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(57)【要約】
【課題】機能層を塗布法により形成しつつ、輝度寿命の
バラツキを抑えた有機ＥＬ表示装置を実現する。
【解決手段】有機ＥＬ表示装置であって、基板１０と、
陽極２０と、陽極を複数の領域に区画するバンク７０と
、縦横方向に繰り返し配列され、１つが青であって少な
くとも３つの異なる発光色の副画素１０１、１０２、１
０３を有してなる複数個の主画素１００と、を備える。
このような構成において、副画素は、陽極のうち露出し
ている領域上に、正孔注入層３０、正孔輸送層４０、発
光層５０、陰極６０が少なくともこの順に配置されてい
る。そして、正孔注入層の膜厚（ｎｍ）をＡ、正孔輸送
層の膜厚（ｎｍ）をＢ、発光層の膜厚（ｎｍ）をＣとし
た場合において、少なくとも青の発光色の副画素の領域
内では、Ｘ＝－０．３８３－０．００５×Ａ＋０．０１
０×Ｂ＋０．０１６×Ｃの関係式で表されるＸが０．９
≦Ｘ≦１．３を満たす有機ＥＬ表示装置とする。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　一面（１０ａ）を有する基板（１０）と、
　前記一面上に設けられた陽極（２０）と、
　前記陽極のうち一部を覆うように形成されたバンク（７０）と、
　前記一面に対して平行な面内において一方向を縦方向（Ｙ１）、前記縦方向と直交する
方向を横方向（Ｙ２）として、前記一面上にて前記縦方向および前記横方向に繰り返し配
列され、前記陽極のうち前記一面に対する法線方向から見て前記バンクから露出している
領域内に設けられ、少なくとも３つの異なる発光色である副画素（１０１、１０２、１０
３）であって、そのうちの１つが青の発光色である前記副画素を有してなる複数個の主画
素（１００）と、を含み、
　前記副画素は、前記陽極のうち前記露出している領域の上に、正孔注入層（３０）、正
孔輸送層（４０）、高分子材料を含んでなる発光層（５０）、陰極（６０）が少なくとも
この順に配置され、
　前記法線方向から見て、前記副画素の領域のうち任意の点における前記一面の法線方向
における前記正孔注入層、前記正孔輸送層、前記発光層の厚みを膜厚として、前記正孔注
入層の膜厚（ｎｍ）をＡ、前記正孔輸送層の膜厚（ｎｍ）をＢ、前記発光層の膜厚（ｎｍ
）をＣとした場合において、３つの異なる発光色の前記副画素のうち少なくとも青の発光
色である前記副画素の領域内では、
　Ｘ＝－０．３８３－０．００５×Ａ＋０．０１０×Ｂ＋０．０１６×Ｃ
の関係式で表されるＸが０．９≦Ｘ≦１．３を満たす有機ＥＬ表示装置。
【請求項２】
　前記副画素のうち青の発光色と異なる発光色の前記副画素についても、前記関係式で表
されるＸが０．９≦Ｘ≦１．３を満たす有機ＥＬ表示装置。
【請求項３】
　前記バンクの壁面と前記陽極のうち前記一面と反対側の面とのなす角を前記バンクのテ
ーパ角として、前記テーパ角が１０°～２０°の範囲内である請求項１または２に記載の
有機ＥＬ表示装置。
【請求項４】
　前記一面に対する法線方向から見て１つの前記副画素をなす前記陽極と前記バンクとの
境界を境界線として、前記発光層が、前記法線方向から見た前記バンクの領域のうち前記
境界線から少なくとも２μｍ以内の領域を含む領域にも形成されている請求項１ないし３
のいずれか１つに記載の有機ＥＬ表示装置。
【請求項５】
　青の発光色の前記副画素における前記正孔注入層の膜厚をＡ１とし、前記正孔注入層の
膜厚をＢ１とし、前記発光層の膜厚をＣ１とした場合において、Ａ１が２１ｎｍ以上３５
ｎｍ以下、かつ、Ｂ１が２５ｎｍ以上３８ｎｍ以下、かつ、Ｃ１が８０ｎｍ以上８８ｎｍ
以下である請求項１ないし４のいずれか１つに記載の有機ＥＬ表示装置。
【請求項６】
　青とは異なる発光色の前記画素についても、前記正孔注入層の膜厚Ａが２１ｎｍ以上３
５ｎｍ以下、かつ、前記正孔注入層の膜厚Ｂが２５ｎｍ以上３８ｎｍ以下、かつ、前記発
光層の膜厚Ｃが８０ｎｍ以上８８ｎｍ以下である請求項５に記載の有機ＥＬ表示装置。
【請求項７】
　前記正孔注入層のうち前記副画素の形成領域における最も厚い部位の膜厚を前記正孔注
入層のうち前記副画素の形成領域における最も薄い部位の膜厚で割って得た値をＡ２とし
、前記正孔輸送層のうち前記副画素の形成領域における最も厚い部位の膜厚を前記正孔輸
送層のうち前記副画素の形成領域における最も薄い部位の膜厚で割って得た値をＢ２とし
、前記発光層のうち前記副画素の形成領域における最も厚い部位の膜厚を前記発光層のう
ち前記副画素の形成領域における最も薄い部位の膜厚で割って得た値をＣ２とした場合に
おいて、Ａ２＞Ｂ２＞Ｃ２を満たす請求項１ないし６のいずれか１つに記載の有機ＥＬ表
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示装置。
【請求項８】
　一面（１０ａ）を有し、前記一面上に陽極（２０）を備えた基板を用意することと、
　前記陽極の上に前記陽極の一部を覆うようにバンク（７０）を形成することと、
　前記陽極のうち前記バンクから露出している前記陽極上に少なくとも正孔注入層（３０
）、正孔輸送層（４０）、高分子材料を含んでなる発光層（５０）、陰極（６０）をこの
順に形成して、少なくとも３つの異なる発光色であって、そのうち１つが青色である副画
素（１０１、１０２、１０３）を設けつつ、一面（１０ａ）を有する基板（１０）の前記
一面と平行な面内において一方向を縦方向（Ｙ１）、前記縦方向と直交する方向を横方向
（Ｙ２）として、前記一面上にて前記縦方向および前記横方向に繰り返し配列され、３つ
の異なる発光色の前記副画素により構成された主画素（１００）を複数個形成することと
、を含み、
　前記正孔注入層、前記正孔輸送層、前記発光層を形成することにおいては、前記副画素
を構成する領域のうち前記陽極上の任意の点における前記一面の法線方向における前記正
孔注入層、前記正孔輸送層、前記発光層の厚みを膜厚として、前記正孔注入層の膜厚（ｎ
ｍ）をＡ、前記正孔輸送層の膜厚（ｎｍ）をＢ、前記発光層の膜厚（ｎｍ）をＣとした場
合において、少なくとも青の発光色である前記副画素の領域内では、
　Ｘ＝－０．３８３－０．００５×Ａ＋０．０１０×Ｂ＋０．０１６×Ｃ
の関係式で表されるＸが０．９≦Ｘ≦１．３を満たすＡ、Ｂ、Ｃとなるように塗布により
成膜する有機ＥＬ表示装置の製造方法。
【請求項９】
　前記正孔注入層、前記正孔輸送層、前記発光層を形成することにおいては、前記副画素
のうち青の発光色と異なる発光色の前記副画素についても、前記関係式で表されるＸが０
．９≦Ｘ≦１．３を満たすＡ、Ｂ、Ｃとなるように塗布により成膜する請求項８に記載の
有機ＥＬ表示装置の製造方法。
【請求項１０】
　前記バンクを形成することにおいては、前記陽極のうち前記一面側の反対側の面と前記
バンクの壁面とのなす角をテーパ角として、前記テーパ角を１０°以上２０°以下とする
請求項８または９に記載の有機ＥＬ表示装置の製造方法。
【請求項１１】
　前記発光層を形成することにおいては、前記法線方向から見て前記陽極と前記バンクと
の境界を境界領域として、前記法線方向から見て前記バンクの領域のうち前記境界領域か
ら少なくとも２μｍ以上の領域を含む領域を塗布する請求項８ないし１０のいずれか１つ
に記載の有機ＥＬ表示装置の製造方法。
【請求項１２】
　前記正孔注入層、前記正孔輸送層、前記発光層を形成することにおいては、前記正孔注
入層のうち前記副画素の形成領域における最も厚い部位の膜厚を前記正孔注入層のうち前
記副画素の形成領域における最も薄い部位の膜厚で割って得た値をＡ２とし、前記正孔輸
送層のうち前記副画素の形成領域における最も厚い部位の膜厚を前記正孔輸送層のうち前
記副画素の形成領域における最も薄い部位の膜厚で割って得た値をＢ２とし、前記発光層
のうち前記副画素の形成領域における最も厚い部位の膜厚を前記発光層のうち前記副画素
の形成領域における最も薄い部位の膜厚で割って得た値をＣ２とした場合において、Ａ２
＞Ｂ２＞Ｃ２となるように塗布する請求項８ないし１１のいずれか１つに記載の有機ＥＬ
表示装置の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、高分子発光材料を含む材料を発光層とする複数の画素を有する有機ＥＬ（エ
レクトロルミネッセンス）表示装置およびその製造方法に関する。
【背景技術】
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【０００２】
　従来より、一面を有する基板の一面上に、バンクにより区画された陽極を有し、当該陽
極上に正孔注入層、正孔輸送層、発光層、陰極がこの順で積層されて形成された画素と呼
ばれる複数の発光領域を備える有機ＥＬ表示装置が知られている。このような有機ＥＬ表
示装置では、発光色が異なる複数の画素の組み合わせにより様々な色に発光させることが
できる。この画素を連続的に発光させた際において、初期の輝度が所定の割合まで低下す
るまでに要する時間を一般に輝度寿命といい、この輝度寿命は、有機ＥＬ表示装置の信頼
性評価の指標となっている。
【０００３】
　この種の有機ＥＬ表示装置では、各画素の輝度寿命にバラツキがあると時間経過につれ
て特定の色の発光輝度が低くなることで色ムラなどの不具合が生じるため、これを抑制す
る必要がある。この輝度寿命のバラツキの要因の１つとして、特に正孔注入層、正孔輸送
層および発光層、すなわち機能層の膜厚のバラツキが挙げられる。
【０００４】
　ここで、有機ＥＬ表示装置では、画素に電圧が印加されると、陽極側から正孔が陰極側
に向かって機能層を移動し、陰極側から電子が陽極側に向かって機能層を移動する。この
正孔と電子が発光層で再結合すると、この再結合により生じたエネルギーの一部が光とし
て放出される。これにより、画素において電気エネルギーが光に変換される。このとき、
機能層の膜厚にバラツキがあると、機能層の膜厚が異なる部位では発光層で起きる正孔と
電子との再結合の度合いに差が生じる。発光層で起きる正孔と電子との再結合の度合いが
高いほど発光効率が高く、この再結合の度合いを経時的に維持することができれば、輝度
寿命が高くなると考えられている。つまり、機能層の膜厚にバラツキがあると、輝度寿命
のバラツキが生じる。言い換えると、機能層の膜厚バラツキを低減することにより、輝度
寿命のバラツキを改善することができる。
【０００５】
　機能層の膜厚バラツキを低減する成膜法としては、真空蒸着法が知られている。例えば
真空蒸着法で機能層を成膜する場合、機能層材料を高真空下において加熱することで機能
層材料が蒸発して拡散する。この機能層材料が拡散する速度、すなわち成膜速度を低速で
制御することができるため、機能層を均一に近い厚みで成膜でき、膜厚のバラツキを抑え
た機能層を成膜できる。そのため、真空蒸着法により、輝度寿命のバラツキを抑えた有機
ＥＬ表示装置を製造することができる。
【０００６】
　しかしながら、真空蒸着法で有機ＥＬ表示装置を製造する場合、正孔注入層、正孔輸送
層、発光層をそれぞれ別の蒸着源から加熱して各機能層材料を蒸発させて成膜しつつも、
これらの材料が混合しないようにする必要がある。そのため、複数の蒸着釜を連結した大
型の真空蒸着装置が必要となり、生産性が低く、製造コストが高くなってしまう。
【０００７】
　そこで、低コストで輝度寿命のバラツキを抑えた有機ＥＬ表示装置を製造する方法とし
て、機能層を塗布法で成膜することが検討されている。一般的に、塗布法による成膜では
、真空蒸着法による成膜よりも簡便に行うことができる一方で、溶媒が乾燥して溶質が薄
膜化する際に、基板との濡れ性、溶媒の乾燥速度や溶液の形状などが不均一になりやすく
、膜厚制御が難しくなる。このような塗布法を用いて機能層を成膜しつつも、機能層の膜
厚バラツキを抑えた有機ＥＬ表示装置として、例えば特許文献１に記載の装置が挙げられ
る。
【０００８】
　特許文献１に記載の有機ＥＬ表示装置の構成については、従来の構成と基本的に同じだ
が、これらの機能層は、インクジェット法によって機能層材料を含む溶液を塗布すること
で形成されている。
【０００９】
　具体的には、正孔注入層を少なくとも１種類以上の繰り返し構造を持つ高分子材料で構
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成する。また、特許文献１の有機ＥＬ表示装置を構成する画素は、基板の一面に対する法
線方向から見て長手方向と短手方向とを有する長方形状である。そして、画素内の短手方
向における正孔注入層の膜厚プロファイルについては、中央が厚く周辺部が薄くなる凸形
状であって、その凸部頂点と底辺との高さの差が１０～３０ｎｍの範囲とする。他方、発
光層については、繰り返し構造を持たない低分子発光材料により構成する。
【００１０】
　これにより、正孔注入層の上に形成される発光層の短手方向における膜厚プロファイル
が改善され、画素の外周部で発光層の膜厚が薄くなることを避けることができる。これに
より、発光層の膜厚が薄い部分に過度な電流が流れることを防ぎ、輝度寿命のバラツキを
抑えた有機ＥＬ表示装置となる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１１】
【特許文献１】特開２０１３－２０７２０６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　しかしながら、特許文献１に記載の装置では、輝度寿命のバラツキを抑えた有機ＥＬ表
示装置となるものの、正孔注入層に使用する材料が少なくとも１種類以上の繰り返し構造
を持つ高分子材料を使用する必要がある。また、発光効率の観点から体積抵抗率が低い正
孔注入層材料に限定されてしまう。さらに、画素内の短手方向の膜厚プロファイルを、中
央が厚く周辺部が薄くなる凸形状に制御しなければならないため、材料選択や塗布条件に
制約が多くなり、自由度が低くなってしまう。
【００１３】
　本発明は、上記の点に鑑みてなされたものであり、機能層の材料選択の自由度を下げず
、機能層の膜厚を塗布法による機能層の膜厚バラツキの範囲内としつつも、輝度寿命のバ
ラツキを抑えた有機ＥＬ表示装置およびその製造方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　上記目的を達成するため、請求項１に記載の有機ＥＬ表示装置は、一面（１０ａ）を有
する基板（１０）と、一面上に設けられた陽極（２０）と、陽極のうち一部を覆うように
形成されたバンク（７０）と、一面に対して平行な面内において一方向を縦方向（Ｙ１）
、縦方向と直交する方向を横方向（Ｙ２）として、一面上にて縦方向および横方向に繰り
返し配列され、陽極のうち一面に対する法線方向から見てバンクから露出している領域内
に設けられ、少なくとも３つの異なる発光色である副画素（１０１、１０２、１０３）で
あって、そのうちの１つが青の発光色である副画素を有してなる複数個の主画素（１００
）と、を含む。このような構成において、副画素は、陽極のうち露出している領域の上に
、正孔注入層（３０）、正孔輸送層（４０）、高分子材料を含んでなる発光層（５０）、
陰極（６０）が少なくともこの順に配置され、法線方向から見て、副画素の領域のうち任
意の点における一面の法線方向における正孔注入層、正孔輸送層、発光層の厚みを膜厚と
して、正孔注入層の膜厚（ｎｍ）をＡ、正孔輸送層の膜厚（ｎｍ）をＢ、発光層の膜厚（
ｎｍ）をＣとした場合において、３つの異なる発光色の副画素のうち少なくとも青の発光
色である副画素の領域内では、Ｘ＝－０．３８３－０．００５×Ａ＋０．０１０×Ｂ＋０
．０１６×Ｃの関係式で表されるＸが０．９≦Ｘ≦１．３を満たす。
【００１５】
　これにより、正孔注入層、正孔輸送層、発光層の膜厚を塗布法により成膜する際の膜厚
バラツキの範囲内としながらも、青の副画素内および青の副画素と他の副画素間における
輝度寿命のバラツキを抑えた有機ＥＬ表示装置となる。
【００１６】
　請求項７に記載の有機ＥＬ表示装置の製造方法は、一面（１０ａ）を有し、一面上に陽
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極（２０）を備えた基板を用意することと、陽極の上に陽極の一部を覆うようにバンク（
７０）を形成することと、陽極のうちバンクから露出している陽極上に少なくとも正孔注
入層（３０）、正孔輸送層（４０）、高分子材料を含んでなる発光層（５０）、陰極（６
０）をこの順に形成して、少なくとも３つの異なる発光色であって、そのうち１つが青色
である副画素（１０１、１０２、１０３）を設けつつ、一面（１０ａ）を有する基板（１
０）の一面と平行な面内において一方向を縦方向（Ｙ１）、縦方向と直交する方向を横方
向（Ｙ２）として、一面上にて縦方向および横方向に繰り返し配列され、３つの異なる発
光色の副画素により構成された主画素（１００）を複数個形成することと、を含む。この
ような製造方法において、正孔注入層、正孔輸送層、発光層を形成することにおいては、
副画素を構成する領域のうち陽極上の任意の点における一面の法線方向における正孔注入
層、正孔輸送層、発光層の厚みを膜厚として、正孔注入層の膜厚（ｎｍ）をＡ、正孔輸送
層の膜厚（ｎｍ）をＢ、発光層の膜厚（ｎｍ）をＣとした場合において、少なくとも青の
発光色である副画素の領域内では、Ｘ＝－０．３８３－０．００５×Ａ＋０．０１０×Ｂ
＋０．０１６×Ｃの関係式で表されるＸが０．９≦Ｘ≦１．３を満たすＡ、Ｂ、Ｃとなる
ように塗布により成膜する。
【００１７】
　これにより、正孔注入層、正孔輸送層、発光層すなわち機能層を塗布法で成膜し、機能
層の膜厚を塗布法による膜厚バラツキの範囲内としつつも、青の副画素内および青の副画
素と他の副画素との間の輝度寿命のバラツキを抑えた有機ＥＬ表示装置を製造できる。す
なわち、機能層の膜厚を蒸着法で成膜した場合における膜厚バラツキほど平坦化すること
なく、塗布法により機能層を簡便な成膜方法で行いつつも、輝度寿命のバラツキを抑えた
有機ＥＬ表示装置を製造できる。
【００１８】
　なお、上記各手段の括弧内の符号は、後述する実施形態に記載の具体的手段との対応関
係の一例を示すものである。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】第１実施形態の画素の配列を示す上面レイアウト図である。
【図２】第１実施形態の画素領域の断面図である。
【図３】第１実施形態の青の副画素領域の一部を拡大した断面図である。
【図４】第１実施形態の機能層の塗布方向と青の副画素内における機能層の膜厚の測定位
置を示した図である。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
　以下、本発明の実施形態について図に基づいて説明する。なお、以下の各実施形態相互
において、互いに同一もしくは均等である部分には、同一符号を付して説明を行う。
【００２１】
　（第１実施形態）
　第１実施形態の有機ＥＬ表示装置Ｓ１について、図１、図２、図３を参照して述べる。
【００２２】
　図１で示すＢ、Ｇ、Ｒとは、有機ＥＬ表示装置Ｓ１が第１発光色、第２発光色、第３発
光色の３つの発光色を有する場合におけるそれぞれの発光色、すなわちＢ（Ｂｌｕｅ）、
Ｇ（Ｇｒｅｅｎ）、Ｒ（Ｒｅｄ）を示している。また、図１では、有機ＥＬ表示装置Ｓ１
における副画素１０１、１０２、１０３を有してなる主画素１００の配列を示している。
具体的には、縦方向をＹ１とし、横方向をＹ２とした場合に、基板１０の上におけるＹ１
、Ｙ２の方向に沿って、主画素１００が繰り返し配列しており、この主画素１００間の区
画を図１では破線で示している。図２では、図１で示す一点鎖線ＩＩ－ＩＩ間の断面構成
を示している。
【００２３】
　有機ＥＬ表示装置Ｓ１は、基板１０の一面１０ａ上に形成されたホール注入電極の陽極



(7) JP 2018-26512 A 2018.2.15

10

20

30

40

50

２０と電子注入電極の陰極６０との間に、陽極２０側から正孔注入層３０、正孔輸送層４
０、発光層５０が順次積層されてなる副画素１０１、１０２、１０３を複数備える。複数
の副画素１０１、１０２、１０３は、図２に示すように、陽極２０上であって、バンク７
０により区画された各領域に設けられている。
【００２４】
　本実施形態では、副画素１０１、１０２、１０３は、３つの異なる発光色、すなわち青
、緑、赤の発光領域とされている。（以下それぞれ「青の副画素１０１」、「緑の副画素
１０２」、「赤の副画素１０３」という。）。主画素１００は、これらの副画素１０１、
１０２、１０３の輝度を調整することにより、様々な色として発光させられる。
【００２５】
　一面１０ａを有する基板１０は、有機ＥＬ表示装置Ｓ１の支持体である。基板１０には
、例えばガラスなどの透明基板を用いることができるが、ガラスには限られず、樹脂基板
や金属基板等様々なものを用いることができる。樹脂基板などを基板１０として用いる場
合には、必要に応じて、樹脂基板等に水分や酸素などの透過を抑制するバリア膜を形成し
たものを用いてもよい。
【００２６】
　陽極２０は、後述する正孔注入層３０、正孔輸送層４０および発光層５０を機能させる
電圧を印加するための電極である。陽極２０は、透明または半透明の電極を形成すること
のできる任意の導電性物質で構成される。具体的には、陽極２０として酸化物を用いる場
合、酸化物には、酸化インジウム錫（ＩＴＯ）、酸化インジウム亜鉛（ＩＺＯ）、酸化錫
、酸化亜鉛、酸化インジウム、酸化亜鉛アルミニウム、酸化亜鉛ガリウム、酸化チタンニ
オブ等を用いることができる。このうち、ＩＴＯは、特に、低抵抗であること、耐溶剤性
があること、透明性に優れていることなどの利点を有する材料である。
【００２７】
　金属材料を陽極２０として用いる場合には、基板１０の一面１０ａ上に、例えばアルミ
ニウム、金、銀等の金属材料を蒸着したものが挙げられる。また、ポリアニリン等の有機
半導体を用いて陽極２０としても良い。さらに、ＩＴＯ等の酸化物上に金属材料を成膜し
た積層体や金属材料上にＩＴＯ等の酸化物を成膜した積層体を陽極２０として用いても良
い。
【００２８】
　陽極２０については、スパッタリングなどによって基板１０の一面１０ａ上に成膜する
ことができる。必要に応じて、陽極２０の成膜後にエッチングによってディスプレイなど
において要求される形状にパターニングしたり、ＵＶオゾン処理やプラズマ処理などによ
り表面の活性化を行ったりしてもよい。
【００２９】
　バンク７０は、図２に示すように、主画素１００を構成する副画素１０１、１０２、１
０３を区画するために陽極２０の上に設けられる隔壁である。バンク７０には、例えば所
望の形状とするためによく用いられる材料である感光性材料を用いることができる。バン
ク７０として感光性材料を用いる場合には、ポジ型レジスト、ネガ型レジストのどちらの
感光性材料を用いてもよく、市販されている材料を用いてもよい。感光性材料としては、
例えばポリイミド系、アクリル樹脂系、ノボラック樹脂系、フルオレン系等を使用するこ
とができるが、他の材料を使用してもよい。また、有機ＥＬ表示装置Ｓ１の副画素１０１
、１０２、１０３を発光させた場合におけるコントラストを上げる目的で、遮光性の材料
を感光性材料に含有させてもよい。
【００３０】
　なお、バンク７０が十分な絶縁性を有さない場合には、バンク７０を通じて隣り合う陽
極２０に電流が流れてしまい表示不良が発生し得るため、バンク７０を形成する感光性材
料は、絶縁性を有する必要がある。
【００３１】
　バンク７０は、膜厚が０．５μｍから５．０μｍの範囲内であることが好ましい。バン
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ク７０の膜厚が低すぎると、隣接画素間で正孔注入層３０もしくは正孔輸送層４０経由で
のリーク電流の発生や短絡発生、異なる発光色の有機発光材料の混合による混色などが生
じ得るためである。また、バンク７０の膜厚が厚すぎると、後述する正孔注入層３０、正
孔輸送層４０および発光層５０の塗布工程で陽極２０がバンク７０から露出した領域に接
液しにくいなどの支障をきたすおそれがあり、必要以上にバンク７０を厚く形成する理由
もないためである。
【００３２】
　バンク７０は、陽極２０を備える基板１０上に、例えば感光性材料を塗布した後、パタ
ーン露光および現像を行って隔壁パターンを形成して乾燥を行うフォトリソグラフィ法に
より形成される。具体的には、感光性材料の塗布工程においては、例えばスピンコーター
、バーコーター、ロールコーター、ダイコーター、グラビアコーター等の公知の塗布方法
を用いている。パターン露光、現像の工程においては、従来公知の露光、現像方法により
バンク７０のパターンを形成できる。乾燥工程においては、例えばオーブン、ホットプレ
ート等の従来公知の方法によりバンク７０を乾燥させることができる。
【００３３】
　正孔注入層３０は、電圧が印加された際に正孔を発生させ、正孔注入層３０の上に接し
て設けられる正孔輸送層４０に発生した正孔を注入する層である。正孔注入層３０につい
ては、正孔輸送性を有する物質で構成することができる。正孔輸送性を有する物質として
は、例えばＰＥＤＯＴ（ｐｏｌｙ（３，４－ｅｔｈｙｌｅｎｅｄｉｏｘｙｔｈｉｏｐｈｅ
ｎｅ）の略称）などが挙げられる。
【００３４】
　正孔注入層３０の材料としては、正孔輸送層４０および発光層５０の材料を溶かす溶媒
に溶けないかもしくは溶解性が小さいものを使用することが好ましい。副画素１０１、１
０２、１０３においては、正孔注入層３０、正孔輸送層４０、発光層５０が順次積層され
た構成となっている。そのため、正孔注入層３０の材料として正孔輸送層４０および発光
層５０の材料を溶かす溶媒によく溶解するものを使用すると、正孔輸送層４０や発光層５
０の積層が困難になり、後述する正孔注入層３０の膜厚調整も困難となるからである。
【００３５】
　なお、正孔注入層３０の材料のガラス転移点またはガラス転移点のない材料の場合には
その融点が、後述する正孔輸送層４０および発光層５０の乾燥温度よりも高いことが好ま
しい。正孔輸送層４０および発光層５０の乾燥工程における正孔注入層３０への熱的ダメ
ージを抑制できるためである。
【００３６】
　正孔注入層３０は、正孔輸送性を有する材料等をバンク７０が形成された基板１０上に
塗布した後、溶媒を乾燥して除去することにより形成される。具体的には、塗布工程にお
いては、例えばスピンコート法、バーコート法、突出コート法、ディップコート法等の従
来公知の方法により正孔注入層材料を溶かした溶液を一括塗布することができる。乾燥工
程においては、例えばオーブン、ホットプレート等の従来公知の方法により正孔注入層材
料を溶かした溶液の溶媒を乾燥して除去することができる。
【００３７】
　正孔輸送層４０は、正孔注入層３０から注入された正孔を、正孔輸送層４０の上に接し
て設けられる発光層５０に輸送するための層である。正孔輸送層４０は、正孔輸送性を有
する物質で構成される。正孔輸送性を有する物質としては、例えば１，３，５－トリス［
Ｎ，Ｎ－ビス（４’－メチル－４－ビフェニリル）アミノ］ベンゼンなどが挙げられる。
【００３８】
　正孔輸送層４０の材料のガラス転移点またはガラス転移点のない材料の場合にはその融
点が、次に積層される発光層５０の乾燥温度よりも高いことが好ましい。発光層５０の乾
燥温度による正孔輸送層４０への熱的ダメージを抑制できるためである。
【００３９】
　正孔輸送層４０の材料としては、発光層５０の材料を溶かす溶媒に溶けないかもしくは
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溶解性が小さいものを使用することが好ましい。正孔輸送層４０の材料として発光層５０
の材料を溶かす溶媒によく溶解するものを使用すると、次に積層する発光層５０の成膜が
困難になり、後述する正孔輸送層４０の膜厚調整も困難となるからである。
【００４０】
　正孔輸送層４０は、正孔注入層３０が形成された基板１０上に正孔輸送層材料を溶かし
た溶液を塗布した後、溶媒を乾燥して除去することにより形成される。具体的には、塗布
工程においては、例えばスピンコート法、バーコート法、突出コート法、ディップコート
法を用いて正孔輸送層材料を溶かした溶液を一括塗布することができる。乾燥工程におい
ては、例えばオーブン、ホットプレート等の従来公知の方法により正孔輸送層材料を溶か
した溶液の溶媒を乾燥して除去することができる。なお、架橋性の官能基を有する材料を
用いて正孔輸送層４０を成膜した場合には、発光層５０の材料を溶かす溶媒に対して不溶
化するための加熱処理をしてもよい。
【００４１】
　発光層５０は、陽極２０側から輸送された正孔と陰極６０側から輸送された電子が再結
合した際に生じるエネルギーの一部を光に変換するための層である。発光層５０は、本実
施形態では、分子量が５万以上３０万以下である高分子発光材料を含むものである。高分
子発光材料は、発光性を有する材料であるとともに、望ましくは、正孔や電子、すなわち
キャリアを輸送する性質を有するキャリア輸送性材料であることが好ましい。発光層５０
にキャリア輸送性材料を用いた場合、上記の正孔と電子との再結合が発光層５０内で起き
る確率が上がることで、発光効率が上がるためである。
【００４２】
　高分子発光材料としては、例えば、ポリフルオレン（ＰＦ）系高分子、ポリフェニレン
ビニレン（ＰＰＶ）系高分子、ポリビニルカルバゾール（ＰＶＫ）系高分子などを用いる
ことができる。また、蛍光性色素や燐光性色素を前記高分子やポリスチレン系高分子、ポ
リチオフェン系高分子、ポリメチルメタクリレート系高分子等に分散させたもの等も高分
子発光材料として用いることができる。
【００４３】
　更に、他の高分子発光材料としては、ポリフェニレンエチニレン（ＰＰＥ）系高分子、
ポリフェニレン（ＰＰ）系高分子、ポリパラフェニレン（ＰＰＰ）系高分子、ポリメチル
フェニルシラン（ＰＭＰＳ）などのポリシラン系高分子などを用いることも可能である。
なお、これらの高分子発光材料は、単独で用いても良く、２種以上を混合して用いても良
いし、低分子材料などの他の材料と混合して用いても良い。
【００４４】
　発光層５０は、正孔輸送層４０が形成された基板１０上に発光層材料を溶かした溶液を
塗布した後、溶媒を乾燥して除去することにより形成される。塗布工程においては、例え
ばディスペンサー法、インクジェット法、凸版印刷法、転写法などを用いてバンク７０に
より区画された領域に発光層材料を溶かした溶液を塗布することができる。異なる発光色
の各副画素１０１、１０２、１０３では、発光色に対応する有機発光材料を使用するため
、発光層５０については、副画素１０１、１０２、１０３のそれぞれに塗り分けできる上
記の塗布法を採用できる。ただし、塗り分けができる塗布方法であれば、上記の方法に限
られず、他の公知の塗布方法を用いてもよい。また、乾燥工程においては、例えばオーブ
ン、ホットプレート等の従来公知の方法により発光層材料を溶かした溶液の溶媒を乾燥し
て除去することができる。なお、水分や酸素に弱い発光層５０の材料へのダメージを軽減
するため、窒素ガスやアルゴンガスなどの不活性ガスなど非酸化雰囲気中にて塗布および
乾燥を行うことが好ましい。
【００４５】
　陰極６０は、発光層５０の上に配置され、発光層５０に電子を注入する電子注入層と陽
極２０と陰極６０との間に配置された機能層に電圧を印加する電極層とが積層された層で
ある。陰極６０のうち電子注入層には、仕事関数の低い材料を用いること、すなわち発光
層５０との仕事関数の差が小さくなる材料を用いることが好ましい。発光層５０と電子注
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入層との仕事関数の差を小さくすることで、電子を発光層５０に注入するためのエネルギ
ー障壁が小さくなり、副画素１０１、１０２、１０３を発光させるために要する電圧を低
くできるためである。
【００４６】
　具体的には、電子注入層としては、例えばアルカリ金属もしくはアルカリ土類金属、ア
ルカリ金属もしくはアルカリ土類金属のハロゲン化物などを用いることができる。電極層
としては、例えばＡｌ、Ａｇなどの導電性の金属材料などを用いることができる。より具
体的には、陰極６０としては、Ａｌ／Ｃａ、Ａｌ／Ｂａ、Ａｌ／Ｌｉ、Ａｌ／ＬｉＦ、Ａ
ｌ／ＮａＦ、Ａｌ／ＣｓＦ、Ａｌ／ＣａＦ、Ａｌ／Ｃａ／ＬｉＦ等の積層構造などが採用
でき、これらの積層構造については、例えば真空蒸着法などによって形成することができ
る。なお、上記の例では、アルカリ金属、アルカリ土類金属、アルカリ金属もしくはアル
カリ土類金属のハロゲン化物が発光層５０側に積層されている。
【００４７】
　なお、本実施形態の有機ＥＬ表示装置Ｓ１については、陰極６０まで形成した後、最後
に乾燥窒素雰囲気中にて図示しない封止缶を基板１０の素子形成側に貼り合わせ、封止し
ている。
【００４８】
　次に、陽極２０を副画素１０１、１０２、１０３の領域に区画するバンク７０について
、各副画素１０１、１０２、１０３においては同様の構造であることから、青の副画素１
０１を例に図２、図３を参照して説明する。
【００４９】
　図３は、図２で示した青の副画素１０１と当該青の副画素１０１に隣接するバンク７０
のうち一部の領域Ｒ１を拡大した断面図である。図３では、正孔注入層３０のうち青の副
画素１０１を構成する領域を正孔注入層３０１とし、正孔輸送層４０のうち青の副画素１
０１を構成する領域を正孔輸送層４０１とし、発光層５０のうち青の副画素１０１を構成
する領域を発光層５０１としている。また、図３では、バンク７０の側面と陽極２０との
境界、すなわち境界線Ｋ１を一点鎖線で示し、バンク７０のうち発光層５０１が形成され
ている領域と発光層５０１が形成されていない領域との境界線Ｋ２を二点鎖線で示してい
る。
【００５０】
　図２に示すように、パターニングされた陽極２０のうち端部を覆うようにバンク７０が
形成されることにより、陽極２０が副画素１０１、１０２、１０３の領域に区画されてい
る。バンク７０の側壁には、図３に示すように、基板１０の一面１０ａに対して傾斜する
テーパ角θが設けられている。
【００５１】
　テーパ角θについては任意であるが、後述する青の副画素１０１を構成する機能層（以
下「青の機能層」という。）、すなわち正孔注入層３０１、正孔輸送層４０１、発光層５
０１の膜厚調整の観点から１０°以上２０°以下となるように形成することが好ましい。
【００５２】
　テーパ角θが１０°未満となるバンク７０については、このような形状のバンク７０を
形成することが困難だからである。一方、テーパ角θが２０°を超えるバンク７０とする
と、基板１０の一面１０ａに対する法線方向から見て、青の副画素１０１の領域のうち境
界線Ｋ１付近の上記法線方向に対する青の機能層の膜厚が大きくなりすぎるためである。
【００５３】
　具体的には、青の副画素１０１の領域に、青の機能層材料を含んだ溶液（以下「青の塗
液」という。）を塗布する場合について検討する。青の塗液が塗布された青の副画素１０
１の領域のうち境界線Ｋ１付近の領域では、当該青の塗液がバンク７０のテーパ角を設け
た傾斜面に沿って這い上がるように流動して溜まる。つまり、当該境界線Ｋ１付近の領域
には、当該青の副画素１０１の領域のうち他の領域よりも青の塗液が多く留まることとな
る。これにより、境界線Ｋ１付近の領域における青の機能層の膜厚が、当該青の副画素１
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０１の領域のうち他の領域よりも大きくなる。この青の機能層の膜厚が後述する機能層の
膜厚範囲を超え得ることから好ましくない。
【００５４】
　そのため、バンク７０のテーパ角θを上記の範囲とすることで機能層の膜厚を次に説明
する適正な範囲内に調整でき、青の副画素１０１内の輝度寿命のバラツキを抑えることが
できる。
【００５５】
　次に、青の副画素１０１の領域内における機能層の膜厚と青の副画素１０１の輝度寿命
のバラツキとの関係について説明する。なお、ここでの輝度寿命とは、任意の１つの画素
について電流値を固定して連続発光させた場合において、当該画素の輝度（ｃｄ／ｍ２）
が初期の輝度に対して一定の割合まで下がるまでに要する時間を指す。
【００５６】
　ここで、輝度寿命は、特に正孔注入層３０、正孔輸送層４０および発光層５０、すなわ
ち機能層の膜厚に影響されることが知られている。そのため、例えば１つの青の副画素１
０１の領域において正孔注入層３０１、正孔輸送層４０１および発光層５０１の膜厚がば
らついている場合、これらの青の機能層の膜厚バラツキに引きずられ、当該領域内での輝
度寿命にバラツキが生じ得る。
【００５７】
　具体的には、青の副画素１０１の領域内において膜厚の薄い部位と膜厚が厚い部位とが
混在している場合、膜厚が薄い部位すなわち電気抵抗が小さい部位に電流が集中し得る。
このような場合、電流が集中している部位については青の機能層の消耗が早くなって輝度
寿命が短くなるが、電流が集中していない部位については青の機能層の消耗が遅くなって
輝度寿命が長くなる。その結果として、青の副画素１０１の領域内で輝度寿命に差が生じ
、輝度寿命がばらつくと考えられる。つまり、１つの青の副画素１０１内で輝度寿命にバ
ラツキが生じると、最も輝度寿命が短い部位に引きずられ、当該１つの青の副画素１０１
全体の輝度寿命が短くなり得る。
【００５８】
　また、１つの主画素１００を構成する青の副画素１０１の輝度寿命が当該１つの主画素
を構成する緑の副画素１０２および赤の副画素１０３の輝度寿命よりも短くなると、青の
副画素１０１が他の副画素１０２、１０３よりも早く輝度低下を起こす。このような場合
において一定期間が経過すると、主画素１００が特定の色を表示できなくなるなどの不具
合が生じる。また、複数個の主画素１００が配列されてなる有機ＥＬ表示装置の表示画面
において、上記の青の副画素１０１の輝度寿命のバラツキによる色ムラが発生してしまい
、外観上好ましくない。逆に言えば、青の副画素１０１の各画素内および各画素間におけ
る輝度寿命のバラツキを低減すること、すなわち少なくとも正孔注入層３０１、正孔輸送
層４０１および発光層５０１の膜厚バラツキを低減することで、このような不具合を改善
できる。
【００５９】
　なお、少なくとも青の副画素１０１を構成する青の機能層の膜厚のバラツキを低減すべ
き理由は、一般的に知られている公知の緑および赤の発光材料を用いた画素の輝度寿命が
、青の発光材料を用いた画素の輝度寿命に比べて長いためである。つまり、青の機能層の
膜厚バラツキを抑えておかないと、青の副画素１０１の輝度寿命が緑の副画素１０２や赤
の副画素１０３よりも短くなりやすくなり、主画素１００全体としての輝度寿命が短くな
りやすい。逆に言えば、青の副画素１０１の輝度寿命のバラツキを抑えることにより、主
画素１００の輝度寿命のバラツキが抑えられ、有機ＥＬ表示装置Ｓ１全体の輝度寿命のバ
ラツキを抑えることができる。
【００６０】
　ここで、正孔注入層３０、正孔輸送層４０および発光層５０の安価な成膜方法としては
、印刷法などの塗布による方法が考えられる。しかし、塗布による成膜では、基板との濡
れ性、溶媒の乾燥速度や溶液の形状などが不均一になりやすく、膜厚制御が難しい。そこ
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で、基板との濡れ性、溶媒の乾燥速度や溶液の形状を考慮し、機能層材料の溶液を配合す
ることが考えられる。しかし、この方法では、溶液の配合において機能層材料に加えて余
分な材料を添加しなければならなかったり、塗布のプロセス条件が制限されたりするなど
して、結果的に安価に輝度寿命のバラツキを抑えた有機ＥＬ表示装置を製造できなくなる
。
【００６１】
　そこで、本発明者らは、機能層材料の溶液を塗布により成膜しつつも、機能層の膜厚バ
ラツキを過度に抑えることなく、通常の塗布による膜厚バラツキの範囲内であっても輝度
寿命のバラツキを抑えられる安価な有機ＥＬ表示装置について鋭意検討を行った。その結
果、機能層の膜厚を後述する条件を満たす範囲とすることにより、輝度寿命のバラツキを
抑えた有機ＥＬ表示装置Ｓ１となることを見出した。また、機能層を通常行い得る程度の
塗布条件により成膜し、機能層の膜厚を通常の塗布による膜厚バラツキの範囲内にしつつ
も、輝度寿命のバラツキを抑えた有機ＥＬ表示装置Ｓ１を製造できることを見出した。
【００６２】
　具体的には、青の副画素１０１における正孔注入層３０１の膜厚をＡ１とし、青の副画
素１０１における正孔輸送層４０１の膜厚をＢ１とし、青の副画素１０１における発光層
５０１の膜厚をＣ１とした場合において、下記の式１により数値Ｘ１を算出する。塗布に
より機能層を成膜しつつ、機能層の膜厚をこの得られたＸ１が０．９以上１．３以下とな
るような構成とすることにより、輝度寿命のバラツキを抑えた安価な有機ＥＬ表示装置Ｓ
１となる。
【００６３】
　Ｘ１＝－０．３８３－０．００５×Ａ１＋０．０１×Ｂ１＋０．０１６×Ｃ１・・・式
１
　なお、ここでいう膜厚（単位：ｎｍ）とは、青の副画素１０１の領域のうち陽極２０上
の領域に形成された機能層の厚みであって、基板１０の一面１０ａに対する法線方向すな
わち積層方向の厚みを指す。
【００６４】
　ここで、本発明者らが式１を導き出した経緯について説明する。本発明者らは、青の副
画素１０１の領域内の輝度寿命のバラツキを抑えることとは、１つの画素内を複数の発光
領域に分割した場合において、当該複数の発光領域ごとの輝度寿命を相対的に比較したと
きの差が小さい状態にすることであると考えた。
【００６５】
　例えば青の副画素１０１の領域を１０の発光領域に分割した場合について検討する。通
常、塗布により機能層を成膜すると機能層の膜厚のバラツキが生じるため、分割された１
０の発光領域における機能層の膜厚は、当該分割された発光領域ごとに多少なりとも異な
る状態となる。
【００６６】
　また、機能層の膜厚が異なると機能層の電気的な抵抗も変わる。そのため、機能層の膜
厚にバラツキがあると、青の副画素１０１を発光させる際に流れる電流には、当該膜厚の
バラツキにより分布が生じることとなる。つまり、機能層の膜厚にバラツキがあると、青
の副画素１０１内の電流の分布すなわち電流密度の異なる１０の発光領域が生じ、輝度寿
命が異なる１０の発光領域が生じることとなる。言い換えると、１つの青の副画素１０１
には、異なる輝度寿命を持つ１０の発光領域が存在し、１つの青の副画素１０１とは、そ
の集合体によって構成されているということができる。
【００６７】
　輝度寿命の異なる発光領域同士で輝度寿命を相対的に比較し、その差が小さいほど１つ
の副画素の発光領域内での輝度寿命のバラツキが小さくなる。つまり、連続発光された際
における当該副画素の発光領域内での輝度低下のムラが小さくなり、当該副画素の発光外
観が向上する。そのため、輝度寿命のバラツキを評価するためには、相対的な輝度寿命（
以下「相対輝度寿命」という。）のバラツキを指標とすることが有効であると考えられる
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。
【００６８】
　そこで、本発明者らは、正孔注入層３０１、正孔輸送層４０１、発光層５０１の膜厚を
変えた場合のそれぞれの輝度寿命を測定し、１つの画素領域内の輝度寿命のバラツキと相
対輝度寿命のバラツキのデータ取りを行った。そして、正孔注入層３０１、正孔輸送層４
０１および発光層５０１の膜厚と相対輝度寿命との関係を、多変量解析手法の１つである
重回帰法により解析した結果、式１が導き出された。つまり、青の副画素１０１の相対輝
度寿命Ｘ１は、正孔注入層３０１、正孔輸送層４０１、発光層５０１の膜厚を式１に代入
することにより算出することができる。
【００６９】
　なお、本実施形態では、高温環境下において特定の初期輝度となる電流値で固定して連
続発光させた場合において、初期輝度の８０％まで低下するまでに要する時間を輝度寿命
（以下「ＬＴ８０」という。）とした。そして、有機ＥＬ表示装置Ｓ１としての実用に耐
える水準のＬＴ８０を相対輝度寿命Ｘ１の基準（Ｘ１＝１）とした。また、輝度寿命の測
定については、輝度測定機などの公知の装置等を用いて実施することができる。
【００７０】
　相対輝度寿命Ｘ１の数値が小さくなることは、ＬＴ８０が小さくなる、すなわち青の副
画素１０１が短寿命化することを意味する。そのため、相対輝度寿命Ｘ１が０．９未満の
場合、青の副画素１０１の輝度寿命ひいては有機ＥＬ表示装置Ｓ１の輝度寿命が短くなり
得ることから、このような機能層の膜厚設計は好ましくない。一方で、相対輝度寿命Ｘ１
が１．３を超える場合、ＬＴ８０が大きくなる、すなわち青の副画素１０１が長寿命化す
るため、一見好ましいようにも思える。しかし、式１から導き出される正孔輸送層４０お
よび発光層５０の膜厚が大きくなり、膜厚が大きくなりすぎると塗布による成膜が安定せ
ず、青の副画素１０１の発光領域内での機能層の膜厚バラツキが大きくなりやすい。その
結果として、青の副画素１０１の発光領域内における輝度ムラが生じるため、青の副画素
１０１の輝度寿命が長くなっても、青の副画素１０１の発光外観としては好ましくない。
そのため、機能層を相対輝度寿命Ｘ１が０．９以上１．３以下となる膜厚とすることが好
ましく、機能層を相対輝度寿命Ｘ１が前記の範囲内であって青の副画素１０１の発光領域
内での相対輝度寿命Ｘ１の差ができる限り小さくなる膜厚とすることがより好ましい。
【００７１】
　次に、青の副画素１０１における機能層の具体的な膜厚範囲について説明する。正孔輸
送層３０１の膜厚Ａ１については２１ｎｍ以上３５ｎｍ以下、正孔輸送層４０１の膜厚Ｂ
１については２５ｎｍ以上３８ｎｍ以下、発光層５０１の膜厚Ｃ１については８０ｎｍ以
上８８ｎｍ以下とすることが好ましい。これにより、相対輝度寿命Ｘ１が０．９以上１．
３以下となる機能層の膜厚としつつ、これらの機能層の成膜を安定して行うことができる
ためである。
【００７２】
　具体的には、各機能層の膜厚を上記の範囲を下回るように塗布する場合には、青の塗液
の濃度を下げる必要があるが、これに伴って青の塗液の粘度が低くなりすぎる。このよう
な場合、塗布後の乾燥途中で塗液の対流の度合いが大きくなり、形成される機能層の膜形
状が不安定になる。結果として、機能層の膜厚バラツキが大きくなるので好ましくない。
【００７３】
　一方、各機能層の膜厚を上記の範囲を上回るように塗布する場合には、青の塗液の濃度
を上げる必要があるが、これに伴って青の塗液の粘度が高くなりすぎたり、機能層材料が
溶解しきれなかったりする。このような場合、形成される機能層の膜形状にムラが発生し
て膜厚バラツキが大きくなり、溶け残りの異物混入や機能層材料の析出などの不具合が起
きうるため、好ましくない。
【００７４】
　なお、図３に示すように、境界線Ｋ１と境界線Ｋ２との間の領域を、バンク近傍領域Ｒ
２とする。このとき、青の機能層のうち発光層５０１については、バンク近傍領域Ｒ２に



(14) JP 2018-26512 A 2018.2.15

10

20

30

40

50

も形成されている。そして、基板１０の一面１０ａに対して平行な方向を幅方向として、
バンク近傍領域Ｒ２が少なくとも２μｍ以上の幅であることが好ましい。このような幅の
バンク近傍領域Ｒ２にも発光層５０１が形成されるように発光層材料を溶かした溶液を塗
布することにより、青の副画素１０１内における発光層材料を溶かした溶液が必要十分な
厚みとなる。これにより、青の発光層５０１が上記の膜厚範囲となるように形成されるた
めである。
【００７５】
　次に、正孔注入層３０１、正孔輸送層４０１、発光層５０１のそれぞれの膜厚バラツキ
の好ましい相互的な関係について説明する。１つの青の副画素１０１の発光領域内におけ
る正孔注入層３０１の膜厚の最大値を、当該領域内における正孔注入層３０１の膜厚の最
小値で割った数値をＡ２とする。当該１つの青の副画素１０１の発光領域内における正孔
輸送層４０１の膜厚の最大値を、同領域内における正孔輸送層４０１の膜厚の最小値で割
った数値をＢ２とする。当該１つの青の副画素１０１の発光領域内における発光層５０１
の膜厚の最大値を、同領域内における発光層５０１の膜厚の最小値で割った数値をＣ２と
する。この場合において、Ａ２＞Ｂ２＞Ｃ２となる機能層の膜厚とすることが好ましい。
青の副画素１０１の発光外観ひいては有機ＥＬ表示装置Ｓ１の表示領域全体の発光外観が
良好なものとなるためである。
【００７６】
　具体的には、発光領域の発光外観は、正孔注入層３０１、正孔輸送層４０１、発光層５
０１の膜厚バラツキに影響を受ける。そして、その寄与の度合いは、正孔注入層３０１の
膜厚バラツキ、正孔輸送層４０１の膜厚バラツキ、発光層５０１の膜厚バラツキの順に大
きくなる。そのため、発光外観を良好なものとする観点から、上記のように調整した構成
とすることが好ましい。
【００７７】
　次に、機能層の膜厚測定については、図４を参照して述べる。図４では、主画素１００
の配列と機能層の塗布方向に対する膜厚の測定位置を一点鎖線で示し、主画素１００の区
画については破線で示している。
【００７８】
　機能層の膜厚については、青の副画素１０１の領域内のすべてを測定してもよいが、図
４に示すように、青の副画素１０１の長手方向の中心位置を通る短手方向に沿った直線Ｚ
上を主に測定してもよい。具体的には、機能層を副画素１０１、１０２、１０３の長手方
向と平行な方向Ｙ３に沿って塗布する場合について検討する。例えば凸版印刷法やディス
ペンサー法などでは塗布方向に沿った方向での膜厚バラツキが、塗布方向に対する垂直方
向、すなわち幅方向での膜厚バラツキよりも小さくなる傾向にある。このような場合、塗
布した範囲すべての膜厚を測定してそのバラツキを確認するよりも、膜厚のバラツキが大
きい方向に沿って膜厚を測定してそのバラツキを確認したほうが効率的であるといえる。
そのため、例えば青の副画素１０１の長手方向の中心を通る短手方向の膜厚を代表的に選
んで測定すれば足りる。
【００７９】
　なお、膜厚測定については、接触式段差計や非接触の光学式段差計などの公知の手段に
より行うことができる。また、機能層の塗布における機能層の膜厚調整については、例え
ば機能層材料の濃度調整や塗布する溶液の厚み・量の調整などの公知の手段により行うこ
とができる。
【００８０】
　このように、塗布により正孔注入層３０１、正孔輸送層４０１、発光層５０１の成膜を
しつつ、これらの膜厚を上記のように調整した構成とすることで、過度に機能層を平坦化
することなく、輝度寿命のバラツキを抑えた有機ＥＬ表示装置Ｓ１となる。すなわち、機
能層のバラツキを多少有しつつも、輝度寿命のバラツキが抑えられた有機ＥＬ表示装置Ｓ
１となる。また、通常行い得る塗布工程により、上記の膜厚の機能層を成膜することで、
材料の選択についての制限や塗布条件を特殊な設定とする必要がなく、輝度寿命のバラツ
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キを抑えた有機ＥＬ表示装置Ｓ１を製造できる。
【００８１】
　（第２実施形態）
　第２実施形態の有機ＥＬ表示装置については、青の副画素１０１に加えて、緑の副画素
１０２、赤の副画素１０３についても、機能層の膜厚を調整した構成である点が上記第１
実施形態と相違する。本実施形態では、上記の相違点を主に説明する。
【００８２】
　上記第１実施形態については、青の副画素１０１内における機能層の膜厚バラツキを式
１のＸ１が０．９以上１．３以下となるように調整した例を説明したが、この考え方を副
画素１０１、１０２、１０３の間や主画素１００間に適用することもできる。
【００８３】
　具体的には、１つの主画素１００については、当該主画素１００を構成する副画素１０
１、１０２、１０３の輝度寿命の異なる３つの領域の集合体といえる。そのため、１つの
主画素１００の輝度寿命のバラツキについては、副画素１０１、１０２、１０３の相対輝
度寿命のバラツキにより評価することができる。また、複数個の主画素１００が配列され
た有機ＥＬ表示装置Ｓ１の表示領域についても同様に、輝度寿命の異なる複数個の主画素
１００の集合体といえる。そのため、本実施形態の有機ＥＬ表示装置については、複数個
の主画素１００の相対輝度寿命のバラツキによりその輝度寿命のバラツキを評価すること
ができる。
【００８４】
　ここで、副画素１０１、１０２、１０３において基板１０の一面１０ａに対する法線方
向における正孔注入層３０の膜厚をＡ、正孔輸送層４０の膜厚をＢ、発光層５０の膜厚を
Ｃとする。この場合において、機能層を下記の式２で導き出されるＸを満たす膜厚とする
ことで、各副画素間の輝度寿命のバラツキを抑えた本実施形態の有機ＥＬ表示装置とする
ことができる。
【００８５】
　Ｘ＝－０．３８３－０．００５×Ａ＋０．０１×Ｂ＋０．０１６×Ｃ・・・式２
　つまり、１つの青の副画素１０１内だけでなく、１つの主画素１０１内の副画素１０１
、１０２、１０３間における相対輝度寿命についても式２にて導き出されるＸが０．９以
上１．３以下となることが好ましい。
【００８６】
　また、すべての主画素１００にて、上記第１実施形態で述べたのと同様の理由で、正孔
注入層３０の膜厚Ａを２１ｎｍ以上３５ｎｍ以下、正孔輸送層４０の膜厚Ｂを２５ｎｍ以
上３８ｎｍ以下、発光層５０の膜厚を８０ｎｍ以上８８ｎｍ以下とするのがより好ましい
。
【００８７】
　このようにすべての副画素１０１、１０２、１０３内およびすべての副画素１０１、１
０２、１０３間の膜厚バラツキを上記のように調整した構成とすることにより、輝度寿命
のバラツキを抑えた本実施形態の有機ＥＬ表示装置となる。
【００８８】
　なお、上記第１実施形態では、青の副画素１０１についての機能層の膜厚バラツキや膜
厚設計、輝度寿命のバラツキなどを述べたが、本実施形態における緑の副画素１０２およ
び赤の副画素１０３についても同様に考えることができる。
【００８９】
　（他の実施形態）
　なお、上記した各実施形態に示した半導体装置は、本発明の半導体装置の一例を示した
ものであり、上記の各実施形態に限定されるものではなく、特許請求の範囲に記載した範
囲内において適宜変更が可能である。
【００９０】
　例えば、上記第１実施形態では、青の副画素１０１、緑の副画素１０２、赤の副画素１
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については、これに限られず、塗布工程などに応じて他の配列とすることもできる。これ
は、上記第２実施形態についても同様である。
【００９１】
　具体的には、上記第１実施形態では、図１に示すように、複数の主画素１００が基板１
０の一面１０ａに対する法線方向から見た場合において、複数の主画素１００のうち横方
向Ｙ２に沿って並ぶ主画素１００が、すべて頭を揃えるように配列されている。しかし、
複数の主画素１００の配列については、これに限らず、例えば隣り合う主画素１００の位
置を縦方向Ｙ１にずらした配置とすることもでき、他の配列とすることもできる。
【００９２】
　上記第１実施形態、第２実施形態では、副画素１０１、１０２、１０３の発光色を青、
緑、赤とした例について説明したが、緑の発光色について緑と白の発光色としてもよい。
【符号の説明】
【００９３】
１０　　基板
２０　　陽極
３０　　正孔注入層
４０　　正孔輸送層
５０　　発光層
６０　　陰極
７０　　バンク
１００　主画素
１０１　青の副画素

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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