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(54)【発明の名称】 有機エレクトロルミネッセンス素子の駆動方法、駆動装置およびそれを用いた表示装置

(57)【要約】
【課題】  低いデューティ比でのパルス駆動時において
長寿命化を達成することができる有機エレクトロルミネ
ッセンス素子の駆動方法、駆動装置およびそれを用いた
表示装置を提供することである。
【解決手段】  パルス電圧印加回路１０は、有機ＥＬ素
子２０にデューティ比１０％以下のパルス電圧を印加す
る。この場合、有機ＥＬ素子２０に流れる平均駆動電流
が（平均注入電流密度）３ｍＡ／ｃｍ2 以下となり、か
つ有機ＥＬ素子２０に印加される平均駆動電圧が４Ｖ以
下となるように駆動条件が設定される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  有機材料層を含む有機エレクトロルミネ
ッセンス素子の駆動方法であって、
前記有機エレクトロルミネッセンス素子の電極間にデュ
ーティ比が１０％以下のパルス電圧を印加するととも
に、前記有機エレクトロルミネッセンス素子に流れる平
均駆動電流を３ｍＡ／ｃｍ2 以下に設定しかつ前記有機
エレクトロルミネッセンス素子の電極間に印加される平
均駆動電圧を４Ｖ以下に設定することを特徴とする有機
エレクトロルミネッセンス素子の駆動方法。
【請求項２】  前記平均駆動電圧を１Ｖ以下に設定する
ことを特徴とする請求項１記載の有機エレクトロルミネ
ッセンス素子の駆動方法。
【請求項３】  前記有機材料層がアルミキノリノール錯
体を含むことを特徴とする請求項１または２記載の有機
エレクトロルミネッセンス素子の駆動方法。
【請求項４】  有機材料層を含む有機エレクトロルミネ
ッセンス素子を駆動する駆動装置であって、
前記有機エレクトロルミネッセンス素子の電極間にデュ
ーティ比が１０％以下のパルス電圧を印加するパルス電
圧印加回路を備え、
前記有機エレクトロルミネッセンス素子に流れる平均駆
動電流が３ｍＡ／ｃｍ2 以下に設定されかつ前記有機エ
レクトロルミネッセンス素子の電極間に印加される平均
駆動電圧が４Ｖ以下に設定されたことを特徴とする有機
エレクトロルミネッセンス素子の駆動装置。
【請求項５】  前記平均駆動電圧が１Ｖ以下に設定され
たことを特徴とする請求項４記載の有機エレクトロルミ
ネッセンス素子の駆動装置。
【請求項６】  有機材料層を含む１または複数の有機エ
レクトロルミネッセンス素子と、
各有機エレクトロルミネッセンス素子の電極間にデュー
ティ比が１０％以下のパルス電圧を印加する駆動装置と
を備え、
各有機エレクトロルミネッセンス素子に流れる平均駆動
電流が３ｍＡ／ｃｍ2以下に設定されかつ各有機エレク
トロルミネッセンス素子の電極間に印加される平均駆動
電圧が４Ｖ以下に設定されたことを特徴とする表示装
置。
【請求項７】  前記駆動装置は単純マトリックス方式の
駆動装置であることを特徴とする請求項６記載の表示装
置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、有機エレクトロル
ミネッセンス素子の駆動方法、有機エレクトロルミネッ
センス素子の駆動装置およびそれを用いた表示装置に関
する。
【０００２】
【従来の技術】近年、情報機器の多様化に伴い、一般に

2
使用されているＣＲＴ（陰極線管）に比べて消費電力の
少ない平面表示素子に対する要求が高まってきている。
このような平面表示素子の１つとして、有機エレクトロ
ルミネッセンス素子（以下、有機ＥＬ素子と称する）を
用いたディスプレイの研究開発が活発に行われている。
有機ＥＬ素子を用いたディスプレイは、中または高効率
を有し、薄型かつ軽量であり、視野角依存性がない等の
特徴を有する。
【０００３】有機ＥＬ素子は、電子注入電極およびホー
ル注入電極からそれぞれ電子およびホールを発光部内へ
注入し、これらの電子およびホールを発光中心で再結合
させて有機分子を励起状態にし、この有機分子が励起状
態から基底状態に戻るときに蛍光を発生するものであ
る。有機ＥＬ素子を用いた表示装置は、複数の有機ＥＬ
素子が基板上にマトリックス状に配置された構造を有す
る。
【０００４】このような有機ＥＬ素子は、５Ｖ～２０Ｖ
程度の低い電圧で駆動できるという利点を有する。ま
た、発光材料である蛍光物質を選択することにより適当
な色彩に発光する有機ＥＬ素子を得ることができ、マル
チカラーまたはフルカラーの表示装置としても利用する
ことが期待されている。
【０００５】有機ＥＬ素子を高精細ディスプレイに応用
するために、２つの方式が検討されている。１つは、単
純マトリックス方式（パッシブ方式）であり、基板上に
ＩＴＯ（インジウム・錫酸化物）からなる透明な複数の
陽極と複数の陰極とを交差するように配置し、交差する
陽極と陰極との間に有機層を挟み込み、２つの電極間に
電圧を印加することにより有機層にキャリアを注入して
発光させる方式である。このような単純マトリックス方
式により構成されたディスプレイは、例えば9th Intern
ational Workshop on Inorganic and Organic Electrol
uminescence Sep.14-18,1998,Oregon ：Extended Abstr
acts pp.137-140にも報告されている。
【０００６】もう１つは、アクティブマトリックス方式
であり、基板上に多結晶シリコンからなる複数のＴＦＴ
（薄膜トランジスタ）を形成し、ＴＦＴからなる回路上
に有機層を形成することにより、画素となる各有機ＥＬ
素子の点灯および消灯を対応するＴＦＴのオンオフによ
り行うものである。各ＴＦＴにはコンデンサが接続され
ている。
【０００７】
【発明が解決しようとする課題】単純マトリックス方式
では、各有機ＥＬ素子の電極間に電圧が印加されている
ときにのみその有機ＥＬ素子が点灯する。そのため、例
えば、横３２０ドット×縦２４０ドットの解像度を有す
るＱＶＧＡ仕様のディスプレイでは、１つのラインの画
素を同時に点灯させる場合でも、１フレームの表示を行
うときに１つの画素が１／２４０のデューティ比で駆動
される。
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【０００８】これに対して、アクティブマトリックス方
式では、１つの画素に対応するＴＦＴがコンデンサに蓄
積された電荷によりオン状態を長く保持することができ
る。そのため、１フレームの表示を行うときに各有機Ｅ
Ｌ素子がほぼ直流駆動に近い状態で点灯される。
【０００９】したがって、同じ明るさを維持するために
は、単純マトリックス方式では、アクティブマトリック
ス方式に比べて各有機ＥＬ素子を瞬間的に２４０倍もの
明るさで発光させる必要がある。すなわち、単純マトリ
ックス方式では、アクティブマトリックス方式に比べて
各有機ＥＬ素子にほぼ２４０倍の電流を瞬間的に流す必
要がある。
【００１０】例えば、「日経エレクトロニクス  ２００
０．３．１３（ｎｏ．７６５）」の第５８頁に記載され
ているように、有機ＥＬ素子に低デューティ比でのパル
ス駆動により瞬間的に大電流を流すことは発光材料およ
び有機ＥＬ素子の寿命を低下させる要因になるというこ
とが当該技術分野の研究者間の共通認識であった。すな
わち、低いデューティ比のパルス駆動では、所定の平均
輝度を得るために駆動電流のピーク値を高くする必要が
あるため、素子に負担がかかり寿命が短くなると考えら
れていた。
【００１１】このように、当業者間では、有機ＥＬ素子
を低いデューティ比でのパルス駆動時に寿命が低下する
という認識があるために高精細度のディスプレイを単純
マトリックス方式で構成することは困難であると考えら
れていた。
【００１２】本発明の目的は、低いデューティ比でのパ
ルス駆動時において長寿命化を達成することができる有
機エレクトロルミネッセンス素子の駆動方法、駆動装置
およびそれを用いた表示装置を提供することである。
【００１３】
【課題を解決するための手段および発明の効果】上記の
ように、有機エレクトロルミネッセンス素子を低いデュ
ーティ比でパルス駆動することは、寿命の低下をもたら
すので望ましくないということが当業者間での認識であ
った。しかしながら、本発明者は、パルス電圧のデュー
ティ比と素子寿命との関係について鋭意実験および検討
を重ねた結果、当業者間での上記認識は必ずしも成立せ
ず、特定の条件下で逆に低いデューティ比でのパルス駆
動により有機エレクトロルミネッセンス素子の寿命が改
善されるという知見を得た。そして、その知見に基づい
て以下の発明を案出するに至った。
【００１４】第１の発明に係る有機エレクトロルミネッ
センス素子の駆動方法は、有機材料層を含む有機エレク
トロルミネッセンス素子の駆動方法であって、有機エレ
クトロルミネッセンス素子の電極間にデューティ比が１
０％以下のパルス電圧を印加するとともに、有機エレク
トロルミネッセンス素子に流れる平均駆動電流を３ｍＡ
／ｃｍ2 以下に設定しかつ有機エレクトロルミネッセン
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ス素子の電極間に印加される平均駆動電圧を４Ｖ以下に
設定するものである。
【００１５】本発明に係る駆動方法においては、有機エ
レクトロルミネッセンス素子の電極間にパルス電圧が印
加されると、有機エレクトロルミネッセンス素子に電流
が流れ、有機エレクトロルミネッセンス素子が間欠的に
発光する。
【００１６】この場合、デューティ比が１０％以下、平
均駆動電流が３ｍＡ／ｃｍ2 以下および平均駆動電圧が
４Ｖ以下という駆動条件で有機エレクトロルミネッセン
ス素子をパルス駆動することにより、低いデューティ比
でのパルス駆動において有機エレクトロルミネッセンス
素子の長寿命化が達成される。
【００１７】平均駆動電圧が１Ｖ以下であることが好ま
しい。それにより、有機エレクトロルミネッセンス素子
の寿命がさらに改善される。
【００１８】有機材料層がアルミキノリノール錯体を含
むことが好ましい。この場合、上記駆動条件により有機
エレクトロルミネッセンス素子の寿命が改善される。
【００１９】第２の発明に係る有機エレクトロルミネッ
センス素子の駆動装置は、有機材料層を含む有機エレク
トロルミネッセンス素子を駆動する駆動装置であって、
有機エレクトロルミネッセンス素子の電極間にデューテ
ィ比が１０％以下のパルス電圧を印加するパルス電圧印
加回路を備え、有機エレクトロルミネッセンス素子に流
れる平均駆動電流が３ｍＡ／ｃｍ2 以下に設定されかつ
有機エレクトロルミネッセンス素子の電極間に印加され
る平均駆動電圧が４Ｖ以下に設定されたものである。
【００２０】本発明に係る駆動装置においては、デュー
ティ比が１０％以下、平均駆動電流が３ｍＡ／ｃｍ2 以
下、および平均駆動電圧が４Ｖ以下という駆動条件で有
機エレクトロルミネッセンス素子をパルス駆動すること
により、低いデューティ比でのパルス駆動において有機
エレクトロルミネッセンス素子の長寿命化が達成され
る。
【００２１】平均駆動電圧が１Ｖ以下に設定されること
が好ましい。それにより、有機エレクトロルミネッセン
ス素子の寿命がさらに改善される。
【００２２】第３の発明に係る表示装置は、有機材料層
を含む１または複数の有機エレクトロルミネッセンス素
子と、各有機エレクトロルミネッセンス素子の電極間に
デューティ比が１０％以下のパルス電圧を印加する駆動
装置とを備え、各有機エレクトロルミネッセンス素子に
流れる平均駆動電流が３ｍＡ／ｃｍ2 以下に設定されか
つ各有機エレクトロルミネッセンス素子の電極間に印加
される平均駆動電圧が４Ｖ以下に設定されたものであ
る。
【００２３】本発明に係る表示装置においては、デュー
ティ比が１０％以下、平均駆動電流が３ｍＡ／ｃｍ2 以
下、および平均駆動電圧が４Ｖ以下という駆動条件で各
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有機エレクトロルミネッセンス素子をパルス駆動するこ
とにより、低いデューティ比でのパルス駆動において各
有機エレクトロルミネッセンス素子の長寿命化が達成さ
れる。
【００２４】特に、駆動装置が単純マトリックス方式の
駆動装置であることが好ましい。この場合、低いデュー
ティ比により各有機エレクトロルミネッセンス素子をパ
ルス駆動した場合でも、各有機エレクトロルミネッセン
ス素子の長寿命化が達成されるので、高精細度の表示装
置を単純マトリックス方式で実現することが可能とな
る。
【００２５】
【発明の実施の形態】図１は有機エレクトロルミネッセ
ンス素子（以下、有機ＥＬ素子と称する）の構造の一例
およびパルス電圧印加回路を示す模式図である。
【００２６】図１の有機ＥＬ素子２０において、ガラス
基板１上に、透明導電膜からなる陽極（ホール注入電
極）２が形成されている。陽極２上には、有機材料から
なるホール注入層３、有機材料からなるホール輸送層４
および有機材料からなる発光層５が順に形成されてい
る。発光層５上には、陰極（電子注入電極）６が形成さ
れている。
【００２７】なお、有機ＥＬ素子の構造は、図１の構造
に限定されず、種々の構造を用いることができる。例え
ば、ホール輸送層４の代わりに有機材料からなる発光層
を設け、発光層５の代わりに有機材料からなる電子輸送
層を設けてもよい。
【００２８】有機ＥＬ素子２０の陽極２と陰極６との間
にパルス電圧印加回路１０が接続される。パルス電圧印
加回路１０が有機ＥＬ素子２０にパルス電圧を印加する
ことにより、有機ＥＬ素子２０の発光層５が発光し、ガ
ラス基板１の裏面から光１００が出射される。
【００２９】本実施の形態では、パルス電圧印加回路１
０は、有機ＥＬ素子２０にデューティ比１０％以下のパ
ルス電圧を印加する。この場合、有機ＥＬ素子２０に流
れる平均駆動電流が（平均注入電流密度）３ｍＡ／ｃｍ
2 以下となり、かつ有機ＥＬ素子２０に印加される平均
駆動電圧が４Ｖ以下となるように駆動条件が設定され
る。それにより、以下の実施例からわかるように、低い
デューティ比でのパルス駆動時において有機ＥＬ素子２
０の長寿命化が達成される。
【００３０】
【実施例】以下、実施例１～５の有機ＥＬ素子を用いて
寿命のデューティ比依存性、寿命と平均駆動電圧との関
係および寿命と平均駆動電流との関係を測定した。
【００３１】［実施例１］実施例１においては、ガラス
基板１上に透明導電膜であるＩＴＯからなる陽極２を形
成し、陽極２上に真空蒸着法により、（化１）の分子構
造式を有する２－ＴＮＡＴＡ（4,4',4"-tris(2-naphthy
lphenylamino)triphenyl-amine）からなる膜厚５００Å*
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*のホール注入層３、（化２）の分子構造式を有するα－
ＮＰＢ（α－N,N'-Di(naphthalene-1-y1)-N,N'-Di(phen
yl-benzidine) ）からなる膜厚２００Åのホール輸送層
４、および（化３）の分子構造式を有するアルミキレー
ト錯体であるＡｌｑ

3
 （Tris(8-hydroxy-quinolinate)a

luminumまたはTris(8-quinolinolato)aluminum）からな
る膜厚４００Åの発光層５を積層し、さらに発光層５上
にＭｇからなる陰極６を形成した。それにより、緑色発
光の有機ＥＬ素子を得た。
【００３２】
【化１】

【００３３】
【化２】

【００３４】
【化３】

【００３５】この有機ＥＬ素子に直流駆動方式およびパ
ルス駆動方式により駆動電圧を印加して室温で連続発光
実験を行い、時間経過に伴う輝度の低下量を調べた。
【００３６】直流駆動方式では、有機ＥＬ素子に一定電
圧を連続的に印加し、パルス駆動方式では、有機ＥＬ素
子にデューティ比５０％、デューティ比１０％およびデ
ューティ比１％のパルス電圧を印加した。パルス電圧の
周波数は６０Ｈｚとした。例えば、デューティ比５０％
のパルス駆動では、１周期のうち５０％の期間に有機Ｅ
Ｌ素子に電圧を印加して発光させ、残りの５０％の期間
には有機ＥＬ素子に電圧を印加せずに発光させない。直
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7
流駆動、デューティ比５０％のパルス駆動、デューティ
比１０％のパルス駆動およびデューティ比１％のパルス
駆動のいずれにおいても、初期平均輝度が１００ｃｄ／
ｍ2 となるように駆動条件を調整した。また、この連続
発光実験は、平均駆動電圧を一定に保つ定電圧駆動で行
った。
【００３７】駆動電圧のピーク値は、直流駆動時には
７．４５Ｖ、デューティ比５０％のパルス駆動時には
８．５Ｖ、デューティ比１０％のパルス駆動時には１
０．５Ｖ、デューティ比１％のパルス駆動時には１５．
６５Ｖであった。平均駆動電圧は、直流駆動時には７．
４５Ｖ、デューティ比５０％のパルス駆動時には４．２
５Ｖ、デューティ比１０％のパルス駆動時には１．０５
Ｖ、デューティ比１％のパルス駆動時には０．１５６５
Ｖとなる。
【００３８】なお、平均駆動電圧はデューティ比に応じ
て異なるが、初期平均輝度を等しく設定した場合、平均
駆動電流の初期値は、輝度と電流との線形関係によりデ
ューティ比には依存せずほぼ等しくなる。上記の駆動条
件では、平均駆動電流（平均注入電流密度）の初期値は
約３ｍＡ／ｃｍ2 であった。なお、時間経過に伴って平
均駆動電流は低下する。
【００３９】図２は実施例１の有機ＥＬ素子における寿
命のデューティ比依存性の測定結果を示す図である。図
２において、横軸は時間を表し、縦軸は初期平均輝度を
１とした場合の相対輝度を表す。
【００４０】図２において、連続発光実験の開始から輝
度が初期平均輝度の７０％に低下するまでの時間（以
下、７０％寿命と呼ぶ）を比較すると、直流駆動では７
０％寿命が２時間程度であったのに対し、デューティ比
５０％のパルス駆動では７０％寿命が２０時間以上にま
で延び、さらにデューティ比１０％およびデューティ比
１％のパルス駆動では７０％寿命が６０時間程度にまで
改善された。
【００４１】このように、パルス電圧のデューティ比が
１０％以下の場合に、駆動電流のピーク値が高くなるに
もかかわらず、寿命が大きく向上していることがわか
る。
【００４２】なお、デューティ比１０％およびデューテ
ィ比１％のパルス駆動において、連続発光実験の開始直
後に一時的に輝度が上昇しているのは、これらの駆動条
件では駆動電圧のピーク値が高くなることにより消費電
力が高くなって素子温度の上昇が起こり、ショットキメ
カニズムによる発光層５へのキャリアの注入が促進され
るためである。
【００４３】次に、図２の結果から平均駆動電圧と寿命
との関係を調べた。図３は平均駆動電圧と寿命との関係
を示す図である。図３の横軸は平均駆動電圧を表し、縦
軸は７０％寿命を表す。
【００４４】図３に示すように、７０％寿命は、平均駆
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動電圧が７．４５Ｖのときには約１．５時間であるのに
対し、平均駆動電圧が４．２５Ｖのときには約２５時間
に延び、平均駆動電圧が１．０５Ｖのときには約５５時
間に改善され、平均駆動電圧が０．１５６５Ｖのときに
は約６０時間に改善されている。これらの結果から、平
均駆動電圧が４Ｖ程度以下のときに初期の輝度低下の防
止効果が大きくなり、平均駆動電圧が約１Ｖ以下のとき
に初期の輝度低下の防止効果がさらに大きくなることが
わかる。
【００４５】なお、デューティ比０．２％のパルス駆動
時にも、デューティ比１０％のパルス駆動時と同様の長
寿命化の効果が確認された。
【００４６】上記の連続発光実験は、平均駆動電圧を一
定に保つ定電圧駆動で行ったが、平均駆動電流を一定に
保つ定電流駆動においても、時間経過に伴って有機ＥＬ
素子の劣化により輝度が低下する。この定電流駆動にお
いても、低デューティ比のパルス駆動において同様の長
寿命化の効果が確認された。
【００４７】［実施例２］実施例２では、実施例１と同
じ素子構造を有する有機ＥＬ素子を作製し、直流駆動方
式、デューティ比５０％のパルス駆動方式、デューティ
比１０％のパルス駆動方式およびデューティ比１％のパ
ルス駆動方式により駆動電圧を印加し、それぞれ初期平
均輝度が１０００ｃｄ／ｍ2 となる駆動条件で室温にお
いて連続発光実験を行い、時間経過に伴う輝度の低下量
を調べた。この場合、平均駆動電流の初期値は約２７ｍ
Ａ／ｃｍ2 であった。
【００４８】図４は実施例２の有機ＥＬ素子における寿
命のデューティ比依存性の測定結果を示す図である。図
４において、横軸は時間を表し、縦軸は初期平均輝度を
１とした場合の相対輝度を表す。
【００４９】図４に示すように、７０％寿命は、直流駆
動では０．３２時間程度であったのに対し、デューティ
比５０％のパルス駆動では２．６時間まで延びた。しか
しながら、デューティ比１０％のパルス駆動およびデュ
ーティ比１％のパルス駆動では、両者とも７０％寿命が
２時間程度となり、デューティ比５０％のパルス駆動よ
りも短くなった。
【００５０】したがって、実施例１の結果と実施例２と
の結果とを比較すると、低輝度または低電流密度での駆
動時には低いデューティ比のパルス駆動により寿命の向
上率が延びるが、高輝度または大電流密度での駆動時に
はデューティ比が小さくなると逆に寿命の向上率が低下
することがわかる。
【００５１】［実施例３］実施例３では、Ａｌｑ

3
 にメ

チルキナクリドンをドープしてなる発光層５を用いた。
実施例３の有機ＥＬ素子のその他の部分の構造は、実施
例１の有機ＥＬ素子の構造と同様である。この場合、発
光層５のＡｌｑ

3
 にメチルキナクリドンをドープするこ

とによりＡｌｑ
3
 のみからなる発光層５を用いる場合に
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9
比べて、高効率で緑色発光を行う有機ＥＬ素子を得るこ
とができる。
【００５２】この有機ＥＬ素子に直流駆動方式、デュー
ティ比５０％のパルス駆動方式およびデューティ比１０
％のパルス駆動方式により駆動電圧を印加し、それぞれ
初期平均輝度が５００ｃｄ／ｍ2 となる条件で室温にお
いて連続発光実験を行い、時間経過に伴う輝度の低下量
を調べた。パルス電圧の周波数は６０Ｈｚとした。この
場合、平均駆動電流の初期値は約１０ｍＡ／ｃｍ2 であ
った。
【００５３】図５は実施例３の有機ＥＬ素子における寿
命のデューティ比依存性の測定結果を示す図である。図
５において、横軸は時間を表し、縦軸は初期平均輝度を
１とした場合の相対輝度を表す。
【００５４】図５に示すように、７０％寿命は、直流駆
動時には約１．２時間となったのに対し、デューティ比
５０％のパルス駆動時には約９時間に延び、デューティ
比１０％のパルス駆動時には約１０時間に延びた。
【００５５】［実施例４］実施例４では、２－ＴＮＡＴ
Ａからなる膜厚５００Åのホール注入層３上に、α－Ｎ
ＰＢに（化４）の分子構造式を有するルブレン（Rubren
e ）をドープしてなる膜厚２００Åの発光層を形成し、
発光層上にＡｌｑ

3
 からなる膜厚４００Åの電子輸送層

を形成し、電子輸送層上に陰極６を形成した。この有機
ＥＬ素子は、高効率で黄色に発光することができる。
【００５６】
【化４】

【００５７】この有機ＥＬ素子に直流駆動方式およびパ
ルス駆動方式により駆動電圧を印加し、室温で連続発光
実験を行い、時間経過に伴う輝度の低下量を調べた。
【００５８】直流駆動方式では、有機ＥＬ素子に一定電
圧を連続的に印加し、パルス駆動方式では、有機ＥＬ素
子にデューティ比５０％のパルス電圧、デューティ比１
０％のパルス電圧およびデューティ比１％のパルス電圧
を印加した。パルス電圧の周波数は６０Ｈｚとした。
【００５９】直流駆動、デューティ比５０％のパルス駆
動、デューティ比１０％のパルス駆動およびデューティ
比１％のパルス駆動のいずれにおいても、初期平均輝度
が１００ｃｄ／ｍ2 となるように駆動条件を調整した。
また、この連続発光実験は平均駆動電圧を一定に保つ定
電圧駆動で行った。上記の駆動条件では、平均駆動電流
の初期値は約１．７ｍＡ／ｃｍ2 であった。
【００６０】図６は実施例４の有機ＥＬ素子における寿
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命のデューティ比依存性の測定結果を示す図である。図
６において、横軸は時間を表し、縦軸は初期平均輝度を
１とした場合の相対輝度を表す。
【００６１】図６に示すように、７０％寿命は、直流駆
動では１時間程度であり、デューティ比５０％のパルス
駆動では６５時間程度であったのに対し、デューティ比
１０％のパルス駆動では２００時間、デューティ比１％
のパルス駆動では３００時間と大幅に向上した。
【００６２】［実施例５］実施例５では、Ａｌｑ

3
 に赤

色発光用ドーパントとして（化５）の分子構造式を有す
るＤＣＪＴＢをドープするとともに発光アシストドーパ
ントとしてルブレンをドープしてなる発光層５を用い
た。すなわち、この有機ＥＬ素子は、２－ＴＮＡＴＡか
らなる膜厚５００Åのホール注入層３、α－ＮＰＢから
なる膜厚１５０Åのホール輸送層４およびＡｌｑ

3
 、Ｄ

ＣＪＴＢおよびルブレンからなる膜厚４００Åの発光層
５の積層構造を有する。この有機ＥＬ素子は、赤色発光
することができるが、実施例１～３の緑色発光の有機Ｅ
Ｌ素子および実施例４の黄色発光の有機ＥＬ素子に比べ
て発光効率が低い。
【００６３】
【化５】

【００６４】この有機ＥＬ素子に直流駆動方式およびパ
ルス駆動方式により駆動電圧を印加し、室温で連続発光
実験を行い、時間経過に伴う輝度の低下量を調べた。
【００６５】直流駆動方式では、有機ＥＬ素子に一定電
圧を連続的に印加し、パルス駆動方式では、有機ＥＬ素
子にデューティ比５０％のパルス電圧およびデューティ
比１０％のパルス電圧を印加した。パルス電圧の周波数
は６０Ｈｚとした。
【００６６】直流駆動、デューティ比５０％のパルス駆
動およびデューティ比１０％のパルス駆動のいずれにお
いても、初期平均輝度が７５ｃｄ／ｍ2 となるように駆
動条件を調整した。また、この連続発光実験は平均駆動
電圧を一定に保つ定電圧駆動で行った。上記の駆動条件
では、平均駆動電流の初期値は約１５．６ｍＡ／ｃｍ2 
であった。
【００６７】図７は実施例５の有機ＥＬ素子における寿
命のデューティ比依存性の測定結果を示す図である。図
７において、横軸は時間を表し、縦軸は初期平均輝度を
１とした場合の相対輝度を表す。
【００６８】図７に示すように、７０％寿命は、直流駆
動では約７時間であったのに対し、デューティ比５０％
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のパルス駆動およびデューティ比１０％のパルス駆動で
は約６３時間まで改善された。
【００６９】上記の実施例１～５の連続発光実験の結果
にさらに種々の条件下での実験結果を加え、平均駆動電
流と寿命との関係を調べた。ここで、加えた実験結果
は、Ａｌｑ

3
 からなる発光層を備えた緑色発光の有機Ｅ

Ｌ素子において初期平均輝度を５０ｃｄ／ｍ2 に設定し
た場合、Ａｌｑ

3
 にＤＣＪＴＢおよびルブレンをドープ

してなる発光層を備えた赤色発光の有機ＥＬ素子におい
て初期平均輝度１０ｃｄ／ｍ2 とした場合、およびα－
ＮＰＢにルブレンをドープしてなる発光層を備えた黄色
発光の有機ＥＬ素子において初期平均輝度を２０００ｃ
ｄ／ｍ2 に設定した場合である。
【００７０】図８は平均駆動電流の初期値と寿命との関
係を示す図である。図８において、横軸は平均駆動電流
の初期値を表し、縦軸は寿命の向上率として直流駆動時
の７０％寿命に対するデューティ比１０％のパルス駆動
時の７０％寿命の比を表す。
【００７１】図８に示すように、発光色および素子構造
が異なるにもかかわらず、平均駆動電流の初期値が３ｍ
Ａ／ｃｍ2 よりも大きい場合には、デューティ比１０％
のパルス駆動による寿命の向上率が小さいが、平均駆動
電流の初期値が３ｍＡ／ｃｍ2 以下の場合にはデューテ
ィ比１０％のパルス駆動による寿命の向上率が顕著に高
くなることがわかる。
【００７２】上記のように、パルス電圧のデューティ比
が１０％以下であれば、パルス電圧のデューティ比が１
％の場合もデューティ比が０．２％の場合も同様の寿命
向上の効果を得ることができることを考慮すれば、パル
ス電圧のデューティ比が１０％以下、平均駆動電流が３
ｍＡ／ｃｍ2 以下、および平均駆動電圧が４Ｖ以下とい
う駆動条件で有機ＥＬ素子を駆動することにより、最大
の長寿命化の効果が得られることがわかる。
【００７３】図９は本発明の駆動装置を用いた単純マト
リックス方式（パッシブ方式）の表示装置の構成の一例
を示すブロック図である。
【００７４】図９の表示装置においては、共通の基板上
に図１の構造を有する複数の有機ＥＬ素子２０がｎ行お
よびｍ列にマトリクス状に配置されている。ここで、ｎ
およびｍは２以上の任意の整数である。
【００７５】各行の複数の有機ＥＬ素子２０の陽極２
（図１参照）は駆動信号線３１に接続されている。複数
行に対応する複数の駆動信号線３１はロウドライバ３０
に接続されている。ロウドライバ３０により複数の駆動
信号線３１にそれぞれ駆動信号が印加される。
【００７６】また、各列の複数の有機ＥＬ素子２０の陰
極６（図１参照）は列選択信号線４１に接続されてい
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る。複数列に対応する複数の列選択信号線４１はコラム
ドライバ４０に接続されている。コラムドライバ４０に
より複数の列選択信号線４１に順次列選択信号が印加さ
れる。
【００７７】ロウドライバ３０により駆動信号線３１に
印加される駆動信号およびコラムドライバ４０により列
信号選択線４１に印加される列選択信号は、発光すべき
有機ＥＬ素子２０にデューティ比が１０％以下のパルス
電圧が印加され、非発光の有機ＥＬ素子２０にパルス電
圧が印加されないように設定される。
【００７８】この場合、発光すべき有機ＥＬ素子２０に
流れる平均駆動電流が３ｍＡ／ｃｍ2 以下に設定され、
かつその有機ＥＬ素子２０に印加される平均駆動電圧が
４Ｖ以下に設定される。このようにして、高精細度の単
純マトリックス方式の表示装置が実現する。
【図面の簡単な説明】
【図１】有機ＥＬ素子の構造の一例およびパルス電圧印
加回路を示す模式図である。
【図２】実施例１の有機ＥＬ素子における寿命のデュー
ティ比依存性の測定結果を示す図である。
【図３】平均駆動電圧と寿命との関係を示す図である。
【図４】実施例２の有機ＥＬ素子における寿命のデュー
ティ比依存性の測定結果を示す図である。
【図５】実施例３の有機ＥＬ素子における寿命のデュー
ティ比依存性の測定結果を示す図である。
【図６】実施例４の有機ＥＬ素子における寿命のデュー
ティ比依存性の測定結果を示す図である。
【図７】実施例５の有機ＥＬ素子における寿命のデュー
ティ比依存性の測定結果を示す図である。
【図８】平均駆動電流の初期値と寿命との関係を示す図
である。
【図９】本発明の駆動装置を用いた単純マトリックス方
式の表示装置の構成の一例を示すブロック図である。
【符号の説明】
１  ガラス基板
２  陽極
３  ホール注入層
４  ホール輸送層
５  発光層
６  陰極
１０  パルス電圧印加回路
２０  有機ＥＬ素子
３０  ロウドライバ
３１  駆動信号線
４０  コラムドライバ
４１  列選択信号線
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