
(57)【要約】

【課題】　製造容易な同調微小空洞共振器式カラー有機

発光表示装置を提供すること。

【解決手段】　共通の基板上に、各色画素セットが所定

の異なる色で発光する２組以上の異なる色画素セットに

分割された画素配列を有するカラー有機発光表示装置で

あって、該配列に含まれる各画素が、該基板の上に配置

された金属底部電極層と、該金属底部電極層から間隔を

置いて配置された金属上部電極層とを含み、反射性金属

電極層の材料がAg、Au、Al又はこれらの合金を含み、半

透明金属電極層の材料がAg、Au又はこれらの合金を含み

、そして半透明金属電極層の厚さと、有機層と透明導電

性位相層との合計厚と、発光層の配置とが、該表示装置

の各画素が、同調微小空洞共振器式OLEDデバイスを形成

し、その発光出力効率が当該微小空洞共振器を含まない

同等なOLEDデバイスより高くなるように選定されている

、ことを特徴とするカラー有機発光表示装置。

【選択図】　　　図３－ａ
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 共 通 の 基 板 上 に 、 各 色 画 素 セ ッ ト が 所 定 の 異 な る 色 で 発 光 す る ２ 組 以 上 の 異 な る 色 画 素
セ ッ ト に 分 割 さ れ た 画 素 配 列 を 有 す る カ ラ ー 有 機 発 光 表 示 装 置 で あ っ て 、 該 配 列 に 含 ま れ
る 各 画 素 が 、
　 該 基 板 の 上 に 配 置 さ れ た 金 属 底 部 電 極 層 、
　 該 金 属 底 部 電 極 層 か ら 間 隔 を 置 い て 配 置 さ れ た 金 属 上 部 電 極 層 、
　 該 上 部 電 極 層 と 該 底 部 電 極 層 の 間 に 、 広 帯 域 光 を 生 じ る よ う に 配 置 さ れ た 有 機 EL要 素 、
及 び
　 該 金 属 底 部 電 極 層 と 該 有 機 EL要 素 の 間 に 配 置 さ れ た 透 明 導 電 性 位 相 層
を 含 み 、 該 有 機 EL要 素 は す べ て の 色 画 素 に つ い て 共 通 で あ り 、 該 透 明 導 電 性 位 相 層 の 厚 さ
は 、 異 な る 色 画 素 セ ッ ト の 画 素 が 該 所 定 の 異 な る 色 で 発 光 す る よ う に 異 な る 色 画 素 セ ッ ト
の 画 素 に つ い て 個 別 に 選 定 さ れ て お り 、 該 金 属 電 極 層 の 一 方 が 半 透 明 で あ り 、 そ の 他 方 が
実 質 的 に 不 透 明 か つ 反 射 性 で あ り 、 該 反 射 性 で あ る 金 属 電 極 層 の 材 料 が Ag、 Au、 Al又 は こ
れ ら の 合 金 を 含 み 、 該 半 透 明 で あ る 金 属 電 極 層 の 材 料 が Ag、 Au又 は こ れ ら の 合 金 を 含 み 、
そ し て 該 半 透 明 で あ る 金 属 電 極 層 の 厚 さ と 、 該 有 機 層 と 該 透 明 導 電 性 位 相 層 と の 合 計 厚 と
、 該 発 光 層 の 配 置 と が 、 該 表 示 装 置 の 各 画 素 が 、 同 調 微 小 空 洞 共 振 器 式 OLEDデ バ イ ス を 形
成 し 、 そ の 発 光 出 力 効 率 が 当 該 微 小 空 洞 共 振 器 を 含 ま な い 同 等 な OLEDデ バ イ ス よ り 高 く な
る よ う に 選 定 さ れ て い る 、
こ と を 特 徴 と す る カ ラ ー 有 機 発 光 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 該 金 属 電 極 層 の 両 方 が Ag又 は そ の 合 金 で あ り 、 か つ 、 該 半 透 明 電 極 層 の 厚 さ が １ ０ nm～
３ ０ nmの 範 囲 内 に あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の カ ラ ー 有 機 発 光 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 該 底 部 電 極 層 が 半 透 明 で あ り 、 か つ 、 当 該 光 が 該 基 板 を 通 し て 放 出 さ れ る 、 請 求 項 １ に
記 載 の カ ラ ー 有 機 発 光 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 該 半 透 明 底 部 電 極 層 と 該 基 板 の 間 に 配 置 さ れ た 高 屈 折 率 吸 収 低 減 層 を さ ら に 含 む 、 請 求
項 ３ に 記 載 の カ ラ ー 有 機 発 光 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 該 吸 収 低 減 層 の 屈 折 率 が １ ． ６ よ り 高 い 、 請 求 項 ４ に 記 載 の カ ラ ー 有 機 発 光 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 該 半 透 明 電 極 の 材 料 が 、 Al、 Cuも し く は こ れ ら の 合 金 又 は Ag５ ０ ％ 未 満 の MgAg系 合 金 を
さ ら に 含 む 、 請 求 項 ４ に 記 載 の カ ラ ー 有 機 発 光 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 該 上 部 電 極 層 が 半 透 明 で あ り 、 か つ 、 当 該 光 が 該 半 透 明 上 部 電 極 層 を 通 し て 放 出 さ れ る
、 請 求 項 １ に 記 載 の カ ラ ー 有 機 発 光 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 該 半 透 明 上 部 電 極 層 の 上 に 配 置 さ れ た 高 屈 折 率 吸 収 低 減 層 を さ ら に 含 む 、 請 求 項 ７ に 記
載 の カ ラ ー 有 機 発 光 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 該 吸 収 低 減 層 の 屈 折 率 が １ ． ６ よ り 高 い 、 請 求 項 ８ に 記 載 の カ ラ ー 有 機 発 光 表 示 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 該 半 透 明 電 極 の 材 料 が 、 Al、 Cuも し く は こ れ ら の 合 金 又 は Ag５ ０ ％ 未 満 の MgAg系 合 金 を
さ ら に 含 む 、 請 求 項 ８ に 記 載 の カ ラ ー 有 機 発 光 表 示 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 該 底 部 電 極 層 が ア ノ ー ド で あ り 、 か つ 、 該 上 部 電 極 層 が カ ソ ー ド で あ る 、 請 求 項 １ に 記
載 の カ ラ ー 有 機 発 光 表 示 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 該 底 部 電 極 層 が カ ソ ー ド で あ り 、 か つ 、 該 上 部 電 極 層 が ア ノ ー ド で あ る 、 請 求 項 １ に 記
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載 の カ ラ ー 有 機 発 光 表 示 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 改 良 さ れ た 同 調 (tuned)微 小 空 洞 共 振 器 式 カ ラ ー OLED表 示 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 有 機 電 場 発 光 （ EL） デ バ イ ス 又 は 有 機 発 光 ダ イ オ ー ド （ OLED） は 、 印 加 電 位 差 に 応 じ て
発 光 す る 電 子 デ バ イ ス で あ る 。 Tang他 （ Applied Physics Letters, 51, 913 (1987), Jou
rnal of Applied Physics, 65, 3610 (1989)、 及 び 譲 受 人 共 通 の 米 国 特 許 第 ４ ７ ６ ９ ２ ９
２ 号 明 細 書 ） に お い て 高 効 率 OLEDが 実 証 さ れ て い る 。 そ の 後 、 高 分 子 材 料 を は じ め と し 、
層 構 造 の 異 な る 数 多 く の OLEDが 開 示 さ れ 、 デ バ イ ス 性 能 も 向 上 し て き て い る 。 図 １ に 、 従
来 の 底 面 発 光 型 OLEDの 略 横 断 面 図 を 示 す 。 従 来 の 底 面 発 光 型 OLEDデ バ イ ス １ ０ １ に は 、 基
板 １ ０ 、 透 明 底 部 電 極 １ ２ ａ 、 有 機 EL要 素 １ ４ 、 及 び 反 射 性 金 属 上 部 電 極 層 １ ６ Ｒ が 含 ま
れ る 。 有 機 EL要 素 １ ４ は 、 正 孔 注 入 層 （ HIL） １ ４ ａ （ 図 示 な し ） 、 正 孔 輸 送 層 （ HTL） １
４ ｂ 、 発 光 層 （ LEL） １ ４ ｃ 、 電 子 輸 送 層 （ ETL） １ ４ ｄ 及 び 電 子 注 入 層 （ EIL） １ ４ ｅ （
図 示 な し ） を は じ め と す る １ 又 は ２ 以 上 の 二 次 層 を 含 む こ と が で き る 。 図 １ で は 、 透 明 底
部 電 極 １ ２ ａ が ア ノ ー ド で 、 反 射 性 金 属 上 部 電 極 層 １ ６ Ｒ が カ ソ ー ド で あ る が 、 そ の 逆 配
置 も 可 能 で あ り 、 そ の 場 合 、 有 機 EL要 素 １ ４ の 二 次 層 の 順 序 も 反 対 と な る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 OLEDデ バ イ ス の 最 も 有 望 な 用 途 の 一 つ は 、 こ れ を カ ラ ー 有 機 発 光 表 示 装 置 に 使 用 す る こ
と で あ る 。 カ ラ ー 有 機 発 光 表 示 装 置 は 、 ２ 色 以 上 の 色 を 発 す る ２ 以 上 の 領 域 、 す な わ ち 画
素 を 含 む デ バ イ ス で あ る 。 個 々 の 領 域 が 比 較 的 大 き く 、 か つ 、 個 々 の 領 域 の 数 が 少 な い 場
合 、 当 該 表 示 装 置 は 一 般 に エ リ ア カ ラ ー デ ィ ス プ レ イ と 称 さ れ る 。 個 々 の 領 域 は 小 さ い が
、 そ の 数 が 多 い 場 合 に は 、 当 該 表 示 装 置 は 一 般 に 画 素 化 デ ィ ス プ レ イ と 称 さ れ る 。 高 解 像
度 の フ ル カ ラ ー 画 像 を 表 示 す る 必 要 の あ る 用 途 に と っ て 好 ま し い デ バ イ ス は 、 後 者 で あ る
。 最 も 一 般 的 に は 、 画 素 を 色 の 異 な る ３ 種 の 画 素 を 組 み 合 わ せ た 画 素 セ ッ ト に 分 割 し 、 そ
れ ぞ れ が 青 、 緑 又 は 赤 の 原 色 を 発 す る よ う に し て い る 。 画 素 を 駆 動 す る 印 加 パ ワ ー の 組 合
せ を 変 え る こ と に よ り 、 フ ル カ ラ ー 画 像 を 表 示 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 色 の 異 な る 画 素 を 提 供 す る た め 、 数 種 類 の 方 法 が 試 み ら れ て い る 。 最 も 直 接 的 な 方 法 は
、 異 な る 画 素 に 対 し て 色 の 異 な る 発 光 層 を 配 置 す る 方 法 で あ る 。 こ れ は 、 低 分 子 型 OLEDデ
バ イ ス の 場 合 、 蒸 着 工 程 に 際 し て シ ャ ド ー マ ス ク を 利 用 し 、 色 の 異 な る 発 光 体 材 料 を 異 な
る 画 素 に 対 し て 選 択 的 に 付 着 さ せ る こ と に よ り 、 実 施 す る こ と が で き る 。 こ の 方 法 は 、 高
性 能 デ バ イ ス が 得 ら れ る こ と が 実 証 さ れ て い る が 、 高 解 像 度 画 素 が 必 要 な 場 合 に は 複 雑 と
な る 。 シ ャ ド ー マ ス ク は 高 価 で あ り 、 そ の ア ラ イ ン メ ン ト は 困 難 を 伴 う 。 提 案 さ れ て い る
別 の 方 法 と し て 、 走 査 型 レ ー ザ ー ビ ー ム を 利 用 し た 近 間 隔 式 蒸 気 輸 送 法 を 使 用 す る 方 法 が
あ る 。 シ ャ ド ー マ ス ク を 使 用 す る 必 要 は な く な る が 、 設 備 が 複 雑 と な り 、 高 品 位 デ バ イ ス
が 得 ら れ た 報 告 も な い 。 高 分 子 型 OLEDデ バ イ ス の 製 造 に 特 に 適 し て い る 別 の 方 法 は 、 イ ン
ク ジ ェ ッ ト 印 刷 法 を 利 用 し 、 所 望 の 画 素 位 置 に 発 光 体 材 料 を 付 着 さ せ る 方 法 で あ る 。 こ の
方 法 は 魅 力 的 で は あ る が 、 安 定 な 高 性 能 デ バ イ ス を 製 造 す る こ と が 困 難 で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 別 の 方 法 と し て 、 す べ て の 画 素 に 共 通 の 発 光 体 を 使 用 し 、 別 の 手 段 で 種 々 の 色 を 作 り 出
す 方 法 が あ る 。 例 え ば 、 白 色 発 光 性 OLEDに カ ラ ー フ ィ ル タ ー を 組 み 合 わ せ 、 異 な る 画 素 に
異 な る 色 を 発 生 さ せ る こ と が で き る 。 主 な 欠 点 は 、 カ ラ ー フ ィ ル タ ー を 付 与 す る の に か か
る コ ス ト の 他 、 当 該 フ ィ ル タ ー の 吸 収 に よ っ て 光 の 約 三 分 の 二 が 損 失 し て し ま う こ と で あ
る 。 別 の 方 法 と し て 、 青 色 発 光 性 OLEDに 蛍 光 性 の 異 な る 材 料 を 組 み 合 わ せ 、 異 な る 画 素 に
異 な る 色 を 発 生 さ せ る 方 法 が あ る 。 青 色 発 光 性 OLEDデ バ イ ス は 、 一 般 に 、 他 の OLEDよ り 安
定 性 が 低 く 、 効 率 も 低 い の で 、 こ の 方 法 に は 根 本 的 な 欠 陥 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
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　 提 案 さ れ て い る さ ら に 別 の 方 法 と し て 、 画 素 化 (pixelation)の た め に 微 小 空 洞 共 振 器 を
利 用 す る 方 法 が あ る 。 微 小 空 洞 共 振 器 式 OLEDデ バ イ ス で は （ 米 国 特 許 第 ６ ４ ０ ６ ８ ０ １ 号
及 び 同 第 ５ ７ ８ ０ １ ７ ４ 号 明 細 書 並 び に 特 開 平 １ １ － ２ ８ ８ ７ ８ ６ 号 公 報 ） 、 一 方 が 半 透
明 で あ る ２ 枚 の 高 反 射 鏡 の 間 に 有 機 EL要 素 が 配 置 さ れ る 。 反 射 鏡 は 、 フ ァ ブ リ ・ ペ ロ ー 微
小 空 洞 共 振 器 を 形 成 し 、 こ れ が 空 洞 共 振 器 内 に 配 置 さ れ た 有 機 ELの 放 出 特 性 を 強 く 変 更 す
る 。 当 該 空 洞 共 振 器 の 共 振 波 長 に 相 当 す る 波 長 に 近 い 放 出 は 、 半 透 明 鏡 を 通 し て 増 強 さ れ
る が 、 当 該 共 振 波 長 か ら 外 れ た 波 長 に お け る 放 出 は 抑 制 さ れ る 。 OLEDデ バ イ ス に 微 小 空 洞
共 振 器 を 使 用 す る と 、 放 出 帯 域 幅 が 縮 小 し 、 放 出 の 色 純 度 が 向 上 す る こ と が 示 さ れ て い る
（ 米 国 特 許 第 ６ ３ ２ ６ ２ ２ ４ 号 明 細 書 ） 。 微 小 空 洞 共 振 器 の 使 用 に よ り 輝 度 出 力 が 増 強 さ
れ 得 る と の 示 唆 も あ る （ Yokoyama, Science, Vol. 256 (1992) p.66; Jordan他 、 Appl. P
hys. Lett. 69, (1996) p. 1997） 。 微 小 空 洞 共 振 器 の 色 選 択 性 を 利 用 し て 画 素 化 を 達 成
し よ う と す る 提 案 が あ る 。 当 該 提 案 は 、 広 帯 域 発 光 体 を 提 供 し 、 異 な る 画 素 に つ い て 異 な
る 微 小 空 洞 共 振 器 長 を 提 供 す る と い う も の で あ っ た （ 米 国 特 許 第 ５ ５ ５ ４ ９ １ １ 号 、 同 第
５ ８ ４ ７ ５ ０ ６ 号 、 同 第 ５ ９ ６ ９ ４ ７ ５ 号 及 び 同 第 ５ ４ ０ ５ ７ １ ０ 号 明 細 書 ） 。 当 該 提 案
に は 利 点 が あ る が 、 提 案 さ れ た コ ン セ プ ト を 実 際 に 応 用 す る の は 困 難 で あ っ た 。 な ぜ な ら
、 微 小 空 洞 共 振 器 式 OLEDデ バ イ ス に 関 す る こ う し た 及 び そ の 他 の 従 来 開 示 で は 、 反 射 鏡 の
少 な く と も 一 方 が 四 分 の 一 波 長 ス タ ッ ク （ Ｑ Ｗ Ｓ ） で あ る か ら で あ る 。 Ｑ Ｗ Ｓ は 、 各 層 の
厚 さ が 四 分 の 一 波 長 で あ る 高 屈 折 率 誘 電 体 薄 膜 と 低 屈 折 率 誘 電 体 薄 膜 と を 交 互 に 積 み 重 ね
て な る 多 層 ス タ ッ ク で あ り 、 所 望 の 波 長 範 囲 に わ た り 、 高 反 射 率 、 低 透 過 率 及 び 低 吸 収 率
を 有 す る よ う に 調 節 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 図 ２ に 、 一 例 と し て 従 来 型 の Ｑ Ｗ Ｓ 系 微 小 空 洞 共 振 器 式 OLEDデ バ イ ス １ ０ ２ の 略 横 断 面
図 を 示 す 。 Ｑ Ｗ Ｓ 系 微 小 空 洞 共 振 器 式 OLEDデ バ イ ス １ ０ ２ に は 、 基 板 １ ０ 、 半 透 明 反 射 体
と し て の Ｑ Ｗ Ｓ 反 射 鏡 １ ８ 、 透 明 底 部 電 極 １ ２ ａ 、 有 機 EL要 素 １ ４ 、 及 び 反 射 性 金 属 上 部
電 極 １ ６ Ｒ が 含 ま れ る 。 典 型 的 な Ｑ Ｗ Ｓ 反 射 鏡 １ ８ は 、 TiO 2 :SiO 2 :TiO 2 :SiO 2 :TiO 2 の 形 態
の も の で あ り 、 こ こ で TiO 2 の ｎ ＝ ２ ． ４ ５ 、 SiO 2 の ｎ ＝ １ ． ５ で あ る （ R.H. Jordan他 、 A
PL 69, 1997 (1996)） 。 各 材 料 の 厚 さ は 、 ５ ５ ０ nmの 緑 色 放 出 の 場 合 の 四 分 の 一 波 長 に 相
当 す る そ れ ぞ れ ５ ６ nm及 び ９ ２ nmで あ る 。 動 作 に 際 し て 、 共 振 波 長 ５ ５ ０ nmに 中 心 を 有 す
る 狭 い 帯 域 の 光 だ け が Ｑ Ｗ Ｓ 層 を 通 り 微 小 空 洞 共 振 器 式 OLEDデ バ イ ス か ら 放 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 Ｑ Ｗ Ｓ は 構 造 が 複 雑 な 上 、 製 造 コ ス ト も 高 い 。 共 振 帯 域 幅 が 極 め て 狭 く 、 そ の 結 果 、 Ｑ
Ｗ Ｓ 系 微 小 空 洞 共 振 器 は 当 該 共 振 波 長 に お い て 放 出 ピ ー ク 高 さ を 大 幅 に 増 加 さ せ る こ と が
で き る が 、 波 長 範 囲 全 体 に わ た り 積 算 さ れ た 総 合 輝 度 の 向 上 度 合 い は は る か に 小 さ く 、 実
際 に は 、 微 小 空 洞 共 振 器 を 具 備 し な い 同 等 の デ バ イ ス よ り 減 少 し て し ま う 場 合 も あ る 。 さ
ら に 、 誘 電 体 層 は 導 電 性 で は な い 。 機 能 的 OLEDデ バ イ ス を 形 成 す る た め に は 、 Ｑ Ｗ Ｓ と 当
該 有 機 層 と の 間 に 別 個 独 立 し た 透 明 導 電 性 電 極 層 を 配 置 す る 必 要 が あ る 。 こ の よ う に 追 加
さ れ る 導 電 性 電 極 層 に よ り 、 構 造 が 一 層 複 雑 と な る 。 導 電 性 電 極 と し て 透 明 導 電 性 酸 化 物
を 使 用 し た 場 合 、 電 導 度 が 限 定 さ れ る た め 、 多 く の デ バ イ ス 、 特 に 面 積 の 大 き な デ バ イ ス
で は 不 十 分 と な り 得 る 。 金 属 薄 膜 を 使 用 し た 場 合 、 空 洞 共 振 器 の 構 造 が は る か に 複 雑 化 し
、 デ バ イ ス 性 能 が 損 な わ れ る こ と が あ る 。 し た が っ て 、 Ｑ Ｗ Ｓ 系 微 小 空 洞 共 振 器 式 OLEDデ
バ イ ス は 、 実 用 カ ラ ー 有 機 発 光 表 示 装 置 に は 適 し て い な い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 一 般 に 、 有 用 な 微 小 空 洞 共 振 器 効 果 を 達 成 す る た め に は 、 非 吸 収 性 の 誘 電 体 で 構 築 さ れ
た Ｑ Ｗ Ｓ が 必 要 で あ る と 考 え ら れ て い る 。 Yokoyama他 （ Science V256, p.66 (1992)） は
、 彼 の よ く 参 照 さ れ る 論 文 に 、 具 体 的 に 、 金 属 鏡 の 代 わ り に Ｑ Ｗ Ｓ を 使 用 す る こ と を 推 奨
し て い る 。 文 献 上 、 Ｑ Ｗ Ｓ を 代 え る 試 み は 、 あ ま り 成 功 し て い な い 。 Berggrem他 （ Synthe
tic Metals 76 (1996) 121） は 、 Al鏡 と Ca-Al系 半 透 明 鏡 を 使 用 し て 微 小 空 洞 共 振 器 を 構
築 し た PLEDに つ い て 検 討 し て い る 。 帯 域 幅 が 多 少 狭 く な り 、 微 小 空 洞 共 振 器 効 果 が 示 唆 さ
れ た が 、 微 小 空 洞 共 振 器 を 具 備 し た デ バ イ ス の 外 部 量 子 効 率 は 、 微 小 空 洞 共 振 器 を 具 備 し
な い 同 等 な デ バ イ ス と 比 べ ３ 分 の １ に な っ た 。 Takada他 （ Appl. Phys. Lett. 63, 2032 (
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1993)） は 、 半 透 明 （ ３ ６ nm） Agカ ソ ー ド と ２ ５ ０ nmの MgAgア ノ ー ド を 使 用 し て 微 小 空 洞
共 振 器 式 OLEDデ バ イ ス を 構 築 し て い る 。 角 度 分 布 の 変 化 及 び 放 出 帯 域 幅 の 縮 小 が 観 測 さ れ
た が 、 放 出 強 度 は 、 非 空 洞 共 振 器 ケ ー ス と 比 べ て 有 意 に 低 下 し た 。 著 者 は 、 単 純 な 平 面 空
洞 共 振 器 と 放 出 ス ペ ク ト ル の 幅 広 い 放 出 色 素 と の 組 合 せ で は 、 微 小 空 洞 共 振 器 内 に 光 を 閉
じ 込 め る の に 十 分 で は な い と 結 論 付 け 、 新 規 の 空 洞 共 振 器 構 造 の 開 発 を 奨 励 し た 。 Jean他
（ Appl. Phys. Lett., Vol. 81, (2002) 1717） は 、 １ ０ ０ nmの Alを ア ノ ー ド と し 、 ３ ０ n
mの Alを 半 透 明 カ ソ ー ド と し て 使 用 し て 微 小 空 洞 共 振 器 構 造 を 構 築 し た OLED構 造 に つ い て
検 討 し て い る 。 強 い 微 小 空 洞 共 振 器 効 果 に よ り 放 出 帯 域 幅 が 狭 く な り 、 強 い 角 度 依 存 性 の
変 化 が 観 察 さ れ た が 、 発 光 出 力 効 率 の 向 上 に つ い て は 一 切 提 案 さ れ な か っ た 。 実 際 、 デ バ
イ ス の 放 出 帯 域 幅 が 極 端 に 狭 い こ と か ら 判 断 す る と 、 発 光 出 力 効 率 は 低 下 し た 可 能 性 が 非
常 に 高 い 。 欧 州 特 許 出 願 公 開 第 １ １ ５ ４ ６ ７ ６ 号 明 細 書 に 、 光 反 射 性 材 料 か ら な る 底 部 電
極 と 、 有 機 発 光 層 と 、 半 透 明 反 射 層 と 、 透 明 材 料 か ら な る 上 部 電 極 と を 有 す る 、 空 洞 共 振
器 構 造 を 形 成 す る 有 機 ELデ バ イ ス が 記 載 さ れ て い る 。 そ の 目 的 は 、 広 範 囲 の 視 角 に わ た り
十 分 な 色 再 現 範 囲 を 有 す る OLEDデ バ イ ス を 達 成 す る こ と で あ っ た 。 そ の 目 的 は 、 微 小 空 洞
共 振 器 効 果 を 実 質 的 に 低 下 さ せ る こ と で 放 出 帯 域 幅 を 拡 大 す る こ と に よ り 達 成 さ れ た 。 複
数 の 反 射 に よ り 共 振 波 長 放 出 が 増 強 さ れ る こ と が 示 唆 さ れ て い る が 、 そ の 示 唆 を 裏 付 け る
実 際 の 又 は 模 擬 の デ ー タ は 一 切 な い 。 す べ て の 実 施 例 で Cr反 射 性 ア ノ ー ド が 使 用 さ れ て い
る 。 Crの よ う な 低 反 射 率 ア ノ ー ド を 使 用 し た 場 合 、 輝 度 は ほ と ん ど 増 強 さ れ な い こ と が 示
さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 Lu他 （ Appl. Phys. Lett. Vol. 81, 3921 (2002)） に 、 微 小 空 洞 共 振 器 効 果 に よ っ て 性
能 が 向 上 し た と 著 者 等 が 主 張 す る 上 面 発 光 型 OLEDデ バ イ ス が 記 載 さ れ て い る 。 し か し な が
ら 、 彼 等 の 性 能 デ ー タ は 、 微 小 空 洞 共 振 器 に 特 徴 的 な 角 度 依 存 性 を ほ と ん ど 示 し て い な い
。 分 光 デ ー タ は 一 切 示 さ れ て い な い が 、 非 微 小 空 洞 共 振 器 式 底 面 発 光 型 構 造 と 微 小 空 洞 共
振 器 式 上 面 発 光 型 構 造 と の 間 の 色 座 標 の 相 同 性 か ら 、 微 小 空 洞 共 振 器 式 OLEDデ バ イ ス に お
い て 予 測 さ れ る 帯 域 幅 縮 小 効 果 も ほ と ん ど な い こ と が 示 唆 さ れ る 。 実 際 、 本 発 明 者 ら の モ
デ ル 計 算 に よ り 、 彼 等 の 構 造 体 で は 有 意 な 微 小 空 洞 共 振 器 効 果 は 得 ら れ な い こ と が 確 認 さ
れ た 。 し た が っ て 、 観 測 さ れ た 放 出 増 強 は 、 非 微 小 空 洞 共 振 器 式 OLEDデ バ イ ス に お い て 典
型 的 に 見 ら れ る 通 常 の 適 当 な 光 学 干 渉 効 果 の 結 果 で あ る 可 能 性 が 非 常 に 高 い 。 放 出 増 強 の
大 き さ は 非 常 に 小 さ く 、 ま た 色 質 の 向 上 も な か っ た 。 著 者 等 は ま た 、 高 反 射 率 ア ノ ー ド と
透 明 カ ソ ー ド を 使 用 す る こ と に よ っ て 最 良 の 効 率 が 達 成 さ れ る こ と を 示 唆 し て い る 。 後 者
に つ い て は 、 本 発 明 の 教 示 に 明 ら か に 反 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 第 ４ ７ ６ ９ ２ ９ ２ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ２ 】 米 国 特 許 第 ５ ４ ０ ５ ７ １ ０ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ３ 】 米 国 特 許 第 ５ ５ ５ ４ ９ １ １ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ４ 】 米 国 特 許 第 ５ ７ ８ ０ １ ７ ４ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ５ 】 米 国 特 許 第 ５ ８ ４ ７ ５ ０ ６ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ６ 】 米 国 特 許 第 ５ ９ ６ ９ ４ ７ ５ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ７ 】 米 国 特 許 第 ６ ３ ２ ６ ２ ２ ４ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ８ 】 米 国 特 許 第 ６ ４ ０ ６ ８ ０ １ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ９ 】 欧 州 特 許 出 願 公 開 第 １ １ ５ ４ ６ ７ ６ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 １ ０ 】 特 開 平 １ １ － ２ ８ ８ ７ ８ ６ 号 公 報
【 非 特 許 文 献 １ 】 Tang他 、 「 Organic electroluminescent diodes」 、 Appl. Phys. Lette
r、 第 51巻 、 第 12号 、 第 913-915頁 、 1987年 9月 21日
【 非 特 許 文 献 ２ 】 Yokoyama、 「 Physics and Device Applications of Optical Microcavi
ties」 、 Science、 第 256巻 、 第 66-70頁 、 1992年 4月 3日
【 非 特 許 文 献 ３ 】 Jordan他 、 「 Efficiency enhancement of microcavity organic light 
emitting diodes」 、 Appl. Phys. Letter、 第 69巻 、 第 14号 、 第 1997-1999頁 、 1996年 9月 3
0日
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【 非 特 許 文 献 ４ 】 Berggren他 、 「 Polymer light-emitting diodes placed in microcavit
ies」 、 Synthetic Metals、 第 76巻 、 第 121-123頁 、 1996年
【 非 特 許 文 献 ５ 】 Takada他 、 「 Control of emission characteristics in organic thin-
film electroluminescent diodes using an optical-microcavity structure」 、 Appl. P
hys. Letter、 第 63巻 、 第 15号 、 第 2032-2034頁 、 1993年 10月 11日
【 非 特 許 文 献 ６ 】 Jean他 、 「 Microcavity organic light-emitting diodes on silicon」
、 Appl. Phys. Letter、 第 81巻 、 第 9号 、 第 1717-1719頁 、 2002年 8月 26日
【 非 特 許 文 献 ７ 】 Lu他 、 「 High efficiency top-emitting organic light-emitting devi
ces」 、 Appl. Phys. Letter、 第 81巻 、 第 21号 、 第 3921-3923頁 、 2002年 11月 18日
【 非 特 許 文 献 ８ 】 Tang他 、 「 Electroluminescent of doped organic thin films」 、 J. A
ppl. Phys.、 第 65巻 、 第 9号 、 第 3610-3616頁 、 1989年 5月 1日
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 容 易 に 製 造 す る こ と が で き る 同 調 微 小 空 洞 共 振 器 式 カ ラ ー 有 機 発 光 表
示 装 置 を 提 供 す る こ と に あ る 。
　 本 発 明 の 別 の 目 的 は 、 色 品 位 又 は 発 光 出 力 効 率 を 実 質 的 に 向 上 さ せ た カ ラ ー 有 機 発 光 表
示 装 置 を 提 供 す る こ と に あ る 。
　 本 発 明 の さ ら に 別 の 目 的 は 、 電 力 損 を 減 ら す た め 内 部 直 列 抵 抗 の 低 い カ ラ ー 有 機 発 光 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 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 上 記 の 目 的 は 、 共 通 の 基 板 上 に 、 各 色 画 素 セ ッ ト が 所 定 の 異 な る 色 で 発 光 す る ２ 組 以 上
の 異 な る 色 画 素 セ ッ ト に 分 割 さ れ た 画 素 配 列 を 有 す る カ ラ ー 有 機 発 光 表 示 装 置 で あ っ て 、
該 配 列 に 含 ま れ る 各 画 素 が 、
　 該 基 板 の 上 に 配 置 さ れ た 金 属 底 部 電 極 層 、
　 該 金 属 底 部 電 極 層 か ら 間 隔 を 置 い て 配 置 さ れ た 金 属 上 部 電 極 層 、
　 該 上 部 電 極 層 と 該 底 部 電 極 層 の 間 に 、 広 帯 域 光 を 生 じ る よ う に 配 置 さ れ た 有 機 EL要 素 、
及 び
　 該 金 属 底 部 電 極 層 と 該 有 機 EL要 素 の 間 に 配 置 さ れ た 透 明 導 電 性 位 相 層
を 含 み 、 該 有 機 EL要 素 は す べ て の 色 画 素 に つ い て 共 通 で あ り 、 該 透 明 導 電 性 位 相 層 の 厚 さ
は 、 異 な る 色 画 素 セ ッ ト の 画 素 が 該 所 定 の 異 な る 色 で 発 光 す る よ う に 異 な る 色 画 素 セ ッ ト
の 画 素 に つ い て 個 別 に 選 定 さ れ て お り 、 該 金 属 電 極 層 の 一 方 が 半 透 明 で あ り 、 そ の 他 方 が
実 質 的 に 不 透 明 か つ 反 射 性 で あ り 、 該 反 射 性 で あ る 金 属 電 極 層 の 材 料 が Ag、 Au、 Al又 は こ
れ ら の 合 金 を 含 み 、 該 半 透 明 で あ る 金 属 電 極 層 の 材 料 が Ag、 Au又 は こ れ ら の 合 金 を 含 み 、
そ し て 該 半 透 明 で あ る 金 属 電 極 層 の 厚 さ と 、 該 有 機 層 と 該 透 明 導 電 性 位 相 層 と の 合 計 厚 と
、 該 発 光 層 の 配 置 と が 、 該 表 示 装 置 の 各 画 素 が 、 同 調 微 小 空 洞 共 振 器 式 OLEDデ バ イ ス を 形
成 し 、 そ の 発 光 出 力 効 率 が 当 該 微 小 空 洞 共 振 器 を 含 ま な い 同 等 な OLEDデ バ イ ス よ り 高 く な
る よ う に 選 定 さ れ て い る 、
こ と を 特 徴 と す る カ ラ ー 有 機 発 光 表 示 装 置 を 提 供 す る こ と に よ っ て 達 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 別 の 態 様 と し て 、 該 微 小 空 洞 共 振 器 の 外 側 に 、 該 半 透 明 で あ る 金 属 電 極 層 に 隣
接 す る よ う に 高 屈 折 率 吸 収 低 減 層 を 付 加 す る こ と に よ り 、 微 小 空 洞 共 振 器 式 OLEDデ バ イ ス
の 性 能 が 一 層 向 上 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 好 ま し い 態 様 に お い て 、 カ ラ ー 有 機 発 光 表 示 装 置 は 、 共 通 の 基 板 上 に 、 各 セ ッ
ト が 所 定 の 異 な る 色 で 発 光 す る ２ 組 以 上 の 色 画 素 セ ッ ト に 分 割 さ れ た 画 素 配 列 を 有 す る 。
カ ラ ー 有 機 発 光 表 示 装 置 に 含 ま れ る 各 画 素 が 、 ２ つ の 金 属 電 極 層 を 有 す る 微 小 空 洞 共 振 器
式 OLEDデ バ イ ス に な る よ う に 構 築 さ れ て い る 。 各 画 素 は 、 基 板 の 上 に 配 置 さ れ た 金 属 底 部
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電 極 層 と 、 該 金 属 底 部 電 極 層 か ら 間 隔 を 置 い て 並 べ ら れ た 金 属 上 部 電 極 層 と を 含 む 。 底 部
電 極 層 と 上 部 電 極 層 の 間 に は 、 す べ て の 画 素 に つ い て 広 帯 域 光 を 発 す る よ う に 配 置 さ れ た
共 通 の 有 機 EL要 素 が 配 置 さ れ て い る 。 さ ら に 、 金 属 底 部 電 極 層 と 有 機 EL要 素 の 間 に は 、 異
な る 色 画 素 セ ッ ト の 画 素 に つ い て 厚 さ が 異 な る 透 明 導 電 性 位 相 層 が 配 置 さ れ て い る 。 こ れ
に よ り 、 異 な る 色 画 素 セ ッ ト に 含 ま れ る 複 数 の 画 素 は 、 空 洞 共 振 器 長 の 異 な る 微 小 空 洞 共
振 器 式 OLEDデ バ イ ス と な る よ う に 構 築 さ れ て い る 。 微 小 空 洞 共 振 器 式 OLEDデ バ イ ス の 空 洞
共 振 器 長 が そ の 発 光 色 を 決 め る の で 、 異 な る 色 画 素 セ ッ ト に 含 ま れ る 画 素 は 、 共 通 の 広 帯
域 発 光 体 か ら 異 な る 色 光 を 生 じ る よ う に 構 築 さ れ て い る 。 し た が っ て 、 ２ 組 以 上 の 異 な る
色 画 素 セ ッ ト に 分 割 さ れ た 画 素 を 有 す る フ ル カ ラ ー 有 機 発 光 表 示 装 置 を 、 異 な る 画 素 に つ
い て 異 な る 色 で 発 光 す る 有 機 EL要 素 を 設 け る 必 要 も な く 、 構 築 す る こ と が で き る 。 し た が
っ て 、 有 機 カ ラ ー 発 光 表 示 装 置 の 製 造 コ ス ト を 削 減 す る こ と が で き る 。 そ の 上 、 本 発 明 の
重 要 な 特 徴 と し て 、 こ れ ら の 微 小 空 洞 共 振 器 を 利 用 す る こ と に よ り 、 発 光 効 率 が 向 上 す る
点 が 挙 げ ら れ る 。 従 来 か ら 、 金 属 だ け に よ る 微 小 空 洞 共 振 器 式 OLEDデ バ イ ス に つ い て 研 究
報 告 が な さ れ て い る が 、 本 発 明 者 ら の 知 る 限 り 、 対 応 す る 非 微 小 空 洞 共 振 器 式 デ バ イ ス を
超 え て 発 光 出 力 効 率 を 向 上 さ せ た 成 功 例 は 一 切 な い 。 本 発 明 の 目 的 と し て 、 OLEDデ バ イ ス
の 発 光 出 力 効 率 は 、 該 デ バ イ ス の 輻 射 エ ネ ル ギ ー 出 力 を 約 ０ ． ９ ５ λ 0 ～ 約 １ ． ０ ５ λ 0 の
ス ペ ク ト ル 範 囲 に わ た り 積 算 す る こ と に よ り 測 定 さ れ る 。 こ こ で 、 λ 0 は 、 当 該 画 素 か ら
放 出 さ れ る 所 期 の 色 の ピ ー ク 波 長 で あ る 。 例 え ば 、 ピ ー ク 波 長 ５ ２ ０ nmで 発 光 す る 緑 色 画
素 の 場 合 、 約 ４ ９ ４ nm～ 約 ５ ４ ６ nmの 範 囲 で 当 該 デ バ イ ス の 輻 射 出 力 を 積 算 す る こ と に よ
り 、 発 光 出 力 効 率 を 測 定 す る 。 こ の よ う な 発 光 出 力 効 率 の 定 義 を 採 用 す る こ と に よ り 、 所
望 の 色 出 力 に 寄 与 す る 放 出 光 し か 対 比 さ れ な い こ と が 確 実 と な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 従 来 技 術 の 教 示 や 失 敗 に 終 わ っ た 試 み に 鑑 み る と 、 広 範 囲 に わ た る モ デ ル 化 及 び 実 験 作
業 を 通 し て 、 発 光 出 力 効 率 及 び 色 質 が 高 く 、 し か も 色 選 択 性 を 提 供 す る 高 性 能 微 小 空 洞 共
振 器 式 OLEDデ バ イ ス を 、 金 属 鏡 だ け で 実 際 に 製 造 で き た こ と は 、 ま っ た く 意 外 な 発 見 で あ
っ た 。 反 射 性 金 属 電 極 と 半 透 明 金 属 電 極 の 両 方 に つ い て そ の 材 料 選 択 が 重 要 で あ る こ と 、
そ し て 該 半 透 明 金 属 電 極 の 厚 さ も ま た 重 要 で あ る こ と を 見 出 し た 。 反 射 性 電 極 と し て は 、
Ag、 Au、 Al及 び こ れ ら の 合 金 （ こ れ ら の 金 属 の 少 な く と も １ 種 が ５ ０ 原 子 ％ 以 上 含 ま れ る
合 金 ） を は じ め と す る わ ず か な 種 類 の 金 属 し か 、 好 適 に は 使 用 さ れ な い 。 そ の 他 の 金 属 を
使 用 す る と 、 微 小 空 洞 共 振 器 効 果 に よ る 輝 度 出 力 向 上 及 び 色 質 改 善 と い う 利 益 が は る か に
減 少 す る 。 同 様 に 、 半 透 明 電 極 に つ い て も 、 Ag、 Au及 び こ れ ら の 合 金 を は じ め と す る わ ず
か な 種 類 の 材 料 し か 、 好 適 に は 使 用 さ れ な い 。 半 透 明 電 極 の 厚 さ 範 囲 も 限 定 さ れ る 。 層 が
薄 す ぎ る と 有 意 な 微 小 空 洞 共 振 器 効 果 が 得 ら れ ず 、 ま た 層 が 厚 す ぎ る と 輝 度 出 力 が 低 下 す
る 。 さ ら に 、 微 小 空 洞 共 振 器 内 に お け る 発 光 層 の 位 置 も 、 輝 度 出 力 に 強 い 影 響 を 及 ぼ す の
で 、 最 適 化 す る 必 要 が あ る 。 こ れ ら す べ て の 因 子 を 適 切 に 最 適 化 す る だ け で 、 対 応 す る 非
空 洞 共 振 器 式 OLEDデ バ イ ス よ り 顕 著 に 発 光 出 力 効 率 及 び 色 質 が 改 良 さ れ た 微 小 空 洞 共 振 器
式 OLEDデ バ イ ス を 実 現 す る こ と が で き る 。 本 発 明 者 ら は さ ら に 、 該 微 小 空 洞 共 振 器 の 外 側
に 、 該 半 透 明 電 極 層 に 隣 接 す る よ う に 吸 収 低 減 層 を 配 置 す る こ と に よ り 、 微 小 空 洞 共 振 器
デ バ イ ス の 発 光 性 能 が 一 層 向 上 す る こ と を 発 見 し た 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 金 属 鏡 は 、 Ｑ Ｗ Ｓ よ り 構 造 が 簡 素 で あ り 、 加 工 製 作 が 容 易 で あ る 。 電 極 と し て も 機 能 す
る ２ 枚 の 金 属 鏡 を 使 用 す る の で 、 別 個 独 立 の 透 明 導 電 性 電 極 を 使 用 す る 必 要 が な い 。 半 透
明 金 属 電 極 の シ ー ト 導 電 率 は 、 従 来 技 術 で 使 用 さ れ て い る 透 明 導 電 性 電 極 よ り も は る か に
高 く な り 得 る 。 導 電 率 の 向 上 は 、 特 に デ バ イ ス 面 積 が 大 き い 場 合 、 OLEDデ バ イ ス に お け る
抵 抗 損 を 減 少 さ せ る 。 適 切 に 設 計 さ れ た 金 属 鏡 を 使 用 し た 放 出 帯 域 幅 は 、 Ｑ Ｗ Ｓ を 使 用 し
て 得 ら れ る も の よ り 広 く な る た め 、 輝 度 出 力 が 増 加 す る 。 そ の 一 方 、 放 出 帯 域 幅 は な お 、
優 れ た 色 選 択 性 及 び 色 質 を 提 供 す る に 十 分 な 狭 さ を 維 持 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 該 金 属 底 部 電 極 層 を 半 透 明 の も の に す る こ と が で き 、 そ の 場 合 、 本 発 明 に よ る 有 機 発 光
表 示 装 置 は 底 面 発 光 型 と な る 。 別 態 様 と し て 、 該 金 属 上 部 電 極 を 半 透 明 の も の に す る こ と

10

20

30

40

50

(7) JP 2004-253390 A 2004.9.9



が で き 、 そ の 場 合 に は 、 本 発 明 に よ る 有 機 発 光 表 示 装 置 は 上 面 発 光 型 と な る 。 底 面 発 光 型
表 示 装 置 の 場 合 、 当 該 基 板 は 当 該 装 置 か ら の 放 出 光 に 対 し て 透 明 で あ る 。 該 基 板 は 、 ガ ラ
ス 、 プ ラ ス チ ッ ク そ の 他 の 適 当 な 透 明 材 料 で で き て い れ ば よ い 。 上 面 発 光 型 表 示 装 置 の 場
合 、 当 該 基 板 は 当 該 放 出 光 に 対 し て 透 明 で あ る 必 要 は な く 、 金 属 、 セ ラ ミ ッ ク そ の 他 の 適
当 な 材 料 で で き て い れ ば よ い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 該 金 属 底 部 電 極 を ア ノ ー ド と し 、 か つ 、 該 金 属 上 部 電 極 を カ ソ ー ド と す る こ と が で き る
。 別 態 様 と し て 、 該 金 属 底 部 電 極 を カ ソ ー ド と し 、 か つ 、 該 金 属 上 部 電 極 を ア ノ ー ド と す
る こ と が で き る 。 い ず れ の 場 合 に し て も 、 正 孔 注 入 層 及 び 正 孔 輸 送 層 が ア ノ ー ド 側 に 、 そ
し て 電 子 注 入 層 及 び 電 子 輸 送 層 が カ ソ ー ド 側 に そ れ ぞ れ 近 く な る よ う に 、 有 機 EL要 素 を 適
宜 配 向 さ せ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 金 属 電 極 と し て 好 適 な 材 料 の す べ て が 良 好 な 電 荷 注 入 性 を 提 供 す る わ け で は な い た め 、
有 機 EL要 素 は 、 HTLに 隣 接 す る 正 孔 注 入 層 及 び ／ 又 は ETLに 隣 接 す る 電 子 注 入 層 を 含 む こ と
が 好 ま し い 。 正 孔 注 入 層 と し て 使 用 す る の に 好 適 な 材 料 に は 、 譲 受 人 共 通 の 米 国 特 許 第 ４
７ ２ ０ ４ ３ ２ 号 明 細 書 に 記 載 さ れ て い る ポ ル フ ィ リ ン 系 化 合 物 や 、 譲 受 人 共 通 の 米 国 特 許
第 ６ ２ ０ ８ ０ ７ ５ 号 明 細 書 に 記 載 さ れ て い る プ ラ ズ マ 蒸 着 フ ル オ ロ カ ー ボ ン ポ リ マ ー が 含
ま れ る 。 有 機 ELデ バ イ ス に お い て 有 用 で あ る こ と が 報 告 さ れ て い る 別 の 正 孔 注 入 材 料 が 、
欧 州 特 許 出 願 公 開 第 ０ ８ ９ １ １ ２ １ 号 及 び 同 第 １ ０ ２ ９ ９ ０ ９ 号 明 細 書 並 び に Tokito他 の
J. Phys. D. Vol. 29 (1996) 2750に 記 載 さ れ て い る 。 米 国 特 許 第 ５ ６ ０ ８ ２ ８ ７ 号 、 同
第 ５ ７ ７ ６ ６ ２ ２ 号 、 同 第 ５ ７ ７ ６ ６ ２ ３ 号 、 同 第 ６ １ ３ ７ ２ ２ ３ 号 及 び 同 第 ６ １ ４ ０ ７
６ ３ 号 明 細 書 に 記 載 さ れ て い る も の を は じ め と す る 電 子 注 入 層 を 使 用 す る こ と も で き 、 こ
れ ら の 記 載 事 項 を 本 明 細 書 の 一 部 と す る 。 低 仕 事 関 数 ア ル カ リ 金 属 又 は ア ル カ リ 土 類 金 属
、 例 え ば Li、 Cs、 Ca、 Mgを 含 有 す る 薄 膜 を 使 用 す る こ と が で き る 。 さ ら に 、 こ れ ら の 低 仕
事 関 数 金 属 を ド ー プ し た 有 機 材 料 を 電 子 注 入 層 と し て 有 効 に 使 用 す る こ と も で き る 。 例 と
し て 、 Li又 は Csド ー プ 型 Alqが 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 場 合 に よ っ て は 、 金 属 電 極 に 使 用 さ れ る 材 料 が 、 化 学 的 相 互 作 用 、 電 気 移 動 そ の 他 の 原
因 で 、 OLEDデ バ イ ス を 不 安 定 化 さ せ て し ま う こ と が あ る 。 こ の よ う な 不 安 定 化 を 防 止 す る
た め 、 適 当 な バ リ ヤ 層 を 使 用 す る こ と が で き る 。 こ こ で も ま た 、 良 好 な 電 子 又 は 正 孔 注 入
層 が 存 在 す る こ と に よ り 、 こ の よ う な 目 的 に 対 す る 材 料 選 択 の 幅 が 広 が る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 有 機 EL要 素 は 少 な く と も １ 層 の 発 光 層 を 有 す る が 、 通 常 は 、 そ れ が 複 数 の 層 を 含 む 。 有
機 EL要 素 の 一 例 は 、 正 孔 注 入 層 、 正 孔 輸 送 層 、 発 光 層 、 電 子 輸 送 層 及 び 電 子 注 入 層 を 含 む
こ と が で き る 。 有 機 EL要 素 は 、 低 分 子 型 OLED材 料 に 基 づ く も の で あ っ て も 、 高 分 子 型 OLED
材 料 に 基 づ く も の で あ っ て も よ い 。 高 分 子 型 OLED材 料 に 基 づ く デ バ イ ス は PLEDと 称 さ れ る
こ と が 多 い 。 有 機 EL要 素 は 、 蛍 光 性 材 料 を 含 む 場 合 も あ れ ば 、 ま た 燐 光 物 質 を 含 む 場 合 も
あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 フ ル カ ラ ー 表 示 装 置 を 提 供 す る た め 、 広 帯 域 有 機 EL要 素 を 使 用 す る 。 広 帯 域 有 機 EL要 素
と は 、 可 視 波 長 範 囲 内 の 所 望 の 青 色 、 緑 色 及 び 赤 色 領 域 に 十 分 な 光 出 力 を 有 す る 放 出 ス ペ
ク ト ル を 示 す 要 素 の こ と で あ る 。 広 帯 域 有 機 EL要 素 は 、 当 該 カ ラ ー 有 機 発 光 表 示 装 置 の 所
望 の 色 出 力 の 青 色 、 緑 色 及 び 赤 色 の 波 長 付 近 に ピ ー ク を 有 す る 放 出 ス ペ ク ト ル を 示 す こ と
が 好 ま し い 。 本 発 明 の 場 合 、 従 来 技 術 と し て 報 告 さ れ て い る 広 帯 域 発 光 を 実 現 す る 多 く の
方 法 の い ず れ を 採 用 し て も よ く 、 そ の 中 に は 、 発 光 層 中 に 複 数 の ド ー パ ン ト を 使 用 す る 方
法 、 発 光 特 性 の 異 な る ２ 以 上 の 発 光 層 を 使 用 す る 方 法 、 及 び 強 い エ キ シ マ ー 放 出 を 有 す る
ド ー パ ン ト を 使 用 す る 方 法 が あ る （ 米 国 特 許 第 ５ ６ ８ ３ ８ ２ ３ 号 及 び 同 第 ５ ４ ０ ５ ７ ０ ９
号 明 細 書 並 び に 特 開 平 ７ － １ ４ ２ １ ６ ９ 号 公 報 ） 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 に よ る と 、 異 な る カ ラ ー 画 素 セ ッ ト の 画 素 に 異 な る 微 小 空 洞 共 振 器 長 を 提 供 す る
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こ と に よ り 、 着 色 の 異 な る 画 素 を 実 現 す る 。 こ れ は 、 異 な る 厚 さ の 透 明 導 電 性 位 相 層 を 設
け る こ と に よ り 達 成 す る こ と が で き る 。 そ の 後 、 す べ て の 画 素 上 に 、 パ タ ー ン 化 さ れ て い
な い 共 通 の 有 機 EL要 素 及 び 共 通 の 上 部 電 極 層 を 使 用 す る こ と に よ り 表 示 装 置 の 製 造 を 完 成
さ せ る こ と が で き 、 有 機 発 光 表 示 装 置 の 製 造 プ ロ セ ス が 大 幅 に 簡 略 化 す る 。 透 明 導 電 性 位
相 層 は 、 放 出 光 に 対 し て 透 明 で あ る こ と 、 そ し て 当 該 金 属 底 部 電 極 層 と 有 機 EL要 素 と の 間
で 電 荷 キ ャ リ ヤ を 搬 送 す る よ う 導 電 性 で あ る こ と 、 が 必 要 で あ る 。 薄 膜 貫 通 電 導 度 の み が
重 要 で あ る た め 、 バ ル ク 抵 抗 率 と し て は 約 １ ０ 7 Ω -cm未 満 で あ れ ば 十 分 で あ る 。 例 え ば 、
イ ン ジ ウ ム 錫 酸 化 物 （ ITO） 、 亜 鉛 錫 酸 化 物 （ ZTO） 、 酸 化 錫 （ SnOx） 、 酸 化 イ ン ジ ウ ム （
InOx） 、 酸 化 モ リ ブ デ ン （ MoOx） 、 酸 化 テ ル ル （ TeOx） 、 酸 化 ア ン チ モ ン （ SbOx） 、 酸 化
亜 鉛 （ ZnOx） 及 び 酸 化 バ ナ ジ ウ ム （ VOx） の よ う な 多 く の 金 属 酸 化 物 、 並 び に 銅 フ タ ロ シ
ア ニ ン の よ う な 有 機 材 料 、 を 使 用 す る こ と が で き る 。 便 利 な 別 の 選 択 肢 と し て 、 有 機 EL要
素 に 汎 用 さ れ て い る 電 子 輸 送 層 又 は 正 孔 輸 送 層 を 利 用 す る 方 法 も あ る 。 例 え ば 、 金 属 底 部
電 極 が ア ノ ー ド で あ る 場 合 に は 、 着 色 の 異 な る 画 素 に 、 厚 さ の 異 な る 正 孔 輸 送 層 を 予 め 付
着 さ せ て お く こ と が で き る 。 そ の 後 、 す べ て の 画 素 に 、 追 加 の 正 孔 輸 送 層 を 共 通 の 厚 さ で
適 用 す る こ と に よ り 、 OLEDデ バ イ ス の 構 築 を 完 成 す る 。 同 様 に 、 金 属 底 部 電 極 が カ ソ ー ド
で あ る 場 合 に は 、 透 明 導 電 性 位 相 層 と し て 電 子 輸 送 層 を 利 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 金 属 底 部 電 極 と 有 機 EL要 素 の 間 に 透 明 導 電 性 位 相 層 と し て 電 子 又 は 正 孔 輸 送 層 以 外 の 材
料 を 使 用 す る 場 合 、 該 金 属 底 部 電 極 が カ ソ ー ド で あ る 場 合 に は 該 透 明 導 電 性 位 相 層 と 該 有
機 EL要 素 の 間 に 電 子 注 入 層 を 含 め る こ と 、 又 は 、 該 金 属 底 部 電 極 が ア ノ ー ド で あ る 場 合 に
は 該 透 明 導 電 性 位 相 層 と 該 有 機 EL要 素 の 間 に 正 孔 注 入 層 を 含 め る こ と が 、 有 益 と な る 場 合
が あ る 。 使 用 可 能 な 電 子 注 入 性 材 料 及 び 正 孔 注 入 性 材 料 は 、 上 述 し た も の と 同 じ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 発 明 の 好 ま し い 態 様 と し て 、 所 定 の 厚 さ を 有 す る 第 １ の 透 明 導 電 性 位 相 層 が 、 基 板 の
実 質 的 に 全 面 に 、 ス パ ッ タ 法 や 蒸 発 法 の よ う な 通 常 の 薄 膜 付 着 技 法 に よ っ て 配 置 さ れ る 。
次 い で 、 従 来 型 の フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ 技 法 を 利 用 し て 、 第 １ の 透 明 導 電 性 位 相 層 薄 膜 が 、
該 層 を 受 容 す る よ う に 設 計 さ れ た 画 素 に の み 残 存 す る よ う に 、 パ タ ー ン 化 す る 。 そ の 後 、
有 機 発 光 表 示 装 置 の 実 質 的 に 全 面 に 、 従 来 型 の 薄 膜 付 着 技 法 に よ っ て 第 ２ の 透 明 導 電 性 位
相 層 を 適 用 す る 。 次 い で 、 従 来 型 の フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ 技 法 を 利 用 し て 、 第 ２ の 透 明 導 電
性 位 相 層 が 、 該 層 を 受 容 す る よ う に 設 計 さ れ た 画 素 と 、 第 １ 及 び 第 ２ の 両 方 の 導 電 性 位 相
層 を 受 容 す る よ う に 設 計 さ れ た 画 素 と に の み 残 存 す る よ う に 、 パ タ ー ン 化 す る 。 こ の プ ロ
セ ス は 、 画 素 が 数 種 類 の 厚 さ の 透 明 導 電 性 位 相 層 を 有 す る こ と が で き る よ う に 繰 り 返 す こ
と が で き る 。 ２ つ の 透 明 導 電 性 位 相 層 を 設 け る こ と に よ り 、 第 １ の 画 素 が 厚 さ ０ の 透 明 導
電 性 位 相 層 を 有 し 、 第 ２ の 画 素 が 第 ２ の 透 明 導 電 性 位 相 層 の み を 有 し 、 そ し て 第 ３ の 画 素
が 第 １ 及 び 第 ２ の 両 方 の 透 明 導 電 性 位 相 層 を 有 す る と い う ３ 種 類 の 画 素 を 創 出 す る こ と が
で き る 。 別 態 様 と し て 、 ３ 種 類 の カ ラ ー 画 素 に つ い て 、 ３ 種 類 の 厚 さ の 透 明 導 電 性 位 相 層
を 使 用 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 別 態 様 と し て 、 透 明 導 電 性 位 相 層 を 、 シ ャ ド ー マ ス ク を 介 し た ス パ ッ タ 法 や 蒸 発 法 の よ
う な 従 来 型 の 薄 膜 付 着 技 法 に よ っ て 調 製 す る こ と も で き る 。 透 明 導 電 性 位 相 層 は ま た 、 レ
ー ザ ー 又 は フ ラ ッ シ ュ 式 熱 転 写 技 法 に よ っ て 画 素 領 域 上 に 選 択 的 に 配 置 す る こ と も で き る
（ 米 国 特 許 第 ５ ９ ３ ７ ２ ７ ２ 号 、 同 第 ５ ９ ０ ４ ９ ６ １ 号 及 び 同 第 ５ ６ ８ ８ ５ ５ １ 号 明 細 書
） 。 本 発 明 を 実 施 す る た め の 熱 転 写 法 の 一 例 と し て 、 薄 い プ ラ ス チ ッ ク シ ー ト の 片 面 上 に
エ ネ ル ギ ー 吸 収 層 を 被 覆 し て な る ド ナ ー を 用 意 す る も の が あ る 。 転 写 す べ き 透 明 導 電 性 位
相 層 の 材 料 は 、 該 エ ネ ル ギ ー 吸 収 層 の 上 に 配 置 さ れ る 。 転 写 工 程 中 、 透 明 導 電 性 位 相 層 の
材 料 が 金 属 底 部 電 極 層 と 向 か い 合 う よ う に 該 ド ナ ー を 配 置 す る 。 ド ナ ー の 薄 い プ ラ ス チ ッ
ク シ ー ト を 通 し て ド ナ ー に 輻 射 エ ネ ル ギ ー を 加 え る 。 該 輻 射 エ ネ ル ギ ー が エ ネ ル ギ ー 吸 収
層 に 吸 収 さ れ る こ と に よ り 、 透 明 導 電 性 位 相 層 の 材 料 が 、 当 該 転 写 材 料 が 実 質 的 に 蒸 気 と
な る よ う な 高 温 に 達 す る 。 よ っ て 、 透 明 導 電 性 位 相 層 の 材 料 が 、 当 該 蒸 気 の 蒸 発 -凝 縮 に
よ り パ タ ー ン 化 金 属 底 部 電 極 に 転 写 さ れ て 、 透 明 導 電 性 位 相 層 を 形 成 す る 。 別 態 様 と し て
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、 輻 射 エ ネ ル ギ ー に よ り 当 該 転 写 材 料 を 、 そ の 粘 度 が 低 下 し て 金 属 底 部 電 極 へ 流 動 す る よ
う な 高 温 に 到 達 さ せ て も よ い 。 異 な る ド ナ ー を 使 用 す る こ と に よ っ て 、 透 明 導 電 性 位 相 層
の 厚 さ を 変 え る こ と が で き る 。 透 明 導 電 性 位 相 層 の パ タ ー ン 化 は 、 転 写 工 程 に 際 し て 輻 射
エ ネ ル ギ ー に マ ス ク を か け る 方 法 か 、 又 は 高 出 力 レ ー ザ ー の よ う な 集 中 型 輻 射 エ ネ ル ギ ー
ビ ー ム を 走 査 し て 、 透 明 導 電 性 位 相 層 の 所 望 の パ タ ー ン に 応 じ て ド ナ ー か ら 材 料 の 一 部 を
選 択 的 に 転 写 さ せ る 方 法 に よ り 、 実 施 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 本 発 明 は 、 能 動 駆 動 法 に お い て 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ （ TFT） 構 造 体 を 使 用 す る ア ク テ ィ ブ
マ ト リ ッ ク ス 方 式 の カ ラ ー 有 機 発 光 表 示 装 置 に 応 用 す る こ と が で き る （ 米 国 特 許 第 ５ ６ ８
４ ３ ６ ５ 号 及 び 同 第 ５ ５ ５ ０ ０ ６ ６ 号 明 細 書 ） 。 ア ク テ ィ ブ マ ト リ ッ ク ス 方 式 の カ ラ ー 有
機 発 光 表 示 装 置 で は 、 各 画 素 に 、 い く つ か の 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ そ の 他 の 部 品 、 例 え ば キ ャ
パ シ タ と 、 当 該 金 属 底 部 電 極 と 電 気 接 触 す る 接 続 パ ッ ド と が 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 TFT構 造 体 上 の 接 続 パ ッ ド の 上 に 金 属 底 部 電 極 層 を 配 置 し 、 こ れ を パ タ ー ン 化 し て 画 素
を 画 定 す る 。 金 属 底 部 電 極 層 の 調 製 に は 、 ス パ ッ タ 法 、 電 子 ビ ー ム 蒸 発 法 、 抵 抗 加 熱 蒸 発
法 、 等 の よ う な 通 常 の 薄 膜 付 着 技 法 を 採 用 す る こ と が で き る 。 画 素 の 大 き さ 及 び 形 状 は 、
金 属 底 部 電 極 の 大 き さ 及 び 形 状 に よ っ て 画 定 さ れ る 。 パ タ ー ン 形 成 は 、 従 来 型 の フ ォ ト リ
ソ グ ラ フ ィ 法 を 利 用 す る 、 又 は 層 付 着 工 程 中 に シ ャ ド ー マ ス ク を 使 用 す る こ と に よ り 、 行
う こ と が で き る 。 フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ 法 を 利 用 し て 金 属 底 部 電 極 の 大 き さ 及 び 形 状 を 画 定
す る こ と が で き る の で 、 開 口 率 （ 有 効 発 光 面 積 の 全 表 示 面 積 に 対 す る 比 率 ） を 非 常 に 高 く
す る こ と が で き る 。 そ の 上 、 当 該 大 き さ 及 び 形 状 を 、 す べ て の 画 素 に つ い て 同 一 に す る 必
要 は な い 。 実 際 に 、 画 素 の 大 き さ 及 び 形 状 を 、 当 該 カ ラ ー 有 機 発 光 表 示 装 置 の 画 質 を 改 善
す る た め の 手 段 と し て 利 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 発 明 は ま た 、 パ ッ シ ブ マ ト リ ッ ク ス 方 式 の カ ラ ー 有 機 発 光 表 示 装 置 に お い て 実 施 す る
こ と も で き る 。 パ ッ シ ブ マ ト リ ッ ク ス 方 式 の カ ラ ー 有 機 発 光 表 示 装 置 で は 、 金 属 上 部 電 極
と 金 属 底 部 電 極 の 両 方 が パ タ ー ン 化 さ れ る 。 画 素 は 、 金 属 底 部 電 極 と 金 属 上 部 電 極 と の 交
差 部 と し て 画 定 さ れ る 。 各 画 素 は 、 特 定 の 色 光 を 放 出 す る よ う に 調 整 さ れ た 微 小 空 洞 共 振
器 と な る よ う に 設 計 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ３ － ａ に 、 本 発 明 に よ る カ ラ ー 有 機 発 光 表 示 装 置 の 単 一 画 素 を 代 表 す る 底 面 発 光 型 微
小 空 洞 共 振 器 式 OLEDデ バ イ ス １ ０ ３ ａ の 略 横 断 面 図 を 示 す 。 微 小 空 洞 共 振 器 式 OLEDデ バ イ
ス １ ０ ３ ａ は 、 基 板 １ ０ 、 半 透 明 金 属 底 部 電 極 １ ２ Ｔ 、 透 明 導 電 性 位 相 層 ２ ０ 、 有 機 EL要
素 １ ４ 、 及 び 反 射 性 金 属 上 部 電 極 １ ６ Ｒ を 含 む 。 図 ３ － ａ に は 示 さ れ て い な い が 、 そ の 他
の 特 徴 と し て 、 例 え ば 、 支 持 体 １ ０ の 上 で 半 透 明 金 属 底 部 電 極 １ ２ Ｔ の 下 方 に 存 在 し 得 る
TFT回 路 構 造 体 や 、 反 射 性 金 属 上 部 電 極 １ ６ Ｒ の 上 に 存 在 し 得 る 保 護 オ ー バ ー コ ー ト 又 は
封 入 構 造 体 の よ う な も の が 存 在 し て い て も よ い 。 ２ 枚 の 金 属 電 極 が 微 小 空 洞 共 振 器 の 反 射
鏡 と し て 機 能 す る 。 発 生 し た 光 は 半 透 明 金 属 底 部 電 極 １ ２ Ｔ 及 び 基 板 を 通 し て 放 出 さ れ る
の で 、 基 板 １ ０ は 透 明 で な け れ ば な ら ず 、 そ し て ガ ラ ス 又 は プ ラ ス チ ッ ク か ら 選 択 す る こ
と が で き る 。 反 射 性 金 属 上 部 電 極 １ ６ Ｒ は Ag、 Au、 Al又 は こ れ ら の 合 金 か ら 選 ば れ 、 ま た
半 透 明 金 属 底 部 電 極 １ ２ Ｔ は Ag、 Au又 は こ れ ら の 合 金 か ら 選 ば れ る 。 反 射 性 金 属 上 部 電 極
１ ６ Ｒ の 厚 さ は 、 そ れ が 実 質 的 に 不 透 明 か つ 反 射 性 と な る よ う に 、 光 学 濃 度 が １ ． ５ 以 上
に な る よ う に 選 定 さ れ る 。 半 透 明 金 属 底 部 電 極 １ ２ Ｔ の 厚 さ は 、 当 該 微 小 空 洞 共 振 器 式 OL
EDデ バ イ ス １ ０ ３ ａ か ら の 所 定 の 波 長 に お け る 発 光 出 力 が 向 上 す る よ う に 選 定 さ れ る 。 好
適 な 厚 さ は 、 当 該 ア ノ ー ド 及 び 当 該 カ ソ ー ド と し て 選 ば れ た 材 料 に 依 存 す る 。 有 機 EL要 素
１ ４ は 、 少 な く と も 発 光 層 １ ４ ｃ を 含 み 、 そ し て １ 又 は ２ 以 上 の 追 加 層 、 例 え ば 正 孔 注 入
層 １ ４ ａ （ 図 示 な し ） 、 正 孔 輸 送 層 １ ４ ｂ 、 電 子 輸 送 層 １ ４ ｄ 及 び 電 子 注 入 層 １ ４ ｅ （ 図
示 な し ） を 含 む こ と が で き る 。 図 ３ － ａ に 示 し た 順 序 で は 、 半 透 明 金 属 底 部 電 極 １ ２ Ｔ が
ア ノ ー ド と な り 、 そ し て 反 射 性 金 属 上 部 電 極 １ ６ Ｒ が カ ソ ー ド と な る 。 有 機 EL要 素 １ ４ と
透 明 導 電 性 位 相 層 ２ ０ を 合 わ せ た 厚 さ は 、 当 該 画 素 か ら 放 出 さ れ る べ き 所 定 の 波 長 に お い
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て 共 振 が 起 こ る よ う 微 小 空 洞 共 振 器 式 OLEDデ バ イ ス １ ０ ３ ａ を 調 整 す る よ う に 選 定 さ れ る
。 当 該 厚 さ は 下 記 の 方 程 式 を 満 た す 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
【 数 １ 】
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 上 式 中 、 ｎ i 及 び Ｌ i は 、 そ れ ぞ れ 有 機 EL要 素 １ ４ に お け る 第 ｉ 番 目 の 二 次 層 の 屈 折 率 及
び 厚 さ で あ り 、 ｎ s 及 び Ｌ s は 、 そ れ ぞ れ 透 明 導 電 性 位 相 層 ２ ０ の 屈 折 率 及 び 厚 さ で あ っ て
０ で あ っ て も よ い も の で あ り 、 Ｑ m 1 及 び Ｑ m 2 は 、 ２ つ あ る 有 機 EL要 素 ／ 金 属 電 極 界 面 に お
け る そ れ ぞ れ の 位 相 シ フ ト （ 単 位 ラ ジ ア ン ） で あ り 、 λ は 、 当 該 デ バ イ ス か ら 放 出 さ れ る
べ き 所 定 の 波 長 で あ り 、 そ し て ｍ は 負 で な い 整 数 で あ る 。 製 造 し 易 さ を 考 慮 し 、 ま た 色 純
度 の た め に も 、 ｍ は 、 青 色 画 素 に つ い て は １ で あ る こ と 、 そ し て 緑 色 及 び 赤 色 画 素 に つ い
て は ０ 又 は １ で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 金 属 電 極 間 の 全 厚 が 、 微 小 空 洞 共 振 器 の 共 振 波 長 を 決 定 す る 上 で 最 も 重 要 な 因 子 で あ る
。 し か し な が ら 、 共 振 波 長 、 特 に 共 振 の 強 さ （ し た が っ て 当 該 デ バ イ ス の 効 率 と な る ） は
ま た 、 発 光 層 １ ４ ｃ と ２ つ の 電 極 の 各 々 と の 間 の 距 離 に も 左 右 さ れ る 。 具 体 的 に は 、 デ バ
イ ス 性 能 を 最 適 化 す る た め に は 、 反 射 性 金 属 上 部 電 極 １ ６ Ｒ と 発 光 層 １ ４ ｃ （ の 中 心 ） と
の 間 の 距 離 が 下 記 の 方 程 式 を お よ そ 満 た す こ と が 必 要 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
【 数 ２ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 上 式 中 、 ｎ i 及 び Ｌ i は 、 そ れ ぞ れ 有 機 EL要 素 １ ４ に お け る 第 ｉ 番 目 の 二 次 層 の 屈 折 率 及
び 厚 さ で あ り 、 Ｑ m 1 は 、 有 機 EL要 素 ／ 金 属 カ ソ ー ド 界 面 に お け る 位 相 シ フ ト （ 単 位 ラ ジ ア
ン ） で あ り 、 λ は 、 当 該 デ バ イ ス か ら 放 出 さ れ る べ き 所 定 の 波 長 で あ り 、 そ し て ｍ D は 負
で な い 整 数 で あ る 。 方 程 式 １ と は 対 照 的 に 、 こ こ で の 合 計 値 は 、 発 光 層 （ の 中 心 ） と 反 射
性 金 属 上 部 電 極 １ ６ Ｒ と の 間 に あ る 層 に つ い て の み で あ る 。 半 透 明 金 属 底 部 電 極 １ ２ Ｔ と
発 光 層 １ ４ ｃ と の 間 の 距 離 に つ い て も 類 似 の 方 程 式 を 記 述 す る こ と が で き る 。 し か し な が
ら 、 こ の 第 ３ の 方 程 式 は 、 方 程 式 １ と 方 程 式 ２ を 満 た す こ と に よ り 満 た さ れ る こ と が 保 証
さ れ る の で 、 追 加 の 制 約 が 付 与 さ れ る こ と は 一 切 な い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 半 透 明 金 属 底 部 電 極 １ ２ Ｔ に よ る 光 吸 収 を 可 能 な 限 り 低 く す る こ と が 望 ま れ る の で 、 半
透 明 金 属 底 部 電 極 １ ２ Ｔ と 基 板 １ ０ と の 間 に 高 屈 折 率 の 吸 収 低 減 層 ２ ２ を 追 加 す る こ と が
有 用 で あ る （ 後 述 す る 実 施 例 に お い て さ ら に 説 明 す る ） 。 吸 収 低 減 層 の 目 的 は 、 半 透 明 金
属 底 部 電 極 １ ２ Ｔ 自 体 の 内 部 で 光 波 に よ っ て 生 じ る 電 界 （ す な わ ち 光 波 の 吸 収 ） を 低 減 す
る こ と で あ る 。 良 好 な 近 似 と し て 、 こ の 結 果 は 、 こ の 吸 収 低 減 層 ２ ２ と 基 板 １ ０ の 間 の 界
面 で 反 射 し て 返 さ れ る 光 波 の 電 界 で 、 当 該 デ バ イ ス を 通 過 し て 出 て く る 光 の 電 場 を 弱 め 合
う よ う に 干 渉 さ せ 、 す な わ ち 部 分 的 に 相 殺 さ せ る こ と に よ り 、 最 良 に 達 成 さ れ る 。 そ の 場
合 、 基 本 的 な 光 学 的 考 慮 に よ り 、 下 記 の 方 程 式 が お よ そ 満 た さ れ る 時 に （ 吸 収 低 減 層 ２ ２
の 屈 折 率 が 基 板 １ ０ よ り 高 い 場 合 に ） こ の こ と が 起 こ る こ と が 示 唆 さ れ る 。
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【 ０ ０ ３ ８ 】
【 数 ３ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 上 式 中 、 ｎ A 及 び Ｌ A は 、 そ れ ぞ れ 吸 収 低 減 層 ２ ２ の 屈 折 率 及 び 厚 さ で あ り 、 ｎ T 及 び Ｌ T

は 、 そ れ ぞ れ 半 透 明 金 属 底 部 電 極 １ ２ Ｔ の 屈 折 率 実 部 及 び 厚 さ で あ り 、 そ し て ｍ A は 負 で
な い 整 数 で あ る 。 ｍ A は 、 実 用 上 小 さ い こ と が 好 ま し く 、 通 常 は ０ 、 典 型 的 に は ２ 未 満 で
あ る 。 一 般 に 、 吸 収 低 減 層 の 有 益 な 効 果 は 、 使 用 さ れ る 材 料 の 屈 折 率 が 高 い ほ ど 高 く な る
。 実 用 上 は 、 屈 折 率 の 値 が １ ． ６ 以 上 で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 デ バ イ ス 構 成 の 別 態 様 と し て 、 半 透 明 金 属 底 部 電 極 １ ２ Ｔ が カ ソ ー ド で あ り 、 か つ 、 反
射 性 金 属 上 部 電 極 １ ６ Ｒ が ア ノ ー ド で あ っ て も よ い 。 こ の よ う な 場 合 、 有 機 EL要 素 １ ４ は
、 正 孔 注 入 層 及 び 正 孔 輸 送 層 が ア ノ ー ド 側 に 、 そ し て 電 子 注 入 層 及 び 電 子 輸 送 層 が カ ソ ー
ド 側 に そ れ ぞ れ 近 く な る よ う に 、 適 宜 配 向 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 上 記 の 説 明 は 、 底 面 発 光 型 OLEDデ バ イ ス に 基 づ く も の で あ る が 、 同 様 の 検 討 事 項 及 び 方
程 式 が 、 適 当 な 変 更 を 加 え る こ と に よ り 、 上 面 発 光 型 デ バ イ ス に も 適 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 金 属 だ け に よ る 微 小 空 洞 共 振 器 を 利 用 し て OLEDデ バ イ ス の 出 力 を 増 強 す る 上 で 、 ま た 金
属 だ け に よ る 微 小 空 洞 共 振 器 を 利 用 し て 画 素 化 す る 上 で の 本 発 明 の 有 効 性 を 、 下 記 の 実 施
例 に お い て 実 証 す る 。 理 論 的 予 測 に 基 づ く 例 で は 、 所 与 の デ バ イ ス に よ り 得 ら れ る 電 場 発
光 （ EL） ス ペ ク ト ル を 、 平 面 多 層 形 デ バ イ ス に お け る ラ ン ダ ム 配 向 の 放 出 ダ イ ポ ー ル に つ
い て マ ク ス ウ ェ ル 方 程 式 を 解 く 光 学 モ デ ル を 使 用 し て 予 測 す る （ O.H. Crawford, J. Chem
. Phys. 89, 6017 (1988); K.B. Kahen, Appl. Phys. Lett. 78, 1649 (2001)） 。 ダ イ ポ
ー ル 放 出 ス ペ ク ト ル は 、 多 く の 場 合 、 波 長 と は 無 関 係 で あ る と 仮 定 さ れ て い る の で 、 微 小
空 洞 共 振 器 の 特 性 自 体 を 研 究 す る こ と が で き る 。 そ の 他 の 場 合 、 ダ イ ポ ー ル 放 出 ス ペ ク ト
ル は 、 発 光 体 の フ ォ ト ル ミ ネ セ ン ス （ PL） ス ペ ク ト ル 測 定 値 に よ っ て 与 え ら れ る も の と 仮
定 さ れ 、 ２ ～ ３ ナ ノ メ ー ト ル の 小 さ な 青 シ フ ト を 含 む 。 こ の 放 出 は 、 正 孔 輸 送 層 に 接 す る
発 光 層 の 最 初 の １ ０ nmに お い て 均 一 に 起 こ る も の と 仮 定 さ れ る 。 各 層 に つ い て 、 モ デ ル で
は 、 分 光 エ リ プ ソ メ ト リ ー で 測 定 す る か 又 は 文 献 値 を 採 用 し た 波 長 依 存 性 複 素 屈 折 率 を 使
用 す る （ Handbook of Optical Constants of Solids, E.D. Palik編  (Academic Press, 1
985); Handbook of Optical Constants of Solids II, E.D. Palik編  (Academic Press, 
1991); CRC Handbook of Chemistry and Physics, 83, D.R. Lide編  (CRC Press, Boca R
aton, 2002)） 。 ELス ペ ク ト ル が 得 ら れ た ら 、 当 該 ス ペ ク ト ル の Ｃ Ｉ Ｅ 色 度 及 び 輝 度 （ 一
定 率 ま で ） を 計 算 す る こ と は 簡 単 で あ る 。 ELス ペ ク ト ル 予 測 値 と ELス ペ ク ト ル 測 定 値 と の
対 比 を 多 数 行 っ た と こ ろ 、 当 該 モ デ ル 予 測 が 非 常 に 正 確 で あ る こ と が 確 認 さ れ た 。 理 論 例
の す べ て に つ い て 、 異 な る デ バ イ ス 構 成 間 を 比 較 す る た め の 示 性 数 (figure-of-merit)と
し て 、 ３ ４ ０ nm～ ７ ８ ０ nmの 可 視 波 長 領 域 全 体 に わ た り 積 算 さ れ た 総 合 輝 度 出 力 を 採 用 し
た 。 当 該 輝 度 値 は 、 本 発 明 が 目 的 と す る 改 良 に 関 す る 便 利 で 信 頼 性 の 高 い 発 光 出 力 効 率 値
を 代 表 す る も の で あ る 。 当 該 輝 度 値 は 、 実 際 に は 、 当 該 波 長 領 域 の 外 側 に あ る 光 の 寄 与 分
を 包 含 す る の で 、 微 小 空 洞 共 振 器 の 利 益 を 過 小 評 価 す る こ と に な る 。 こ の 余 分 な 光 は 、 非
微 小 空 洞 共 振 器 式 デ バ イ ス の 放 出 帯 域 幅 の 方 が 広 い た め 、 微 小 空 洞 共 振 器 式 デ バ イ ス に 対
す る 非 微 小 空 洞 共 振 器 式 デ バ イ ス の 出 力 の よ り 大 き な 部 分 を 構 成 す る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 例 １
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　 例 １ で は 、 本 発 明 に よ る 図 ３ － ａ に 示 し た よ う な 底 面 発 光 型 微 小 空 洞 共 振 器 式 OLEDデ バ
イ ス １ ０ ３ ａ の 輝 度 出 力 の 理 論 予 測 値 を 、 下 記 の ２ 種 の 比 較 用 デ バ イ ス と 比 較 す る 。
　 (a)微 小 空 洞 共 振 器 を 具 備 し な い OLEDデ バ イ ス １ ０ ３ ｂ
　 (b)微 小 空 洞 共 振 器 の 反 射 鏡 の 一 方 に Ｑ Ｗ Ｓ を 使 用 し た 微 小 空 洞 共 振 器 式 OLEDデ バ イ ス
１ ０ ３ ｃ
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 図 ３ － ｂ に 示 し た OLEDデ バ イ ス １ ０ ３ ｂ は 、 構 成 上 、 半 透 明 金 属 底 部 電 極 １ ２ Ｔ で あ る
Agア ノ ー ド を ITO透 明 底 部 電 極 １ ２ ａ に 置 き 換 え た こ と を 除 き 、 微 小 空 洞 共 振 器 式 OLEDデ
バ イ ス １ ０ ３ ａ と 同 等 と し た 。 こ の デ バ イ ス は 、 微 小 空 洞 共 振 器 を 具 備 し な い OLEDデ バ イ
ス を 代 表 す る も の で あ る が 、 多 層 形 デ バ イ ス に お い て は 常 に 多 少 の 光 学 干 渉 効 果 が 存 在 し
て い る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 図 ３ － ｃ に 示 し た OLEDデ バ イ ス １ ０ ３ ｃ は 、 構 成 上 、 基 板 １ ０ と 透 明 底 部 電 極 １ ２ ａ の
間 に Ｑ Ｗ Ｓ 反 射 鏡 １ ８ を 配 置 し た こ と を 除 き 、 OLEDデ バ イ ス １ ０ ３ ｂ と 同 等 と し た 。 こ の
Ｑ Ｗ Ｓ 反 射 鏡 １ ８ は 、 TiO 2 :SiO 2 :TiO 2 :SiO 2 :TiO 2 の 形 態 の も の で あ り 、 こ こ で TiO 2 の ｎ ＝
２ ． ４ ５ 、 SiO 2 の ｎ ＝ １ ． ５ で あ る 。 TiO 2 の 厚 さ は ５ ６ nmと し 、 そ し て SiO 2 の 厚 さ は ９ ２
nmと し た （ R.H. Jordan他 、 APL 69, 1997 (1996)に 従 う ） 。 こ の デ バ イ ス は 、 典 型 的 な Ｑ
Ｗ Ｓ 系 微 小 空 洞 共 振 器 式 OLEDデ バ イ ス を 代 表 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 こ れ ら ３ 種 の デ バ イ ス の す べ て に お い て 、 基 板 １ ０ は ガ ラ ス と し た 。 反 射 性 金 属 上 部 電
極 １ ６ Ｒ は 、 ４ ０ ０ nmの Ag層 と し た 。 有 機 EL要 素 １ ４ は 、 NPB系 正 孔 輸 送 層 １ ４ ｂ 、 １ ０ n
mの 発 光 層 １ ４ ｃ 及 び Alq系 電 子 輸 送 層 １ ４ ｄ を 含 む も の と 仮 定 し た 。 発 光 層 １ ４ ｃ の 出 力
に 波 長 依 存 性 は な い も の と 仮 定 し た 。 こ の よ う に 仮 定 す る こ と に よ り 、 発 光 体 の 個 別 具 体
的 特 性 と は 無 関 係 に 微 小 空 洞 共 振 器 の 特 性 自 体 を 評 価 す る こ と が 容 易 と な り 、 当 該 結 論 を
い ず れ の 発 光 体 に 対 し て も 一 般 適 用 す る こ と が で き る 。 し か し な が ら 、 波 長 依 存 性 の な い
発 光 体 を 使 用 す る と 、 微 小 空 洞 共 振 器 の 有 利 な 効 果 が 過 小 評 価 さ れ る 。 透 明 導 電 性 位 相 層
２ ０ の 厚 さ は 、 ３ 種 す べ て の デ バ イ ス に つ い て ０ で あ る も の と 仮 定 し た 。 す べ て の 層 の 厚
さ を 、 各 デ バ イ ス の 輝 度 出 力 が 最 大 と な る よ う に 最 適 化 し た 。 輝 度 出 力 は 、 可 視 波 長 範 囲
３ ８ ０ nm～ ７ ８ ０ nmの 全 域 に わ た り 積 算 し た 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 計 算 結 果 を 表 １ に ま と め た 。 こ れ ら の 結 果 は 、 半 透 明 反 射 鏡 と し て Ｑ Ｗ Ｓ を 使 用 し た 微
小 空 洞 共 振 器 式 OLEDデ バ イ ス １ ０ ３ ｃ で は 、 微 小 空 洞 共 振 器 を 具 備 し な い OLEDデ バ イ ス １
０ ３ ｂ と 比 較 し て 、 実 際 に 輝 度 出 力 が 増 大 し 、 か つ 、 放 出 帯 域 幅 （ 半 値 全 幅 Ｆ Ｗ Ｈ Ｍ ） が
狭 く な っ た こ と を 示 し て い る 。 輝 度 値 は ０ ． ２ ３ ９ （ 任 意 単 位 ） か ら ０ ． ３ ８ ５ へ と 向 上
し た 。 し か し な が ら 、 Ag反 射 鏡 だ け を 使 用 し た 微 小 空 洞 共 振 器 式 OLEDデ バ イ ス １ ０ ３ ａ で
は 、 ピ ー ク 輝 度 高 さ が 微 小 空 洞 共 振 器 式 OLEDデ バ イ ス １ ０ ３ ｃ の 半 分 以 下 で あ っ た に も か
か わ ら ず 、 意 外 に も 、 輝 度 出 力 （ ０ ． ４ ２ ５ ） が 一 層 良 好 に な る こ と を 示 し た 。 全 Ag型 微
小 空 洞 共 振 器 式 OLEDデ バ イ ス １ ０ ３ ａ の 放 出 帯 域 幅 は 、 Ｑ Ｗ Ｓ を 具 備 し た OLEDデ バ イ ス １
０ ３ ｃ よ り は る か に 大 き く な っ た が 、 そ れ で も な お 良 好 な 色 純 度 を 得 る に は 十 分 な 小 さ さ
で あ っ た 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
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【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 例 ２
　 例 ２ は 、 底 面 発 光 型 デ バ イ ス に つ い て 、 吸 収 低 減 層 ２ ２ に よ る 有 利 な 効 果 を 例 証 す る も
の で あ る 。
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　 図 ３ － ｄ に 、 底 面 発 光 型 微 小 空 洞 共 振 器 式 OLEDデ バ イ ス １ ０ ３ ｄ の 略 横 断 面 図 を 示 す 。
微 小 空 洞 共 振 器 式 OLEDデ バ イ ス １ ０ ３ ｄ は 、 構 成 上 、 基 板 １ ０ と 半 透 明 金 属 底 部 電 極 １ ２
Ｔ の 間 に 吸 収 低 減 層 ２ ２ を 配 置 し た こ と を 除 き 、 微 小 空 洞 共 振 器 式 OLEDデ バ イ ス １ ０ ３ ａ
と 同 等 と し た 。 本 例 で は 、 吸 収 低 減 層 ２ ２ と し て ITOを 選 ん だ 。 計 算 に よ る と 、 輝 度 出 力
を 高 め る 上 で の 吸 収 低 減 層 ２ ２ の 効 果 は 、 よ り 高 い 屈 折 率 の 材 料 を 使 用 し た 場 合 に 向 上 す
る で あ ろ う こ と が 示 さ れ た 。 例 ４ か ら 明 ら か な よ う に 、 輝 度 出 力 は 、 吸 収 低 減 層 ２ ２ が 、
ガ ラ ス で は な く 、 直 に 空 気 に 接 し て い る 場 合 に も 向 上 し 得 る 。 例 １ の 場 合 と 同 様 に 、 す べ
て の 層 の 厚 さ を 最 適 化 し た 。 計 算 結 果 を 表 ２ に ま と め た 。 吸 収 低 減 層 ２ ２ を 挿 入 し た こ と
に よ り 、 全 Ag型 微 小 空 洞 共 振 器 式 OLEDデ バ イ ス １ ０ ３ ａ の 輝 度 出 力 が 、 約 ０ ． ４ ２ ５ か ら
約 ０ ． ４ ５ ３ へ 増 大 し た こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】

10

(15) JP 2004-253390 A 2004.9.9



【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ １ 】
　 例 ３
　 例 ３ で は 、 本 発 明 に よ る 上 面 発 光 型 微 小 空 洞 共 振 器 式 OLEDデ バ イ ス １ ０ ４ ａ の 輝 度 出 力
の 理 論 予 測 値 を 、 下 記 の ２ 種 の 比 較 用 デ バ イ ス と 比 較 す る 。
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　 (a)微 小 空 洞 共 振 器 を 具 備 し な い OLEDデ バ イ ス １ ０ ４ ｂ
　 (b)微 小 空 洞 共 振 器 の 反 射 鏡 の 一 方 に Ｑ Ｗ Ｓ を 使 用 し た 微 小 空 洞 共 振 器 式 OLEDデ バ イ ス
１ ０ ４ ｃ
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 図 ４ － ａ に 、 本 発 明 に よ る 上 面 発 光 型 微 小 空 洞 共 振 器 式 OLEDデ バ イ ス １ ０ ４ ａ の 一 例 の
略 横 断 面 図 を 示 す 。 微 小 空 洞 共 振 器 式 OLEDデ バ イ ス １ ０ ４ ａ は 、 ガ ラ ス 基 板 １ ０ 、 Ag反 射
性 金 属 底 部 電 極 １ ２ Ｒ 、 透 明 導 電 性 位 相 層 ２ ０ 、 有 機 EL要 素 １ ４ 及 び Ag半 透 明 金 属 上 部 電
極 １ ６ Ｔ を 含 む 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 図 ４ － ｂ に 示 し た OLEDデ バ イ ス １ ０ ４ ｂ は 、 構 成 上 、 Ag半 透 明 金 属 上 部 電 極 １ ６ Ｔ を 、
５ ０ nm以 上 の 厚 さ が 要 求 さ れ る ITO透 明 上 部 電 極 １ ６ ａ に 置 き 換 え た こ と を 除 き 、 微 小 空
洞 共 振 器 式 OLEDデ バ イ ス １ ０ ４ ａ と 同 等 と し た 。 デ バ イ ス 内 に 反 射 鏡 が １ 枚 し か な い の で
、 OLEDデ バ イ ス １ ０ ４ ｂ は 、 微 小 空 洞 共 振 器 を 具 備 し な い OLEDデ バ イ ス を 代 表 す る も の で
あ る が 、 多 層 形 デ バ イ ス に お い て は 、 特 に ITOカ ソ ー ド と 空 気 と の 界 面 に お い て 、 常 に 多
少 の 光 学 干 渉 効 果 が 存 在 し て い る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 図 ４ － ｃ に 示 し た OLEDデ バ イ ス １ ０ ４ ｃ は 、 構 成 上 、 ５ ０ nm以 上 の 厚 さ が 要 求 さ れ る 導
電 性 ITO透 明 上 部 電 極 １ ６ ａ の 上 に Ｑ Ｗ Ｓ 反 射 鏡 １ ８ を 配 置 し た こ と を 除 き 、 OLEDデ バ イ
ス １ ０ ４ ｂ と 同 等 と し た 。 こ の Ｑ Ｗ Ｓ 反 射 鏡 １ ８ は 、 TiO 2 :SiO 2 :TiO 2 :SiO 2 :TiO 2 の 形 態 の
も の で あ り 、 こ こ で TiO 2 の ｎ ＝ ２ ． ４ ５ 、 SiO 2 の ｎ ＝ １ ． ５ で あ る 。 TiO 2 の 厚 さ は ５ ６ nm
と し 、 SiO 2 の 厚 さ は ９ ２ nmと し た （ R.H. Jordan他 、 APL 69, 1997 (1996)に 従 う ） 。 こ の
デ バ イ ス は 、 典 型 的 な Ｑ Ｗ Ｓ 系 微 小 空 洞 共 振 器 式 OLEDデ バ イ ス を 代 表 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 こ れ ら ３ 種 の デ バ イ ス の す べ て に お い て 、 反 射 性 金 属 底 部 電 極 １ ２ Ｒ は ４ ０ ０ nmの Ag層
と し た 。 有 機 EL要 素 １ ４ は 、 NPB系 正 孔 輸 送 層 １ ４ ｂ 、 １ ０ nmの 発 光 層 １ ４ ｃ 及 び Alq系 電
子 輸 送 層 １ ４ ｄ を 含 む も の と 仮 定 し た 。 発 光 層 １ ４ ｃ の 出 力 に 波 長 依 存 性 は な い も の と 仮
定 し た 。 こ の よ う に 仮 定 す る こ と に よ り 、 発 光 体 の 個 別 具 体 的 特 性 と は 無 関 係 に 微 小 空 洞
共 振 器 の 特 性 自 体 を 評 価 す る こ と が 容 易 と な り 、 当 該 結 論 を い ず れ の 発 光 体 に 対 し て も 一
般 適 用 す る こ と が で き る 。 透 明 導 電 性 位 相 層 ２ ０ は ITO製 と し た 。 す べ て の 層 の 厚 さ を 、
各 デ バ イ ス の 輝 度 出 力 が 最 大 と な る よ う に 最 適 化 し た 。 輝 度 出 力 は 、 可 視 波 長 範 囲 ３ ８ ０
nm～ ７ ８ ０ nmの 全 域 に わ た り 積 算 し た 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
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【 表 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 表 ３ に 、 こ れ ら ３ 種 の デ バ イ ス の 計 算 さ れ た 特 性 を 示 す 。 反 射 鏡 の 一 方 に Ｑ Ｗ Ｓ を 使 用
し た 微 小 空 洞 共 振 器 式 OLEDデ バ イ ス １ ０ ４ ｃ は 、 非 常 に 強 い 微 小 空 洞 共 振 効 果 を 示 し た 。
そ の 輝 度 ピ ー ク 高 さ は 、 微 小 空 洞 共 振 器 を 具 備 し な い OLEDデ バ イ ス １ ０ ４ ｂ の 値 ３ ． ８ と
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比 較 し て 、 １ ９ ． ４ （ 任 意 単 位 ） へ と 大 幅 に 増 加 し た 。 し か し な が ら 、 Ｆ Ｗ Ｈ Ｍ が は る か
に 狭 い た め 、 輝 度 出 力 全 体 と し て は 、 実 際 に や や 大 き く な っ た 程 度 に す ぎ な か っ た 。 こ の
ITOカ ソ ー ド の 最 小 厚 を 、 カ ソ ー ド に 要 求 さ れ る 導 電 率 を 得 る た め ５ ０ nmよ り さ ら に 大 き
な 値 （ 例 え ば 、 １ ０ ０ nm） に 設 定 し た な ら ば 、 当 該 Ｑ Ｗ Ｓ 系 デ バ イ ス は Ｑ Ｗ Ｓ を 具 備 し な
い デ バ イ ス よ り 実 際 に 輝 度 が 低 く な る 。 な ぜ な ら 、 Ｑ Ｗ Ｓ の 空 洞 共 振 器 厚 を 当 該 最 低 オ ー
ダ ー 極 大 (lowest order maximum)に お い て 最 適 化 す る こ と が で き な い か ら で あ る 。 一 方 、
両 方 の 電 極 に Agを 使 用 し た 微 小 空 洞 共 振 器 式 OLEDデ バ イ ス １ ０ ４ ａ は 、 そ の 他 ２ 種 の 比 較
用 デ バ イ ス よ り 、 輝 度 出 力 が 顕 著 に 向 上 す る こ と が 示 さ れ た 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 例 ４
　 例 ４ は 、 上 面 発 光 型 デ バ イ ス に つ い て 、 吸 収 低 減 層 に よ る 有 利 な 効 果 を 例 証 す る も の で
あ る 。 図 ４ － ｄ に 、 上 面 発 光 型 微 小 空 洞 共 振 器 式 OLEDデ バ イ ス １ ０ ４ ｄ の 略 横 断 面 図 を 示
す 。 微 小 空 洞 共 振 器 式 OLEDデ バ イ ス １ ０ ４ ｄ は 、 構 成 上 、 半 透 明 金 属 上 部 電 極 １ ６ Ｔ の 上
に 吸 収 低 減 層 ２ ２ を 配 置 し た こ と を 除 き 、 微 小 空 洞 共 振 器 式 OLEDデ バ イ ス １ ０ ４ ａ と 同 等
と し た 。 本 例 で は 、 吸 収 低 減 層 ２ ２ の 例 と し て ZnS:20%SiO 2 （ ｎ ＝ 2.15、 ｋ ＝ 0.003） を 選
ん だ 。 計 算 に よ る と 、 輝 度 出 力 を 高 め る 上 で の 吸 収 低 減 層 の 効 果 は 、 よ り 高 い 屈 折 率 の 材
料 を 使 用 し た 場 合 に 向 上 す る で あ ろ う こ と が 示 さ れ た 。 例 １ の 場 合 と 同 様 に す べ て の 層 の
厚 さ を 最 適 化 し た 。 計 算 結 果 を 表 ４ に ま と め た 。 吸 収 低 減 層 ２ ２ を 挿 入 し た こ と に よ り 、
微 小 空 洞 共 振 器 式 OLEDデ バ イ ス の 輝 度 出 力 が 、 ０ ． ４ １ １ か ら ０ ． ５ ０ ４ へ 増 大 し た こ と
が わ か る 。 さ ら に 、 最 適 な 半 透 明 Agカ ソ ー ド 層 の 厚 さ が １ ３ ． ７ nmか ら ２ ０ ． ３ nmへ 増 加
す る 。 Ag厚 の 増 加 は 、 当 該 半 透 明 電 極 層 の 導 電 性 が 大 幅 に 増 大 す る の で 、 有 益 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
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【 表 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 例 ５
　 例 ５ は 、 反 射 性 金 属 電 極 層 と し て 使 用 さ れ る 各 種 材 料 を 比 較 す る も の で あ る 。
　 表 ５ に 、 図 ４ － ｄ に よ り 製 作 し た デ バ イ ス で あ る が 、 反 射 性 金 属 底 部 電 極 １ ２ Ｒ に 種 々
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の 材 料 を 使 用 し た も の の 輝 度 出 力 の 計 算 値 を 示 す 。 す べ て の デ バ イ ス に つ い て 、 半 透 明 金
属 上 部 電 極 １ ６ Ｔ は Ag薄 層 と し た 。 有 機 EL要 素 １ ４ は 、 NPB系 正 孔 輸 送 層 １ ４ ｂ 、 １ ０ nm
の 発 光 層 １ ４ ｃ 及 び Alq系 電 子 輸 送 層 １ ４ ｄ を 含 む も の と 仮 定 し た 。 発 光 層 の 出 力 に 波 長
依 存 性 は な い も の と 仮 定 し た 。 こ の よ う に 仮 定 す る こ と に よ り 、 発 光 体 の 個 別 具 体 的 特 性
と は 無 関 係 に 微 小 空 洞 共 振 器 の 特 性 自 体 を 評 価 す る こ と が 容 易 と な り 、 当 該 結 論 を い ず れ
の 発 光 体 に 対 し て も 一 般 適 用 す る こ と が で き る 。 透 明 導 電 性 位 相 層 ２ ０ に は ITO層 を 使 用
し 、 ま た 吸 収 低 減 層 ２ ２ に は ZnS:(20%)SiO 2 系 誘 電 体 層 を 使 用 し た 。 NPB正 孔 輸 送 層 １ ４ ｂ
を 除 く す べ て の 層 の 厚 さ を 、 輝 度 出 力 が 最 大 と な る よ う に 最 適 化 し た 。 正 孔 輸 送 層 １ ４ ｂ
の 厚 さ は 、 す べ て の デ バ イ ス に つ い て 、 ３ ０ nmで 一 定 と し た 。
【 ０ ０ ６ １ 】 10
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【 表 ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 表 ５ に 、 種 々 の 反 射 性 ア ノ ー ド 材 料 を 使 用 し て 製 作 し た デ バ イ ス の 計 算 さ れ た 特 性 を 示
す 。 ア ノ ー ド 材 料 の 選 択 が 、 デ バ イ ス の 輝 度 効 率 に 劇 的 な 影 響 を 与 え た 。 ア ノ ー ド 材 料 の
反 射 率 と 輝 度 出 力 と の 間 に 直 接 的 な 相 関 が あ る よ う に 見 え る 。 反 射 率 が 最 低 で あ る Zrア ノ
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ー ド と 反 射 率 が 最 高 で あ る Agア ノ ー ド と の 間 に は 、 輝 度 出 力 に ５ 倍 を 超 え る 差 が あ っ た 。
Moや Zrの よ う な 最 低 反 射 率 ア ノ ー ド の 場 合 に は 、 半 透 明 カ ソ ー ド が 存 在 し な い と き に 最 適
輝 度 が 得 ら れ た 。 ア ノ ー ド と し て Ag、 Al、 Au及 び MgAgを 使 用 し た 場 合 を 除 き 、 Ｆ Ｗ Ｈ Ｍ は
非 常 に 大 き く な り 、 し か も 、 非 微 小 空 洞 共 振 器 の 基 準 値 で あ る ０ ． ３ １ ８ か ら み て 、 微 小
空 洞 共 振 に よ る 輝 度 増 強 も ほ と ん ど な か っ た 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 例 ６
　 例 ６ は 、 金 属 半 透 明 電 極 材 料 が デ バ イ ス 性 能 に 及 ぼ す 影 響 を 例 証 す る も の で あ る 。
　 表 ６ － ａ に 、 図 ４ － ａ に よ り 製 作 し た デ バ イ ス で あ る が 、 当 該 デ バ イ ス の カ ソ ー ド と し
た 半 透 明 金 属 上 部 電 極 １ ６ Ｔ に 種 々 の 材 料 を 使 用 し た も の の 輝 度 出 力 の 計 算 値 を 示 す 。 す
べ の デ バ イ ス に つ い て 、 反 射 性 金 属 底 部 電 極 １ ２ Ｒ は ４ ０ ０ nmの Ag層 と し た 。 有 機 EL要 素
１ ４ は 、 NPB系 正 孔 輸 送 層 １ ４ ｂ 、 １ ０ nmの 発 光 層 １ ４ ｃ 及 び Alq系 電 子 輸 送 層 １ ４ ｄ を 含
む も の と 仮 定 し た 。 発 光 層 １ ４ ｃ の 出 力 に 波 長 依 存 性 は な い も の と 仮 定 し た 。 こ の よ う に
仮 定 す る こ と に よ り 、 発 光 体 の 個 別 具 体 的 特 性 と は 無 関 係 に 微 小 空 洞 共 振 器 の 特 性 自 体 を
評 価 す る こ と が 容 易 と な り 、 当 該 結 論 を い ず れ の 発 光 体 に 対 し て も 一 般 適 用 す る こ と が で
き る 。 透 明 導 電 性 位 相 層 ２ ０ に は ITO層 を 使 用 し た が 、 吸 収 低 減 層 ２ ２ は 使 用 し な か っ た
。 NPB正 孔 輸 送 層 １ ４ ｂ を 除 く す べ て の 層 の 厚 さ を 、 輝 度 出 力 が 最 大 と な る よ う に 最 適 化
し た 。 正 孔 輸 送 層 １ ４ ｂ の 厚 さ は 、 す べ て の デ バ イ ス に つ い て 、 ３ ０ nmで 一 定 と し た 。 ま
た 、 電 子 輸 送 層 １ ４ ｄ の 厚 さ は ２ ０ nm以 上 で あ る よ う に 制 限 し た 。 後 者 の 制 限 が な い と 、
最 適 化 ア ル ゴ リ ズ ム は 、 電 子 輸 送 層 １ ４ ｄ に つ い て 非 現 実 的 な ほ ど 小 さ な 厚 さ を 選 定 し て
し ま う 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
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【 表 ６ － ａ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 表 ６ － ａ は 、 半 透 明 金 属 上 部 電 極 １ ６ Ｔ の 材 料 選 択 が デ バ イ ス 性 能 に 顕 著 な 影 響 を 及 ぼ
し た こ と を 示 し て い る 。 半 透 明 金 属 上 部 電 極 １ ６ Ｔ と し て Au及 び Agを 使 用 し た デ バ イ ス だ
け が 、 微 小 空 洞 共 振 増 強 効 果 を 示 し た 。 カ ソ ー ド と し て 他 の 材 料 を 使 用 し た 場 合 に は す べ
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て 、 カ ソ ー ド 厚 が ０ で あ る と き に 最 適 性 能 が 得 ら れ た 。 も ち ろ ん 、 こ れ は 現 実 的 な 場 合 に
は な ら な い 。 セ ル を 完 成 さ せ る た め に は カ ソ ー ド が 必 要 だ か ら で あ る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 吸 収 低 減 層 ２ ２ を 使 用 し た 場 合 、 よ り 多 く の 材 料 を 半 透 明 金 属 上 部 電 極 １ ６ Ｔ と し て 使
用 す る こ と が で き る 。 表 ６ － ｂ に 、 表 ６ － ａ の 場 合 と 同 様 に 製 作 し た デ バ イ ス で あ る が 、
そ の 半 透 明 金 属 上 部 電 極 １ ６ Ｔ の 上 に ZnS:(20%)SiO 2 系 吸 収 低 減 層 ２ ２ を 追 加 し た も の の
輝 度 出 力 の 計 算 値 を 示 す 。 す べ の デ バ イ ス に つ い て 、 反 射 性 金 属 底 部 電 極 １ ２ Ｒ は ４ ０ ０
nmの Ag層 と し た 。 有 機 EL要 素 １ ４ は 、 NPB系 正 孔 輸 送 層 １ ４ ｂ 、 １ ０ nmの 発 光 層 １ ４ ｃ 及
び Alq系 電 子 輸 送 層 １ ４ ｄ を 含 む も の と 仮 定 し た 。 発 光 層 １ ４ ｃ の 出 力 に 波 長 依 存 性 は な
い も の と 仮 定 し た 。 こ の よ う に 仮 定 す る こ と に よ り 、 発 光 体 の 個 別 具 体 的 特 性 と は 無 関 係
に 微 小 空 洞 共 振 器 の 特 性 自 体 を 評 価 す る こ と が 容 易 と な り 、 当 該 結 論 を い ず れ の 発 光 体 に
対 し て も 一 般 適 用 す る こ と が で き る 。 透 明 導 電 性 位 相 層 ２ ０ に は ITO層 を 使 用 し 、 ま た 吸
収 低 減 層 ２ ２ に は ZnS:(20%)SiO 2 系 誘 電 体 層 を 使 用 し た 。 NPB正 孔 輸 送 層 １ ４ ｂ を 除 く す べ
て の 層 の 厚 さ を 、 輝 度 出 力 が 最 大 と な る よ う に 最 適 化 し た 。 正 孔 輸 送 層 １ ４ ｂ の 厚 さ は 、
す べ て の デ バ イ ス に つ い て 、 ３ ０ nmで 一 定 と し た 。 MgAg合 金 は 、 OLED用 途 に 汎 用 さ れ て い
る 90%Mg:10%Ag系 合 金 と し た 。 Ag５ ０ ％ 未 満 の 他 の MgAg系 合 金 も 同 様 の 挙 動 を 示 す こ と が
予 測 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
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【 表 ６ － ｂ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 表 ６ － ｂ は 、 吸 収 低 減 層 の 存 在 に よ り 、 半 透 明 金 属 上 部 電 極 １ ６ Ｔ の 材 料 選 択 の 幅 が 拡
が る こ と を 示 し て い る 。 Al、 Cu、 こ れ ら の 合 金 、 又 は Ag５ ０ ％ 未 満 の MgAg系 合 金 を 使 用 し
て 有 益 な 微 小 空 洞 共 振 器 効 果 を 得 る こ と が で き る 。 こ こ で も ま た 、 Ag、 Au、 MgAg及 び Alの
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よ う な 反 射 率 の 高 い 金 属 が 最 良 の 結 果 を 示 し た が 、 そ の 反 射 率 と の 相 関 は 、 反 射 率 の 比 較
的 高 い Alが Au及 び MgAgよ り 結 果 が 悪 か っ た こ と か ら 、 さ ほ ど 強 く な い 。 （ こ れ は 、 半 透 明
電 極 に つ い て は 当 該 金 属 の 吸 光 度 も 重 要 な パ ラ メ ー タ に な る た め で あ る と 理 解 さ れ る 。 Al
の 屈 折 率 の 虚 部 は 特 に 大 き い た め 、 吸 光 度 が 高 く な る 。 ） 本 検 討 に は 、 半 透 明 反 射 鏡 と し
て Ｑ Ｗ Ｓ を 使 用 し た 微 小 空 洞 共 振 器 式 OLEDデ バ イ ス に つ い て も 含 め た 。 該 デ バ イ ス は 、 検
討 し た 他 の す べ て の 材 料 よ り 、 実 際 に 総 輝 度 量 が 減 少 し た 。 ピ ー ク 高 さ は 他 の す べ て の 材
料 よ り 有 意 に 高 く な る が 、 Ｆ Ｗ Ｈ Ｍ が 極 端 に 小 さ い た め 、 輝 度 出 力 は 最 低 と な っ た 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 例 ７ ａ （ 従 来 型 OLED／ 比 較 例 ）
　 以 下 の よ う に 従 来 型 の 非 微 小 空 洞 共 振 器 式 OLEDを 製 作 し た 。 透 明 ITO導 電 層 を コ ー テ ィ
ン グ し た 厚 さ １ mmの ガ ラ ス 基 板 を 、 市 販 の ガ ラ ス ス ク ラ バ ー ツ ー ル を 使 用 し て 洗 浄 し 、 乾
燥 し た 。 ITOの 厚 さ は 約 ４ ２ nmで あ り 、 該 ITOの シ ー ト 抵 抗 は 約 ６ ８ Ω ／ □ で あ る 。 続 い て
ITO面 を 酸 化 的 プ ラ ズ マ で 処 理 し 、 そ の 表 面 を ア ノ ー ド と し て 状 態 調 節 し た 。 そ の 清 浄 な I
TO面 上 に 、 RFプ ラ ズ マ 処 理 室 内 で CHF 3 ガ ス を 分 解 さ せ る こ と に よ っ て CF x 系 フ ル オ ロ カ ー
ボ ン 重 合 体 の 厚 さ １ nmの 層 を 付 着 さ せ 、 正 孔 注 入 層 と し た 。 次 い で 、 そ の 基 板 を 真 空 蒸 着
室 内 に 移 送 し 、 該 基 板 上 に 他 の す べ て の 層 を 付 着 さ せ た 。 約 １ ０ - 6 ト ル の 真 空 度 下 、 加 熱
ボ ー ト か ら 昇 華 さ せ る こ と に よ り 、 以 下 の 層 を 以 下 の 順 序 で 付 着 さ せ た 。
　 (1)N,N'-ジ （ ナ フ タ レ ン -1-イ ル ） -N,N'-ジ フ ェ ニ ル -ベ ン ジ ジ ン （ NPB） か ら な る 厚 さ
６ ５ nmの 正 孔 輸 送 層 ；
　 (2)ト リ ス （ 8-ヒ ド ロ キ シ キ ノ リ ン ） ア ル ミ ニ ウ ム (III)（ Alq） か ら な る 厚 さ ７ ５ nmの
電 子 輸 送 層 （ 発 光 層 と し て も 働 く ） ；
　 (3)Liか ら な る 厚 さ １ nmの 電 子 注 入 層 ； 及 び
　 (4)Agか ら な る 厚 さ 約 ５ ０ nmの カ ソ ー ド
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 こ れ ら の 層 を 付 着 さ せ た 後 、 デ バ イ ス を 蒸 着 室 か ら 封 入 用 ド ラ イ ボ ッ ク ス 内 へ 移 送 し た
。 デ バ イ ス 完 成 品 の 構 造 を 、 ガ ラ ス /ITO(42)/CFx(1)/NPB(65)/Alq(75)/Li(1)/Ag(50)と 示
す 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 ２ ０ mA/cm 2 に お い て 、 こ の デ バ イ ス は ７ ． ７ Ｖ の 駆 動 電 圧 を 要 し 、 そ の 発 光 出 力 効 率 は
３ ． ３ cd/Ａ で あ り 、 Ｆ Ｗ Ｈ Ｍ は １ ０ ４ nmで あ り 、 そ し て 色 座 標 は CIE-x＝ ０ ． ３ ４ ６ 、 CI
E-y＝ ０ ． ５ ５ ０ で あ る 。 ２ ０ mA/cm 2 に お け る 放 出 ス ペ ク ト ル を 図 ５ に 曲 線 ａ と し て 示 す
。 ピ ー ク 放 出 波 長 ５ ５ ２ nmの 周 囲 で 測 定 さ れ た 発 光 出 力 効 率 は ０ ． ６ ８ W/Sr/m 2 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 例 ７ ｂ （ 発 明 例 ）
　 以 下 の よ う に 微 小 空 洞 共 振 器 式 OLEDを 製 作 し た 。 約 ４ ミ リ ト ル の Ar圧 力 下 で の Ｄ Ｃ ス パ
ッ タ 処 理 に よ り 、 Agか ら な る 厚 さ ９ ３ nmの ア ノ ー ド 層 を ガ ラ ス 基 板 に コ ー テ ィ ン グ し た 。
そ の 清 浄 な Ag面 上 に 、 蒸 発 法 で 厚 さ ２ nmの MoOx層 を 付 着 さ せ 、 正 孔 注 入 層 と し た 。 約 １ ０
- 6 ト ル の 真 空 度 下 、 加 熱 ボ ー ト か ら 昇 華 さ せ る こ と に よ り 、 以 下 の 層 を 以 下 の 順 序 で 付 着
さ せ た 。
　 (1)N,N'-ジ （ ナ フ タ レ ン -1-イ ル ） -N,N'-ジ フ ェ ニ ル -ベ ン ジ ジ ン （ NPB） か ら な る 厚 さ
４ ５ nmの 正 孔 輸 送 層 ；
　 (2)ト リ ス （ 8-ヒ ド ロ キ シ キ ノ リ ン ） ア ル ミ ニ ウ ム (III)（ Alq） か ら な る 厚 さ ６ ５ nmの
電 子 輸 送 層 （ 発 光 層 と し て も 働 く ） ；
　 (3)Liか ら な る 厚 さ １ nmの 電 子 注 入 層 ；
　 (4)Agか ら な る 厚 さ 約 ２ ２ ． ５ nmの カ ソ ー ド ； 及 び
　 (5)Alqか ら な る 厚 さ 約 ８ ５ nmの 吸 収 低 減 層
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 こ れ ら の 層 を 付 着 さ せ た 後 、 デ バ イ ス を 蒸 着 室 か ら 封 入 用 ド ラ イ ボ ッ ク ス 内 へ 移 送 し た
。 デ バ イ ス 完 成 品 の 構 造 を 、 ガ ラ ス /Ag(93)/MoOx(2)/NPB(45)/Alq(65)/Li(1)/Ag(22.5)/A
lq(85)と 示 す 。
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【 ０ ０ ７ ４ 】
　 ２ ０ mA/cm 2 に お い て 、 こ の デ バ イ ス は ７ ． ０ Ｖ の 駆 動 電 圧 を 要 し 、 そ の 発 光 出 力 効 率 は
９ ． ３ cd/Ａ で あ り 、 Ｆ Ｗ Ｈ Ｍ は ３ ６ nmで あ り 、 そ し て 色 座 標 は CIE-x＝ ０ ． ３ ５ １ 、 CIE-
y＝ ０ ． ６ ２ ６ で あ る 。 ２ ０ mA/cm 2 に お け る 放 出 ス ペ ク ト ル を 図 ５ に 曲 線 ｂ と し て 示 す 。
ピ ー ク 放 出 波 長 ５ ５ ２ nmの 周 囲 で 測 定 さ れ た 発 光 出 力 効 率 は ２ ． ４ ８ W/Sr/m 2 で あ る 。 比
較 例 ７ ａ の 結 果 と 比 較 し て 、 本 発 明 に よ る 微 小 空 洞 共 振 器 式 デ バ イ ス は 、 発 光 出 力 効 率 が
顕 著 に 向 上 し 、 Ｆ Ｗ Ｈ Ｍ 帯 域 幅 が 狭 く な り 、 し か も 色 が 顕 著 に 改 良 さ れ た 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 ま た 、 こ の 実 験 結 果 を 、 例 １ ～ 例 ６ で 使 用 し た 光 学 モ デ ル か ら 得 ら れ た 理 論 予 測 と 比 較
す る こ と が 教 訓 と な る 。 本 例 で 実 際 に 認 め ら れ た 輝 度 出 力 の ２ ． ８ 倍 増 は 、 こ れ ら ２ 種 の
構 造 体 の 光 学 モ デ ル か ら 得 ら れ る 予 測 増 加 量 で あ る ２ ． ５ ７ 倍 と 非 常 に よ く 一 致 し て い る
。 さ ら に 、 こ れ ら ２ 種 の 構 造 体 間 の Ｆ Ｗ Ｈ Ｍ 帯 域 幅 の 変 化 及 び Ｃ Ｉ Ｅ 色 座 標 の 変 化 に つ い
て も 、 当 該 光 学 モ デ ル に よ っ て 、 か な り の 正 確 度 で 予 測 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 例 ８
　 例 ８ は 、 金 属 だ け に よ る 微 小 空 洞 共 振 器 を 使 用 し た 画 素 化 に つ い て 実 証 す る 。 ４ 種 の OL
EDを 製 作 し た 。 デ バ イ ス #8-1は 、 底 面 発 光 型 構 造 に お い て 広 帯 域 発 光 体 を 利 用 し た 従 来 型
の 非 微 小 空 洞 共 振 器 式 OLEDで あ り 、 デ バ イ ス #8-2は 、 同 一 の 広 帯 域 発 光 体 を 利 用 し て 青 色
発 光 す る よ う に 調 整 さ れ た 上 面 発 光 型 微 小 空 洞 共 振 器 式 OLEDデ バ イ ス で あ り 、 デ バ イ ス #8
-3は 、 同 一 の 広 帯 域 発 光 体 を 利 用 し て 緑 色 発 光 す る よ う に 調 整 さ れ た 上 面 発 光 型 微 小 空 洞
共 振 器 式 OLEDデ バ イ ス で あ り 、 デ バ イ ス #8-4は 、 同 一 の 広 帯 域 発 光 体 を 利 用 し て 赤 色 発 光
す る よ う に 調 整 さ れ た 上 面 発 光 型 微 小 空 洞 共 振 器 式 OLEDデ バ イ ス で あ る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 デ バ イ ス #8-1に つ い て は 、 透 明 ITO導 電 層 を コ ー テ ィ ン グ し た 厚 さ １ mmの ガ ラ ス 基 板 を
、 市 販 の ガ ラ ス ス ク ラ バ ー ツ ー ル を 使 用 し て 洗 浄 し 、 乾 燥 し た 。 ITOの 厚 さ は 約 ４ ２ nmで
あ り 、 該 ITOの シ ー ト 抵 抗 は 約 ６ ８ Ω ／ □ で あ る 。 続 い て ITO面 を 酸 化 的 プ ラ ズ マ で 処 理 し
、 そ の 表 面 を ア ノ ー ド と し て 状 態 調 節 し た 。 そ の 清 浄 な ITO面 上 に 、 RFプ ラ ズ マ 処 理 室 内
で CHF 3 ガ ス を 分 解 さ せ る こ と に よ っ て CF x 系 フ ル オ ロ カ ー ボ ン 重 合 体 の 厚 さ １ nmの 層 を 付
着 さ せ 、 正 孔 注 入 層 と し た 。 次 い で 、 そ の 基 板 を 真 空 蒸 着 室 内 に 移 送 し 、 該 基 板 上 に 他 の
す べ て の 層 を 付 着 さ せ た 。 約 １ ０ - 6 ト ル の 真 空 度 下 、 加 熱 ボ ー ト か ら 昇 華 さ せ る こ と に よ
り 、 以 下 の 層 を 以 下 の 順 序 で 付 着 さ せ た 。
　 (1)N,N'-ジ （ ナ フ タ レ ン -1-イ ル ） -N,N'-ジ フ ェ ニ ル -ベ ン ジ ジ ン （ NPB） か ら な る 厚 さ
８ ６ ． ７ nmの 非 ド ー プ 型 正 孔 輸 送 層 ；
　 (2)N,N'-ジ （ ナ フ タ レ ン -1-イ ル ） -N,N'-ジ フ ェ ニ ル -ベ ン ジ ジ ン （ NPB） に ２ ． ５ ％ の
ル ブ レ ン を ド ー プ し て な る 厚 さ ２ ０ nmの ド ー プ 型 正 孔 輸 送 層 ；
　 (3)TBADNに 1.5％ の 4-(ジ -p-ト リ ル )-4'-[(ジ -p-ト リ ル ア ミ ノ )ス チ リ ル ]ス チ ル ベ ン を
ド ー プ し て な る 厚 さ ３ ０ nmの 発 光 層 ；
　 (4)ト リ ス （ 8-ヒ ド ロ キ シ キ ノ リ ン ） ア ル ミ ニ ウ ム (III)（ Alq） か ら な る 厚 さ ３ ２ ． １ n
mの 電 子 輸 送 層 （ 発 光 層 と し て も 働 く ） ；
　 (5)Liか ら な る 厚 さ １ nmの 電 子 注 入 層 ； 及 び
　 (6)Agか ら な る 厚 さ 約 ５ ０ nmの カ ソ ー ド
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 こ れ ら の 層 を 付 着 さ せ た 後 、 デ バ イ ス を 蒸 着 室 か ら 封 入 用 ド ラ イ ボ ッ ク ス 内 へ 移 送 し た
。 デ バ イ ス 完 成 品 の 構 造 を 、 ガ ラ ス /ITO(42)/CFx(1)/NPB(86.7)/NPB:2.5%ル ブ レ ン (20)/T
BADN:1.5% 4-(ジ -p-ト リ ル )-4'-[(ジ -p-ト リ ル ア ミ ノ )ス チ リ ル ]ス チ ル ベ ン (30)/Alq(32.
1)/Li(1)/Ag(50)と 示 す 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 ２ ０ mA/cm 2 に お い て 、 こ の 底 面 発 光 型 デ バ イ ス は ７ ． ９ Ｖ の 駆 動 電 圧 を 要 し 、 そ の 発 光
出 力 効 率 は ６ ． ７ cd/Ａ で あ り 、 そ し て 色 座 標 は CIE-x＝ ０ ． ３ ７ ６ 、 CIE-y＝ ０ ． ４ ６ １
で あ る 。 ２ ０ mA/cm 2 に お け る 広 帯 域 放 出 ス ペ ク ト ル を 図 ６ に 曲 線 ａ と し て 示 す 。
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【 ０ ０ ８ ０ 】
　 デ バ イ ス #8-2、 #8-3及 び #8-4に つ い て は 、 約 ４ ミ リ ト ル の Ar圧 力 下 で の Ｄ Ｃ ス パ ッ タ 処
理 に よ り 、 Agか ら な る 厚 さ ９ ３ nmの ア ノ ー ド 層 を ガ ラ ス 基 板 に コ ー テ ィ ン グ し た 。 そ の 清
浄 な Ag面 上 に 、 蒸 発 法 で 厚 さ ３ nmの MoOx層 を 付 着 さ せ 、 正 孔 注 入 層 と し た 。 約 １ ０ - 6 ト ル
の 真 空 度 下 、 加 熱 ボ ー ト か ら 昇 華 さ せ る こ と に よ り 、 以 下 の 層 を 以 下 の 順 序 で 付 着 さ せ た
。
　 (1)N,N'-ジ （ ナ フ タ レ ン -1-イ ル ） -N,N'-ジ フ ェ ニ ル -ベ ン ジ ジ ン （ NPB） か ら な る 非 ド
ー プ 型 正 孔 輸 送 層 で あ っ て 、 そ の 厚 さ は 、 デ バ イ ス #8-2に つ い て は １ ３ ９ nm、 デ バ イ ス #8
-3に つ い て は １ ９ ４ ． ５ nm、 そ し て デ バ イ ス #8-4に つ い て は ２ １ ７ nmと し た も の ；
　 (2)N,N'-ジ （ ナ フ タ レ ン -1-イ ル ） -N,N'-ジ フ ェ ニ ル -ベ ン ジ ジ ン （ NPB） に ２ ． ５ ％ の
ル ブ レ ン を ド ー プ し て な る 厚 さ ２ ０ nmの ド ー プ 型 正 孔 輸 送 層 及 び 発 光 層 ；
　 (3)TBADNに 1.5％ の 4-(ジ -p-ト リ ル )-4'-[(ジ -p-ト リ ル ア ミ ノ )ス チ リ ル ]ス チ ル ベ ン を
ド ー プ し て な る 厚 さ ２ ０ nmの 発 光 層 ；
　 (4)ト リ ス （ 8-ヒ ド ロ キ シ キ ノ リ ン ） ア ル ミ ニ ウ ム (III)（ Alq） か ら な る 厚 さ ２ ０ nmの
電 子 輸 送 層 ；
　 (5)Liか ら な る 厚 さ １ nmの 電 子 注 入 層 ； 及 び
　 (6)Agか ら な る 厚 さ 約 ２ ２ ． ５ nmの カ ソ ー ド
【 ０ ０ ８ １ 】
　 こ れ ら の 層 を 付 着 さ せ た 後 、 デ バ イ ス を 蒸 着 室 か ら 封 入 用 ド ラ イ ボ ッ ク ス 内 へ 移 送 し た
。 デ バ イ ス 完 成 品 の 構 造 を 、 ガ ラ ス /Ag(93)/MoOx(3)/NPB(変 動 )/NPB:2.5%ル ブ レ ン (20)/T
BADN:1.5% 4-(ジ -p-ト リ ル )-4'-[(ジ -p-ト リ ル ア ミ ノ )ス チ リ ル ]ス チ ル ベ ン (20)/Alq(20)
/Li(1)/Ag(22.5)と 示 す 。 性 能 パ ラ メ ー タ の 測 定 値 を 表 ７ に 記 載 す る 。 放 出 ス ペ ク ト ル を
図 ６ に 曲 線 ｂ 、 曲 線 ｃ 及 び 曲 線 ｄ と し て 示 す 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
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【 表 ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 非 空 洞 共 振 器 式 OLED構 造 デ バ イ ス #8-1の 広 帯 域 発 光 体 か ら は 、 広 帯 域 放 出 （ 図 ６ 、 曲 線
ａ ） が 得 ら れ た 。 空 洞 共 振 器 長 の 異 な る 微 小 空 洞 共 振 器 構 造 #8-2、 #8-3及 び #8-4を 構 築 す
る こ と に よ り 、 そ れ ぞ れ 青 色 、 緑 色 及 び 赤 色 で 発 光 す る 色 質 の 良 好 な デ バ イ ス が 得 ら れ た
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。 さ ら に 、 発 光 出 力 効 率 が 劇 的 に 向 上 し た 。 デ バ イ ス #8-2（ 図 ６ 、 曲 線 ｂ ） は 、 ピ ー ク 波
長 が ４ ６ ０ nmと な り 、 こ の 波 長 に お い て 、 基 準 と な る 非 微 小 空 洞 共 振 器 式 デ バ イ ス #8-1の
発 光 出 力 効 率 ０ ． ４ １ W/Sr/m 2 の 約 ６ 倍 と な る ２ ． ４ ６ W/Sr/m 2 の 発 光 出 力 効 率 を 示 し た 。
デ バ イ ス #8-3（ 図 ６ 、 曲 線 ｃ ） は 、 ピ ー ク 波 長 が ５ ４ ４ nmと な り 、 こ の 波 長 に お い て 、 基
準 と な る 非 微 小 空 洞 共 振 器 式 デ バ イ ス #8-1の 発 光 出 力 効 率 １ ． ２ ６ W/Sr/m 2 の ２ 倍 を 上 回
る ２ ． ６ １ W/Sr/m 2 の 発 光 出 力 効 率 を 示 し た 。 デ バ イ ス #8-4（ 図 ６ 、 曲 線 ｄ ） は 、 ピ ー ク
波 長 が ６ ０ ８ nmと な り 、 こ の 波 長 に お い て 、 基 準 と な る 非 微 小 空 洞 共 振 器 式 デ バ イ ス #8-1
の 発 光 出 力 効 率 ０ ． ９ ９ W/Sr/m 2 の 約 ２ 倍 と な る １ ． ９ ８ W/Sr/m 2 の 発 光 出 力 効 率 を 示 し た
。 デ バ イ ス #8-2、 #8-3及 び #8-4は 個 別 OLEDデ バ イ ス で あ る が 、 こ れ ら の デ バ イ ス を 有 機 発
光 表 示 装 置 の 画 素 に し た 場 合 に は 、 同 等 の 色 選 択 及 び 効 率 向 上 が 見 込 ま れ る 。 デ バ イ ス #8
-2、 #8-3及 び #8-4で は 、 微 小 空 洞 共 振 器 の 空 洞 共 振 器 長 の 調 整 を 、 HTL厚 の 変 更 に よ っ て
実 施 し て い る が 、 こ れ ら の デ バ イ ス に お い て 透 明 導 電 性 位 相 層 を 使 用 し 、 該 透 明 導 電 性 位
相 層 の 厚 さ だ け を 変 更 さ せ た 場 合 に も 、 同 等 な 結 果 が 見 込 ま れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ８ ４ 】
【 図 １ 】 従 来 型 OLEDデ バ イ ス の 略 横 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 Ｑ Ｗ Ｓ に 基 づ く 従 来 の 微 小 空 洞 共 振 器 式 OLEDデ バ イ ス の 略 横 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ － ａ 】 Ag電 極 だ け を 使 用 し た 本 発 明 に よ る 底 面 発 光 型 微 小 空 洞 共 振 器 式 OLEDデ バ イ
ス の 略 横 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ － ｂ 】 微 小 空 洞 共 振 器 を 具 備 し な い 底 面 発 光 型 微 小 空 洞 共 振 器 式 OLEDデ バ イ ス の 略
横 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ － ｃ 】 Ｑ Ｗ Ｓ に 基 づ く 底 面 発 光 型 微 小 空 洞 共 振 器 式 OLEDデ バ イ ス の 略 横 断 面 図 で あ
る 。
【 図 ３ － ｄ 】 本 発 明 に よ る 吸 収 低 減 層 を 具 備 し た 底 面 発 光 型 微 小 空 洞 共 振 器 式 OLEDデ バ イ
ス の 略 横 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ － ａ 】 Ag電 極 だ け を 使 用 し た 本 発 明 に よ る 上 面 発 光 型 微 小 空 洞 共 振 器 式 OLEDデ バ イ
ス の 略 横 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ － ｂ 】 微 小 空 洞 共 振 器 を 具 備 し な い 上 面 発 光 型 微 小 空 洞 共 振 器 式 OLEDデ バ イ ス の 略
横 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ － ｃ 】 Ｑ Ｗ Ｓ に 基 づ く 上 面 発 光 型 微 小 空 洞 共 振 器 式 OLEDデ バ イ ス の 略 横 断 面 図 で あ
る 。
【 図 ４ － ｄ 】 本 発 明 に よ る 吸 収 低 減 層 を 具 備 し た 上 面 発 光 型 微 小 空 洞 共 振 器 式 OLEDデ バ イ
ス の 略 横 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 微 小 空 洞 共 振 器 を 具 備 し な い OLEDデ バ イ ス と 本 発 明 に よ る 微 小 空 洞 共 振 器 式 OLED
デ バ イ ス と を 対 比 し た 放 出 ス ペ ク ト ル で あ る 。
【 図 ６ 】 広 帯 域 発 光 体 を 具 備 し た 非 空 洞 共 振 器 式 OLEDデ バ イ ス と 、 同 一 の 広 帯 域 発 光 体 を
使 用 し 、 そ れ ぞ れ 青 色 、 緑 色 及 び 赤 色 を 放 出 す る よ う に 調 整 さ れ た 三 つ の 微 小 空 洞 共 振 器
式 OLEDと の 放 出 ス ペ ク ト ル で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ８ ５ 】
１ ０ … 基 板
１ ２ ａ … 透 明 底 部 電 極
１ ２ Ｔ … 半 透 明 金 属 底 部 電 極
１ ４ … 有 機 EL要 素
１ ４ ａ … 正 孔 注 入 層
１ ４ ｂ … 正 孔 輸 送 層
１ ４ ｃ … 発 光 層
１ ４ ｄ … 電 子 輸 送 層
１ ４ ｅ … 電 子 注 入 層
１ ６ Ｒ … 反 射 性 金 属 上 部 電 極
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１ ６ Ｔ … 半 透 明 金 属 上 部 電 極
１ ８ … Ｑ Ｗ Ｓ
２ ０ … 透 明 導 電 性 位 相 層
２ ２ … 吸 収 低 減 層

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ － ａ 】

【 図 ３ － ｂ 】

【 図 ３ － ｃ 】

【 図 ３ － ｄ 】 【 図 ４ － ａ 】

【 図 ４ － ｂ 】
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【 図 ４ － ｃ 】 【 図 ４ － ｄ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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摘要(译)

解决的问题：提供易于制造的可调谐微腔型彩色有机发光显示装置。 
A1。一种彩色有机发光显示装置，其具有在公共基板上将每个彩色像素
组划分为两个或更多个不同的彩色像素组，每个像素以预定的不同颜色
发光的像素阵列。 每个像素包括设置在基板上的金属底部电极层和与金
属底部电极层间隔开的金属顶部电极层，反射金属电极层材料为Ag， 包
括Au，Al或其合金，并且半透明金属电极层的材料包括Ag，Au或其合
金，以及半透明金属电极层与有机层和透明导电相层的总厚度。 以及发
射层的放置，使得显示装置的每个像素形成调谐的微腔OLED装置，该微
腔OLED装置的发射输出效率高于没有微腔的等效OLED装置。 选择为颜
色 机发光显示装置。 [选择图]图3-a

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/812eb6c6-ccfb-4e5f-a261-f86126751f4e
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/032736405/publication/JP2004253390A?q=JP2004253390A

