
JP 2010-251156 A 2010.11.4

10

(57)【要約】
【課題】少ない工数で製造可能な優れた表示性能を持つ
カラー有機ＥＬ表示装置を提供する。
【解決手段】それぞれ赤色、緑色、青色で発光すべき有
機ＥＬ素子２Ｒ、２Ｇ、２Ｂを下部基板１０上に配置し
てなるカラー有機ＥＬ表示装置１であって、各有機ＥＬ
素子２Ｒ、２Ｇ、２Ｂは、下部基板１０上に、少なくと
も、反射電極１３、下部透明電極１４、電界発光可能な
有機材料を含む発光層１８、および上部透明電極２１を
この順に積層してなり、発光層１８と反射電極１３との
間の光学的距離は、赤色有機ＥＬ素子２Ｒ、および緑色
有機ＥＬ素子２Ｇにおいて同じである。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　異なる色で発光すべき複数の有機エレクトロルミネッセンス素子を基板上に配置してな
るカラー有機エレクトロルミネッセンス表示装置であって、
　前記各有機エレクトロルミネッセンス素子は、前記基板上に、少なくとも、反射電極、
下部透明電極、電界発光可能な有機材料を含む発光層、および上部透明電極をこの順に積
層してなり、
　前記発光層と前記反射電極との間の光学的距離は、少なくとも２つの前記有機エレクト
ロルミネッセンス素子において同じである
　ことを特徴とするカラー有機エレクトロルミネッセンス表示装置。
【請求項２】
　前記複数の有機エレクトロルミネッセンス素子は、青色有機エレクトロルミネッセンス
素子、緑色有機エレクトロルミネッセンス素子、および赤色有機エレクトロルミネッセン
ス素子であり、
　前記発光層と前記反射電極との間の光学的距離は、前記緑色有機エレクトロルミネッセ
ンス素子および前記赤色有機エレクトロルミネッセンス素子において同じである
　ことを特徴とする請求項１に記載のカラー有機エレクトロルミネッセンス表示装置。
【請求項３】
　前記下部透明電極の厚さは、少なくとも２つの前記有機エレクトロルミネッセンス素子
において同じである
　ことを特徴とする請求項１に記載のカラー有機エレクトロルミネッセンス表示装置。
【請求項４】
　前記下部透明電極は、少なくとも前記２つの前記有機エレクトロルミネッセンス素子に
おいて、２つ以上の層を積層してなる
　ことを特徴とする請求項１に記載のカラー有機エレクトロルミネッセンス表示装置。
【請求項５】
　異なる色で発光すべき複数の有機エレクトロルミネッセンス素子を基板上の予め定めら
れた領域に配置してなるカラー有機エレクトロルミネッセンス表示装置の製造方法であっ
て、
　前記基板上の前記各領域に反射電極および下部透明電極をこの順に形成する工程と、
　前記複数の領域のうちの少なくとも２つを除いた領域において、前記下部透明電極を除
去する工程と、
　除去されずに残った前記下部透明電極上、および前記下部透明電極が除去された反射電
極上に、前記下部透明電極を追加的に形成する工程と、
　追加的に形成された前記下部透明電極上に電界発光可能な有機材料を含む発光層を形成
する工程と、
　前記発光層上に上部電極を形成する工程と
　を含むカラー有機エレクトロルミネッセンス表示装置の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、カラー有機エレクトロルミネッセンス（ＥＬ）表示装置、およびその製造方
法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　有機ＥＬ表示装置は、有機化合物の電界発光現象を利用した発光表示装置であり、携帯
電話機などに用いられる小型の表示装置として実用化されている。
【０００３】
　有機ＥＬ表示装置は、画素ごとに独立に発光制御可能な複数の有機ＥＬ素子を基板上に
配置して構成される。基板上に、異なる色（異なる波長）の光を出射する複数の有機ＥＬ
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素子を周期的に配列することで、カラー有機ＥＬ表示装置を構成することができる。
【０００４】
　１つの典型例として、上部発光型の有機ＥＬ表示装置は、基板上に、少なくとも、駆動
回路、反射電極、下部透明電極、発光機能層、上部透明電極を、この順に積層することで
作製される。発光機能層には、有機化合物からなる発光層とともに、電子注入層、電子輸
送層、正孔輸送層、正孔注入層などの複数の機能層のうちの１つ以上が積層される。
【０００５】
　このような構成において、陽極および陰極から正孔輸送層などを介して発光層へ電荷が
注入され、注入された電荷が発光層内で再結合することによって、発光が起こる。発生し
た光の一部は直接光として、上部透明電極を通して出射され、他の一部は反射光として、
反射電極で反射した後、上部透明電極を通して出射される。
【０００６】
　個々の有機ＥＬ素子の発光層と反射電極との間の光学的距離を調整することで、キャビ
ティ効果に基づいて、直接光と反射光とを合わせた出射光が望ましい強度および色度を持
つように最適化することができる。
【０００７】
　発光色が異なる有機ＥＬ素子では、波長の違いのため、望ましい強度および色度の出射
光が得られる発光層と反射電極との間の光学的距離は異なる。そのため、カラー有機ＥＬ
表示装置は、発光色ごとに有機ＥＬ素子の発光層と反射電極との間の光学的距離を変えて
作製されるのが一般的である（例えば、特許文献１を参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】特開２００３－１４２２７７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　しかしながら、従来技術のカラー有機ＥＬ表示装置では、有機ＥＬ素子の発光層と反射
電極との間の光学的距離を発光色ごとに変えるために、発光色ごとに独立した（例えば、
発光色が赤、緑、青の３色であれば少なくとも３回）、製膜およびパターニングを含む加
工を行う必要がある。
【００１０】
　加工の回数が多くなると、有機ＥＬ表示装置の製造工数が増加するのみならず、必要な
加工マージン（例えば、フォトリソグラフィーでパターニングを行うための重ねマージン
）の増大に伴って有機ＥＬ表示装置の表示性能の１つである開口率が悪化する。
【００１１】
　本発明は、上記の事情に鑑みてなされたものであり、従来よりも少ない加工回数で製造
でき、かつ所望の表示性能が得られるカラー有機ＥＬ表示装置、およびその製造方法を提
供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　上記の課題を解決するために、本発明の有機ＥＬ表示装置は、異なる色で発光すべき複
数の有機ＥＬ素子を基板上に配置してなるカラー有機ＥＬ表示装置であって、前記各有機
ＥＬ素子は、前記基板上に、少なくとも、反射電極、下部透明電極、電界発光可能な有機
材料を含む発光層、および上部透明電極をこの順に積層してなり、前記発光層と前記反射
電極との間の光学的距離は、少なくとも２つの前記有機ＥＬ素子において同じである。
【００１３】
　このような構成によれば、前記発光層と前記反射電極との間の光学的距離を、発光色の
数よりも少ない種類の数だけ制御すればよいので、全ての発光色について前記光学的距離
を独立に制御する場合と比べて、前記有機ＥＬ表示装置の製造工程が簡素化される。
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【００１４】
　ここで、前記複数の有機ＥＬ素子は、青色有機ＥＬ素子、緑色有機ＥＬ素子、および赤
色有機ＥＬ素子であり、前記発光層と前記反射電極との間の光学的距離は、前記緑色有機
ＥＬ素子および前記赤色有機ＥＬ素子において同じであってもよい。
【００１５】
　このような構成によれば、波長が近い赤色および緑色について光学的距離を同じに設計
することで、強度および色度が実用の範囲内にある赤色光および緑色光が得やすくなる。
波長が離れた青色については、最適な青色光が得られる光学的距離を独立に設計すればよ
い。
【００１６】
　前記光学的距離は、一例として、前記下部透明電極の厚さにより制御可能である。例え
ば、赤色および緑色について前記下部透明電極の厚さを同じにした構成では、前記下部透
明電極の厚さの種類ごとに必要となる加工工程を削減することが可能となる。そのような
加工工程には、例えば、製膜およびパターニングが含まれる。
【００１７】
　また、前記下部透明電極は、少なくとも前記２つの前記有機ＥＬ素子において、２つ以
上の層を積層して形成してもよい。
【００１８】
　このような構成によれば、前記下部透明電極を一度全面形成した後、少なくとも前記２
つの前記有機ＥＬ素子を除く有機ＥＬ素子において完全に除去し、その後、前記下部透明
電極を再度追加的に全面形成するといった方法で効率よく製造される。
【００１９】
　なお、本発明は、このような有機ＥＬ表示装置として実現することができるだけでなく
、有機ＥＬ表示装置の製造方法として実現することもできる。
【発明の効果】
【００２０】
　本発明に係る有機ＥＬ表示装置は、異なる色で発光すべき複数の有機ＥＬ素子を基板上
に配置してなるカラー有機ＥＬ表示装置であって、少なくとも２つの前記有機ＥＬ素子に
おいて、発光層と反射電極との間の光学的距離が同じであることを特徴とする。
【００２１】
　この特徴により、前記発光層と前記反射電極との間の光学的距離を、発光色の数よりも
少ない種類の数だけ制御すればよいので、全ての発光色について前記光学的距離を独立に
制御する場合と比べて、前記有機ＥＬ表示装置の製造工程が簡素化される。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
【図１】実施の形態における有機ＥＬ表示装置の構成の一例を示す上面図
【図２】実施の形態における有機ＥＬ表示装置の構成の一例を示す断面図
【図３】下部透明電極の厚さに対する電流発光効率のシミュレーション結果を示すグラフ
【図４】下部透明電極の厚さに対する色度のシミュレーション結果を示すグラフ
【図５】実施の形態における有機ＥＬ表示装置の主要部の製造工程を説明する図
【図６】実施の形態における有機ＥＬ表示装置の製造に用いるレジストパターンの例を示
す図
【発明を実施するための形態】
【００２３】
　本発明の実施の形態に係る有機ＥＬ表示装置は、異なる色で発光すべき複数の有機ＥＬ
素子を基板上に配置してなるカラー有機ＥＬ表示装置であって、発光層と反射電極との間
の光学的距離が、少なくとも２色の有機ＥＬ素子において同じであることを特徴とする。
発光層と反射電極との間の光学的距離は、一例として、発光層と反射電極との間に設けら
れる透明電極の厚さにより制御される。
【００２４】
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　発明者らは、カラー有機ＥＬ表示装置に一般的に用いられる３つの発光色である赤色、
緑色、青色について、発光層と反射電極との間の光学的距離（具体的には、発光層と反射
電極との間に設けられる透明電極の厚さ）と、出射光の強度および色度との関係をシミュ
レーションにより求めた。その結果、赤色と緑色に適用し得る、透明電極の同じ厚さが存
在することを見出した。
【００２５】
　このシミュレーションの結果に基づき、赤色、緑色、青色によるカラー有機ＥＬ表示装
置において、赤色および緑色の有機ＥＬ素子に同じ厚さの透明電極を設けた具体的な構成
を提案する。
【００２６】
　以下、本発明の実施の形態に係る有機ＥＬ表示装置の構成、前述のシミュレーションの
結果、および製造方法について、図面を参照しながら説明する。
【００２７】
　（構成）
　図１は、本発明の実施の形態に係る有機ＥＬ表示装置１の構成の一例を示す上面図であ
る。
【００２８】
　図１に示されるように、有機ＥＬ表示装置１は、基板上に、それぞれ赤色、緑色、青色
で発光する有機ＥＬ素子２Ｒ、２Ｇ、２Ｂを配置して構成される。有機ＥＬ素子２Ｒ、２
Ｇ、２Ｂは、隔壁１７で分離されている。
【００２９】
　図２は、有機ＥＬ表示装置１のＡＡ’断面図である。
【００３０】
　ここで、図１および図２は、説明のための模式図であり、各部の大きさの比は不同に描
かれている。
【００３１】
　図２に示されるように、有機ＥＬ表示装置１は、一例として、透明ガラスからなる下部
基板１０上に、駆動用の薄膜トランジスタなどを含む駆動回路層１１、絶縁性の有機材料
からなる平坦化層１２、ＡＰＣ（Ａｇ、Ｐｄ、Ｃｕ合金）からなる反射電極１３、ＩＴＯ
（Ｉｎｄｉｕｍ、Ｔｉｎ、Ｏｘｉｄｅ）からなる下部透明電極１４、酸化タングステンか
らなる正孔注入層１５、正孔輸送層１６、感光性樹脂からなる隔壁１７、電界発光可能な
有機材料を含む発光層１８、電子輸送層１９、電子注入層２０、ＩＴＯからなる上部透明
電極２１、および透明ガラスからなる上部基板２２を、この順に積層して構成される。
【００３２】
　正孔輸送層１６は、高分子材料でも低分子材料であってもよいが、湿式印刷法で製膜で
きることが好ましく、上層である有機発光層を形成する際に、これに溶出しにくいよう、
架橋剤を含むことが好ましい。正孔輸送性の材料の例としてはフルオレン部位とトリアリ
ールアミン部位を含む共重合体や低分子量のトリアリールアミン誘導体を用いることがで
きる。架橋剤の例としては、ジペンタエリスリトールヘキサアクリレートなどを用いるこ
とができる。
【００３３】
　電子輸送層１９、および電子注入層２０の材料は本発明では限定されるものではなく、
周知の有機材料または無機材料が用いられる。
【００３４】
　発光層１８から反射電極１３までの光学的距離は、有機ＥＬ素子２Ｒ、２Ｇにおいて同
じ第１の距離であり、有機ＥＬ素子２Ｂにおいて第１の距離よりも短い第２の距離である
。
【００３５】
　このような２つの異なる光学的距離を実現するための一例として、有機ＥＬ素子２Ｒ、
２Ｇの下部透明電極１４は、厚さがｔ１である第１部分１４Ａおよび厚さがｔ２である第
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である第２部分１４Ｂのみで構成される。
（下部透明電極の厚さの検討）
　前述したシミュレーションでは、反射電極１３、下部透明電極１４、正孔注入層１５、
および正孔輸送層１６の屈折率ｎ、吸収係数ｋ、および厚さｔを表１に示す値に設定し、
下部透明電極１４の厚さを１０ｎｍから２００ｎｍまで振った。ｎおよびｋの値は、光の
波長の関数として定義した。表１には、代表的な波長に対するｎおよびｋの値の範囲が示
される。
【００３６】
【表１】

【００３７】
　このような条件下で、有機ＥＬ素子２Ｒ、２Ｇ、２Ｂの発光層１８において、それぞれ
中心波長が６３０ｎｍ、５５０ｎｍ、４５０ｎｍである赤色、緑色、青色の光が生じた場
合に、発光層１８から電子輸送層１９へ出射する各色の光の強度および色度を求めた。光
の強度および色度は、それぞれ具体的に、電流発光効率およびＣＩＥ色座標で表現した。
【００３８】
　図３および図４は、下部透明電極１４の厚さと、各色の出射光の強度および色度との関
係についてシミュレーションの結果を表すグラフである。
【００３９】
　図３および図４に示される結果から、発明者らは、厚さが１１０ｎｍの下部透明電極１
４が、赤色および緑色に共通に適用できることに着目した。
【００４０】
　図３に示されるように、下部透明電極１４の厚さを１１０ｎｍとすることで、緑色の電
流発光効率は最大の４．２［ｃｄ／Ａ］となる。この厚さ１１０ｎｍを赤色に適用した場
合、赤色の電流発光効率は２．８［ｃｄ／Ａ］となる。この値は、赤色の電流発光効率の
最大である３．１［ｃｄ／Ａ］と比べて１割程度の減衰があるものの、実用には支障がな
いと考えられる。また、図４に示されるように、厚さ１１０ｎｍの近傍において、厚さの
変動に対する赤色のＣＩＥ色座標の変動は僅かである。
【００４１】
　従って、赤色に適用される下部透明電極１４の厚さを、緑色と同じく１１０ｎｍとして
も、強度および色度の点で実用的な赤色光が得られると考えられる。
【００４２】
　なお、青色に適用される下部透明電極１４の厚さは、発光効率を重視する場合は９０ｎ
ｍとし、青色の望ましい色度重視の場合は５０ｎｍとすれば良い。
【００４３】
　下部透明電極１４の厚さを、赤色および緑色の有機ＥＬ素子２Ｒ、２Ｇにおいて同じ１
１０ｎｍとし、青色の有機ＥＬ素子２Ｂにおいて５０ｎｍとした場合の、各色の電流発光
効率とＣＩＥ色座標とを表２に示す。
【００４４】
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【表２】

【００４５】
　（製造方法）
　次に、上述した構成を有する有機ＥＬ表示装置１の製造方法の一例について説明する。
【００４６】
　本発明の製造方法は、発光層１８から反射電極１３までの光学的距離を、有機ＥＬ素子
２Ｒ、２Ｇにおいて同じ第１の距離とし、有機ＥＬ素子２Ｂにおいて第１の距離よりも短
い第２の距離とする工程（具体的には、下部透明電極１４を２種類の厚さに形成する工程
）を含むことによって特徴付けられる。有機ＥＬ表示装置１の製造のその他の工程は、一
般的な有機ＥＬ表示装置に用いられる周知の工程が用いられる。
【００４７】
　以下では、一般的な事項の説明は適宜省略し、主として下部透明電極１４を形成する工
程について詳細に説明する。
【００４８】
　図５（Ａ）～図５（Ｆ）は、有機ＥＬ表示装置１の製造において、反射電極１３から発
光層１８までを所望の光学的距離に形成するための工程を説明する図である。図５（Ａ）
～図５（Ｆ）は、有機ＥＬ表示装置１のＡＡ’断面に対応する。
【００４９】
　図６（Ａ）、図６（Ｂ）は、この工程で用いられるレジストの２種類のパターンを示す
図である。以下では、図６（Ａ）、図６（Ｂ）のパターンを、それぞれパターンＡおよび
パターンＢと呼ぶ。
【００５０】
　まず、一般的な有機ＥＬ表示装置の製造方法に従って、下部基板１０の表面に半導体を
薄膜状に堆積することにより駆動回路層１１を形成する。形成された駆動回路層１１内に
、画素ごとのＴＦＴ（Ｔｈｉｎ　Ｆｉｌｍ　Ｔｒａｎｓｉｓｔｏｒ）などの素子を含む駆
動回路を作り込む。絶縁性の有機材料からなる平坦化層１２を駆動回路層１１上に形成す
る。
【００５１】
　次に、平坦化層１２上に、ＡＰＣをスパッタにて１５０ｎｍの厚さに製膜する。感光性
レジストを約１．５μｍの厚さに塗布し、パターンＢにて露光後、２．３８％ＴＭＡＨ（
水酸化テトラメチルアンモニウム水溶液）にて現像する（図示せず）。ＡＰＣを、燐酸酢
酸硝酸混合液でエッチングすることにより、反射電極１３を形成する（図５（Ａ））。
【００５２】
　ＩＴＯを６０ｎｍの厚さに製膜する。感光性レジスト２３を約１．５μｍの厚さに塗布
し、パターンＡにて露光後、２．３８％ＴＭＡＨにて現像する（図５（Ｂ））。
【００５３】
　ＩＴＯを０．５％ＨＦ（フッ化水素）でエッチングすることにより、下部透明電極１４
の第１部分１４Ａを形成する（図５（Ｃ））。
【００５４】
　ＩＴＯを５０ｎｍの厚さに製膜することにより、下部透明電極１４の第２部分１４Ｂを
形成する（図５（Ｄ））。
【００５５】
　感光性レジスト２４を約１．５μｍの厚さに塗布し、パターンＢにて露光後、２．３８
％ＴＭＡＨにて現像する（図５（Ｅ））。



(8) JP 2010-251156 A 2010.11.4

10

20

30

40

50

【００５６】
　ＩＴＯを０．５％ＨＦでエッチングすることにより、下部透明電極１４を画素ごとに分
離する（図５（Ｆ））。
【００５７】
　この後、一般的な有機ＥＬ表示装置の製造方法に従って、隔壁１７、発光層１８、電子
輸送層１９、電子注入層２０、および上部透明電極２１を形成し、上部基板２２で封止を
する。
【００５８】
　（まとめ）
　有機ＥＬ表示装置１では、下部透明電極１４の厚さを、赤色、緑色の有機ＥＬ素子２Ｒ
、２Ｇにおいて同じ１１０ｎｍとし、青色の有機ＥＬ素子２Ｂにおいて効率重視の場合は
９０ｎｍ、色度重視の場合は５０ｎｍとし、下部透明電極１４の厚さを２種類でまかなう
ようにしたので、色ごとに異なる３種類の厚さの下部透明電極１４を用いる場合と比べて
、下部透明電極１４の加工回数が削減される。
【００５９】
　また、シミュレーションの結果に基づいて検討したように、赤色、緑色の有機ＥＬ素子
２Ｒ、２Ｇにおいて同じ１１０ｎｍの厚さの下部透明電極１４を用いても、強度および色
度の点で実用に支障のない赤色光および緑色光が得られる。
【００６０】
　その結果、前述した課題である、加工の回数が多くなることで生じる、製造工数の増加
や、加工マージンの増大に伴う表示性能（特に開口率）の悪化が抑えられるので、製造工
数を抑制し、かつ高い表示性能を持つ有機ＥＬ表示装置が実現できる。
【００６１】
　以上、本発明の有機ＥＬ表示装置について、実施の形態に基づいて説明したが、本発明
は、この実施の形態に限定されるものではない。本発明の趣旨を逸脱しない限り、当業者
が思いつく各種変形を本実施の形態に施したものも本発明の範囲内に含まれる。
【産業上の利用可能性】
【００６２】
　本発明の有機ＥＬ表示装置は、携帯電話機、テレビ、パーソナルコンピュータなどのあ
らゆる表示装置に利用できる。
【符号の説明】
【００６３】
　　１　有機ＥＬ表示装置
　　２Ｒ、２Ｇ、２Ｂ　有機ＥＬ素子
　　１０　基板
　　１１　駆動回路
　　１２　平坦化層
　　１３　反射電極
　　１４　下部透明電極
　　１４Ａ　下部透明電極の第１部分
　　１４Ｂ　下部透明電極の第２部分
　　１５　正孔注入層
　　１６　正孔輸送層
　　１７　隔壁
　　１８　発光層
　　１９　電子輸送層
　　２０　電子注入層
　　２１　上部透明電極
　　２２　上部基板
　　２３、２４　感光性レジスト
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