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(Executive Summary) 

%�*+��>���">*�������"��	�

��*�,�)�� �����C3B���������
����).�,=��
��� 	�2�%��	���.	��&"H&" �	�	���� 

)�,�C'�,"���,�� )�!">*����)�3���"&��J )�!��3����,��!�*A�">*����=����"����)�3���)�!����,"���,��%�

"���$"��%��B�
2 ������	
�/�2����"��	�

�%�">*�������"��	�

��*�,�)��	?�=�B�	
��*A�)=�,��?����3)���3
$��  	?�

%=B���.������C'$�?� )�!)��	
�C3B�*�,�""����"�	��	�� �
�
�>��"�����"���"���>�	����&"� 180 "��� 

">*�������"��	�

��*�,�)��	
��
/�2����"��	�

��*A�/�2�'(������ %��!3������=��*�!��� 100 ������$� K���H&"

�,������� ����=������"�/�2�'(������)�!/�2����"&�� J �"�	�2�">*���� 
���������� 	?�%=B�����H.�L��

">*����	
��
���3��� �/,� ���&�"�����	�	����	
����$��3)�B� 	
�%/B���"��	�

��*�,�)���*A��")�3��� �"��2����

�.

�����������$��	,���2�  

��!�������*+$�$"�����"���
C"""����.�����.>,���B�/�����*M� 	?�%=BN�$>=�&"�����>��"����3>�*M�=�>3

""��� )�B����&�"���B�C*���!������"����3>O���"�)�!�!��$��$,"��&�"��*A�/�2�'(���������&"������3> ���

*�!�"�">*�������"��	�

��*�,�)�� ����!�
���%/B����*+$�$"�������B����,��%�������&"�'(������3B�
���" �/,�

%���2�$"�������&"���2�"���#��$�3	��/�2�'(������"��	�

�%�">*�������"��	�

��*�,�)��3B���� (top emitting) 

=�&")��=��
/�2� (stacked) ��!�������*+$�$"���������
�	��		
��?����$,"���.�L��">*�������"��	�

�

�*�,�)�� ����*+$�$"������"��=�&"����!	?�%=BN�$>=�&"�����>��"����3>�*M�=�>3""���)�B� 
���
"�>-��	>$�
-���

"&���/,� "���#�-$�"�	>$�
-��� =�>3""���3B�
 3B�
*�!�>)�!.���������� �!
!*�"3���/� 	
��=��!�� "���#�$�"�

�����H�!���&�"�	
�C*H�����3>O���"� 	
��
">*�������"��	�

��*�,�)��C3B ���"������B�*�!	!�"�"���#�$�"� "��

�,"%=B���3����������"������>��"����"��	�

��*A������>�	
�%=�,��2� (dimerization and polymerization)  ���

�/&�"�$,"�B��)��)��=��� (cross linking) ���)$��*A��,��
,"
 (fragmentation) �B��)�B�)$,�
�,��	?�%=B���3���

��

�-�.�"����"��	�

���2��� K���"��	?�%=B )��	
��*�,�""����*�
�
��
C*  ������B��"�)���3�B"
�� 	?�%=B

��!	�$,"���	?����=�&"*�!��	N�-�.�"�">*����C3B   

�!3���"������

�-�.�"����"��	�

� ��&�"H����!	?��3
"�>-��=�&"����
	>$�
-����=�,��
2��2�"
�,���.�������"�

"�>-�� 	��	���"������B�*�!	! ������B���"����"��	�

� /��3=�&".��N!=���%����"��	�

��*A�$B� )�B�!�


�����������"������

�-�.)$,�!.������$"�� 	
��,����  )$,
��C�,�
��������������B��*A�/�2��3

����  

�����������2��
2�!��&"��������/�2�'(������"��	�

��*�,�)�� Alq3 �.

�/�2��3

� �*A�����������

�-�.	��

)���"�/�2�'(������"��	�

��*�,�)�� ��&�"������������&"�/�2�'(������N3�*�,�)�� )�� (�) ��2�$"��3

�)�! (�) 

�"���2�$"�	
��?����.�����$�?��*A�/�2���� J )�B����$��3B�
�?����*�$���C3B����=��	
�$B"� )�!�����

���������H%�	!�>	!����"�"���#�$�"�.������$,�� J C*%�/�2�'(������"��	�

� 	�2�%�)�� (�) )�! (�) �.&�"

������!=� �*�

��	

�)�!��>*  
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�����������2��
2�*A�������������!	��"�������&"�'(������N3�*�,�)�� (ITO) 3B�
��!�������*+$�$"����� 

����/�2�'(������"��	�

���&"�)�� Alq3 ����=�� 50 ������$� 	
����&"�3B�
��!�������!�=�3�����B"� 

�3
��&"������ �����

�-�.�����&"�)���"�/�2�'(������"��	�

� ��&�" H�����&"�'(������N3�*�,�)��%��"�

��&�"�C� (�) ������&"�'(������N3	
��?����*�$� (200 ��$$�) %���2�$"��3

���!	���C3B����=���"�'(������N3

����=�� 100 ������$� )�! (�) ������&"�'(������N3	
��?����$�?� (50 ��$$�) �*A�/�2���� 4 ������$� �,"�

)�B�����*A���2�$"��"�������&"�'(������N3	
��?����*�$� (200 ��$$�) ����=�� 100 ������$� 	��KB"� %�

��������.������

�-�.�"�/�2�'(������"��	�

�%��"������! �&"�����&�"�%�����
����&���"�)��	
��*�,�

""������/�2�'(������"��	�

���&"�)�� )�!����3	"�������B��"�)�� %����
 (�) �����,����
 (�) 

������O���,� .�������"�"�>-�����.����� �/,�"���#�$�"� 	
��
.�������.�����2�$���?�����"�.����� ��&�"

��B���!	����/�2����"��	�

�	?�%=B�,�������?����.��N!	
������,� 	�2�
�������H���&�"�	
������C*%�/�2�'(���

�"����"��	�

������,� 	?�%=B��

�-�.�����,� K����"3��B"����������?��"� )��	��=����%�����3�����



�-�.�&"������&"�'(������N3�"�.&2�	
��?����.�����$�?��,"� %=B�
����=����#��B"
 �,"�	
��!���&"�'(���

���N3	
��?����*�$�  

Abstract 

This work studied effects of sputtered-deposition of transparent cathode film (ITO) on an organic light 

emitting layer, Alq3. The thin organic light emitting layer of 50 nm was first evaporated before overlaid with 

ITO films by sputtering. Two conditions of ITO sputtering were studied; (a) normal-power deposition at 200 

W in one step to 100 nm and (b) low-power deposition (50 W) to 4 nm thick  followed by normal-power 

deposition   to 100 nm.  It has been found that the organic layer films were affected on two ways; one was 

color shifting and the other was reduction on light emission intensity. Both effects were stronger in the first 

conditions, i.e., one-step process than the two-step process. One of the explanations may come from the 

fact that particles become more energetic at higher sputtering power; hence more numbers of bonding to be 

damaged and more penetrating power to deeper into the organic layer. This result agrees well with our 

simulation. One way to suppress this problem is to use the two-step process with low-power sputtering as a 

buffer-layer prior to the normal deposition. 
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%�*+��>���">*�����*�,�)��������"��	�

� (Organic Light Emitting Devices) =�&"C3�"3�*�,�)��

������"��	�

� (Organic light emitting diodes, OLED) �����C3B���������
����).�,=��
��� 	�2�%�

�	���.	��&"H&" �	�	���� )�,�C'�,"���,�� )�!">*����)�3���"
,��"&��J )�!C3B��������3=��
�,� �!�*A�

">*����=����.&�"���)�3���	
��!��	3)	����)�3���)�������=��=�&")��.����� /�2����"��	�

�

�*�,�)���*A�)=�,��?����3)���3
$��C�,$B"�"���
)=�,��?����3)��"&�� ">*�����*�,�)��������"��	�

�������

.������C'$�?� )�!)��	
�C3B�*�,�""�����"���>��>�����"���&"��"�	��	�� 180 "��� /�2����"��	�

�	
�%/B

�*A�/�2�'(�������*�,�)���
����=���.

� 100 ������$� ����������=���"�/�2�'(������"&�� J )�B� 	?�%=B

�����H.�L��">*����%=B�
���3	
���� $�"3���������>��
	
��*�,�""���3B�
�������>�/��3=�&"������B��

�"������>��"����"��	�

� 	?�%=B�����H��&"�����*�,��
)3� ��

��2?����� =�&"�
��� ��������>�	
��=��!�� 

�"�����
2">*�����*�,�)��������"��	�

� $"���"�C3B��3��#���,��")�3���)��"&�����H�� 100 �	,� 

*+��>���������
����?����&�"�����	�	���� 	
��
�")�3���������"��	�

��*�,�)��	
�=��C�,��������������$� ""�

�����
%�	B"�$��3)�B� 

���
-�.�"��	�����

">*�������"��	�

��*�,�)���*A�����	
�C�,����!�"��B�� )�B">*�������"��	�

�

�*�,�)���!�
���.�L����
�����."����� )$, �	�����

�
2
��$B"�����������
)�!.�L���/�����$,"C*"
� 

�.&�"=��>3	
��=��!�� %=B�B���B��*+�=���&�"� "�
>���%/B��� *�!��	N�-�.�"�����,"���,�� �,"��!�B����B���

	3)	��*A�">*����)�3���=���C3B�������  

*�!�	�C	
�
����)�#�)��,�	�����
"��	�

� ."����"�� )�! ���
�������!=� ���H�����������H3B�� 

���&�"��&" )�!*�!�������3B�����*�!�"�">*����  ����*A�����	
��,���%�	
��!�.�!�,����
-�.�"��	�����



">*�������"��	�

��*�,�)��%=B��B�)�#���2�  �	�����
2����"�?����" ��B�	�����.�L�� =���������	?���� 

)����B��"����.�L��">*�������"��	�

��*�,�)��	�2�%�3B�����3> )�!��!������ $�"3���?����" 

���������
����,��	
���
�
���&�"���� 

��������	
���
����������
 

 �	�����

 OLED C3B������
"����)�!*�!
>�$�%/B%��/��.���/
� �/,� �")�3������3��#��"�

�	���.	��&"H&" )�! ���&�"���,� MP3 )��.�.� ��	
>%��H
�$�  ��B"�H,�
��*3���$"� )�! �")�3�������

�!�"

3���%�">*����)�3���)������
��!  ����?�C*%/B����!	B"�%=B�=#�H���B"3
�"� OLED  	
�%=B����

��/�3)�B%�	
���,���B� )�! ����*�!=
�3C'  ���%/B���">*����)�3���)��.�.��"��*A�)��/,��J  	?�%=B

"�
>���%/B���	
��?���3�"� OLED C�,%/,">*����  ">*����)�3���$B�)��	
���3�")�!�B��C3B������
%=B�=#��B��

)�B�  �����	���$�	���.	��&"H&" �/,� ���$���� )�! K��K>� ���C*H�� �K�
� "������� �/,��>,� Z610i )�! �K�
� 
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�"���)�� ����>,�  C3B�?� OLED C*%/B%��,��)�3���  �"������2� 
��.�C3B%����&�"���,� MP3 �>,� Creative 

�/,�  v/v plus  ����

������?� OLED C**�!
>�$�%/B%��	���.	��&"H&"�>,� *��K�� 7900 )�! "���$ 8800 ��&�"

���=��� 2551 �����	����

C3B�*(3$�����/��%=�,�"�K
�
�"#� �>,� N85 	
�%/B�")�3���)�� AMOLED
1
 ���3 

2.6 ��2� K�����3�,��
���3%=�,	
��>3%���>,��	���.	��&"H&" GSM  �����	 Samsung C3B��3����?�=�,�


�	���.	��&"H&"�>,� Galaxy S I9000 	
�%/B=�B��")�3���)�� SuperAMOLED "
�,%�*+��>��� ��!	
� $>���� 

2550 �K�
��*A������	)��	
�*�!�����B���	�	���� OLED  �>,� XEL-1 ���3 11 ��2� )�!C3B���������?�=�,�
$�2�)$,

�3&"�N������ 2550 )�!��&�"�3&"�����
� 2551 �����	�?����"�")�3������3 3.5 ��2�  �����!�"

3 

320×200 �>3 	
��
����=���.

� 0.2 ��. )�! �")�3��������!�"

3 960×540 �>3 ����=�� 0.3 ��.

����=���"��"�
2�
���3�.

�=����%�����"��	�	�����>,� XEL-1 	
�������B��)�!�����!�"

3�	,���� 

�������������������������������������������������������������
1 AMOL ED = Active Matrix OLED 
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(�) 
 

(�) 

 

(�) 

 

(�) 

������ 1 �	�
������
�������������������������������� (
) ����!"��#$�%$�&�$��'�$������ (*) &���+,


&�����-��� (') �'�$����!�����!��� (�) ��.�
�*��#$����#����������"$��
���!��# -����!���&�$�����!���+��  

 


!���������	���������"��������
��������#������������
 

 ������B�� OLED �!*�!�"�3B�
K����$�$ /�2�)"��3 /�2��?�C''M� /�2��*�,�)�� )�! )��	3  %�

">*����)�3���	
�%/B��������!�
 ���"
."�K
 )�! ��!��/�2��� �.&�"=>B�=,"">*����	�2�=�3C�B  ��*	
� 2(�) 

)�3� ������B������"�">*����)�! (�) )�3�-�.�
�
�"�)$,�!.���K�     
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(�) (�) 

������ 2 (
)�'�������*���������� (*) /�"*���*���'�������*���0��3"�
�4�
��������� 

��&�"�
��!)�C''M�C=��,�� /�2�'(���������"��	�

�=�&"���*�!�"���=!"��	�

��!*�3*�,"
)��

""����,��	!�>��2�C''M�3B��=����=�&"	�2��"�3B�� (3����	?����%���*	
� 3 *�!�"�)  K����$�$%�������B��  

OLED �*A����3>
"�%=B)���,��C3B  �/,�  )�,���!��)�B�  =�&".���$��%�  K����$�$�
2�!H�����&"�3B�


��2�C''M�)"��3�*�,�)�� K�������!%/B""�CK3��"�"���3

�	
��3*3B�
3
�>� (=�&" ITO) ����=���"�/�2�)"��3

*�!��� 100 ������$�   �����2��!�
/�2�'(������	
�/,�
����?�C''M��"�.�=!�}� ����=��/,�� 10 H�� 100 

������$� )�B����	?�������&"�/�2����"��	�

�	
�	?�=�B�	
��*�,�)�� 	
�����=��C�,���� 100 ������$�   /�2�

���"��	�

�	
��*�,�)���!�*A����"��	�

�	
��
/,"��,���!3��.������%�/,��)��	
�$��"��=#�)�!�����H���3

*���~��������)�� (fluorescence) C3B �/,� ���*�!�"� Alq3 =�&"�*A����."����"��	
��
.��N!�"�����$ "�	�

�/,� ."����������
��
� (poly(p-phenylene vinylene), PPV)  )�! ."��'��""�
� (polyfluorene, PF)    

3B�����"�'(����*�,�)���!���&"�3B�
��2�C''M�	
��
�,�'+���/������%��B��

� ����,� LUMO %�'(���

�*�,�)�� �.&�"�3�!3���?�).����
�	
�"���#�$�"�$B"��B�����/�2�)��	3�
2C*
��/�2�'(������"��	�

� �3
	���C* 

"����&"�%/B��=!)���K

�=�&"���N

��*A�)��	3   )�B����&"�	��3B�
"������

��.&�"*M"�������	?�*~�����
����

�2?�)�!""�K���� ����=������"�/�2�)��	3C�,$�?���,� 100 ������$� ��*	
� 3 )�3��!3��.���������.�	N�

�!=�,��)$,�!/�2�'(��� "
,��C��#$�� "���
���*���*�>�������B�� OLED �3
�.���/�2�/,�
����?�"���#�$�"�

�!=�,��/�2�'(����*�,�)��)�!)��	3 �.&�"/,�
*����!3��.�������"�"���#�$�"��!=�,��/�2�)��	3)�!'(���

�*�,�)��   %����""�)��������B�� OLED ���$B"�.
�
��*��� *�����������&�"�	
��"�.�=!�}�)�!

"���#�$�"����/�2�)"��3)�!)��	3%=B�=��!��  �.&�"%=B���3������$������"�.�=!"���!	�2��"�"
,��

�=��!��)�!."3
%�/�2��"�'(������"��	�

��*�,�)�� 

����� (ITO)�

Conducting�polymer 

Emissive�organic�layer 

������ (Li/Al,�Al) 
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�3
	���C*���"��	�

��*�,�)���!�
����?�C''M�	
�$�?� �&" �
�-�.���&�"�	
�C3B�"�.�=!�}�%�/,�� 10
-7
 

H�� 10
-3
 cm

2
/Vs %���!	
��-�.���&�"�	
�C3B�"�"���#�$�"��!�B"
��,� 10 H�� 100 �	,� K����*A������������

C�,�*A��!��

��"������

�$���"������>�%�'(���  ������&�"�	
��"�.�=!"���!%����"��	�

��
2�!�*A����

��!�33 (hopping) �"�.�=!�!=�,���H��!%�)$,�!�����>�   ����������3�-�.���&�"�	
�C3B�"�.�=!%�

������B�� OLED 3B�
��N
$,��J .��,��,��
2�!�*�
�
�C*$���,�����C''M�	
�*M"�%=B%�)$,�!/,�� K��������H

"N���
C3B3B�
������3�.���"� �3
.�=!�!�
"��$�����
��,"��B��)�������������"������>�)�!�����>�

%��B��

� 

	
��������"
$,"�!=�,����2�C''M�)�!���"��	�

� �3
*�$��!3��.�������"�.�=!%���=!)�!

���"��	�

��!�
�?�).����
� ��&�"��������$,������"��!3��.������"
�,)$,��&�"�
���H,�
�	.�=!C*
���H��!

������ (trapped state) %���� �!���3���
�	
������H�3�?�).����
��
2"
,�����%��������"
$,"K�����

��,����
�

)�����&"�  	?�%=B.�=!�����HH���
3��B�C*���"��	�

�C3B  �����2�.�=!�!��!�33��B�C*%����$��)���"�

����C''M�-�
�"�	
�*M"�%=B 

�.&�"%=B OLED �*�,�)��""���%=B�
������B������2� �?��*A�$B"�%=B�
����
3��!)�	
�����=��)�,�$,"

=�,�
.&2�	
������� ��B�C*
�����"��	�

�	
��
�-�.���&�"�	
�C3B�"�.�=!�B"
��� ����!	?�%=B�
����!���"�*�!�>

�?�������   3B�
����C''M�	
�*M"�%=B���������B�� OLED �!	?�%=B*�!�>�=�,��
2 *��������!��
$��%=�, )�!

�������.��N��!=�,����!)�)�!����$,�����
�	
�C3B ����
�����!��B�
�����!)�C''M�	
�C=�%���!������

�?���3��!)�3B�
*�!�>   K�����!)������!�������
2�!��2��������$,�����
�
��?�����,�$,�� J ��2���������!

)�!*������"��H��!������  

 

  

������ 3 �'���������3�3�!�"�!�����!#"!�6��3&-���,7��#�!8�0��� 9 
�OLED  ��
�����8:���������������


���'�$������*������;
0�����3�<�  ��3��
�����&�$�����������*���������������
#� 

Transparent�
substrate�

Conducting��
polymer�

�

LUMO�

�

HOMO�h h

�������
(ITO)�

Emissive���
organic�

�

�����LUMO�

�

�����HOMO�

e–� e–�

h

������

�	
 

���
���  ������~�100�nm � � �����������<100�nm  �
��
��������
 � ����������10�–�100�nm             � ����>100�nm 
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���.�L��%=B OLED �
*�!��	N�-�.	��.��������� =�&" 	?�%=B)*��.������C''M��*A�.������)��%=B

�*�,�""������	
��>3��2�  �"�����!�*A�*�!�
/��$,"���%/B��� )�B�
��/,�

&3"�
>���%/B����"� ">*���� 

OLED 3B�
  �.��!/,�
�3������3.�����������B"�%�">*����%=B�B"
��   *�!��	N�-�.�"� OLED �
2��2����

*�!��	N�-�.����*�,�)���"������>� "�$���,�����*�3*�,"
�'$"��������"�">*���� "�$���,�����

���3�"#�K�$"� (exciton) $,"���C=��"���!)�C''M� )�!"�$���,��������3�"#�K�$"��3
�
�$,"�"#�K�$"�	
�C�,

���3����*�,�)��   ������*�!���	��	;��
*�!��	N�-�.����>3�"� OLED �!H���?���3"
�,*�!��� 15 % 

�"�*�!��	N�-�.����*�,�)����������>� 

!�����$�	"��������
��������#������������
 

�����!��.�!	
�3
�"� OLED ��3C3B���=��
.������$"�� �/,� ����=��)�,���!)�	
������&�"�,������$,��

���
�C'$��%=B )$,�B"
�������&�"�,������$,�����
�
B"����� (3���*	
� 4(�)) �,�����>3�"������,"���,�� 	
�C3B

��&�"�,������$,�����
�%=B (3���*	
� 4(�)) )�!�,�����$,�����
�	?����	
�$�?���&�"�����%=B�����,"���,��"
,���B"
 100 

cd/m
2   K����.

�."�?�=�������?�C*%/B�*A��")�3��� )$,�?�=������%/B�.&�"�*A�)=�,��?����3)����,���/,� 

=�"3C' �!$B"�%/B�����,"���,���.��������2��*A� 1000 cd/m
2
  

 

(�) 

 

(�) 

 

(�) 

 

(�) 

  

������ 4 '-�#�!#"!�6��3&-���'	��!
>�3*���	�
��� (
) '-�#

&������
�3��
!�'-�#0����!
�� (*) '-�#�����-��� 
!�'-�#

0����!
��   (') ��3���6�/�"
!�'-�#�����-��� ��3 (�) 

��3���6�/�"
!�'-�#0����!
�� 

 

 



��������	
� DIG5180010 �
�%��&������'���
!�������"�� OLED  

 ��������

�/�2�'(���%� OLED �!"B��"�����K����$�$ �3
%=B3B��K����$�$�*A�3B���,�� ����?�=�3	��

	������*�,�)�� �!
�3���"B��"��)���3

����  ">*����%�
>�$B�J �!�*A�">*�����*�,�)��	��3B���,���,��

)"��3)�!K����$�$	
��*�,�)�� ��*	
� 5 )�3�$��"
,�� OLED 	
��*�,�)��	��3B���,�� �3
%/B ��!���*A�K�� 

��$�$ )�!ITO �*A�)"��3 )�!"!���
��

��*A�)��	3  

 

 

(�) 

 

(�) 

 

(�) 

 

(�) 

  

������ 5 OLED ���������������4!���0�0��������  (
) *�3�7� ��3*�3��7� (*) ����� (') ���*��-  (Alq3) ��3 

(�) ���8:�����  (0!-�!
>�/�>�@���	B���C��$��#&�-�����!� Tokyo Polytechnic University) 

 

 $,"��C3B�
���*���%/B���3>�*�,�)���*A�/�2�)��	33B�
 	?�%=B">*�����*�,�)�������H%=B)��	�2�3B����

)�!3B���,�� �*A��	�
�������������������
� (Transparent organic light-emitting device, TOLED)   3��

)�3�%���*	
� 6 (�) K�����&�"
��C�,	?���� �!�����H�"�	!�>�,��/�2�'(������	�2�=�3	>�/�2��=#��B"����	
�"
�,

	��3B��=����"�">*����C3B )�!��&�"	?����%���*	
� 6 (�) )��	
��*�,�""����!����B"����	
�"
�,	��3B��=���C* 

TOLED �
�B"3
�&"/,�
�.�������$,���
 (contrast) %=B�����2� 	?�%=B���)�3���%�������	
��
)���B�3
��2� �/,����

)�3�����=�B�������=��=�&"�������)�,�$�  
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(�) 

 

(�) 

  

��*	
� 6 ">*�����*�,�)���
��

� (Alq3) )��

�*�,�%� ��! (�) *(3 )�! (�) �*(3 

�	�
��������������4�����C��!8�9 (Stacked OLED) �
������B��	
��?��"��,��)�3���	
��*A�)�,�
)3� 

��

� )�!�
�2?����� ��KB"�����*A�/�2� )	���������

��B��JK����*A��	�����

	
�%/B%�=�"3-�.)�3��� )�!

�")�3���)�������=�� ������������B��)���*A�/�2� J /,�
�.���"?��������?�)��"
�"
,���B"
����	,� 

)�! 
��/,�
���)�3���)���
�$#� (full color) OLED ���
�!��'������� (Inverted OLED, IOLED) �*A����� 

��B��	
�)$�$,����� OLED *�$�	
�%=B)�,�)"��3"
�,��K����$�$   IOLED �!�����2�)��	3��K����$�$)	�

�.&�"%=B$,"���3B����
�3�� (Drain) �"�	���K���$"��)��'(������/��3�"#� (n-channel TFT) 	?�%=B�����H

�?��"�K����"�)��"���O����%/B�*A��!���=����"�	���K���$"��)��'(������ 	
�%/B*�!�"� 
��������

�����
��,�#0��
4�+��  (AMOLED) K���/,�
�3����$,"=�,�
">*������C3B  

���
��������(��'���"�)�*++,�
������� 

""�CK3��"�"���3

�	
���&"3B�
3
�>� (Tin-doped Indium Oxide, ITO) ��3�*A����3>=���	
�%/B	?�)"��3 

��&�"�����?�C''M�C3B3
 �
�-�.$B��	��C''M� �.

� 10
-4
 �-cm ��!	
�
"�%=B)���,"��,��C3B������� 85%  

ITO �
�,�'+���/�������� *�!��� 4.7 – 5.0 eV ���/,�
���������
3�}���B���,/�2�."����"��  ITO ��&�"H����&"3B�


K
�K

� �!�
�,�'+���/�����	
��3�� �����H	
��!�?�%/B�*A�/�2�)��	3 /,�
%=B">*����	�2�=�3�*A�">*�����*�,�

)�� (TOLED) ������&"�'(������ ITO 	?�3B�
����*+$�$"����� ��&�"$B"����%/B ITO /�2�)��	3��K����$�$	
�

�
/�2����"��	�

��*�,�)�����&"�"
�, "��*�!��*+�=���&�"������

�-�.�"�/�2����"��	�

� ��&�"%/B�!��

�*+$�$"�����	
��
�*M� ITO )�!K����$�$���"
�,$���B����� "��$B"��
*���*�>��!��C*%/B������B��)�� facing 

target 	
�%/B�*M� ITO ��,���$���B����� )�B����K����$�$3B���B��)	�  

������*�!������H������,����$��3�"�"���#��$�3�*�,�)�� ITO %�*+��>��� "
�,	
�)*3.���B��

�=�

� ��!	
�����,�"���#��$�3�*�,�)��������3>"&��"
�,	
� 1.4 .���B���=�

��	,���2� �/&�"����,� ITO �!
����"�

�,��)�,�=����
2C*"
�"
,���B"
*�!��� ���*� ��3����,�����,����$��3�"� ITO �!"
�,	
� 9.4 �B���=�

�%�*� 

2558 	�,�*+�=��"�"���3

�	
��
����).� )�! *�����)=�,�)�,�?��"�	
��
�?���3 ���������"�=����3>	3)	� 

�>�����$�.&2�O��	
��?�����"����3>	
��!�?���%/B�*A�"���#��$�3�*�,�)��)	�C3B)�, �
����$�	��C''M�)�!	��)�� 



��������	
� DIG5180010 �
%��B��

�=�&"3
��,� ITO �
��H

�-�.	
�3
 )�!$B"�������)"��
�3B�
">�=-���C�,������  C�,��

�-�.���

	?������&�"H����B��" �.&�"%=B�"����������&"���K����$�$	
�
&3=
>,�C3B�/,�.���$��	��B"� 	
�����*��&�"

">�=-���C�,���� 200 °C �	,���2� 

�	--�!�.�-+/�
�-��'��������&�����
���'���!�.0�!���%�0�������	�	-- magnetron  

�!���*+$�$"�����	�2�=�3"
�,-�
%�)/���"���>������ (Vacuum chamber) K���$,"������&�"�*+��

�>������ (Vacuum pump) �.&�"3�3"����-�
%�)/���"��""���,-�
�"� -�
%�)/���"��*�!�"�3B�


��2�C''M��"���2� �&" ��2����N3 (Cathode) �*A���2�	
�����>���3>�*M� (Target) )�! ��2�"���3 (Anode) �*A���2�	
�%/B

�?�=���������3>O���"� (Substrate) %��!���*+$�$"��	���C*��
�$,""���3������3�������)/���"��

�>������ )�!%=B���
�C''M���!)�����	
�����H
��"���&����	
> (Radio Frequency Voltage) �����2����	3 ��*	
� 

7 )�3�������B���"��!�����&"�'(������3B�
����*+$�$"����� 

 

������ 7 �'������������

����*���	�
����'�$��

,7��#��������J0�0���

��� ��-�'�$��'-�#%��

-���	 ��3�#
��0��� 

 

 �,"����	?��*+$�$"����� �!$B"�*+��"����-�
%�)/���"���
����3���B"
J (Background pressure � 

10
-5
 Torr) �����2�*�,"
���K��B�C*%�)/���"�� %�	
��
2%/B���K"����"� (Ar) $������3�����K	
�$B"���� 

(working pressure) )�B�������,��,���?�����"���&����	
>%=B)�,��2�C''M� �!	?�%=B���K"����"����3��!������

3��/���� (Gas discharge) ���3�*A�C"""�=�&".����� (plasma) ��2�K����!H����,�3B�
"�	N�.��"�����C''M� 

�3
	
�C"""����H����,���B���,��2����N3 )�! C*/������&2"���3>�*M� 	?�%=B"!$"�=�>3""������&"���������"�

���3>O���"�C3B 



��������	
� DIG5180010 �
 3B��=����"���2����N3	
�%/B%����	3�"��
2C3B����>)	,�)�,�=�#�H��� (Permanent bar-magnets) ���3

��#� ������B���� 	
�%=B����)�,�=�#�%�	��	��	
�$�2�C3B������	��	���"�����C''M� /,�
�.����!
!������&�"�	
�

�"�"���#�$�"�%�.�����%=B�����2� )�!�!�.���*�!��	N�-�.������$.�����%=B���$�� �!���
2�*A�	
���B������

�,� �!�� RF magnetron sputtering  

 �3
	���C* ����=���"�'(��� "�$��������&"� )�!�>������!�"�'(���	
����&"�%��!�� RF 

magnetron sputtering �����H����>��3
�������>�"���*�!�"� 3���/,� 

�) �?�����"� )=�,��?����3 RF   

�) ������B��"�.����� �,������3���"���K"����"� (working pressure)  

�) �!
!	���!=�,�����N3 (���3>�*M�) )�!"���3 (���3>O���"�) 

�) ����>�����3������� (background pressure) ����3�������$B�	
�$�?��!/,�
�3*����������	��	
�"��"
�,

%��!�� C3B3
��2� 

����*+$�$"������"��=�&"����!	?�%=BN�$>=�&"�����>��"����3>�*M�=�>3""���)�B�
���*A�	
�	������3


�,�
���
"�>-��	>$�
-���"&�� J =�>3""���3B�
 "�>-���=�,��
2=���
*�!�>	
��=��!�� �
.����������  �
�!
!

*�"3���/�	
�
�������H�!���&�"�	
�C*H�����3>O���"� 	
��
">*�������"��	�

��*�,�)��C3B K����!�,���%=B���3

�����

�-�.�"�'(���	
����&"�"
�,�����3>O���"��,"�)�B� ��*	
� 8 )�3������B�/��"�C"""��"�"����"���

�*M�	
�	?���� ITO )�!"!$"�=�&""�>-��	
�=�>3��&�"�������/�    

 

������ 8 ����:����

*��
����
!����

��
���������3&-���

+����*������
��

��3��N� ITO ��3

����
���
��

��J0�0��������
��N� 

ITO 
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"�>-��=�&"����
	>$�
-���.�"
C3B	
����3����*+$�$"����� C3B)�, "���#�$�"�	>$�
-��� ""�K���� (���
	
�%/B

����*+$�$"�����)��%/B��K�,�� (reactive sputtering) =�&" ���%/B""�CK3��"���=!) ���3> �*A�	
�	������3
�,�

"�>-��	>$�
-���	
��
*�!�>�=�,��
2 �!�����

.������%=B������"��	�

�	
�"���#�$�"����&�"�	
��,�� K���"���,"%=B���3

����������"������>��"����"��	�

��*A������>�	
�%=�,��2� (dimerization and polymerization)  ����/&�"�$,"

�B��)��)��=��� (cross linking) ���)$��*A��,��
,"
 (fragmentation)  �����

�-�.�"����"��	�

� K����!

�
��$,"������B��	��.�������"����"��	�

� 	?�%=B����$��/���=-���"�����=�,��
2�*�
�
�C*�/,� )��	
��*�,�

""����*�
�
��
C*  ������B��"�)���3�B"
�� ���)*��
�"�)��	
��*�,� �,���%=B*�!��	N�-�.�3
����"�

">*����  ���������3
%/B*�!�"�/�2����"��	�

��*�,�)�� ��B�/�2����'(���"&���*A�">*����"��	�

��*�,�)��  �!

�,���%=B*�!��	N�-�.%�����*�,�)���"�">*������2�"
�,���*+���
	
�=���=��
�����2�  �.�������K��KB"�%=B���

����B�=����=$>%=B���
�����2� �*A����
��	
��!)
�)
!*+�=�3B��*�!��	N�-�.�,����3������=$>%3)�, ����3

����K��KB"��3
��&"��������/�2�'(������"��	�

��.

�"
,���3

� ����*A�)��	��=����%�����3$��)*�	
�

��
�
��B"��� �3����K��KB"��"�*+�=��� )�!%���!�3

������&�"$B"������������%��/������"�)$,�!$��)*� 

�#�!�����H	?�C3B ��*	
� 9 )�3�����!	�	
����3��2���&�"������"��$�����
��"��'$"�$,"���3> �/,�������3�.��

C��KK�� )�!�����!$>B�%=B�����>�"
�,%��H��!��B� �*A�$B� 
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������ 9 �!�0�
�����*��'�$��

�#��&�;
+,,N�&�$��,0��


!�-!��	 

�!3���"������

�-�.�"����"��	�

� ��&�"H����!	?��3
"�>-��=�&"����
	>$�
-����=�,��
2��2�"
�,���

.�������"�"�>-�� 	��	���"������B�*�!	! ������B���"����"��	�

� /��3=�&".��N!=���%����"��	�

�

�*A�$B� )�B�!�
�����������"������

�-�. )$,�!.������$"�� 	
��,����  )$,
��C�,�
��������������B��*A�

/�2��3

����   

����������
�������� Tris(8-hydroxyquinoline) Aluminum 

/��3�"����"��	�

�	
���&"������ �&" Tris(8-hydroxyquinoline) Aluminum (Alq3) )�!��$����
�*A� 

C27H18AlN3O3 ��������>�  459.43 �3
�
�?����.��N!)$,�!/��3%�)$,�!�����>�3���
2 .��N! C-H �?���� 18 

.��N! .��N! C-C �?���� 15.��N!, .��N! C=C �?���� 12 .��N!, .��N! C-O �?���� 3 .��N!, .��N! C-N 

�?���� 3 .��N!, .��N! C=N�?���� 3 .��N!, .��N! Al-O �?���� 3 .��N!, .��N! Al-N �?���� 3 .��N! 	
��
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��$����� Alq3 
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�*�)���	
���&"�%/BC3B)�,�*�)��� ������ CASINO: monte CArlo SImulation of electroN trajectory in 

sOlids  (http://www.gel.usherbrooke.ca/casino/) 	
�.�L���3
 Dr. Dominique Drouin )=,��=���	
���
 )�!

�
�>3�����$B����������%�%������

�-�.�"����3>�&���&�"�������������!=���B"��>�	�����"���#�$�"�)��

�,"����3 $��)*�	
�%/B%��?��"� C3B)�, 

�,�.&2�	
�-��$�3������� �*A�)��  Mott by Interpolation )�! -��.&2�	
�$�3����
,"
 �*A�)�� Mott by 

Interpolation �,�.��������!$>B�%=B���
�*A�C"""� )�!"�$����������

.�������?��.�!$,"=�,�
�!
!	��

����B"����"� Joy and Luo (1989) ���
�����	
��
'(��� ITO ����=�� 5 ������$� ��'(����"� Alq3 ����

=�� 100 ������$� �3
)*�.�������"�"���#�$�"���� 250 – 1000 eV �.���	
�! 250 eV )�! �?�

"���#�$�"�)����#����3��#� (Pencil Beam) �3
%=B������%� H�������!��
�"�"���#�$�"�	
��!
!������

���=�B��"�/�2����$,�� J )�! .�������"�"���#�$�"�	
�$?�)=�,��=�,���2� ��*	
� 11 )�3���	
�C3B�������?��"� 

�����*�!�=#�C3B�,� "���#�$�"�	
�.�������B"
��,� 250 eV C�,�����H	!����,�� '(����"� ITO ����=�� 5 

������$��.&�"��B�C*H��'(����"� Alq3 C3B  ��!	
� "���#�$�"�.�����������$B� 500 eV �����H		!����,�� 

'(����"� ITO	
����&"�"
�,�B���� ��C*H��'(����"�  Alq3 C3B  )�B�,�.������	
���B���!	�/�2�'(������"��	�

�

��&"�)���!�=�&"�.

� 5% �"�.�����������$B� =�&" 25 eV �	,���2� 	
�.�����������2���,� 500 eV "���#�$�"�	
�

	!����,���!�
.�������=�&"�����2� )�! �����H���&�"���B�C*%���&2"'(����"�  Alq3 C3B  �����2�  �����3�3�

C3B�,������

�-�.�"����"��	�

���&"�)�� Alq3 �!���$��C*3B�
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250 eV 

 

500 eV 

 

750 eV 

 

1000 eV 

������ 11 �������+,��*������;
0���
����#�0�����3�3'-�#�Y
��3'-�#
-��� ��
 ��-&���*����8����   

������3��#�-�
���-���������0���3&-��� �!8�����;
�0���������� ����*��������+,��
��0��3����!8�

��C�������$��#��-�������;
0���#�"�!��������
!� �����!��
0-�� ��
�*���0��3/�"�0
0���
!�  

����'��-��������3��"�� Alq3 #���!�.�-+/�
�"�� ITO -�+/�
� Alq3  

%����	3�"��.&�"	3�"������

�-�.�"� Alq3 C3B�$�

�'(����"� Alq3 	
��
����=�� 50 ������$��3


"���
��!�������!�=�3 (evaporation) ��/�2����	
��*A���!�� �����2�������,���"�/�2����H�����&"�	��3B�


'(����"� ITO 3B�
��!�������*+$�$"����� 	
��?��������B� �*A� 200W ��!	����
����=�� 100 nm 3����*	
� 12

(�) '(����"�  Alq3  	
��
)�!C�,�
 '(����"� ITO ���&"� H���?�C*������!=� �����&"�)�� ��������!$>B�3B�
�'

$"�����
����&�� 395 ������$� ( photoluminescence ) )�!�.&�"�*A�����*�

��	

� C3B�$�

�/�2����"
�

��&�"�C�=���� �3
���&"�'(�������"� ITO 3B�
��!�������*+$�$"����� 	
��?��������B� �*A� 50W �,"���!	���C3B
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����=���*A� 4 ������$� )�B�������&"�K2?�3B�
  ITO 3B�
��!�������*+$�$"����� 	
��?��������B� �*A� 200W 

����!	���C3B����=�� 100 nm �	,����%���&�"�C�	
�=����   

 

(�) 

 

(�) 

 ������ 12 (
) ������8��������'�$����-�,7��#*�� Alq3 ��3��-����%�
�'�$���!���-� ITO (*) �������
0�!#
��

��������*�� Alq3 ��
��-����+#�%�
�'�$���!� ��3��-����%�
�'�$���!���-� ITO 

 

�����	3�"���3�'�$��������K�$� �*�

��	

������&"�)���"� Alq3 	
�H��'(����"� ITO ���&"�	�� )�! C�,

H�����&"�	�� .��,� ������B��"������&"�)���
�,��3�� .�B"�����
�����&�"��"�.
� =�&"����
����&��	
�H��

*�,"
""������	
��>3 3B�
 �?�=���'(����"� Alq3 	
��$�

�3B�
��&�"�C�	
��"�C�,.��,�����)$�$,��"
,���
��



!�!=�,��'(���H��'(����"� ITO ���&"�	�� )�! C�,H�����&"�	�� ���"�>���C3B�,� �����

�-�.���3��������

����"
$,")�!���3���"�>-��.����������/,� "���#�$�"� =�&"C"""� .��������� �*A��?����  ����*+$�$"��

'(����"� ITO 	
��?��������B� �*A� 50W $�?��� �*A�/�2���� J �,"� �.&�"�3	"�.�������"�"�>-��	
�C*$�

��!	���'(����"� Alq3 �3
$����  �
�,��/,�
�3�����

�-�.�"�'(����"����"��	�

���&"�)�� C3B	��=���� 

��&�"�?�/�2�����
2C*������!=�3B�
 FTIR )���!	B"� 3��)�3�%� ��*	
� 13 C�,.�����*�
�
�)*��"
,���
��

!

�!=�,��'(����"� Alq3 	
��
'(����"� ITO ���&"�	�� )�! C�,H�����&"�	�� ����*�
�
�)*��	
����3����,��!�����

�����>��"� Alq3 ����,�����3����/&�"�$�3����*A���>,������>�	
�%=�,��2� =�&"�
�����B�����&"�,�
=�&"��B�	��

������
$�� (relaxation) "&�� 	
�C�,�,"%=B���3�����&"�)�� ��2���)	� 
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 ������ 13 ���
0�!# FTIR ����3����
�!�*��,7��# Alq3 ���#���3+#�#� ITO �'�$���!� 

-����� 

%������������2��
2 C3B���������!	��"�"�>-��/��3$,�� J 	
�*���~%��!=�,��������&"�'(����"� ITO ��

/�2�'(������"��	�

���&"�)�� Alq3  .��,�������B��"�)��	
���&"�""���������"��	�

���&"�)���B"
����,�

'(���	
�C�,�
  ITO  ���&"�	�� )�3��,����3�����

�-�.�"�/�2�'(������"��	�

���&"�)��"����&�"������ ITO 	
�

���&"�	��  

�����

�-�.3����,��"�����3�������*�
�
�)*���"��!3��.������ HOMO )�! LUMO "�����3����/&�"�$,"

�!=�,���"��!3��.������	?�%=B"���#�$�"������H���
$�� ��� /�2� LUMO ��,/�2� HOMO �3
C�,��
)��

""��� �����

�-�.3����,�����3��2� "���!C�,��
�
��B"��������*�
�
�)*��.��N!%������>� ��&�"����C�,

�����H�����$����*�
�
�)*��	
����3��2�%����������!=�3B�
 FTIR  

�����

�-�.3����,�� �
�������.��N����.�������"�"���#�$�"�	
���B���$���!	� "���#�$�"�.�����������2�

�!�����H	!�>	!�����B�C*%�/�2��"����"��	�

�C3B�����2� ������&"�'(������ 	?�	
�.������$�?� *�*M"��,"� 

(*�!��� �
�=B� ������$�) �.&�"�3.�������"�"�>-��	
���B�*�!	!�3
$�����'(��������&"�)��$�?����,"� 

�,"�	
��!���&"�'(���*�$� 	
�.������*�$� $�� �!/,�
�3�����

�-�.�"�'(������"��	�

���&"�)���� C3B  

��&�"�?��"����������H�"�"���#�$�"�%����	!�>	!����,��/�2�'(���*�*M"� ��B���!	�)�!��B������

��

=�
 $,"/�2����"��	�

���&"�)�� Alq3 �3
�*�
�
�)*��.�������"�"���#�$�"� $�2�)$, 250 – 1000 
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"���#�$�"����$� .��,�"���#�$�"�	
��
.�����������,� 500 eV H���!�����H	!�>	!����,��/�2�*�*M"�	
��
����

=�� =B�������$� ��B�C*C3B  
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