= Al ST (410)0] FHIE o] dar, wEkA, 7] Al 1541009 FA oAM=
71 AR A=(312) 9] skl A7) All ST (410) 3 7

/—\

471 Al x41(410)% 471 Al ZEE(CHD Well A= 471 All 28 (CHD S i o=2M 7] Al A
Fold 5 AR, WeA o Y

B A(310)0) FUE BIANG. 7] Al A0S §71B2 o] 2
HE AL ot

A7) A2 AB AFE200e A2 S AF(E2D) L A2 3R AF(322)S el o Folzith, A7) A2 sk
DG 47 A2 2UECH)S osw A7) P uer EdNaE) 2l AF(250) EE a2 A

(240)°l AR A4, A7) A2 AR AF(322)L A7) A2 &F A=F(321) Aol A AT,

A7) A2 s A=(321)2 7] A2 AR AF(322)F A7) =@ A=(250)
A7) o AF(240) AlolE A E B AFTOoR 7T, A7) A2 A% A5(322)2
ShE it AFo= 75 4 Ak, wEbA], A7) A2 S AF(32D) AVHELETE 5% BEARE o] F

A5 Qa, 47 Az Y 43222 4F A4 540 958 BAR o Fold & gtk

—

A A=(322)9 % EWS A7) A2 s A=(321) 9 % Bty
A AT(322)9] A2 7] A2 s A5(321) 9] *o AT Hot=
2 4F A=(322)9] A QAT G A2 sk A=32D)9 diat @8}{—
(322)9] 3bd dH- who] A7) A2 s AF(321)9] Azt qu T-A A

7] A2 sk AFH(321) AbolelE A2 FAEF(420)0] FH|E] Qi rﬂraw
ol M= A7) A2 AR A=H(322)2] dhdo]l AV A2 FHF(420)3 HIo)

it ne
o
2,
)
Ho4p
pacs
S}

Oi HU

A7) A2 FAF(420)2 7] A2 ZHEHE(CH2) Wl FA = 7] A2 ZEE(CH2)S o224 7] A2 A
B A(320)9 WS FHes At A7) A2 SH542002 7] Al FAF410)F 5 EFE o] FoiF
I AARE, WFEA] o] @A EE A oyt

A7) A2 a2 47 AL s AS561D 2 A7) AL R AF312)3 oA ] vk 3] A2
SHE H=(321)2 7] Al s A=G1D Y s EHR o)Fojd § AR, wrEA] Td e Al
ofvth. A7) All AE AF(310)2 A2 AB A=5(320) Abelel] o] xprh go}x] Au= Ay A2 R A
=32 s A7) AL s A=GLDO] T sdsA FAE 5 AR, BHEAl 6] FEE AL
olut},

A7) Az R AF@Ee A7) AL S AFEID 2 A7) AL Y AFE12)3 ol 4ol Tk, 4] A2
AR AT A7) AL AR AFGI2)H FAF BAR olFeld & dAW, wEA 16 BREE Qe
ohith 7] AL B AZGI0)T A2 A8 A(320) Abolo] o] A7h WAk BER, Y] A2 AN
S0 FAE 7] AL AR AZ6129 TS BAs] 348 + dAw, weal o ggEE 2
ohiet.

47) Az % AFE209) T 47 AL SR AFGEID) Foe B BRI AV A2 AR AT
1 A= 2

(322)9) FAF A7) AL AR AFGE12)9) TS $AeA GABoRA, 4] AL 4B A
ol 7] A2 AE (32009 AW Holsh B AR 4 AT, wEA o] FAHE AL ohy

o}

~N
==

B 3k (P1, P2)olA A7) A1 AE AS(310)7 7] A2 AE AF(320)2 A2 ol45] o] JA|v, F
zgel A(250) EvE FY3 A ATF(240)0] AZAES 7] wliEd, e ME 3A(P1, P2) W
Al AB AZ(310)3 A7) A2 4B ASF(320)0E A& 257} Ao FFHL.

e,
oo R

o

o
N

] WE(G00)S A7) A1 AF300) ol FARCE, Y] WFE(500) BEe] B B (PL, P2) Ale]d]
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0

A o= Fd4E 5 et
el o AAlde] mEw, MBE Ska(Pl, P2) Afele] AAll Wxe] WA F4HA et mEA, &

=
AL AF300)9] A @AE A7) BRE600)6] od Del7] wol AY] wAE(500)l eust Qe
o S, A7 Al AR JS50310)3 7] A2 B AF(320)9 AdE dAE 7] $35(500)] b gk

Lrﬂir

Y, MB SpA(PL, P2) Atelo] AAlel W] WAt FAHA 7] wiiel, 47l Al MBSk (PD)e] Al
A=(300) 3 71 A2 B sk (P2)e] Al A=(310)2 A7) 2335(500)S Atolel Fial M= wpFstA dnt
TARSR, AMZ ulFdte 7] Al AE 24(PDE Al A5(300)9] o SHI 7] A2 AH ga(P2)Y Al
1 Ad=(300)¢] & 502 zhzk 7] 2335(500) 3 FskAl €t

£3], 47 Al B 2P A2 MB AF(320)7 7] A2 B 34a(P2)e Al B A=(310)0] A7)
HEE(500) = Abolel Fan AR whEskAl Har, ] Al B sk (PO A2 ABE A5(320090 F SHA A
7] A2 AE skA(P2)o] Al AXE A=(310)9] A FWHo] Zhzt A7) wagE(500) % F8HA .

471 HEE(500) WA Fs wgEEs FHlE = Qdvk. o]E HsiA, 7] EF(500)S A2 Aol g

Ao FE WHSE 559 28 (stack) S AEFSIY] o]FAd F k. FAIHoR) Ar] @EE(500) Al
B(510), A2 2==(530), % &7 Al £==(510)7 A2 2¥(530) Aleldl FH|E Ha} AYAF(Charge
generation layer; CGL)(520)& ¥ 3g3lo] o]Fojz 4= git},

>

o

7] Al 2¥(510)& AF FY=(Hole Injecting Layer; HIL), A& 4%4=(Hole Transporting Layer; HTL),
A(B) W4=(Emitting Layer; EML(B)), % A} 443 (Electron Transporting Layer; ETL)°] &= A3
TZE o|Fojd = AN 9= A] o S EE AL oyt

ot

[

”71 ﬂ?‘s} AT (520)2 7] A1 2==(510) B d7] A2 2=E(530) Akeldl FAE Fr] Al 2~¥(510) R

25300l AsE FHEEE IS . Ayl A AAAF(5200 7] Al 2E(510)9] AR electro
—E: TEat7] 9% N& At S = A7) A2 289(530)0 Ae(hole)S &73dt7] 93 P st 4SS
Lghste] o] Fo| 4 Q).

A7 A2 2¥(530) 7] AsF AAS(520) Aol FHEY, HF¥ FHSHIL), Fs5A(N6) HFS(Emitting
Layer; EML(YG)), HA} 4% (ETL), % HX FY=(Electron Injecting Layer; EIL)o] el AZSH TX=
o]Fojd = A|INF W= A] o] dAHEE AL ol

m EL_

ok A A7) Al 2 (510)3 A7) A2 2953008 AZE Fx 2 A7 Al 2E(510)3 A7) A2 2™
(530) oA HEEE Fo e FdAd TA"E vhke Fx= w4gd 4 o).
471 A2 AF(600)2 F7] wF5(500) Aol FAE ok ] A2 AF(600) AA wE TA] FH

2
F(Cathode) @2 7158 4 Ak, A7) A2 AF(600)S AW A 5P, p2) @ 15 Aol AA Felo
g4 A,

ft o

Boaye] o Ao wE HA

(600)2 7471 FF3(500)00 4 * % # %L AS x3hate] o] Fof

A 4 oglh w3, ) A2 @%(600)3 3 *13 S (P1, P2)

W2 vpo]A2 FME (Micro Cavity) &¥E c% 4= Aok, A A2 7@%(600) o] WHEH zFo2 o]Foizl 4

Q- A7) A2 AF(600)7F A7) AL AF(300) Abolol Al o] wRALe} AJEFALZL wlE R T A U}cﬂﬁi AHE &
3]

oJA7] wiell, &7 A2 A=
=

% B Mo] Jggo] 6‘]:/\]—51 A oh;].
7] BAF(700)2> Z7] A2 AF(600) Aol FAE 7] waFF(500) o2 fJFo Fio] HFEde= AL W
Atz o @b ol e BAF(M00)L TNHARE ool S Au T/ 4ART} fr1dAR] W
W2 458 P22 o|Fold Fu QAw, WEA To FAEE e ot

471 A=l FES(810, 820)2 7] &A5(700) ol G0l Aok, A7 A2 FES(810, 820) A1 A1
st (PO e AL Ae] ZE(810), B A2 AB st (P2)el] FrldE A2 Ae BE(820)F E3ete] o] Fof
2 . A7) Al AR FEG10)= AAR), 546 R FAB) FellA o= ke H FEE o] Fof
aL, A7) A2 AR FE(820)= AMR), 546 B AAMB) Tl ©E shite] Y dEE o]Fo|d
Ak, EASHA= kAR, 7] A2 MB 8k (P2)sh QIFskE A3 A B st FrkE s, 7] A3
B gtaol= AAR), HA(6) B FAB) FolA umA shte] Fs WES= A3 A2 7 F7h2
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[0080]
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= a4 L= S IE (810, 820) Atolel £ wiEZ XV} Frt2 A w o] B 5A(P1, P2) A
ole] ZAlA Fel —Lr—i:E]* As BAY 5 A

3a A = 3k & e A Al wE dA 2
19] I- IE‘rOH el st

$A, & 3a0M & 5
°olE H<duh(220)S &

o

= TA AXY AFA Ax FAH GHEREA | o=
s

S%ol, 719(100) Aol AolE AF(210)& FAs, 37 Al AF(210) ol A
Aeka, A7) AlelE AAek220) Aol WLEAF(230)& FATI, A7) WA F(230)
ol A MR whEetE s A d5(240) B = WF(250)S A, 4] &2 HAF(240) R =Rl AS
(250) Aol Ao A% (260)2 FA ek, $7] WA HF(260) Fol BealE(270)S FH T
TF, ) A F (26003 BEEE(270)8] 24 FIL AAS] Al TUE(CHD D A2 TEE(CH)
& gaelel A7) Sd”) AF50)S wEAAT. 490l A, Al ZUECHD) D A2 USRS G4
b 7] 2 AF240)S wEAA FE AT

ol

Ua, = 3bellA & 4= Shol, 7] Al 2YE(CHD 2 A2 2YE(CH2) S SalA 47 =2l d=(250) =
= 37 A AS240) % AAHE A2 - A55(321a)S 7] BEsE(270) 9] ARl FAdstar, A7l A2

S A3 (321a) ol Al XE HAA2EBSDE FA %)

olw, 47 Al L& HAAREBSDE A7) A2 SEE(CH2)HAE THEAN 47 Al S2HE(CHD A= THE
72 F=F PAST, o] weh, A7) Al 2YES(CHD Y SHEE 47 A2 % d55(321a)9 &% Jode
A7) A1 FE dAREGSDO Q8 e AA kol mEH)

g, = 3collA & & kel A7) Al XE HAXE(HBDE vixAz sto] A7) A2 35 d535(321a)9
24 49E AAY. agsbd, A7) Al FE GXA2E(E351) ofgiel FHIE A A2 s AFE(321a) 9]
AR gGgo] AEFozH 7] =ed dA=(250) EE 7] A HAF(240) 7 JAHE A2 shF d5(321)9]
FAAT, =3, A7) A2 s AFE(321a)9 & Yol AAR FRolMEs Y] HEEE(270)0] w=EH 3
HEol A7) Al Z¥E(CH) S % A 7] =alel AF(250) Fim 7] Az AF(240)0] wEFH UL, oju], A
7] Al XE YA2E(351)Y & B ofg FEdE Ad-H (uc)o] EASY,

g, = 3dlA & 5 Axo], 7] Al 2E GALE(ES]D) 4 2 A7 =E2d] FEEk(270) Al Al s
F A5S5Gla)S A48, ofu, A7) Al sHF A=F(311a) 7] Al SHE(CHD S EEHH &7 =8l
q 2 7

A(250) E A7) A AF(240)3 QARG B9, A7) A6l Jaln A7 AL Y AFF(311a)L
A7) A2 SR AF(321)3 AAEA &3 ol A,

Bg, & geold o F QEol, A7) Al FHECHDH FAAE A7) AL S AFFG11a) Aol Al FA5
(110)S P4, 1 F, A7) Al S A1 T A7) Al FA2A10) A AL AR AFE2(3120) 2
),

S, = 3foA & F 5], AV Al EE #HAAEE51) D 1 Y FAE Al s A=F3(311a)F Al
AR AZFF(3122)S AAZ, a2gskd, Al s AZ(31D) 3 Al AR H(312)S 28 Al A8 A=
(310)°] A=A},

g, = 3gollA & F d%el, A7l A2 FEE(CH2)Y FHEE 7] A2 &% AF(312) A A2 35
(42005 Aok, 1 %, A7) A1 AB H=(310), AL71 A2 F AF(321) 2 7] A2 FHF(420) ol
B AF(370)S s, A7) BAAF(370) Aol A2 EE HA2E(352)S FA T},

o, A7) A2 EE YAZEGS2)E A7) Al 2EE(CHD I SHEAAR A7) A2 282 (CH2) 3= 3G
A fﬂ*ﬁ&ﬂ} ol wal, A7) A2 2YE(CH2)3 SHEE AV A (370)9] 2 99Le A7) A2
(352)°l 93l 7t AA &3 =),

g, = 3hollA & = dxel, 7] A2 IE YA 2E(3B2)E waAR to] 7] SAS(370) &2 99
AAgCE, 1elstd, 7] 8 AF(370)0] AAH ‘ﬂ% W 471 A2 sk AF(321) R A7) A2 $X5(420) 0]
T, ojuf, V] A2 XE HAAE(352)S] & 29 oy Fiolle AtiF(uc)o] HAST. HEd ® 3g
Ao FAT BAF(370) A7) A2 TE aﬂXL (352)2] ¥ E¢k ofg) F-Eo| AGR (uc)S I 4

oS, = 3idA & = glxo], A A2 XE HAAE(352) AW 2 A w9 A2 3 Ad2(321) E A
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[0090]
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O]

A2 FX15(420) ol A2 - (3222)& @A olwl, B71 AuZel SN 7] A2 GH A5T
(322a)& 7] A1 A8 @%(310)4 AAHA g

e & 3jolA & = %], A A2 TE FAAE(352) D 1 9o FAAE A2 AR AF2(322a)S AA
v}, agebd, A2 S A=(321)3 A2 AR A2(322)S E3EE A2 B A=(320)0] FAAT).

0, & 3kdA & %], A7 = B Z5(320) el A1 2=#(510), &
3 AAZF(520), 2 A2 28(530)S E3eE EFF(500)S FAGY. 2 T Aby] B3E(500) Al A2
Z(600)S AASEL, A7) A2 FAZ(600) Aol BXZ=(700)& FAst, A7) BAZ=(700) Aol Az dEE
(810, 820)% ¥Aslel, A%&3 = 20 W& AA T34 FA FE Jdev).
ot

2
=
>
Tz
=

e

T4 B EWe] ugE AAdel wE dA g A A Rl dRERA, ol 32 Ax5(200)°
EJA(T)7F IAHL 7] EJANT) oA E35(500)9] Aol A7t dhds Aol degh = 20 w

A &g FA] AR st webs, wL7 13 FolaL, olstell A=
ojgt el e Rt sty = gt

14
-

X,
=2
=
)
R
offl K
mO
=
H
)
4z
fol
il
4z

ol

ox

T4 & F QlEo], 32 2AE(200)9 HEFSE(270)dE EAX(T)7F FH|Ho] ottt Av] EAX(T)E
Al AB F2PDHS A2 AB 342(P2) Alole AAC dAE drt. A7) EAX(DE s A8 3x
(P1, P2) Atolel FAAF d¥steE AL WA gL 3,

Ag=E T3] A B F4(PL, P2) Aleole] HA o] i“—; }

3tax(P1, P2) W] w45 (500) 04 o] o]Fojxl A5 1
342 (P1, P2) 9] H3F(500) 22 o) Fste] FAAFIF BT

0

A FAE Bgel dofA], o= st A
F2=(500) W AsH) lHEE s AR
o/‘ool AT},

ugla, B ool 2 AAdo A= B 314 (P1, P2) Alole] AAl] EFX(T)E ATz 7] EAXA
(T) el == 43335(500)9 YF7F ddEEsE 3o, A-sE AB 34 (PL, P2) ApololA FAAF7}

T Ae BAT 5 A

IEH

f
ox
o
N
1r

71 %%%(500)% 471 ERJANT) uiF B 7] EJANT) %l A" 2 2He b A
e, A7) g (500)9] Aol dF7E A7) ERAT) UiF Es AV ERIA(T) AFAM dEgowA,
A= AH §‘r (P1, P2) Atolell A a7 HAo ATt

z
N
i,
4

[
i
W o
S
lo,
o e i
dr
&‘,O
K
v}
i)
_Hl
_Q
O
g
=
)
s
N,
[m
)
i
S
il
>,
o

R, A7 Aet BAES(52002 Z7] ERIANT) WF-e] FHolA Z7] Al 29(510) Aol FAEHAAY E= A
EJAT) WF7HA Q5 A Fan 7] EJANT) AFAAM Z7] Al 2E(510) Zel F4E 4 v
old, 7] EJAUT) WiF-e] & W, A=A H= S FAE st APF(520)9 & FE AV E
(T) W] & S, d=A 5 53 I dst AdF(52009] & F22 Az dd¥A g ¢4
A wixE A HE sEA(P1, P2) AleldlAE 7] #s

pio)

\d

}ﬂo_u

Q. ol meh, 7] EAADE Apolel
AZ(520)8 E3 Aslrt olEd F= ¢t

aL A sHA Hi A= A
£ Aelell Far Q138
A A A8 342 (PL, P2) AbelolM = 7] A2 28(530)& Sl dstrt o = SH o, wREA]
ol FAE = AL opdar, A7) EAMA(D O @4 2 EFS(500)9] S $A4S @ZQO] Z”fﬁoi*ﬂ, %
A2 28 (530) = 7] ERA(T)E Aboldl Far 1AsHA wixld A8 ZZP\(Pl P2) ApelolA @HEE=E 54
& = du. 53], 47 dsk A4S (52003 ARk 7] A2 2E(530)9] Sk A FERte] AB §H\_(P1,
P2) Afo]l @qelld dd= 5 .

TR, A7) A2 2E(530)2 7] sk AT (520) AolA 7] EJA(T)E Atoledl F
B 5} (PL, P2) AbolellA ©E=A] o Mz dZd 5 du. wEkA, 7] EEﬂ

47 sk AAF (5200 47 AL 28G10) R A7) A2 28530090 wskel BAgol Ak, §3, 4] At
BAZG0E TR NG A 49Fe 35 BAS EFSH] olFold & /] wEel, 37 Al 29

(510) Bt 7] A2 2==(530)el H]ste] mxdAde] Atk wmekA, A= QIAsHAl v E AMBE 314 (P1, P2) Afe

)
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oMol Hske] ole F= Hsk BAHT(520) Sl olFojA L, 7] A2 AE(530)S FEA o] FAA= A
ate] o] F @ mmaitt.

weba, o] g AAddA s, 7] 350009 Aol AR 58], A7) Al 2E(510)% 47 A
sHA8/d 5 (520) 0] 7] Eﬂ‘il(T) Ui s A7) ERIA(T) A% ddH=s doud, fshs B sha

E
(P1, P2) AtololA *Fadzdf Aol Wxd & it

o|9} & T 4o whE HA WG A FAE Aedt = 3k FH Olﬁoﬂ 47 BeraE(270)0] EAA(TE &

T Aok, Aol whEhA, 4o w2 A g ZA FA= dEd
Fls sty 9 HH 3}A(P1, P2)9] AAA wEsl= Al
Aol subel B A=(310, 32008 A7|E Fol: TEHY TAS

&= 5 Al A=(300)S S Al B Ad=(310) B A2 B AS(320)0] Mz o]lAE A ko Aetar 3l
= AolAM dad = 1o wE AA DG FTA AR eF Aelst, 1 oo P HAE = 1o mE dA R

FA A ek Fdsitt.
ojef e L 5o mE g ol thE AAldle A= Al AE A=(310)3 A2 AE HA=(320)0] A= Fet
a Q7 e, Al B A=310)3 A2 B A=(320) Abe] FollA wge] d&s] dojup= Aol
AT

oldlol|= v TRE EFA L 5o w2 AA

=62 B e E uE A mE dA ¥
o] st

FA A A By FAH R dYetr|e

= =
ol oY

FEA AR ] AR FHERA, o] & 59 [-121¢]

T 65 Al B A=(310) 2 A2 B AF(320)0] MZ o]AF R &a H3ta = Hold HA&Ed T 26 w
2 A7 g FA) A sd. wEbd, 593 Ao disjd 5U3 TE B3 E Fojaia, o]slel A

= Zdol’t Al At drsrle g

k1

6ol A ok 4= d5zel, 78 MBS (P1, P2) WA, A2 MBE H=5(320)S A8k A2 sy d5(32D)2
Al AE AS(310)3 o]AH o] JARE, A2 B AS5(320)& TAskE A2 AH A5(322)2 AL AR A=
(310) 3} A3k Siet.

E3], A7) A2 AR A=(322)8 A7) A2 a5 A2(321)¢] Aol HekskE(270)9] WS whel Al sk
HA=(311) ®= Al 45 A=(312)9] o SW7HA A=l 7] Al sk A=(311) e 47] AL AF A=
(312)3 Hata vk, waks, A7) A2 AR AS(322)9) deh(322x)L A7) A2 s A(321)9] dek(321
)T kA g A7) A2 s AF(321)9] dek321x) Bl AgEe] qlrk. ok, ] A2 AR A=(32
2)9] EFH(322y)> A7) A2 & A=(321) 9] EFeH(32ly) ¥ X EEE PAdE 5 ).

ol whspe], A7l Al R A=(312)9] & 2d A7) Al s d=G1D) 9 & B9y dAsES d4E

7L% &= 60l fﬂrt A g A AA = AEd = 3a WA = 3k 3 oA dF S W
& = 3g T A2 XE HA2E(352)0] RS AHs] MAc
3i %Zé ol A XﬂZ "H?‘ A=5(322a)°] Al MB A=(310)3 A2 ==

Lo

T 72 2 e g2 AAde w2 dA @dd ZA FR9 A

(320)& FAlsHE A2 AR A=(322)9] FAol AAE AL ALsty A=
daitt. wEhA], oA Aol Ao disiAYE AR gt

T 7oA & ,

(270)9] A Al s A=(31D)Y

(312)9] 4 Ld¥7HA A= o] U},

ojef £ = 7ol wE HA G ;A AR A, A7) A2 B A=(320), Bu FAHLR A2 N A=

)
2

AF(322)9] ATH(322x)S A2 B AF
=0 g A1 AN A3(312)9 9 SHS o *,:}7] xﬂ OE T

A
w
RS
—
~—
o,
o>
ox
2
2
_>.:
o‘.u‘,
g
ot
ofji

b glsel, Al A2

we, -t
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