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본   강  OLED 스는, ; 상   한 상에 치   하 - 극층; 상  극층

한 상에 치   막 하 ;  막 하  한 상에 치   EL ; 상   EL 상에

치   막 상 ; 상   막 상  한 상에 치  도  스  층;  도  스  층에

치   상 - 극층  포함하 , 상  극층  하나가 고 다  하나가 하고 사 , 상

 하고 사   극 층  재료가 Ag, Au, Al 또는  합  택 고, 상    극

층  재료가 ITO  택 , 상   막 상  하 는 하고 사  Ag, Au, Al  택 어, 상

 막 층  재료  께, 치   EL 들  께가  강 가 없는 사 스에 비해  강

 OLED 스    강 시키도  택 다. 

  도 - 도3
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특허청  

청 항 1 

; 

상   상에 치   하 - 극층; 

상   하 - 극층  상에 치 고 미  공동(micro cavity) 과  갖는 나  크   막 하

층; 

상   막 하 층  상에 치   EL 층; 

상   EL 층상에 치 고  플라 몬 공  통해 상   EL 층  생   강

시키  한 나  크   막 상 층; 

상   막 상 층  상에 치  도  스  층; 

상  도  스  층에 치   상 - 극층  포함하는 것  특징  하는  강  OLED 스.

청 항 2 

 1항에 어 ,

상   하 - 극층  상   상 - 극층  어도 하나는 하고 사 , 상  하고

사  극층  재료는 Ag, Au, Al  어도 하나  택 고, 상   막 상 층과 하 층  

하고 사  Ag, Au, Al  어도 하나  택 는 것  특징  하는  강  OLED 스. 

청 항 3 

 1항에 어 ,

상   하 - 극층  상   상 - 극층  하나는 하고 사 , 다  하나는 하고,

상  한 극층  재료는 ITO  택 는 것  특징  하는  강  OLED 스.

청 항 4 

 3항에 어 ,

상   하 - 극층  ITO 고, 상   상 - 극층  Ag  그 께가 10 내지 100nm  것  특징

하는  강  OLED 스.

청 항 5 

 1항에 어 ,

상   막 상 층과 상   막 하 층  가 Ag, Au 또는 Al 고, 막  께가 2 내지 30nm

것  특징  하는  강  OLED 스.

청 항 6 

 1항에 어 , 

상   하 - 극층  애 드 고, 상   상 - 극층  캐쏘드  것  특징  하는  강  OLED

스.

청 항 7 

 1항에 어 ,

상   하 - 극층  캐쏘드 고, 상   상 - 극층  애 드  것  특징  하는  강  OLED

스.
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청 항 8 

 1항에 어 ,

상   막 상 층과 상   상 - 극층 사 에 치  도  스 층   어

께가 5내지 50nm  것  특징  하는  강  OLED 스.

청 항 9 

; 

상   상에 치   하 - 극층; 

상   하 - 극층  상에 치   EL 층; 

상   EL 층상에 치 고  플라 몬 공  통해 상   EL 층  생   강

시키  한 나  크   막 상 층; 

상   막 상 층  상에 치  도  스  층;  

상  도  스  층에 치   상 - 극층  포함하는 것  특징  하는  강  OLED 스.

  

 상 한 

     술  야

본    다 드(OLED: Organic Light Emitting Diode)에 한 것 , 보다 상 하게는 [0001]

플라 몬 공  한  강  과  갖는   다 드에 한 것 다. 

     경  술

  다 드(OLED)는 가  에   하는  스 다.   다 드는[0002]

가  에   하는  탕(Tang) 등  헌 'C.W.Tang, S.A.VanSlyke, Applied Physics

Letters. 51, 913 (1987)'  통상 양도  미  특허  4,769,292 에  었다. 그 후 다수  합체 재

료  포함하는  EL 층  시 었  스 능  향상 었다. 

통상  OLED 스(100)는 도 1에 도시한  같  (10), 사하 - 극층(11),  EL (13, 14)[0003]

  상 - 극층(17)  포함하   EL (13, 14)는 공 주  층, 공 수  층, 층,  수

층   주  층  포함하는 하나 상  층  포함한다. 여 , 사 하 - 극  애 드 고  상

- 극 층  캐쏘드 다. 애 드  캐쏘드가  뀌는 것도 가능하  스 내 에  한  

과  상 - 극 양측  통과 어 다. 

OLED 스  한 특징  하나는 도  능 다.  라미 는 하는   달  도하[0004]

 해  얼마나 많   또는 압  필 한지  결 한다. OLED 스는 수  동 에 비 하

 에 같   에  도  능  수  래 사 할 수 , 재에도  같  OLED 

스  도  향상시키고 색 질   하여 많  연 가 진행 고 다.

     내

        해결 하고 하는 과

본   도 과 색 질  향상   강  OLED 스  공하는 것 다.[0005]

본  다   공  간단하고 한  강  OLED 스  공하는 것 다.[0006]

본  또다   TFT 블 킹  한 도  능 감  막  해 상   가능한  강[0007]
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OLED 스  공하는 것 다.

        과  해결수단

상   달 하  한 본 에   강  OLED 스는, ; 상   상에 치[0008]

 하 - 극층; 상   하 - 극층  상에 치   막 하 층; 상   막 하 층  

상에 치   EL 층; 상   EL 층상에 치   막 상 층; 상   막 상 층  

상에 치  도  스  층;  상  도  스  층에 치   상 - 극층  포함하는 것  특

징  한다. 

여 , 상   하 - 극층  상   상 - 극층  어도 하나는 하고 사 , 상  [0009]

하고 사  극층  재료는 Ag, Au, Al  어도 하나  택 고, 상   막 상 층과 하 층

 하고 사  Ag, Au, Al  어도 하나  택 , 상   막 상 층과 하 층  재료  

께, 치  상   EL 층  께가  강 가 없는 사 스에 비해   강 시키도

는 것  람직하다.

또한, 상   하 - 극층  상   상 - 극층  하나는 하고 사 , 다  하나는 [0010]

하고, 상  한 극층  재료는 ITO  택 는 것  람직하다.

또한, 상   하 - 극층  ITO 고, 상   상 - 극층  Ag  그 께가 10 내지 100nm  것  [0011]

람직하다.

또한, 상   막 상 층과 상   막 하 층  가 Ag, Au 또는 Al 고, 막  께가 2 내지[0012]

30nm  수 다.

또한, 상   하 - 극층과 상   EL 층 사  상   막 하 층  거  수 다.[0013]

여 , 상   하 - 극층  애 드 고, 상   상 - 극층  캐쏘드  수 다.[0014]

또는, 상   하 - 극층  캐쏘드 고, 상   상 - 극층  애 드  수도 다.[0015]

람직하게는, 상   막 상 층과 상   상 - 극층 사 에 치  도  스 층  [0016]

어  께가 5내지 50nm  수 다.

본  다  양태에 ,  강  OLED 스  능  가  향상시키  해 스  하  극[0017]

층 상  에 착한  막층  사 다.

본 에   강  OLED 스는 본  하   해 지만 경우에 라  상  [0018]

스  사 할 수 다. 스  상단에 치   사  극층  Ag, Au, Al  택 어 사 는

  착 는 께가 20nm 하  경우 하   플라 몬 공 에 해 강    상

도 달  에 루미 스  할 수 다. 

         과

본 에  OLED 스  에 , 상   한 상에 치   하  극층 한 [0019]

상에 치   막 하  착하고,  EL 상에 치   막 상   상   막 상  한

상에 치  도  스  층  가함 , 상   막 상   하단 근에  생하는 

 막-  도  스 -  상  극  달 ,  근  역에  스  사

에 고  거리  지하고 는 상   상  극과 상   강  생하  

능  가하는  강  OLED  할 수 다. 

또한, 상   강  상  한 OLED 스는,  EL  층과  막  경계에 생하는 [0020]

플라 몬 생  한  진동  한 것 , 상   EL  층과  막 간  특 에 라 

강  주 수가 결 ,  강  주 수에   플라 몬에 한  가 과가 크고 주 수 폭  

 편 므  색 질  향상  OLED 스  할 수 다. 
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     실시  한 체  내

하  첨  도 들   첨  도 들에  재  내 들  참 하여  본   람직한  실시  상 하게[0021]

한다. 그러나 본  하  실시 들에 해 한 거나 한 는 것  아니다.  

OLED 스  도  능  향상시키  한   막   플라 몬(Surface Plasmon)  통[0022]

해  강 시키는 과(Fluorescence enhancement)  사 하는 것 다.  막  가 운 거리에

생하는    플라 몬에  해  강 는  상  래  헌  'Science.  302,77  (2003)',  'Physical

Review Letters. 96, 113002 (2006)'에 실험  어 다. 

나진(Nazin)등( 헌 'Science. 302, 77 (2003)')  근  역(near field)에  - -  연결 고리에 주[0023]

사   미경(Scanning Tunneling Microscope)  통해 빛  사시키고 사  통해    

 상태  천 시킨 후  도하는 실험  했다.  실험  사  통한  과 -  연

결고리 사 에  생하는  플라 몬 달  사  경향  한다. 

앵거(Anger)등( 헌'Physical Review Letters. 96, 113002 (2006)')     상 에  합체[0024]

도포한 후   플라 몬에 해 강 는 상  했다.    하 에  사시킬

 수십 나  미  에  과   사  거리  하  근  역(near field)에  사 는 빛과

플라 몬 사 / 비 사  천  간  상   규 했 , 거리   크 에 라  강  상  5

 상 생하는 것   시하여 실험  치함  했다. 

상  헌들  - -  합 태가  하  근  역에   플라 몬과  빛간  상[0025]

 도하여   강  상  어나는 것  규 했   과   EL 층 사   막

삽 시  해보 는 시도는 없다.

카 (K.Okamoto)등( 헌 'Nature.  3,601(2004)')  InGaN   (InGaN  LED)  양  우 에  한[0026]

빛과,  극  플라 몬과 결합  통해 루미 스(Photoluminescence)  고 에  14 도 강

시 다. 양  우  드갭과 극-스  간   플라 몬 주 수가 가 워지는  택하 , 양

우 에   공 짝  재결합에 한 에 지 달  극   플라 몬에 한  진동에 향

 주  에  빈도   가 가하는 것  다. 하지만  연 에 는 양  우 에 , 공

 재결합에 한 에 지가 극  플라 몬에 달 어  가 가하는 , 본 에 는 층

사   막  하 에    극 에 플라 몬  하고,  극   도  스

 사 에 고 근  역에  상  함    가시킨다는 것에 차 가 다. 스

가운  각각 InGaN,  막  삽  에  사하지만 Okamoto 등  연 에 는 양 우  에

미  사 했다는 것  차  본 과 달리   가 아니다.

도 2는 본 에   강  OLED 스   실시  나타낸 것 , 하   막  없는 [0027]

강  OLED 스   나타낸 도 다. 

도  참 하 , 본 에   강  OLED 스 는 통상  OLED 스  같 , [0028]

(10),  하 - 극(11),  EL 층(13, 14)   상 - 극층(17)  포함하 ,  EL 층(13,

14)  공  주 층,  공  수 층,  층,   수 층   주 층  하나 상  층  포함한다.

, 본 에   강  OLED 스 는  EL 층(13, 14)  상 에  막(  

막 상 층)(15)  침착시킴   주 에  하는  강 (Flourescence Enhancement)시키고, 그

 막 상 층(15) 에는 도   극 스  층(16)  치한다. 도  스  층(16)  

 , 그 께는 5 내지 50nm   수 다.

도 3  본 에   강  OLED 스  다  실시  나타낸 것 , 도 2   하 - 극[0029]

(11)  상단 에  막 하 층(12)  침착시  미  공동(Micro Cavity) 과  스 내 에  생

한  리  통해  나 도  한다.

 하 - 극층(11)   상 - 극층(17) 는 Ag, Au, Al또는 들   상  합  루어진 [0030]
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하고 사  재질   수 다. 또는,  하 - 극층(11)   상 - 극층(17)  하나는

하고 사  재질  , 다  하나는 ITO(Indum Tin Oxcide)  같  한 재질   수 

다.  들어,  하 - 극층(11)  ITO  ,  상 - 극층(17)  10 내지 100nm 께  Ag

 수 다. 또한,  하 - 극층(11)  애 드 고,  상 - 극층(17)  캐쏘드  거나, 그

  수도 다.

또한,  막 하 층(12)   막 상 층(15)  하고 사  Ag, Au, Al  어도 하나[0031]

 수 , 그 재료  께, 치   EL 층(13, 14)  께는  강 가 없는 사 스

(도 1 참 )에 비해   강 시킬 수 도  다. 여 ,  막 하 층(12) 또는  막

상 층(15)  께는 2 내지 30nm  는 것  람직하다.

도 1 내지 도 3에  (10)  리  , 사  상 - 극층(17)  15nm 께  Ag  캐쏘드  [0032]

 것  가 한다. 또한,  EL 층(13, 14)  NPB 공 수 층, 층  포함하는 것  가 한다.

또한, 스 내 에  하는  원  OLED 체   특 에 독립   갖는 것  가

한다. 또한, 한 도  스  층  께가 10nm  것  가 한다.  같  가  결  체

  미 에  수 도  미  특  특 에 독립  - -  연결 고리   강

 체 특  평가  하게 한다. 

OLED 스  특 에 한  원  치는 체 스  능에 한 다. 본 에[0033]

는 OLED 평  다층 스 내   질에  에 지  EL  층, 상   막  한 도

 스  층 사  에 지  차 가 생 고, - 공 재결합  상   막 경계에  생하도  

도했다. 라   플라 몬    강  OLED는  극  원   EL  층 상  과 

막 경계에 치해 다고 가 한다. 

본  에   플라 몬  통한    강  하고  스   립하는  FDTD(Finite[0034]

Difference  Time  Domain)   사 해  시뮬  실시했 ,  스  능  비 하는  

Normal emitted power, Total emitted power, Far Field  했 , 각각  하  해 수학식 1, 수학식

2  수학식 3  한다.

수학식 1[0035]

[0036]

상  식에 ,[0037]

는  극  원에  복사 는 빛  포  고,[0038]

는 에 직   고,[0039]

Gaussian filter는 수학식 1에  각도  값에 라 과  값  비  달라지는 함수  수학식 3에 상술[0040]

어 고,

는 OLED 스  아래 monitor  해 과 직  향  사 는 에[0041]

한 값   함수  주어진다.

수학식 2[0042]

[0043]
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상  식에 ,[0044]

는 2차원 시뮬  역  한 지 에 통과하  감지 는 에 지  포  다.[0045]

수학식 3[0046]

[0047]

상  식에 ,[0048]

σ는 OLED   에  Normal emittied light  monitor  측 할  시야각  하는 각도  50%[0049]

값 다.

  원   극   사 했고 2차원 시뮬  역에  특  지  통과하는 에 지  측[0050]

하는 monitor  각 치에 해  스  통해 사  는 Total emitted power  측 했다.

Normal emitted power는 시뮬  역  원  는 에 지 합에 한 스   시

야각  달 는 에 지  비  스  계에  능  비 하는 한  사 했 , Far

Field  각도에 한 값  측 하여 OLED   각도 특  비 하는  사 했다. 

 플라 몬  통한   강  OLED 스  강 시키는 본  능  하  실시 에[0051]

시 다.  측에 한 실시 에 ,  스에 한  스 트럼 , 평  다층 스내

에  랜 한 향  극  하는 맥스웰  식  해 함  측 , 맥스웰  식  해 하  해

FDTD  사 했다. 극   스 트럼  특  주 수에  가우시안 포  가지는 함수  가 었다.

각 층에 , 상    엘립 트리에 해 측 거나, 또는 헌['Handbook of Optical Constants of

Solids,  E.D.Palik,  Academic  Press(1985)',  'Handbook  of  Optical  Constants  of  Solids  Ⅱ,  E.D.Palik,

Academic Press(1991)']  얻    복합  사 한다.

다 에, 2개  비  스,  (a)  EL  층 사   막  없는 OLED 스(도 1참 ), [0052]

(b)  플라 몬  통한   강  한  막  삽 한 OLED 스(도 2 참 )  비 하여,

본 에  도 3에 도시   같  하 - 플라 몬 강  OLED 스   측  도 

 비 한다.

계산  결과   1에 약한다. 들 결과에 는  EL  층  상하  에  막  착  ,[0053]

 막 착  지 않  OLED 스(100)과 비 해   강 었다.  극   원  향

 TE  TM  하고, 각각  경우 OLED 스(100, 102) 리   시야각 내에  상

수학식 1에 해 계산해  Normal Emitted Power  했다.  1  피크 는  단  시했  첫 

째 값  TM 향에 한 값 고  째 값  TE 향에 한 값  하 든 실시  결과 에 다.

 막과  층 사  경계   진동   플라 몬 주 수에  생하고,   강 므  아

래 계산 결과에  피크 치  가 각각 변 한 것  할 수 다. 

[  1][0054]

[0055]
스

애 드

(ITO)

nm

막

하
nm

NPB

nm

Alq3

nm

막

상
nm

도

스

nm

캐쏘드

(Ag)

nm

피크

치

nm

피크

( 단 )

계산 결
과 도

100 리 150 0 75 80 0 0 15 568 0.016, 0.032 도4

102a 리 150 5 75 65 10 10 15 750 0.083, 0.180 도5

다 에, 본  OLED 스(102)에   EL  층  께에    한다. [0056]

막 상 층(15)   하단   EL 층(13, 14)  께  140nm에  135nm  감 시  , Normal[0057]

Emitted Power  피크 치는 730nm  청색 동  어났고 피크 는 TM  경우 0.181, TE는 0.361  2~3
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 강 는 사실  계산할 수 었다. 공  상  착 도가 느린 편  5nm 도 께  하

하다. 또한 NPB  Alq3  께  합,   EL  층  께가 한 경우 Normal Emitted Power 피크

 치  는 비슷하게 나 는 경향  계산에  측 었  는 실시  별개  계산에  할 수 

었다. 

[  2][0058]

[0059]
스

애 드

(ITO)

nm

막

하
nm

NPB

nm

Alq3

nm

막

상
nm

도

스

nm

캐쏘드

(Ag)

nm

피크

치

nm

피크

( 단 )

계산 결
과 도

102a 리 150 5 75 65 10 10 15 750 0.083, 0.180 도5

102b 리 150 5 60 75 10 10 15 730 0.181, 0.361 도6

다 , 3개  비  스,  (a)  도  스   막  상  께가 10nm  OLED 스[0060]

(102b)  비하여 (b)  도  스   막 상  께가 15nm  OLED 스(102c),  (c) 

 도  스  께가 15nm,  막 상  께가 20nm  OLED  스(102d)   측

Normal Emitted Power  비 한다. 

앵거(P.Anger)등[ 헌 'Physical Review Letters 96,113002(2006)']  연  결과에 는   강 가 [0061]

체  사 에 는    막 간  거리  함수  나타나고,   생하는  막 

과   사  거리가 0~20nm 사   강  과가 크게 어난다. 

 3에  각 스  비 하  NPB  Alq3층   께 합  하게 지시키고 막 상 층(15)과 [0062]

도  스 (16)  께  각각 5nm씩 가시키거나 10nm, 5nm씩 가시킨  다 , OLED 스는

피크 치가 725nm  청색 동  생하고 피크 가 TM, TE 각각 0.255, 0.510  가하는 것  측

다. 막 상 층(15)  께가 15nm  경우  20nm  경우는 Normal Emitted Power  피크 치  는

 차 가 없었다. 

[  3][0063]

[0064]
스

애 드

(ITO)

nm

막

하
nm

NPB

nm

Alq3

nm

막

상
nm

도

스

nm

캐쏘드

(Ag)

nm

피크

치

nm

피크

( 단 )

계산 결
과 도

102b 리 150 5 60 75 10 10 15 730 0.181, 0.361 도6

102c 리 150 5 50 85 15 15 15 725 0.255, 0.510 도7

102d 리 150 5 50 85 20 15 15 725 0.255, 0.510 도8

다 에, 3개  비  스,  막 상  도  스  께는 20nm  15nm  하 ,[0065]

 EL  층  께가 한 건에 ,(a) 막 하  께가 10nm  OLED  스(102f), (b) 

막 하  께가 5nm  OLED 스(102e)  (c) 막 하  께가 15nm  OLED 스(102g)

 Normal Emitted Power  계산했다. 

막 하  께  각각 5nm   비 하 , 10nm  15nm   피크 가 2  가  아지고 치도[0066]

다  청색 동 상  보 다. 막 상 ,  도  스 , 캐쏘드   EL  층  께는 

한 건에  막 하  께가 변할  피크  변 가 생했 , 막 상 - 도  스 -

캐쏘드 사 에  생하는   강  상  한 빛  애 드 상단  막 하  커플링 

상  께에 라 다  피크 값  하는 것  계산 었다. 또한, 막 하  께가 10nm  15nm

,  10nm 상  께  가질  Normal Emitted Power 피크 치  가 민하지 않고 한 값  계

산 었다. 
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[  4][0067]

[0068]
스

애 드

(ITO)

nm

막

하
nm

NPB

nm

Alq3

nm

막

상
nm

도

스

nm

캐쏘드

(Ag)

nm

피크

치

nm

피크

( 단 )

계산 결
과 도

102e 리 150 5 60 70 20 15 15 740 0.210, 0.420 도9

102f 리 150 10 60 70 20 15 15 720 0.407, 0.819 도10

102g 리 150 15 60 70 20 15 15 735 0.417, 0.830 도11

각각   함수  나타낸 결과는 도 4 내지 도 11에 나타낸  같다.[0069]

 강  OLED는 아래  같  다. 약 4m  Ar압 에  DC스 링 공 에 해 ITO   150nm[0070]

께  애 드 층  리  시 다. 아래 층들  하  순  약  진공하에  가열 보트

 승 시  침착시 다. 

(1)Ag  루어진 15nm 께  막 하 층;[0071]

(2)N, N'- (나프탈 -1- )-N, N'- 닐- 지 (NPB)  루어진 60nm 께  공 수  층;[0072]

(3)트리스(8-하 드 시퀴 린)알루미늄(Ⅲ)(Alq3)  루어진 70nm 께   수  층(또한  층[0073]

함);

(4)Ag  루어진 20nm 께  막 상 층;[0074]

(5)트리스(8-하 드 시퀴 린)알루미늄(Ⅲ)(Alq3)  루어진 15nm 께   도 스  층; [0075]

(6) Ag  루어진 15nm 께   극 상 층.[0076]

들 층  침착시킨 후, 스  침착 챔  캡슐  한 드라  스내  겼다.  스[0077]

 리 /ITO /Ag /NPB /Alq3 /Ag /Alq3 /Ag /Alq3  지칭 다.

 상  극층과  스   질 간   플라 몬 주 수에 해 결 는 스  [0078]

 EL  층     께, 상  극층  한 상에 치   막 하    께, 상

  EL 상에 치   막 상    께, 상   막 상  한 상에 치  도

스  층    께  결 함  할 수  비   낮고 수  짧   색

OLED  청색 OLED  능  향상시킬 수 다.

 플라 몬   해   에   하  폭  닝한  카 (K.Okamoto)등( 헌  'Nature.[0079]

3,601(2004)', 웨지(S.Wedge)등 ( 헌 'Optics Express.12,16(2004)' 연 에  공 과 과 달리 본 에

는 통상  OLED 에  막  평  침착시키는 과 만  가하는  사 함  미 , 진공 공

 고 수  가하여  강  OLED  가 쉽고 하게 계했다. 

 포함하여 TFT, 드라  연결  체 스플  시스  고 했   하   식  OLED는 TFT[0080]

블 킹   어든다. TFT 블 킹  어드는  하   식  OLED  사 하는 경우 피

할 수 없는 단 , 본  다  에 라, 것  극복하  해 상   식   강  OLED 

스   가능하도  하 다.  강 에 여하는 상   극   스  사 에 

고 상   막과 수십 나  미  거리 하에 치해  께도 수십 나  미  하  도  

 Ag, Au, Al  사 하  에 가 생하지 않는다. 하고 사   Ag, Au, Al  수십

나  미  하 얇  께  착 는 경우 스 내 에  생하는  과할 수 는  특징

 가지게   OLED에 비해   강 가 생하므  하   스    강  OLED

스는 상   한 스 도 사  가능하다. 상   스  사 하  해 는 본 

 스  그  사 하 ,  하  극층  한 상에 치   막 하  거하고, 애

드  캐쏘드는 하   스  동 하게 사 한다. 
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상에 는 본  람직한 실시 에 해  도시하고 하 나, 본  상술한 특  실시 에[0081]

한 지 아니하 , 청 에  청 하는 본  지  어남  없  당해  하는 술 야에

통상  지식  가진 라  누 든지 다양한 변  실시가 가능한 것  고, 그  같  변경  청  

재   내에 게 다.

도  간단한 

도 1  비  사 한  OLED 스  개략  단 도 다.[0082]

도 2는 하   막  없는  강  OLED 스  개략  단 도 다. [0083]

도 3  본   강  OLED 스  개략  단 도  하   막  다.[0084]

도 4 는 스 100  Normal emitted power   함수  나타낸 결과 다. [0085]

도 5 는 스 102a  Normal emitted power   함수  나타낸 결과 다. [0086]

도 6  스 102b  Normal emitted power   함수  나타낸 결과 다. [0087]

도 7  스 102c  Normal emitted power   함수  나타낸 결과 다. [0088]

도 8  스 102d  Normal emitted power   함수  나타낸 결과 다. [0089]

도 9 는 스 102e  Normal emitted power   함수  나타낸 결과 다. [0090]

도 10  스 102f  Normal emitted power   함수  나타낸 결과 다. [0091]

도 11  스 102g  Normal emitted power   함수  나타낸 결과 다. [0092]

도  주  에 한  [0093]

10: [0094]

11: 하 - 극층[0095]

12: 막 하 층[0096]

13:  EL  층(Ⅰ)[0097]

14:  EL  층(Ⅱ)[0098]

15: 막 상 층[0099]

16:  도  스  층[0100]

17: 상 - 극층[0101]

도

    도 1
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    도 2

    도 3

    도 4
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    도 5

    도 6

    도 7

등록특허 10-0978584

- 12 -



    도 8

    도 9

    도 10
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    도 11
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