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(57)【要約】
【課題】有機ＥＬ素子を有する表示パネルにおけるロッ
ト間の発光特性ばらつきを抑制する表示パネルの製造方
法を提供する。
【解決手段】本発明のロット生産方式による表示パネル
の製造方法は、所定のロットにおける基板１０を準備し
、基板１０の上に反射陽極層１１を形成し、反射陽極層
１１の上に膜厚に依存して発光輝度が異なる有機層を形
成し、当該有機層の上に透明陰極層１７を形成し、上記
有機層及び透明陰極層１７の各層膜厚を測定し、当該測
定された各層膜厚に基づいて、透明陰極層１７上に形成
する中間層１８の膜厚を、上記所定のロットで製造され
る表示パネルの輝度と他のロットで製造された表示パネ
ルの輝度とを略同一にするように設定し、透明陰極層１
７上に当該設定された中間層１８の膜厚で中間層１８を
形成する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ロット生産方式による表示パネルの製造方法であって、
　所定のロットにおける基板を準備する準備工程と、
　前記基板の上に下部電極層を形成する下部電極層形成工程と、
　前記下部電極層の上に、膜厚に依存して発光輝度が異なる有機層を形成する有機層形成
工程と、
　前記有機層の上に上部電極層を形成する上部電極層形成工程と、
　前記下部電極層の上面から前記上部電極層の上面までの各層の膜厚を測定する膜厚測定
工程と、
　前記膜厚測定工程で測定された前記各層の膜厚に基づいて、前記上部電極層の上に形成
する中間層の膜厚を、前記所定のロットで製造される表示パネルの輝度と他のロットで製
造された表示パネルの輝度とを略同一にするように設定する膜厚設定工程と、
　前記上部電極層の上に前記膜厚設定工程で設定された前記中間層の膜厚で前記中間層を
形成する中間層形成工程とを含む
　表示パネルの製造方法。
【請求項２】
　前記膜厚設定工程では、
　前記膜厚測定工程で測定された膜厚を有する前記有機層及び前記上部電極層の上に前記
中間層を形成した場合における、当該中間層の膜厚に依存して変化する前記表示パネルの
輝度を算出し、
　当該算出された前記所定のロットの前記表示パネルの輝度が前記他のロットの前記表示
パネルの輝度と略同一となるような前記所定のロットの中間層の膜厚を設定する
　請求項１に記載の表示パネルの製造方法。
【請求項３】
　前記中間層は、異なる屈折率を有する第１中間層及び第２中間層が積層された構造を有
し、
　前記膜厚設定工程では、前記膜厚測定工程で測定された膜厚を有する前記有機層及び前
記上部電極層の上に前記中間層を形成した場合における、前記第１中間層及び前記第２中
間層の膜厚を、前記他のロットで製造された表示パネルの輝度と前記所定のロットで製造
される表示パネルの輝度とを略同一にするように、個別に設定し、
　前記中間層形成工程では、
　前記上部電極層の上に前記膜厚設定工程で設定された前記第１中間層の膜厚で前記第１
中間層を形成し、
　前記上部電極層の上に前記膜厚設定工程で設定された前記第２中間層の膜厚で前記第２
中間層を形成する
　請求項１または２に記載の表示パネルの製造方法。
【請求項４】
　前記表示パネルは、行列状に配置された複数の画素で構成され、前記複数の画素のそれ
ぞれは複数種のサブ画素で構成されており、
　全てのサブ画素の中間層は第１中間層を有し、前記複数種のサブ画素のうち少なくとも
１種類のサブ画素の前記中間層は、異なる屈折率を有する前記第１中間層及び第２中間層
が積層された構造を有し、
　前記膜厚設定工程では、前記膜厚測定工程で測定された膜厚を有する前記有機層及び前
記上部電極層の上に前記中間層を形成した場合における前記第２中間層の膜厚を、前記他
のロットで製造された表示パネルの輝度と前記所定のロットで製造される表示パネルの輝
度とを略同一にするように、前記サブ画素の種類ごとに個別に設定し、
　前記膜厚設定工程では、前記膜厚測定工程で測定された膜厚を有する前記有機層及び前
記上部電極層の上に前記中間層を形成した場合における前記第１中間層の膜厚を、前記他
のロットで製造された表示パネルの輝度と前記所定のロットで製造される表示パネルの輝
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度とを略同一にするように設定し、
　前記中間層形成工程では、
　前記上部電極層の上に前記膜厚設定工程で設定された前記第２中間層の膜厚で前記第２
中間層を前記複数種のサブ画素のうち少なくとも１種類のサブ画素に形成し、
　前記上部電極層の上に前記膜厚設定工程で設定された前記第１中間層の膜厚で前記第１
中間層を複数の画素にわたり同一材料にて同時形成する
　請求項１または２に記載の表示パネルの製造方法。
【請求項５】
　前記上部電極層は、アルカリ土類金属を含む金属薄膜で構成された透明陰極層であり、
　前記中間層形成工程では、前記上部電極層の上に、有機材料を含まない前記第１中間層
、有機材料を含む前記第２中間層の順に、前記中間層を形成する
　請求項３または４に記載の表示パネルの製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、表示パネルの製造方法に関し、特に発光特性のバラツキを抑制する表示パネ
ルの製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、有機エレクトロルミネッセンス素子（以下、有機ＥＬ素子と記載する）を用いた
表示パネル（以下、有機ＥＬ表示パネルと記載する）は、低消費電力で明瞭な画像を得ら
れる表示パネルとして研究及び開発が進められている。
【０００３】
　有機ＥＬ表示パネルは、複数の有機ＥＬ素子がマトリクス状に配置されることにより表
示パネルを構成している。この有機ＥＬ素子は、有機電子材料を一対の電極の間に挟持し
ており、具体的には、有機電子材料で構成された発光層に正孔と電子とを注入することに
より起こるエレクトロルミネッセンス（ｅｌｅｃｔｒｏ　ｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ）発
光現象を利用して表示を行うものである。しかし、表示パネル内の全ての有機ＥＬ素子の
発光層を、設計通りの形状（または、パターンという）で形成することは困難であると考
えられる。例えば、表示パネルを大面積かつ高精細化させるほど、有機ＥＬ素子の構造が
微細化、薄型化されるほど、また、発光画素数が増加するほど、製造工程のばらつきに起
因した有機ＥＬ素子の発光特性ばらつきが発生する。特許文献１～３では、有機ＥＬ素子
の発光特性を調整する技術が開示されている。
【０００４】
　特許文献１では、有機ＥＬ装置において、発光層で発生した光の直接光と反対側の電極
で反射した反射光との干渉作用による出射光の強度を最大化させることを目的として、干
渉作用に寄与する調整層の膜厚を高精度に調整する。
【０００５】
　また、特許文献２では、歩留まりを改善することを目的として、有機ＥＬ素子の有機層
の成膜不良による色度ずれを解消する。具体的には、下部電極層の形成後、有機層の成膜
前に膜厚の検査が実行され、当該検査結果に基づいて有機層の膜厚調整を行う。これによ
り、成膜不良による不良品発生を低減し、色度ずれの生じない有機ＥＬ素子を形成できる
。
【０００６】
　また、特許文献３では、陽極と発光層との間に設けられるキャビティ調整層の膜厚を調
整することにより、発光層から陽極までの光学的距離を調整する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２００７－２７３２４３号公報
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【特許文献２】特開２００５－３２２６１２号公報
【特許文献３】特開２００７－０３５５７９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　しかしながら、特許文献１では、調整層の膜厚を高精度に調整する方法が開示されてい
るが、調整層の膜厚を高精度に調整するだけでは表示パネルの製造ロット間での発光輝度
のばらつきを低減することはできない。
【０００９】
　また、特許文献２に記載された有機ＥＬ素子では、有機層の膜厚調整により電極間の膜
厚調整を行っているので、有機層の膜厚調整により色度以外の発光特性及び電気的特性の
変化が懸念される。
【００１０】
　また、特許文献３に記載された有機ＥＬ素子では、下部電極層である陽極層と発光層と
の間に設けられるキャビティ調整層の膜厚を調整しているが、発光輝度に寄与するキャビ
ティの最終膜厚を調整しないため、表示パネルの製造ロット間での発光輝度のばらつきを
低減することはできない。
【００１１】
　本発明の一態様に係る表示パネルの製造方法は、上記の課題に鑑みてなされたものであ
り、有機ＥＬ素子を有する表示パネルにおけるロット間の発光輝度ばらつきを抑制する表
示パネル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】
　上記課題を解決するために、本発明の一態様に係る表示パネルの製造方法は、ロット生
産方式による表示パネルの製造方法であって、所定のロットにおける基板を準備する準備
工程と、前記基板の上に下部電極層を形成する下部電極層形成工程と、前記下部電極層の
上に、膜厚に依存して発光輝度が異なる有機層を形成する有機層形成工程と、前記有機層
の上に上部電極層を形成する上部電極層形成工程と、前記下部電極層の上面から前記上部
電極層の上面までの各層の膜厚を測定する膜厚測定工程と、前記膜厚測定工程で測定され
た前記各層の膜厚に基づいて、前記上部電極層の上に形成する中間層の膜厚を、前記所定
のロットで製造される表示パネルの輝度と他のロットで製造された表示パネルの輝度とを
略同一にするように設定する膜厚設定工程と、前記上部電極層の上に前記膜厚設定工程で
設定された前記中間層の膜厚で前記中間層を形成する中間層形成工程とを含むことを特徴
とする。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明の一態様に係る表示パネルの製造方法によれば、下部電極層上面から上部電極層
上面までの各層の膜厚に基づき、当該両電極層間には配置されないがキャビティ効果に寄
与する中間層の膜厚を、表示パネルの発光輝度がロット間で略同一となるよう調整するの
で、有機ＥＬ素子の電気的特性を損ねることなくロット間での表示パネルの輝度ばらつき
を抑制することが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】本発明の実施の形態１に係る表示パネルの製造方法を説明する図である。
【図２】本発明の実施の形態１に係る表示パネルの製造方法の変形例を示す図である。
【図３】本発明の実施の形態１に係る表示パネルの製造方法の課題を説明する図である。
【図４】本発明の実施の形態２に係る表示パネルの製造方法を説明する図である。
【図５】トップエミッション型有機ＥＬ素子の積層構造を表す構造断面図である。
【図６】所定の波長帯を有する出射光の発光輝度とキャビティの一構成要素である正孔輸
送層の膜厚との関係を表すグラフである。
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【図７】所定の波長帯を有する出射光の発光輝度と中間層の膜厚との関係を表すグラフで
ある。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　（本発明の基礎となった知見）
　本発明者は、従来の有機ＥＬ表示素子及びそれを用いた表示パネルに関し、以下の問題
が生じることを見出した。有機ＥＬ素子は、例えば、トップエミッション型の場合、基板
、反射陽極層、発光層、透明陰極層、及び封止層の順に積層されることにより構成される
。上記各層の製膜時における膜厚ばらつきにより、反射陽極層－透明陰極層間に同一の電
流を与えても有機ＥＬ素子間で発光輝度がばらつく。この発光輝度ばらつきについて、図
５及び図６を用いて説明する。
【００１６】
　図５は、トップエミッション型有機ＥＬ素子の積層構造を表す構造断面図である。同図
に記載された有機ＥＬ素子は、基板１１０から順に、反射陽極層１１１、正孔注入層１１
２、正孔輸送層１１３、発光層１１４、電子輸送層１１５、電子注入層１１６、透明陰極
層１１７及び中間層１１８が積層されて形成されている。反射陽極層１１１－透明陰極層
１１７間に印加された電圧により、発光層１１４において発光された光は、透明陰極層１
１７を介して直接上方へ出射する直接光と、反射陽極層１１１で反射されて上方へ出射す
る反射光との干渉により強度変調され中間層１１８から上方へ出射される。この出射光の
強度（輝度）は、反射陽極層１１１と透明陰極層１１７との間の空間で構成されたキャビ
ティの長さと光の波長との関係に依存する。また、透明陰極層１１７の反射率が高いほど
キャビティ効果が強くなる。
【００１７】
　図６は、所定の波長帯を有する出射光の発光輝度とキャビティの一構成要素である正孔
輸送層の膜厚との関係を表すグラフである。同図に示されるように、正孔輸送層１１３の
膜厚変化によりキャビティ長が変化し、中間層１１８の上方へ出射する出射光の発光輝度
は大幅に変化する。これは、積層構造に起因したキャビティ効果によるものである。これ
より、例えば、正孔輸送層１１３の膜厚が１３０ｎｍを中心に±２０ｎｍ変化しただけで
、発光輝度は－６０％～＋２６％と広範に変化する。つまり、所定の発光輝度へと調整す
るにあたり、正孔輸送層１１３の膜厚調整マージンが小さい。上記結果より、反射陽極層
１１１と透明陰極層１１７との間に配置された、発光現象に寄与する層の膜厚を調整して
、発光輝度のばらつきを低減することは困難である。また、正孔輸送層１１３の膜厚を±
２０ｎｍ以内に制御できたとしても、正孔輸送層１１３の膜厚を調整することにより、そ
の他の発光特性が意図しない方向に変化してしまうことが懸念される。
【００１８】
　上述した発光輝度のばらつきに対して、反射陽極層１１１及び透明陰極層１１７で挟ま
れた発光に直接寄与する積層体の膜厚を調整する代わりに、透明陰極層１１７と上部に設
けられる樹脂封止層との間に設けられた中間層１１８の膜厚を調整することにより発光輝
度を調整することが可能である。中間層１１８は、有機ＥＬ素子を封止するために設けら
れる樹脂封止層を配置するためのバッファ層としての役割を有し、例えば、電子注入層１
１６などと同様の材料で構成される。上述した反射陽極層１１１と透明陰極層１１７との
間に形成されるキャビティに比べてその効果は弱いが、中間層１１８と反射陽極層１１１
との間にもキャビティが形成される。この中間層１１８と反射陽極層１１１との間に形成
されたキャビティの長さによっても、発光輝度は強度変調を受ける。
【００１９】
　図７は、所定の波長帯を有する出射光の発光輝度と中間層の膜厚との関係を表すグラフ
である。同図に示されるように、中間層１１８の膜厚変化によりキャビティ長が変化し、
これにより中間層１１８の上方へ出射する出射光の発光輝度は変化する。両電極間に配置
されていない中間層１１８の膜厚を変化させた場合の発光輝度の強度変化は、両電極間に
配置された正孔輸送層１１３の膜厚を変化させた場合の発光輝度の強度変化ほど大きくは
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ないが、有機ＥＬ素子の電気的特性を変化させないという観点から、発光輝度のみを調整
する手法として有効である。
【００２０】
　上述した観点から、本発明の一態様に係る表示装置の製造方法は、ロット生産方式によ
る表示パネルの製造方法であって、所定のロットにおける基板を準備する準備工程と、前
記基板の上に下部電極層を形成する下部電極層形成工程と、前記下部電極層の上に、膜厚
に依存して発光輝度が異なる有機層を形成する有機層形成工程と、前記有機層の上に上部
電極層を形成する上部電極層形成工程と、前記下部電極層の上面から前記上部電極層の上
面までの各層の膜厚を測定する膜厚測定工程と、前記膜厚測定工程で測定された前記各層
の膜厚に基づいて、前記上部電極層の上に形成する中間層の膜厚を、前記所定のロットで
製造される表示パネルの輝度と他のロットで製造された表示パネルの輝度とを略同一にす
るように設定する膜厚設定工程と、前記上部電極層の上に前記膜厚設定工程で設定された
前記中間層の膜厚で前記中間層を形成する中間層形成工程とを含むことを特徴とする。
【００２１】
　本態様によれば、下部電極層上面から前記上部電極層上面までの各層の膜厚に基づき、
当該上部電極層及び下部電極層間には配置されないがキャビティ効果に寄与する中間層の
膜厚を、表示パネルの発光輝度がロット間で略同一となるよう調整するので、有機ＥＬ素
子の電気的特性を損ねることなくロット間での表示パネルの輝度ばらつきを抑制すること
が可能となる。
【００２２】
　また、例えば、前記膜厚設定工程では、前記膜厚測定工程で測定された膜厚を有する前
記有機層及び前記上部電極層の上に前記中間層を形成した場合における、当該中間層の膜
厚に依存して変化する前記表示パネルの輝度を算出し、当該算出された前記所定のロット
の前記表示パネルの輝度が前記他のロットの前記表示パネルの輝度と略同一となるような
前記所定のロットの中間層の膜厚を設定してもよい。
【００２３】
　これによれば、ロット間で異なる上記膜厚を有する有機層及び上部電極層の上に形成さ
れる中間層の膜厚と発光輝度との相関性を、キャビティ効果を考慮して算出することによ
り、所定のロットの中間層の膜厚を設定する。よって、上記各層膜厚と中間層の膜厚とを
合算した膜厚を異ならせて輝度調整するので、同一表示パネル内の画素間での輝度調整で
はなく、ロットごとに上記膜厚を異ならせてロット間で輝度調整することが可能となる。
【００２４】
　また、例えば、前記中間層は、異なる屈折率を有する第１中間層及び第２中間層が積層
された構造を有し、前記膜厚設定工程では、前記膜厚測定工程で測定された膜厚を有する
前記有機層及び前記上部電極層の上に前記中間層を形成した場合における、前記第１中間
層及び前記第２中間層の膜厚を、前記他のロットで製造された表示パネルの輝度と前記所
定のロットで製造される表示パネルの輝度とを略同一にするように、個別に設定し、前記
中間層形成工程では、前記上部電極層の上に前記膜厚設定工程で設定された前記第１中間
層の膜厚で前記第１中間層を形成し、前記上部電極層の上に前記膜厚設定工程で設定され
た前記第２中間層の膜厚で前記第２中間層を形成してもよい。
【００２５】
　これにより、ロット間で各層の膜厚がばらついたとしても、当該膜厚に基づいた第１中
間層及び第２中間層の膜厚を個別に調整することにより、有機ＥＬ素子の電気的特性を損
ねることなくロット間での表示パネルの輝度ばらつきを抑制することが可能となる。また
、中間層を、屈折率の異なる２層構造とすることで、ロット間での輝度ばらつきを抑制す
ることが可能な範囲が拡張される。
【００２６】
　また、例えば、前記表示パネルは、行列状に配置された複数の画素で構成され、前記複
数の画素のそれぞれは複数種のサブ画素で構成されており、全てのサブ画素の中間層は前
記第１中間層を有し、前記複数種のサブ画素のうち少なくとも１種類のサブ画素の前記中
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間層は、異なる屈折率を有する前記第１中間層及び第２中間層が積層された構造を有し、
前記膜厚設定工程では、前記膜厚測定工程で測定された膜厚を有する前記有機層及び前記
上部電極層の上に前記中間層を形成した場合における前記第２中間層の膜厚を、前記他の
ロットで製造された表示パネルの輝度と前記所定のロットで製造される表示パネルの輝度
とを略同一にするように、前記サブ画素の種類ごとに個別に設定し、前記膜厚設定工程で
は、前記膜厚測定工程で測定された膜厚を有する前記有機層及び前記上部電極層の上に前
記中間層を形成した場合における前記第１中間層の膜厚を、前記他のロットで製造された
表示パネルの輝度と前記所定のロットで製造される表示パネルの輝度とを略同一にするよ
うに設定し、前記中間層形成工程では、前記上部電極層の上に前記膜厚設定工程で設定さ
れた前記第２中間層の膜厚で前記第２中間層を前記複数種のサブ画素のうち少なくとも１
種類のサブ画素に形成し、前記上部電極層の上に前記膜厚設定工程で設定された前記第１
中間層の膜厚で前記第１中間層を複数の画素にわたり同一材料にて同時形成してもよい。
【００２７】
　これにより、ロット間で各層の膜厚がサブ画素ごとにばらついたとしても、当該膜厚に
基づいた２層の中間層膜厚を個別に調整することにより、ロット間での表示パネルの輝度
ばらつきを高精度に抑制することが可能となる。
【００２８】
　また、例えば、前記上部電極層は、アルカリ土類金属を含む金属薄膜で構成された透明
陰極層であり、前記中間層形成工程では、前記上部電極層の上に、有機材料を含まない前
記第１中間層、有機材料を含む前記第２中間層の順に、前記中間層を形成してもよい。
【００２９】
　これにより、アルカリ土類金属を含む金属薄膜と有機材料を含む層とを直接接触させる
ことが回避されるので、当該金属薄膜のアルカリ土類金属が有機材料により酸化されてし
まい上部電極層としての電気特性及び反射率が変化してしまうことを防止することが可能
となる。
【００３０】
　以下、本発明の一態様に係る表示パネルの製造方法について、図面を参照しながら説明
する。また、以下の図面において同一の構成要素には同一の符号を用いている。
【００３１】
　なお、以下で説明する実施の形態は、いずれも本発明の好ましい一具体例を示すもので
ある。以下の実施の形態で示される数値、形状、材料、構成要素、構成要素の配置位置及
び接続形態、工程、工程の順序などは一例であり、本発明を限定する主旨ではない。また
、以下の実施の形態における構成要素のうち、本発明の最上位概念を示す独立請求項に記
載されていない工程については、より好ましい形態を構成する任意の構成要素として説明
される。
【００３２】
　（実施の形態１）
　図１は、本発明の実施の形態１に係る表示パネルの製造方法を説明する図である。同図
の上段には、膜厚構成の異なる３種類の有機ＥＬ素子の構造断面図が記載され。下段には
、各有機ＥＬ素子に対応した中間層膜厚－発光輝度特性を表すグラフが記載されている。
図１を基に本実施の形態に係る表示パネルの製造方法を説明するにあたり、まず、表示パ
ネルの構造について説明する。
【００３３】
　本実施の形態に係る表示パネルは、行列状に複数の画素が配置されている。各画素には
、有機ＥＬ素子及びそれを駆動する駆動素子が配置されている。有機ＥＬ素子は、例えば
、基板１０から順に、反射陽極層１１、正孔注入層１２、正孔輸送層１３、発光層１４、
電子輸送層１５、電子注入層１６、透明陰極層１７、中間層１８、封止用樹脂層１９及び
基板２０が積層されて形成されている。この構成により、有機ＥＬ素子は、陽極側から正
孔が、また陰側から電子が、発光層１４に注入され再結合されることにより励起状態が生
成され発光する。図１に記載された有機ＥＬ素子は、トップエミッション型である。
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【００３４】
　基板１０及び２０は、表示パネルの裏面及び発光表面を保護する基板であり、例えば、
厚みが０．７ｍｍである透明の無アルカリガラスである。なお、基板１０には、駆動素子
を含む駆動回路層及び平坦化膜を含んでいてもよい。
【００３５】
　反射陽極層１１及び透明陰極層１７は、それぞれ、本発明における下部電極層及び上部
電極層に相当する。また、正孔注入層１２、正孔輸送層１３、発光層１４、電子輸送層１
５及び電子注入層１６は、本発明における有機層に相当する。
【００３６】
　反射陽極層１１は、正孔が供給される、つまり、外部回路から電流が流れ込むアノード
であり、例えば、Ａｇ（銀）、Ａｌ（アルミニウム）、銀とパラジウムと銅との合金、銀
とルビジウムと金との合金、アルミニウム合金、Ｍｏ（モリブデン）、ＭｏＣｒ（モリブ
デンとクロムの合金）、ＭｏＷ（モリブデンとタングステンの合金）、ＮｉＣｒ（ニッケ
ルとクロムの合金）などで構成されている。反射陽極層１１の設定膜厚は、例えば、６６
ｎｍである。なお、反射陽極層１１は、反射率、導電性及び隣接層との接合性を考慮して
２層としてもよく、それが公知の透明導電膜でもよい。透明導電膜の材料としては、例え
ば酸化インジウムスズ（ＩＴＯ）や酸化インジウム亜鉛（ＩＺＯ）を用いることができる
。
【００３７】
　正孔注入層１２は、正孔注入性の材料を主成分とする層である。正孔注入性の材料とは
、反射陽極層１１側から注入された正孔を安定的に、または正孔の生成を補助して発光層
１４へ注入する機能を有する材料である。例えば、トリアゾール誘導体、オキサジアゾー
ル誘導体、イミダゾール誘導体、ポリアリールアルカン誘導体、ピラゾリン誘導体及びピ
ラゾロン誘導体、フェニレンジアミン誘導体、アリールアミン誘導体、アミノ置換カルコ
ン誘導体、オキサゾール誘導体、スチリルアントラセン誘導体、フルオレノン誘導体、ヒ
ドラゾン誘導体、スチルベン誘導体、ポリフィリン化合物、芳香族第三級アミン化合物、
スチリルアミン化合物、ブタジエン化合物、アザトリフェニレン誘導体、ポリスチレン誘
導体、ヒドラゾン誘導体、トリフェニルメタン誘導体、テトラフェニルベンジン誘導体（
いずれも特開平５－１６３４８８号公報に記載）、ＭｏＯｘ（酸化モリブデン）、ＷＯｘ
（酸化タングステン）又はＭｏｘＷｙＯｚ（モリブデン－タングステン酸化物）等の金属
酸化物、金属窒化物又は金属酸窒化物などが挙げられる。正孔注入層１２の設定膜厚は、
例えば、１０ｎｍである。
【００３８】
　正孔輸送層１３は、正孔輸送性の材料を主成分とする層である。ここで、正孔輸送性の
材料とは、電子ドナー性を持ち陽イオン（正孔）になりやすい性質と、生じた正孔を分子
間の電荷移動反応により伝達する性質を併せ持ち、反射陽極層１１から発光層１４までの
電荷輸送に対して適正を有する材料のことである。例えば、トリアゾール誘導体、オキサ
ジアゾール誘導体、イミダゾール誘導体、ポリアリールアルカン誘導体、ピラゾリン誘導
体及びピラゾロン誘導体、フェニレンジアミン誘導体、アリールアミン誘導体、アミノ置
換カルコン誘導体、オキサゾール誘導体、スチリルアントラセン誘導体、フルオレノン誘
導体、ヒドラゾン誘導体、スチルベン誘導体、ポリフィリン化合物、芳香族第三級アミン
化合物、スチリルアミン化合物、ブタジエン化合物、ポリスチレン誘導体、ヒドラゾン誘
導体、トリフェニルメタン誘導体、テトラフェニルベンジン誘導体（いずれも特開平５－
１６３４８８号公報に記載）などが挙げられる。正孔輸送層１３の設定膜厚は、例えば、
１４５ｎｍである。
【００３９】
　発光層１４は、反射陽極層１１および透明陰極層１７間に電圧が印加されることにより
発光する層であり、Ｒ、Ｇ、Ｂのいずれかの色に対応する光を発する有機材料を含むよう
に構成されている。例えば、オキシノイド化合物、ペリレン化合物、クマリン化合物、ア
ザクマリン化合物、オキサゾール化合物、オキサジアゾール化合物、ペリノン化合物、ピ
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ロロピロール化合物、ナフタレン化合物、アントラセン化合物、フルオレン化合物、フル
オランテン化合物、テトラセン化合物、ピレン化合物、コロネン化合物、キノロン化合物
及びアザキノロン化合物、ピラゾリン誘導体及びピラゾロン誘導体、ローダミン化合物、
クリセン化合物、フェナントレン化合物、シクロペンタジエン化合物、スチルベン化合物
、ジフェニルキノン化合物、スチリル化合物、ブタジエン化合物、ジシアノメチレンピラ
ン化合物、ジシアノメチレンチオピラン化合物、フルオレセイン化合物、ピリリウム化合
物、チアピリリウム化合物、セレナピリリウム化合物、テルロピリリウム化合物、芳香族
アルダジエン化合物、オリゴフェニレン化合物、チオキサンテン化合物、シアニン化合物
、アクリジン化合物、８－ヒドロキシキノリン化合物の金属錯体、２－ビピリジン化合物
の金属錯体、シッフ塩とＩＩＩ族金属との錯体、オキシン金属錯体、希土類錯体等の蛍光
物質（いずれも特開平５－１６３４８８号公報に記載）などが挙げられる。発光層１４の
設定膜厚は、例えば、４０ｎｍである。
【００４０】
　電子輸送層１５は、電子輸送性の材料を主成分とする層である。ここで、電子輸送性の
材料とは、電子アクセプター性を有し陰イオンになりやすい性質と、発生した電子を分子
間の電荷移動反応により伝達する性質を併せ持ち、透明陰極層１７から発光層１４までの
電荷輸送に対して適正を有する材料のことである。例えば、ニトロ置換フルオレノン誘導
体、チオピランジオキサイド誘導体、ジフェキノン誘導体、ペリレンテトラカルボキシル
誘導体、アントラキノジメタン誘導体、フレオレニリデンメタン誘導体、アントロン誘導
体、オキサジアゾール誘導体、ペリノン誘導体、キノリン錯体誘導体（いずれも特開平５
－１６３４８８号公報に記載）、リンオキサイド誘導体、トリアゾール誘導体、トジアジ
ン誘導体、シロール誘導体、ジメシチルボロン誘導体、トリアリールボロン誘導体などが
挙げられる。電子輸送層１５の設定膜厚は、例えば、２０ｎｍである。
【００４１】
　電子注入層１６は、電子注入性の材料を主成分とする層である。電子注入性の材料とは
、透明陰極層１７から注入された電子を安定的に、または電子の生成を補助して発光層１
４へ注入する機能を有する材料である。例えば、リチウム、バリウム、カルシウム、カリ
ウム、セシウム、ナトリウム、ルビジウム等の低仕事関数金属、フッ化リチウム等の低仕
事関数金属塩、酸化バリウム等の低仕事関数金属酸化物、および上記低仕事関数金属、低
仕事関数金属塩、または低仕事関数金属酸化物などを電子輸送性有機物（ニトロ置換フル
オレノン誘導体、チオピランジオキサイド誘導体、ジフェキノン誘導体、ペリレンテトラ
カルボキシル誘導体、アントラキノジメタン誘導体、フレオレニリデンメタン誘導体、ア
ントロン誘導体、オキサジアゾール誘導体、ペリノン誘導体、キノリン錯体誘導体、リン
オキサイド誘導体、トリアゾール誘導体、トジアジン誘導体、シロール誘導体、ジメシチ
ルボロン誘導体、トリアリールボロン誘導体など）に分散させた材料などが用いられる。
電子注入層１６は、例えば、ＬｉＦで構成され、設定膜厚は、例えば、１ｎｍである。
【００４２】
　透明陰極層１７は、電子が供給される、つまり、外部回路へ電流が流れ出すカソードで
ある。透明陰極層１７は、例えば、ＭｇＡｇ薄膜で構成され、設定膜厚は、例えば１６ｎ
ｍである。
【００４３】
　中間層１８は、有機ＥＬ素子を封止するために設けられる封止用樹脂層１９を配置する
ためのバッファ層としての役割を有する。中間層１８は、光透過性が高く、好ましくは、
真空蒸着法などによって容易に成膜できる材料が好ましい。さらに、電極間で用いられて
いる材料で形成することにより、陰極層形成までと同じ生産設備を用いることが可能とな
り、生産効率を向上させることができる。例えば、ＬｉＦ等の低仕事関数である金属塩や
ＮＰＢ （Ｎ，Ｎ－ｄｉ（ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅ－１－ｙｌ）－Ｎ，Ｎ－ｄｉｐｈｅｎ
ｙｌ－ｂｅｎｚｉｄｅｎｅ）等の有機物などで構成される。
【００４４】
　封止用樹脂層１９は、アクリルまたはエポキシ系の樹脂であり、基板１０上に形成され
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た中間層１８までの一体形成された層と、基板２０とを接合する機能を有する。封止用樹
脂層１９の厚みは、例えば、２００μｍである。なお、封止用樹脂層１９と基板２０との
間には、赤、緑および青の色調整を行うカラーフィルタが形成されていてもよい。
【００４５】
　また、上記有機ＥＬ素子は、正孔注入層１２、正孔輸送層１３、電子輸送層１５及び電
子注入層１６の少なくともいずれかが無い構造であってもよい。
【００４６】
　上述した積層構造の有機ＥＬ素子を有する表示パネルの製造方法について、以下、説明
する。
【００４７】
　ここで、本発明の表示パネルの製造方法は、ロット生産方式によるものであり、複数の
表示パネルを１ロットとして、ロット単位で生産するものとしている。また、便宜上、同
一ロット内の表示パネルは同一の製造バッチで製造され、異なるロットの表示パネルは異
なる製造バッチで製造されるものとする。以下説明する表示パネルは、第１ロットにて製
造されるものとする。
【００４８】
　まず、複数の画素が配置される表示パネルの土台となる基板１０を準備する。基板１０
は、例えば、ガラス基板であるが、当該ガラス基板の上に駆動回路層及び平坦化膜が形成
されたものであってもよい。本工程は、第１ロットでの製造に使用される基板を準備する
準備工程である。
【００４９】
　次に、基板１０の上に、下部電極層である反射陽極層１１を形成する。本工程は、基板
の上に下部電極層を形成する下部電極層形成工程である。
【００５０】
　次に、反射陽極層１１の上に、正孔注入層１２、正孔輸送層１３、発光層１４、電子輸
送層１５及び電子注入層１６をこの順で形成する。正孔注入層１２、正孔輸送層１３、発
光層１４、電子輸送層１５及び電子注入層１６は、有機材料で構成された積層体である有
機層を構成している。なお、正孔注入層１２、正孔輸送層１３、電子輸送層１５及び電子
注入層１６の少なくともいずれかが形成されなくてもよい。なお、上記有機層のうち少な
くとも正孔輸送層１３、発光層１４及び電子輸送層１５は、画素分離のために設けられた
バンクにより、画素ごとに分離されて形成される。また、上述したように、本発明の製造
方法は、ロット生産方式によるものであるため、ロット間で同一の膜厚を設定したとして
も、製膜装置及び加工層装置の性能等により、ロット間で有機層の膜厚が異なる場合が想
定される。本工程は、下部電極層の上に、膜厚に依存して発光輝度が異なる有機層を形成
する有機層形成工程である。
【００５１】
　次に、電子注入層１６の上に、上部電極層である透明陰極層１７を表示パネル前面にわ
たり一体形成する。本工程は、有機層の上に上部電極層を形成する上部電極形成工程であ
る。
【００５２】
　なお、正孔注入層１２、正孔輸送層１３、発光層１４、電子輸送層１５、電子注入層１
６及び透明陰極層１７のそれぞれを形成する度に各層膜厚を測定する。本工程は、下部電
極層上面から上部電極層上面までの各層膜厚を測定する膜厚測定工程である。
【００５３】
　図１において、（ａ）～（ｃ）は、それぞれ、第１ロット～第３ロットで製造された表
示パネルが有する有機ＥＬ素子を抽出したものに対応している。ここで、第２ロットを基
準ロットとし、第２ロットで製造された表示パネルが有する有機ＥＬ素子の各層の膜厚を
設定膜厚とする。このとき、第１ロットで製造された有機ＥＬ素子の正孔注入層１２～透
明陰極層１７の各層膜厚は、第２ロットで製造された有機ＥＬ素子の各層膜厚に対して５
％小さい結果となっている。一方、第３ロットで製造された有機ＥＬ素子の正孔注入層１
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２～透明陰極層１７の各層膜厚は、第２ロットで製造された有機ＥＬ素子の各層膜厚に対
して５％大きい結果となっている。
【００５４】
　次に、測定された上記各層膜厚に基づいて、当該膜厚を有する有機層及び透明陰極層１
７の上に、中間層１８を形成した場合における、中間層１８の膜厚に依存して変化する第
１ロットの表示パネルの輝度を算出する。具体的には、発光層１４からの発光波長に対す
るキャビティ効果を考慮して、有機ＥＬ素子の発光輝度の中間層１８膜厚依存性を算出す
る。上記特性を算出するにあたり、反射陽極層１１から透明陰極層１７までのキャビティ
効果と、反射陽極層１１から中間層１８までのキャビティ効果とが考慮される。図１の（
ａ）～（ｃ）の下段に示されるグラフは、それぞれ、第１ロット～第３ロットで製造され
る表示パネルが有する有機ＥＬ素子についての、発光輝度の中間層１８膜厚依存性である
。中間層１８は、ＬｉＦであるとして発光輝度を計算している。これらの発光輝度の中間
層１８膜厚依存性を比較すると、有機層及び透明陰極層１７の各層膜厚が異なることによ
り当該依存性が大きく異なっている。しかし、例えば、表示パネルの有する各有機ＥＬ素
子の設定輝度を４．６（ａ．ｕ．）とすれば、第１ロットにおいては中間層１８の膜厚を
２０ｎｍまたは１５０ｎｍ付近に設定し、第２ロットにおいては中間層１８の膜厚を５０
ｎｍまたは１１０ｎｍ付近に設定し、第３ロットにおいては中間層１８の膜厚を５０ｎｍ
、９０ｎｍ、１４０ｎｍまたは１８０ｎｍ付近に設定することにより、略同一の発光輝度
を得ることが可能となる。
【００５５】
　つまり、算出された、中間層１８の膜厚に依存する第１ロットの表示パネルの発光輝度
が、第２ロットの表示パネルの輝度と略同一となるような第１ロットの中間層１８の膜厚
を設定する。本工程は、上記膜厚測定工程で測定された上記各層膜厚に基づいて、上部電
極層上に形成する中間層の膜厚を、第２ロットで製造された表示パネルと第１ロットで製
造される表示パネルとの輝度を略同一にするように設定する膜厚設定工程である。なお、
膜厚設定工程では、透明陰極層１７まで形成する工程の後に中間層１８の膜厚を調整でき
るため、有機層及び透明陰極層１７の各層膜厚を測定するだけでなく、両電極層間に所定
の電圧を印加して実際に発光層１４を発光させて輝度測定することも考慮して中間層１８
の膜厚を設定することも可能である。
【００５６】
　また、本実施の形態に係る表示パネルの製造方法によれば、ロット間で異なる各層膜厚
を有する有機層及び透明陰極層１７の上に形成される中間層１８の膜厚と、発光輝度との
相関性を、キャビティ効果を考慮して算出することにより所定のロットの中間層１８の膜
厚を設定する。よって、上記各層膜厚と中間層１８の膜厚とを合算した膜厚は、上記各層
膜厚が異なれば、有機ＥＬ素子間で異なる場合が想定される。これより、本実施の形態に
係る表示パネルの製造方法は、上記各層膜厚と中間層１８の膜厚とを合算した膜厚を異な
らせることが可能なロット間での製膜調整に適している。
【００５７】
　次に、透明陰極層１７の上に、設定された中間層１８の膜厚で、中間層１８を形成する
。本工程は、上部電極層の上に上記膜厚設定工程で設定された中間層の膜厚で中間層を形
成する中間層形成工程である。
【００５８】
　最後に、中間層１８の上に、封止用樹脂層１９及び基板２０を形成する。
【００５９】
　以上、本実施の形態に係る表示パネルの製造方法により、ロット間で有機層及び透明陰
極層１７の各層膜厚が±５％程度ばらついたとしても、当該膜厚に基づいた中間層１８の
膜厚を調整することにより、有機ＥＬ素子の電気的特性を損ねることなくロット間での表
示パネルの輝度ばらつきを抑制することが可能となる。
【００６０】
　次に、表示パネルが、赤色（Ｒ）サブ画素、緑色（Ｇ）サブ画素及び青色（Ｂ）サブ画
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素からなる１単位画素が行列状に複数配置されている場合の、ロット間での発光輝度調整
について説明する。
【００６１】
　図２は、本発明の実施の形態１に係る表示パネルの製造方法の変形例を示す図である。
同図には、Ｒサブ画素、Ｇサブ画素及びＢサブ画素からなる１単位画素の構造断面図が記
載されている。Ｒサブ画素は、基板１０から順に、正孔輸送層１３、発光層１４Ｒ、電子
輸送層１５、電子注入層１６、透明陰極層１７、中間層１８Ｒ、中間層１８Ｃ、封止用樹
脂層１９及び基板２０が積層されて形成されている。Ｇサブ画素は、基板１０から順に、
正孔輸送層１３、発光層１４Ｇ、電子輸送層１５、電子注入層１６、透明陰極層１７、中
間層１８Ｇ、中間層１８Ｃ、封止用樹脂層１９及び基板２０が積層されて形成されている
。Ｂサブ画素は、基板１０から順に、正孔輸送層１３、発光層１４Ｂ、電子輸送層１５、
電子注入層１６、透明陰極層１７、中間層１８Ｂ、中間層１８Ｃ、封止用樹脂層１９及び
基板２０が積層されて形成されている。なお、図示していないが、各サブ画素において、
基板１０と正孔輸送層１３との間には反射陽極層１１及び必要に応じて正孔注入層１２が
形成され、電子輸送層１５と透明陰極層１７との間には必要に応じて電子注入層１６が形
成されている。また、各サブ画素間には、サブ画素を分離するためのバンク層２１が形成
されている。
【００６２】
　上記構成の場合、発光層１４、正孔輸送層１３及び電子輸送層１５は、サブ画素の種類
により材料及び膜厚が異なる。この場合には、ロット間での表示パネルの輝度バラツキを
低減すべく、サブ画素の種類ごとに設けられた第２中間層である中間層１８Ｒ、１８Ｇ及
び１８Ｂを個別に膜厚調整する。但し、中間層の上部に形成される封止用樹脂層１９との
接合性を確保するため、中間層を２層構造とし、封止用樹脂層１９と接触する第１中間層
は、全てのサブ画素に共通である中間層１８Ｃとしている。つまり、膜厚測定工程で測定
された各層膜厚を有する有機層及び透明陰極層１７の上に中間層を形成した場合における
、中間層１８Ｃの膜厚を、第２ロットで製造された表示パネルの輝度と第１ロットで製造
される表示パネルの輝度とを略同一にするように設定する。さらに、上記膜厚測定工程で
測定された膜厚を有する有機層及び透明陰極層１７の上に中間層を形成した場合における
、中間層１８Ｒ、１８Ｇ及び１８Ｂの膜厚を、第２ロットで製造された表示パネルの輝度
と第１ロットで製造される表示パネルの輝度とを略同一にするように、サブ画素の種類ご
とに個別に設定する。
【００６３】
　そして、透明陰極層１７の上に、設定された中間層１８Ｒ、１８Ｇ及び１８Ｂの膜厚で
各中間層を対応するサブ画素に形成し、設定された中間層１８Ｃの膜厚で中間層１８Ｃを
複数の画素にわたり同一材料にて同時形成する。本変形例に係る表示パネルの製造方法に
より、ロット間で有機層及び透明陰極層１７の各層膜厚がサブ画素ごとにばらついたとし
ても、当該膜厚に基づいた２層の中間層膜厚を個別に調整することにより、有機ＥＬ素子
の電気的特性を損ねることなくロット間での表示パネルの輝度ばらつきを高精度に抑制す
ることが可能となる。なお、中間層１８Ｒ、１８Ｇ及び１８Ｂは、それぞれ、異なる材料
で構成されていてもよい。
【００６４】
　また、本変形例に係る表示パネルの製造方法では、中間層１８Ｃの形成は必須であるが
、中間層１８Ｒ、１８Ｇ及び１８Ｂについては、中間層１８Ｒ、１８Ｇ及び１８Ｂのうち
少なくとも１つが対応するサブ画素に形成されていればよい。
【００６５】
　（実施の形態２）
　本実施の形態では、ロット間の有機層膜厚のばらつきが大きい場合の表示パネルの製造
方法について説明する。ロット間の有機層膜厚のばらつきが大きい場合、実施の形態１で
示された中間層１８の単層の形成では、ロット間の発光輝度のばらつきを低減できない場
合が想定される。
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【００６６】
　図３は、本発明の実施の形態１に係る表示パネルの製造方法の課題を説明する図である
。同図の上段には、膜厚構成の異なる３種類の有機ＥＬ素子の構造断面図が記載され。下
段には、各有機ＥＬ素子に対応した中間層膜厚－発光輝度特性を表すグラフが記載されて
いる。図３において、（ａ）～（ｃ）は、それぞれ、第１ロット～第３ロットで製造され
た表示パネルが有する有機ＥＬ素子を抽出したものに対応している。ここで、第２ロット
を基準ロットとし、第２ロットで製造された表示パネルが有する有機ＥＬ素子の各層の膜
厚を設定膜厚とする。このとき、第１ロットで製造された有機ＥＬ素子の正孔注入層１２
～透明陰極層１７の各層膜厚は、第２ロットで製造された有機ＥＬ素子の各層膜厚に対し
て１０％小さい結果となっている。一方、第３ロットで製造された有機ＥＬ素子の正孔注
入層１２～透明陰極層１７の各層膜厚は、第２ロットで製造された有機ＥＬ素子の各層膜
厚に対して１０％大きい結果となっている。
【００６７】
　次に、測定された上記有機層及び透明陰極層１７の各層膜厚に基づいて、当該膜厚を有
する有機層及び透明陰極層１７の上に中間層１８を形成した場合における、中間層１８の
膜厚に依存して変化する第１ロットの表示パネルの輝度を算出する。具体的には、発光層
１４からの発光波長に対するキャビティ効果を考慮して、有機ＥＬ素子の発光輝度の中間
層１８の膜厚依存性を算出する。上記特性を算出するにあたり、反射陽極層１１から透明
陰極層１７までのキャビティ効果と、反射陽極層１１から中間層１８までのキャビティ効
果とが考慮される。図３の（ａ）～（ｃ）の下段に示されるグラフは、それぞれ、第１ロ
ット～第３ロットで製造される表示パネルが有する有機ＥＬ素子についての、発光輝度の
中間層１８膜厚依存性である。ここで、中間層１８はＬｉＦであるとして、発光輝度を計
算している。これらの発光輝度の中間層膜厚依存性を比較すると、有機層及び透明陰極層
１７の各層膜厚が異なることにより当該依存性が大きく異なっている。ここで、例えば、
表示パネルの有する各有機ＥＬ素子の設定輝度を４．４（ａ．ｕ．）とすると、第２ロッ
トにおいては中間層１８の膜厚を８０ｎｍ付近に設定すればよいが、第１ロット及び第３
ロットにおいては輝度が４．４（ａ．ｕ．）となる中間層１８の膜厚が存在しない。
【００６８】
　図３に記載された構造例のように、ロット間の上記各層膜厚のばらつきが所定値より大
きい場合、ロット間の発光輝度のばらつきを抑制できないという課題が想定される。これ
に対し、本実施の形態では、中間層１８を異なる屈折率を有する２層の積層構造とするこ
とにより上記課題を解決するものである。
【００６９】
　図４は、本発明の実施の形態２に係る表示パネルの製造方法を説明する図である。同図
の上段には、膜厚構成の異なる３種類の有機ＥＬ素子の構造断面図が記載され、中段には
、中間層膜厚をパラメータとした場合の発光輝度分布図が表され、下段には、各有機ＥＬ
素子に対応した中間層膜厚－発光輝度特性を表すグラフが記載されている。図４において
、（ａ）～（ｃ）は、それぞれ、第１ロット～第３ロットで製造された表示パネルが有す
る有機ＥＬ素子を抽出したものに対応している。本実施の形態に係る表示パネルは、実施
の形態１に係る表示パネルと比較して、中間層が２層となっている点のみが構成として異
なる。以下、実施の形態１に記載された表示パネル及びその製造方法と異なる点を中心に
説明する。
【００７０】
　有機ＥＬ素子は、例えば、基板１０から順に、反射陽極層１１、正孔注入層１２、正孔
輸送層１３、発光層１４、電子輸送層１５、電子注入層１６、透明陰極層１７、中間下層
１８Ｌ、中間上層１８Ｕ、封止用樹脂層１９及び基板２０が積層されて形成されている。
図４に記載された有機ＥＬ素子は、トップエミッション型である。
【００７１】
　中間下層１８Ｌは、例えば、ＬｉＦ等の低仕事関数金属塩で構成された第２中間層であ
る。また、中間上層１８Ｕは、有機ＥＬ素子を封止するために設けられる封止用樹脂層１
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９を配置するためのバッファ層としての役割を有し、また、発光層１４や透明陰極層１７
を水蒸気や酸素から遮断する機能を有する第１中間層である。中間上層１８Ｕは、例えば
、ＮＰＢ （Ｎ，Ｎ－ｄｉ（ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅ－１－ｙｌ）－Ｎ，Ｎ－ｄｉｐｈｅ
ｎｙｌ－ｂｅｎｚｉｄｅｎｅ）等の有機物などで構成される。
【００７２】
　ここで、第２ロットを基準ロットとし、第２ロットで製造された表示パネルが有する有
機ＥＬ素子の各層の膜厚を設定膜厚とする。このとき、第１ロットで製造された有機ＥＬ
素子の正孔注入層１２～透明陰極層１７の各層膜厚は、第２ロットで製造された有機ＥＬ
素子の対応する各層膜厚に対して１０％小さい結果となっている。一方、第３ロットで製
造された有機ＥＬ素子の正孔注入層１２～透明陰極層１７の各層膜厚は、第２ロットで製
造された有機ＥＬ素子の対応する各層膜厚に対して１０％大きい結果となっている。
【００７３】
　図４の中段には、中間下層１８Ｌの膜厚及び中間上層１８Ｕの膜厚をパラメータとした
場合の発光輝度分布図が表されている。ここで、中間下層１８ＬはＬｉＦであるとし、中
間上層１８ＵはＮＰＢであるとして発光輝度を計算している。中間下層１８Ｌ及び中間上
層１８Ｕの屈折率が異なることから、中間下層１８Ｌの膜厚及び中間上層１８Ｕの膜厚の
変化に対するキャビティ効果は異なる。これにより、有機ＥＬ素子の発光輝度は、中間下
層１８Ｌの膜厚及び中間上層１８Ｕの膜厚に対して異なる依存性を示す。第１ロット～第
３ロットの全ての発光輝度分布図において、例えば、輝度が４．２（ａ．ｕ．）を示す領
域（図４中段の輝度分布図中における斜線表示領域）が存在していることから、中間層を
屈折率の異なる２層の積層構造とすることにより、ロット間で同一の発光輝度とすること
ができる中間層の膜厚が存在し得ることが解る。
【００７４】
　本実施の形態に係る表示パネルの製造方法では、測定された有機層及び透明陰極層１７
の各層膜厚に基づいて、当該膜厚を有する有機層及び透明陰極層１７の上に、中間下層１
８Ｌ及び中間上層１８Ｕを形成した場合における、中間下層１８Ｌ及び中間上層１８Ｕの
膜厚に依存して変化する第１ロットの表示パネルの輝度を算出する。具体的には、有機層
からの発光波長に対するキャビティ効果を考慮して、有機ＥＬ素子の発光輝度の中間層膜
厚依存性を算出する。上記特性を算出するにあたり、反射陽極層１１から透明陰極層１７
までのキャビティ効果、反射陽極層１１から中間下層１８Ｌまでのキャビティ効果、及び
反射陽極層１１から中間上層１８Ｕまでのキャビティ効果が考慮される。図４の（ａ）～
（ｃ）の下段に示されるグラフは、それぞれ、第１ロット～第３ロットで製造される表示
パネルが有する有機ＥＬ素子についての、発光輝度の中間下層１８Ｌ膜厚依存性である。
また、図４の（ａ）～（ｃ）の下段に示されるグラフでは、中間上層１８Ｕの膜厚を４５
ｎｍに固定している。これらの発光輝度の中間層膜厚依存性を比較すると、有機層及び透
明陰極層１７の各層膜厚が異なることにより当該依存性が大きく異なっている。しかし、
例えば、表示パネルの有する各有機ＥＬ素子の設定輝度を４．２（ａ．ｕ．）とすれば、
中間上層１８Ｕを４５ｎｍに固定したとしても、第１ロットにおいては中間下層１８Ｌの
膜厚を１７０ｎｍ付近に設定し、第２ロットにおいては中間下層１８Ｌの膜厚を８０ｎｍ
付近に設定し、第３ロットにおいては中間下層１８Ｌの膜厚を１０ｎｍ、１６０ｎｍまた
は１９０ｎｍ付近に設定することにより、略同一の発光輝度を得ることが可能となる。
【００７５】
　つまり、本実施の形態では、上記各層膜厚を有する有機層及び透明陰極層１７の上に中
間層を形成した場合における、中間下層１８Ｌ及び中間上層１８Ｕの膜厚を、第２ロット
で製造された表示パネルの輝度と第１ロットで製造される表示パネルの輝度とを略同一に
するように、個別に設定する。
【００７６】
　そして、透明陰極層１７の上に、設定された中間下層１８Ｌの膜厚で中間下層１８Ｌを
形成し、設定された中間上層１８Ｕの膜厚で中間上層１８Ｕを形成する。
【００７７】
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　以上、本実施の形態に係る表示パネルの製造方法により、ロット間で有機層及び透明陰
極層１７の各層膜厚がばらついたとしても、当該膜厚に基づいた中間下層１８Ｌ及び中間
上層１８Ｕの膜厚を個別に調整することにより、有機ＥＬ素子の電気的特性を損ねること
なくロット間での表示パネルの輝度ばらつきを抑制することが可能となる。また、中間層
を、屈折率の異なる２層構造とすることで、ロット間での輝度ばらつきを抑制できる範囲
が拡張される。
【００７８】
　なお、中間層を２層構造とするにあたり、透明陰極層１７がアルカリ土類金属を含む金
属薄膜（例えばＭｇＡｇ）で構成されている場合には、中間下層１８Ｌは有機材料を含ま
ない層（例えばＬｉＦ）であることが望ましい。これは、アルカリ土類金属を含む金属薄
膜と有機材料を含む層とを直接接触させると、当該金属薄膜のアルカリ土類金属が酸化さ
れてしまい陰極としての電気特性及び反射率が変化してしまうことを回避するためである
。よって、中間層として有機材料を含む層を用いる場合には、中間下層１８Ｌに有機材料
を含む層を用いず中間上層１８Ｕに有機材料を含む層を用いることが好ましい。
【００７９】
　以上、上記実施の形態に基づいて本発明に係る表示パネルの製造方法を説明してきたが
、本発明は、上述した実施の形態１及び２に限定されるものではない。実施の形態１及び
２における任意の構成要素を組み合わせて実現される別の実施の形態や、実施の形態に対
して本発明の主旨を逸脱しない範囲で当業者が思いつく各種変形を施して得られる変形例
や、本発明に係る表示パネルを内蔵した各種機器も本発明に含まれる。
【００８０】
　なお、実施の形態１及び２では、反射陽極層１１の上面から透明陰極層１７の上面まで
の各層膜厚を測定することにより中間層膜厚を設定したが、膜厚及び屈折率の関係により
発光輝度に対して支配的な影響を及ぼす層が当該各層の中で存在する場合、当該各層の膜
厚を測定せずに上記支配的な影響を及ぼす層を各層膜厚と見なして、当該層の膜厚、又は
全ての層の総合膜厚を測定することにより中間層膜厚を設定してもよい。
【００８１】
　また、上述した実施の形態では、下部電極層を反射陽極層、上部電極層を透明陰極層と
する構成について示したが、下部電極層を陰極、上部電極層を陽極とする構成であっても
よい。また、有機ＥＬ素子の構成である基板、反射陽極層、正孔注入層、正孔輸送層、発
光層、電子輸送層、電子注入層、透明陰極層、中間層、封止用樹脂層及びバンク層２１は
、上記した実施の形態に示した構成に限らず、材料や構成、形成方法を変更してもよい。
【００８２】
　また、本発明は、例えば、本発明の製造方法により製造された表示パネルを備えた薄型
フラットテレビシステムの製造に好適である。
【産業上の利用可能性】
【００８３】
　本発明の表示パネルの製造方法は、大画面及び高解像度が要望される薄型テレビ及びパ
ーソナルコンピュータのディスプレイなどの技術分野に有用である。
【符号の説明】
【００８４】
　１０、２０、１１０　　基板
　１１、１１１　　反射陽極層
　１２、１１２　　正孔注入層
　１３、１１３　　正孔輸送層
　１４、１４Ｂ、１４Ｇ、１４Ｒ、１１４　　発光層
　１５、１１５　　電子輸送層
　１６、１１６　　電子注入層
　１７、１１７　　透明陰極層
　１８、１８Ｂ、１８Ｃ、１８Ｇ、１８Ｒ、１１８　　中間層
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　１８Ｌ　　中間下層
　１８Ｕ　　中間上層
　１９　　封止用樹脂層
　２１　　バンク層

【図１】 【図２】
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