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유기발광소자에서 유전체 박막의 광학적 역할

Optical role of dielectric layers of organic light

emitting diodes

정부영 황보창권,

인하대학교 물리학과

owl91@hanmail.net

유기발광소자의 양쪽 전극으로부터 주입된 정공과 전자는 발광층 과 정공수송층 의(EML) (HTL)

에너지 장벽의 차이에 의해 의 경계면에 축척 되며 정공과 전자에 의해 생성된EML/HTL (accumulation) ,

여기자 의 재결합과정에서 생성된 빛은 유기발광소자의 내부에서 다중반사를 거치며 소자의 밖(exiton)

으로 방출되게 된다 이로 인해 방출 스펙트럼은 유기 발광 소자의 구조적 특성에 의한 간섭 효과의 영.

향을 받게 된다 즉 방출 스펙트럼은 발광층 정공 수송층 투명 전극 의 두께 엑시톤의 생성 위치. , , , (ITO) ,

에 따라 달라지게 되며(1) 소자의 구조에 의해 외부 양자 효율이 변화될 수 있다 유기 발광 소자에서, .

외부 양자 효율을 증가시키기 위해 미세공동 구조(2)를 이용하거나 를 이용하는 방법capping layer (3),

방법micro-lens array (4) 및 구조photonic crystal (5)를 이용하는 방법들이 연구되어지고 있다.

본 연구에서는 유기발광소자의 광학적 모델을 통해 소자의 재결합 위치를 최적화하여 유기발광

물질의 두께를 결정하고 유기발광소자내에서 유전체 박막을 이용하여 간섭효과를 극대화하여 소자를, ,

제작하고 광학적 특성을 연구하고자 한다 그림 과 같이 유기발광소자는 박막광학 이론을 적용한 광학, . 1

적 모델을 통해 세 개의 층을 가지는 구조로 단순화할 수 있으며 유기발광소자의 내부에서 발생한 빛,

이 다중반사를 거치며 방출되는 빛의 세기는 다음과 같이 나타낼 수 있다.(6)

(1)

여기서와은 각각 금속거울과 유전체 박막의 반사 스펙트럼이며, 와 은 각각 미세공동구조에

의한 위상과 의 위치에 의해서 나타나는 위상을 의미한다 또한dipole .  는 자유공간 에(free space)

서 발광물질의 자발 방출 스펙트럼을 나타낸다 식 로부터 유기발광소자의 외부양자효율이 최적화되. (1)

기 위한 조건은 다음과 같이 나타낼 수 있다.

  

′
(2)

   


(3)

여기서 과 는 각각 미세공동구조에서의 최적조건과 의 위치에 따른 최적조건을 의미하며 자dipole ,

유공간에서 발광층의 물질로 사용되어지는 물질의 스펙트럼에서 최대세기 파장을 라고 하면

    인 조건이 최대 외부양자효율을 줄 수 있는 조건이 된다.

기판과 박막 사이에ITO SiO2/TiO2 또는 TiO2 유전체 층을 스퍼터링법을 이용하여 증착하RF

고 유기물질은 식 로부터 결정된 유기발광 물질의 두께에 맞게 박막위에 열증착법 이용하여 증, (1) ITO

착하였으며 음 전극으로 을 순차적으로 증착하여 유전체 층에 의한 광학적 특성을 조사하였다 또한, Al .
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기판위에 양전극으로 을 사용하고 식 을 이용하여 방식의 유기발광소자를 설계 제작하여 특Ni , (1) top

성을 알아보고자 한다 제작된 유전체 박막과 유기물 박막은 각각 포락선 방법과 타원법을 이용하여 광.

학상수와 두께를 결정하였다 일반 소자의 경우 반치폭이 약 인 넓은 스펙트럼을 관측할. 100 nm EL

수 있었으나, SiO2/TiO2 유전체 다층 박막을 가지는 시료의 경우 계면 에서의 반사율의 증가로 인해B

스펙트럼의 폭이 감소하고 특정 파장에서 세기가 증가하는 것을 관측되었다 유전체 다층 박막, .

(SiO2/TiO2 을 사용한 소자의 경우 일반적인 소자에 비해 수직방향 측정 결과 적인 양과) radiometric

적인 양이 각각 배와 배 증가하는 결과를 얻었다photometric 1.43 1.67 .

그림 유기발광소자의 구조와 광학적 모델1.
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