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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　上部電極と下部電極との間に機能層が配置され、前記上部電極と前記下部電極との間を
共振部として前記機能層で発光した光を共振させて取り出す発光素子を備えており、
　異なる波長に対応させた少なくとも３つの前記発光素子を組みとしてピクセルを構成す
る表示装置において、
　前記ピクセルを構成する第１の発光素子における前記共振部の光学的距離と第２の発光
素子における前記共振部の光学的距離とが等しく設けられ、前記第１の発光素子における
前記共振部の光学的距離と第３の発光素子における共振部の光学的距離とが異なるよう設
けられており、
　３つの前記発光素子のそれぞれは、前記共振部の光学的距離を設定するため前記機能層
と前記下部電極との間に透明層を備えており、
　前記第１の発光素子における前記透明層と前記第２の発光素子における前記透明層とが
等しい厚さで設けられており、
　前記第１の発光素子における前記透明層と前記第３の発光素子における前記透明層とが
異なる厚さで設けられており、
　３つの前記発光素子における前記透明層を合わせた前記上部電極と前記下部電極との間
および前記機能層の膜厚が、目的とする波長を共振させる共振部となるように設定されて
おり、
　前記第１の発光素子の光取り出し面側には、前記共振部で共振して取り出される波長領
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域のうち、前記第１の発光素子が目的とする波長領域の光を透過するカラーフィルタが設
けられており、
　前記第２の発光素子の光取り出し面側には、前記共振部で共振して取り出される波長領
域のうち、前記第２の発光素子が目的とする波長領域の光を透過するカラーフィルタが設
けられている
　表示装置。
【請求項２】
　上部電極と下部電極との間に機能層が配置され、前記上部電極と前記下部電極との間を
共振部として前記機能層で発光した光を共振させて取り出す発光素子を備えており、
　異なる波長に対応させた少なくとも３つの前記発光素子を組みとしてピクセルを構成す
る表示装置において、
　前記ピクセルを構成する第１の発光素子における前記共振部の光学的距離と第２の発光
素子における前記共振部の光学的距離とが等しく設けられ、前記第１の発光素子における
前記共振部の光学的距離と第３の発光素子における共振部の光学的距離とが異なるよう設
けられており、
　３つの前記発光素子における前記上部電極と前記下部電極との間および前記機能層の膜
厚が、目的とする波長を共振させる共振部となるように設定されており、
　前記第１の発光素子の光取り出し面側には、前記共振部で共振して取り出される波長領
域のうち、前記第１の発光素子が目的とする波長領域の光を透過するカラーフィルタが設
けられており、
　前記第２の発光素子の光取り出し面側には、前記共振部で共振して取り出される波長領
域のうち、前記第２の発光素子が目的とする波長領域の光を透過するカラーフィルタが設
けられており、
　前記機能層は、異なる波長の光を発光する複数の発光ユニットを有しており、ｃｄ／Ａ
（単位電流当たりの光度）で表される発光効率が最も低い波長の発光ユニットが他の波長
の発光ユニットより多層となっている
　表示装置。
【請求項３】
　上部電極と下部電極との間に機能層が配置され、前記上部電極と前記下部電極との間を
共振部として前記機能層で発光した光を共振させて取り出す発光素子を備えており、
　異なる波長に対応させた少なくとも３つの前記発光素子を組みとしてピクセルを構成す
る表示装置において、
　前記ピクセルを構成する第１の発光素子における前記共振部の光学的距離と第２の発光
素子における前記共振部の光学的距離とが等しく設けられ、前記第１の発光素子における
前記共振部の光学的距離と第３の発光素子における共振部の光学的距離とが異なるよう設
けられており、
　３つの前記発光素子における前記上部電極と前記下部電極との間および前記機能層の膜
厚が、目的とする波長を共振させる共振部となるように設定されており、
　前記第１の発光素子の光取り出し面側には、前記共振部で共振して取り出される波長領
域のうち、前記第１の発光素子が目的とする波長領域の光を透過するカラーフィルタが設
けられており、
　前記第２の発光素子の光取り出し面側には、前記共振部で共振して取り出される波長領
域のうち、前記第２の発光素子が目的とする波長領域の光を透過するカラーフィルタが設
けられており、
　前記機能層は、前記下部電極側から緑に対応した第１の発光ユニット、青に対応した第
２の発光ユニット、赤に対応した第３の発光ユニット、青に対応した第４の発光ユニット
の順に積層された複数の発光ユニットから構成される
　表示装置。
【請求項４】
　上部電極と下部電極との間に機能層が配置され、前記上部電極と前記下部電極との間を
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共振部として前記機能層で発光した光を共振させて取り出す発光素子を備えており、
　異なる波長に対応させた少なくとも３つの前記発光素子を組みとしてピクセルを構成す
る表示装置において、
　前記ピクセルを構成する第１の発光素子における前記共振部の光学的距離と第２の発光
素子における前記共振部の光学的距離とが等しく設けられ、前記第１の発光素子における
前記共振部の光学的距離と第３の発光素子における共振部の光学的距離とが異なるよう設
けられており、
　３つの前記発光素子における前記上部電極と前記下部電極との間および前記機能層の膜
厚が、目的とする波長を共振させる共振部となるように設定されており、
　前記第１の発光素子の光取り出し面側には、前記共振部で共振して取り出される波長領
域のうち、赤の波長領域の光を透過するカラーフィルタが設けられており、
　前記第２の発光素子の光取り出し面側には、前記共振部で共振して取り出される波長領
域のうち、青の波長領域の光を透過するカラーフィルタが設けられており、
　前記第１の発光素子は赤の波長に対応し、前記第２の発光素子は青の波長に対応する
　表示装置。
【請求項５】
　上部電極と下部電極との間に機能層が配置され、前記上部電極と前記下部電極との間を
共振部として前記機能層で発光した光を共振させて取り出す発光素子を備えており、
　異なる波長に対応させた少なくとも３つの前記発光素子を組みとしてピクセルを構成す
る表示装置において、
　前記ピクセルを構成する第１の発光素子における前記共振部の光学的距離と第２の発光
素子における前記共振部の光学的距離とが等しく設けられ、前記第１の発光素子における
前記共振部の光学的距離と第３の発光素子における共振部の光学的距離とが異なるよう設
けられており、
　３つの前記発光素子における前記上部電極と前記下部電極との間および前記機能層の膜
厚が、目的とする波長を共振させる共振部となるように設定されており、
　前記第１の発光素子の光取り出し面側には、前記共振部で共振して取り出される波長領
域のうち、前記第１の発光素子が目的とする波長領域の光を透過するカラーフィルタが設
けられており、
　前記第２の発光素子の光取り出し面側には、前記共振部で共振して取り出される波長領
域のうち、前記第２の発光素子が目的とする波長領域の光を透過するカラーフィルタが設
けられており、
　前記機能層は、異なる波長の光を発光する複数の発光ユニットを有しており、
　前記複数の発光ユニットの積層順は、取り出す光の発光強度が光共振が行われていない
場合の発光強度からの相対強度で５０％以上となるように設定されている
　表示装置。
【請求項６】
　前記ピクセルは、赤、青、緑の波長に対応した３つの発光素子から構成される
　請求項１から請求項５の何れか一項に記載の表示装置。
【請求項７】
　前記機能層は、異なる波長の光を発光する複数の発光層を有する
　請求項１から請求項６の何れか一項に記載の表示装置。
【請求項８】
　前記機能層は、異なる波長の光を発光する複数の発光ユニットを有する
　請求項１から請求項６の何れか一項に記載の表示装置。
【請求項９】
　前記機能層は、前記ピクセルを構成する各発光素子の各機能層において前記複数の発光
ユニットの配列が同じとなっている
　請求項８に記載の表示装置。
【請求項１０】
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　前記機能層は、各機能層で対応する発光ユニットの厚さがほぼ等しくなっている
　請求項９に記載の表示装置。
【請求項１１】
　前記機能層で発生した光が前記共振部の両端で反射する際に生じる位相シフトをΦラジ
アン、前記共振部の光学的距離をＬ、前記共振部から取り出したい光のスペクトルのピー
ク波長をλとした場合、
　（２Ｌ）／λ＋Φ／（２π）＝ｍ（ｍは整数）
　を満たす範囲で前記光学的距離Ｌが設定されている
　請求項１から請求項１０の何れか一項に記載の表示装置。
【請求項１２】
　前記発光素子における共振部の光学的距離Ｌを設定するため前記機能層と前記下部電極
との間に透明層を備えている場合、
　前記透明層の光学的距離をＬｔ、前記機能層の光学的距離をＬｆとした場合、
　Ｌ＝Ｌｔ＋Ｌｆ
　を満たすように前記透明層の光学的距離Ｌｔが設定されている
　請求項１から請求項１０の何れか一項に記載の表示装置。
【請求項１３】
　前記第３の発光素子の光取り出し面側には、前記共振部で共振して取り出される波長領
域のうち、前記第３の発光素子が目的とする波長領域の光を透過するカラーフィルタが設
けられている
　請求項１から請求項１２の何れか一項に記載の表示装置。
【請求項１４】
　下部電極の上に機能層を形成し、その機能層の上に上部電極を形成して、前記上部電極
と前記下部電極との間を共振部とする発光素子を構成する表示装置の製造方法において、
　異なる波長に対応させた少なくとも３つの発光素子を組みとしてピクセルを構成するに
あたり、３つの前記発光素子のそれぞれについて前記機能層と前記下部電極との間に透明
層を設け、前記ピクセルの第１の発光素子における前記共振部の光学的距離と第２の発光
素子における前記共振部の光学的距離とが等しくなるよう構成し、前記第１の発光素子に
おける前記共振部の光学的距離と第３の発光素子における共振部の光学的距離とが異なる
よう構成し、前記第１の発光素子における前記透明層と前記第２の発光素子における前記
透明層とを等しい厚さで形成し、３つの前記発光素子における前記透明層を合わせた前記
上部電極と前記下部電極との間および前記機能層の膜厚が、目的とする波長を共振させる
共振部となるように構成し、
　前記第１の発光素子の光取り出し面側には、前記共振部で共振して取り出される波長領
域のうち、前記第１の発光素子が目的とする波長領域の光を透過するカラーフィルタを設
け、
　前記第２の発光素子の光取り出し面側には、前記共振部で共振して取り出される波長領
域のうち、前記第２の発光素子が目的とする波長領域の光を透過するカラーフィルタを設
ける
　表示装置の製造方法。
【請求項１５】
　前記ピクセルにおける各発光素子の機能層を一括形成する
　請求項１４に記載の表示装置の製造方法。
【請求項１６】
　赤、青、緑の波長に対応した３つの共振型発光素子を形成してピクセルを構成する表示
装置の製造方法において、
　基板上に下部電極を形成する工程と、
　前記下部電極上に赤に対応した透明層および青に対応した透明層を同じ膜厚で形成し、
緑に対応した透明層を前記赤および青に対応した透明層と異なる膜厚で形成する工程と、
　前記赤、青および緑の各々に対応した透明層の上に、異なる波長の光を発光する複数の
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発光ユニットを順次積層して３つの機能層を形成する工程と、
　前記３つの機能層の上に上部電極を形成する工程と
　を有し、
　３つの前記発光素子における前記透明層を合わせた前記上部電極と前記下部電極との間
および前記機能層の膜厚が、目的とする波長を共振させる共振部となるように構成する　
表示装置の製造方法。
【請求項１７】
　赤、青、緑の波長に対応した３つの共振型発光素子を形成してピクセルを構成する表示
装置の製造方法において、
　基板上に下部電極を形成する工程と、
　前記下部電極上に赤に対応した透明層および青に対応した透明層を同じ膜厚で形成し、
緑に対応した透明層を前記赤および青に対応した透明層と異なる膜厚で形成する工程と、
　前記赤、青および緑の各々に対応した透明層の上に、異なる波長の光を発光する複数の
発光ユニットを順次積層して３つの機能層を形成する工程と、
　前記３つの機能層の上に上部電極を形成する工程と
　を有し、
　３つの前記発光素子における前記上部電極と前記下部電極との間および前記機能層の膜
厚が、目的とする波長を共振させる共振部となるように構成し、
　前記３つの機能層における複数の発光ユニットは、前記下部電極側から緑に対応した第
１の発光ユニット、青に対応した第２の発光ユニット、赤に対応した第３の発光ユニット
、青に対応した第４の発光ユニットの順に積層する
　表示装置の製造方法。
【請求項１８】
　前記ピクセルにおける各発光素子の機能層を一括形成する
　請求項１６または請求項１７に記載の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、表示装置およびその製造方法に関し、特には有機ＥＬ素子のような発光素子
を基板上に配列形成してなり、所望の発光色を選択的に取り出すことができる面発光型の
表示装置およびその製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、ブラウン管（ＣＲＴ）に代わる表示装置として、軽量で消費電力の小さいフラッ
ト表示装置の研究、開発が盛に行われている。このうち、無機ＥＬ素子や有機ＥＬ素子な
どの自発光型の表示素子（いわゆる発光素子）を用いた表示装置は、低消費電力での駆動
が可能な表示装置として注目されている。
【０００３】
　このような発光素子を用いた表示装置をフルカラー化する構成としては、たとえば（１
）青、緑、赤に発光する発光素子を配列した構成、（２）白色発光素子にカラーフィルタ
を組み合わせた構成、（３）白色または青色発光素子に色変換フィルタを組み合わせる構
成等が提案されている。
【０００４】
　上記（１）に係る構成では、発光層を含む機能層がパターン形成されるが、精度に限界
があり、発光素子および発光素子間の微細化や大型化が困難である。
【０００５】
　これに対して、上記（２）および（３）の構成では、各発光素子において同一の波長領
域の光を発光させれば良いため、発光層を含む機能層を色毎に作り分ける必要はない。こ
のため、各発光素子の設計を含む製造工程は（１）に係る構成と比較して簡便である。と
ころが、（２）の構成ではカラーフィルタで不要な発光成分を吸収するため、発光効率が
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低下し、消費電力や素子寿命にとって負荷が大きい。さらに、一般的に量産可能なカラー
フィルタの透過特性では、発光素子での白色発光を色純度よく青、緑、赤にフィルタリン
グすることができず、取り出し光は波長分布の広い色再現性に乏しい表示装置しかできな
い。
【０００６】
　また、上記（３）の構成では色変換フィルタの変換効率が低いこと、色変換フィルタの
製造が困難なこと、色変換フィルタの寿命、色変換後の発光色の色純度等に課題があり実
用化が困難である。
【０００７】
　一方で、従来の表示装置は、各色（赤（Ｒ），緑（Ｇ），青（Ｂ））の自発光素子を有
する発光ユニット数の最適化がなされておらず、発光効率の悪い色の表示画素から必要な
輝度を得るためには、他の発光効率の良い色の表示画素よりも大きな電流を流さなければ
ならない。それによって、発光効率の悪い色の表示画素の寿命が短くなってしまい、各色
の劣化速度が異なることにより、ホワイトバランスのズレが生じる。
【０００８】
　この問題を解決するために、各色の表示画素のうちいずれかの色の表示画素の発光面積
を、他の色の表示画素の発光面積と異ならせることにより、各自発光素子の発光効率、劣
化速度の違いによるホワイトバランスのズレを軽減させることが提案されている（特許文
献１）。
【０００９】
　また、ＲＧＢの発光ユニットを接続層を介して積層することによりタンデム型白色素子
とし、カラーフィルタを用いてフルカラー化する方法も提案されている。例えば、特許文
献２において、色の異なるサブピクセルを上下に積層し、ＲＧＢの発光面積を調節し、最
適化することが提案されている。
【００１０】
【特許文献１】特開２００１－２９０４４１号公報
【特許文献２】特開２００４－７９５３８号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　しかし、陽極と陰極との間で発光ユニットが発した光を共振させる共振器構造の表示装
置では、共振部の光学的距離を正確に設定するのが困難である。また、ＲＧＢの積層タン
デム白色素子を適用した場合、ＲＧＢ各色の位置設定により、最終的な光取り出し量が大
きく異なるため、発光ユニットの積層順、また発光ユニット数の設定が非常に重要となる
。特許文献２においては、積層順による光の取り出し易さについての記述はない。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　本発明は、このような課題を解決するために成されたものである。すなわち、本発明は
、上部電極と下部電極との間に機能層が配置され、上部電極と下部電極との間を共振部と
して機能層で発光した光を共振させて取り出す発光素子を備えており、異なる波長に対応
させた少なくとも３つの発光素子を組みとしてピクセルを構成する表示装置において、ピ
クセルを構成する第１の発光素子における共振部の光学的距離と第２の発光素子における
共振部の光学的距離とが等しくなるよう設けられ、第１の発光素子における前記共振部の
光学的距離と第３の発光素子における共振部の光学的距離とが異なるよう設けられ、さら
に、３つの発光素子における上部電極と下部電極との間および機能層の膜厚が、目的とす
る波長を共振させる共振部となるように設定されているものである。そして、第１の発光
素子の光取り出し面側には、共振部で共振して取り出される波長領域のうち第１の発光素
子が目的とする波長領域の光を透過するカラーフィルタが設けられており、第２の発光素
子の光取り出し面側には、共振部で共振して取り出される波長領域のうち第２の発光素子
が目的とする波長領域の光を透過するカラーフィルタが設けられているものとする。
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【００１３】
　このような本発明では、少なくとも３つの発光素子を組みとするピクセルを備えた共振
器構造の表示装置において、第１の発光素子における共振部の光学的距離と第２の発光素
子における共振部の光学的距離とが等しくなるよう設けられ、第１の発光素子における前
記共振部の光学的距離と第３の発光素子における共振部の光学的距離とが異なるよう設け
られているため、光学的距離として２種類を設定すればよいことから、容易かつ正確に共
振器構造の表示装置を実現できるようになる。
【００１４】
　ここで、発光ユニットとは、従来の有機ＥＬ素子を構成する要素のうち、陰極と陽極を
除いた構成要素、つまり発光層単層や、発光層に電子注入層や電子輸送層、正孔注入層や
正孔輸送層などを含む複数層であり、１色もしくは多色に対応した光を発生させる層の単
位である。また、機能層とは従来型（単一発光ユニットを持つ形態）、タンデム型を問わ
ず、有機ＥＬ素子中の陰極と陽極を除いた層単位である。この機能層と上部電極および下
部電極(透明導電膜等の透明膜も含む)を含む構成を発光素子と言う。また、この発光素子
が３つ以上基板に配列されることで１ピクセルを構成し、このピクセルが例えばマトリク
ス状に配置されることで面状の表示装置となる。
【００１５】
　発光素子における共振部は、例えば、光反射材料からなるミラーと光半透過性のハーフ
ミラーとの間に少なくとも機能層が挟持された構成であり、この機能層の発光ユニットで
発光した光をミラーとハーフミラーとの間で共振させてハーフミラー側から取り出すよう
にしている。ハーフミラーとしては、所定の反射率、透過率を備えた無機膜、有機膜や、
発光ユニットとして用いられる有機膜との間で屈折率が異なるほぼ透明の膜が用いられる
。また、共振部での共振としては、相対強度が高まるもののほか、相対強度がそれほど高
くならない干渉状態も含むものとする。そして、各色の発光ユニットは発光効率が低い順
番に光取り出しが容易な位置に設定されている。
【００１６】
　このような構成の表示装置では、発光ユニットとして同一構成の積層有機層を用い、各
発光素子に設定されたミラーとハーフミラーとの間の共振部の光学的距離に対応する波長
領域の光が共振によって強められた状態で取り出される。このため、同一構成の発光ユニ
ットを持つ発光素子を用いながらも、所望の発光波長の取り出し効率が十分な大きさとな
るように各発光素子におけるミラーとハーフミラーの間の光学的距離および積層順、なら
びに位置を設計することで、各発光素子からは異なる発光色の光を取り出すことができる
。
【００１７】
　したがって、青、緑、赤の発光が十分な強度を持って取り出されるようにミラーとハー
フミラーとの間の光学的距離が調整された各発光素子を配列させることで、フルカラー表
示の表示装置となる。
【００１８】
　また、各発光素子において、各色の発光ユニットを同一素子内で構成したことにより、
発光ユニットを含む機能層の全体を同一にできる。このため、機能層全体を発光素子の発
光色毎に作り分ける必要がなくなり、機能層を作り分ける際に必要となる各機能層間の合
わせ裕度を発光素子間に設定する必要もなくなり、画素間ピッチを狭められ、高開口率化
が可能になる。
【００１９】
　そして、発光ユニットを含む機能層全体を同一層で構成した場合、ミラーとハーフミラ
ーとを電極として構成し、これらの間に機能層と共に透明導電膜（透明層）を狭持させる
。この透明導電膜は、ミラーとハーフミラーとの間の光学的距離を調整するための調整層
として用いられる。なお、ここで用いる透明とは、特定の波長に対して十分な透過率を有
することを言う。透明導電膜は、リソグラフィ処理によって形成したレジストパターンを
マスクに用いたエッチングによってパターン形成されるため、金属マスクを用いたパター
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ン形成やインクジェットによるパターン形成が必要となる機能層と比較して、パターニン
グ精度良好に形成されたものとなる。
【００２０】
　また本発明の表示装置の製造方法は、下部電極の上に機能層を形成し、その機能層の上
に上部電極を形成して、上部電極と下部電極との間を共振部とする発光素子を構成する製
造方法であり、異なる波長に対応させた少なくとも３つの発光素子を組みとしてピクセル
を構成するにあたり、ピクセルの第１の発光素子における共振部の光学的距離と第２の発
光素子における共振部の光学的距離とが等しくなるよう構成し、第１の発光素子における
共振部の光学的距離と第３の発光素子における共振部の光学的距離とが異なり、さらに、
３つの発光素子における上部電極と下部電極との間および機能層の膜厚が目的とする波長
を共振させる共振部となるように構成する方法である。そして、請求項１４に係る製造方
法にあっては、第１の発光素子の光取り出し面側には、共振部で共振して取り出される波
長領域のうち第１の発光素子が目的とする波長領域の光を透過するカラーフィルタを設け
、第２の発光素子の光取り出し面側には、共振部で共振して取り出される波長領域のうち
第２の発光素子が目的とする波長領域の光を透過するカラーフィルタを設ける。
【００２１】
　このような本発明では、少なくとも３つの発光素子を組みとするピクセルを備えた共振
器構造の表示装置を製造する場合、第１の発光素子における共振部の光学的距離と第２の
発光素子における共振部の光学的距離とが等しくなり、第１の発光素子における共振部の
光学的距離と第３の発光素子における共振部の光学的距離とが異なっているため、２種類
の光学的距離の設定で済むことから、共振器構造の表示装置を正確かつ容易に実現できる
ようになる。
【００２２】
　ここで、例えば、光反射材料からなるミラーと光半透過性のハーフミラーとの間に少な
くとも発光ユニットを含む機能層を挟持して共振部を構成する場合、基板上の各発光素子
形成領域にミラーまたはハーフミラーを形成した後、光学的距離の異なる透明導電膜（透
明層）をパターン形成する工程と前記発光ユニットを一括形成する工程とをこの順または
逆の順に行う。
【００２３】
　このような製造方法では、各発光素子形成領域のミラーまたはハーフミラー上に、一括
形成されることで同一の構成となる発光ユニットと、異なる光学的距離を有する透明導電
膜との積層体が設けられ、かつ各色の発光ユニットの積層順が最適化された発光素子が形
成される。そして、機能層を一括形成した同一層としたことにより、全体を一括形成する
こともでき、機能層の設計を含む製造工程数の削減が図られる。
【発明の効果】
【００２４】
　したがって、本発明の表示装置によれば、各発光素子における発光ユニットを共通化し
ながらも、各発光素子から所望の発光色の光を十分な強度で取り出すことが可能となる。
したがって、発光ユニットの共通化によって発光素子および発光素子間の微細化が実現さ
れることで高精細な表示が可能であり、しかも所望の発光色の光が十分な強度で取り出さ
れることで色再現性に優れたフルカラー表示が可能となる。
【００２５】
　また、本発明の表示装置の製造方法によれば、各発光素子における発光ユニットを一括
形成しながらも、各発光素子から所望の発光色の光を十分な強度で取り出すことが可能な
表示装置が得られる。したがって、発光ユニットの共通化によって発光素子の微細化が実
現されることで高精細な表示が可能であり、しかも所望の発光色の光が十分な強度で取り
出されることで色再現性に優れた表示が可能な表示装置を、より簡便に製造することが可
能になる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２６】
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　以下、本発明の実施の形態を図面に基づいて詳細に説明する。
【００２７】
＜表示装置の概要＞
　図１は、本実施形態に係る表示装置の概略構成を説明する模式図である。すなわち、本
実施形態に係る表示装置は、上部電極３と下部電極２との間に機能層１０－１、１０－２
、１０－３が配置され、上部電極３と下部電極２との間を共振部として機能層１０－１、
１０－２、１０－３で発光した光を共振させて取り出す少なくとも３つの発光素子（有機
ＥＬ素子ＥＬ１、ＥＬ２、ＥＬ３）を基板１に設けたもので、この少なくとも３つの有機
ＥＬ素子ＥＬ１、ＥＬ２、ＥＬ３によって１つのピクセルを構成している。図１（ａ）に
示す例では、第１の色に対応した第１の有機ＥＬ素子ＥＬ１と、第２の色に対応した第２
の有機ＥＬ素子ＥＬ２と、第３の色に対応した第３の有機ＥＬ素子ＥＬ３の３つによって
１つのピクセルが構成されている。
【００２８】
　このような表示装置において、本実施形態では、１つのピクセルを構成する少なくとも
３つの有機ＥＬ素子ＥＬ１、ＥＬ２、ＥＬ３の各共振部の光学的距離として、第１の有機
ＥＬ素子ＥＬ１に対応した共振部の光学的距離と、第２の有機ＥＬ素子ＥＬ２に対応した
共振部の光学的距離とが等しく設けられ、第１の有機ＥＬ素子ＥＬに対応した共振部の光
学的距離と、第３の有機ＥＬ素子ＥＬ３に対応した共振部の光学的距離とが異なるよう設
けられている点に特徴がある。
【００２９】
　上記のような関係から成る光学的距離を設定するため、図１に示す例では、第１の有機
ＥＬ素子ＥＬ１に対応した機能層１０－１と下部電極２との間、および第２の有機ＥＬ素
子ＥＬ２に対応した機能層１０－２と下部電極２との間に共通の透明導電膜２０ａを設け
、第３の有機ＥＬ素子ＥＬ３に対応した機能層１０－３と下部電極２との間に上記透明導
電膜２０ａとは高さの異なる別の透明導電膜２０ｂを設けている。
【００３０】
　つまり、共振部の光学的距離を設定するため、機能層と下部電極との間に透明導電膜を
設けているが、３つの発光素子で１つのピクセルを構成する場合、２つの透明導電膜によ
って光学的距離を設定している。このように、ピクセルを構成する発光素子の数よりも少
ない数の透明導電膜によって光学的距離を設定するようにすれば、各発光素子に対して各
々高さの異なる透明導電膜を形成する場合に比べて工程数を削減することができるように
なる。
【００３１】
　図１（ａ）に示す例では３つの発光素子（有機ＥＬ素子ＥＬ１、ＥＬ２、ＥＬ３）によ
って１ピクセルを構成しているが、この場合、第１の色、第２の色、第３の色として、Ｒ
（赤）、Ｂ（青）、Ｇ（緑）を用いることでフルカラーの表示装置を構成できる。また、
３色より多い発光素子で構成する場合でも適用可能である。上記の３色の他に、シアン、
マゼンタ、イエローのうち１つ以上を追加して構成することもできる。特に、自然界では
シアンで表される色が多く存在するため、シアンを追加することで色の表現力を高めるこ
とができる。ＲＧＢだけでも高純度なものを用いれば１００％以上に出来ます。
【００３２】
　このように、３つより多い発光素子によって構成する場合、例えば、４つの発光素子に
よって１ピクセルを構成する場合には、透明導電膜として、３つの発光素子に共通な透明
導電膜と、残りの１つの発光素子に対応した透明導電膜との２種類であったり、２つの発
光素子に共通な透明導電膜と、残りの２つに共通な透明導電膜との２種類であったり、２
つの発光素子に共通な透明導電膜と、残りの２つに対応して各々設けられた透明導電膜と
の３種類が考えられる。
【００３３】
　同様に、５つ、６つ…の発光素子に対応することも可能である。つまり、ｎ個（ｎは３
以上の整数）の発光素子によって１つのピクセルを構成する場合、透明導電膜の種類とし
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ては２種類以上（ｎ－１）種類以下にすることで、本発明の特徴的な構成を実現すること
ができる。
【００３４】
　なお、図１（ａ）に示す表示装置では、透明導電膜を用いて発光素子である有機ＥＬ素
子の共振部における光学的距離を設定しているが、透明導電膜以外で光学的距離を設定し
てもよい。例えば、機能層を構成する各層の厚さによって調整したり、また、図１（ａ）
に示す透明導電膜２０ａ、２０ｂに対応する部分を下部電極２で構成してもよい。
【００３５】
　各発光素子である有機ＥＬ素子ＥＬ１、ＥＬ２、ＥＬ３の機能層１０－１、１０－２、
１０－３は、種々の発光ユニットによって構成される。図１（ｂ）～（ｇ）は、各機能層
の発光ユニットの構成例である。なお、ここではＲを赤、Ｇを緑、Ｂを青とする。図１（
ｂ）に示す例は、２つの発光ユニットを積層したタンデム型であり、下側の発光ユニット
がＲ，Ｇを発光し、上側の発光ユニットがＢを発光する。また、図１（ｃ）に示す例は、
図１（ｂ）と同じ２つの発光ユニットによるタンデム型であるが、下側にＢ、上側にＲ，
Ｇを発光する発光ユニットが積層されている。また、図１（ｄ）に示す例では、１つの発
光ユニットによって構成されるもので、白色を発光するもの、図１（ｅ）は同じ１つの発
光ユニットによって構成されるものであるが、特定波長の単色を発光するものである。図
１（ｆ）に示す例は３つの発光ユニットを積層したタンデム型であり、下側からＧ、Ｒ、
Ｂの順に積層されている。また、図１（ｇ）に示す例は４つの発光ユニットを積層したタ
ンデム型であり、下側からＧ、Ｂ、Ｒ、Ｂの順に積層されている。
【００３６】
　なお、図１（ｂ）～（ｇ）に示す機能層の構成は一例であり、他の構成であってもよい
。例えば、発光ユニットを３色以上で構成することも可能である。すなわち、Ｒ、Ｇ、Ｂ
の３色に加え、シアン、マゼンタ、イエローのうち１つ以上を追加して４色以上の構成を
行ってもよい。特に、自然界ではシアンで表される色が多く存在するため、シアンを追加
することで色の表現力を高めることができる。
【００３７】
　以下に、本実施形態の具体的構成を説明するが、ここでは図１（ｇ）に示す４つの発光
ユニットを積層したタンデム型の機能層を有する発光装置を例として説明する。
【００３８】
＜表示装置の具体的構成＞
　図２は本実施形態に係る表示装置の一構成例を模式的に示す断面図である。この図に示
す表示装置は、基板１上に、赤（Ｒ）、青（Ｂ）、緑（Ｇ）の各色の光が取り出される各
有機ＥＬ素子を発光素子として配列形成してなる、フルカラーの表示装置である。ここで
、赤（Ｒ）に対応した有機ＥＬ素子をＥＬ－Ｒ、青（Ｂ）に対応した有機ＥＬ素子をＥＬ
－Ｂ、緑（Ｇ）に対応した有機ＥＬ素子をＥＬ－Ｇとする。
【００３９】
　各有機ＥＬ素子ＥＬ－Ｒ、ＥＬ－Ｂ、ＥＬ－Ｇは、基板１側から順に、下部電極２、透
明導電膜（透明層）２０ａ、２０ｂ、機能層１０Ｒ、１０Ｂ、１０Ｇおよび上部電極３を
積層した構成となっており、機能層１０Ｒ、１０Ｂ、１０Ｇにおいて生じた発光波長を基
板１と反対の上部電極３側から取り出す、いわゆるトップエミッション型として構成され
ている。以下、各部材の詳細な構成を説明する。
【００４０】
　基板１は、ガラス、シリコン、プラスチック基板、さらには薄膜トランジスタ（ＴＦＴ
）が形成されたＴＦＴ基板などからなる。
【００４１】
　そして、基板１上に設けられた下部電極２は、光反射性に優れた導電性材料を用いてミ
ラーとして構成される。通常、下部電極２は、陽極または陰極として用いられるが、本実
施形態においては、この下部電極２上に透明導電膜２０ａ、２０ｂを介して機能層１０Ｒ
、１０Ｂ、１０Ｇが設けられるため、透明導電膜２０ａ、２０ｂが実質的な陽極または陰
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極となる。このため、本実施形態においては、下部電極２は、反射性に優れた材料で構成
されればよい。
【００４２】
　また、下部電極２は、この表示装置の駆動方式によって適する形状にパターニングされ
ていることとする。例えば、駆動方式が単純マトリックス型である場合には、この下部電
極２は例えばストライプ状に形成される。また、駆動方式が画素毎にＴＦＴを備えたアク
ティブマトリックス型である場合には、下部電極２は複数配列された各画素に対応させて
パターン形成され、同様に各画素に設けられたＴＦＴに対して、これらのＴＦＴを覆う層
間絶縁膜に形成されたコンタクトホール（図示省略）を介してそれぞれが接続される状態
で形成されることとする。
【００４３】
　そして、この下部電極２上に設けられた透明導電膜２０ａ、２０ｂは透明電極材料で構
成され、特に本実施形態においては、上述したように実質的な陽極または陰極として用い
られている。なお、図２においては、透明導電膜２０ａ、２０ｂが陽極として用いられる
場合を代表して示しており、例えば、酸化インジウム錫（ＩＴＯ）を用いて陽極となる透
明導電膜２０ａ、２０ｂが設けられていることとする。
【００４４】
　この透明導電膜２０ａ、２０ｂは、３つの有機ＥＬ素子ＥＬ－Ｒ、ＥＬ－Ｂ、ＥＬ－Ｇ
について、有機ＥＬ素子ＥＬ－Ｒ、ＥＬ－Ｂで同じ透明導電膜２０ａを用いている。つま
り、ＲとＢに対応した光学的距離が（例えば、Ｌ＝３１０ｎｍ）で等しくなるよう透明導
電膜２０ａがパターニングされている。また、有機ＥＬ素子ＥＬ－Ｇに対応した透明導電
膜２０ｂはＧに対応した光学的距離（例えば、Ｌ＝２４０ｎ）となるようパターニングさ
れている。このため、各有機ＥＬ素子ＥＬ－Ｒ、ＥＬ－Ｂ、ＥＬ－Ｇに設けられる透明導
電膜２０ａ、２０ｂは、２種類の厚さ（透明導電膜の光学的距離Ｌｔ）を有していれば良
いことになる。なお、透明導電膜２０ａ、２０ｂは同一材料で構成されている必要はない
。透明導電膜２０ａ、２０ｂの光学的距離Ｌｔの設定については、以降に詳しく説明する
。
【００４５】
　各機能層１０Ｒ、１０Ｂ、１０Ｇは、異なる波長の光を発光する複数の発光ユニット１
１～１４を積層したものから成る。本実施形態では、下部電極２側から緑（Ｇ）に対応し
た第１の発光ユニット１１、青（Ｂ）に対応した第２の発光ユニット１２、赤（Ｒ）に対
応した第３の発光ユニット１３、青（Ｂ）に対応した第４の発光ユニット１４の順に積層
されている。ここでは、一般にｃｄ/Ａ（単位電流当たりの光度）で表される発光効率が
最も低い青に対応した発光ユニットを他の波長の発光ユニットよりも多い２層にしている
。
【００４６】
　図３は、透明導電膜上に積層される機能層の詳細を説明する模式断面図である。機能層
１０（図２に示す機能層１０Ｒ、１０Ｂ、１０Ｇの各々に対応）は、複数の発光ユニット
（図２では、１１、１２のみ表示）が積層されたもので、主として有機材料で構成された
複数層からなる。一つの発光ユニット（例えば、発光ユニット１１）は、例えば、下部電
極２側から順に、正孔注入層６１、正孔輸送層６２、発光層（有機層）１１ａ、電荷輸送
層７２、電荷注入層７１によって構成され、接続層を介して繰り返すことで他の発光ユニ
ット１２および他の発光ユニット１３、１４（図２参照）も構成されている。接続層は各
発光ユニットを接続するための層であり、電荷発生層８０のみであったり、電荷発生層８
０を含む層である。
【００４７】
　このような構成により、下部電極２から注入された正孔と接続層の電荷発生層８０にお
いて発生した電子が有機層で結合し、同時に陰極から注入された電子と接続層の電荷発生
層８０において発生した正孔が発光ユニット１１、１２…で結合する際に所定波長の光を
発生する。図２に示す各機能層１０Ｒ、１０Ｂ、１０Ｇの各発光ユニットは同一構成で設
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けられている。また、この機能層１０Ｒ、１０Ｂ、１０Ｇの各有機層は、対応する層の厚
さがほぼ等しく設けられている。つまり、対応する各層は同一工程で形成されることにな
る。また、機能層１０Ｒ、１０Ｂ、１０Ｇの各有機層は、各画素毎にパターン形成されて
いても良いし、ベタ膜状に形成されていても良い。
【００４８】
　各発光ユニット間に配置される接続層は、電荷注入層７１、電荷発生層８０、正孔注入
層６１からなるが、電荷注入層７１が電荷発生層８０を兼ねても良く、また、正孔注入層
６１が無くても良く、２層で構成される場合もある。電荷発生層８０の構成は、有機層に
よって構成される有機電界発光素子の電子輸送層６２と有機層によって構成される正孔注
入層６１の特性によって適宜選択される。
【００４９】
　一般的には、特開２００３－４５６７６号公報および特開２００３－２７２８６０号公
報に記載されているＶ2Ｏ5等の材料を電荷発生層として用いて接続層を構成することが多
いが、この構成以外にも薄膜内で電子－正孔を発生させることができる構成であれば、こ
れに限ったものではない。
【００５０】
　ここで、本実施形態の表示装置においてフルカラー表示を得るためには、有機ＥＬ素子
ＥＬ－Ｒ、ＥＬ－Ｂ、ＥＬ－Ｇによって構成されるピクセルを複数配列し、各ピクセルに
おいて生じる発光光が、赤、青、緑の波長領域で各々発光強度を有していることが必要で
ある。特に、赤、青、緑として認識される所望の波長領域に発光強度の極大を持ち、不要
な波長領域の発光強度が小さい構成の機能層１０Ｒ、１０Ｂ、１０Ｇであることが好まし
い。このような機能層１０Ｒ、１０Ｂ、１０Ｇを用いることにより、必要な発光領域の光
の取り出し効率が高く、色純度が高い表示装置が得られる。また、赤、青、緑に対応する
光取り出しの極大値は、視野角特性等を考慮して適宜決定される。
【００５１】
　なお、機能層１０Ｒ、１０Ｂ、１０Ｇの膜厚（光学的距離Ｌｆ）は、透明導電膜とを合
わせた下部電極２と上部電極３との間が、目的とする波長を共振させる共振部となるよう
に、以降に詳細に説明するように設定されていることが重要となる。
【００５２】
　そして、このような機能層１０Ｒ、１０Ｂ、１０Ｇの上部に設けられた上部電極３は、
ハーフミラーとして構成され、上述した下部電極２（透明導電膜２０ａ、２０ｂ）が陽極
である場合には陰極として用いられ、下部電極２（透明導電膜２０ａ、２０ｂ）が陰極で
ある場合には陽極として用いられる。上部電極３が陽極として用いられる場合、上部電極
２を構成する材料としては、ニッケル、銀、金、白金、パラジウム、セレン、ロジウム、
ルテニウム、イリジウム、レニウム、タングステン、モリブデン、クロム、タンタル、ニ
オブやこれらの合金、あるいは酸化錫（ＳｎＯ2）、酸化インジウム錫（ＩＴＯ）、酸化
亜鉛、酸化チタン等の仕事関数が大きい導電性材料が選択して用いられる。
【００５３】
　また、この上部電極３が陰極として用いられる場合（図２の場合）、上部電極３を構成
する材料としては、例えば、Ｌｉ、Ｍｇ、Ｃａ等の活性な金属とＡｇ、Ａｌ、Ｉｎ等の金
属との合金等の仕事関数が小さい導電性材料が選択して用いられ、これらを積層した構造
としても良い。また、機能層１０Ｒ、１０Ｂ、１０Ｇとの間に例えば、Ｌｉ、Ｍｇ、Ｃａ
等の活性な金属とフッ素、臭素等のハロゲンや酸素等との化合物層を薄く挿入した構造と
しても良い。なお、上部電極３は、機能層１０Ｒ、１０Ｂ、１０Ｇで生じた発光を取り出
す側となるハーフミラーとして用いられるため、その光透過率が膜厚等で調整されている
こととする。
【００５４】
　また、上部電極３は、この表示装置が、単純マトリックス型である場合には、下部電極
２のストライプと交差するストライプ状に形成され、これらが交差して積層された部分が
有機ＥＬ素子となる。また、この表示装置が、アクティブマトリックス型である場合には
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、上部電極３は、基板１上の一面を覆う状態で成膜されたベタ膜状で良く、各ピクセルに
共通の電極として用いられることとする。
【００５５】
　そして、この上部電極３と上述した下部電極２との間には、図３に示すように電流注入
用の駆動電源が接続されていることとする。
【００５６】
　次に、各有機ＥＬ素子における下部電極２と上部電極３との間の共振部の光学的距離Ｌ
および、透明導電膜２０ａ、２０ｂの光学的距離Ｌｔについて説明する。
【００５７】
　すなわち、各有機ＥＬ素子において、下部電極２と上部電極３との間の共振部の光学的
距離Ｌは、それぞれの有機ＥＬ素子に設定した所望の波長領域の光が共振部の両端で共振
する値にそれぞれ設定されている。このため、例えば、共振部の両端において発光ユニッ
ト１１～１４で発生した発光光が反射する際に生じる位相シフトをΦラジアン、共振部の
光学的距離をＬ、発光ユニット１１～１４で発生した発光光のうちの取り出したい光のス
ペクトルのピーク波長をλとした場合、下記式（１）をほぼ満たす範囲で共振部の光学的
距離Ｌが構成されていることとする。
【００５８】
　（２Ｌ）／λ＋Φ／（２π）＝ｍ（ｍは整数）　　　…（１）
【００５９】
　この際、機能層１０Ｂについては、取り出したい光のスペクトルのピーク波長λとして
青色の領域内にピーク波長(例えばλ＝４６０ｎｍ)を設定し、共振部の光学的距離Ｌを算
出する。また、機能層１０Ｇについては、取り出したい光のスペクトルのピーク波長λと
して緑色の領域内にピーク波長(例えばλ＝５３０ｎｍ)を設定して、共振部の光学的距離
Ｌを算出する。さらに、機能層１０Ｒについては、取り出したい光のスペクトルのピーク
波長λとして赤色の領域内にピーク波長(例えばλ＝６３０ｎｍ)を設定して、共振部の光
学的距離Ｌを算出する。
【００６０】
　なお、各共振部の光学的距離Ｌは、上記式（１）を満たす値であれば良い。
【００６１】
　そして、各機能層１０Ｒ、１０Ｂ、１０Ｇは、発光ユニット１１～１４を含む同一層で
構成されているため、共振部の光学的距離Ｌは、各透明導電膜２０ａ、２０ｂの光学的距
離Ｌｔによって調整されていることとする。したがって、透明導電膜２０ａ、２０ｂの光
学的距離をＬｔ、発光ユニット１１～１４を含む機能層１０Ｒ、１０Ｂ、１０Ｇの光学的
距離をＬｆとした場合、下記式（２）を満たすように各機能層１０Ｒ、１０Ｂ、１０Ｇの
透明導電膜１０ａ、２０ｂの光学的距離Ｌｔ（膜厚）が設置されていることとする。
【００６２】
　Ｌ＝Ｌｔ＋Ｌｆ　　　…（２）
　ただし、ＬｆはＬより小さい一定値であることとする。
【００６３】
　なお、このような構成の表示装置にカラーフィルタ４を組み合わせて設ける場合には、
各機能層１０Ｒ、１０Ｂ、１０Ｇから取り出したいスペクトルのピーク波長λ近傍の光の
みを透過するカラーフィルタ４Ｒ、４Ｂ、４Ｇを、それぞれの機能層１０Ｒ、１０Ｂ、１
０Ｇの光取り出し面側に設けることとする。
【００６４】
　以上説明した構成の表示装置によれば、同一層で形成された機能層１０Ｒ、１０Ｂ、１
０Ｇを有する各有機ＥＬ素子のそれぞれが、赤、青、緑の各波長を共振させる共振器構造
として構成されている。これにより、同一構成の繰り返し発光ユニットを含む機能層１０
Ｒ、１０Ｂ、１０Ｇを用いながらも、各有機ＥＬ素子から赤、青、緑の各波長の光のみを
多重干渉によって強めて取り出すことが可能になるため、フルカラー表示が行われる表示
装置が構成される。
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【００６５】
　そして、各有機ＥＬ素子ＥＬ－Ｒ、ＥＬ－Ｂ、ＥＬ－Ｇから取り出される光は、それぞ
れの有機ＥＬ素子ＥＬ－Ｒ、ＥＬ－Ｂ、ＥＬ－Ｇの共振部で共振されて取り出されるため
、赤、青、緑に対応する所望の波長領域の光のみが十分な強度で取り出されることになる
。したがって、色再現性に優れたフルカラー表示が可能となる。
【００６６】
　しかも、上述したように、各有機ＥＬ素子においては、発光ユニット１１～１４を含む
機能層１０Ｒ、１０Ｂ、１０Ｇ全体が同一層で構成されているため、金属マスクを用いた
蒸着法や転写法、インクジェット法等によって形成される機能層１０Ｒ、１０Ｂ、１０Ｇ
を、有機ＥＬ素子ＥＬ－Ｒ、ＥＬ－Ｂ、ＥＬ－Ｇ毎に作り分けたものとする必要がない。
このため、機能層１０Ｒ、１０Ｂ、１０Ｇを作り分ける際に必要となる各機能層間の合わ
せ裕度を画素間に設定する必要もなくなり、画素間ピッチが狭められる。
【００６７】
　なお、各機能層１０Ｒ、１０Ｂ、１０Ｇにおける光学的距離Ｌは、２つの透明導電膜２
０ａ、２０ｂの光学的距離Ｌｔによって調整されるため、ＲおよびＢに対応した透明導電
膜２０ａを作り分ける必要が生じない。これにより、透明導電膜を形成する際の工程を簡
素化することができる。
【００６８】
　ここで、透明電極膜２０ａ、２０ｂはリソグラフィ処理によって形成したレジストパタ
ーンをマスクに用いたエッチングによってパターン形成されるため、金属マスクを用いた
パターン形成やインクジェットによるパターン形成が必要となる機能層１０Ｒ、１０Ｂ、
１０Ｇと比較して、パターニング精度が良好である。
【００６９】
　そして、以上のように画素間の微細化が実現されることにより、高精細なフルカラー表
示が可能となる。
【００７０】
　また、発光ユニット１１～１４が同一層からなるため、特定の色の有機ＥＬ素子の駆動
電圧が他色と比べて特異的に高くなるといった現象が生じることもなく、各色の有機ＥＬ
素子の駆動条件が異なることを考慮した駆動回路設計を行う必要もない。
【００７１】
＜表示装置の製造方法＞
　次に、上述した構成の表示装置の製造方法を説明する。
【００７２】
　先ず、基板１上に、下部電極２を構成する電極材料膜を成膜し、この電極材料膜上に、
それぞれの画素部に形成される有機ＥＬ素子毎に設定された光学的距離Ｌｔを有する各透
明導電膜２０ａ、２０ｂをパターン形成する。これらの各透明導電膜２０ａ、２０ｂのパ
ターン形成方法は特に限定されることはないが、各透明導電膜２０ａ、２０ｂが同一材料
からなる場合には、例えば次のように行う。
【００７３】
　先ず、最も光学的距離Ｌｔが小さい透明導電膜２０ｂの膜厚と同一の膜厚で第１透明導
電材料膜を形成し、機能層１０Ｇが配置される画素のみを覆う状態で第１レジストパター
ンを形成する。次に、第１透明導電材料膜の上に膜厚が透明導電膜２０ａと同一となるよ
うに第２透明導電材料膜を形成し、機能層１０Ｒ、１０Ｂが配置される画素のみを覆う状
態で第２レジストパターンを形成する。
【００７４】
　次いで、第２レジストパターンをマスクにして第２透明導電材料膜をエッチングする。
続けて、第１レジストパターンが露出したところで、第１レジストパターンおよび第２レ
ジストパターンをマスクにして第１透明導電材料膜をエッチングする。これにより、第１
レジストパターンの下には第１透明導電膜からなる透明導電膜２０ｂがパターン形成され
、第２レジストパターンの下には第１透明導電膜および第２透明導電膜からなる透明導電



(15) JP 4507964 B2 2010.7.21

10

20

30

40

50

膜２０ａがパターン形成されることになる。
【００７５】
　本実施形態に係る製造方法では、Ｒ，Ｂ，Ｇに対応した３つの有機ＥＬ素子をピクセル
として用いるが、光学的距離を調整するための透明導電膜としてＲ、Ｂに対応するものを
同じ厚さのもの（同じ透明導電膜２０ａ）を用いることから、Ｇに対応した透明導電膜２
０ｂと合わせて２種類の厚さからなる透明導電膜２０ａ、２０ｂを形成すればよいことに
なる。つまり、各色の有機ＥＬ素子ＥＬ－Ｒ、ＥＬ－Ｂ、ＥＬ－Ｇに合わせて厚さの異な
る透明導電膜を形成する必要がないことから、製造工程の簡素化や、厚さ管理を容易にす
ることが可能となる。
【００７６】
　以上のようにして透明導電膜２０ａ、２０ｂをパターン形成した後、さらに第１、第２
レジストパターンをマスクに用いて電極材料膜をエッチングして下部電極２をパターン形
成する。
【００７７】
　その後、パターン形成された透明導電膜２０ａ、２０ｂおよび下部電極２を覆う状態で
、基板１上に正孔輸送層、発光層および電子輸送層を含む発光ユニット１１～１４を順次
積層形成し、各画素に同一層からなる機能層１０Ｒ、１０Ｂ、１０Ｇを一括形成する。こ
れらの各層は、周知の方法にて合成された各有機材料を用いて、真空蒸着やスピンコート
などの周知の方法を適用して、各機能層に対応した各層を同一工程で形成することができ
る。そして最後に、上部電極３を積層形成することにより、上述した構成の有機ＥＬ素子
ＥＬ－Ｒ、ＥＬ－Ｂ、ＥＬ－Ｇを配列形成してなる表示装置を得ることができる。
【００７８】
　以上説明した製造方法によれば、上述した構成の表示装置の製造において、各色の有機
ＥＬ素子ＥＬ－Ｒ、ＥＬ－Ｂ、ＥＬ－Ｇに対応した機能層１０Ｒ、１０Ｂ、１０Ｇを一括
形成することにより、機能層１０Ｒ、１０Ｂ、１０Ｇの設計を含む製造工程数の削減を図
ることができる。したがって、機能層１０Ｒ、１０Ｂ、１０Ｇの共通化によって発光素子
の微細化が実現されることで高精細な表示が可能であり、しかも所望の発光色の光が十分
な強度で取り出されることで色再現性に優れた表示が可能な表示装置を、より簡便に製造
することが可能になる。
【００７９】
　なお、以上説明した実施形態においては、図２を用いて発光光を基板１と反対の上部電
極３側から取り出す、いわゆるトップエミッション型の表示装置の構成およびその製造方
法を説明した。しかしながら、本発明は、基板１側から発光光を取り出す、いわゆるボト
ムエミッション型の表示装置にも適用される。この場合、基板１上に設けられる下部電極
２は光反射性の材料を用いてハーフミラーとして構成され、上部電極３は光反射性の良好
な材料を用いてミラーとして構成されること以外は、上述した実施形態と同様の構成とし
て良く、同様の効果を得ることができる。ただし、表示装置の駆動方式としてアクティブ
マトリックス型を採用する場合には、図２に示したトップエミッション型を用いることで
素子の開口率を向上させることが好ましい。
【００８０】
　また、上述した実施形態においては、下部電極２上に透明導電膜２０ａ、２０ｂを設け
た構成としたが、透明導電膜２０ａ、２０ｂは機能層１０Ｒ、１０Ｂ、１０Ｇと上部電極
３との間に設けられても良い。この場合、下部電極２が実質的な陽極または陰極となり、
上部電極３に変わって透明電極２０ａ、２０ｂが実質的な陰極または陽極となる。また、
上述した実施形態においては、透明導電膜２０ａ、２０ｂはリソグラフィを用いてパター
ン形成したが、蒸着マスクや、インクジェット等の方法を用いてパターン形成してもよい
。
【００８１】
　さらに、上述した実施形態においては、下部電極２と上部電極３とをミラーとハーフミ
ラーとしてこの間を共振部とした各有機ＥＬ素子を用いた例を説明した。しかしながら、
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本発明の表示装置は、このような構成に限定されることはない。すなわち、下部電極２ま
たは上部電極３をミラーとし、機能層１０Ｒ、１０Ｂ、１０Ｇを構成する何れかの層をハ
ーフミラーとし、これらのミラーとハーフミラーとの間に同一層からなる発光ユニット１
１～１４を狭持させ、これらのミラーとハーフミラーとの間に狭持された発光ユニット１
１～１４以外の機能層の膜厚によって共振部の光学的距離を調整した構成であっても良い
。また、ミラーやハーフミラーは上部電極３または下部電極２の外側から発光ユニット１
１～１４を狭持する構成であってもよい。このような場合であっても、発光ユニット１１
～１４を同一層として製造工程の簡便化を図ることが可能である。また、各有機ＥＬ素子
ＥＬ－Ｒ、ＥＬ－Ｂ、ＥＬ－Ｇの共振部における光学的距離の設定に透明導電膜２０ａ、
２０ｂを用いているが、透明導電膜を用いないで発光ユニット１１～１４の層厚によって
調整する構成や、例えば透明導電膜２０ａのみを用いて２０ｂを用いない構成でも良い。
【実施例】
【００８２】
　次に、本発明の具体的な実施例、および実施例に対する比較例の表示装置の製造手順を
説明し、その後これらの評価結果を説明する。
【００８３】
＜実施例の表示装置の作製＞
　実施例では、図２を用いて説明したフルカラー表示を行うトップエミッション型の表示
装置を、次のように作製した。
【００８４】
　先ず、ガラス板からなる基板１上に、ミラーとなる陽極としてＡＰＣ（Ａｇ-Ｐｄ-Ｃｕ
）（膜厚約１００ｎｍ）からなる下部電極２と、各膜厚のＩＴＯからなる透明導電膜２０
ａ、２０ｂをパターン形成した。次に、透明導電膜２０ａ、２０ｂの表面中央部における
２ｍｍ×２ｍｍの発光領域以外を絶縁膜（図示省略）でマスクした有機ＥＬ素子用のセル
を作製した。
【００８５】
　次に、各発光領域となる透明導電膜２０ａ、２０ｂの露出部上に開口を有する金属マス
クを基板１上に近接して配置し、１０-4Ｐａ以下の真空下での真空蒸着法により、緑、青
、赤、青（以下、ＧＢＲＢのように表す）の順で発光ユニット１１～１４を、透明導電膜
２０ａ、２０ｂおよび絶縁膜の上部に積層し、機能層１０Ｒ、１０Ｂ、１０Ｇ形成した。
各発光ユニット１１～１４の膜厚は適当な値を選択すればよいが、発光に十分な膜厚を確
保できることが望ましい。今回の場合、各発光ユニット１１～１４の膜厚は５０ｎｍ～７
０ｎｍの範囲でほぼ均等になるようにした。
【００８６】
　その後、ハーフミラーとなる陰極として、ＭｇとＡｇの共蒸着比１０：１の薄膜を９ｎ
ｍの膜厚で成膜し、さらにＩＴＯを１５０ｎｍの膜厚で成膜して上部電極３を形成し、実
施例の表示装置を得た。
【００８７】
　なお、実施例の表示装置においては、Ｒ，Ｂ，Ｇの各有機ＥＬ素子ＥＬ－Ｒ、ＥＬ－Ｂ
、ＥＬ－Ｇから赤：波長λ＝６３０ｎｍ、青：波長λ＝４６０ｎｍ、緑：波長λ＝５３０
ｎｍの光の取り出しが十分大きくなるように、上述した式（１）を満たす共振部の光学的
距離Ｌのうちの最小値となる光学的距離Ｌを設定した。そして、機能層１０Ｒ、１０Ｂ、
１０Ｇの膜厚を２２０ｎｍとし、上述した式（２）を満たすように、各透明導電膜２０ａ
、２０ｂの光学的距離Ｌｔを、Ｌｔ（赤）＝８０ｎｍ、Ｌｔ（青）＝８０ｎｍ、Ｌｔ（緑
）＝１０ｎｍに設定した。
【００８８】
＜比較例の表示装置の作製＞
　比較例では、実施例と同一の材料を使用した機能層を用いており、各色の固有の波長に
最適化されていない積層順で各機能層における複数の発光ユニットを積層した。複数の発
光ユニットの積層順をＧＲＢＢ、およびＢＲＢＧとした以外は、全ての工程を実施例と同



(17) JP 4507964 B2 2010.7.21

10

20

30

40

50

一として、比較例1および比較例２の表示装置を得た。
【００８９】
＜評価結果＞
　以上の様にして作製した実施例および比較例の表示装置について、各有機ＥＬ素子から
の取り出し光のスペクトルを測定した。
【００９０】
　図４、図５は、実施例の表示装置の各有機ＥＬ素子からの取り出し光のスペクトルであ
る。図４に緑色領域この発光波長が取り出されているＬ＝２４０ｎｍの場合、図５に青お
よび赤色領域の発光波長が取り出されているＬ＝３１０ｎｍの場合を示した。各図の縦軸
は、光共振が行われていない場合の発光強度からの相対強度を示している。これらの図か
ら、青、緑、赤の波長領域でスペクトルの発光強度が大きく異なり、Ｂ，Ｇ，Ｒ各有機Ｅ
Ｌ素子から取り出したい波長領域の光が多重干渉効果によって選択的に取り出されている
ことが確認された。
【００９１】
　なお、この場合、青と赤は光学的距離を同一にしているため、両方の色が発光されてい
る。図５からわかるように、今回の例では緑色領域の発光強度に大きな依存性はないもの
の、青、赤の発光強度には大きな差が生じることがわかった。
【００９２】
　つまり、本実施例のように、機能層における発光ユニットの積層順（発光位置）をＧＢ
ＲＢにすることで、赤、青、緑の全てにおいて選択的に光を取り出せることが可能となる
。なお、上記のように青と赤とでは光学的距離を同一にしているため、赤の発光強度が他
の色に比べて小さくなっているものの、相対強度で５０％以上となっていることで、十分
選択的に取り出すことができる。
【００９３】
　そして、図６、７、８には、このような表示装置における発光面側に、Ｇ、Ｂ、Ｒ各有
機ＥＬ素子に対応させて、それぞれの色の波長のみを透過する各色のカラーフィルタを設
けた場合のシミュレーション結果を示す。各図に示すように、カラーフィルタを組み合わ
せて設けることにより、実施例のスペクトルの不要な波長領域成分が減少され、Ｂ，Ｇ，
Ｒ各有機ＥＬ素子から取り出される青、緑、赤の光の色純度が向上することが確認された
。また、光学的距離が同一であるため、青と赤が発光される画素においては、カラーフィ
ルタによって青、あるいは赤の画素として使用できることが分かる。
【００９４】
　一方、図９、図１０は、実施例の表示装置における各有機ＥＬ素子からの取り出し光強
度を表した図である。これらの図から、各波長領域において、発光ユニットの積層順に対
して、光取り出しやすさに大きな差があることがわかる。各図の縦軸に、光共振が起こら
ない場合を１とした相対的な光取り出しやすさを示す。また、図１１に各波長領域におい
て、光取り出しが極大になる場合を１としたときの相対的な光取り出しやすさの指標を示
す。この図から、積層順をＧＢＲＢとすることにより、フルカラーに必要なＲＧＢ３色に
ついて、光取り出しが良好に行われていることがわかる。
【００９５】
　以上から、本発明による表示装置は、簡便で精度の高い製造プロセスを使用しながらも
、十分な発光効率と、色純度を併せ持つ発光素子を使用した装置となった。
【図面の簡単な説明】
【００９６】
【図１】本実施形態に係る表示装置の概略構成を説明する模式図である。
【図２】本実施形態に係る表示装置の一構成例を模式的に示す断面図である。
【図３】透明導電膜上に積層される機能層の詳細を説明する模式断面図である。
【図４】実施例の表示装置の各有機ＥＬ素子からの取り出し光のスペクトル（Ｌ＝２４０
ｎｍ）を示す図である。
【図５】実施例の表示装置の各有機ＥＬ素子からの取り出し光のスペクトル（Ｌ＝３１０
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ｎｍ）を示す図である。
【図６】各色のカラーフィルタを設けた場合のシミュレーション結果を示す図（その１）
である。
【図７】各色のカラーフィルタを設けた場合のシミュレーション結果を示す図（その２）
である。
【図８】各色のカラーフィルタを設けた場合のシミュレーション結果を示す図（その３）
である。
【図９】各有機ＥＬ素子からの取り出し光強度を表した図（その１）である。
【図１０】各有機ＥＬ素子からの取り出し光強度を表した図（その２）である。
【図１１】各波長領域において、光取り出しが極大になる場合を１としたときの相対的な
光取り出しやすさの指標を示す図である。
【符号の説明】
【００９７】
　１…基板、２…下部電極、３…上部電極、４…カラーフィルタ、１０Ｒ、１０Ｂ、１０
Ｇ…機能層、１１…第１の発光ユニット、１２…第２の発光ユニット、１３…第３の発光
ユニット、１４…第４の発光ユニット、２０ａ…透明導電膜、２０ｂ…透明導電膜

【図１】 【図２】
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【図５】

【図６】

【図７】

【図８】

【図９】
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