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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　入射された光を反射する第１電極と、
　前記第１電極に対向して配置され、入射された光を透過する第２電極と、
　前記第１電極と前記第２電極との間に配置され、少なくとも青色光を出射する有機発光
層と、
　前記第１電極と前記有機発光層との間に配置され、１または２以上の層からなる第１機
能層と、
　前記有機発光層と前記第２電極との間に配置され、１または２以上の層からなる第２機
能層と、
　を備え、
　前記有機発光層から出射された前記青色光の一部が、前記第１機能層を通じて前記第１
電極に入射され、前記第１電極で反射された後、前記第１機能層、前記有機発光層、前記
第２機能層、前記第２電極を通じて外部に出射される第１光路と、
　前記有機発光層から出射された前記青色光の残りの一部が、前記第１電極側に進行する
ことなく、前記第２機能層を通じて前記第２電極に進行し、前記第２電極を通じて外部に
出射される第２光路と、が形成される有機発光素子であって、
　前記第１機能層は、光学膜厚が４８ｎｍ以上６２ｎｍ以下の範囲内に設定され、
　前記第２電極は、
　透明導電材料からなる第１導電層と、金属層と、透明導電材料からなる第２導電層とが
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前記有機発光層に近い側からこの順に積層されて構成され、
　前記第１導電層は、
　屈折率が２．０以上２．４以下であり且つ膜厚が８５ｎｍ以上９７ｎｍ以下であり、
　前記金属層は、
　前記第１導電層との屈折率の差が０以上２．０以下であり、且つ膜厚が２ｎｍ以上２２
ｎｍ以下である、
　有機発光素子。
【請求項２】
　前記第２電極において、
　第１導電層の膜厚をＸ３、前記金属層の膜厚をＹ３とするとき、
　Ｘ３，Ｙ３は、下記の関係式で囲まれた範囲内の値を取る、
　請求項１記載の有機発光素子。
　　Ｘ３＝Ｒｘｃｏｓθｃｏｓφ－Ｒｙｓｉｎθｓｉｎφ＋Ｘｏ
　　Ｙ３＝Ｒｘｃｏｓθｓｉｎφ＋Ｒｙｓｉｎθｃｏｓφ＋Ｙｏ
　　ただし、θは、０≦θ≦２πの範囲で変化する変数パラメータ
　Ｘｏ＝９１．４，　Ｙｏ＝１０．７，　Ｒｘ＝５．６，　Ｒｙ＝９．６，　φ＝０（ｒ
ａｄ）
【請求項３】
　入射された光を反射する第１電極と、
　前記第１電極に対向して配置され、入射された光を透過する第２電極と、
　前記第１電極と前記第２電極との間に配置され、少なくとも青色光を出射する有機発光
層と、
　前記第１電極と前記有機発光層との間に配置され、１または２以上の層からなる第１機
能層と、
　前記有機発光層と前記第２電極との間に配置され、１または２以上の層からなる第２機
能層と、
　を備え、
　前記有機発光層から出射された前記青色光の一部が、前記第１機能層を通じて前記第１
電極に入射され、前記第１電極で反射された後、前記第１機能層、前記有機発光層、前記
第２機能層、前記第２電極を通じて外部に出射される第１光路と、
　前記有機発光層から出射された前記青色光の残りの一部が、前記第１電極側に進行する
ことなく、前記第２機能層を通じて前記第２電極に進行し、前記第２電極を通じて外部に
出射される第２光路と、が形成される有機発光素子であって、
　前記第１機能層は、光学膜厚が２７２ｎｍ以上２８６ｎｍ以下に設定され、
　前記第２電極は、
　透明導電材料からなる第１導電層と、金属層と、透明導電材料からなる第２導電層とが
前記有機発光層に近い側からこの順に積層されて構成され、
　前記第１導電層は、
　屈折率が２．０以上２．４以下であり且つ膜厚が８６ｎｍ以上９７ｎｍ以下であり、
　前記金属層は、
　前記第１導電層との屈折率の差が０以上２．０以下であり、且つ膜厚が８ｎｍ以上１６
ｎｍ以下である、
　有機発光素子。
【請求項４】
　前記第２電極において、
　第１導電層の膜厚をＸ３、前記金属層の膜厚をＹ３とするとき、
　Ｘ３，Ｙ３は、下記の関係式で囲まれた範囲内の値を取る、
　請求項３記載の有機発光素子。
　　Ｘ３＝Ｒｘｃｏｓθｃｏｓφ－Ｒｙｓｉｎθｓｉｎφ＋Ｘｏ
　　Ｙ３＝Ｒｘｃｏｓθｓｉｎφ＋Ｒｙｓｉｎθｃｏｓφ＋Ｙｏ
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　　ただし、θは、０≦θ≦２πの範囲で変化する変数パラメータ
　Ｘ０＝９１．３、Ｙ０＝１１．９、Ｒｘ＝５．３、Ｒｙ＝４．４、φ＝０（ｒａｄ）
【請求項５】
　入射された光を反射する第１電極と、
　前記第１電極に対向して配置され、入射された光を透過する第２電極と、
　前記第１電極と前記第２電極との間に配置され、少なくとも青色光を出射する有機発光
層と、
　前記第１電極と前記有機発光層との間に配置され、１または２以上の層からなる第１機
能層と、
　前記有機発光層と前記第２電極との間に配置され、１または２以上の層からなる第２機
能層と、
　を備え、
　前記有機発光層から出射された前記青色光の一部が、前記第１機能層を通じて前記第１
電極に入射され、前記第１電極で反射された後、前記第１機能層、前記有機発光層、前記
第２機能層、前記第２電極を通じて外部に出射される第１光路と、
　前記有機発光層から出射された前記青色光の残りの一部が、前記第１電極側に進行する
ことなく、前記第２機能層を通じて前記第２電極に進行し、前記第２電極を通じて外部に
出射される第２光路と、が形成される有機発光素子であって、
　前記第１機能層は、光学膜厚が１７ｎｍ以上３３ｎｍ以下に設定され、
　透明導電材料からなる第１導電層と、金属層と、透明導電材料からなる第２導電層とが
前記第２機能層側からこの順に積層されて構成され、
　前記第１導電層は、
　屈折率が２．０以上２．４以下であり且つ膜厚が３５ｎｍ以上６５ｎｍ以下であり、
　前記金属層は、
　前記第１導電層との屈折率の差が０以上２．０以下であり、且つ膜厚が７ｎｍ以上２２
ｎｍ以下である、
　有機発光素子。
【請求項６】
　前記第２電極において、
　第１導電層の膜厚をＸ３、前記金属層の膜厚をＹ３とするとき、
　Ｘ３，Ｙ３は、下記の関係式で囲まれた範囲内の値を取る、
　請求項５記載の有機発光素子。
　　Ｘ３＝Ｒｘｃｏｓθｃｏｓφ－Ｒｙｓｉｎθｓｉｎφ＋Ｘｏ
　　Ｙ３＝Ｒｘｃｏｓθｓｉｎφ＋Ｒｙｓｉｎθｃｏｓφ＋Ｙｏ
　ただし、θは、０≦θ≦２πの範囲で変化する変数パラメータ
Ｘｏ＝５０、Ｙｏ＝１５、Ｒｘ＝１５、Ｒｙ＝６、φ＝２５（ｒａｄ）
【請求項７】
　前記金属層の膜厚が１０ｎｍ以上である、
　請求項１～６のいずれかに記載の有機発光素子。
【請求項８】
　さらに、前記第２電極を通じて外部に出射される光を透過させる青色のカラーフィルタ
を備える請求項１～７のいずれかに記載の有機発光素子。
【請求項９】
　請求項１から請求項８のいずれかに記載の有機発光素子を備えた有機発光表示パネル。
【請求項１０】
　請求項９の有機発光表示パネルを備えた、有機発光表示装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、有機材料の電界発光現象を利用して発光する有機発光素子に関し、特に青色
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光を発光する有機発光素子に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、発光型のディスプレイとして、基板上に有機発光素子を行列方向に複数配列した
有機ＥＬ発光パネルが実用化されている。
【０００３】
　この有機ＥＬパネルの構成として、基板の上に駆動回路（例えば、ＴＦＴ（Thin　Film
　Transistor）素子を含む）が設けられ、その駆動回路の上に絶縁層が設けられ、さらに
複数の有機発光素子が配列されてなるものが一般的に知られている。
【０００４】
　そして各有機発光素子は、基板上の絶縁層の上に設けられた陽極、この陽極上に設けら
れた有機発光材料からなる発光層及び機能層の積層体、その上に設けられた透明導電性の
陰極を基本構造として備えている。
【０００５】
　透明導電性の陰極としては、従来から一般的に、ＩＴＯ（Indium　Tin　Oxide）に代表
される透明導電材料が用いられている。また、機能層としては、発光層と陽極との間に、
ホール注入層、ホール輸送層などが設けられ、発光層と陰極との間に、電子注入層、電子
輸送層などが設けられている。
【０００６】
　このような有機発光素子は、電流駆動型の発光素子であって、駆動時には、陽極と陰極
との間に電圧が印加され、発光層に注入されるホールと電子が再結合するのに伴って発光
する。
【０００７】
　フルカラー表示の有機発光パネルにおいては、このような有機発光素子が、ＲＧＢ各色
のサブピクセルを形成し、隣り合うＲＧＢのサブピクセルの組み合わせで一画素が形成さ
れている。
【０００８】
　このような有機発光パネルにおいて、高精細化に適した製品の開発が望まれ、そのため
の開発が進められている。
【０００９】
　また、有機発光パネルにおいて、消費電力の低減や長寿命化の観点から、各発光素子か
らの光取り出し効率を向上させることも望まれている。
【００１０】
　この光取り出し効率を向上させるために、例えば特許文献１に示されるように、各色の
有機発光素子に共振器構造を採用する技術も知られている。共振器構造の採用は、有機発
光素子における光取り出し効率を高める上で有効である。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１１】
【特許文献１】国際公開第２０１２／０２０４５２号
【特許文献２】特開２０１０－３４０３０号公報
【特許文献３】特開２０１２－９１４８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　本開示は、青色発光の有機発光素子において、透明陰極（透明電極）のシート抵抗値を
低減することができ、且つ、色度が良好な青色発光を高い取り出し効率で取り出せるもの
を提供する。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
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　本開示の一態様にかかる有機発光素子は、入射された光を反射する第１電極と、第１電
極に対向して配置され、入射された光を透過する第２電極と、第１電極と第２電極との間
に配置され、少なくとも青色光を出射する有機発光層と、第１電極と有機発光層との間に
配置され、１または２以上の層からなる第１機能層と、有機発光層と第２電極との間に配
置され、１または２以上の層からなる第２機能層と、を備えている。
【００１４】
　そして、有機発光層から出射された青色光の一部が、第１機能層を通じて第１電極に入
射され、第１電極により反射された後、第１機能層、有機発光層、前記第２機能層を通じ
て外部に出射される第１光路と、有機発光層から出射された青色光の残りの一部が、第１
電極側に進行することなく、第２機能層、第２電極を通じて外部に出射される第２光路と
、が形成される。
【００１５】
　第１機能層は、光学膜厚が４８ｎｍ以上６２ｎｍ以下の範囲内に設定されている。
【００１６】
　第２電極は、透明導電材料からなる第１導電層と、金属層と、透明導電材料からなる第
２導電層とが有機発光層に近い側からこの順に積層されて構成されている。そして、第１
導電層は、屈折率が２．０以上２．４以下であり且つ膜厚が８５ｎｍ以上９７ｎｍ以下で
あり、金属層は、第１導電層との屈折率の差が０以上２．０以下であり、且つ膜厚が２ｎ
ｍ以上２２ｎｍ以下である。
【発明の効果】
【００１７】
　上記一態様にかかる有機発光素子においては、有機発光層から出射される青色光は、第
１光路及び第２光路を通って外部に出射される。ここで、第１機能層は、光学膜厚が４８
ｎｍ以上６２ｎｍ以下の範囲内に設定されており、上記２つの光路を通る光が共振し、色
度が良好な青色光を、高い取り出し効率で取り出すことができる。
【００１８】
　また、光取り出し側の第２電極は、透明導電材料からなる第１導電層と、金属層と、透
明導電材料からなる第２導電層とが積層された構造となっているので、第２電極を透明導
電材料だけで構成した場合と比べて、そのシート抵抗値を低減できる。
【００１９】
　また、第１透明導電層及び金属層の膜厚を上記の範囲に設定していることによって、青
色光の光取り出し効率をさらに高めることができる。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】図１は、実施の形態１に係る有機表示パネルの画素構造を模式的に示す断面図で
ある。
【図２】図２は、発光素子に形成された光共振器構造における直接光と反射光を示す図で
ある。
【図３】図３は、実施の形態に係る表示装置の機能ブロックを示す図である。
【図４】図４は、実施の形態に係る表示装置の外観を例示する図である。
【図５】図５は、（ａ）～（ｄ）のいずれも、実施の形態に係る表示装置の製造方法を説
明する図である。
【図６】図６は、（ａ）～（ｃ）のいずれも、実施の形態に係る表示装置の製造方法を説
明する図である。
【図７】図７は、（ａ）は、正孔注入層４の膜厚を変化させたときに、青色発光素子から
取り出される光取り出し効率を示すグラフであり、（ｂ）は、正孔注入層４の膜厚を変化
させたときに、青色発光素子から取り出される光の色度が変化する様子を示すグラフであ
る。
【図８】図８は、ＩＴＯ／Ａｇ／ＩＴＯ電極における各層の膜厚とシート抵抗との関係を
示す図である。
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【図９】図９は、シミュレーションに用いた実施例１ａ，比較例１ａにかかる青色発光素
子の各層の屈折率、膜厚および光路長を示す図である。
【図１０】図１０は、（ａ），（ｂ）ともに、実施例１ａにかかる青色発光素子について
、シミュレーションの結果に基づいて作成した輝度／ｙ値のマッピング図である。
【図１１】図１１は、（ａ）～（ｅ）のいずれも、実施例１ａにかかる青色発光素子につ
いて、シミュレーションの結果に基づいて作成した輝度／ｙ値のマッピング図である。
【図１２】図１２は、（ａ）は、実施例１ａにおいて、共通して輝度／ｙ値が７０以上と
なる第１透明導電層８１と金属層８２の膜厚範囲を示すマッピング図であり、（ｂ）は、
その範囲を楕円でフィッティングした図である。
【図１３】図１３は、シミュレーションに用いた実施例１ｂ、比較例１ｂにかかる青色発
光素子の各層の屈折率、膜厚および光路長を示す図である。
【図１４】図１４は、（ａ）は実施例１ｂにかかる青色発光素子について、シミュレーシ
ョンの結果に基づいて作成した輝度／ｙ値のマッピング図であり、（ｂ）は、その範囲を
楕円でフィッティングした図である。
【図１５】図１５は、実施の形態２に係る画素構造を模式的に示す断面図である。
【図１６】図１６は、実施例２にかかる有機発光素子の各層の屈折率、膜厚および光路長
を示す図である。
【図１７】図１７は、（ａ）は、実施例２において、正孔注入層３７の膜厚を変化させた
ときに、青色発光素子から取り出される光取り出し効率を示すグラフであり、（ｂ）は、
正孔注入層３７の膜厚を変化させたときに、青色発光素子から取り出される光の色度が変
化する様子を示すグラフである。
【図１８】図１８は、（ａ）～（ｃ）のいずれも、実施例２にかかる青色発光素子につい
て、シミュレーションの結果に基づいて作成した輝度／ｙ値のマッピング図である。
【図１９】図１９は、（ａ）は、実施例２において、共通して輝度／ｙ値が１００以上と
なる第１透明導電層３２１と金属層３２２の膜厚範囲を示すマッピング図であり、（ｂ）
は、その範囲を楕円でフィッティングした図である。
【図２０】図２０は、ＩＴＯ膜の膜厚とシート抵抗との関係を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　［本開示の基礎となった知見］
　有機発光パネルにおいて、良好な画質で画像表示をするために、特に青色の有機発光素
子においては、色度が良好で且つ光取り出し効率が高い青色光を得ることが望まれている
。従って、上記のように共振器構造を採用した青色の有機発光素子においても、色度が良
好な青色光の取り出し効率をさらに向上させることが望まれている。
【００２２】
　また、有機発光パネルにおいて、透明陰極をＩＴＯのような透明導電材料で形成すると
、そのシート抵抗値が高くなり、パネルの中央部においては周囲と比べて印加電圧が降下
して、輝度ムラが発生することがある。従って、透明陰極のシート抵抗値を低くすること
も課題である。
【００２３】
　上述したように、青色発光素子において、共振器構造を採用することによって、青色光
の光取り出し効率及び色度Ｙ値（ＣＩＥ色度系）を良好にすることができる。しかしなが
ら、本開示者は、さらに、パネルの中央部における電圧降下を抑えるべく、また、発光素
子から取り出される青色光の光取り出し効率を向上させるべく鋭意検討を行った。
【００２４】
　電圧降下を抑制するには、例えば特許文献２に開示されているように、有機ＥＬパネル
において、電気抵抗の低い金属からなる線幅５～１０μｍのバスバーを、隣接する画素の
間に設けることも考えられる。
【００２５】
　しかし、高精細の有機ＥＬパネルにおいては、バスバーを設けると、画素の開口率が低
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下するので、発光素子からの光取出し効率が低下する要因になる。特に、１５インチの３
００～５００ｐｐｉ超の高精細パネルにおいては、１画素サイズの横幅の大きさは３０～
８０μｍと小さくなる。長寿命化のために開口率を４０～５０％以上に維持することを考
えると、線幅５～１０μｍのスペースを確保することは非常に困難であることが判明した
。
【００２６】
　そこで、本開示者は、５００ｐｐｉ超の高精細化した有機表示素子において、電圧降下
の抑制と光取出し効率向上の両立を図ることを考慮して、透明陰極を低抵抗とする方法を
検討した。
【００２７】
　ＩＴＯ膜は、膜厚が５０ｎｍ程度では、抵抗値（以下、シート抵抗値）が８０～１００
Ω／□となる（なお、□はＳｑ．を意味する）。その場合、パネル上に配置された画素の
位置により輝度ムラを生じるほどの電圧降下を発生させる。
【００２８】
　ここで、図２０に示されるように、一般的にＩＴＯのような透明導電膜においては、そ
の膜厚とシート抵抗値とは反比例の関係にあるので、膜厚を大きく設定すればシート抵抗
をある程度低減することは可能である。しかし、図２０からもわかるように、ＩＴＯから
なる透明陰極の膜厚を２００ｎｍ以上に設定しても、シート抵抗値を４０Ω／□以下に下
げることは困難である。
【００２９】
　また、トップエミッション構造では、有機層の上に透明導電膜を形成するので、透明導
電膜を厚く形成すると加熱時間が長くなり、素子にダメージを与えることになる。また、
透明陰極の膜厚を厚くすると、総じて透過率が低下し、光取り出し効率の低下が避けられ
ない。従って、実際にＩＴＯで製膜できる透明陰極の膜厚には上限がある。
【００３０】
　そこで、透明陰極をＩＴＯ－金属層－ＩＴＯによる積層構造とし、ＩＴＯの間に金属層
を配置することで、低抵抗化を実現することが考えられる。このような構成に関しては、
例えば特許文献３に、透明プラスチック上に、第１のＩＴＯ層（Ａ１），金属層（Ｍ）、
第２のＩＴＯ層（Ａ２）を順に積層した積層型透明導電性フィルムが開示されている。
【００３１】
　このような３層構造の透明陰極においては、金属層の膜厚が厚くなると、金属層の膜厚
に比例してシート抵抗値が低下する。表示装置の高精細化に向けては、表示装置のパネル
上に配置された画素の位置による輝度ムラを抑制するためにも、シート抵抗の低抵抗化が
必要となる。このため、ある程度の膜厚の金属層が必要になる。しかしながら、金属層が
厚くなると光の透過率が低下してしまい、光取り出し効率が低下してしまう。このように
、シート抵抗値と光取り出し効率とはトレードオフの関係にある。したがって、従来は、
光取り出し効率を犠牲（取り出し効率が小）にしてシート抵抗値を下げるか、これとは逆
に、光取り出し効率を優先してシート抵抗値を高くする（画面ムラが生じる）かを、製品
仕様等に応じて選択せざるを得ないという課題があった。
【００３２】
　そこで、本開示者は、青色発光素子において、透明陰極として、第１透明導電層－金属
層－第２透明導電層の３層積層構造を採用しつつ、低いシート抵抗値を確保した上で、さ
らに、青色発光素子からの青色光取り出し効率を向上させるための検討を行った。具体的
には、シミュレーションによって、３層構造の透明導電電極の各層の膜厚を変えて、取り
出される青色光の輝度及び色度を算出した。
【００３３】
　図８は、透明陰極の層構成と、シート抵抗値、光の透過率との関係を示す図である。こ
の図８において、サンプルのＮｏ．１（サンプル１）は、ＩＴＯの単層で透明陰極を構成
した場合であり、その他のＮｏ．２乃至Ｎｏ．７は、第１、第２の透明導電層（ＩＴＯ）
の膜厚と金属層（Ａｇ）の膜厚を変化させて３層積層構造としたものである。
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【００３４】
　図８に示されるように、ＩＴＯ－Ａｇ－ＩＴＯのような積層構造の透明陰極は、単独で
は金属層（Ａｇ層）の膜厚が厚くなると光透過率は低下するが、後述するシミュレーショ
ンの結果（図１１など）からわかるように、この積層構造の透明陰極を青色発光素子に組
み入れた場合、金属層の膜厚がある程度厚くても、光取り出し効率が良好となるような場
合が存在するといった知見が得られた。そして、得られた知見に基づいて本開示に至った
。すなわち、本開示は、従来の知見として知られていた、透明陰極の積層構造を構成する
金属層と透明導電層の各々の膜厚のみに着眼したのではなく、透明陰極を構成する金属層
とこれに隣接する透明導電層との屈折率の差や、透明陰極の積層構造のうち機能層側に配
置された第１の透明導電層（第１導電層）の屈折率と膜厚を所定の範囲とし、かつ第１電
極側の機能層の光学膜厚を所定の範囲にすることで、金属層がある程度の膜厚を有してい
ても光取り出しが良好となる範囲を、鋭意検討の結果、見い出したものである。
【００３５】
　［発明の態様］
　本開示の一態様にかかる有機発光素子は、入射された光を反射する第１電極と、第１電
極に対向して配置され、入射された光を透過する第２電極と、第１電極と前記第２電極と
の間に配置され、少なくとも青色光を出射する有機発光層と、第１電極と有機発光層との
間に配置され、１または２以上の層からなる第１機能層と、有機発光層と第２電極との間
に配置され、１または２以上の層からなる第２機能層と、を備えている。
【００３６】
　そして、有機発光層から出射された青色光の一部が、第１機能層を通じて第１電極に入
射され、第１電極により反射された後、第１機能層、有機発光層、前記第２機能層、第２
電極を通じて外部に出射される第１光路と、有機発光層から出射された青色光の残りの一
部が、第１電極側に進行することなく、第２機能層、第２電極を通じて外部に出射される
第２光路と、が形成される。
【００３７】
　また、光取り出し側の第２電極は、透明導電材料からなる第１導電層と、金属層と、透
明導電材料からなる第２導電層とが有機発光層に近い側からこの順に積層された構造とな
っている。これにより、第２電極を透明導電材料だけで構成した場合と比べて、金属層に
よる導電性向上が得られるので、シート抵抗値を低減できる。
【００３８】
　このように共振構造を有し且つ光取り出し側に積層構造の第２電極を有する有機発光素
子において、その第１機能層の光学膜厚は、上記２つの光路を通る光を共振させて、色度
が良好な青色光を、高い取り出し効率で取り出すことを考慮して、下記（１）～（３）の
各範囲に設定されている。
【００３９】
　また、第２電極における第１導電層の屈折率及び膜厚、並びに金属層の屈折率及び膜厚
は、（１）～（３）ごとに、別途記載したように設定されており、それによって色度の良
好な青色光の光取り出し効率をさらに高めることができる。
【００４０】
　（１）第１機能層の光学膜厚を４８ｎｍ以上６２ｎｍ以下に設定する。この光学膜厚は
後述する０．５cavに相当する膜厚であり、色度が良好な青色光を、高い取り出し効率で
取り出すことができる。
【００４１】
　この場合、第１導電層は、屈折率が２．０以上２．４以下であり且つ膜厚が８５ｎｍ以
上９７ｎｍ以下であり、金属層は、第１導電層との屈折率の差が０以上２．０以下であり
、且つ膜厚が２ｎｍ以上２２ｎｍ以下である。
【００４２】
　この範囲に設定することよって、色度の良好な青色光の光取り出し効率をさらに高める
ことができる。
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【００４３】
　また、第２電極において、第１導電層の膜厚をＸ３、金属層の膜厚をＹ３とするとき、
Ｘ３，Ｙ３が、下記式１の関係式で囲まれた範囲内の値を取ることによって、より確実に
青色光の光取り出し向上効果を得ることができる。
【００４４】
　［式１］
　Ｘ３＝Ｒｘｃｏｓθｃｏｓφ－Ｒｙｓｉｎθｓｉｎφ＋Ｘ０
　Ｙ３＝Ｒｘｃｏｓθｓｉｎφ＋Ｒｙｓｉｎθｃｏｓφ＋Ｙ０
　ただし、θは、０≦θ≦２πの範囲で変化する変数パラメータ，
　Ｘｏ＝９１．４Ｙｏ＝１０．７，　Ｒｘ＝５．６，　Ｒｙ＝９．６，φ＝０
　（２）第１機能層の光学膜厚を２７２ｎｍ以上２８６ｎｍ以下に設定する。この光学膜
厚は後述する１．５cavに相当する膜厚であり、色度が良好な青色光を、高い取り出し効
率で取り出すことができる。
【００４５】
　この場合、第１導電層は、屈折率が２．０以上２．４以下であり且つ膜厚が８６ｎｍ以
上９７ｎｍ以下であり、金属層は、第１導電層との屈折率の差が０以上２．０以下であり
、且つ膜厚が８ｎｍ以上１６ｎｍ以下である。この範囲に設定することによって、色度の
良好な青色光の光取り出し効率をさらに高めることができる。
【００４６】
　また第２電極において、第１導電層の膜厚をＸ３、金属層の膜厚をＹ３とするとき、Ｘ
３，Ｙ３は、下記式２の関係式で囲まれた範囲内の値を取ることによって、より確実に青
色光の光取り出し効率を得ることができる。
【００４７】
　［式２］
　Ｘ３＝Ｒｘｃｏｓθｃｏｓφ－Ｒｙｓｉｎθｓｉｎφ＋Ｘ０
　Ｙ３＝Ｒｘｃｏｓθｓｉｎφ＋Ｒｙｓｉｎθｃｏｓφ＋Ｙ０
　ただし、０≦θ≦２π，　Ｘ０＝９１．３、Ｙ０＝１１．９、Ｒｘ＝５．３、Ｒｙ＝４
．４、φ＝０（ｒａｄ）
　（３）第１機能層の光学膜厚を１７ｎｍ以上３３ｎｍ以下に設定する。この光学膜厚も
後述する０．５cavに相当する膜厚であり、色度が良好な青色光を、高い取り出し効率で
取り出すことができる。
【００４８】
　この場合、第１導電層は、屈折率が２．０以上２．４以下であり且つ膜厚が３５ｎｍ以
上６５ｎｍ以下であり、金属層は、第１導電層との屈折率の差が０以上２．０以下であり
、且つ膜厚が８ｎｍ以上２２ｎｍ以下である。この範囲に設定することによって、色度の
良好な青色光の光取り出し効率をさらに高めることができる。
【００４９】
　また第２電極において、第１導電層の膜厚をＸ３、金属層の膜厚をＹ３とするとき、Ｘ
３，Ｙ３は、下記式３の関係式で囲まれた範囲内の値を取ることによって、より確実に青
色光の光取り出し効率を得ることができる。
【００５０】
　［式３］
　Ｘ３＝Ｒｘｃｏｓθｃｏｓφ－Ｒｙｓｉｎθｓｉｎφ＋Ｘｏ
　Ｙ３＝Ｒｘｃｏｓθｓｉｎφ＋Ｒｙｓｉｎθｃｏｓφ＋Ｙｏ
　ただし、０≦θ≦２π，　Ｘｏ＝５０、Ｙｏ＝１５、Ｒｘ＝１５、Ｒｙ＝５、φ＝－９
．７（ｒａｄ）
　上記各態様の有機発光素子において、金属層の膜厚は１０ｎｍ以上であることが、シー
ト抵抗値を低くする上で好ましい。
【００５１】
　上記各態様の有機発光素子において、さらに、第２電極を通じて外部に出射される光の
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色度を補正するために、この光を透過させる青色のカラーフィルタを設けてもよい。上記
のように有機発光素子から取り出される青色光はすでに色度が良好なので、カラーフィル
タを設けて色度補正をする場合でも、光透過率の高いカラーフィルタを用いて目標とする
色度を得ることができる。
【００５２】
　本開示の別態様に係る有機発光表示パネルは、上記各態様に係る有機発光素子を備える
。本態様に係る有機発光表示パネルは、色度の良好な青色光の光取り出し効率をさらに高
めた有機発光表示パネルとすることができる。
【００５３】
　また、本開示の別態様に係る有機発光表示装置は、上記態様に係る有機発光表示パネル
を備える。本態様に係る有機発光表示装置は、色度の良好な青色光の光取り出し効率をさ
らに高めた有機発光表示装置とすることができる。
【００５４】
　以下、実施の形態について説明する。
【００５５】
　（実施の形態１）
　実施の形態１ではトップエミッション構造の有機表示パネルに関して説明する。
【００５６】
　［有機表示パネル］
　図１は、実施の形態１に係る有機表示パネルの画素構造を模式的に示す断面図である。
【００５７】
　この有機表示パネルにおいては、Ｒ（赤），Ｇ（緑），Ｂ（青）各色の発光素子が行方
向及び列方向にマトリックス状に規則的に配置されている。
【００５８】
　青色の発光素子は、基板１、反射電極（以下、反射陽極）２、透明導電層３、正孔注入
層４、正孔輸送層５、有機発光層６ｂ、電子輸送層７、透明電極（以下、透明陰極）８、
薄膜封止層９、樹脂封止層１０、基板１１を含む。緑色の発光素子は、有機発光層６ｇを
除き、青色の発光素子と同様の構成を有する。赤色の発光素子も、有機発光層６ｒを除き
、青色の発光素子と同様の構成を有する。この例では、各色の発光素子において、基板１
、電子輸送層７、透明陰極８、薄膜封止層９、樹脂封止層１０が共通であり、それ以外の
層はバンク１２で区分されている。以下、有機発光層６ｂ、６ｇ、６ｒを合わせて、有機
発光層６と記述する。
【００５９】
　そして、カラーフィルタ１３ｂ，１３ｇ，１３ｒが設けられている。
【００６０】
　［各層の具体例］
　＜基板＞
　基板１は、例えば、ＴＦＴ（Thin　Film　Transistor）基板である。
【００６１】
　基板１の材料は、例えば、ソーダガラス、無蛍光ガラス、燐酸系ガラス、硼酸系ガラス
などのガラス板及び石英板、並びに、アクリル系樹脂、スチレン系樹脂、ポリカーボネー
ト系樹脂、エポキシ系樹脂、ポリエチレン、ポリエステル、シリコーン系樹脂などのプラ
スチック板又はプラスチックフィルム、並びに、アルミナなどの金属板又は金属ホイルな
どである。
【００６２】
　＜バンク＞
　バンク１２は、絶縁性材料により形成されていれば良く、有機溶剤耐性を有していても
よい。また、バンク１２はエッチング処理、ベーク処理などされることがあるので、それ
らの処理に対する耐性の高い材料で形成されても良い。バンク１２の材料は、樹脂などの
有機材料であっても、ガラスなどの無機材料であっても良い。有機材料として、アクリル
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系樹脂、ポリイミド系樹脂、ノボラック型フェノール樹脂などを使用することができ、無
機材料として、シリコンオキサイド（ＳｉＯ2）、シリコンナイトライド（Ｓｉ3Ｎ4）な
どを使用することができる。
【００６３】
　＜反射陽極＞
　反射陽極２は、基板１に配されたＴＦＴに電気的に接続されており、発光素子の正極と
して機能すると共に、有機発光層６ｂ，６ｇ，６ｒから反射陽極２に向けて出射された光
を反射する機能を有する。反射機能は、反射陽極２の構成材料により発揮されるものでも
よいし、反射陽極２の表面部分に反射コーティングを施すことにより発揮されるものでも
よい。反射陽極２は、例えば、Ａｌ（アルミニウム）、Ａｇ（銀）、ＡＰＣ（銀、パラジ
ウム、銅の合金）、ＡＲＡ（銀、ルビジウム、金の合金）、ＭｏＣｒ（モリブデンとクロ
ムの合金）、ＮｉＣｒ（ニッケルとクロムの合金）等で形成されている。
【００６４】
　＜透明導電層＞
　透明導電層３は、製造過程において反射陽極２が自然酸化するのを防止する保護層とし
て機能する。透明導電層３の材料は、有機発光層６ｂ，６ｇ，６ｒで発生する光に対して
十分な透光性を有する導電性材料により形成されればよく、例えば、ＩＴＯやＩＺＯなど
であっても良い。室温で成膜しても良好な導電性を得ることができるからである。
【００６５】
　＜正孔注入層＞
　正孔注入層４は、正孔を有機発光層６ｂ，６ｇ，６ｒに注入する機能を有する。例えば
、酸化タングステン（ＷＯx）、酸化モリブデン（ＭｏＯx）、酸化モリブデンタングステ
ン（ＭｏxＷyＯz）などの遷移金属の酸化物で形成される。遷移金属の酸化物で形成する
ことで、電圧－電流密度特性を向上させ、また、電流密度を高めて発光強度を高めること
ができる。なお、これ以外に、遷移金属の窒化物などの金属化合物も適用できる。
【００６６】
　＜正孔輸送層＞
　正孔輸送層５の材料としては、トリアゾール誘導体、オキサジアゾール誘導体、イミダ
ゾール誘導体、ポリアリールアルカン誘導体、ピラゾリン誘導体及びピラゾロン誘導体、
フェニレンジアミン誘導体、アリールアミン誘導体、アミノ置換カルコン誘導体、オキサ
ゾール誘導体、スチリルアントラセン誘導体、フルオレノン誘導体、ヒドラゾン誘導体、
スチルベン誘導体、ポリフィリン化合物、芳香族第三級アミン化合物及びスチリルアミン
化合物、ブタジエン化合物、ポリスチレン誘導体、トリフェニルメタン誘導体、テトラフ
ェニルベンジン誘導体が挙げられる。ポリフィリン化合物、芳香族第三級アミン化合物及
びスチリルアミン化合物であっても良い。
【００６７】
　＜有機発光層＞
　有機発光層６ｂ，６ｇ，６ｒの材料は、例えば、オキシノイド化合物、ペリレン化合物
、クマリン化合物、アザクマリン化合物、オキサゾール化合物、オキサジアゾール化合物
、ペリノン化合物、ピロロピロール化合物、ナフタレン化合物、アントラセン化合物、フ
ルオレン化合物、フルオランテン化合物、テトラセン化合物、ピレン化合物、コロネン化
合物、キノロン化合物及びアザキノロン化合物、ピラゾリン誘導体及びピラゾロン誘導体
、ローダミン化合物、クリセン化合物、フェナントレン化合物、シクロペンタジエン化合
物、スチルベン化合物、ジフェニルキノン化合物、スチリル化合物、ブタジエン化合物、
ジシアノメチレンピラン化合物、ジシアノメチレンチオピラン化合物、フルオレセイン化
合物、ピリリウム化合物、チアピリリウム化合物、セレナピリリウム化合物、テルロピリ
リウム化合物、芳香族アルダジエン化合物、オリゴフェニレン化合物、チオキサンテン化
合物、アンスラセン化合物、シアニン化合物、アクリジン化合物、８－ヒドロキシキノリ
ン化合物の金属錯体、２－ビピリジン化合物の金属錯体、シッフ塩とIII族金属との錯体
、オキシン金属錯体、希土類錯体等の蛍光物質である。
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【００６８】
　＜電子輸送層＞
　電子輸送層７の材料は、例えば、ニトロ置換フルオレノン誘導体、チオピランジオキサ
イド誘導体、ジフェキノン誘導体、ペリレンテトラカルボキシル誘導体、アントラキノジ
メタン誘導体、フレオレニリデンメタン誘導体、アントロン誘導体、オキサジアゾール誘
導体、ペリノン誘導体、キノリン錯体誘導体である。
【００６９】
　なお、電子注入性を更に向上させる点から、上記電子輸送層を構成する材料に、Ｎａ，
Ｂａ，Ｃａなどのアルカリ金属またはアルカリ土類金属をドーピングしてもよい。
【００７０】
　＜透明陰極＞
　透明陰極８は、有機ＥＬ素子の負極として機能する。有機発光層６ｂ，６ｇ，６ｒで発
生した光に対して透光性を有する導電性材料で形成される。
【００７１】
　透明陰極８は、透明導電材料からなる第１透明導電層８１、金属層８２、透明導電材料
からなる第２透明導電層８３が順に積層されて構成されている。
【００７２】
　第１透明導電層８１及び第２透明導電層８３の材料（透明導電材料）は、ＩＴＯ（Indi
um　Tｉn　Oxide），ＩＺＯ（Indium　Zinc　Oxide）などである。
【００７３】
　金属層８２の材料は、Ａｇ（銀）をはじめとして、Ａｕ（金），Ｐｔ（白金），Ｐｄ（
パラジウム），Ｎｉ（ニッケル），Ｃｕ（銅），Ａｌ（アルミニウム）、あるいはこれら
金属の合金を挙げることができる。
【００７４】
　＜薄膜封止層＞
　薄膜封止層９は、基板１との間に挟まれた各層が水分や空気に晒されることを防止する
機能を有する。薄膜封止層９の材料は、例えば、窒化シリコン（ＳｉＮ）、酸窒化シリコ
ン（ＳｉＯＮ）や樹脂等である。
【００７５】
　＜樹脂封止層＞
　樹脂封止層１０は、基板１から薄膜封止層９までの各層からなる背面パネルと、カラー
フィルタ１３ｂ，１３ｇ，１３ｒが形成された基板１１とを貼り合わせるとともに、各層
が水分や空気に晒されることを防止する機能を有する。樹脂封止層１０の材料は、例えば
、樹脂接着剤等である。
【００７６】
　＜カラーフィルタ（ＣＦ）＞
　カラーフィルタ１３ｂ，１３ｇ，１３ｒは、各色の発光素子から出射された光を透過さ
せて、その色度を矯正する機能を有する。
【００７７】
　＜光共振器構造＞
　ＲＧＢ各色の発光素子において、透明陰極８と反射陽極２との間に各色の有機発光層６
ｂ，６ｇ，６ｒが存在し、以下のように、有機発光層６ｂ，６ｇ，６ｒからの光を共振さ
せて透明陰極８側から出射させる光共振器構造が形成されている。
【００７８】
　有機発光層６ｂ，６ｇ，６ｒにおいて発生した光は、透明陰極８から外部に出射される
が、その光には、有機発光層６ｂ，６ｇ，６ｒから透明陰極８に向けて直接出射される「
直接光」と、有機発光層６ｂ，６ｇ，６ｒから反射陽極２に向けて出射され、反射陽極２
で反射されてから透明陰極８に向かう「反射光」の両方の成分が含まれる。
【００７９】
　図２は、発光素子に形成された光共振器構造における直接光と反射光を示す図である。
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【００８０】
　なお、当図では青色の有機発光層６ｂを有する青色素子を示しているが、赤色の有機発
光層６ｒを有する赤色素子、緑色の有機発光層６ｇを有する緑色素子においても同様であ
る。
【００８１】
　発光素子の光共振器構造においては、以下の２つの光路が形成される。一方は、有機発
光層６から出射された光の一部が、反射陽極２側に進行することなく、透明陰極８側に進
行し、透明陰極８を通じて発光素子の外部に出射される第１光路Ｃ２である。他方は、有
機発光層６から出射された光の残りの一部が、反射陽極２側に進行し、反射陽極２により
反射された後、有機発光層６および透明陰極８を通じて発光素子の外部に出射される第２
光路Ｃ１とが形成される。
【００８２】
　基本的には、この直接光と反射光との干渉によって各色に対応する光成分が強め合うよ
うに、有機発光層６ｂ、６ｇ、６ｒと反射陽極２との間の光学膜厚Ｌが設定される。
【００８３】
　この光学膜厚Ｌは、有機発光層６ｂ，６ｇ，６ｒと反射陽極２との間に挟まれた３つの
機能層（透明導電層３、正孔注入層４、正孔輸送層５）の合計の光学距離（膜厚と屈折率
との積で表され、単位は［ｎｍ］）である。
【００８４】
　ただし、本開示者らの研究によれば、青色発光素子において、光取り出し効率が極大値
のときに、取り出される青色光の色度が目標色度に近いとはいえず、光取り出し効率が極
大値をとる光学膜厚Ｌからずらして色度ｙ値の小さい青色光を取る出す方が目標色度に近
く好ましい傾向がある。
【００８５】
　そこで本実施形態においては、後述するように、この光学膜厚Ｌを、光取り出し効率だ
けに基づいて決めるのではなく、色度ｙ値も重要視して設定している。すなわち、輝度／
ｙ値を指標とし、この指標が高くなるように光学膜厚Ｌを設定している。
【００８６】
　［表示装置の全体構成および外観］
　図３は、実施の形態に係る表示装置の機能ブロックを示す図である。図４は、この表示
装置の外観を例示する図である。
【００８７】
　有機表示装置（有機発光表示装置）１５は、有機表示パネル１６と、これに接続された
駆動制御部１７とを有する。有機表示パネル(有機発光表示パネル)１６は、上述した青色
、緑色、赤色の発光素子を備えた表示パネルであって、その表示面に複数の発光素子がＸ
方向、Ｙ方向にマトリクス状に配列されている。駆動制御部１７は、４つの駆動回路１８
～２１と制御回路２２とから構成されている。ただし、有機表示装置１５では、有機表示
パネル１６に対する駆動制御部１７の配置については、これに限られない。
【００８８】
　制御回路２２は、外部から映像信号を入力し、この映像信号に基づいた制御信号を駆動
回路（走査線駆動回路）２０、２１及び駆動回路（信号線駆動回路）１８、１９へ出力す
る。
【００８９】
　駆動回路２０、２１は、Ｘ方向に配置されている複数の走査線に接続されており、これ
らの複数の走査線に走査信号を出力することにより、上述した実施の形態１に係る発光素
子に対応して設けられるスイッチトランジスタの導通及び非導通を駆動する回路である。
【００９０】
　駆動回路１８、１９は、Ｙ方向に配置されている複数のデータ線に接続されており、上
述した映像信号に基づいたデータ電圧を実施の形態１に係る発光素子へ出力する駆動回路
である。
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【００９１】
　有機表示パネル１６は、Ｘ方向およびＹ方向へマトリクス状に配置された青色、緑色、
赤色を有する複数の発光素子を備え、外部から有機表示装置１５へ入力された映像信号に
基づいて画像を表示する。
【００９２】
　以上のように構成された有機発光表示パネルは、本開示の各態様に係る有機発光素子を
備える。これにより、以下の実施形態の説明から明らかにされるように、色度の良好な青
色光の光取り出し効率をさらに高めた有機発光表示パネルを実現することができる。
【００９３】
　また、以上のように構成された有機発光表示装置は、本開示の各態様に係る有機発光素
子を備えた有機発光表示パネルを備える。これにより、以下の実施形態の説明から明らか
にされるように、色度の良好な青色光の光取り出し効率をさらに高めた有機発光表示装置
を実現することができる。
【００９４】
　［有機表示パネルの製造方法］
　有機表示パネルの製造方法を図５，図６を参照しながら説明する。
【００９５】
　まず、基板１上に反射陽極２を蒸着法やスパッタ法等によって形成する（図５（ａ））
。次に、反射陽極２上に、蒸着法やスパッタ法等により透明導電層３を形成する（図５（
ｂ））。このとき、透明導電層３の膜厚を上述した範囲内に適宜調整する。
【００９６】
　次に、透明導電層３上に、例えば、スパッタ法等により正孔注入層４を形成し、バンク
１２を形成し、さらに、正孔注入層４上に、例えば、インクジェット法等により正孔輸送
層５を形成する（図５（ｃ））。
【００９７】
　次に、正孔輸送層５上に、有機発光層６ｂ，６ｇ，６ｒを形成する（図５（ｄ））。
【００９８】
　次に、有機発光層６ｂ，６ｇ，６ｒ上に電子輸送層７を形成する（図６（ａ））。
【００９９】
　次に、電子輸送層７上に、第１透明導電層８１、金属層８２、第２透明導電層８３を順
に積層形成することによって透明陰極８を形成する（図６（ｂ））。
【０１００】
　第１透明導電層８１及び第２透明導電層８３は、例えばＩＴＯを、真空蒸着法、スパッ
タリング法、反応性スパッタリング法、イオンプレーティング法、プラズマＣＶＤ法、レ
ーザーＣＶＤ法、熱ＣＶＤ法などで製膜することによって形成する。
【０１０１】
　金属層８２を構成する金属としては、例えば、銀、金、白金、銅、パラジウム、スズ、
ニッケル、アルミニウム、等を挙げることができる。特に、銀、金、白金、パラジウム、
ニッケル、ビスマス、銅、アルミニウム、あるいはこれらの金属を１種以上含む合金とし
てもよい。
【０１０２】
　金属膜の形成方法としては、蒸着法、スパッタ法等を挙げることができる。
【０１０３】
　ここで、透明陰極８を構成する第１透明導電層８１、金属層８２、第２透明導電層８３
の膜厚は、上述した範囲内に適宜調整する。
【０１０４】
　次に、透明陰極８上に薄膜封止層９を形成し、カラーフィルタ１３ｂ，１３ｇ，１３ｒ
が形成された基板１１を、樹脂封止層１０を用いて貼り合わせる（図６（ｃ））。
【０１０５】
　［有機発光層６と反射陽極２との間の光学膜厚Ｌについて］
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　上記のような青色発光素子の共振器構造において、有機発光層６と反射陽極２との間の
光学膜厚Ｌを変化させると、取り出される青色光の光取り出し効率が変化すると共に色度
も変化する。
【０１０６】
　通常は、共振器構造において、光取り出し効率が極大値を示すように第１機能層の光学
膜厚Ｌが調整される。説明の便宜上、光取り出し効率が極大値を示す共振器構造を、第１
機能層の膜厚が小さい順に、１st　cavity（以下、1st　cav.と記述），２nd　cavity（
以下、2nd　cav.と記述）と呼ぶこととする。すなわち、１st　cav.は取り出し効率が極
大値を示す膜厚の中で最小の膜厚に相当し、２nd　cav.は取り出し効率が極大値を示す２
番目に小さい膜厚に相当する。
【０１０７】
　光取り出し効率は２nd　cav.のときよりも１st　cav.のときの方が高い。
【０１０８】
　図７（ａ）は、正孔注入層４の膜厚を０～２００ｎｍの範囲で変化させて、青色発光素
子（カラーフィルタはなし）から取り出される光取り出し効率をシミュレーションした一
例を示すグラフである。横軸は正孔注入層４の膜厚、縦軸は光取り出し効率を表している
。このシミュレーションは、マトリックス法を用いた光学シミュレーションとして知られ
ているものであって、図９に示す実施例１ａの青色発光素子において、正孔注入層４の以
外の膜厚を一定にして行ったものである。
【０１０９】
　正孔注入層４の膜厚変化に比例して第１機能層の光学膜厚Ｌも変化するので、図７（ａ
）のグラフは、第１機能層の光学膜厚Ｌと、取り出し効率との関係を示すことになる。
【０１１０】
　図７（ｂ）は、同様に正孔注入層４の膜厚を変化させて（これにより、第１機能層の光
学膜厚も変化する）、青色発光素子から取り出される光の色度（ＣＩＥ色度系のｘ値及び
ｙ値）がどのように変化するかをシミュレーションした結果を示すグラフである。横軸は
正孔注入層４の膜厚、縦軸は青色発光素子から取り出される光の色度である。
【０１１１】
　１st　cav.及び２nd　cav.のときには、図７（ａ）に示すように光取り出し効率は高い
が、図７（ｂ）に示すように色度ｙ値が大きい。
【０１１２】
　ここで、青色発光素子から最終的に取り出す青色光の色度としては、ｙ値が０．０８程
度以下であることが一般的な色度目標とされている。従って青色発光素子から取り出され
る青色光の色度ｙ値がこの目標色度から遠ければ、カラーフィルタ（ＣＦ）で大きく色度
補正をする必要がある。その場合、光透過率の低いカラーフィルタを用いざるを得ないの
で、もとの青色発光素子からの光取り出し効率が大きくても、カラーフィルタ通過後の光
取り出し効率は大幅に低下してしまう。
【０１１３】
　一方、図７（ｂ）に示されるように、正孔注入層４の膜厚（光学膜厚Ｌ）を１st　cav.
，２nd　cav.に相当する膜厚から、小さい方に膜厚をずらしたところに、色度ｙ値が十分
に小さい膜厚（色度ｙ値が０．０８以下となる膜厚）が存在する。この膜厚を０．５cav.
に相当する膜厚ということとする。
【０１１４】
　この０．５cav.に相当する膜厚では、青色発光素子からの取り出し効率は、１st　cav.
，２nd　cav.と比べて小さいが、色度ｙ値が小さいので、このあたりで輝度／ｙ値が極大
となる。
【０１１５】
　同様に、１st　cav.に相当する膜厚よりも大きく、２nd　cav.に相当する膜厚よりも小
さい膜厚であって、色度ｙ値が十分に小さい膜厚（色度ｙ値が０．０８以下となる膜厚）
を、１．５cav.に相当する膜厚とする。
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【０１１６】
　上記特許文献１に開示されているように、第１機能層の光学膜厚Ｌは、１st　cav.や２
nd　cav.に相当する膜厚に合わせるよりも、０．５cav.や１．５cav.に相当する膜厚に合
わせて、色度ｙ値の小さい青色光を取り出す方が、カラーフィルタ通過後の光取り出し効
率を高くできる傾向がある。
【０１１７】
　このような理由により、本実施の形態では、青色発光素子において、有機発光層６と反
射陽極２との間の第１機能層の光学膜厚Ｌを、０．５cav.または１．５cav.に合わせた共
振器構造を採用することとする。
【０１１８】
　［透明陰極８における各層の膜厚設定］
　本実施形態の有機表示パネルでは、青色発光素子において、上記のように青色発光素子
から色度ｙ値の小さい青色光が取り出される共振器構造となっている。そして、外部に出
射される光（図２の光路Ｃ１，光路Ｃ２）は、図２に示したように、透明陰極８をそのま
ま通過して外部に出射される光（光路Ｃ３）の他に、透明陰極８において多重反射されて
外部に出射される光（光路Ｃ４）もある。
【０１１９】
　ここで、光路Ｃ１及び光路Ｃ２を進む光の多重反射は、透明陰極８を構成する第１透明
導電層８１、金属層８２および第２透明導電層８３の各層においてなされる。そして、多
重反射して互いに光干渉するときの干渉効果は、透明陰極８を構成する第１透明導電層８
１、金属層８２および第２透明導電層８３の各層の膜厚によって影響を受ける。したがっ
て、青色光の光取り出し効率も、透明陰極８を構成する第１透明導電層８１、金属層８２
および第２透明導電層８３の各層の膜厚による影響を受ける。
【０１２０】
　そこで、本実施形態においては、透明陰極８を構成する第１透明導電層８１、金属層８
２および第２透明導電層８３の各層の膜厚は、青色発光素子から取り出される青色光の取
り出し効率が高められるように設定されている。この点は、後でシミュレーンに基づいて
詳しく説明する。
【０１２１】
　［透明陰極８を構成する各層の膜厚とシート抵抗値］
　図８に示すように、ＩＴＯ－Ａｇ－ＩＴＯの３層からなる透明陰極を、各層の膜厚をい
くつかに変えてガラス基板上に形成し、サンプル１～７を作製した（図８のＮｏ．１～７
）。
【０１２２】
　そして各サンプル１～７について、シート抵抗値及び波長５２５ｎｍの光の透過率を測
定した。
【０１２３】
　各サンプルのシート抵抗値及び透過率は、図８に示す通りである。
【０１２４】
　サンプル５～７（ＮＯ.５～７）を比較すると、Ａｇ薄膜の両側に位置するＩＴＯの膜
厚が、５０ｎｍ、７５ｎｍ、２５ｎｍと変化しているが、シート抵抗の値はほぼ同じ値で
ある。この結果から、シート抵抗値は両側のＩＴＯ層の膜厚にはそれほど影響されること
がなく、Ａｇ層の膜厚によってほほ決まることが判明した。
【０１２５】
　これは、透明陰極８のシート抵抗値は、金属層８２の膜厚によってほぼ決まり、両側の
第１透明導電層８１や第２透明導電層８３の膜厚にはあまり依存しないことを示している
。
【０１２６】
　また、図８におけるサンプル２（Ｎｏ．２）とサンプル３（Ｎｏ．３）のＡｇの膜厚及
びシート抵抗値から、金属層８２の膜厚を１０ｎｍ以上にすれば、シート抵抗値を１０Ω
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／□以下にできることがわかる。
【０１２７】
　このように、有機表示パネルにおいて、金属層８２の厚みを１０ｎｍ程度以上に設定す
ることで、透明陰極８のシート抵抗値を１０Ω／□以下にできる。これにより、バスバー
を設けなくても電圧降下が抑制でき、電圧降下の抑制と光取出し効率向上とを両立するの
に寄与する。
【０１２８】
　［青色発光素子のＥＬ発光シミュレーション］
　図９に示す実施例１ａにかかる青色発光素子において、透明陰極８はＩＴＯ－Ａｇ－Ｉ
ＴＯの３層構造として、第１透明導電層８１、金属層８２および第２透明導電層８３の各
層の膜厚を変更しながら、素子から出射される青色発光についてシミュレーションを行っ
た。
【０１２９】
　このシミュレーションにおいて、反射陽極２はアルミニウム、透明導電層３はＩＺＯ、
有機発光層６ｂはサメイション（ＳＵＭＡＴＩＯＮ）社製のＢＰ１０５を用いた。
【０１３０】
　比較例１ａとして、透明陰極８がＩＴＯだけからなること以外は、実施例１ａと同様の
青色発光素子について、素子から出射される青色発光についてシミュレーションを行った
。
【０１３１】
　図９に、シミュレーションで用いた実施例１ａ及び比較例１ａにかかる青色発光素子の
各層の屈折率、膜厚（ｎｍ）および光学的膜厚（ｎｍ）を示している。図９において、光
路長は、各層の光学的膜厚であって、各層の屈折率と膜厚とを掛け合わせた値である。
【０１３２】
　また、このシミュレーションにおいて、共振器構造における正孔注入層４の膜厚は、基
本的に０．５cav.に相当する膜厚に設定している。図９においては、正孔注入層４と正孔
輸送層５と透明導電層３との膜厚の合計を３０ｎｍとしたときを例示して記述している。
本シミュレーションでは、正孔注入層４の膜厚を０．５cav.に相当する１０～２０ｎｍの
範囲で変化させるが、この範囲で変化させることによって、第１機能層（正孔注入層４と
正孔輸送層５と透明導電層３とで構成）の光学的膜厚Ｌは４８～６２ｎｍの範囲で変化す
る。
【０１３３】
　この理由を以下に説明する。第１機能層の合計膜厚を３０ｎｍとし、この合計膜厚を一
定にしながら、正孔注入層４、正孔輸送層５、透明導電層３の各々の膜厚を変化させる。
この場合、第１機能層の中で屈折率が最も小さい正孔注入層４が第１機能層の全てであっ
たときは、１．６×３０ｎｍ＝４８ｎｍであり、一方、第１機能層の中で屈折率が最も大
きい透明導電層３が第１機能層の全てであったときは、２．０５×３０ｎｍ＝６２ｎｍと
なる。したがって、第１機能層の合計膜厚を３０ｎｍに維持しながら、正孔注入層４、正
孔輸送層５、透明導電層３の各々の膜厚を変化させた場合には、第１機能層の光学的膜厚
Ｌは、４８ｎｍから６２ｎｍの間で変化することとなる。
【０１３４】
　シミュレーションによって得られた青色光の輝度及び色度から、「輝度／ｙ値」を算出
し、得られた「輝度／ｙ値」に基づいて評価を行った。
【０１３５】
　青色発光素子を評価するのに「輝度／ｙ値」を用いる理由は、上述したように、青色発
光素子から出射される青色光は、取り出し効率が高いこと及び色度ｙ値が小さいことの両
方が必要だからである。すなわち、青色発光素子から出射される青色光の「輝度／ｙ値」
は、取り出し効率と色度（ｙ値）のバランスを評価する指標であって、この指標「輝度／
ｙ値」が大きいほど、色度の良好な青色光を効率よく取り出すことができる。
【０１３６】
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　図１０（ａ），（ｂ）、図１１（ａ)～（ｅ）は、シミュレーションの結果に基づいて
作成したマッピング図であって、輝度／ｙ値の範囲ごとに領域を区画している。各々につ
いて以下に説明する。
【０１３７】
　図１０（ａ）は、第１透明導電層８１の膜厚と、第２透明導電層８３の膜厚を、５ｎｍ
間隔で変化させて、輝度／ｙ値を直交座標にマッピングし、輝度／ｙ値が５０未満の領域
、輝度／ｙ値が５０以上８０未満の領域、輝度／ｙ値が８０以上１００未満の領域に区画
した図である。
【０１３８】
　図１０（ｂ）は、第２透明導電層８３の膜厚を５ｎｍ間隔で、金属層８２の膜厚を１ｎ
ｍ間隔で変化させて、輝度／ｙ値を直交座標にマッピングし、輝度／ｙ値が５０以上８０
未満の領域、輝度／ｙ値が８０以上１００未満の領域に区画した図である。
【０１３９】
　これらの図１０（ａ），（ｂ）から、輝度／ｙ値は、第２透明導電層８３の膜厚にはあ
まり依存せず、金属層８２の膜厚に依存している傾向が見られる。
【０１４０】
　次に、図１１（ａ）～（ｅ）は、いずれも、第１透明導電層８１の膜厚及び金属層８２
の膜厚を、各々５ｎｍ間隔と１ｎｍ間隔で変化させて、輝度／ｙ値を直交座標にマッピン
グした図であり、輝度／ｙ値が４５未満の領域、輝度／ｙ値が４５以上７０未満の領域、
輝度／ｙ値が７０以上８０未満の領域、輝度／ｙ値が８０以上の領域に区画して表示して
いる。
【０１４１】
　ただし、正孔注入層４の膜厚は、（ａ）～（ｅ）の順で大きくなっている。従って、第
１機能層の光学膜厚Ｌもこの順に大きくなっている。
【０１４２】
　［第１機能層の光学膜厚Ｌが０．５cav．のときの考察］
　図１１（ｃ）は、正孔注入層４の膜厚が、上記図７（ａ），（ｂ）に示す０．５cav.の
膜厚範囲の中央（約１５ｎｍ）のときを示している。本シミュレーションでは、第１機能
層の膜厚を一定（３０ｎｍ）にして、この条件を満たしながら、正孔注入層４と正孔輸送
層５と透明導電層３との膜厚を変化させている。各層の屈折率を考慮すると、第１機能層
の光学膜厚Ｌは＝２．０５×５ｎｍ＋１．６×１５ｎｍ＋１．７×１０ｎｍ＝５１ｎｍと
なる。図１１（ｃ）は、このときのマッピング図である。
【０１４３】
　また、図１１（ａ）は、正孔注入層４の膜厚が０．５cav．の膜厚範囲の中央－１０ｎ
ｍ（すなわち、５ｎｍ）のとき、図１１（ｂ）は、正孔注入層４の膜厚が０．５cav.の膜
厚範囲の中央－５ｎｍ（すなわち、１０ｎｍ）のとき、図１１（ｄ）は、正孔注入層４の
膜厚が０．５cav.の膜厚範囲の中央＋５ｎｍ（すなわち、２０ｎｍ）のとき、図１１（ｅ
）は、正孔注入層４の膜厚が０．５cav．の膜厚範囲の中央＋１０ｎｍ（すなわち、２５
ｎｍ）のときのマッピング図である。
【０１４４】
　これらの各マッピング図を見ると、輝度／ｙ値は、第１透明導電層８１の膜厚と金属層
８２の膜厚の両方に依存している傾向が見られる。そこで、これらのマッピング図に基づ
いて、以下のように輝度／ｙ値が良好な第１透明導電層８１の膜厚と金属層８２の膜厚の
範囲を求めた。
【０１４５】
　図９に記載のように、比較例１ａの青色ＥＬ発光素子は、輝度／ｙ値が５７であるので
、輝度／ｙ値がこの５７と比べて十分に大きければ、実施例１ａにおいて光取り出し効果
が向上しているとみなすことができる。
【０１４６】
　そこで、図１１（ａ）～（ｅ）のマッピング図において、輝度／ｙ値が５７と比べて１
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．２倍以上である７０以上の範囲（すなわち、７０～８０の範囲及び８０～１００の範囲
）を、光取り出し向上効果を奏する範囲とみなすこととする。
【０１４７】
　図１１（ａ）～（ｅ）のマッピング図を比べると、輝度／ｙ値が７０以上となる金属層
８２の膜厚範囲はあまり変わらないが、輝度／ｙ値が７０以上となる第１透明導電層８１
の膜厚範囲は、（ａ）～（ｅ）の順に、膜厚が小さくなる方向（図１１の紙面左方向）に
少しづつ変移している。
【０１４８】
　このことは、第１機能層の光学膜厚Ｌが０．５cav．相当の近傍では、その光学膜厚Ｌ
を小さい方に変移させると、輝度／ｙ値が７０以上となる第１透明導電層８１の膜厚範囲
は大きい方向（図１１で紙面右方向）に若干変移することを示している。
【０１４９】
　上記図７（ａ）に示した正孔注入層４の膜厚が０．５cav．に相当する範囲は、図１１
（ｂ），（ｃ），（ｄ）に示す範囲、すなわち正孔注入層４の膜厚が０．５cav．の膜厚
範囲の中央±５ｎｍの範囲に相当する。
【０１５０】
　そこで、正孔注入層４の膜厚が０．５cavの膜厚範囲の中央－５ｎｍであるときのマッ
ピング図（図１１（ｂ））と、正孔注入層４の膜厚が０．５cavの膜厚範囲の中央＋５ｎ
ｍであるときのマッピング図（図１１（ｄ））とを重ね合わせて、輝度／ｙ値がいずれも
７０以上となるような第１透明導電層８１と金属層８２の膜厚の範囲を求めた。
【０１５１】
　図１２（ａ）はその結果を示すマッピング図であって、第１機能層が０．５cavに相当
する膜厚範囲（中央±５ｎｍ範囲）において、共通して輝度／ｙ値が略７０以上となる第
１透明導電層８１及び金属層８２の膜厚範囲に相当する。
【０１５２】
　当図において、輝度／ｙ値が７０以上となっている第１透明導電層８１の膜厚範囲は８
５ｎｍ以上９７ｎｍ以下であり、輝度／ｙ値が７０以上となっている金属層８２の膜厚範
囲は２ｎｍ以上２２ｎｍ以下である。
【０１５３】
　従って、正孔注入層４の膜厚（第１機能層の光学膜厚）が０．５cav．相当のときには
、第１透明導電層８１の膜厚を８５ｎｍ以上９７ｎｍ以下の範囲内に設定し、金属層８２
の膜厚を２ｎｍ以上２２ｎｍ以下の範囲内に設定してもよい。このとき、色度が良好な青
色光を効率よく取り出すことができ、比較例１ａに対して、輝度／ｙ値を向上させること
ができる。
【０１５４】
　また、図１２（ａ）に示した輝度／ｙ値が７０以上となる第１透明導電層８１及び金属
層８２の膜厚の範囲を楕円でフィッティングしたところ、図１２（ｂ）に示すようになっ
た。このフィッティングした楕円は、下記の式４で表すことができる。
【０１５５】
　［式４］
　Ｘ＝Ｒｘｃｏｓθｃｏｓφ－Ｒｙｓｉｎθｓｉｎφ＋Ｘｏ
　Ｙ＝Ｒｘｃｏｓθｓｉｎφ＋Ｒｙｓｉｎθｃｏｓφ＋Ｙｏ
　ただし、Ｘは第１透明導電層８１の膜厚、Ｙは金属層８２の膜厚である。
【０１５６】
　またθは、０≦θ≦２πの範囲で変化する変数パラメータ、
　Ｘｏ＝９１．４，　Ｙｏ＝１０．７，　Ｒｘ＝５．６，　Ｒｙ＝９．６，φ＝０である
。
【０１５７】
　第１機能層の光学膜厚Ｌが０．５cav.に相当するときには、第１透明導電層８１の膜厚
Ｘと、金属層８２の膜厚Ｙが、上記数４で示される楕円で囲まれる範囲内にあれば、輝度
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／ｙ値が７０以上となるので、色度が良好な青色光を高効率で取り出す上で、より好まし
い。
【０１５８】
　［第１機能層の光学膜厚Ｌが１．５cavのときの考察］
　次に、第１機能層の光学膜厚Ｌが１．５cav．に相当するときについて考察する。
【０１５９】
　上記図７（ａ），（ｂ）に示すように、実施例１ｂは、正孔注入層４の膜厚が１．５ca
v．に相当する膜厚である以外は、上記実施例１ａと同様の構成である（図９を参照）。
【０１６０】
　上記図７（ａ），（ｂ）に示すように、正孔注入層４の膜厚が０．５cavに相当する膜
厚範囲（実施例１ａ）と、正孔注入層４の膜厚が１．５cav．に相当する膜厚範囲（実施
例１ｂ）とは、１４０ｎｍの差がある。この差は、光学膜厚では１４０ｎｍ×１．６＝２
２４ｎｍとなる。
【０１６１】
　したがって、第１機能層の光学膜厚Ｌは、０．５cav.に相当する光学膜厚Ｌの範囲（４
８ｎｍ～６２ｎｍ）に、この２２４ｎｍを加えた範囲（２７２ｎｍ～２８６ｎｍ）が、１
．５cavに相当する光学膜厚Ｌの範囲に相当する。
【０１６２】
　この実施例１ｂと、透明陰極がＩＴＯだけからなる以外は実施例１ｂと同様の比較例１
ｂについて、青色発光素子についても、素子から出射される青色発光についてシミュレー
ションを行った。
【０１６３】
　図１３に、シミュレーションで用いた実施例１ｂ及び比較例１ｂにかかる青色発光素子
の各層の屈折率、膜厚（ｎｍ）および光学的膜厚（ｎｍ）を示している。
【０１６４】
　図１４（ａ）は、光学膜厚Ｌが１．５cav．の範囲にある実施例１ｂの青色発光素子に
おいて、輝度／ｙ値が４５以上７０未満となる第１透明導電層８１及び金属層８２の膜厚
範囲を示すマッピング図である。
【０１６５】
　図１４（ａ）に示される１．５cav．のときの輝度／ｙ値は、図１１，１２に示される
０．５cav．のときの輝度／ｙ値と比べると、全体的に低い値となっている。これは、図
７（ａ）のグラフに示されるように、光学膜厚Ｌが１．５cav．に相当するときは、０．
５cav．に相当するときと比べると、青色光の取り出し効率が低いためである。
【０１６６】
　比較例１ｂの輝度／ｙ値が４１であったので、実施例１ｂにおいて、輝度／ｙ値が４５
以上であれば、比較例１ｂと比べて輝度／ｙ値が十分向上することになる。
【０１６７】
　なお、図１４（ａ）は、光学膜厚Ｌが１．５cav.に相当する範囲の中央２７９ｎｍのと
きのマッピング図であるが、光学膜厚Ｌが１．５cav．に相当する範囲（２７２ｎｍ～２
８６ｎｍ）においてこれと略同様のマッピング図が得られている。
【０１６８】
　よって、光学膜厚Ｌが１．５cav．相当の範囲のときには、図１４（ａ）に示される輝
度／ｙ値が４５～７０の範囲を、輝度／ｙ値の向上効果が得られる範囲とみなすことがで
きる。
【０１６９】
　図１４（ａ）のマッピング図で輝度／ｙ値が４５～７０となっている範囲は、第１透明
導電層８１の膜厚が８６ｎｍ以上９７ｎｍ以下であり、金属層８２の膜厚は８ｎｍ以上１
６ｎｍ以下である。
【０１７０】
　従って、実施例１ｂにおいて、第１透明導電層８１の膜厚及び金属層８２の膜厚をこの
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範囲内に設定してもよい。このとき、比較例１ｂに対して、輝度／ｙ値を向上させること
ができる。
【０１７１】
　次に、図１４（ａ）に示す輝度／ｙ値４５～７０の範囲を楕円でフィッティングした。
図１４（ｂ）はその結果を示す図である。
【０１７２】
　第１透明導電層８１の膜厚をＸ３、金属層８２の膜厚をＹ３とするとき、フィッティン
グした楕円の式は下記式５で表される。
【０１７３】
　［式５］
　Ｘ３＝Ｒｘｃｏｓθｃｏｓφ－Ｒｙｓｉｎθｓｉｎφ＋Ｘｏ
　Ｙ３＝Ｒｘｃｏｓθｓｉｎφ＋Ｒｙｓｉｎθｃｏｓφ＋Ｙｏ
　ただし、０≦θ≦２π，　Ｘ０＝９１．３、Ｙ０＝１１．９、Ｒｘ＝５．３、Ｒｙ＝４
．４、φ＝０（ｒａｄ）
　従って、この楕円の範囲内に第１透明導電層８１の膜厚及び金属層８２の膜厚を設定す
ると、輝度／ｙ値の向上効果をより確実に得ることができる。
【０１７４】
　ここで、図１２（ａ）と図１４（ａ）とを比べると、図１２（ａ）において輝度／ｙ値
の向上効果が認められる第１透明導電層８１及び金属層８２の膜厚範囲と、図１４（ａ）
に示した輝度／ｙの向上効果が認められる膜厚範囲とは概ね一致している。従って、１．
５cavのときと０．５cavのときとは、輝度／ｙ値の向上効果が認められる範囲が、ほぼ共
通していることになる。
【０１７５】
　従って、０．５cav、１．５cavのいずれの場合も、上記数４で示される楕円の範囲内に
設定すれば、輝度／ｙ値の向上効果が期待できるということもできる。
【０１７６】
　（第１透明導電層８１及び金属層８２の材質に関して）
　上述したシミュレーションの結果は、第１透明導電層８１がＩＴＯ、金属層８２がＡｇ
である場合について示したが、第１透明導電層８１及び第２透明導電層８３の屈折率につ
いては、ＩＴＯの屈折率（２．１）に近い範囲（屈折率２．０以上２．４以下の範囲）に
あれば、同様のシミュレーション結果が得られている。
【０１７７】
　また、第１透明導電層８１及び第２透明導電層８３の屈折率と金属層８２の屈折率との
差についても、ＩＴＯの屈折率（２．１）とＡｇの屈折率（０．１）との差（２．０）以
下の範囲にあれば、同様のシミュレーション結果が得られている。
【０１７８】
　従って、金属層８２の材料はＩＴＯに限られず、ＩＺＯ（屈折率２．０）であってもよ
いし、金属層８２の材料は、Ａｇに限らず、Ａｕ，Ｐｔ，Ｐｄ，Ｎｉ，Ｃｕ，Ａｌ、また
はこれら金属の合金であってもよい。そして、第１透明導電層８１及び第２透明導電層８
３の屈折率が２．０以上２．４以下であり、第１透明導電層８１及び第２透明導電層８３
の屈折率と金属層８２の屈折率との差が０以上２．０以下であれば、第１透明導電層８１
及び金属層８２の膜厚を上述した範囲に設定することによって輝度／ｙ値の向上効果が得
られる。
【０１７９】
　［実施の形態１にかかる青色発光素子による効果のまとめ］
　以上のシミュレーション結果に基づくと、青色発光素子において、共振器構造を０．５
cavあるいは１．５cavに設定し、透明陰極８を構成する第１透明導電層８１と金属層８２
の各膜厚を、上記の範囲内に設定することによって、輝度／ｙ値を向上する効果が得られ
ることがわかる。
【０１８０】
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　従来は、陰極に金属層を介在させると光取り出し効率が低下すると考えられていた。こ
れに対して、本実施の形態では、透明陰極を構成する金属層とこれに隣接する透明導電層
との屈折率の差や、透明陰極を構成する積層構造のうち機能層（第２機能層）側に配置さ
れた第１透明導電層（第１導電層）の屈折率と膜厚を所定の範囲とし、かつ第１電極と有
機発光層との間に配置される第１機能層の光学膜厚を所定の範囲にすることで、陰極に金
属層を介在させていない比較例１ａ、１ｂよりも、光取り出し効率を向上させることがで
きることがわかった。
【０１８１】
　そして、輝度／ｙ値を向上することによって、ＣＦ通過後の光取り出し効率を向上させ
ることができる。青色発光素子を低消費電力で駆動できることになる。また青色発光素子
を低消費電力で駆動できることは、この素子の長寿命化にもつながる。
【０１８２】
　また、金属層８２の膜厚を１０ｎｍ程度以上に設定すると、透明陰極８のシート抵抗値
を１０Ω／□以下にできるので、バスバーを設けなくても、パネル中央部における電圧降
下を十分に抑えられる。従って、バスバーの面積を小さくしたり、バスバーを排除（バス
バーレス化）して、開口率を向上させることができる。
【０１８３】
　このように、本実施形態の青色発光素子は、電圧降下の抑制と光取出し効率向上とを両
立させるのに有効である。
【０１８４】
　なお、実際の青色発光素子において、各層の膜厚や光学膜厚は、一般的に平均値±１０
％程度のばらつきは許容されている。従って、実際の青色発光素子においては、層の膜厚
の平均値（ａｖｅ）が、上記シミュレーションに基づいて得られた各層の膜厚の範囲に該
当するように設定すればよい。
【０１８５】
　（実施の形態２）
　上述した実施の形態１ではトップエミッション構造の有機表示パネルについて説明した
が、本実施の形態２では、ボトムエミッション構造の有機表示パネルを例に説明する。
【０１８６】
　有機表示パネルに、Ｒ，Ｇ，Ｂ各色の発光素子がマトリックス状に規則的に配置されて
いる点は実施の形態１と同様である。
【０１８７】
　図１５は、実施の形態２にかかる有機表示パネルにおける１つの青色発光素子を示す図
である。
【０１８８】
　有機表示パネルにおける各発光素子は、基板３１の表面上に、透明陰極３２，電子輸送
層３４，有機発光層３５，正孔輸送層３６，正孔注入層３７，反射陽極３８が順に積層さ
れ、隣接するＥＬ発光素子との間にバンク３３が形成されている。
【０１８９】
　そして、各発光素子において、基板３１側から外に（図１５の紙面下方に）光が出射さ
れるようになっている。
【０１９０】
　また、実施の形態１では、第１機能層が透明導電層３，正孔注入層４，正孔輸送層５の
３層で構成されていたが、本実施の形態２では、第１機能層が正孔注入層３７と正孔輸送
層３６の２層で構成され、反射陽極３８と正孔注入層３７との間に透明導電層は存在しな
い。
【０１９１】
　この点で本実施の形態２は、実施の形態１とは層構成が異なっているが、他の層は実施
の形態１で説明したものと同様である。
【０１９２】
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　すなわち、基板３１は実施の形態１で説明した基板１と同様の構成であり、電子輸送層
３４，有機発光層３５，正孔輸送層３６，正孔注入層３７，反射陽極３８についても、実
施の形態１で説明した電子輸送層７，有機発光層６，正孔輸送層５，正孔注入層４，反射
陽極２と同様の材料で形成されている。
【０１９３】
　本実施の形態の有機表示パネルにおいても、ＲＧＢ各色の発光素子において、透明陰極
３２と反射陽極３８との間に各色の有機発光層３５が存在し、有機発光層３５からの光を
共振させて透明陰極３２側から出射させる光共振器構造が形成されている。すなわち、光
共振器構造において、有機発光層３５から出射された光の一部が、透明陰極３２側に進行
し、基板３１から有機発光素子の外部に出射される第１光路Ｃ５と、有機発光層３５から
出射された光の残りの一部が、反射陽極３８側に進行し、反射陽極３８で反射された後、
有機発光層３５および透明陰極３２を通過して有機発光素子の外部に出射される第２光路
Ｃ６とが形成される。
【０１９４】
　［有機発光層３５と反射陽極３８との間の光学膜厚Ｌについて］
　図１６に、実施の形態２に基づくボトムエミッション型の青色発光素子の各層の屈折率
、膜厚（ｎｍ）および光学的膜厚（ｎｍ）を示している。
【０１９５】
　図１７（ａ）は、この実施の形態２にかかる青色発光素子について、正孔注入層３７の
膜厚を０～２００ｎｍの範囲で変化させて、青色発光素子から取り出される光取り出し効
率をシミュレーションした結果を示すグラフである。横軸は正孔注入層４の膜厚、縦軸は
光取り出し効率を表している。このシミュレーションは、図１６に示す青色発光素子にお
いて、正孔注入層３７以外の層は膜厚を一定にして行った。
【０１９６】
　正孔注入層３７の膜厚変化に比例して第１機能層の光学膜厚Ｌも変化するので、図１７
（ａ）のグラフは、第１機能層の光学膜厚Ｌと、取り出し効率との関係を示すことになる
。
【０１９７】
　図１７（ｂ）は、正孔注入層３７の膜厚（第１機能層の光学膜厚Ｌ）を変化させて、青
色発光素子から取り出される光の色度（ＣＩＥ色度系のｘ値及びｙ値）がどのように変化
するかをシミュレーションした結果を示すグラフである。横軸は正孔注入層４の膜厚、縦
軸は青色発光素子から取り出される光の色度である。
【０１９８】
　実施の形態１と同様に、本実施の形態２においても、正孔注入層３７の膜厚には、０．
５　cav.に相当する膜厚が存在する。この０．５　cav.の膜厚では、図１７（ａ）に示す
ように１st　cav.に相当する膜厚と比べると、光取り出し効率は低いが、図１７（ｂ）に
示すようにｙ値が小さいので、輝度／ｙ値は極大となる。
【０１９９】
　そこで、実施の形態２においても、有機発光層３５と反射陽極３８との間の第１機能層
の光学膜厚Ｌを、０．５cav.相当に設定した共振器構造を採用することとする。
【０２００】
　ただし、実施の形態１における０．５　cav.に相当する第１機能層の光学膜厚Ｌは４８
ｎｍ～６２ｎｍであったが、実施の形態２における０．５　cav.に相当する第１機能層の
光学膜厚Ｌは、より小さい膜厚での範囲（１７ｎｍ以上３３ｎｍ）となっている。
【０２０１】
　このように実施の形態１と実施の形態２とで、０．５　cav.に相当する第１機能層の光
学膜厚Ｌが異なるのは、上記のように両者の層構成に違いがあるためと考えられる。
【０２０２】
　図１６においては、正孔注入層４を０．５cav.の中央値に相当する５ｎｍとし、正孔輸
送層３６の膜厚を１０ｎｍとしたとき、すなわち、第１機能層（正孔輸送層３６と正孔注
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入層３７とによって構成）の膜厚を１５ｎｍとしたときを例示して記述している。本シミ
ュレーションでは、正孔輸送層３６を一定（１０ｎｍ）にして、正孔注入層３７の膜厚を
０．５cav.に相当する０～１０ｎｍの範囲で変化させている。この範囲で変化させること
によって、第１機能層の光学的膜厚Ｌは１７～３３ｎｍの範囲で変化する。
【０２０３】
　［透明陰極３２］
　実施の形態１と同様に、透明陰極３２は、透明導電材料からなる第１透明導電層３２１
、金属層３２２、透明導電材料からなる第２透明導電層３２３が、有機発光層３５側から
基板３１側に順に積層されて構成されている。
【０２０４】
　第１透明導電層３２１及び第２透明導電層３２３の材料（透明導電材料）は、実施の形
態１の第１透明導電層８１及び第２透明導電層８３の材料と同じく、ＩＴＯ，ＩＺＯなど
である。金属層３２２の材料も、実施の形態１の金属層８２と同じく、Ａｇ，Ａｕ，Ｐｔ
，Ｐｄ，Ｎｉ，Ｃｕ，Ａｌ、あるいはそれら金属の合金である。
【０２０５】
　また、透明陰極３２における金属層３２２の膜厚を１０ｎｍ以上に設定してもよく、そ
れによってシート抵抗値を１０Ω／□以下と低くすることができる。
【０２０６】
　また、詳しくは以下に説明するが、透明陰極３２を構成する第１透明導電層３２１、金
属層３２２及び第２透明導電層３２３の各層の膜厚も、青色発光素子における輝度／ｙ値
が高くなるように設定されている。
【０２０７】
　［青色発光素子の発光シミュレーション］
　シミュレーションに用いた実施例２にかかる青色発光素子は、第１機能層の光学膜厚Ｌ
は０．５　cav.に相当するものである。そして、透明陰極３２は、ＩＴＯ－Ａｇ－ＩＴＯ
の３層構造である。
【０２０８】
　この実施例２にかかる青色発光素子において、透明陰極３２を構成する第１透明導電層
３２１、金属層３２２および第２透明導電層３２３の各層の膜厚を変えながら、素子から
取り出される青色発光についてシミュレーションを行い、輝度／ｙ値を求めた。
【０２０９】
　その結果、上記実施例１ｂにおけるシミュレーションの結果と同様に、輝度／ｙ値は、
第２透明導電層３２３の膜厚にはあまり依存することがなく、第１透明導電層３２１の膜
厚と、金属層３２２の膜厚には依存するという結果が得られた。
【０２１０】
　図１８（ａ）～（ｃ）はいずれも、第１透明導電層３２１の膜厚及び金属層３２２の膜
厚を変化させて、輝度／ｙ値を直交座標にマッピングした図であり、輝度／ｙ値が１００
未満の領域と、輝度／ｙ値が１００以上の領域に区画して表示している。
【０２１１】
　ただし、正孔注入層３７の膜厚は、（ａ）～（ｃ）の順で大きくなっている。従って、
第１機能層の光学膜厚Ｌもこの順に大きくなっている。
【０２１２】
　図１８（ｂ）は、正孔注入層３７の膜厚が、上記図１７（ａ），（ｂ）に示す０．５ca
v．の膜厚範囲の中央（５ｎｍ）のとき（第１機能層の光学膜厚Ｌが２５ｎｍのとき）の
マッピング図である。
【０２１３】
　図１８（ａ）は、正孔注入層３７の膜厚が０．５cavの膜厚範囲の中央－５ｎｍのとき
、図１８（ｃ）は、正孔注入層３７の膜厚が０．５cav．の膜厚範囲の中央＋５ｎｍのと
きのマッピング図である。
【０２１４】
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　上記図１７（ａ）に示した正孔注入層３７の膜厚が０．５cav.に相当する範囲は、図１
８（ａ），（ｂ），（ｃ）に示す範囲、すなわち正孔注入層３７の膜厚が中央値±５ｎｍ
の範囲に相当する。
【０２１５】
　図１６に示すように、比較例２の青色ＥＬ発光素子は輝度／ｙ値が４２であるので、輝
度／ｙ値が１００以上である範囲では、光取り出し効果が２倍以上向上しているというこ
とができる。
【０２１６】
　そして、図１８（ａ）～（ｃ）の各マッピング図を見ると、輝度／ｙ値が１００以上の
範囲は、第１透明導電層３２１の膜厚と金属層３２２の膜厚の両方に依存している傾向が
見られ、また、第１機能層の光学膜厚Ｌが０．５cav．相当の近傍で、その光学膜厚Ｌを
変移させると、輝度／ｙが１００以上となる第１透明導電層３２１の膜厚範囲も変移する
ことがわかる。
【０２１７】
　次に、正孔注入層３７の膜厚が０．５cav.の膜厚範囲の中央－５ｎｍであるときのマッ
ピング図（図１８（ａ））と、正孔注入層３７の膜厚が０．５cavの膜厚範囲の中央＋５
ｎｍであるときのマッピング図（図１８（ｃ））とを重ね合わせて、いずれも輝度／ｙ値
が１００以上となるような第１透明導電層３２１と金属層３２２の膜厚の範囲を求めた。
【０２１８】
　図１９（ａ）はその結果を示すマッピング図であって、第１機能層が０．５cavに相当
する膜厚範囲（中央±５ｎｍの範囲）において、共通して輝度／ｙ値が略９０以上となる
第１透明導電層３２１及び金属層３２２の膜厚範囲に相当する。
【０２１９】
　当図において、輝度／ｙ値が９０以上となっている第１透明導電層３２１の膜厚範囲は
３５ｎｍ以上６５ｎｍ以下であり、輝度／ｙ値が９０以上となっている金属層３２２の膜
厚範囲は７ｎｍ以上２２ｎｍ以下である。
【０２２０】
　従って、正孔注入層３７の膜厚（第１機能層の光学膜厚）が０．５cav相当のときには
、第１透明導電層３２１の膜厚を３５ｎｍ以上６５ｎｍ以下の範囲内に設定し、金属層３
２２の膜厚を２ｎｍ以上２２ｎｍ以下の範囲内に設定することが、色度が良好な青色光を
効率よく取り出す上で好ましい。
【０２２１】
　また、図１９（ａ）に示した輝度／ｙ値が９０以上となる第１透明導電層３２１及び金
属層３２２の膜厚の範囲を楕円でフィッティングしたところ、図１９（ｂ）に示すように
なった。このフィッティングした楕円は、下記の式６で表すことができる。
【０２２２】
　［式６］
　Ｘ３＝Ｒｘｃｏｓθｃｏｓφ－Ｒｙｓｉｎθｓｉｎφ＋Ｘｏ
　Ｙ３＝Ｒｘｃｏｓθｓｉｎφ＋Ｒｙｓｉｎθｃｏｓφ＋Ｙｏ
　ただし、０≦θ≦２π，　Ｘｏ＝５０、Ｙｏ＝１５、Ｒｘ＝１５、Ｒｙ＝６、φ＝２５
（ｒａｄ）
　シミュレーションの結果から、実施例２の青色発光素子において、第１透明導電層３２
１の膜厚と金属層３２２の膜厚を、上記数６で示される楕円の範囲内に設定すれば、得ら
れる輝度／ｙ値が比較例の２倍以上に高くなること、すなわち色度の良好な青色光の取り
出し効率が大幅に向上することがわかる。
【０２２３】
　そして、青色発光素子の光取り出し効率が向上すると、低消費電力で素子を駆動でき、
素子の長寿命化にもつながる。
【０２２４】
　また、金属層３２２の膜厚を１０ｎｍ程度以上に設定すると、透明陰極３２のシート抵
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抗値を１０Ω／□以下にできるので、バスバーを設けなくても電圧降下を抑えることがで
きる。
【０２２５】
　このように、本実施形態にかかる青色発光素子も、パネル中央部における電圧降下の抑
制と光取出し効率の向上とを両立させることができる。
【０２２６】
　なお、実施の形態１と実施の形態２とでは、輝度／ｙ値が高くなる第１透明導電層の膜
厚と金属層の膜厚の範囲が異なっている。これは、第１機能層の光学的膜厚Ｌが互いに異
なるためと考えられる。
【０２２７】
　［第１透明導電層３２１及び金属層３２２の材質に関して］
　上述したシミュレーションの結果は、第１透明導電層３２１がＩＴＯ、金属層３２２が
Ａｇである場合について示したが、第１透明導電層３２１及び第２透明導電層３２３の屈
折率については、ＩＴＯの屈折率（２．１）に近い範囲（屈折率２．０以上２．４以下の
範囲）にあれば、同様のシミュレーション結果が得られている。
【０２２８】
　また、第１透明導電層３２１及び第２透明導電層３２３の屈折率と金属層３２２の屈折
率との差についても、ＩＴＯの屈折率（２．１）とＡｇの屈折率（０．１）との差（２．
０）以下の範囲にあれば、同様のシミュレーション結果が得られている。
【０２２９】
　従って、金属層３２２の材料はＩＴＯに限られず、ＩＺＯ（屈折率２．０）であっても
よいし、金属層３２２の材料は、Ａｇに限らず、Ａｕ，Ｐｔ，Ｐｄ，Ｎｉ，Ｃｕ，Ａｌ、
またはこれら金属の合金であってもよい。そして、第１透明導電層３２１及び第２透明導
電層３２３の屈折率が２．０以上２．４以下であり、第１透明導電層３２１及び第２透明
導電層３２３の屈折率と金属層３２２の屈折率との差が０以上２．０以下であれば、第１
透明導電層３２１及び金属層３２２の膜厚を上述した範囲に設定することによって輝度／
ｙ値の向上効果が得られる。
【０２３０】
　（変形例）
　（１）上記実施の形態１，２では、第１機能層が、正孔注入層と正孔輸送層とを含んで
いたが、第１機能層は、この構成に限られず、正孔注入層および正孔輸送層の何れかが無
くてもよいし、これ以外の機能層が含まれていてもよい。
【０２３１】
　また、上記実施形態１，２では、第２機能層が電子輸送層から構成されているが、第２
機能層の形態はこれに限られず、さらに電子注入層が含まれていてもよい。
【０２３２】
　（２）上記実施の形態１，２では、ＴＦＴが設けられた基板に近い側に陽極、遠い側に
陰極が設けられていたが、逆に、ＴＦＴが設けられた基板に近い側に陰極、遠い側に陽極
が設けられている場合も、同様に実施できる。
【０２３３】
　（３）上記実施の形態１の有機表示パネルにおいて、カラーフィルタは必ずしもなくて
もよい。一方、実施の形態２の有機表示パネルにおいて、光出射側にカラーフィルタを設
けてもよい。
【０２３４】
　以上、本発明の一態様に係る有機発光素子、有機発光表示パネルおよび有機発光表示装
置を説明したが、本発明は、その本質的な特徴的構成要素を除き、以上の実施の形態に何
ら限定を受けるものではない。例えば、各実施の形態に対して当業者が思いつく各種変形
を施して得られる形態や、本発明の趣旨を逸脱しない範囲で各実施の形態における構成要
素及び機能を任意に組み合わせることで実現される形態も本発明に含まれる。
【産業上の利用可能性】
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　本開示の有機発光素子は、有機ＥＬ表示パネル、有機ＥＬ発光装置をはじめとして、有
機発光装置に広く利用可能である。
【符号の説明】
【０２３６】
　１，１１，３１　基板
　２，３８　反射陽極
　３　透明導電層
　４，３７　正孔注入層
　５，３６　正孔輸送層
　６，６ｂ，６ｇ，６ｒ，３５　有機発光層
　７，３４　電子輸送層
　８，３２　透明陰極
　９　薄膜封止層
　１０　樹脂封止層
　１２，３３　バンク
　１３ｂ，１３ｇ，１３ｒ　カラーフィルタ
　１５　有機表示装置
　１６　有機表示パネル
　１７　駆動制御部
　１８～２１　駆動回路
　２２　制御回路
　８１，３２１　第１透明導電層
　８２，３２２　金属層
　８３，３２３　第２透明導電層
【図１】 【図２】
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【図１０】 【図１１】
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【図１４】 【図１５】

【図１６】
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【図１９】 【図２０】
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摘要(译)

蓝色发光元件被反射阳极（2），一个透明阴极（8），反射阳极（2）和
所述透明阴极（8）之间的有机发光层（图6B），有机发光层（6b）和
反射阳极（2之间的第一功能层），有机发光层（6b）和所述透明阴极
（8）之间的第二功能层具有谐振器结构。第一功能层的光学膜厚度为
48nm至62nm。透明阴极（8）通过从第二功能层侧依次层叠第一透明导
电层（81），金属层（82）和第二透明导电层（83）而形成。第一透明
导电层（81）的折射率为2.0至2.4，膜厚度为85nm至97nm。金属层
（82）和第一透明导电层（81）之间的折射率差为0至2。0，膜厚为
2nm~22nm。
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