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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】色再現性と共に、発光効率を向上させる。
【解決手段】有機ＥＬ表示装置で、赤色層の表色範囲は
、λpr≧3.93557E-03Wr2+1.07200E-01Wr+6.10199E+02で
あり、λpr≧610nmであればＮＴＳＣ規格を満足し、緑
色層の表色範囲は、3.33879E-03Wg2+3.03246E-02Wg+5.1
8496E+02≦λpg≦-5.09468E-03Wg2+4.45905E-02Wg+5.37
887E+02、515nm≦λpg≦540nmであり、Wg<50nmであれば
ＮＴＳＣ規格を満足し、青色層の表色範囲は、-2.59294
E-03Wb2+2.59334E-02Wb+4.64771E+02≦λpb≦-5.24375E
-03Wb2+9.70218E-02Wb+4.71672E+02、450nm≦λpb≦480
nmであり、Wb<70nmであればＮＴＳＣ規格を満足する。
【選択図】図５
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板、
　前記基板上に形成される第１電極、
　前記第１電極上に形成される赤色有機発光層、緑色有機発光層、及び青色有機発光層を
含む有機発光層、並びに
　前記有機発光層上に形成される第２電極を含み、
　前記赤色有機発光層の発光スペクトルのピーク波長をλｐｒ、スペクトル幅をＷｒ、前
記緑色有機発光層の発光スペクトルのピーク波長をλｐｇ、スペクトル幅をＷｇ、前記青
色有機発光層の発光スペクトルのピーク波長をλｐｂ、スペクトル幅をＷｂとするとき、
　前記赤色有機発光層の表色範囲は、λｐｒ≧３．９３５５７Ｅ－０３Ｗｒ２＋１．０７
２００Ｅ－０１Ｗｒ＋６．１０１９９Ｅ＋０２であり、λｐｒ≧６１０ｎｍであれば、Ｎ
ＴＳＣ規格を満足して、
　前記緑色有機発光層の表色範囲は、３．３３８７９Ｅ－０３Ｗｇ２＋３．０３２４６Ｅ
－０２Ｗｇ＋５．１８４９６Ｅ＋０２≦λｐｇ≦－５．０９４６８Ｅ－０３Ｗｇ２＋４．
４５９０５Ｅ－０２Ｗｇ＋５．３７８８７Ｅ＋０２であり、５１５ｎｍ≦λｐｇ≦５４０
ｎｍであり、Ｗｇ＜５０ｎｍであれば、ＮＴＳＣ規格を満足し、
　前記青色有機発光層の表色範囲は、－２．５９２９４Ｅ－０３Ｗｂ２＋２．５９３３４
Ｅ－０２Ｗｂ＋４．６４７７１Ｅ＋０２≦λｐｂ≦－５．２４３７５Ｅ－０３Ｗｂ２＋９
．７０２１８Ｅ－０２Ｗｂ＋４．７１６７２Ｅ＋０２であり、４５０ｎｍ≦λｐｂ≦４８
０ｎｍであり、Ｗｂ＜７０ｎｍであれば、ＮＴＳＣ規格を満足し、
　前記赤色有機発光層、緑色有機発光層、及び青色有機発光層のうちの少なくとも１つは
前記ＮＴＳＣ規格を満足する表示装置。
【請求項２】
　発光効率をＮとするとき、
　Ｎ≦２．００８２５Ｅ－０４Ｗｒ３－３．２２２９８Ｅ－０２Ｗｒ２－３．２０４３３
Ｅ－０１Ｗｒ＋２．１７６１１Ｅ＋０２を満足する、請求項１に記載の表示装置。
【請求項３】
　発光効率をＮとするとき、
　１．６７４７４Ｅ－０３Ｗｇ２＋６．６３９２５Ｅ－０１Ｗｇ＋３．５１８４１Ｅ＋０
２≦Ｎ≦－３．７６７７０Ｅ－０２Ｗｇ２＋９．２７３２７Ｅ－０２Ｗｇ＋４．７１８６
９Ｅ＋０２を満足する、請求項１に記載の表示装置。
【請求項４】
　発光効率をＮとするとき、
　－１．８１４１８Ｅ－０５Ｗｂ３＋７．２２８２５Ｅ－０３Ｗｂ２－５．２５４４７Ｅ
－０２Ｗｂ＋４．３０５９７Ｅ＋０１≦Ｎ≦－１．２４７１０Ｅ－０４Ｗｂ３＋１．１３
５８８Ｅ－０２Ｗｂ２－９．９９９７８Ｅ－０２Ｗｂ＋５．７９４７０Ｅ＋０１を満足す
る、請求項１に記載の表示装置。
【請求項５】
　基板、
　前記基板上に形成される第１電極、
　前記第１電極上に形成される赤色有機発光層、緑色有機発光層、及び青色有機発光層を
含む有機発光層、並びに
　前記有機発光層上に形成される第２電極を含み、
　前記赤色有機発光層の発光スペクトルのピーク波長をλｐｒ、スペクトル幅をＷｒ、前
記緑色有機発光層の発光スペクトルのピーク波長をλｐｇ、スペクトル幅をＷｇ、前記青
色有機発光層の発光スペクトルのピーク波長をλｐｂ、スペクトル幅をＷｂとするとき、
　前記赤色有機発光層の表色範囲は、λｐｒ≧３．９３５５７Ｅ－０３Ｗｒ２＋１．０７
２００Ｅ－０１Ｗｒ＋６．１０１９９Ｅ＋０２であり、λｐｒ≧６１０ｎｍであれば、Ｎ
ＴＳＣ規格を満足し、
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　前記緑色有機発光層の表色範囲は、３．３３８７９Ｅ－０３Ｗｇ２＋３．０３２４６Ｅ
－０２Ｗｇ＋５．１８４９６Ｅ＋０２≦λｐｇ≦－５．０９４６８Ｅ－０３Ｗｇ２＋４．
４５９０５Ｅ－０２Ｗｇ＋５．３７８８７Ｅ＋０２であり、５１５ｎｍ≦λｐｇ≦５４０
ｎｍであり、Ｗｇ＜５０ｎｍであれば、ＮＴＳＣ規格を満足し、
　前記青色有機発光層の表色範囲は、－２．５９２９４Ｅ－０３Ｗｂ２＋２．５９３３４
Ｅ－０２Ｗｂ＋４．６４７７１Ｅ＋０２≦λｐｂ≦－６．８３７９９Ｅ－０５Ｗｂ３＋５
．６５４２０Ｅ－０４Ｗｂ２－８．４０１２１Ｅ－０２Ｗｂ＋４．６８２３２Ｅ＋０２で
あり、４６０ｎｍ≦λｐｂ≦４７０ｎｍであり、Ｗｂ＜４０ｎｍであれば、ＮＴＳＣ規格
及びｓＲＧＢ規格を満足し、
　前記赤色有機発光層、緑色有機発光層、青色有機発光層のうちの少なくとも１つは、前
記ＮＴＳＣ規格を満足するか、またはＮＴＳＣ規格及びｓＲＧＢ規格を満足する表示装置
。
【請求項６】
　基板、
　前記基板上に形成される第１電極、
　前記第１電極上に形成される赤色有機発光層、緑色有機発光層、及び青色有機発光層を
含む有機発光層、並びに
　前記有機発光層上に形成される第２電極を含み、
　前記赤色有機発光層の発光スペクトルのピーク波長をλｐｒ、発光スペクトルの幅をＷ
ｒ、前記緑色有機発光層の発光スペクトルのピーク波長をλｐｇ、発光スペクトルの幅を
Ｗｇ、前記青色有機発光層の発光スペクトルのピーク波長をλｐｂ、発光スペクトルの幅
をＷｂとするとき、
　前記赤色有機発光層の表色範囲は、λｐｒ≧３．７２６０４Ｅ－０３Ｗｒ２＋８．３５
８４５Ｅ－０１Ｗｒ＋６．０７０９７Ｅ＋０２であり、λｐｒ≧６０５ｎｍであれば、ｓ
ＲＧＢ規格を満足し、
　前記緑色有機発光層の表色範囲は２．７５０２３Ｅ－０３Ｗｇ２＋９．６１１３２Ｅ－
０３Ｗｇ＋５．１４５６６Ｅ＋０２≦λｐｇ≦－３．０５１４７Ｅ－０３Ｗｇ２＋４．１
０２４７Ｅ－０３Ｗｇ＋５．５２６１９Ｅ＋０２であり、５１０ｎｍ≦λｐｇ≦５５５ｎ
ｍであり、Ｗｇ＜８０ｎｍであれば、ｓＲＧＢ規格を満足し、
　前記青色有機発光層の表色範囲は、－３．６８１２６Ｅ－０５Ｗｂ３－１．８１３３４
Ｅ－０３Ｗｂ２－２．９９４１７Ｅ－０３Ｗｂ＋４．６１１０４Ｅ＋０２≦λｐｂ≦－６
．８３７９９Ｅ－０５Ｗｂ３＋５．６５４２０Ｅ－０４Ｗｂ２－８．４０１２１Ｅ－０２
Ｗｂ＋４．６８２３２Ｅ＋０２であり、４３０ｎｍ≦λｐｂ≦４７０ｎｍであり、Ｗｂ＜
８０ｎｍであれば、ｓＲＧＢ規格を満足し、
　前記赤色有機発光層、緑色有機発光層、及び青色有機発光層のうちの少なくとも１つは
前記ｓＲＧＢ規格を満足する表示装置。
【請求項７】
　発光効率をＮとするとき、
　Ｎ≦２．００６４１Ｅ－０４Ｗｒ３－３．３９５０６Ｅ－０２Ｗｒ２－１．７４３６１
Ｅ－０１Ｗｒ＋２．３６４４９Ｅ＋０２を満足する、請求項６に記載の表示装置。
【請求項８】
　発光効率をＮとするとき、
　１．６７４７４Ｅ－０３Ｗｇ２＋６．６３９２５Ｅ－０１Ｗｇ＋３．５１８４１Ｅ＋０
２≦Ｎ≦－３．７６７７０Ｅ－０２Ｗｇ２＋９．２７３２７Ｅ－０２Ｗｇ＋４．７１８６
９Ｅ＋０２を満足する、請求項６に記載の表示装置。
【請求項９】
　発光効率をＮとするとき、
　－６．３５４２７Ｅ－０５Ｗｂ３＋６．２２１３０Ｅ－０３Ｗｂ２－６．９４２９３Ｅ
－０２Ｗｂ＋３．７１２７９Ｅ＋０１≦Ｎ≦－１．０９９７８Ｅ－０４Ｗｂ３＋８．５７
９８８Ｅ－０３Ｗｂ２－１．１３８４３Ｅ－０１Ｗｂ＋４．８４２７２Ｅ＋０１を満足す
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る、請求項６に記載の表示装置。
【請求項１０】
　基板、
　前記基板上に形成される第１電極、
　前記第１電極上に形成される赤色有機発光層、緑色有機発光層、及び青色有機発光層を
含む有機発光層、並びに
　前記有機発光層上に形成される第２電極を含み、
　前記赤色有機発光層の発光スペクトルのピーク波長をλｐｒ、発光スペクトルの幅をＷ
ｒ、前記緑色有機発光層の発光スペクトルのピーク波長をλｐｇ、発光スペクトルの幅を
Ｗｇ、前記青色有機発光層の発光スペクトルのピーク波長をλｐｂ、発光スペクトルの幅
をＷｂとするとき、
　前記赤色有機発光層の表色範囲は、λｐｒ≧３．７２６０４Ｅ－０３Ｗｒ２＋８．３５
８４５Ｅ－０１Ｗｒ＋６．０７０９７Ｅ＋０２であり、λｐｒ≧６０５ｎｍであれば、ｓ
ＲＧＢ規格を満足し、
　前記緑色有機発光層の表色範囲は、２．７５０２３Ｅ－０３Ｗｇ２＋９．６１１３２Ｅ
－０３Ｗｇ＋５．１４５６６Ｅ＋０２≦λｐｇ≦－３．０５１４７Ｅ－０３Ｗｇ２＋４．
１０２４７Ｅ－０３Ｗｇ＋５．５２６１９Ｅ＋０２であり、５１０ｎｍ≦λｐｇ≦５５５
ｎｍであり、Ｗｇ＜８０ｎｍであれば、ｓＲＧＢ規格を満足し、
　前記青色有機発光層の表色範囲は、－２．５９２９４Ｅ－０３Ｗｂ２＋２．５９３３４
Ｅ－０２Ｗｂ＋４．６４７７１Ｅ＋０２≦λｐｂ≦－６．８３７９９Ｅ－０５Ｗｂ３＋５
．６５４２０Ｅ－０４Ｗｂ２－８．４０１２１Ｅ－０２Ｗｂ＋４．６８２３２Ｅ＋０２で
あり、４６０ｎｍ≦λｐｂ≦４７０ｎｍであり、Ｗｂ＜４０ｎｍであれば、ＮＴＳＣ規格
及びｓＲＧＢ規格を満足し、
　前記赤色有機発光層、緑色有機発光層、及び青色有機発光層のうちの少なくとも１つは
前記ｓＲＧＢ規格を満足するか、またはＮＴＳＣ規格及びｓＲＧＢ規格を満足する表示装
置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、表示装置に関し、より詳しくは、平板表示装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　現在、知られている平板表示装置としては、液晶表示装置（ｌｉｑｕｉｄ　ｃｒｙｓｔ
ａｌ　ｄｉｓｐｌａｙａｙ：ＬＣＤ）、プラズマ表示装置（ｐｌａｓｍａ　ｄｉｓｐｌａ
ｙｐａｎｅｌ：ＰＤＰ）、有機発光表示装置（ｏｒｇａｎｉｃ　ｌｉｇｈｔ　ｅｍｉｔｔ
ｉｎｇ　ｄｉｓｐｌａｙ：ＯＬＥＤ）、電界効果表示装置（ｆｉｅｌｄ　ｅｆｆｅｃｔ　
ｄｉｓｐｌａｙ：ＦＥＤ）、電気泳動表示装置（ｅｌｅｔｒｏｐｈｏｒｅｔｉｃ　ｄｉｓ
ｐｌａｙｄｅｖｉｃｅ）などがある。
【０００３】
　この中で有機発光表示装置は、２つの電極と、その間に位置する有機発光層とを含み、
１つの電極から注入された電子（ｅｌｅｃｔｒｏｎ）と、他の電極から注入された正孔（
ｈｏｌｅ）とが、有機発光層で結合して励起子（ｅｘｃｉｔｏｎ）を形成し、励起子がエ
ネルギーを放出しながら発光する。
【０００４】
　有機発光表示装置の表色範囲が、ＣＩＥ（Ｃｏｍｉｓｓｉｏｎ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏ
ｎａｌ　ｄｅ　ｌ’Ｅｃｌａｉｒａｇｅ　ｃｈｒｏｍａｔｉｃｉｔｙ）１９３１色座標系
やＣＩＥ１９７６色座標系で、ＮＴＳＣ規格やｓＲＧＢ規格の標準表色範囲を満足するか
否かが、有機発光表示装置の色再現性の評価基準となる。
【０００５】
　特許文献１、特許文献２、特許文献３、特許文献４などに、有機発光表示装置の色再現
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性、発光スペクトルのピーク波長及び幅に対する内容は記載されているが、有機発光層の
発光スペクトルの特性を利用して、有機発光表示装置の色再現性及び発光効率を同時に向
上させられる条件及び方法に対する具体的な内容は記載されていない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開第２００４－１２７５６３号公報
【特許文献２】特開第２００４－２２７８５４号公報
【特許文献３】特開第２００９－１３４９０６号公報
【特許文献４】特開第２００９－５００７９０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明は上記背景技術の問題点に鑑みてなされたものであって、本発明の目的は、色再
現性及び発光効率を同時に向上させた表示装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の一実施形態に係る表示装置は、基板、前記基板上に形成される第１電極、前記
第１電極上に形成される赤色有機発光層、緑色有機発光層、及び青色有機発光層を含む有
機発光層、並びに前記有機発光層上に形成される第２電極を含み、前記赤色有機発光層の
発光スペクトルのピーク波長をλｐｒ、スペクトル幅をＷｒ、前記緑色有機発光層の発光
スペクトルのピーク波長をλｐｇ、スペクトル幅をＷｇ、前記青色有機発光層の発光スペ
クトルのピーク波長をλｐｂ、スペクトル幅をＷｂとするとき、前記赤色有機発光層の表
色範囲は、λｐｒ≧３．９３５５７Ｅ－０３Ｗｒ２＋１．０７２００Ｅ－０１Ｗｒ＋６．
１０１９９Ｅ＋０２であり、λｐｒ≧６１０ｎｍであれば、ＮＴＳＣ規格を満足し、前記
緑色有機発光層の表色範囲は、３．３３８７９Ｅ－０３Ｗｇ２＋３．０３２４６Ｅ－０２
Ｗｇ＋５．１８４９６Ｅ＋０２≦λｐｇ≦－５．０９４６８Ｅ－０３Ｗｇ２＋４．４５９
０５Ｅ－０２Ｗｇ＋５．３７８８７Ｅ＋０２であり、５１５ｎｍ≦λｐｇ≦５４０ｎｍで
あり、Ｗｇ＜５０ｎｍであれば、ＮＴＳＣ規格を満足し、前記青色有機発光層の表色範囲
は、－２．５９２９４Ｅ－０３Ｗｂ２＋２．５９３３４Ｅ－０２Ｗｂ＋４．６４７７１Ｅ
＋０２≦λｐｂ≦－５．２４３７５Ｅ－０３Ｗｂ２＋９．７０２１８Ｅ－０２Ｗｂ＋４．
７１６７２Ｅ＋０２であり、４５０ｎｍ≦λｐｂ≦４８０ｎｍであり、Ｗｂ＜７０ｎｍで
あれば、ＮＴＳＣ規格を満足し、前記赤色有機発光層、緑色有機発光層、及び青色有機発
光層のうちの少なくとも１つは、前記ＮＴＳＣ規格を満足することができる。
【０００９】
　発光効率をＮとするとき、Ｎ≦２．００８２５Ｅ－０４Ｗｒ３－３．２２２９８Ｅ－０
２Ｗｒ２－３．２０４３３Ｅ－０１Ｗｒ＋２．１７６１１Ｅ＋０２を満足することができ
る。
【００１０】
　１．６７４７４Ｅ－０３Ｗｇ２＋６．６３９２５Ｅ－０１Ｗｇ＋３．５１８４１Ｅ＋０
２≦Ｎ≦－３．７６７７０Ｅ－０２Ｗｇ２＋９．２７３２７Ｅ－０２Ｗｇ＋４．７１８６
９Ｅ＋０２を満足することができる。
【００１１】
　－１．８１４１８Ｅ－０５Ｗｂ３＋７．２２８２５Ｅ－０３Ｗｂ２－５．２５４４７Ｅ
－０２Ｗｂ＋４．３０５９７Ｅ＋０１≦Ｎ≦－１．２４７１０Ｅ－０４Ｗｂ３＋１．１３
５８８Ｅ－０２Ｗｂ２－９．９９９７８Ｅ－０２Ｗｂ＋５．７９４７０Ｅ＋０１を満足す
ることができる。
【００１２】
　また、本発明の他の実施形態に係る表示装置は、基板、前記基板上に形成される第１電
極、前記第１電極上に形成される赤色有機発光層、緑色有機発光層、及び青色有機発光層
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を含む有機発光層、並びに前記有機発光層上に形成される第２電極を含み、前記赤色有機
発光層の発光スペクトルのピーク波長をλｐｒ、スペクトル幅をＷｒ、前記緑色有機発光
層の発光スペクトルのピーク波長をλｐｇ、スペクトル幅をＷｇ、前記青色有機発光層の
発光スペクトルのピーク波長をλｐｂ、スペクトル幅をＷｂとするとき、前記赤色有機発
光層の表色範囲は、λｐｒ≧３．９３５５７Ｅ－０３Ｗｒ２＋１．０７２００Ｅ－０１Ｗ
ｒ＋６．１０１９９Ｅ＋０２であり、λｐｒ≧６１０ｎｍであれば、ＮＴＳＣ規格を満足
し、前記緑色有機発光層の表色範囲は３．３３８７９Ｅ－０３Ｗｇ２＋３．０３２４６Ｅ
－０２Ｗｇ＋５．１８４９６Ｅ＋０２≦λｐｇ≦－５．０９４６８Ｅ－０３Ｗｇ２＋４．
４５９０５Ｅ－０２Ｗｇ＋５．３７８８７Ｅ＋０２であり、５１５ｎｍ≦λｐｇ≦５４０
ｎｍであり、Ｗｇ＜５０ｎｍであれば、ＮＴＳＣ規格を満足し、前記青色有機発光層の表
色範囲は、－２．５９２９４Ｅ－０３Ｗｂ２＋２．５９３３４Ｅ－０２Ｗｂ＋４．６４７
７１Ｅ＋０２≦λｐｂ≦－６．８３７９９Ｅ－０５Ｗｂ３＋５．６５４２０Ｅ－０４Ｗｂ
２－８．４０１２１Ｅ－０２Ｗｂ＋４．６８２３２Ｅ＋０２であり、４６０ｎｍ≦λｐｂ
≦４７０ｎｍであり、Ｗｂ＜４０ｎｍであれば、ＮＴＳＣ規格及びｓＲＧＢ規格を満足し
、前記赤色有機発光層、緑色有機発光層、及び青色有機発光層のうちの少なくとも１つは
、前記ＮＴＳＣ規格を満足するか、またはＮＴＳＣ規格及びｓＲＧＢ規格を満足すること
ができる。
【００１３】
　また、本発明の他の実施形態に係る表示装置は、基板、前記基板上に形成される第１電
極、前記第１電極上に形成される赤色有機発光層、緑色有機発光層、及び青色有機発光層
を含む有機発光層、並びに前記有機発光層上に形成される第２電極を含み、前記赤色有機
発光層の発光スペクトルのピーク波長をλｐｒ、発光スペクトルの幅をＷｒ、前記緑色有
機発光層の発光スペクトルのピーク波長をλｐｇ、発光スペクトルの幅をＷｇ、前記青色
有機発光層の発光スペクトルのピーク波長をλｐｂ、発光スペクトルの幅をＷｂとすると
き、前記赤色有機発光層の表色範囲は、λｐｒ≧３．７２６０４Ｅ－０３Ｗｒ２＋８．３
５８４５Ｅ－０１Ｗｒ＋６．０７０９７Ｅ＋０２であり、λｐｒ≧６０５ｎｍであれ、ｓ
ＲＧＢ規格を満足し、前記緑色有機発光層の表色範囲は、２．７５０２３Ｅ－０３Ｗｇ２

＋９．６１１３２Ｅ－０３Ｗｇ＋５．１４５６６Ｅ＋０２≦λｐｇ≦－３．０５１４７Ｅ
－０３Ｗｇ２＋４．１０２４７Ｅ－０３Ｗｇ＋５．５２６１９Ｅ＋０２であり、５１０ｎ
ｍ≦λｐｇ≦５５５ｎｍであり、Ｗｇ＜８０ｎｍであれば、ｓＲＧＢ規格を満足し、前記
青色有機発光層の表色範囲は－３．６８１２６Ｅ－０５Ｗｂ３－１．８１３３４Ｅ－０３
Ｗｂ２－２．９９４１７Ｅ－０３Ｗｂ＋４．６１１０４Ｅ＋０２≦λｐｂ≦－６．８３７
９９Ｅ－０５Ｗｂ３＋５．６５４２０Ｅ－０４Ｗｂ２－８．４０１２１Ｅ－０２Ｗｂ＋４
．６８２３２Ｅ＋０２であり、４３０ｎｍ≦λｐｂ≦４７０ｎｍであり、Ｗｂ＜８０ｎｍ
であれば、ｓＲＧＢ規格を満足し、前記赤色有機発光層、緑色有機発光層、及び青色有機
発光層のうちの少なくとも１つは、前記ｓＲＧＢ規格を満足することができる。
【００１４】
　Ｎ≦２．００６４１Ｅ－０４Ｗｒ３－３．３９５０６Ｅ－０２Ｗｒ２－１．７４３６１
Ｅ－０１Ｗｒ＋２．３６４４９Ｅ＋０２を満足することができる。
　１．６７４７４Ｅ－０３Ｗｇ２＋６．６３９２５Ｅ－０１Ｗｇ＋３．５１８４１Ｅ＋０
２≦Ｎ≦－３．７６７７０Ｅ－０２Ｗｇ２＋９．２７３２７Ｅ－０２Ｗｇ＋４．７１８６
９Ｅ＋０２を満足することができる。
【００１５】
　－６．３５４２７Ｅ－０５Ｗｂ３＋６．２２１３０Ｅ－０３Ｗｂ２－６．９４２９３Ｅ
－０２Ｗｂ＋３．７１２７９Ｅ＋０１≦Ｎ≦－１．０９９７８Ｅ－０４Ｗｂ３＋８．５７
９８８Ｅ－０３Ｗｂ２－１．１３８４３Ｅ－０１Ｗｂ＋４．８４２７２Ｅ＋０１を満足す
ることができる。
【００１６】
　また、本発明の他の実施形態に係る表示装置は、基板、前記基板上に形成される第１電
極、前記第１電極上に形成される赤色有機発光層、緑色有機発光層、及び青色有機発光層
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を含む有機発光層、前記有機発光層上に形成される第２電極を含み、前記赤色有機発光層
の発光スペクトルのピーク波長をλｐｒ、発光スペクトルの幅をＷｒ、前記緑色有機発光
層の発光スペクトルのピーク波長をλｐｇ、発光スペクトルの幅をＷｇ、前記青色有機発
光層の発光スペクトルのピーク波長をλｐｂ、発光スペクトルの幅をＷｂとするとき、前
記赤色有機発光層の表色範囲は、λｐｒ≧３．７２６０４Ｅ－０３Ｗｒ２＋８．３５８４
５Ｅ－０１Ｗｒ＋６．０７０９７Ｅ＋０２であり、λｐｒ≧６０５ｎｍであれば、ｓＲＧ
Ｂ規格を満足し、前記緑色有機発光層の表色範囲は、２．７５０２３Ｅ－０３Ｗｇ２＋９
．６１１３２Ｅ－０３Ｗｇ＋５．１４５６６Ｅ＋０２≦λｐｇ≦－３．０５１４７Ｅ－０
３Ｗｇ２＋４．１０２４７Ｅ－０３Ｗｇ＋５．５２６１９Ｅ＋０２であり、５１０ｎｍ≦
λｐｇ≦５５５ｎｍであり、Ｗｇ＜８０ｎｍであれば、ｓＲＧＢ規格を満足し、前記青色
有機発光層の表色範囲は、－２．５９２９４Ｅ－０３Ｗｂ２＋２．５９３３４Ｅ－０２Ｗ
ｂ＋４．６４７７１Ｅ＋０２≦λｐｂ≦－６．８３７９９Ｅ－０５Ｗｂ３＋５．６５４２
０Ｅ－０４Ｗｂ２－８．４０１２１Ｅ－０２Ｗｂ＋４．６８２３２Ｅ＋０２であり、４６
０ｎｍ≦λｐｂ≦４７０ｎｍであり、Ｗｂ＜４０ｎｍであれば、ＮＴＳＣ規格及びｓＲＧ
Ｂ規格を満足し、前記赤色有機発光層、緑色有機発光層、及び青色有機発光層のうちの少
なくとも１つは、前記ｓＲＧＢ規格を満足するか、またはＮＴＳＣ規格及びｓＲＧＢ規格
を満足することができる。
【発明の効果】
【００１７】
　本発明によれば、発光スペクトルのピーク波長とスペクトル幅とが所定条件を満足する
有機発光層を形成することによって、表示装置の表色範囲がＮＴＳＣ規格またはｓＲＧＢ
規格を満足するようにして、色再現性を向上させると共に、発光効率を向上させることが
できる。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】本発明の第１実施形態に係る有機発光表示装置の配置図である。
【図２】図１の有機発光表示装置のＩＩ－ＩＩ線に沿った断面図である。
【図３】本発明の第１実施形態に係る有機発光表示装置の発光スペクトルのピーク波長と
スペクトル幅との関係を示したＣＩＥ１９３１表色系である。
【図４】本発明の第１実施形態に係る有機発光表示装置の赤色発光スペクトルのピーク波
長とスペクトル幅との関係を拡大図示したＣＩＥ１９３１表色系である。
【図５】表１及び表２に表われたＮＴＳＣ規格及びｓＲＧＢ規格における赤色発光スペク
トルのピーク波長とスペクトル幅との関係を示したグラフである。
【図６】図５のグラフに発光効率（Ｎ）の等高線を示したグラフである。
【図７】本発明の第１実施形態に係る有機発光表示装置の発光スペクトルのスペクトル幅
及びピーク波長と発光効率との関係を表わしたグラフである。
【図８】本発明の第２実施形態による有機発光表示装置の緑色発光スペクトルのピーク波
長とスペクトル幅との関係を拡大図示したＣＩＥ１９３１表色系である。
【図９】表７及び表８に表したＮＴＳＣ規格及びｓＲＧＢ規格における緑色発光スペクト
ルのピーク波長とスペクトル幅との関係を示すグラフである。
【図１０】図９のグラフに発光効率（Ｎ）の等高線を示したグラフである。
【図１１】本発明の第２実施形態による有機発光表示装置の発光スペクトルのスペクトル
幅及びピーク波長と発光効率との関係を示したグラフである。
【図１２】本発明の第３実施形態に係る有機発光表示装置の青色発光スペクトルのピーク
波長とスペクトル幅との関係を拡大図示したＣＩＥ１９３１表色系である。
【図１３】表１３及び表１４に表われたＮＴＳＣ規格及びｓＲＧＢ規格における青色発光
スペクトルのピーク波長とスペクトル幅との関係を示すグラフである。
【図１４】図１３のグラフに発光効率（Ｎ）の等高線を示したグラフである。
【図１５】本発明の第３実施形態に係る有機発光表示装置の発光スペクトルのスペクトル
幅及びピーク波長と発光効率との関係を示したグラフである。
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【発明を実施するための形態】
【００１９】
　以下、添付した図面を参照して、本発明の種々の実施形態について、本発明が属する技
術分野における通常の知識を有する者が容易に実施できるように詳細に説明する。本発明
は種々の相異なる形態に実現でき、ここで説明する実施形態に限られない。
【００２０】
　また、図面における各構成の大きさ及び厚さは、説明の便宜のために任意で示したもの
であり、本発明が必ずしも示されたものに限られることではない。
【００２１】
　それでは、本発明の第１実施形態に係る有機発光表示装置について、図１及び図２を参
照して詳細に説明する。
【００２２】
　図１は本発明の第１実施形態に係る有機発光表示装置の配置図であり、図２は、図１の
有機発光表示装置をＩＩ－ＩＩ線に沿った断面図である。
【００２３】
　図１及び図２に示したように、表示基板１１０は、１つの画素ごとにそれぞれ形成され
たスイッチング薄膜トランジスタ１０、駆動薄膜トランジスタ２０、蓄電素子８０、及び
有機発光素子７０を含む。表示基板１１０は、一方向に沿って配置されるゲートライン１
５１、ゲートライン１５１と絶縁交差するデータライン１７１、及び共通電源ライン１７
２をさらに含む。ここで、１つの画素は、ゲートライン１５１、データライン１７１、及
び共通電源ライン１７２を境界と定義されるが、必ずしもこれに限定されることではない
。
【００２４】
　有機発光素子７０は、第１電極７１０、第１電極７１０上に形成された有機発光層７２
０、及び有機発光層７２０上に形成された第２電極７３０を含む。ここで、第１電極７１
０は正孔注入電極である陽（＋）極であり、第２電極７３０は電子注入電極である陰（－
）極となる。第１電極７１０及び第２電極７３０からそれぞれ正孔と電子とが有機発光層
７２０の内部に注入される。注入された正孔と電子とが結合した励起子（ｅｘｃｉｔｏｎ
）が励起状態から基底状態に落ちるとき、発光が行われる。
【００２５】
　蓄電素子８０は、層間絶縁膜１６０を介在して配置された第１蓄電板１５８と第２蓄電
板１７８とを含む。ここで、層間絶縁膜１６０は誘電体となる。蓄電素子８０で蓄電され
た電荷と両蓄電板１５８、１７８の間の電圧によって、蓄電容量が決定される。
【００２６】
　スイッチング薄膜トランジスタ１０は、スイッチング半導体層１３１、スイッチングゲ
ート電極１５２、スイッチングソース電極１７３、及びスイッチングドレイン電極１７４
を含み、駆動薄膜トランジスタ２０は、駆動半導体層１３２、駆動ゲート電極１５５、駆
動ソース電極１７６、及び駆動ドレイン電極１７７を含む。
【００２７】
　スイッチング薄膜トランジスタ１０は、発光しようとする画素を選択するスイッチング
素子として使用される。スイッチングゲート電極１５２はゲートライン１５１に接続され
る。スイッチングソース電極１７３はデータライン１７１に接続される。スイッチングド
レイン電極１７４はスイッチングソース電極１７３から離隔配置され、第１蓄電板１５８
と接続される。
【００２８】
　駆動薄膜トランジスタ２０は、選択された画素内の有機発光素子７０の有機発光層７２
０を発光させるための駆動電源を第１電極７１０に印加する。駆動ゲート電極１５５は第
１蓄電板１５８と接続される。駆動ソース電極１７６及び第２蓄電板１７８はそれぞれ共
通電源ライン１７２と接続される。駆動ドレイン電極１７７は、電極コンタクトホール（
ｃｏｎｔａｃｔ　ｈｏｌｅ）１８２によって有機発光素子７０の第１電極７１０と接続さ
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れる。
【００２９】
　このような構造により、スイッチング薄膜トランジスタ１０はゲートライン１５１に印
加されるゲート電圧によって作動して、データライン１７１に印加されるデータ電圧を駆
動薄膜トランジスタ２０に伝達する役割を果たす。共通電源ライン１７２から駆動薄膜ト
ランジスタ２０に印加される共通電圧と、スイッチング薄膜トランジスタ１０から伝達さ
れるデータ電圧との差に相当する電圧が蓄電素子８０に保存され、蓄電素子８０に保存さ
れた電圧に対応する電流が駆動薄膜トランジスタ２０を通じて有機発光素子７０に流れて
、有機発光素子７０が発光するようになる。
【００３０】
　以下、図４を参照して本発明の一実施形態に係る有機発光表示装置の構造について、積
層順序に従って具体的に説明する。
【００３１】
　表示基板１１０をなす第１基板部材１１１は、ガラス、石英、セラミック、プラスチッ
クなどからなる絶縁性基板で形成される。第１基板部材１１１の上にバッファ層１２０が
形成される。バッファ層１２０は、不純元素の浸透を防止し、表面を平坦化する役割を果
たすもので、このような役割を果たせる多様な物質で形成することができる。バッファ層
１２０の上には駆動半導体層１３２が形成される。駆動半導体層１３２は多結晶シリコン
膜で形成される。また、駆動半導体層１３２は、不純物がドーピングされないチャネル領
域１３５と、チャネル領域１３５の両側にｐ＋ドーピングされて形成されたソース領域１
３６及びドレイン領域１３７を含む。駆動半導体層１３２の上には窒化ケイ素（ＳｉＮｘ
）または酸化ケイ素（ＳｉＯ２）などで形成されたゲート絶縁膜１４０が形成される。ゲ
ート絶縁膜１４０の上に駆動ゲート電極１５５を含むゲート配線が形成される。また、ゲ
ート配線は、ゲートライン１５１、第１蓄電板１５８、及びその他の配線をさらに含む。
駆動ゲート電極１５５は、駆動半導体層１３２の少なくとも一部、特にチャネル領域１３
５と重畳するように形成される。
【００３２】
　ゲート絶縁膜１４０上には、駆動ゲート電極１５５を覆う層間絶縁膜１６０が形成され
る。ゲート絶縁膜１４０及び層間絶縁膜１６０は、駆動半導体層１３２のソース領域１３
６及びドレイン領域１３７を露出する複数の貫通孔を共に有する。層間絶縁膜１６０は、
ゲート絶縁膜１４０と同様に、窒化ケイ素（ＳｉＮｘ）または酸化ケイ素（ＳｉＯ２）な
どのセラミック（ｃｅｒａｍｉｃ）系の素材を用いて作られる。
【００３３】
　層間絶縁膜１６０の上には駆動ソース電極１７６及び駆動ドレイン電極１７７を含むデ
ータ配線が形成される。また、データ配線は、データライン１７１、共通電源ライン１７
２、第２蓄電板１７８、及びその他の配線をさらに含む。駆動ソース電極１７６及び駆動
ドレイン電極１７７は、それぞれ層間絶縁膜１６０及びゲート絶縁膜１４０に形成された
複数の貫通孔によって駆動半導体層１３２のソース領域１３６及びドレイン領域１３７と
接続される。
【００３４】
　このように、駆動半導体層１３２、駆動ゲート電極１５５、駆動ソース電極１７６、及
び駆動ドレイン電極１７７を含む駆動薄膜トランジスタ２０が形成される。駆動薄膜トラ
ンジスタ２０の構成は、上述した例に限定されず、当該技術分野の専門家が容易に実施で
きる公知された構成で多様に変形することができる。
【００３５】
　層間絶縁膜１６０上にはデータ配線１７２、１７６、１７７、１７８を覆う平坦化膜１
８０が形成される。平坦化膜１８０は、その上に形成される有機発光素子７０の発光効率
を上げるために、段差をなくして平坦化させる役割を果たす。また、平坦化膜１８０はド
レイン電極１７７の一部を露出させる電極コンタクトホール１８２を有する。
【００３６】
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　平坦化膜１８０の上には有機発光素子７０の第１電極７１０が形成される。つまり、有
機発光表示装置１００は複数の画素ごとにそれぞれ配置された複数の第１電極７１０を含
む。このとき、複数の第１電極７１０は互いに離隔配置される。第１電極７１０は平坦化
膜１８０の電極コンタクトホール１８２を通じてドレイン電極１７７と接続される。
【００３７】
　また、平坦化膜１８０の上には第１電極７１０を露出する開口部を有する画素定義膜１
９０が形成される。つまり、画素定義膜１９０は各画素ごとに形成された複数の開口部を
有する。第１電極７１０は画素定義膜１９０の開口部に対応するように配置される。第１
電極７１０の上には有機発光層７２０が形成され、有機発光層７２０上には第２電極７３
０が形成される。このように、第１電極７１０、有機発光層７２０、及び第２電極７３０
を含む有機発光素子７０が形成される。
【００３８】
　有機発光層７２０は低分子有機物または高分子有機物からなる。また、有機発光層７２
０は、発光層と、正孔注入層（ｈｏｌｅ－ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ　ｌａｙｅｒ、ＨＩＬ）、
正孔輸送層（ｈｏｌｅ－ｔｒａｎｓｐｏｒｔｉｎｇ　ｌａｙｅｒ、ＨＴＬ）、電子輸送層
（ｅｌｅｃｔｒｏｎ－ｔｒａｎｓｐｏｒｔｉｎｇ　ｌａｙｅｒ、ＥＴＬ）、及び電子注入
層（ｅｌｅｃｔｒｏｎ－ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ　ｌａｙｅｒ、ＥＩＬ）のうちのいずれか１
つ以上を含む多重膜に形成することができる。これら全てを含む場合、正孔注入層が陽極
である第１電極７１０上に配置され、その上に正孔輸送層、発光層、電子輸送層、電子注
入層が順次に積層される。
【００３９】
　第１電極７１０と第２電極７３０はそれぞれ透明な導電性物質で形成してもよく、半透
過型または反射型導電性物質で形成してもよい。第１電極７１０及び第２電極７３０を形
成する物質の種類によって、有機発光表示装置１００は、前面発光型、背面発光型、また
は両面発光型とすることができる。
【００４０】
　第２電極７３０の上には封止基板２１０が表示基板１１０に対して対向配置される。封
止基板２１０は、有機発光素子が形成された表示基板１１０において、少なくとも表示領
域（ＤＡ）を封止する基板であって、前面発光型または両面発光型の場合、ガラスまたは
プラスチックなどの透明な材質で形成され、背面発光型の場合、金属などの不透明な材質
で形成される。このような封止基板２１０は板状を有する。
【００４１】
　上記で、有機発光層７２０は、赤色有機発光層７２０Ｒ、緑色有機発光層７２０Ｇ、及
び青色有機発光層７２０Ｂを含む。
【００４２】
　赤色有機発光層の赤色発光スペクトルのピーク波長（ｐｅａｋ　ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ
）をλｐｒ、スペクトル幅（ＦＷＨＭ）をＷｒと定義するとき、ＮＴＳＣ規格を満足する
赤色有機発光層の赤色発光スペクトルのピーク波長（λｐｒ）は、次の数式１の通りであ
る。
【００４３】
［数式１］
　λｐｒ≧３．９３５５７Ｅ－０３Ｗｒ２＋１．０７２００Ｅ－０１Ｗｒ＋６．１０１９
９Ｅ＋０２
　λｐｒ≧６１０ｎｍ
【００４４】
　以下に、図３乃至図５を参照して、数式１について詳細に説明する。
【００４５】
　図３は、本発明の第１実施形態に係る有機発光表示装置の発光スペクトルのピーク波長
とスペクトル幅との関係を示したＣＩＥ１９３１表色系である。
【００４６】
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　図３には、ＮＴＳＣ規格とｓＲＧＢ規格の標準表色範囲を表す三角形を示したＣＩＥ１
９３１表色系が示されている。
【００４７】
　図３において、有機発光層の表色範囲がＮＴＳＣ規格やｓＲＧＢ規格の標準表色範囲を
満足するためには、それぞれの規格で２つの標準色を連結して生じる３つの直線のうちの
２つと、単一波長の発光に相当する外周部の曲線によって囲まれた領域に、有機発光層の
実際発光色の座標が位置しなければならない。
【００４８】
　図４は、本発明の第１実施形態に係る有機発光表示装置の赤色発光スペクトルのピーク
波長とスペクトル幅との関係を拡大図示したＣＩＥ１９３１表色系である。
【００４９】
　図４には、赤色発光スペクトルのピーク波長が６００ｎｍ、６１０ｎｍ、６２０ｎｍ、
６３０ｎｍである場合に対して、スペクトル幅を５ｎｍから１００ｎｍまで、５ｎｍ間隔
で変化させたとき、赤色の色座標が変化することを示した。
【００５０】
　図４に示したように、赤色色座標は赤色発光スペクトルのピーク波長や幅を変更する場
合、単一波長を連結した線上を移動する。つまり、スペクトル幅が増加することによって
、赤色の色座標は矢印方向に移動する。
【００５１】
　表１には赤色の色座標がＮＴＳＣ規格の赤色に最も近くなるピーク波長を表し、表２に
はｓＲＧＢ規格の青色と赤色を連結した直線を赤色側に延長したとき、単一波長の色座標
を連結した曲線と交差する点に最も近くなるときのピーク波長を表した。
【００５２】
【表１】

【００５３】
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【００５４】
　図５は、表１及び表２に表したＮＴＳＣ規格及びｓＲＧＢ規格における赤色発光スペク
トルのピーク波長とスペクトル幅との関係を示すグラフである。
【００５５】
　図５には、赤色の標準表色範囲を満足しながら表色範囲を最大限拡大させられるピーク
波長とスペクトル幅の範囲が示されている。
【００５６】
　図５に示したように、ＮＴＳＣ波長境界線上及びＮＴＳＣ波長境界線より左側のスペク
トル幅が狭い領域が、ＮＴＳＣ規格を満足する赤色の表色範囲であり、ｓＲＧＢ波長境界
線上及びｓＲＧＢ波長境界線より左側のスペクトル幅が狭い領域が、ｓＲＧＢ規格を満足
する赤色の表色範囲である。
【００５７】
　そして、ピーク波長とスペクトル幅との関係に関するＮＴＳＣ波長境界線は、次の数式
２の近似式を利用して表される。
【００５８】
［数式２］
　λｐｒ＝Ｃ（４）Ｗｒ４＋Ｃ（３）Ｗｒ３＋Ｃ（２）Ｗｒ２＋Ｃ（１）Ｗｒ＋Ｃ（０）
【００５９】
　ここで、Ｃ（０）～Ｃ（４）は係数を表し、４次近似式、３次近似式、及び２次近似式
に対する各係数及び相関係数を下記の表３に表した。
【００６０】
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【表３】

【００６１】
　表３に表したように、近似式の次数が高ければ、ＮＴＳＣ波長境界線と近似式とが一致
する程度が高くなるが、２次近似式も図５のＮＴＳＣ波長境界線をよく表している。
【００６２】
　このように、発光スペクトルのピーク波長が６１０ｎｍより長波長である領域にありな
がら、発光スペクトルのピーク波長とスペクトル幅との関係を２次近似式に表した数式１
の条件を満足する赤色有機発光層を形成することによって、有機発光表示装置の赤色の表
色範囲がＮＴＳＣ規格を満足するようにして、色再現性を向上させることができる。
【００６３】
　一方、前記本発明の第１実施形態に係る有機発光表示装置がＮＴＳＣ規格を満足したが
、ｓＲＧＢ規格を満足するように形成することもできる。
【００６４】
　ピーク波長とスペクトル幅との関係に関するｓＲＧＢ波長境界線の４次近似式、３次近
似式、及び２次近似式に対する各係数及び相関係数を、下記の表４に表した。
【００６５】
【表４】

　表４に表したように、近似式の次数が高ければ、ｓＲＧＢ波長境界線と近似式とが一致
する程度が高まるか、２次近似式も図５のｓＲＧＢ波長境界線をよく表している。
【００６６】
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　したがって、ｓＲＧＢ規格を満足する赤色有機発光層の赤色発光スペクトルのピーク波
長（λｐｒ）は、次の数式３の通りである。
【００６７】
［数式３］
　λｐｒ≧３．７２６０４Ｅ－０３Ｗｒ２＋８．３５８４５Ｅ－０１Ｗｒ＋６．０７０９
７Ｅ＋０２
　λｐｒ≧６０５ｎｍ
【００６８】
　このように、発光スペクトルのピーク波長が６０５ｎｍより長波長である領域にありな
がら、発光スペクトルのピーク波長とスペクトル幅との関係を２次近似式に表した数式３
の条件を満足する赤色有機発光層を形成することによって、有機発光表示装置の赤色の表
色範囲がｓＲＧＢ規格を満足するようにして、色再現性を向上させることができる。
【００６９】
　一方、有機発光表示装置の発光効率は、発光面が完全拡散面（Ｌａｍｂｅｒｔｉａｎ）
であるという仮定下で、各波長（λ）における光速（ＬＦ、ｌｕｍｉｎｏｕｓ　ｆｌｕｘ
）の合計に１／πをかけた値と定義され、その単位はｃｄ／Ａである。
【００７０】
　各波長（λ）における光速（ＬＦ）は、次の数式４によって求められる。
【００７１】
【数１】

【００７２】
　ここで、ｅは電子の電荷値であり、ｈはプランク定数であり、ｃは光速であり、Ｉ（λ
）は波長（λ）における光子数であって、実験的に発光スペクトルの大きさで求め、{Ｉ
（λ）}は全体光子数であって、実験的に発光スペクトル全体の面積で求め、Ｋ（λ）ｓ
はＣＩＥ１９３１表色系に規定されている視感度関数の波長（λ）における値である。
【００７３】
　図６は、図５のグラフに発光効率（Ｎ）の等高線を示したグラフである。
【００７４】
　図６に示したように、本発明の一実施形態に係る有機発光表示装置の発光効率は、ピー
ク波長が短波長になるほど増加するが、スペクトル幅に対する依存性は少ない。しかし、
ＮＴＳＣ波長境界線及びｓＲＧＢ波長境界線が、図６の左側の下から右側の上にかけて横
切っているため、発光効率を最大化するためにスペクトル幅を狭くするのが好ましい。こ
れは、光微小共振器構造などを利用してスペクトル幅を狭くすることができる。
【００７５】
　図７は、本発明の第１実施形態に係る有機発光表示装置の発光スペクトルのスペクトル
幅及びピーク波長と発光効率との関係を示したグラフである。
【００７６】
　図７に示したように、ＮＴＳＣ効率境界線上及びＮＴＳＣ効率境界線より左側のスペク
トル幅が狭い領域が、ＮＴＳＣ規格を満足しながら発光効率を最大化できるスペクトル幅
及びピーク波長の範囲であり、ｓＲＧＢ効率境界線上及びｓＲＧＢ効率境界線より左側の
スペクトル幅が狭い領域が、ｓＲＧＢ規格を満足しながら発光効率を最大化できるスペク
トル幅及びピーク波長の範囲である。例えば、発光効率を１５０ｃｄ／Ａより大きくする
ためには、ピーク波長は６３５ｎｍより狭くならなければならず、スペクトル幅は６０ｎ
ｍより狭くならなければならないことが分かる。
【００７７】
　そして、スペクトル幅及びピーク波長と発光効率との関係に関するＮＴＳＣ効率境界線



(15) JP 2012-19182 A 2012.1.26

10

20

30

40

は、次の数式５の近似式を利用して表すことができる。
【００７８】
［数式５］
　Ｎ＝Ｃ（４）Ｗｒ４＋Ｃ（３）Ｗｒ３＋Ｃ（２）Ｗｒ２＋Ｃ（１）Ｗｒ＋Ｃ（０）
【００７９】
　ここで、Ｃ（０）～Ｃ（４）は係数を表し、４次近似式、３次近似式、及び２次近似式
に対する各係数及び相関係数を、下記の表５に表した。
【００８０】
【表５】

【００８１】
　表５に表したように、近似式の次数が高いほど、ＮＴＳＣ効率境界線と近似式とが一致
する程度が高まるが、３次近似式も図７のＮＴＳＣ効率境界線をよく表している。
【００８２】
　したがって、ＮＴＳＣ規格を満足する有機発光表示装置の発光効率（Ｎ）の最大値は、
次の数式６の通りである。
【００８３】
［数式６］
　Ｎ≦２．００８２５Ｅ－０４Ｗｒ３－３．２２２９８Ｅ－０２Ｗｒ２－３．２０４３３
Ｅ－０１Ｗｒ＋２．１７６１１Ｅ＋０２
【００８４】
　このように、発光スペクトルのピーク波長及びスペクトル幅と発光効率との関係を３次
近似式に表した数式６の条件を満足する赤色有機発光層を形成することによって、有機発
光表示装置の赤色の表色範囲がＮＴＳＣ規格を満足するようにして、色再現性を向上させ
ると共に、有機発光表示装置の発光効率を向上させることができる。
【００８５】
　一方、上記では、ＮＴＳＣ規格を満足しながら発光効率を最大化できる本発明の第１実
施形態に係る有機発光表示装置を記載したが、ｓＲＧＢ規格を満足しながら発光効率を最
大化することもできる。
【００８６】
　発光スペクトルのピーク波長及びスペクトル幅と発光効率との関係に関するｓＲＧＢ効
率境界線の４次近似式、３次近似式、及び２次近似式に対する各係数及び相関係数を、下
記の表６に表した。
【００８７】
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【表６】

【００８８】
　表６に表したように、近似式の次数が高いほど、ｓＲＧＢ効率境界線と近似式とが一致
する程度が高まるが、３次近似式も図７のｓＲＧＢ効率境界線をよく表している。
【００８９】
　したがって、ｓＲＧＢ規格を満足する有機発光表示装置の発光効率（Ｎ）の最大値は、
次の数式７の通りである。
【００９０】
［数式７］
　Ｎ≦２．００６４１Ｅ－０４Ｗｒ３－３．３９５０６Ｅ－０２Ｗｒ２－１．７４３６１
Ｅ－０１Ｗｒ＋２．３６４４９Ｅ＋０２
【００９１】
　このように、発光スペクトルのピーク波長及びスペクトル幅と発光効率との関係を３次
近似式に表した数式７の条件を満足する赤色有機発光層を形成することによって、有機発
光表示装置の赤色の表色範囲がｓＲＧＢ規格を満足するようにして、色再現性を向上させ
ると共に、有機発光表示装置の発光効率を向上させることができる。
【００９２】
　上記の本発明の第１実施形態に係る有機発光表示装置の製造方法について、以下で詳細
に説明する。
【００９３】
　まず、ＩＴＯからなる第１電極７１０が形成された有機基板１１１をアセトン、イソプ
ロピルアルコール、及び純水を利用して、それぞれ１５分間超音波洗浄した後、ＵＶオゾ
ン処理を実施する。
【００９４】
　次に、ガラス基板１１１を真空蒸着装置の内部の基板ホルダーに装着させて、真空度は
１０Ｅ－０６Ｔｏｒｒまで到達させた後に、ガラス基板上に複数の有機層を形成する。有
機層をなすそれぞれの有機材料は、真空蒸着装置の内部に設けられた、それぞれの抵抗加
熱式蒸発源に装着させて、順次に成膜する。有機発光層の場合のように、２種類の材料を
同時に蒸着するときには、これら材料をそれぞれ異なる蒸発源に装着し、膜のうちに特定
組成比率をなすように、蒸発源に供給する電流量を調整して実施する。蒸発速度の制御は
、水晶発振式膜の厚さのセンサーを使用し、複数の材料を同時に蒸発させる場合には、少
なくとも材料の種類に対応する個数の独立した膜の厚さのセンサーを使用してそれぞれの
材料の蒸発速度を制御しながら、成膜を実施する。
【００９５】
　有機層の形成工程は、次の通りである。
【００９６】
　まず、ガラス基板１１１の第１電極７１０上に４、４’、４”－トリス（Ｎ－（３－メ
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チルフェニル）－Ｎ－フェニルアミノ）トリフェニルアミノ（ｍ－ＭＴＤＡＴＡ）を利用
して、正孔注入層を形成する。このとき、蒸発速度０．１ｎｍ／ｓで６０ｎｍの厚さに形
成する。
【００９７】
　次に、Ｎ、Ｎ’－ビス（α－ナフチル）－Ｎ，Ｎ’－ジフェニル－４，４’－ジアミン
（α－ＮＰＤ）を利用して、正孔輸送層を形成する。このとき、蒸発速度０．１ｎｍ／ｓ
で２５ｎｍの厚さに形成する。
【００９８】
　次に、赤色燐光発光材料をホスト材料中の濃度が５ｗｔ％となるように、蒸発速度を制
御しながら３５ｎｍの厚さに赤色有機発光層を形成する。蒸発速度は０．２ｎｍ／ｓであ
る。
【００９９】
　次に、ビス（２－メチル－８－キノリノラート）－４－（フェニルフェノラート）アル
ミニウム（ＢＡｌｑ）を利用して、正孔遮断層を形成する。
【０１００】
　次に、トリス（８－ヒドロキシキノリン）アルミニウム（ＩＩＩ）（Ａｌｑ）を利用し
て、電子輸送層を形成する。このとき、蒸発速度０．２ｎｍ／ｓで２５ｎｍの厚さに形成
する。
【０１０１】
　次に、リチウムキノリン（Ｌｉｑ）を利用して、１～２ｎｍの厚さに電子注入層を形成
する。
【０１０２】
　次に、アルミニウム（Ａｌ）を利用して、２００ｎｍの厚さに第２電極７３０を形成す
る。
【０１０３】
　このような製造方法によって形成した本発明の第１実施形態に係る有機発光表示装置は
、発光スペクトルのピーク波長及びスペクトル幅と発光効率との関係を表した数式１及び
７の条件を満足する赤色有機発光層を形成することによって、有機発光表示装置の赤色の
表色範囲がＮＴＳＣまたはｓＲＧＢ規格を満足するようにして、色再現性を向上させると
共に、有機発光表示装置の発光効率を向上させることができる。
【０１０４】
　一方、上記では、赤色有機発光層に対して本発明を適用したが、緑色有機発光層に対し
ても本発明を適用することができる。
【０１０５】
　図８は、本発明の第２実施形態に係る有機発光表示装置の緑色発光スペクトルのピーク
波長及びスペクトル幅との関係を拡大図示したＣＩＥ１９３１表色系である。
【０１０６】
　第２実施形態は、図４乃至図７に示された第１実施形態と比較して、緑色有機発光層を
形成したことを除いて実質的に同一な反復される説明は省略する。
【０１０７】
　図８において、緑色の部分で標準色を逸脱せずに、表色範囲を拡大させるためには、青
色標準色と緑色標準色の色座標を連結した直線を緑色標準色側に延長したＧ－Ｂ延長線（
Ｇ－Ｂｅｘｔｅｎｄｅｄ）と、赤色標準色と緑色標準色の色座標を連結した直線を緑色標
準色側に延長したＧ－Ｒ延長線（Ｇ－Ｒｅｘｔｅｎｄｅｄ）と、単一波長での発光を接続
した外周部の曲線によって囲まれた領域に、緑色発光スペクトルの色座標が存在しなけれ
ばならない。
【０１０８】
　表７には、ＮＴＳＣ規格に対応するＧ－ＢｅｘｔｅｎｄｅｄとＧ－Ｒｅｘｔｅｎｄｅｄ
の直線上に存在するピーク波長、色座標、発光効率をスペクトル幅に対して計算した結果
を表し、表８にはｓＲＧＢ規格に対応するＧ－ＢｅｘｔｅｎｄｅｄとＧ－Ｒｅｘｔｅｎｄ
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ｅｄの直線上に存在するピーク波長、色座標、発光効率をスペクトル幅に対して計算した
結果を表した。
【０１０９】
【表７】

【０１１０】
【表８】

【０１１１】
　図９は、表７及び表８に表したＮＴＳＣ規格及びｓＲＧＢ規格における緑色発光スペク
トルのピーク波長とスペクトル幅との関係を示すグラフである。
【０１１２】
　図９には、緑色の標準表色範囲を満足しながら表色範囲を最大限拡大させることができ
るピーク波長とスペクトル幅の範囲が示されている。
【０１１３】
　図９に示したように、ＮＴＳＣ波長境界線上及びＮＴＳＣ波長境界線より左側のスペク
トル幅が狭い領域が、ＮＴＳＣ規格を満足する緑色の表色範囲であり、ｓＲＧＢ波長境界
線上及びｓＲＧＢ波長境界線より左側のスペクトル幅が狭い領域が、ｓＲＧＢ規格を満足
する緑色の表色範囲である。スペクトル幅が狭くなることによって、好ましいピーク波長
の範囲が拡大されていくことが分かる。
【０１１４】
　そして、ピーク波長とスペクトル幅との関係に関するＮＴＳＣ波長境界線は、次の数式
８の近似式を利用して表すことができる。
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［数式８］
　λｐｇ＝Ｃ（４）Ｗｇ４＋Ｃ（３）Ｗｇ３＋Ｃ（２）Ｗｇ２＋Ｃ（１）Ｗｇ＋Ｃ（０）
【０１１６】
　ここで、λｐｇは緑色有機発光層の緑色発光スペクトルのピーク波長、Ｗｇは緑色発光
スペクトルのスペクトル幅、Ｃ（０）～Ｃ（４）は係数を表し、４次近似式、３次近似式
、及び２次近似式に対する各係数及び相関係数を次の表９に表した。
【０１１７】
【表９】

【０１１８】
　表９に表したように、近似式の次数が高ければ、ＮＴＳＣ波長境界線と近似式とが一致
する程度が高まるが、２次近似式も図９のＮＴＳＣ波長境界線をよく表している。
【０１１９】
　したがって、ＮＴＳＣ規格を満足する緑色有機発光層の緑色発光スペクトルのピーク波
長（λｐｇ）は、次の数式９の通りである。
【０１２０】
［数式９］
　３．３３８７９Ｅ－０３Ｗｇ２＋３．０３２４６Ｅ－０２Ｗｇ＋５．１８４９６Ｅ＋０
２≦λｐｇ≦－５．０９４６８Ｅ－０３Ｗｇ２＋４．４５９０５Ｅ－０２Ｗｇ＋５．３７
８８７Ｅ＋０２
　５１５ｎｍ≦λｐｇ≦５４０ｎｍ
　Ｗｇ＜５０ｎｍ
【０１２１】
　このように、発光スペクトルのピーク波長が５１５ｎｍ乃至５４０ｎｍ間の領域（より
好ましくは、５１８ｎｍ乃至５３８ｎｍの範囲）領域にありながら、スペクトル幅が５０
ｎｍより狭い領域で、発光スペクトルのピーク波長とスペクトル幅との関係を２次近似式
に表した数式９の条件を満足する緑色有機発光層を形成することによって、有機発光表示
装置の緑色の表色範囲がＮＴＳＣ規格を満足するようにして、色再現性を向上させること
ができる。
【０１２２】
　一方、上記本発明の第２実施形態に係る有機発光表示装置がＮＴＳＣ規格を満足したが
、ｓＲＧＢ規格を満足するように形成することもできる。
【０１２３】
　ピーク波長とスペクトル幅との関係に関するｓＲＧＢ波長境界線の４次近似式、３次近
似式、及び２次近似式に対する各係数及び相関係数を、下記の表１０に表した。
【０１２４】
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【表１０】

【０１２５】
　表１０に表したように、近似式の次数が高ければ、ｓＲＧＢ波長境界線と近似式とが一
致する程度が高まるが、２次近似式も図９のｓＲＧＢ波長境界線をよく表している。
【０１２６】
　したがって、ｓＲＧＢ規格を満足する緑色有機発光層の緑色発光スペクトルのピーク波
長（λｐｇ）は、次の数式１０の通りである。
【０１２７】
［数式１０］
　２．７５０２３Ｅ－０３Ｗｇ２＋９．６１１３２Ｅ－０３Ｗｇ＋５．１４５６６Ｅ＋０
２≦λｐｇ≦－３．０５１４７Ｅ－０３Ｗｇ２＋４．１０２４７Ｅ－０３Ｗｇ＋５．５２
６１９Ｅ＋０２
　５１０ｎｍ≦λｐｇ≦５５５ｎｍ
　Ｗｂ＜４０ｎｍ
【０１２８】
　このように、発光スペクトルのピーク波長が５１０ｎｍ乃至５５５ｎｍ間の領域（より
好ましくは、５１４ｎｍ乃至５５２ｎｍの範囲）にありながら、スペクトル幅が８０ｎｍ
より狭い領域で、発光スペクトルのピーク波長とスペクトル幅との関係を２次近似式に表
した数式１０の条件を満足する緑色有機発光層を形成することによって、有機発光表示装
置の緑色の表色範囲がｓＲＧＢ規格を満足するようにして、色再現性を向上させることが
できる。
【０１２９】
　図１０は、図９のグラフに発光効率（Ｎ）の等高線を示したグラフである。
【０１３０】
　図９に示したように、本発明の第２実施形態に係る有機発光表示装置の発光効率は、ピ
ーク波長が長波長となるほど増加するが、スペクトル幅が狭くなるほど増加する。また、
ＮＴＳＣ波長境界線及びｓＲＧＢ波長境界線が発光効率の等高線と接する地点が互いに異
なるので、発光効率を最大化するためのスペクトルの条件が異なることがわかる。
【０１３１】
　図１１は、本発明の第２実施形態に係る有機発光表示装置の発光スペクトルのスペクト
ル幅及びピーク波長と発光効率との関係を示したグラフである。
図１１に示したように、各ピーク波長において、発光効率はスペクトル幅が狭くなるほど
増加し、各スペクトル幅においては、ピーク波長が長波長であるほど発光効率が高いこと
が分かる。したがって、Ｇ－Ｂ延長線（Ｇ－Ｂ　ｅｘｔｅｎｄｅｄ）とＧ－Ｒ延長線（Ｇ
－Ｒ　ｅｘｔｅｎｄｅｄ）に対応するＮＴＳＣ効率境界線上、及びＮＴＳＣ効率境界線よ
り左側のスペクトル幅が狭い領域が、ＮＴＳＣ規格を満足しながら発光効率を最大化でき
るスペクトル幅及びピーク波長の範囲であり、Ｇ－Ｂ延長線（Ｇ－Ｂ　ｅｘｔｅｎｄｅｄ
）とＧ－Ｒ延長線（Ｇ－Ｒ　ｅｘｔｅｎｄｅｄ）に対応するｓＲＧＢ効率境界線上及びｓ
ＲＧＢ効率境界線より左側のスペクトル幅が狭い領域が、ｓＲＧＢ規格を満足しながら発
光効率を最大化できるスペクトル幅及びピーク波長の範囲である。ここで、スペクトル幅
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が狭くなることによって、好ましいピーク波長の範囲が拡大する傾向を示し、各スペクト
ル幅において、発光効率は、Ｇ－Ｂ延長線に対応するＮＴＳＣ効率境界線及びｓＲＧＢ効
率境界線に近いほど高いことが分かる。
【０１３２】
　そして、スペクトル幅及びピーク波長と発光効率との関係に関するＮＴＳＣ効率境界線
は、上記数式５の近似式を利用して表すことができる。
　ここで、４次近似式、３次近似式、及び２次近似式に対する各係数及び相関係数を、下
記の表１１に表した。
【０１３３】
【表１１】

【０１３４】
　表１１に表したように、近似式の次数が高いほど、ＮＴＳＣ効率境界線と近似式とが一
致する程度が高まるが、２次近似式も図１１のＮＴＳＣ効率境界線をよく表している。
【０１３５】
　したがって、ＮＴＳＣ規格を満足する有機発光表示装置の発光効率（Ｎ）の最大値は、
次の数式１１の通りである。
【０１３６】
［数式１１］
　１．６７４７４Ｅ－０３Ｗｇ２＋６．６３９２５Ｅ－０１Ｗｇ＋３．５１８４１Ｅ＋０
２≦Ｎ≦－３．７６７７０Ｅ－０２Ｗｇ２＋９．２７３２７Ｅ－０２Ｗｇ＋４．７１８６
９Ｅ＋０２
【０１３７】
　このように、発光スペクトルのピーク波長及びスペクトル幅と発光効率との関係を２次
近似式に表した数式１１の条件を満足する緑色有機発光層を形成することによって、有機
発光表示装置の緑色の表色範囲がＮＴＳＣ規格を満足するようにして、色再現性を向上さ
せると共に、有機発光表示装置の発光効率を向上させることができる。
【０１３８】
　一方、上記では、ＮＴＳＣ規格を満足しながら発光効率を最大化できる本発明の第２実
施形態による有機発光表示装置を記載したが、ｓＲＧＢ規格を満足しながら発光効率を最
大化することもできる。
【０１３９】
　発光スペクトルのピーク波長及びスペクトル幅と発光効率との関係に関するｓＲＧＢ効
率境界線の４次近似式、３次近似式、及び２次近似式に対する各係数及び相関係数を、下
記の表１２に表した。
【０１４０】
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【表１２】

【０１４１】
　表１２に表したように、近似式の次数が高いほど、ｓＲＧＢ効率境界線と近似式とが一
致する程度が高まるが、３次近似式も図１１のｓＲＧＢ効率境界線をよく表している。
【０１４２】
　したがって、ｓＲＧＢ規格を満足する有機発光表示装置の発光効率（Ｎ）の最大値は、
次の数式１２の通りである。
【０１４３】
［数式１２］
　１．６７４７４Ｅ－０３Ｗｇ２＋６．６３９２５Ｅ－０１Ｗｇ＋３．５１８４１Ｅ＋０
２≦Ｎ≦－３．７６７７０Ｅ－０２Ｗｇ２＋９．２７３２７Ｅ－０２Ｗｇ＋４．７１８６
９Ｅ＋０２
【０１４４】
　このように、発光スペクトルのピーク波長及びスペクトル幅と発光効率との関係を３次
近似式に表現した数式１２の条件を満足する緑色有機発光層を形成することによって、有
機発光表示装置の緑色の表色範囲がｓＲＧＢ規格を満足するようにして、色再現性を向上
させると共に、有機発光表示装置の発光効率を向上させることができる。
【０１４５】
　上記本発明の第２実施形態に係る有機発光表示装置の製造方法は、本発明の第１実施形
態に係る表示装置の製造方法と大部分同一であり、赤色燐光発光材料の代わりに緑色燐光
発光材料をホスト材料中の濃度が５ｗｔ％となるように、蒸発速度を制御しながら、３５
ｎｍの厚さに緑色有機発光層を形成する点だけが区別される。
【０１４６】
　一方、上記では、赤色有機発光層または緑色有機発光層に対して本発明を適用したが、
青色有機発光層に対しても本発明を適用することができる。
【０１４７】
　図１２は、本発明の第３実施形態に係る有機発光表示装置の青色発光スペクトルのピー
ク波長とスペクトル幅との関係を拡大図示したＣＩＥ１９３１表色系である。
【０１４８】
　第３実施形態は、図４乃至図７に示された第１実施形態と比較して、青色有機発光層を
形成したことを除いて、実質的に同一な反復される説明は省略する。
【０１４９】
　図１２において、青色部分で標準色を逸脱せずに、表色範囲を拡大させるためには、青
色標準色と緑色標準色の色座標を連結した直線を青色標準色側に延長したＢ－Ｇ延長線（
Ｂ－Ｇ　ｅｘｔｅｎｄｅｄ）と、赤色標準色と緑色標準色の色座標を連結した直線を青色
標準色側に延長したＢ－Ｒ延長線（Ｂ－Ｒ　ｅｘｔｅｎｄｅｄ）と、単一波長での発光を
連結した外周部の曲線によって囲まれた領域に、青色発光スペクトルの色座標が存在しな
ければならない。
【０１５０】
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　表１３には、ＮＴＳＣ規格に対応するＢ－Ｇ延長線（Ｂ－Ｇ　ｅｘｔｅｎｄｅｄ）とＢ
－Ｒ延長線（Ｂ－Ｒ　ｅｘｔｅｎｄｅｄ）の直線上に存在するピーク波長、色座標、発光
効率をスペクトル幅に対して計算した結果を表し、表１４には、ｓＲＧＢ規格に対応する
Ｂ－Ｇ延長線（Ｂ－Ｇ　ｅｘｔｅｎｄｅｄ）とＢ－Ｒ延長線（Ｂ－Ｒ　ｅｘｔｅｎｄｅｄ
）の直線上に存在するピーク波長、色座標、発光効率をスペクトル幅に対して計算した結
果を表した。
【０１５１】
【表１３】

【０１５２】
【表１４】

【０１５３】
　図１３は、表１３及び表１４に表したＮＴＳＣ規格及びｓＲＧＢ規格における青色発光
スペクトルのピーク波長とスペクトル幅との関係を示したグラフである。
【０１５４】
　図１３には、青色の標準表色範囲を満足しながら表色範囲を最大限拡大させることがで
きるピーク波長とスペクトル幅の範囲が示しており、上側境界線はＢ－Ｒ延長線（Ｂ－Ｒ
　ｅｘｔｅｎｄｅｄ）に対応し、下側境界線はＢ－Ｇ延長線（Ｂ－Ｇ　ｅｘｔｅｎｄｅｄ
）に対応する。
【０１５５】
　図１３に示したように、ＮＴＳＣ波長境界線上及びＮＴＳＣ波長境界線より左側のスペ
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クトル幅が狭い領域が、ＮＴＳＣ規格を満足する青色の表色範囲であり、ｓＲＧＢ波長境
界線上及びｓＲＧＢ波長境界線より左側のスペクトル幅が狭い領域が、ｓＲＧＢ規格を満
足する青色の表色範囲である。
【０１５６】
　各スペクトル幅において、適合したピーク波長の範囲は狭く、スペクトル幅が広くなる
ほど、ピーク波長は短波長に移動することが分かる。例えば、ピーク波長が４６０ｎｍ－
４６５ｎｍ付近であり、スペクトル幅が３５ｎｍ－４０ｎｍ付近で、ＮＴＳＣ規格のＢ－
Ｇ延長線（Ｂ－Ｇ　ｅｘｔｅｎｄｅｄ）とｓＲＧＢ規格のＢ－Ｒ延長線（Ｂ－Ｒ　ｅｘｔ
ｅｎｄｅｄ）によって囲まれた領域に、ＮＴＳＣ規格とｓＲＧＢ規格いずれも満足させる
色座標が存在する。
そして、ピーク波長とスペクトル幅との関係に関するＮＴＳＣ波長境界線は、次の数式１
３の近似式を利用して表すことができる。
【０１５７】
［数式１３］
　λｐｂ＝Ｃ（４）Ｗｂ４＋Ｃ（３）Ｗｂ３＋Ｃ（２）Ｗｂ２＋Ｃ（１）Ｗｂ＋Ｃ（０）
【０１５８】
　ここで、λｐｂは青色有機発光層の青色発光スペクトルのピーク波長、Ｗｂは青色発光
スペクトルのスペクトル幅、Ｃ（０）～Ｃ（４）は係数を表し、４次近似式、３次近似式
、及び２次近似式に対する各係数及び相関係数を、下記の表１５に表した。
【０１５９】
【表１５】

【０１６０】
　表１５に表したように、近似式の次数が高ければ、ＮＴＳＣ波長境界線と近似式とが一
致する程度が高まるが、２次近似式も図１３のＮＴＳＣ波長境界線をよく表している。
【０１６１】
　したがって、ＮＴＳＣ規格を満足する青色有機発光層の青色発光スペクトルのピーク波
長（λｐｂ）は、次の数式１４の通りである。
【０１６２】
［数式１４］
　－２．５９２９４Ｅ－０３Ｗｂ２＋２．５９３３４Ｅ－０２Ｗｂ＋４．６４７７１Ｅ＋
０２≦λｐｂ≦－５．２４３７５Ｅ－０３Ｗｇ２＋９．７０２１８Ｅ－０２Ｗｇ＋４．７
１６７２Ｅ＋０２
　４５０ｎｍ≦λｐｂ≦４８０ｎｍ
　Ｗｂ＜７０ｎｍ
【０１６３】
　このように、発光スペクトルのピーク波長が４５０ｎｍ乃至４８０ｎｍ間の領域にあり
ながら、スペクトル幅が７０ｎｍより狭い領域（より好ましくは、発光スペクトルのピー
ク波長が４５５ｎｍ乃至４７２ｎｍの範囲であり、スペクトル幅が６５ｎｍより狭い範囲
）で、発光スペクトルのピーク波長とスペクトル幅との関係を２次近似式に表現した数式
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１４の条件を満足する青色有機発光層を形成することによって、有機発光表示装置の青色
の表色範囲がＮＴＳＣ規格を満足するようにして、色再現性を向上させることができる。
【０１６４】
　一方、上記本発明の第３実施形態に係る有機発光表示装置がＮＴＳＣ規格を満足したが
、ｓＲＧＢ規格を満足するように形成することもできる。
【０１６５】
　ピーク波長とスペクトル幅との関係に関するｓＲＧＢ波長境界線の４次近似式、３次近
似式、及び２次近似式に対する各係数及び相関係数を、下記の表１６に表した。
【０１６６】
【表１６】

【０１６７】
　表１６に示されているように、近似式の次数が高ければ、ｓＲＧＢ波長境界線と近似式
とが一致する程度が高まるが、２次近似式も図１３のｓＲＧＢ波長境界線をよく表してい
る。
【０１６８】
　したがって、ｓＲＧＢ規格を満足する青色有機発光層の青色発光スペクトルのピーク波
長（λｐｂ）は、次の数式１５の通りである。
【０１６９】
［数式１５］
　－３．６８１２６Ｅ－０５Ｗｂ３－１．８１３３４Ｅ－０３Ｗｂ２－２．９９４１７Ｅ
－０３Ｗｂ＋４．６１１０４Ｅ＋０２≦λｐｂ≦－６．８３７９９Ｅ－０５Ｗｂ３＋５．
６５４２０Ｅ－０４Ｗｂ２－８．４０１２１Ｅ－０２Ｗｂ＋４．６８２３２Ｅ＋０２
　４３０ｎｍ≦λｐｂ≦４７０ｎｍ
　Ｗｂ＜８０ｎｍ
【０１７０】
　このように、発光スペクトルのピーク波長が４３０ｎｍ乃至４７０ｎｍ間の領域にあり
ながら、スペクトル幅が８０ｎｍより狭い領域（より好ましくは、発光スペクトルのピー
ク波長が４３２ｎｍ乃至４６７ｎｍの範囲であり、スペクトル幅が７８ｎｍより狭い範囲
）で、発光スペクトルのピーク波長とスペクトル幅との関係を２次近似式に表した数式１
５の条件を満足する青色有機発光層を形成することによって、有機発光表示装置の青色の
表色範囲がｓＲＧＢ規格を満足するようにして、色再現性を向上させることができる。
【０１７１】
　また、発光スペクトルのピーク波長が４６０ｎｍ乃至４７０ｎｍ間の領域（より好まし
くは、ピーク波長が４６０ｎｍ乃至４６７ｎｍの範囲）であり、スペクトル幅が４０ｎｍ
より狭い領域で、ＮＴＳＣ波長境界線のうちのＢ－Ｇ延長線に対応する部分と、ｓＲＧＢ
波長境界線のうちのＢ－Ｒ延長線に対応する部分によって囲まれた領域は、ＮＴＳＣ規格
とｓＲＧＢ規格いずれも満足させる色座標が存在する。
【０１７２】
　このようなＮＴＳＣ波長境界線のうちのＢ－Ｇ延長線に対応する部分と、ｓＲＧＢ波長
境界線のうちのＢ－Ｒ延長線に対応する部分とは、数式１３の近似式を利用して表すこと
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ができ、４次近似式、３次近似式、及び２次近似式に対する各係数及び相関係数は、上記
表１５及び表１６に表している。
【０１７３】
　したがって、ＮＴＳＣ規格及びｓＲＧＢ規格を満足する青色有機発光層の青色発光スペ
クトルのピーク波長（λｐｂ）は、次の数式１６の通りである。
【０１７４】
［数式１６］
　－２．５９２９４Ｅ－０３Ｗｂ２＋２．５９３３４Ｅ－０２Ｗｂ＋４．６４７７１Ｅ＋
０２≦λｐｂ≦－６．８３７９９Ｅ－０５Ｗｂ３＋５．６５４２０Ｅ－０４Ｗｂ２－８．
４０１２１Ｅ－０２Ｗｂ＋４．６８２３２Ｅ＋０２
　４６０ｎｍ≦λｐｂ≦４７０ｎｍ
　Ｗｂ＜４０ｎｍ
【０１７５】
　図１４は、図１３のグラフに発光効率（Ｎ）の等高線を示したグラフである。
【０１７６】
　図１４に示したように、本発明の第３実施形態に係る有機発光表示装置の発光効率は、
スペクトル幅の変化に対する依存性が少なく、発光効率を最大化するためのピーク波長の
範囲は１０ｎｍ程度で狭い。
【０１７７】
　図１５は、本発明の第３実施形態に係る有機発光表示装置の発光スペクトルのスペクト
ル幅及びピーク波長と発光効率との関係を示したグラフである。
【０１７８】
　図１５に示したように、各ピーク波長において、発光効率は、スペクトル幅が狭くなる
ほど減少し、各スペクトル幅においては、ピーク波長が長波長であるほど発光効率が高い
ことが分かる。したがって、Ｂ－Ｇ延長線（Ｂ－Ｇ　ｅｘｔｅｎｄｅｄ）とＢ－Ｒ延長線
（Ｂ－Ｒ　ｅｘｔｅｎｄｅｄ）に対応するＮＴＳＣ効率境界線上及びＮＴＳＣ効率境界線
より左側のスペクトル幅が狭い領域が、ＮＴＳＣ規格を満足しながら発光効率を最大化で
きるスペクトル幅及びピーク波長の範囲であり、Ｂ－Ｇ延長線（Ｂ－Ｇ　ｅｘｔｅｎｄｅ
ｄ）とＢ－Ｒ延長線（Ｂ－Ｒ　ｅｘｔｅｎｄｅｄ）に対応するｓＲＧＢ効率境界線上及び
ｓＲＧＢ効率境界線より左側のスペクトル幅が狭い領域が、ｓＲＧＢ規格を満足しながら
発光効率を最大化できるスペクトル幅及びピーク波長の範囲である。ここで、各スペクト
ル幅において、発光効率は、Ｂ－Ｒ延長線に対応するＮＴＳＣ効率境界線及びｓＲＧＢ効
率境界線に近いほど高いことが分かる。発光効率を最大化するために、ピーク波長を長波
長として、スペクトル幅を狭くしたり、ピーク波長を短波長として、スペクトル幅を広く
するのが好ましい。
【０１７９】
　そして、スペクトル幅及びピーク波長と発光効率との関係に関するＮＴＳＣ効率境界線
は、上記数式５の近似式を利用して表すことができる。
【０１８０】
　ここで、４次近似式、３次近似式、及び２次近似式に対する各係数及び相関係数を、下
記の表１７に表した。
【０１８１】
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【表１７】

【０１８２】
　表１７に表したように、近似式の次数が高いほど、ＮＴＳＣ効率境界線と近似式とが一
致する程度が高まるが、３次近似式も図１５のＮＴＳＣ効率境界線をよく表している。
【０１８３】
　したがって、ＮＴＳＣ規格を満足する有機発光表示装置の発光効率（Ｎ）の最大値は、
次の数式１７の通りである。
【０１８４】
［数式１７］
　－１．８１４１８Ｅ－０５Ｗｂ３＋７．２２８２５Ｅ－０３Ｗｂ２－５．２５４４７Ｅ
－０２Ｗｂ＋４．３０５９７Ｅ＋０１≦Ｎ≦－１．２４７１０Ｅ－０４Ｗｂ３＋１．１３
５８８Ｅ－０２Ｗｂ２－９．９９９７８Ｅ－０２Ｗｂ＋５．７９４７０Ｅ＋０１
【０１８５】
　このように、発光スペクトルのピーク波長及びスペクトル幅と発光効率との関係を２次
近似式に表現した数式１７の条件を満足する青色有機発光層を形成することによって、有
機発光表示装置の青色の表色範囲がＮＴＳＣ規格を満足するようにして、色再現性を向上
させると共に、有機発光表示装置の発光効率を向上させることができる。
【０１８６】
　一方、上記では、ＮＴＳＣ規格を満足しながら発光効率を最大化できる本発明の第３実
施形態に係る有機発光表示装置を記載したが、ｓＲＧＢ規格を満足しながら発光効率を最
大化することもできる。
【０１８７】
　発光スペクトルのピーク波長及びスペクトル幅と発光効率との関係に関するｓＲＧＢ効
率境界線の４次近似式、３次近似式、及び２次近似式に対する各係数及び相関係数を、下
表１８に表した。
【０１８８】

【表１８】

【０１８９】
　表１８に表したように、近似式の次数が高いほど、ｓＲＧＢ効率境界線と近似式とが一
致する程度が高まるが、３次近似式も図１１のｓＲＧＢ効率境界線をよく表している。
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【０１９０】
　したがって、ｓＲＧＢ規格を満足する有機発光表示装置の発光効率（Ｎ）の最大値は、
次の数式１８の通りである。
【０１９１】
［数式１８］
　－６．３５４２７Ｅ－０５Ｗｂ３＋６．２２１３０Ｅ－０３Ｗｂ２－６．９４２９３Ｅ
－０２Ｗｂ＋３．７１２７９Ｅ＋０１≦Ｎ≦－１．０９９７８Ｅ－０４Ｗｂ３＋８．５７
９８８Ｅ－０３Ｗｂ２－１．１３８４３Ｅ－０１Ｗｂ＋４．８４２７２Ｅ＋０１
【０１９２】
　このように、発光スペクトルのピーク波長及びスペクトル幅と発光効率との関係を３次
近似式に表した数式１８の条件を満足する青色有機発光層を形成することによって、有機
発光表示装置の青色の表色範囲がｓＲＧＢ規格を満足するようにして、色再現性を向上さ
せると共に、有機発光表示装置の発光効率を向上させることができる。
【０１９３】
　上記本発明の第３実施形態に係る有機発光表示装置の製造方法は、本発明の第１実施形
態に係る表示装置の製造方法と大部分同一であり、赤色燐光発光材料の代わりに青色燐光
発光材料をホスト材料中の濃度が５ｗｔ％となるように、蒸発速度を制御しながら、３５
ｎｍ厚さに青色有機発光層を形成し、ビス（２－メチル－８－キノリノラート）－４－（
フェニルフェノラート）アルミニウム（ＢＡｌｑ）を利用して正孔遮断層を形成しない点
だけが区別される。
【０１９４】
　上記第１実施形態乃至第３実施形態は、有機発光表示装置の赤色、緑色、及び青色のう
ちの１つの色に該当する有機発光層に本発明の有機発光層を適用し、それ以外の色に該当
する有機発光層は、ＮＴＳＣ規格またはｓＲＧＢ規格を満足させない場合に関するが、有
機発光表示装置の少なくとも１つの色の有機発光層が本発明の内容を満足する場合にも適
用可能である。
【０１９５】
　本発明は、有機発光表示装置に主に適用することができ、電界効果表示装置（ＦＥＤ）
、表面伝導形電子放出表示装置（ＳＥＤ）、プラズマ表示装置（ＰＤＰ）などの自発光型
表示装置に適用することができ、冷陰極管や発光ダイオードを光源として使用する液晶表
示装置にも適用可能である。
　本発明について、上述の通り、好ましい実施形態を通じて説明したが、本発明はこれら
に限定されず、次に記載する特許請求の範囲の概念と範囲を逸脱しない限り、多様な修正
及び変形が可能であることを、本発明が属する技術分野における者であれば簡単に理解で
きる。
【符号の説明】
【０１９６】
　　１０　スイッチング薄膜トランジスタ
　　２０　駆動薄膜トランジスタ
　　７０　有機発光素子
　　８０　蓄電素子
　　１１０　表示基板
　　１１１　第１基板部材
　　１２０　バッファ層
　　１３１　スイッチング半導体層
　　１３２　駆動半導体層
　　１３５　チャネル領域１３５
　　１３６　ソース領域
　　１３７　ドレイン領域
　　１４０　ゲート絶縁膜
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　　１５１　ゲートライン
　　１５２　スイッチングゲート電極
　　１５５　駆動ゲート電極
　　１５８　第１蓄電板
　　１６０　層間絶縁膜
　　１７１　データライン
　　１７２　共通電源ライン
　　１７３　スイッチングソース電極
　　１７４　スイッチングドレイン電極
　　１７６　駆動ソース電極
　　１７７　駆動ドレイン電極
　　１７８　第２蓄電板
　　１８０　平坦化膜
　　１８２　電極コンタクトホール
　　７１０　第１電極
　　７２０　有機発光層
　　７２０Ｒ　赤色有機発光層
　　７２０Ｇ　緑色有機発光層
　　７２０Ｂ　青色有機発光層
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