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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ａ）アレイ状発光画素であって、各画素が、色域を特定する色の異なる光を放出するた
めの３種以上のＯＬＥＤと、該色域内の色の光を放出するための少なくとも１つの追加の
ＯＬＥＤとを有し、該追加のＯＬＥＤのパワー効率が該３種以上のＯＬＥＤの少なくとも
１つのパワー効率より高い発光画素、及び
　ｂ）該画素におけるＯＬＥＤを駆動して、一定の色及び輝度を生じさせる手段
を備えたＯＬＥＤ表示装置であって、
　該３種以上のＯＬＥＤが赤色光、緑色光および青色光を放出し、かつ、該追加のＯＬＥ
Ｄが白色光を放出し、さらに前記ＯＬＥＤが、同じ発光材料と、異なる色の光を生成する
ための異なるカラーフィルターとを備えていることを特徴とする、ＯＬＥＤ表示装置。
【請求項２】
　各画素が、前記追加のＯＬＥＤにより放出される光と同じ色である光を放出するための
一つ以上のＯＬＥＤをさらに備えている、請求項１に記載のＯＬＥＤ表示装置。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、有機発光ダイオード（ＯＬＥＤ）系フルカラー型表示装置に関し、より詳細
には、パワー効率を改善させた、ＯＬＥＤカラーディスプレイに関する。
【背景技術】
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【０００２】
　カラーデジタル画像表示装置は周知であり、陰極線管、液晶及び、有機発光ダイオード
（ＯＬＥＤ）のような固体発光素子といった様々な技術に基づくものがある。一般のＯＬ
ＥＤ表示装置では、各表示素子又は画素は、赤色、緑色及び青色のＯＬＥＤから構成され
ている。これら３種のＯＬＥＤの各々の発光を加法混色系として組み合わせることにより
、多種多様な色を実現することができる。
【０００３】
　ＯＬＥＤを利用することにより、電磁スペクトルの所望の部分でエネルギーを放出する
ようにドープされた有機材料を使用して直接発色させることができる。しかしながら、既
知の赤色及び青色発光材料は、パワー効率が特別高いわけではない。実際、広帯域幅発光
材料の一面にカラーフィルターを配置することによりパワー効率が同等なＯＬＥＤディス
プレイを製造するための、狭帯域幅材料と比べて十分に高いパワー効率を有する広帯域幅
（白色に見える）材料が知られている。
【０００４】
　パワー効率は高いことが常に望まれるが、とりわけ、携帯用途では、ディスプレイが非
効率であると当該電源を再充電するまでの装置の可使時間が限られるため、パワー効率の
高さが特に望まれる。また、携帯用途では、ディスプレイが、高周囲照明の場所で使用す
ることが必要なこともある。これには、有用な高輝度レベルを有する像を提供することを
必要とし、さらに適切な像を得るのに必要とするパワーを増加することが必要である。
【０００５】
　ディスプレイのパワー効率の他に、フルカラーＯＬＥＤ表示装置の別の所望の特性に、
適当な色域がある。色域は、典型的には、図１に示すようなＣＩＥ図において赤色２ＯＬ
ＥＤ、緑色４ＯＬＥＤ及び青色６ＯＬＥＤのＣＩＥ色度座標をプロットすることにより表
現される。しかしながら、色域を最大化するために、赤色２ＯＬＥＤ、緑色４ＯＬＥＤ及
び青色６ＯＬＥＤのＣＩＥ色度座標は、できる限り分離し、ＣＩＥ図の境界上又は境界の
極近くに位置する必要がある。しかしながら、この図の境界上の色の全ては、単色であり
、この境界付近に配置できるいずれのソースも、当然極めて狭いスペクトルバンドの光を
放出する。このため、広い色域の表示を得るために、ＯＬＥＤは、狭いスペクトル帯域幅
のエネルギーを放出する必要がある。
【０００６】
　残念なことに、狭い帯域幅のカラーフィルターを広い帯域幅光源上に配置して単色光を
放出するＯＬＥＤ素子を得るとき、カラーフィルターは、広い帯域幅フィルターを広い帯
域幅光源上に配置するときよりも、照明源の輝度エネルギーをより多く吸収する。同様に
、狭いスペクトル帯域幅のエネルギーを放出するためにドープしたＯＬＥＤ材料を含むＯ
ＬＥＤ表示装置においては、ＯＬＥＤのパワー効率が顕著に減少する。
【０００７】
　広い帯域幅発光要素を使用することは、従来技術において公知である。例えば、ＥＰ０
８３００３２Ｂ１（Ｓａｍｐｓｅｌｌ、２００２年３月２０日）は、着色ビームと関連し
て白色ビームを用いて投射表示の輝度を改善する投射系を記載している。しかしながら、
このような投射系は、ＯＬＥＤ表示装置には有用ではない。さらに、この特許は，全ての
色が、飽和状態においてより低く知覚されるように、広い帯域幅白色を使用することを記
載している。ＵＳ５，５２６，０１６（Ｎａｋａｇｉｒｉ等、発行日１９９６年６月１１
日）は、多色投射表示を得るための異なる色の回転要素を記載している。この投射装置は
、白色フィルター要素を利用して、他の同様なカラー順次表示装置に固有のカラー分解ア
ーチファクトの視認性を減少している。この装置は、携帯用途により必要とする小さく且
つコンパクトな表示装置には好適ではなく、解像度が限られており、且つサイズが極めて
大きい。
【０００８】
　ＵＳ５，６３８，０８４（Ｋａｌｔ、発行日１９９７年６月１０日）は、赤色シャッタ
ー要素、緑色シャッター要素、青色シャッター要素及び白色シャッター要素を用いた静電
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的に作動されるディスプレイを記載している。白色要素を使用することにより、一定の状
況下でのディスプレイの輝度が改善され、ディスプレイシステムにより使用されるパワー
を変更せず、且つ白色要素を直接使用すると、表示画像の飽和度を減少させてより高い輝
度の画像が得られる。
【０００９】
　ＵＳ５，５６３，６２１（Ｓｉｌｓｂｙ、発行日１９９６年１０月８日）は、赤色発光
素子、緑色発光素子、青色発光素子及び白色発光素子からなる画素を用いる１６色表示装
置を記載している。白色発光素子を追加することにより、ディスプレイが、白色発光素子
のオンオフを、赤色発光素子、緑色発光素子及び青色発光素子のオンオフと組み合わせる
ことにより４つのレベルのグレーを形成できる。しかしながら、この特許は、ＯＬＥＤ表
示装置を記載しておらず、さらに赤色ＯＬＥＤ、緑色ＯＬＥＤ及び青色ＯＬＥＤの組み合
わせを用いたフルカラーディスプレイの構築についても記載していない。
【００１０】
　ＵＳ６，３８８，６４４（ＤｅＺｗａｒｔ等、発行日２００２年５月１４日）は、「エ
クストラ（非飽和）蛍光体」を有するプラズマ又は電界放出ディスプレイを記載している
が、ディスプレイにより使用されるパワーを減少する必要性については検討していない。
‘６４４特許に使用されている用語「飽和度」は、紫外光子により刺激された蛍光体から
の光子の放出の効率に関連する電子飽和現象を意味し、本願において使用されているよう
な色飽和度を意味していない。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　したがって、色域内の色の飽和度を含む正確な色の再現を維持しながら改善されたパワ
ー効率を有する改善されたフルカラーＯＬＥＤ表示装置が必要とされている。以下で使用
される用語「飽和度」とは、色飽和度（すなわち、表示装置により生成される色の純度）
を意味する。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　上記必要性は、本発明により、アレイ状発光画素であって、各画素が、色域を特定する
色の異なる光を放出するための３種以上のＯＬＥＤと、該色域内の色の光を放出するため
の少なくとも１つの追加のＯＬＥＤとを有し、該追加のＯＬＥＤのパワー効率が該３種以
上のＯＬＥＤの少なくとも１つのパワー効率より高い、発光画素、及び該画素におけるＯ
ＬＥＤを駆動して、少ないパワー使用量で一定の色及び輝度を生じさせる手段、を備えた
ＯＬＥＤ表示装置を提供することにより満たされる。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明の利点は、パワー効率が改善され、所望の色域も得られるカラー表示装置を実現
できることにある。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１４】
　本発明は、３種以上の発光ＯＬＥＤを有し、ディスプレイの色域を画定する３以上の原
色形成する際に、前記ディスプレイの色域内部にある色を有し且つディスプレイの色域を
表現する前記ＯＬＥＤよりもパワー効率が高い１以上の追加のＯＬＥＤを用いる、フルカ
ラー表示装置に関する。本発明では、前記ディスプレイに関連する信号プロセッサーが、
標準カラー画像信号を駆動信号に変換し、それによりＯＬＥＤを駆動してディスプレイの
パワー使用率を減少させる。
【００１５】
　従来、フルカラー表示装置は、３種の着色ＯＬＥＤ、すなわち、赤色ＯＬＥＤ、緑色Ｏ
ＬＥＤ及び青色ＯＬＥＤから構成されている。図２に示すように、本発明による発光カラ
ーＯＬＥＤ表示装置１０（図示されている小さい部分）は、アレイ状画素を備えている。
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各画素１２は、ディスプレイの色域を規定する異なる色の光を放出する３種以上のＯＬＥ
Ｄ、例えば、赤色発光ＯＬＥＤ２０、緑色発光ＯＬＥＤ２２及び青色発光ＯＬＥＤ２４か
ら構成されている。本発明のフルカラーディスプレイは、さらに少なくとも一つの色域内
ＯＬＥＤ２６、例えば、ディスプレイの色域を規定するＯＬＥＤの少なくとも一つよりも
パワー効率が高い白色発光ＯＬＥＤを備えている。画素におけるＯＬＥＤは、通常の手段
を用いて全ての個々にアドレス可能であり、ＯＬＥＤにより使用されるパワーは、そのア
ドレスレベルにより比例する。
【００１６】
　本発明によれば、表示装置の色域を規定するより低パワー効率ＯＬＥＤを組み合わせす
ることにより従来得られた輝度は、代わりにより高いパワー効率の色域内ＯＬＥＤにより
得ることができる。色域を規定するＯＬＥＤの効率が、平均して色域内ＯＬＥＤの３分の
１であるとして、図３は、このディスプレイにより使用されるパワーの割合と、色域内Ｏ
ＬＥＤとは異なり色域境界上のＯＬＥＤにより得られる輝度の百分率との関係を示してい
る。しかしながら、重要なことには、パワー効率においてこの利得を得るために、赤色Ｏ
ＬＥＤ、緑色ＯＬＥＤ及び青色ＯＬＥＤからパワーを除去して、このパワーを色域内ＯＬ
ＥＤに加えることにより、典型的に赤色ＯＬＥＤ、緑色ＯＬＥＤ及び青色ＯＬＥＤを照射
するのに使用されるパワーを除去でなきなればならない。この機能は、標準カラー画像信
号を、本発明のディスプレイを駆動するのに用いられる節電画像信号に変換する信号プロ
セッサーにより達成できる。
【００１７】
　本発明は、１画素当たり４種以上のＯＬＥＤが可能であるほとんどのＯＬＥＤ装置の構
成に用いることができる。これらには、ＯＬＥＤ１個あたりアノードとカソードを別に設
けて備えている極めて単純な構造から、より高性能な装置、例えば、アノードとカソード
とを直交アレイ状に設けて画素を構成したパッシブマトリックスディスプレイ、及び各画
素が独立的に例えば薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）で制御されるアクティブマトリックスデ
ィスプレイなどがある。
【００１８】
　好ましい実施態様によれば、ＯＬＥＤディスプレイは、カラーフィルターアレイを用い
て個々にフィルタリングされる複数の白色発光ＯＬＥＤを有する画素を備えてカラーディ
スプレイを構成している。このようなディスプレイの概略断面図を、図４に示す。本発明
をうまく実施できる有機層の構成には非常に数多くのものがある。典型的な構造を、図４
に示す。表示装置１０の各画素１２は、４つのＯＬＥＤを備えている。各ＯＬＥＤは、透
明基板３０上に形成される。この基板上に、赤色カラーフィルター３２、緑色カラーフィ
ルター３４、青色カラーフィルター３６及び白色又は透明３８カラーフィルターが形成さ
れる。白色又は透明３８カラーフィルターは図３に示されているが、このフィルターを省
略して、このＯＬＥＤからのエネルギーを完全に透過できるようにしてもよい。
【００１９】
　次に、透明アノード４０を、カラーフィルター上に形成した後、典型的にＯＬＥＤディ
スプレイを構成するのに使用される層を形成する。ここで、ＯＬＥＤ材料には、正孔注入
層４２、正孔輸送層４４、発光層４６及び電子輸送層４８などがある。最後に、カソード
５０を、形成する。
【００２０】
　これらの層を、以下で詳細に説明する。基板は、別法として、カソードに隣接して位置
させてもよいし、又は基板が実際にアノード又はカソードを構成してもよい。アノードと
カソードとの間の有機層は、有機発光層と称するのが都合がよい。有機発光層の総合計厚
さは、好ましくは、５００ｎｍ未満である。装置は、光がカバーを通って放射される上面
発光装置であってもよいし、又は図４に示すように、基板を通って光が放射される底面発
光装置であってもよい。
【００２１】
　本発明による底面発光ＯＬＥＤ装置は、典型的には支持基板３０上に設けられる。この



(5) JP 4870358 B2 2012.2.8

10

20

30

40

50

支持基板には、カラーフィルターパターンが形成されている。カソード又はアノードがカ
ラーフィルター及び基板と接触していてもよい。基板と接触する電極は、通常底部電極と
称される。底部電極は、アノードであるのが通常であるが、本発明は、この構成には限定
されない。基板は、意図する発光の方向に応じて、光透過性でも不透明でもよい。基板を
介してＥＬ発光を見るには、光透過性であることが望ましい。透明ガラス又はプラスチッ
クは、一般的にこのような場合に用いられる。ＥＬ発光を電極の上を介して見る用途では
、底部支持体の透過特性は重要ではなく、したがって、光透過性、光吸収性又は光反射性
であることができる。この場合に使用される基板には、ガラス、プラスチック、半導体材
料、シリコン、セラミック及び回路基板材料などがあるが、これらには限定されない。こ
れらの装置構成においては、光透過性上部電極を設けることは勿論である。
【００２２】
　ＥＬ発光をアノード４０を介して見るとき、アノードは、意図する発光に対して透過性
又は実質的に透過性でなければならない。本発明に使用される一般的な透明アノード材料
は、酸化インジウム錫（ＩＴＯ）、酸化インジウム亜鉛（ＩＺＯ）及び酸化錫であるが、
他の金属酸化物、例えばアルミニウムをドーピングした酸化亜鉛若しくはインジウムをド
ーピングした酸化亜鉛、酸化マグネシウムインジウム及び酸化ニッケルタングステン（こ
れらには限定されない）でもよい。これらの酸化物の他に、金属窒化物、例えば窒化ガリ
ウム、及び金属セレン化物、例えば、セレン化亜鉛、及び金属硫化物、例えば、硫化亜鉛
も、アノードとして使用できる。ＥＬ発光を、カソード電極を介してしか見ない用途では
、アノードの透過特性は重要ではなく、いずれの導電性材料を使用してもよく、透明、不
透明又は反射性であってもよい。この用途に用いられる導電体としては、例えば金、イリ
ジウム、モリブデン、パラジウム及び白金が挙げられるが、これらには限定されない。典
型的なアノード材料（透過性又はそうでないもの）の仕事関数は、４．１ｅＶ以上である
。所望のアノード材料は、一般的には蒸着、スパッタリング、化学蒸着又は電気化学的手
段等のいずれかの適当な手段により付着される。アノードは、周知のフォトリソグラフィ
ーを用いてパターン形成できる。
【００２３】
　アノード４０と正孔輸送層４４との間に、正孔注入層４２を設けることが有用なことが
よくある。正孔注入材料は、次に設けられる有機層の膜形成性を改善するのに役立つとと
もに、正孔を正孔輸送層に注入するのを容易にするのに役立つ。正孔注入層に使用するの
に好適な材料には、ＵＳ４，７２０，４３２に記載のポルフィリン化合物及びＵＳ６，２
０８，０７５に記載のプラズマ付着フルオロカーボンポリマーなどがあるが、これらには
限定されない。有機ＥＬ装置に有用であると報告されている別の正孔注入材料が、ＥＰ０
８９１１２１Ａ１及びＥＰ１０２９９０９Ａ１に記載されている。
【００２４】
　正孔輸送層４４は、少なくとも一種の正孔輸送化合物、例えば芳香族第三アミンを含む
。ここで、芳香族第三アミンは、その少なくとも一つが芳香族環の員である炭素原子のみ
に結合した少なくとも一つの３価の窒素原子を含む化合物であると理解される。一形態に
おいて、芳香族第三アミンは、アリールアミン、例えばモノアリールアミン、ジアリール
アミン、トリアリールアミン又は高分子アリールアミンであることができる。典型的なモ
ノマートリアリールアミン類は、ＵＳ３，１８０，７３０（Ｋｌｕｐｆｅｌ等）により示
されている。一つ以上のビニルラジカルで置換され及び／又は少なくとも一つの活性水素
含有基を含む他の好適なトリアリールアミンが、ＵＳ３，５６７，４５０及び３，６５８
，５２０（Ｂｒａｎｔｌｅｙ等）に開示されている。
【００２５】
　より好ましい種類の芳香族第三アミン類は、ＵＳ４，７２０，４３２及び５，０６１，
５６９に記載されているような少なくとも２つの芳香族第三アミン部分を含むものである
。正孔輸送層は、単一の芳香族第三アミン化合物又は複数の芳香族第三アミン化合物の混
合物から形成されてもよい。有用な芳香族第三アミンとしては、例えば以下のものが挙げ
られる：
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　１，１－ビス（４－ジ－ｐ－トリルアミノフェニル）シクロヘキサン
　１，１－ビス（４－ジ－ｐ－トリルアミノフェニル）－４－フェニルシクロヘキサン
　４，４’－ビス（ジフェニルアミノ）クワドリフェニル
　ビス（４－ジメチルアミノ－２－メチルフェニル）－フェニルメタン
　Ｎ，Ｎ，Ｎ－トリ（ｐ－トリル）アミン
　４－（ジ－ｐ－トリルアミノ）－４’－［４（ジ－ｐ－トリルアミノ）－スチリル］ス
チルベン
　Ｎ，Ｎ，Ｎ’，Ｎ’－テトラ－ｐ－トリル－４，４’－ジアミノビフェニル
　Ｎ，Ｎ，Ｎ’，Ｎ’－テトラフェニル－４，４’－ジアミノビフェニル
　Ｎ，Ｎ，Ｎ’，Ｎ’－テトラ－１－ナフチル－４，４’－ジアミノビフェニル
　Ｎ，Ｎ，Ｎ’，Ｎ’－テトラ－２－ナフチル－４，４’－ジアミノビフェニル
　Ｎ－フェニルカルバゾール
　４，４’－ビス［Ｎ－（１－ナフチル）－Ｎ－フェニルアミノ］ビフェニル
　４，４’－ビス［Ｎ－（１－ナフチル）－Ｎ－（２－ナフチル）アミノ］ビフェニル
　４，４’’－ビス［Ｎ－（１－ナフチル）－Ｎ－フェニルアミノ］ｐ－テルフェニル
　４，４’－ビス［Ｎ－（２－ナフチル）－Ｎ－フェニルアミノ］ビフェニル
　４，４’－ビス［Ｎ－（３－アセナフテニル）－Ｎ－フェニルアミノ］ビフェニル
　１，５－ビス［Ｎ－（１－ナフチル）－Ｎ－フェニルアミノ］ナフタレン
　４，４’－ビス［Ｎ－（９－アントリル）－Ｎ－フェニルアミノ］ビフェニル
　４，４’’－ビス［Ｎ－（１－アントリル）－Ｎ－フェニルアミノ］－ｐ－テルフェニ
ル
　４，４’－ビス［Ｎ－（２－フェナントリル）－Ｎ－フェニルアミノ］ビフェニル
　４，４’－ビス［Ｎ－（８－フルオランテニル）－Ｎ－フェニルアミノ］ビフェニル
　４，４’－ビス［Ｎ－（２－ピレニル）－Ｎ－フェニルアミノ］ビフェニル
　４，４’－ビス［Ｎ－（２－ナフタセニル）－Ｎ－フェニルアミノ］ビフェニル
　４，４’－ビス［Ｎ－（２－ペリレニル）－Ｎ－フェニルアミノ］ビフェニル
　４，４’－ビス［Ｎ－（１－コロネニル）－Ｎ－フェニルアミノ］ビフェニル
　２，６－ビス（ジ－ｐ－トリルアミノ）ナフタレン
　２，６－ビス［ジ－（１－ナフチル）アミノ］ナフタレン
　２，６－ビス［Ｎ－（１－ナフチル）－Ｎ－（２－ナフチル）アミノ］ナフタレン
　Ｎ，Ｎ，Ｎ’，Ｎ’－テトラ（２－ナフチル）－４，４’’－ジアミノ－ｐ－テルフェ
ニル
　４，４’－ビス｛Ｎ－フェニル－Ｎ－［４－（１－ナフチル）－フェニル］アミノ｝ビ
フェニル
　４，４’－ビス［Ｎ－フェニル－Ｎ－（２－ピレニル）アミノ］ビフェニル
　２，６－ビス［Ｎ，Ｎ－ジ（２－ナフチル）アミン］フルオレン
　１，５－ビス［Ｎ－（１－ナフチル）－Ｎ－フェニルアミノ］ナフタレン。
【００２６】
　別の種類の有用な正孔輸送材料には、ＥＰ１００９０４１に記載のような多環状芳香族
化合物などがある。さらに、高分子正孔輸送材料、例えばポリ（Ｎ－ビニルカルバゾール
）（ＰＶＫ）、ポリチオフェン、ポリピロール、ポリアニリン及びコポリマー、例えばポ
リ（３，４－エチレンジオキシチオフェン）／ポリ（４－スチレンスルホネート）（ＰＥ
ＤＯＴ／ＰＳＳとも称される）を使用することができる。
【００２７】
　ＵＳ４，７６９，２９２及び５，９３５，７２１により詳細に説明されているように、
有機発光層の発光層（ＬＥＬ）４６は、電界発光が、この領域における電子－正孔対再結
合の結果として生じる発光又は蛍光材料を含む。発光層は、単一材料から構成することが
できるが、より一般的には、ゲスト化合物（単一又は複数）でドーピングしたホスト材料
から構成され、この場合には、発光が主にドーパントから生じ、いずれの色をも生じるこ
とができる。発光層におけるホスト材料は、以下で定義するような電子輸送材料、上記で
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定義したような正孔輸送材料、又は正孔－電子再結合を支持する別の材料又は材料の組み
合わせであることができる。ドーパントは、通常高度に蛍光性の染料から選択されるが、
リン光性化合物、例えばＷＯ９８／５５５６１、ＷＯ００／１８８５１、ＷＯ００／５７
６７６及びＷＯ００／７０６５５に記載されているような遷移金属錯体も有用である。ド
ーパントは、典型的にはホスト材料に０．０１～１０重量％コーティングされる。高分子
材料、例えばポリフルオレン及びポリビニルアリーレン（例えば、ポリ（ｐ－フェニレン
ビニレン）、ＰＰＶ）も、ホスト材料として使用できる。この場合、小分子ドーパントは
、分子的に高分子ホストに分散されるか、又はドーパントは、少量成分をホストポリマー
に共重合することにより添加できる。
【００２８】
　ドーパントとして染料を選択するための重要な関係は、分子の最高被占軌道と最低空軌
道との間のエネルギー差として定義されるバンドギャップポテンシャルの比較である。ホ
ストからドーパント分子への効率的なエネルギー輸送のために必要な条件は、ドーパント
のバンドギャップが、ホスト材料よりも小さいことである。
【００２９】
　有用であることが知られているホスト及び発光分子には、ＵＳ４，７６９，２９２；５
，１４１，６７１；５，１５０，００６；５，１５１，６２９；５，４０５，７０９；５
，４８４，９２２；５，５９３，７８８；５，６４５，９４８；５，６８３，８２３；５
，７５５，９９９；５，９２８，８０２；５，９３５，７２０；５，９３５，７２１及び
６，０２０，０７８に開示されているものなどがあるが、これらには限定されない。
【００３０】
　８－ヒドロキシキノリン（オキシン）の金属錯体及び類似の誘導体は、電界発光を支持
することができる有用なホスト化合物のうちの一つの種類である。有用なキレート化オキ
シノイド化合物としては、例えば以下のものが挙げられる：
　ＣＯ－１：アルミニウムトリスオキシン［別名トリス（８－キノリノラト）アルミニウ
ム（ＩＩＩ）］
　ＣＯ－２：マグネシウムビスオキシン［別名ビス（８－キノリノラト）マグネシウム（
ＩＩ）］
　ＣＯ－３：ビス［ベンゾ｛ｆ｝－８－キノリノラト］亜鉛（ＩＩ）
　ＣＯ－４：ビス（２－メチル－８－キノリノラト）アルミニウム（ＩＩＩ）－μ－オキ
ソ－ビス（２－メチル－８－キノリノラト）アルミニウム（ＩＩＩ）
　ＣＯ－５：インジウムトリスオキシン［別名トリス（８－キノリノラト）インジウム］
　ＣＯ－６：アルミニウムトリス（５－メチルオキシン）［別名トリス（５－メチル－８
－キノリノラト）アルミニウム（ＩＩＩ）］
　ＣＯ－７：リチウムオキシン［別名（８－キノリノラト）リチウム（Ｉ）］
　ＣＯ－８：ガリウムオキシン［別名トリス（８－キノリノラト）ガリウム（ＩＩＩ）］
　ＣＯ－９：ジルコニウムオキシン［別名テトラ（８－キノリノラト）ジルコニウム（Ｉ
Ｖ）］
【００３１】
　他の種類の有用なホスト材料には、アントラセンの誘導体、例えば、９，１０－ジ－（
２－ナフチル）アントラセン及びその誘導体、ＵＳ５，１２１，０２９に記載されている
ようなジスチリルアリーレン誘導体、及びベンゾアゾール誘導体、例えば、２，２’，２
”－（１，３，５－フェニレン）トリス［１－フェニル－１Ｈ－ベンズイミダゾール］な
どがあるが、これらには限定されない。
【００３２】
　有用な蛍光ドーパントには、アントラセン誘導体、テトラセン誘導体、キサンテン誘導
体、ペリレン誘導体、ルブレン誘導体、クマリン誘導体、ローダミン誘導体、キナクリド
ン誘導体、ジシアノメチレンピラン化合物、チオピラン化合物、ポリメチン化合物、ピリ
リウム及びチアピリリウム化合物、フルオレン誘導体、ペリフランテン誘導体及びカルボ
スチリル化合物などがあるが、これらには限定されない。
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【００３３】
電子輸送層（ＥＴＬ）
　本発明の有機発光層の電子輸送層４８を形成するのに使用される好ましい薄膜形成材料
は、金属キレートオキシノイド化合物、例えばオキシン自体のキレート（一般的に、８－
キノリノール又は８－ヒドロキシキノリンとも称される）である。このような化合物は、
電子を注入及び輸送し、高レベルの性能を示すのに役立ち、且つ薄膜の形態で加工するの
が容易である。オキシノイド化合物の典型的なものに、上記したものがある。
【００３４】
　他の電子輸送材料には、ＵＳ４，３５６，４２９に開示されているような種々のブタジ
エン誘導体及びＵＳ４，５３９，５０７に記載されているような種々の複素環状蛍光増白
剤などがある。ベンゾアゾール及びトリアジンも、有用な電子輸送材料である。
【００３５】
　ある場合には、層３６及び層３８が、必要に応じて潰れて単一の層となり、発光と電子
輸送の両方を支持するように機能することができる。これらの層は、低分子ＯＬＥＤ系と
高分子ＯＬＥＤ系の両方で潰れることができる。例えば、高分子系では、ＰＥＤＯＴ－Ｐ
ＳＳ等の正孔輸送層を、ＰＰＶ等の高分子発光層とともに用いるのが一般的である。この
系では、ＰＰＶは、発光と電子輸送の両方を支持する機能を果たす。
【００３６】
　発光をアノードを介してのみ見るときには、本発明に使用されるカソード５０は、ほと
んどいずれの導電材料から構成することができる。所望の材料は、良好な膜形成性を有し
、下に位置する有機層と良好に接触し、低電圧で電子注入が促進でき、且つ良好な経時的
輝度安定性を有するものである。有用なカソード材料は、低仕事関数金属（＜４．０ｅＶ
）又は金属合金を含有することがよくある。一つの好ましいカソード材料は、ＵＳ４，８
８５，２２１に記載されているような、銀％が１～２０％であるＭｇ：Ａｇ合金から構成
されている。別の好適な種類のカソード材料には、導電金属からなるより厚い層でキャッ
ピングされた有機層（例えば、ＥＴＬ）と接触して設けられた薄電子注入層（ＥＩＬ）を
含む二分子層などがある。ここで、ＥＩＬは、好ましくは、低仕事関数金属又は金属塩を
含み、その場合、より厚いキャッピング層は、低仕事関数を有する必要がない。一つのこ
のようなカソードには、ＵＳ５，６７７，５７２に記載されているような、ＬｉＦからな
る薄層の上により厚いＡｌ層を設けて構成されたものがある。他の有用なカソード材料に
は、ＵＳ５，０５９，８６１、５，０５９，８６２及び６，１４０，７６３に開示されて
いるものがあるが、これらには限定されない。
【００３７】
　発光を、カソードを介して見るときには、カソードは、透明又はほぼ透明である必要が
ある。このような用途では、金属が薄くなければならないか、又は透明な導電性酸化物又
はこれらの材料の組み合わせを使用する必要がある。光学的に透明なカソードは、ＵＳ４
，８８５，２１１、ＵＳ５，２４７，１９０、ＪＰ３，２３４，９６３、ＵＳ５，７０３
，４３６、ＵＳ５，６０８，２８７、ＵＳ５，８３７，３９１、ＵＳ５，６７７，５７２
、ＵＳ５，７７６，６２２、ＵＳ５，７７６，６２３、ＵＳ５，７１４，８３８、ＵＳ５
，９６９，４７４、ＵＳ５，７３９，５４５、ＵＳ５，９８１，３０６、ＵＳ６，１３７
，２２３、ＵＳ６，１４０，７６３、ＵＳ６，１７２，４５９、ＥＰ１０７６３６８及び
ＵＳ６，２７８，２３６により詳細に記載されている。カソード材料は、典型的には蒸着
、スパッタリング又は化学蒸着により付着される。必要に応じて、数多くの周知の方法に
よりパターン形成をすることができる。これらの方法には、スルーマスク蒸着、ＵＳ５，
２７６，３８０及びＥＰ０７３２８６８に記載されているようなインテグラルシャドーマ
スキング、レーザーアブレーション及び選択的化学蒸着などがあるが、これらには限定さ
れない。
【００３８】
　上記した有機材料は、昇華等の気相法により好適に付着させられるが、流体、例えば必
要に応じてバインダーを用いた溶媒から付着させて膜形成を改善できる。材料がポリマー
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の場合には、溶媒付着が有用であるが、スパッタリング又はドナーシートからの熱転写等
の他の方法を用いることもできる。昇華により付着される材料は、例えばＵＳ６，２３７
，５２９に記載されているようなタンタル材料から構成されていることがよくある昇華「
ボート」から気化させるか、又はまずドナーシート上にコーティングした後、基板により
近いところで昇華させることができる。材料の混合物を用いた層は、別個の昇華ボートを
利用してもよいし、又は材料を予備混合し、単一のボート又はドナーシートからコーティ
ングできる。パターン形成蒸着は、シャドーマスク、インテグラルシャドーマスク（ＵＳ
５，２９４，８７０）、ドナーシートからの空間的に規定された熱染料転写（ＵＳ５，８
５１，７０９及び６，０６６，３５７）及びインクジェット法（ＵＳ６，０６６，３５７
）を用いておこなうことができる。
【００３９】
　ほとんどのＯＬＥＤ装置は、湿気若しくは酸素又はこれらの両方に弱く、そのため一般
的に窒素又はアルゴン等の不活性雰囲気に、乾燥剤、例えばアルミナ、ボーキサイト、硫
酸カルシウム、クレー、シリカゲル、ゼオライト、アルカリ金属酸化物、アルカリ土類金
属酸化物、硫酸塩、又は金属のハロゲン化物及び過塩素酸塩とともに、密封される。カプ
セル化及び乾燥の方法には、ＵＳ６，２２６，８９０に記載されているものがあるが、こ
れらには限定されない。さらに、バリヤ層、例えばＳｉＯｘ、テフロン（登録商標）及び
無機／高分子交互層が、カプセル化として当該技術分野において公知である。
【００４０】
　本発明のＯＬＥＬ装置は、必要に応じてその特性を高めるために種々の周知の光学的効
果を用いることができる。これには、層厚さを光透過率が最大となるように最適化するこ
と、誘電体ミラー構造を設けること、反射電極を光吸収電極と置き換えること、防眩又は
反射防止コーティングをディスプレイ上に設けること、ディスプレイ上に偏光媒体を設け
ること、又は着色中性濃度若しくは色変換フィルターをディスプレイ上に設けることなど
がある。フィルター、偏光子及び防眩又は反射防止コーティングは、具体的にはカバー上
に設けるか、又はカバーの一部分として設けることができる。
【００４１】
　好ましい実施態様によれば、ディスプレイは、標準的な３色、赤色、緑色、青色ＯＬＥ
Ｄ表示装置により得られる色の全てを得ることができる。この好ましい実施態様によれば
、白色ＯＬＥＤ２６の色は、ディスプレイの白色点と一致するように構成する。この実施
態様において、ディスプレイを駆動するのに使用される信号プロセッサーを構成して、典
型的には赤色２０、緑色２２及び青色２４のカラーＯＬＥＤの組み合わせを使用して得ら
れる白色を含む濃淡値が、主として白色ＯＬＥＤ２６を使用して得ることができる。この
ために、白色ＯＬＥＤ２６のピーク輝度を、赤色２０、緑色２２及び青色２４のＯＬＥＤ
の合わせた輝度と一致するように設計する。すなわち、従来技術のディスプレイが１００
ｃｄ／平方メートルのピーク輝度を得るのに設計する典型的な構成において、赤色２０、
緑色２２及び青色２４のＯＬＥＤを、これらをすべて最大値となるようにしたときにこの
ピーク輝度が得られるように組み立て、白色ＯＬＥＤ２６も、この同じピーク輝度となる
ように設計する。
【００４２】
　しかしながら、一定の状況下で、追加の色域内ＯＬＥＤ２６の色が、赤色２０ＯＬＥＤ
、緑色２２ＯＬＥＤ及び青色２４ＯＬＥＤの色域内のディスプレイ白色レベル以外の色点
となるように設計するのが好ましいことがある。例えば、追加又は「白色」ＯＬＥＤ２６
の色を他のＯＬＥＤの一つの色の方向にバイアスさせることにより、設計者が、表示を、
追加の色域内ＯＬＥＤ２６が近づく赤色２０、緑色２２又は青色２４のＯＬＥＤに依存す
る度合いを減少する。また、追加のＯＬＥＤ２６のピーク輝度を他の輝度値、例えばより
低い値、例えば赤色２０ＯＬＥＤ、緑色２２ＯＬＥＤ及び青色２４ＯＬＥＤを合わせたピ
ーク輝度の輝度の半分にして追加のＯＬＥＤ２６への依存度を減少させながら表示（２０
、２２及び２４）の色域を規定するＯＬＥＤへの依存度を増加させるように設定するのが
望ましいこともある。また、追加のＯＬＥＤ２６のピーク輝度を、より高い値、例えば赤
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色２０ＯＬＥＤ、緑色２２ＯＬＥＤ及び青色２４ＯＬＥＤを合わせたピーク輝度の１．５
倍になるように設計することもできる。しかしながら、このバイアスにより、飽和度を高
くしなければならない輝度が高い色について、飽和度の損失を生じることがある。
【００４３】
　表示を、各ＯＬＥＤについて正しい輝度値が得られるように設計したら、好適な方法を
用いて通常の３つのチャンネルデータストリームを４色にマッピングして、３を超える異
なる着色ＯＬＥＤを備えたディスプレイに標準ビデオ情報を表示する。通常の表色を、好
適なルックアップテーブルを用いて赤色、緑色、青色、白色表示に変換することができる
。３色表示を変換して４以上の色チャンネルを備えたディスプレイを駆動するためのルッ
クアップテーブルを生成する方法が、当該技術分野において周知であり、例えばＵＳ６，
０７５，５１４（Ｒｙａｎ、発行日２０００年６月１３日）は、一つのこのような方法を
記載している。別法として、変換を、変換を規定するアルゴリズムを用いてリアルタイム
でおこなうことができる。
【００４４】
　３色の４色への変換が非決定性である（すなわち、通常の表色における数多くの色が、
着色ＯＬＥＤ単独の組み合わせ又は白色ＯＬＥＤとの数多くの組み合わせのうちの一つで
生成できる）ので、異なる変換が可能である。しかしながら、白色ＯＬＥＤ２６のピーク
輝度を選択して、赤色２０、緑色２２及び青色２４の合わせたピーク輝度と一致させるこ
とにより、変換を実施して、追加の色域内（白色）ＯＬＥＤ２６が、全ての色の飽和度を
維持しながら、各色についてできるだけ大きな輝度を得ることができる。この手法では、
本発明を用いて最大の節電が可能となる。
【００４５】
　この変換を実施するためのルックアップテーブルを構成するための一般的な方法を、図
５に示す。この変換を実施するために、ディスプレイの所望のピーク輝度及び所望の白の
色度座標を決定する（６０）。次いで、各ＯＬＥＤについてＣＩＥ色度座標を決定する（
６２）。これらの値を使用して、下式に従い、赤色２０、緑色２２及び青色２４のＯＬＥ
Ｄについてピーク輝度を計算する（６４）：
【数１】

（式中、Ｙwは所望のピーク輝度（すなわち、当該表示装置をオンにしてその最大値にし
たときの完成表示装置の輝度）を表し、ｘw及びｙwは所望の表示白色点の色度座標を表し
、Ｙr、Ｙg及びＹbは、当該表示装置が所望の白色輝度を発生させるのに必要なピーク輝
度値を表し、ｘr、ｘg及びｘbは、当該表示装置における赤色、緑色及び青色の各ＯＬＥ
Ｄのそれぞれのｘ色度座標を表し、そしてｙr、ｙg及びｙbは、当該表示装置における赤
色、緑色及び青色の各ＯＬＥＤのそれぞれのｙ色度座標を表す）。
【００４６】
　次に、標準ビデオ入力についてのＣＩＥ色度座標及びトーンスケールを求める（６６）
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。このデータ及び赤色、緑色及び青色の表示装置の輝度についてのピーク輝度を用いて、
全ての可能なコード値の組み合わせについて、目的とする輝度及びＣＩＥ色度座標を計算
する（６８）。
【００４７】
　次に、ＯＬＥＤの各々についてのＣＩＥ色度座標を用いて、ＣＩＥ座標空間を、一連の
ｎ－１、非重複三角領域（ここで、ｎは、異なるＣＩＥ色度座標を有するＯＬＥＤの数で
ある）に分割する（７０）。この分割を、数多くの方法でおこなうことができる。例えば
、白色ＯＬＥＤのＣＩＥ色座標を赤色、緑色及び青色のＯＬＥＤの各々のＣＩＥ色座標に
接続することにより、適当な三角形を形成する。３つの適当な三角形は、白色ＯＬＥＤの
ＣＩＥ色度座標を、赤色、緑色及び青色ＯＬＥＤについてのＣＩＥ色度座標の可能な組み
合わせの各々と組み合わせることにより形成される。複数の色域内ＯＬＥＤが得られる場
合、最初に、色域内ＯＬＥＤのＣＩＥ色度座標間に線分を引き、次にこれらの線分を、デ
ィスプレイの色域を規定するＯＬＥＤに接続する。このように、追加の色域内ＯＬＥＤ（
単一又は複数）の使用を最大化して、改善された表示装置パワー効率を得る。
【００４８】
　各可能なコード値について前に計算した（６８）目的ＣＩＥ色度座標を用いて、これら
のコード値の組み合わせの各々の色度座標のホーム三角形を、次に求める（７２）。すな
わち、各コード値の組み合わせにより規定される各色の色度座標を含む三角形を求め、こ
の三角形を、ホーム三角形とする。一部のコード値の組み合わせについての所望の色度座
標が、これらの三角形の一つの境界又は頂点にあってもよい。この場合、この値は、この
コード値の組み合わせについての可能なホーム三角形のいずれかに任意に割り当てる。各
コード値の組み合わせについてのホーム三角形を規定したら（７２）、色度座標が各コー
ド値の組み合わせについてのホーム三角形を形成するＯＬＥＤの各々により寄与する輝度
の量を、下式から計算する（７４）：
【数２】

（式中、Ｙaは、前に計算した（６８）コード値の組み合わせについての所望の輝度を表
し；ｘa及びｙaは、前に計算した（６８）コード値の組み合わせについての色度座標を表
し；Ｙ1、Ｙ2及びＹ3は、それぞれホーム三角形の第一コーナー、第二コーナー及び第三
コーナーを規定する３つのＯＬＥＤの輝度値を表し；ｘ1、ｘ2及びｘ3は、ホーム三角形
の第一コーナー、第二コーナー及び第三コーナーのそれぞれのｘ色度座標を表し；ｙ1、
ｙ2及びｙ3は、それぞれホーム三角形の第一コーナー、第二コーナー及び第三コーナーの
ｙ色度座標を表す）。
【００４９】
　次に、各ＯＬＥＤについてのコード値に対する各ＯＬＥＤの輝度を規定している関係を



(12) JP 4870358 B2 2012.2.8

10

20

30

40

50

、求める（７６）。この関係を用いて、各コード値の組み合わせについての計算した（７
４）各ＯＬＥＤ輝度についてのコード値を最終的に計算し（７８）、ルックアップテーブ
ルの出力に入れる。各標準コード値の組み合わせについて規定したホーム三角形の一部分
ではないＯＬＥＤに、最終的なルックアップテーブルにおいて０のコード値を割り当てる
。
【００５０】
　一定の状況下で（例えば、空間アーチファクトの視認性を回避するため）、当業者には
、ある非ゼロ輝度の各色の組み合わせについてホーム三角形の一部分ではない色を有する
ことが望ましいことがあることが分かるであろう。例えば、適度に大きな画素を有する表
示装置にべたの白色領域を表示するときにフラットフィールドを形成し、且つディスプレ
イの画質を改善するためには、白色ＯＬＥＤにより生成される白色輝度をある割合で有し
、残りの輝度が色域境界を形成するＯＬＥＤの組み合わせにより生成されたものであるこ
とが望ましいと思われる。この場合、工程６８において計算した輝度値と工程７４におい
て計算した輝度値との間で、加重平均をとることができる。次に、加重平均を使用して、
工程７８を実施する。また、複数の域内色の組み合わせについて、ＣＩＥ色度座標空間内
の複数組の非重複三角形領域を引くことができ、且つ全ての可能な三角形領域について工
程７０～７４を実施し、次に工程６８で求めた値と組み合わせて全ての可能な組み合わせ
の加重平均を得ることがさらに望ましいことが分かる。次に、加重平均を、工程７８ヘの
入力として得ることができる。さらに、この加重組み合わせは、全ての可能なコード値の
組み合わせについて得てもよいし、また異なる加重組み合わせを、可能なコード値の組み
合わせについての異なるサブセットについて得ることができる。
【００５１】
　通常の３つのチャンネルデータストリームから本発明の表示装置への変換を決定する一
般的なグラフィック法を説明した。当業者には、この一般的なグラフィック法は、種々の
数学的手法を用いて実施できることが理解できるであろう。この課題に対する特に有用な
手法は、線形代数法を用いることである。データを、ビデオＲＧＢ信号から本発明の４色
表示に変換するのに使用できる一つのこのような手法を、図６に示す。
【００５２】
　図６に示す手法により、典型的に赤色、緑色及び青色のＯＬＥＤにより生成される白色
輝度の一部分の置き換えを追加の（白色）ＯＬＥＤにより生成できる。０の割合で、白色
の置き換えはなされず、ディスプレイは、動作が３色表示と同じである。１．０の割合で
、完全な白色置き換えがなされる。これは、サブピクセル空間補間がされることを除いて
、いずれの画素の一部分でも、赤色、緑色及び青色ＯＬＥＤの少なくとも一つがオフであ
るか、又は最小輝度及び色の大部分について、白色ＯＬＥＤが少なくとも部分的に点灯し
ている。
【００５３】
　白色置き換えアルゴリズムを、図６に示す。この手法を用いて、表示白色点の所望のピ
ーク輝度及び色度座標を決定する（８０）。次いで、各ＯＬＥＤについてＣＩＥ色度座標
を決定する（８１）。これらの値を使用して、上記した式１、式２及び式３を用いて、赤
色２０、緑色２２及び青色２４のＯＬＥＤについてピーク輝度を計算する（８２）。
【００５４】
　このデータ及び赤色、緑色及び青色の表示装置輝度についてのピーク輝度を用いて、３
×３マトリックスを計算する（８４）。ＲＧＢビデオのＸＹＺ三刺激値を、入力する（８
６）。次に、赤色、緑色及び青色の輝度値を、前に計算した（８４）３×３マトリックス
を用いて計算して（８８）、ＣＩＥＸＹＺ三刺激値に関連したプライマリーを、ディスプ
レイのＲＧＢ輝度に変える。これらの輝度を、ディスプレイの白色点から白色ＯＬＥＤ９
０のピーク輝度に再正規化し、共通輝度、すなわち、３つの最小値を計算する（９２）。
白色置き換え割合（Ｆ）を選択する（９３）。
【００５５】
　複数のＦ及び共通輝度を、前に計算した（９２）赤色、緑色及び青色の輝度の各々から
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差し引く（９４）。次に、この輝度を、前はゼロであった白色ＯＬＥＤの輝度に加える（
９５）。赤色、緑色及び青色のＯＬＥＤについての輝度値を、表示白色点に再正規化（９
６）し、白色ＯＬＥＤについての輝度値と合わせる（９７）。赤色、緑色、青色及び白色
ＯＬＥＤの輝度から、各輝度を生成するのに必要なコード値に変換するルックアップテー
ブルを、次に求める（９８）。次に、このルックアップテーブルを適用して、各ＯＬＥＤ
を駆動してその所望の輝度とするのに必要なコード値を求める（９９）。
【００５６】
　注目すべきことに、この手法を適用するとき、割合が１．０を超えることが考えられる
（但し、ディスプレイの測色精度を犠牲なしではない）。数多くのバリエーションが可能
である。例えば、白色チャンネルに加えるときに、Ｆ×共通輝度をＲＧＢチャンネルから
差し引かないこと、又はＲＧＢチャンネルの最大輝度のある割合Ｆ２を白色チャンネルに
単純に加えることなどである。どちらの手法でも、ピーク白色輝度が改善されるが、色飽
和度が減少する表示が得られる。
【００５７】
　上記の色処理では、表示装置内のＯＬＥＤの空間レイアウトを考慮していない。しかし
ながら、従来の入力信号は、画素を構成するのに使用されるＯＬＥＤの全ては、同じ空間
位置に位置していることを前提としていることが知られている。異なる空間位置に異なる
着色ＯＬＥＤを有する結果として生成する視覚的に明らかなアーチファクトは、空間補間
アルゴリズム、例えばＫｌｏｍｐｅｎｈｏｕｗｅｒ等、「Ｓｕｂｐｉｘｅｌ　Ｉｍａｇｅ
　Ｓｃａｌｉｎｇ　ｆｏｒ　Ｃｏｌｏｒ　Ｍａｔｒｉｘ　Ｄｉｓｐｌａｙｓ（カラーマト
リックスディスプレイのサブピクセル画像スケーリング）」を使用することにより補償さ
れることがよくある。画像の空間分に応じて、これらのアルゴリズムにより、各ＯＬＥＤ
についての駆動信号を調整して空間アーチファクトの視認性を減少させ、及び特に画像内
のオブジェクトのエッジ付近のディスプレイの画質を改善し、上記した色処理との関連又
は色処理後に適用する。画像内のオブジェクトのエッジ付近で得られる画質の改善は、エ
ッジの鮮明度の増加、色ぶちの視認性の減少及びエッジ平滑性の改善から得られる。
【００５８】
　実際において、本発明の表示装置に色を生成するための上記した方法のいずれかを適用
することにより、追加の（白色）ＯＬＥＤ２６が、ほとんどカラーフィルタリングなしに
設け、残りのＯＬＥＤがカラーフィルターを備えるようにすることができる。このことは
、このＯＬＥＤは、最大輝度出力を得るのに、赤色２０、緑色２２及び青色２４のＯＬＥ
Ｄほどには高いレベルでは駆動されないことを意味している。ＯＬＥＤ材料の寿命は駆動
するパワーにより顕著に影響されるので、従来技術のＯＬＥＤ表示装置に対して、このＯ
ＬＥＤ表示装置の寿命がかなり改善できる可能性がある。また、各ＯＬＥＤの利用量が異
なることも事実である。このため、異なる大きさのＯＬＥＤを適用して、同時係属出願Ｕ
ＳＳＮ１０／２２４，２３９（Ａｒｎｏｌｄ等、出願日２００２年８月２０日）に記載さ
れているディスプレイの寿命を最適化しようとすることがある。
【００５９】
　本発明の種々の他の実施態様を実施することもできる。第二の特に有用な実施態様では
、ドーピングしたいくつかの異なるＯＬＥＤ材料を使用して複数色を得ることが含まれて
いる。例えば、赤色２０、緑色２２、青色２４及び白色２６のＯＬＥＤを、ドーピングし
た異なるＯＬＥＤ材料から構成して異なる着色ＯＬＥＤを生成することができる。この実
施態様を、図７に示す。この実施態様では、透明基板１００上に複数のＯＬＥＤを形成し
て備えている。この基板上には、アノード１０２が形成されている。各アノード上には、
有機発光ダイオード材料１１４、１１６、１１８及び１２０のスタックが形成されている
。有機発光ダイオード材料上に、カソード１１２を形成する。有機発光ダイオード材料ス
タック（例えば、１１４、１１６、１１８及び１２０）の各々は、正孔注入層１０４、正
孔輸送層１０６、発光層１０８及び電子輸送層１１０から形成されている。
【００６０】
　この実施態様では、有機発光ダイオード材料のスタック内の発光層及び場合によっては
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他の層を、赤色、緑色、青色及び白色の発光ＯＬＥＤが得られるように選択する。発光ダ
イオード材料１１４の一つのスタックは、主として可視スペクトルの長波長又は赤色部に
おけるエネルギーを放出する。発光ダイオード材料１１６の第二スタックは、主に可視ス
ペクトルの中波長又は緑色部におけるエネルギーを放出する。発光ダイオード材料１１８
の第三スタックは、主に可視スペクトルの短波長又は青色部におけるエネルギーを放出す
る。最後に、発光ダイオード材料１２０の第四スタックは、白色ＯＬＥＤを生成する広範
囲の波長におけるエネルギーを放出する。このように、４つの異なる材料は、赤色、緑色
、青色及び白色のＯＬＥＤを含む４色ＯＬＥＤ装置を形成する。
【００６１】
　この実施では、異なる色を生成するためにドーピングした材料から形成したＯＬＥＤは
、顕著に異なる輝度効率を有することがあり、したがって、最低のパワー効率を有するＯ
ＬＥＤの色度座標の方向にバイアスした色度座標を有する白色ＯＬＥＤを選択することが
望ましいと思われる。このように白色ＯＬＥＤの色度座標を選択することにより、最低の
パワー効率を有する素子を、白色ＯＬＥＤにより置き換えて総パワー使用率を減少するこ
とがよくある。
【００６２】
　さらに、この実施において、異なるＯＬＥＤを、異なるレベルで駆動してカラーバラン
スディスプレイを得ることが必要なことがある。ＯＬＥＤ材料の安定性が、ＯＬＥＤを駆
動するのに使用される電流密度に反比例するようにすることが重要である。ＯＬＥＤの寿
命は、ＯＬＥＤを駆動するのに使用される電流密度により影響され、したがって、より高
い電流密度を有するある素子を駆動する必要により、一定の色のＯＬＥＤの寿命が短くな
る。さらに、異なる色を生成するためにドーピングしたＯＬＥＤ材料は、典型的には異な
る輝度安定性を有している。すなわち、経時的に生じる輝度出力の変化は、材料が異なる
と異なる。このため、ＯＬＥＤを規定している他の色域の色度座標よりも、最も短い輝度
安定性を有するＯＬＥＤの近くに位置する色度座標を有する白色ＯＬＥＤ材料を用いる。
この基準にしたがって白色ＯＬＥＤを位置させることにより、最も近い色域を規定してい
るＯＬＥＤの総使用率が減少し、最も近い色域を規定しているＯＬＥＤの寿命が延びる。
【００６３】
　説明した２つの実施態様のいずれにおいても、重要なことには、白色ＯＬＥＤが赤色、
緑色又は青色のＯＬＥＤよりも顕著に効率的であるので、白色ＯＬＥＤを駆動するのに必
要な電流密度又はパワーは、赤色、緑色又は青色のＯＬＥＤについてよりも顕著に小さい
。また、重要なことには、ＯＬＥＤを得るのに使用される材料の経時的輝度安定性は、典
型的には材料の経時的輝度安定性が電流密度が高いほど大きく低下する極めて非線形関数
的に、ＯＬＥＤを駆動するのに使用される電流密度と関係している。実際、この関係を説
明するのに使用される関数は、典型的にはべき関数として記載することができる。このた
め、経時的輝度安定性を説明する関数が特に急勾配である一定のしきい値よりも大きな電
流密度までＯＬＥＤを駆動することは、望ましくない。また、典型的に赤色、緑色又は青
色ＯＬＥＤがこの電流密度まで駆動することが必要とする最大表示輝度値を得ることが望
ましいと思われる。
【００６４】
　白色ＯＬＥＤを駆動するのに必要とする電流密度は、赤色、緑色又は青色のＯＬＥＤを
駆動するのに必要とする電流密度よりも顕著に低いので、このしきい値電流密度に到達す
るのは、ＯＬＥＤの最後であろう。したがって、通常の３色データ信号を、画像の色飽和
度が、３つのＯＬＥＤのいずれについてのしきい値電流密度を超えることなく所望の輝度
を生成しながら低下する表示にマッピングすることが望ましいと思われる。
【００６５】
　これは、いくつかの方法でおこなうことができる。一つの方法は、このしきい値を超え
る赤色、緑色又は青色コード値を求め、ディスプレイが、所望の輝度に駆動するときのデ
ィスプレイについての輝度と比較したときにしきい値を超えるコード値についてのしきい
値応答まで駆動すべきであるときのディスプレイの輝度の差を求め、この輝度差を白色Ｏ
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ＬＥＤの輝度に加える。この手段を通して、所望の表示輝度が、赤色、緑色又は青色のＯ
ＬＥＤについてのしきい値電流密度を超えることなく達成される。しかしながら、表示画
像の色飽和度を犠牲にすることにより表示輝度が増加し、本明細書に記載の方法を用いて
、画像内の高飽和明色の色飽和度を減少させる。この調整を実施する別の方法に、電流密
度又はパワードライブリミットを超えやすい色チャンネル内の全てのイメージ要素につい
ての色飽和度を減少させることがある。
【００６６】
　上記した実施態様において、種々のＯＬＥＤが異なる効率及び寿命を有している。種々
の用途について表示装置を最適化するために、異なる大きさのＯＬＥＤを使用するのが有
用である。例えば、白黒の使用が主である用途では、白色ＯＬＥＤのサイズを増加できる
。また、白色ＯＬＥＤ用の輝度の量を操作するときには、これらのＯＬＥＤの相対的な大
きさを変更することが望ましいこともある。
【００６７】
　さらに、上記した２つの実施態様によれば、画素のレイアウトを異ならせることも望ま
しいことがある。図８は、別の可能な画素のレイアウトを示す。図８に示すように、表示
装置１３０は、アレイ状画素１３２から構成されている。上記した実施の場合と同様に、
画素１３２は、赤色１３４、緑色１３６、青色１３８及び白色１４０のＯＬＥＤから構成
されている。しかしながら、この実施では、ＯＬＥＤは、より空間的に対称であり、ほぼ
等しい縦横寸法を有する。
【００６８】
　また、画素内のＯＬＥＤの解像度が異なることが望ましいことがある。ヒトの視覚体系
の空間解像度は、色度情報についてよりも輝度についてのほうがはるかに大きいことは周
知である。追加の（白色）ＯＬＥＤは、色域を規定するＯＬＥＤよりも多い輝度情報を有
しているので、色域を規定しているＯＬＥＤよりも多くの白色ＯＬＥＤを有することが望
ましい。この特徴を有する画素配置を、図９に示す。図９は、アレイ状画素から構成され
ている表示装置１５０を示す。各画素１５２は、赤色１５４、緑色１５６及び青色１５８
のＯＬＥＤから構成されている。さらに、画素は、２つの白色ＯＬＥＤ１６０及び１６２
を備えている。図示されているように、白色ＯＬＥＤは、画素の反対コーナーに対角線上
に位置させて、これらのＯＬＥＤの間隔を最大となるようにしている。さらに、白色ＯＬ
ＥＤを除いたほとんどの輝度を有する赤色及び緑色のＯＬＥＤが、さらに画素の反対コー
ナーを横切って対角線上に位置させる。この実施態様では、図５（工程７４）又は図６に
示す方法により計算した白色ＯＬＥＤ輝度を、２つの白色ＯＬＥＤの間に等しく分割し、
白色ＯＬＥＤの各々についてのコード値を、計算した輝度値の半分について求める。
【００６９】
　さらに、緑色及び赤色ＯＬＥＤが、青色ＯＬＥＤよりも多くの輝度情報を有し、場合に
よっては、画素内に青色ＯＬＥＤよりも多くの赤色及び緑色のＯＬＥＤを有することが望
ましいことが分かる。図１０は、アレイ状の画素を備えた表示装置１７０を示す。画素１
７２は、２つの赤色ＯＬＥＤ１７４及び１７６、２つの緑色ＯＬＥＤ１７８及び１８０、
１つの青色ＯＬＥＤ１８２並びに４つの白色ＯＬＥＤ１８４～１９０から構成されている
。上記した実施態様と同様に、同じ色のＯＬＥＤを、画素内でできるだけ離して間隔をお
いて配置する。上記したように、赤色１７４及び１７６のＯＬＥＤ、緑色１７８及び１８
０のＯＬＥＤ及び白色ＯＬＥＤ（１８４～１９０）の輝度は、赤色、緑色及び白色のＯＬ
ＥＤについて、図５（工程７４）又は図６に示す方法から得た輝度を、その画素内の各色
のＯＬＥＤの数により割ることにより計算される。
【００７０】
　また、一般的に、赤色ＯＬＥＤが緑色ＯＬＥＤよりも輝度が小さく、したがって、画素
内に緑色ＯＬＥＤを赤色ＯＬＥＤよりも多く設けることが望ましいと思われる。図１１は
、アレイ状の画素を備えた表示装置２００を示す。画素２０２は、一つの赤色ＯＬＥＤ２
０４、２つの緑色ＯＬＥＤ２０６及び２０８、一つの青色ＯＬＥＤ２１０並びに２つの白
色ＯＬＥＤ２１２及び２１４から構成されている。画素構造内で、白色２１２及び２１４
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ように、これは、白色ＯＬＥＤ２１２及び２１４の各々を、その画素の対角線の反対側コ
ーナーに配置することによりおこなうことができる。また、緑色ＯＬＥＤ２０６及び２０
８も、画素２０２の対角線の反対側コーナーに位置させる。上記したように、緑色及び白
色のＯＬＥＤについて図５（工程７４）又は図６に示す方法で得た輝度を、その画素２０
２内の緑色及び白色のＯＬＥＤの数により割ることにより、緑色ＯＬＥＤ２０６及び２０
８並びに白色ＯＬＥＤ２１２及び２１４についての輝度を計算する。
【００７１】
　画素を規定するのに使用される異なるパターンのＯＬＥＤのいずれかについて、異なる
ＯＬＥＤの相対面積を調整して、寿命を維持し、画素内の異なるＯＬＥＤの寿命のバラン
スをとることができる。また、ＯＬＥＤ表示装置の知覚解像度を高めるために上記で説明
した補間アルゴリズムも、これらのパターンのいずれかに適用できる。
【００７２】
　また、一つの色について別よりもより多くのＯＬＥＤを用いる一つの理由が、ＯＬＥＤ
表示装置の知覚鮮明度を改善することがあるが、別の理由で、一つの色について別よりも
ＯＬＥＤの数を少なくする（ＯＬＥＤの全てが、同じ発光面積を有することを前提として
）ことも望ましいこともあることが分かる。例えば、今日白色ＯＬＥＤを得るのに利用で
きることが知られている白色材料は、より高いパワー効率及び安定性を有しており、した
がって、単に赤色、緑色又は青色ＯＬＥＤよりも寿命が長い傾向があることから、異なる
着色ＯＬＥＤの寿命のバランスをとるために、白色ＯＬＥＤの数を赤色、緑色又は青色の
ＯＬＥＤよりも少なくしたいことがある。したがって、ＯＬＥＤ表示装置についての画素
を、より高い電流密度で駆動される白色ＯＬＥＤの数を少なくし、より低い電流密度で駆
動する赤色、緑色又は青色ＯＬＥＤの数をより多くすることが望ましいと思われる。
【００７３】
　別の実施態様を、図１２に示す。この実施態様では、表示装置２２０は、アレイ状の画
素から構成されている。各画素２２２は、一連の６つのＯＬＥＤから構成されている。す
なわち、３つが、ディスプレイの色域を規定する高度に飽和された赤色、緑色及び青色の
ＯＬＥＤ２３０、２３２及び２３４であり、３つは、ディスプレイ内のサブ色域を規定す
る、飽和度がより低いが、パワー効率がより高い、同色ＯＬＥＤ２２４、２２６及び２２
８である。主に低飽和度画像が表示されると思われる条件下では、ディスプレイにおいて
サブ色域を形成するのに使用されるＯＬＥＤにより、全ての未飽和色が高パワー効率で表
示できるが、より高い飽和度のＯＬＥＤが存在すると、パワー効率損失の面を犠牲にして
より高い飽和度で情報を得ることができる。この実施態様では、カラーフィルター又はド
ーピングしたＯＬＥＤ材料を用いて異なる着色発光を生じさせることができる。
【００７４】
　本発明の有用性を明確にするために、従来の手法により構成した仮想ディスプレイの消
費電力を計算し、この消費電力を本発明の好ましい実施態様と比較できる。
【００７５】
　このために、多数の条件を、確定させる必要がある。これらの条件の中には、表示すべ
き内容の一部の特徴付けがある。表１は、典型的なグラフィックディスプレイスクリーン
についての色、それらのコード値、及び各色により被覆されたスクリーン％を示す。この
例においては、想定した用途は、ディスプレイの大部分についての白色背景、スクリーン
の大部分をカバーし、したがって、スクリーンリアルエステートの２０％を消費する黒色
テキスト、スクリーンの１０％程度を満たすグレーツールバー、及びスクリーンの５％程
度を満たす未飽和又はライトブルータイトルバーを示す。また、各々スクリーンの２％を
カバーするある種の飽和赤色及び緑色アイコンも、あげられる。
【００７６】
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【表１】

【００７７】
　数多くの表示特性も、表１に示されるスクリーンを表示するのに必要とされるパワーを
求めるのに非常に重要である。表２は、本例及び比較例に重要である重要な表示特性の数
多くのものを示す。表３は、表示パワーの計算に影響する各ＯＬＥＤについての特性の数
多くのものを示す。
【００７８】

【表２】

【表３】
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【００７９】
　表１における各組のコード値を用い、表２に示す特性を想定し、カラーバランス画像を
生成するのにＯＬＥＤから必要とされる赤色、緑色及び青色輝度を算出できる。ディスプ
レイ表面でのこの輝度値と、カラーフィルター透過率及び充填比等のＯＬＥＤ特性を用い
て、各ＯＬＥＤについての輝度を、計算できる。次に、白色発光体についてのパワー効率
を適用することにより、必要な輝度に各ＯＬＥＤを駆動するのに必要とする電流量を計算
し、この電流に、仮定した電圧（本例では９ボルト）をかけて、各ＯＬＥＤについてのパ
ワーを計算する。最後に、このパワーに、ディスプレイにおける各ＯＬＥＤの数をかけて
、各カラーＯＬＥＤを駆動してディスプレイを照明して所望の色とするのに必要なパワー
を計算する。得られたパワー値を、表４において赤色ＯＬＥＤ、緑色ＯＬＥＤ及び青色Ｏ
ＬＥＤとした欄に示す。次に、ディスプレイ全体にわたって各色を得るのにディスプレイ
についてのすべてのＯＬＥＤを照明するのに必要なパワーを、全てのＯＬＥＤについての
パワーを合計することにより計算する。これらの値を、表４におけるパワーの欄に示す。
【００８０】

【表４】

【００８１】
　次に、表４に示す値を、表１におけるスクリーン％で示したそれらの使用率により加重
し、平均パワードローを計算する。このように、本例のスクリーンを表示するためには、
ディスプレイには、約１．１４ワットのパワーが必要であることが分かる。
【００８２】
　この同じディスプレイを、本発明の第一実施態様にしたがってディスプレイ構造を用い
て構成できる。この例では、白色ＯＬＥＤを、赤色ＯＬＥＤ、緑色ＯＬＥＤ及び青色ＯＬ
ＥＤに付加するが、各ＯＬＥＤの総面積、同じ総充填比となるまで減少させるものとする
。さらに、カラーフィルターを白色ＯＬＥＤ上に配置せず、したがって、このＯＬＥＤの
透過率は１００％であるものとする。最後に、この白色ＯＬＥＤの色度座標がディスプレ
イの白色点と一致するものとする。
【００８３】
　上記例と同様の方法を用いて、このディスプレイについてのパワー値を計算できる。各
色についてディスプレイを駆動するのに必要とするパワーを、表５に示す。この表を、表
４と直接比較できる。白色ＯＬＥＤを使用して、白色及びグレー領域における輝度の全て
を生成し、したがって、これらの色を生成するときには白色ＯＬＥＤのみがパワーを使用
する。さらに、このＯＬＥＤからの輝度エネルギーを吸収するのにカラーフィルターを使
用しないので、前の例におけるこの同じ輝度エネルギーを生成するのに使用された赤色Ｏ
ＬＥＤ、緑色ＯＬＥＤ及び青色ＯＬＥＤの組み合わせよりもはるかに効率的である。また
、白色ＯＬＥＤを使用して、最初はライトブルー状態を生成するときに赤色ＯＬＥＤ、緑
色ＯＬＥＤ及び青色ＯＬＥＤの組み合わせにより供給されていた輝度エネルギーをも生成
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され、したがって、この色を生成するのに必要であるパワーは、本例では前の例よりも減
少する。最後に、前例においては、赤色及び緑色が、完全に飽和し、赤色ＯＬＥＤ及び緑
色ＯＬＥＤから構成されているので、本例では、これらは、完全に飽和し、赤色ＯＬＥＤ
及び緑色ＯＬＥＤからの光のみから構成されている。したがって、赤色及び緑色を生成す
るのに使用されるパワーは、２つの例において同等である。
【００８４】
【表５】

【００８５】
　表６に示した値に、表１におけるスクリーン％により示されるそれらの使用率を加重す
ると、この例のスクリーンを表示するためには、ディスプレイには、約０．４０３ワット
のパワーが必要であることが分かる。この値は、比較のために前の例で算出した白色ＯＬ
ＥＤのない同じディスプレイのパワーである１．１４Ｗよりも顕著に低いことが分かる。
【００８６】
　この開示の第二の好ましい実施態様に記載した異なるＯＬＥＤ材料を用いて形成したデ
ィスプレイに適用したときの本発明の有用性を明確にするためには、まず異なるＯＬＥＤ
材料を用いて構成した典型的な従来技術のディスプレイにより必要とされるパワーを算出
する必要がある。本例では、このディスプレイは、例１に記載したディスプレイと同様な
特性を有するものとする。必要とする追加のデータは、赤色、緑色及び青色のＯＬＥＤの
効率である。これは、これらの効率が、フィルター透過率値及び白色発光体のパワー効率
についての情報の代わりとなるからである。本例において、効率は、赤色ＯＬＥＤでは２
５Ａ／平方メートル、緑色ＯＬＥＤでは７０Ａ／平方メートル及び青色ＯＬＥＤでは２０
Ａ／平方メートルであると思われる。
【００８７】
　このデータを表１、表２及び表３におけるデータと組み合わせて用いて、表６に示すパ
ワー値を計算できる。これらの値は、例１について、表４に示す計算値とはわずかに異な
るだけであることが分かる。
【００８８】
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【表６】

【００８９】
　表６に示す値に、表１におけるスクリーン％で示したそれらの使用率を加重し、平均す
ると、本例のスクリーンを表示するには、ディスプレイには、約１．１２２ワットのパワ
ーが必要であることが分かる。
【００９０】
　この同じディスプレイを、本発明の第二実施態様にしたがってディスプレイ構造を用い
て構成できる。この例では、白色ＯＬＥＤを、赤色ＯＬＥＤ、緑色ＯＬＥＤ及び青色ＯＬ
ＥＤに付加するが、各ＯＬＥＤの総面積、同じ総充填比となるまで減少させるものとする
。さらに、白色ＯＬＥＤのパワー効率が７５Ａ／ｍ2であるとする。最後に、この白色Ｏ
ＬＥＤの色度座標がディスプレイの白色点と一致するものとする。
【００９１】
　上記例と同様の方法を用いて、このディスプレイについてのパワー値を計算できる。各
色についてディスプレイを駆動するのに必要とするパワーを、表７に示す。この表を、表
４と直接比較できる。白色ＯＬＥＤを再度使用して、白色及びグレー領域における輝度の
全てを生成し、したがって、これらの色を生成するときには白色ＯＬＥＤのみがパワーを
使用する。さらに、このＯＬＥＤからの輝度エネルギーを吸収するのにカラーフィルター
を使用しないので、前の例におけるこの同じ輝度エネルギーを生成するのに使用された赤
色ＯＬＥＤ、緑色ＯＬＥＤ及び青色ＯＬＥＤの組み合わせよりもはるかに効率的である。
また、白色ＯＬＥＤを使用して、最初はライトブルー状態を生成するときに赤色ＯＬＥＤ
、緑色ＯＬＥＤ及び青色ＯＬＥＤの組み合わせにより供給されていた輝度エネルギーをも
生成され、したがって、この色を生成するのに必要であるパワーは、本例では前の例より
も減少する。最後に、前例においては、赤色及び緑色が、完全に飽和し、赤色ＯＬＥＤ又
は緑色ＯＬＥＤから構成されているので、本例でも、これらは、完全に飽和し、赤色ＯＬ
ＥＤ及び緑色ＯＬＥＤからの光のみから構成されている。したがって、赤色及び緑色を生
成するのに使用されるパワーは、２つの例において同等である。
【００９２】
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【表７】

【００９３】
　表７に示す値を、表１におけるスクリーン％で示す使用率で重みをつけると、この例の
スクリーンを表示するのに、ディスプレイは約０．４０３ワットのパワーを要することが
分かる。この値は、白色ＯＬＥＤなしでの同じディスプレイで必要なパワーである１．１
２２ワット（比較のために前の例で算出した値）よりも顕著に低い。
【図面の簡単な説明】
【００９４】
【図１】高度に飽和された赤色、緑色及び青色のＯＬＥＤについての座標を示すＣＩＥ色
度図である。
【図２】本発明の一つの実施態様によるＯＬＥＤのパターンを示す概略図である。
【図３】パワーを色域を規定するＯＬＥＤから除去し、色域内ＯＬＥＤに適用したときに
ディスプレイにより消費されるパワーの割合を示すグラフである。
【図４】本発明の一つの実施態様による一連のＯＬＥＤの断面を示す概略図である。
【図５】飽和度の損失なく、通常の３つのカラーデータから４つ以上のＯＬＥＤにマッピ
ングする一般的な概念を示すフローチャートである。
【図６】飽和度の損失なく、通常の３つのカラーデータから４つのＯＬＥＤにマッピング
するためにコンピュータをプログラミングするのに有用なアルゴリズムを示すフローチャ
ートである。
【図７】本発明の別の実施態様による一連のＯＬＥＤの断面を示す概略図である。
【図８】本発明の別の実施態様による一つの可能な画素パターンに配置したＯＬＥＤのパ
ターンを示す概略図である。
【図９】本発明のさらに別の実施態様による一つの可能な画素パターンに配置したＯＬＥ
Ｄのパターンを示す概略図である。
【図１０】本発明のさらなる実施態様による一つの可能な画素パターンに配置したＯＬＥ
Ｄのパターンを示す概略図である。
【図１１】本発明のさらなる実施態様による一つの可能な画素パターンに配置したＯＬＥ
Ｄのパターンを示す概略図である。
【図１２】本発明の一つの実施態様によるＯＬＥＤの別のパターンを示す概略図である。
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