
JP 4131114 B2 2008.8.13

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板と、該基板上に形成された発光素子部とを含み、前記基板の厚み方向に光が出射さ
れる発光装置であって、
　前記発光素子部は、
　第１誘電体多層膜と、
　前記第１誘電体多層膜の上に形成された１対の電極である第１電極と、
　前記第１誘電体多層膜および前記第１電極の上に形成された電子輸送層と、
　前記電子輸送層の上に形成され、エレクトロルミネッセンスによって光を発生する発光
層と、
　前記発光層の上に形成されたホール輸送層と、
　前記ホール輸送層の上に形成された１対の電極である前記第２電極と、
　前記ホール輸送層および前記第２電極の上に形成された第２誘電体多層膜と、を有し、
　前記第１電極は、前記電子輸送層に電子を注入するため電極であり、
　前記第２電極は、前記ホール輸送層にホールを注入するため電極であり、
　前記第１電極および前記第２電極は、前記発光層における発光領域の少なくとも一部に
対し、光の出射方向からみて重ならないように配置され、
　前記第１誘電体多層膜は、前記第１電極に対して、該第１誘電体多層膜を構成する誘電
体層を介して形成された第３電極を有し、
　前記第２誘電体多層膜は、前記第２電極に対して、該第２誘電体多層膜を構成する誘電
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体層を介して形成された第４電極を有し、
　前記第３電極および前記第４電極は、前記電子輸送層および前記ホール輸送層に電位差
を与えるための電極である、発光装置。
【請求項２】
　基板と、該基板上に形成された発光素子部とを含み、前記基板の厚み方向に光が出射さ
れる発光装置であって、
　前記発光素子部は、
　第１誘電体多層膜と、
　前記第１誘電体多層膜の上に形成され、エレクトロルミネッセンスによって光を発生す
る発光層と、
　前記発光層の上に形成された第２誘電体多層膜と、
　前記基板の厚み方向と直交する方向において、前記発光層の一方の側に配置される電子
輸送層と、
　前記基板の厚み方向と直交する方向において、前記発光層の他方の側に配置されるホー
ル輸送層と、
　前記電子輸送層の上および下に配置される１対の電極である第１電極と、
　前記ホール輸送層の上および下に配置される１対の電極である第２電極と、
　前記基板の厚み方向と直交する方向において、前記電子輸送層の一方の側であって、前
記発光層が形成されている側とは反対側に、前記電子輸送層に対して第１絶縁層を介して
配置される第３電極と、
　前記基板の厚み方向と直交する方向において、前記ホール輸送層の一方の側であって、
前記発光層が形成されている側とは反対側に、前記ホール輸送層に対して第２絶縁層を介
して配置される第４電極と、を有し、
　前記第１電極は、前記電子輸送層に電子を注入するための電極であり、
　前記第２電極は、前記ホール輸送層にホールを注入するための電極であり、
　前記第１電極および前記第２電極は、前記発光層における発光領域の少なくとも一部に
対し、光の出射方向からみて重ならないように配置され、
　前記第３電極は、前記第１絶縁層によって前記第１電極と電気的に分離され、
　前記第４電極は、前記第２絶縁層によって前記第２電極と電気的に分離され、
　前記第３電極および前記第４電極は、前記電子輸送層および前記ホール輸送層に電位差
を与えるための電極である、発光装置。
【請求項３】
　請求項１または２において、
　前記第１誘電体多層膜および前記第２誘電体多層膜で反射される光の波長帯域は、前記
発光層で発生する光の波長帯域に含まれる、発光装置。
【請求項４】
　請求項１ないし３のいずれかに記載の発光装置を用いた、表示装置。
【請求項５】
　請求項４に記載の表示装置を用いた、電子機器。
【請求項６】
　請求項１ないし３のいずれかに記載の発光装置を用いた、電子機器。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、ＥＬ（エレクトロルミネッセンス）を用いた面発光型の発光装置、ならびに該
発光装置を用いた表示装置および電子機器に関する。
【０００２】
【背景技術および発明が解決しようとする課題】
ＥＬ（エレクトロルミネッセンス）を用いたＥＬ発光素子においては、発光が等方的に行
われて指向性が悪いため、特定の方向についてみると、光の強度が弱く、出射光を高い効
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率で利用することができないという難点を有する。
【０００３】
本発明の目的は、基板に交差する方向に出射される光の波長選択性に優れ、光を効率よく
利用することができる発光装置を提供することにある。
【０００４】
また、本発明の目的は、前記発光装置を用いた表示装置および電子機器を提供することに
ある。
【０００５】
【課題を解決するための手段】
　本発明にかかる有機発光装置は、
　基板と、
　第１膜と、
　有機発光層と、
　第１電極と、
　第２電極と、を含み、
　前記基板と前記第２電極との間に前記第１膜が位置し、
　前記第１膜と前記第２電極との間に前記有機発光層が位置し、
　前記第１膜と前記有機発光層との間に前記第１電極が位置し、
　前記第２電極が導電性透明材料からなる。
　本発明にかかる有機発光装置において、
　さらに第２膜を有し、
　前記第２電極が前記有機発光層と前記第２膜の間に位置するものであることができる。
　本発明にかかる有機発光装置は、
　基板と、
　第１膜と、
　第２膜と、
　有機発光層と、
　第１電極と、を含み、
　前記基板と前記第２膜との間に前記第１膜が位置し、
　前記第１膜と前記第２膜との間に前記有機発光層が位置し、
　前記第１膜と前記有機発光層との間に前記第１電極が位置し、
　前記第２電極が導電性透明材料からなる。
　本発明にかかる有機発光装置において、
　前記有機発光層で発生した光が前記第１膜で反射され前記第２膜から出射されるよう構
成されていることができる。
　本発明にかかる有機発光装置において、
　前記第１膜の反射率より前記第２膜の反射率のほうが小さく構成されていることができ
る。
　本発明にかかる有機発光装置において、
　前記第２膜が前記有機発光層で発生した光を選択的に反射するよう構成されていること
ができる。
　本発明にかかる有機発光装置において、
　前記第１膜で反射される光の波長帯域が前記有機発光層で発生する光の波長帯域とほぼ
一致することができる。
　本発明にかかる有機発光装置において、
　前記第１膜と前記有機発光層との間に電子輸送層が位置することができる。
　本発明にかかる有機発光装置において、
　前記第２電極と前記有機発光層との間にホール輸送層が位置することができる。
　本発明にかかる有機発光装置において、
　前記第２膜の第１の部分が前記第１電極と重なり、前記第２膜の第２の部分が前記第１
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電極と重ならないことができる。
　本発明にかかる有機発光装置において、
　前記第１膜と前記有機発光層との間に前記第１電極が位置しない部分を有することがで
きる。
　本発明にかかる有機発光装置において、
　前記第１膜が第１電極層を含むことができる。
　本発明にかかる有機発光装置において、
　前記第１膜が屈折率の互いに異なる材料が積層された構造であることができる。
　本発明にかかる有機発光装置において、
　前記第１膜が酸化シリコン層と窒化シリコン層の積層構造であることができる。
　本発明にかかる有機発光装置において、
　前記導電性透明材料がＩＴＯを含むことができる。
　本発明にかかる有機発光装置において、
　前記導電性透明材料がＳｎＯ２を含むことができる。
　本発明にかかる有機発光装置において、
　前記導電性透明材料がＺｎＯを含むことができる。
　本発明にかかる有機発光装置において、
　前記導電性透明材料がＣｕＩを含むことができる。
　本発明にかかる有機発光装置は、
　第１膜と、
　第２膜と、
　前記第１膜と前記第２膜との間に位置するホール輸送層と、
　前記第１膜と前記第２膜との間に位置する有機発光層と、
　前記第１膜と前記第２膜との間に位置する電子輸送層と、
　前記電子輸送層に接する第１電極と、
　前記ホール輸送層に接する第２電極と、を含み、
　前記ホール輸送層と前記電子輸送層との間に前記有機発光層が位置し、前記有機発光層
の一方の面が前記第１膜に接し、前記有機発光層の他方の面が前記第２膜に接するよう構
成されている。
　本発明にかかる表示装置は、
　前記有機発光装置を含むことができる。
　本発明にかかる電子機器は、
　前記有機発光装置を含むことができる。
　本発明にかかる発光装置は、基板と、該基板上に形成された発光素子部とを含み、前記
基板と交差する方向に光が出射される発光装置であって、
　前記発光素子部は、
　エレクトロルミネッセンスによって光を発生する発光層と、
　前記発光層に電荷を注入するための電極と、
　前記発光層を挟む状態で配置される第１および第２誘電体多層膜と、を含み、
　前記電極は、前記発光層における発光領域の少なくとも一部に対し、光の出射方向から
みて重ならないように配置される。
【０００６】
この発光装置によれば、前記第１および第２誘電体多層膜によって波長選択性が高められ
る。その結果、前記発光層においてエレクトロルミネッセンスによって発生した光は、前
記第１および第２誘電体多層膜の高反射帯域に対応する狭い波長帯域において高効率で光
が出射される。さらに、この発光装置によれば、前記電極は、前記発光層の発光領域に対
し、光の出射方向からみて重ならないように配置されることから、該電極による光の吸収
や散乱を低減できる。その結果、前記発光層で発生する光を高い効率で利用することがで
きる。
【０００７】
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ここで、「前記電極は、前記発光層の発光領域に対し、光の出射方向からみて重ならない
ように配置」するとは、前記発光層の発光領域で発生した光が前記第１および第２誘電体
多層膜の間を伝播する際に、前記電極によってできるだけ遮られないように配置されるこ
とを意味する。より具体的には、前記誘電体多層膜の堆積される方向（前記基板の表面と
交差する方向）において、前記発光領域の全体もしくは一部と重なる位置に前記電極は形
成されない。
【０００８】
本発明においては、以下に示す各種態様を取りうる。
【０００９】
（Ａ）前記電極としては、電子を前記発光層に注入するための１対の電極層からなる第１
電極、およびホールを前記発光層に注入するための１対の電極層からなる第２電極を有す
ることができる。この構成によれば、第１および第２電極はそれぞれ１対の電極層を有す
ることから、一方の電極層をいわゆるソースとして、他方の電極層をいわゆるドレインと
して機能させることができる。ここで、「ソース」とは、たとえば電子を供給する領域を
いい、「ドレイン」とは、たとえばホールを供給する領域をいう。したがって、ドレイン
がソースに対して正電位になるように電圧を印加することによって、ホール輸送層にドレ
インからソースにホールを誘導することができる。また、ソースがドレインに対して負電
位になるように電圧を印加することによって、電子輸送層にソースからドレインに電子を
誘導することができる。
【００１０】
（Ｂ）さらに、前記第１電極は、電子輸送層と接続され、前記第２電極は、ホール輸送層
に接続されることができる。この構成によれば、前記第１電極によって電子輸送層に所定
の電圧を印加し、前記第２電極によってホール輸送層に所定の電圧を印加することができ
る。したがって、電子輸送層とホール輸送層とにそれぞれ独立に電圧を印加できるので、
大量の電子およびホールを輸送することができる。
【００１１】
（Ｃ）さらに、前記第１電極に対して絶縁層を介在させて配置される第３電極を有し、前
記第２電極に対して絶縁層を介在させて配置される第４電極を有することができる。この
第３および第４電極は、第１電極および第２電極に対してゲートとしての機能を有するこ
とができる。たとえば、第３および第４電極に所定の電圧を印加することにより、電子輸
送層とホール輸送層とに電位差を与えることができ、その結果、電子輸送層内の電子とホ
ール輸送層内のホールとを大量に発光層に移動させることができる。したがって、発光層
内において発光に寄与する電子とホールの数を増加させることでき、発光効率を高めるこ
とができる。
【００１２】
（Ｄ）第１および第２電極は、たとえば以下の配置をとることができる。
【００１３】
第１に、前記基板と交差する方向すなわち光の出射方向に対して、前記第１電極は、前記
発光層の一方の側に配置され、前記第２電極は、前記発光層の他方の側に配置される。
【００１４】
第２に、前記基板の面方向すなわち基板の表面と平行な方向において、前記第１電極は、
前記発光層の一方の側に配置され、前記第２電極は、前記発光層の他方の側に配置される
。
【００１５】
（Ｅ）前記誘電体多層膜で反射される光の波長帯域は、前記発光層で発生する光の波長帯
域に含まれる。この構成によって、第１および第２誘電体多層膜によっていわゆる光共振
器を構成することができる。また、光は、１対の誘電体多層膜のうち、反射率が低い方か
ら出射される。
【００１６】
また、本発明の発光装置は、表示装置に適用することができる。さらに、この表示装置は
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各種の電子機器に適用することができる。あるいは、本発明の発光装置は各種の電子機器
に適用することができる。かかる表示装置および電子機器の具体例については後述する。
【００１７】
次に、本発明にかかる発光装置の各部分に用いることができる材料の一部を例示する。こ
れらの材料は、公知の材料の一部を示したにすぎず、例示したもの以外の材料を選択でき
ることはもちろんである。
【００１８】
（発光層）
発光層の材料は、所定の波長の光を得るために公知の化合物から選択される。発光層の材
料としては、有機化合物および無機化合物のいずれでもよいが、種類の豊富さや成膜性の
点から有機化合物であることが望ましい。
【００１９】
このような有機化合物としては、例えば、特開平１０－１５３９６７号公報に開示された
、アロマティックジアミン誘導体（ＴＰＤ）、オキシジアゾール誘導体（ＰＢＤ）、オキ
シジアゾールダイマー（ＯＸＤ－８）、ジスチルアリーレン誘導体（ＤＳＡ）、ベリリウ
ム－ベンゾキノリノール錯体（Ｂｅｂｑ）、トリフェニルアミン誘導体（ＭＴＤＡＴＡ）
、ルブレン、キナクリドン、トリアゾール誘導体、ポリフェニレン、ポリアルキルフルオ
レン、ポリアルキルチオフェン、アゾメチン亜鉛錯体、ポリフィリン亜鉛錯体、ベンゾオ
キサゾール亜鉛錯体、フェナントロリンユウロピウム錯体などが使用できる。
【００２０】
より具体的には、有機発光層の材料としては、特開昭６３－７０２５７号公報、同６３－
１７５８６０号公報、特開平２－１３５３６１号公報、同２－１３５３５９号公報、同３
－１５２１８４号公報、さらに、同８－２４８２７６号公報および同１０－１５３９６７
号公報に記載されているものなど、公知のものが使用できる。これらの化合物は単独で用
いてもよく、２種類以上を混合して用いてもよい。
【００２１】
無機化合物としては、ＺｎＳ：Ｍｎ（赤色領域）、ＺｎＳ：ＴｂＯＦ（緑色領域）、Ｓｒ
Ｓ：Ｃｕ、ＳｒＳ：Ａｇ、ＳｒＳ：Ｃｅ（青色領域）などが例示される。
【００２２】
（誘電体多層膜）
発光素子部において、誘電体多層膜は、屈折率が互いに異なる材料が交互に積層された構
造を有する。このような積層構造としては、例えば酸化シリコン層（ＳｉＯ2）と窒化シ
リコン層（ＳｉＮx）とが交互に積層された層構造が挙げられる。その他、例えば、Ｔｉ
Ｏ2、Ｔａ2Ｏ5、ＭｇＦ2、およびＺｎＳから選択される２層を交互に積層して誘電体多層
膜を形成することができる。
【００２３】
（電極層）
陰極、すなわち、発光層に電子を注入するための電極としては、仕事関数の小さい（例え
ば４ｅＶ以下）電子注入性金属、合金電気伝導性化合物およびこれらの混合物を用いるこ
とができる。このような電極物質としては、例えば特開平８－２４８２７６号公報に開示
されたものを用いることができる。
【００２４】
陽極、すなわち、発光層にホールを注入するための電極としては、仕事関数の大きい（例
えば４ｅＶ以上）金属、合金、電気伝導性化合物またはこれらの混合物を用いることがで
きる。陽極として光学的に透明な材料を用いる場合には、ＣｕＩ，ＩＴＯ，ＳｎＯ2，Ｚ
ｎＯなどの導電性透明材料を用いることができ、透明性を必要としない場合には金などの
金属を用いることができる。
【００２５】
また、電子輸送層に接続される第１電極としては、以下の関係が成立することが望ましい
。
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【００２６】
［一方の電極層（ソース）の仕事関数＞電子輸送層の最低空順位（ＬＵＭＯ：Lowest Uno
ccupied Molecular Orbital）＜他方の電極層（ドレイン）の仕事関数］
さらに、ホール輸送層に接続される第２電極としては、以下の関係が成立することが望ま
しい。
【００２７】
［一方の電極層（ソース）の仕事関数＜ホール輸送層の最高被占順位（ＨＯＭＯ：Highes
t Occupied Molecular Orbital）＜他方の電極層（ドレイン）の仕事関数］
前記第３および第４電極は、第１および第２電極のための前述したゲートとして機能を有
する導電層であればよく、特に限定されない。ただし、第３および第４電極が誘電体多層
膜を構成する場合には、その特性を満たす材質であることが要求される。
【００２８】
（ホール輸送層）
必要に応じて設けられるホール輸送層の材料としては、公知の光伝導材料のホール注入材
料として用いられているもの、あるいは有機発光装置のホール注入層に使用されている公
知のものの中から選択して用いることができる。ホール輸送層の材料は、ホールの注入あ
るいは電子の障壁性のいずれかの機能を有するものであり、有機物あるいは無機物のいず
れでもよい。その具体例としては、例えば、特開平８－２４８２７６号公報に開示されて
いるものを例示することができる。
【００２９】
（電子輸送層）
必要に応じて設けられる電子輸送層の材料としては、陰極より注入された電子を有機発光
層に伝達する機能を有していればよく、その材料は公知の物質から選択することができる
。その具体例としては、例えば、特開平８－２４８２７６号公報に開示されたものを例示
することができる。
【００３０】
また、発光装置の各層は、公知の方法で形成することができる。たとえば、発光装置の各
層は、その材質によって好適な成膜方法が選択され、具体的には、蒸着法、スピンコート
法、ＬＢ法、インクジェット法などを例示できる。
【００３１】
【発明の実施の形態】
［第１の実施の形態］
（デバイスの構造）
図１は、本発明の第１の実施の形態にかかる発光装置１００を模式的に示す断面図である
。
【００３２】
発光装置１００は、基板１０上に発光素子部を有する。発光素子部は、第１誘電体多層膜
２０ａ，電子輸送層２２，発光層２４，ホール輸送層２６および第２誘電体多層膜２０ｂ
が順次積層されて形成されている。
【００３３】
第１誘電体多層膜２０ａ上には、電子輸送層２２に電子を注入するための、１対の電極層
３２および３４からなる第１電極３０が配置されている。本実施の形態では、一方の電極
層３２はソース（Ｓ１）として機能し、他方の電極層３４はドレイン（Ｄ１）として機能
する。そして、一方の電極層３２と他方の電極層３４とは、所定の間隔をおいて配置され
ている。したがって、電極層３２および３４に所定の電圧を印加することで、電子輸送層
２２に電子が注入される。
【００３４】
また、ホール輸送層２６上には、ホール輸送層２６にホールを注入するための、１対の電
極層４２および４４からなる第２電極４０が配置されている。本実施の形態では、一方の
電極層４２はソース（Ｓ２）として機能し、他方の電極層４４はドレイン（Ｄ２）として
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機能する。そして、一方の電極層４２と他方の電極層４４とは、所定の間隔をおいて配置
されている。したがって、電極層４２および４４に所定の電圧を印加することで、ホール
輸送層２６にホールが注入される。
【００３５】
このように、第１および第２電極３０，４０を構成する電極層３２，３４および４２，４
４は、発光層２４の発光領域２４ａに対し、図中、矢印で示す光の出射方向からみて重な
らない位置に配置されている。
【００３６】
発光層２４は、エレクトロルミネッセンスによって光を発生する材料から形成されている
。発光層２４，電子輸送層２２およびホール輸送層２６には、前述したものを用いること
ができる。
【００３７】
第１および第２誘電体多層膜２０ａ，２０ｂは、基板１０と直交する方向において、電子
輸送層２２，発光層２４およびホール輸送層２６を挟む状態で配置されている。
【００３８】
第１および第２誘電体多層膜２０ａ，２０ｂは、例えば、酸化シリコン層と窒化シリコン
層の積層のように、屈折率が互いに異なる材料が交互に積層された構造からなる。この交
互に積層される各層は、厚さが約λ／４ｎ（λは発光層２４で発生する光の波長帯域内に
ある所定波長）となるように形成される。
【００３９】
第１および第２誘電体多層膜２０ａ，２０ｂは、所定の波長帯域の光を反射する。第１お
よび第２誘電体多層膜２０ａ，２０ｂによって反射される光の波長帯域は、発光層２４で
発生する光の波長帯域に基づいて規定される。すなわち、第１および第２誘電体多層膜２
０ａ，２０ｂは、これらによって反射される光の波長帯域が発光層２４で発生する光の波
長帯域に含まれるように形成される。この構成によれば、発光層２４で発生した光は、第
１および第２誘電体多層膜２０ａ，２０ｂの高反射率帯域の波長の光のみが選択的に反射
される。その結果、出射光のスペクトル幅が小さく高い発光効率で光を出射できる。発光
効率をさらに高めるためには、第１および第２誘電体多層膜２０ａ，２０ｂによって反射
される光の波長帯域が、発光層２４で発生する光の波長帯域とほぼ一致することがより好
ましい。
【００４０】
この例の場合、第２誘電体多層膜２０ｂの反射率は第１誘電体多層膜２０ａの反射率より
小さく設定されている。そのため、光は第２誘電体多層膜２０ｂ側から出射される。１対
の誘電体多層膜の反射率は、光を出射させたい方向によって適宜設定される。
【００４１】
さらに、第１電極３０（電極層３２，３４）に対して、第１誘電体多層膜２０ａを構成す
る誘電体層２１を介して第３電極５０が形成されている。また、同様に、第２電極４０（
電極層４２，４４）に対して、第２誘電体多層膜２０ｂを構成する誘電体層２１を介して
第４電極５２が形成されている。
【００４２】
これらの第３および第４電極５０，５２は、いずれも、誘電体多層膜２０ａ，２０ｂの層
を構成する。すなわち、第３および第４電極５０，５２は、誘電体多層膜２０ａ，２０ｂ
に必要な屈折率と光学的膜厚を有し、さらに、導電性も有する。これらの電極５０，５２
の材料は、これらの要件を満たせば特に限定されず、たとえばＩＴＯなどを用いることが
できる。
【００４３】
（デバイスの動作および作用効果）
本実施の形態にかかる発光装置１００においては、以下のメカニズムで光の出射が行われ
る。
【００４４】
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第１電極３０の電極層（ソース）３２および電極層（ドレイン）３４に所定の電圧を印加
することで、電子輸送層２２に電子を大量に注入できる。また、第２電極４０の電極層（
ソース）４２および電極層（ドレイン）４４に所定の電圧を印加することで、ホール輸送
層２６にホールを大量に注入できる。すなわち、ドレインがソースに対して正電位になる
ように電圧を印加することによって、ホール輸送層２６にドレインからソースにホールを
大量に誘導することができる。また、ソースがドレインに対して負電位になるように電圧
を印加することによって、電子輸送層２２にソースからドレインに電子を誘導することが
できる。
【００４５】
さらに、第３電極５０および第４電極５２に所定の電圧を印加することにより、電子輸送
層２２とホール輸送層２６とに電位差を与えることができ、その結果、電子輸送層２２内
の電子とホール輸送層２６内のホールとを大量に発光層２４に移動させることができる。
したがって、発光層２４内において発光に寄与する電子とホールの数を増加させることで
き、発光効率を高めることができる。
【００４６】
本実施の形態では、第１電極３０は電子輸送層２２と接続され、第２電極４０は、ホール
輸送層２６に接続される。したがって、電子輸送層２２とホール輸送層２６とに、それぞ
れ独立に電圧を印加できるので、この点からも大量の電子およびホールを輸送することが
できる。
【００４７】
このようにして、電子輸送層２２に注入された電子と、ホール輸送層２６に注入されたホ
ールとが、発光層２４内で結合されることにより励起子が生成され、この励起子が失活す
る際に光が生じる。
【００４８】
発光層２４で発生した光は、１対の誘電体多層膜２０ａ，２０ｂによって構成される光共
振器によって波長選択性が高められる。その結果、発光層２４においてエレクトロルミネ
ッセンスによって発生した光は、光共振器の波長に対応する狭い波長帯域において高効率
で出射される。
【００４９】
さらに、この発光装置１００によれば、第１および第２電極３０，４０は、発光層２４の
発光領域２４ａに対し、光の出射方向からみて重ならないように配置されている。その結
果、第１および第２電極３０，４０を構成する電極層３２，３４および電極層４２，４４
による光の吸収や散乱を低減でき、発光層２４で発生する光を高い効率で利用することが
できる。
【００５０】
［第２の実施の形態］
（デバイスの構造）
図２は、本発明の第２の実施の形態にかかる発光装置２００を模式的に示す断面図であり
、図３は、図２のＡ－Ａ線に沿った要部の平面構造を示すための断面図である。本実施の
形態では、電子輸送層、発光層およびホール輸送層の配列が第１の実施の形態と異なる。
図１に示す部材と実質的に同じ機能を有する部材には同一符号を付し、主要な相違点を主
に説明する。
【００５１】
発光装置２００は、基板１０上に発光素子部を有する。発光素子部は、第１誘電体多層膜
２０ａ，発光層２４および第２誘電体多層膜２０ｂが順次積層されて形成されている。そ
して、基板１０の面方向に対して、発光層２４の一方の側に電子輸送層２２が、他方の側
にホール輸送層２６が配置されている。
【００５２】
電子輸送層２２の上下には、電子輸送層２２に電子を注入するための、１対の電極層３２
および３４（第１電極３０）が配置されている。本実施の形態では、一方の電極層３２は
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ソース（Ｓ１）として機能し、他方の電極層３４はドレイン（Ｄ１）として機能する。し
たがって、電極層３２および３４に所定の電圧を印加することで、電子輸送層２２に電子
が注入される。
【００５３】
また、ホール輸送層２６の上下には、ホール輸送層２６にホールを注入するための、１対
の電極層４２および４４（第２電極４０）が配置されている。本実施の形態では、一方の
電極層４２はソース（Ｓ２）として機能し、他方の電極層４４はドレイン（Ｄ２）として
機能する。したがって、電極層４２および４４に所定の電圧を印加することで、ホール輸
送層２６にホールが注入される。
【００５４】
このように、第１および第２電極３０，４０を構成する電極層３２，３４および４２，４
４は、発光層２４に対し、図中、矢印で示す光の出射方向からみて重ならない位置に配置
されている。
【００５５】
さらに、電子輸送層２２の外側（発光層２４の反対側）には、絶縁層５４を介して第３電
極５０が形成されている。さらに、第３電極５０は、絶縁層５４を介して第１電極３０を
構成する電極層３２，３４と電気的に分離されている。同様に、ホール輸送層２６の外側
（発光層２４の反対側）には、絶縁層５４を介して第４電極５２が形成されている。さら
に、第４電極５２は、絶縁層５４を介して第２電極４０を構成する電極層４２，４４と電
気的に分離されている。
【００５６】
第３電極５０および第４電極５２は、図３に示すように、それぞれ、電子輸送層２２およ
びホール輸送層２６内に進入する突出部５０ａ，５２ａを有する。このような突出部５０
ａ，５２ａを有することで、発光層２４の中央部のみに選択的に電圧を印加できるので、
発光箇所を中央部に集中させることができる。したがって、第１電極３０および第２電極
４０での光の吸収を小さくでき、発光効率をより向上させることができる。
【００５７】
第１および第２誘電体多層膜２０ａ，２０ｂについては、第１の実施の形態と同様である
ので、記載を省略する。
【００５８】
（デバイスの動作および作用効果）
本実施の形態にかかる発光装置２００においても、基本的に第１の実施の形態と同様な動
作および作用効果を有するので、本実施の形態で第１の実施の形態と異なる動作および作
用効果のみ記載する。
【００５９】
すなわち、本実施の形態では、第１の実施の形態の作用効果に加えて、ゲートとして機能
する第３電極５０および第４電極５２は、薄い絶縁層５４を介して電子輸送層２２および
ホール輸送層２６に接続されているため、低いゲート電圧で効果的な電子およびホールの
輸送が可能となる。
【００６０】
（変形例）
図４は、第２の実施の形態にかかる発光装置の変形例を示す断面図である。図２および図
３で示す部材と実質的に同じ機能を有する部材には同一符号を付して、その詳細な説明を
省略する。この例の発光装置２１０では、ホール輸送層が形成されていない他は、図２お
よび図３に示す発光装置２００と同様である。すなわち、第２電極４０を構成する電極層
４２および４４は、ホール輸送層を介さないで発光層２４と直接接続するように配置され
ている。また、ホール輸送層の代わりに電子輸送層を設けないこともでき、あるいは、電
子輸送層およびホール輸送層の両者を設けないこともできる。
【００６１】
このことは、他の実施の形態についても同様である。すなわち、第１および後述する第３
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の実施の形態では、電子輸送層２２およびホール輸送層２６の少なくとも一方を有するこ
とができ、あるいは、いずれも有しないこともできる。
【００６２】
［第３の実施の形態］
（デバイスの構造）
図５は、本発明の第３の実施の形態にかかる発光装置３００を模式的に示す断面図である
。本実施の形態では、第１電極および第２電極の構成が第１および第２の実施の形態と異
なる。図１に示す部材と実質的に同じ機能を有する部材には同一符号を付し、主要な相違
点を主に説明する。
【００６３】
発光装置３００は、基板１０上に発光素子部を有する。発光素子部は、第１誘電体多層膜
２０ａ，電子輸送層２２，発光層２４，ホール輸送層２６および第２誘電体多層膜２０ｂ
が順次積層されて形成されている。
【００６４】
第１誘電体多層膜２０ａ上には、電子輸送層２２と接続される陰極６０が形成されている
。また、ホール輸送層２６上には、ホール輸送層２６と接続される陽極６２が形成されて
いる。そして、陰極６０と陽極６２とは、発光層２４の発光領域２４ａに対し、図中、矢
印で示す光の出射方向からみて重ならない位置に配置されている。より具体的には、陰極
６０の端部６０ａと陽極６２の端部６２ａとは、所定の間隔を置いて配置されている。
【００６５】
第１および第２誘電体多層膜２０ａ，２０ｂについては、第１の実施の形態と同様である
ので、記載を省略する。
【００６６】
（デバイスの動作および作用効果）
本実施の形態にかかる発光装置３００においては、以下のメカニズムで光の出射が行われ
る。すなわち、陰極６０および陽極６２に所定の電圧を印加することで、電子輸送層２２
に電子を注入でき、かつ、ホール輸送層２２にホールを注入できる。このようにして、電
子輸送層２２に注入された電子と、ホール輸送層２６に注入されたホールとが、発光層２
４内で結合されることにより励起子が生成され、この励起子が失活する際に光が生じる。
【００６７】
発光層２４で発生した光は、１対の誘電体多層膜２０ａ，２０ｂによって構成される光共
振器によって波長選択性が高められる。その結果、発光層２４においてエレクトロルミネ
ッセンスによって発生した光は、光共振器の波長に対応する狭い波長帯域において高効率
で出射される。
【００６８】
さらに、この発光装置３００によれば、陰極６０および陽極６２は、発光層２４の発光領
域２４ａに対し、光の出射方向からみて重ならないように配置されている。その結果、陰
極６０および陽極６２による光の吸収や散乱を低減でき、発光層２４で発生する光を高い
効率で利用することができる。
【００６９】
［第４の実施の形態］
（表示装置および電子機器）
本発明の発光装置、例えば各実施の形態の発光装置１００，２００，２１０，３００は、
表示装置に適用することができる。また、各発光装置を含む表示装置は、電子機器に適用
することができる。図６～図１１はそれぞれ、各発光装置１００，２００，２１０，３０
０を含む表示装置５００が適用された電子機器の例を示す斜視図である。
【００７０】
図６は、本実施の形態の電子機器の一例たる電子ブック１０００の構成を示す斜視図であ
る。電子ブック１０００は、ブック形状のフレーム３２と、このフレーム３２に開閉可能
なカバー３３とを有する。フレーム３２には、その表面に表示面を露出された状態で表示
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装置５００が設けられ、さらに、操作部３５が設けられている。フレーム３２の内部には
、コントローラ、カウンタ、およびメモリ（図示せず）が内蔵されている。本実施の形態
では、表示装置５００は、電子インクを薄膜素子に充填して形成した画素部と、この画素
部と一体に備えられかつ集積化された周辺回路（図示せず）とを備える。この周辺回路は
、デコーダ式のスキャンドライバおよびデータドライバを備える。
【００７１】
図７は、本実施の形態の電子機器の一例たるパーソナルコンピュータ１１００の構成を示
す斜視図である。このパーソナルコンピュータ１１００は、キーボード１１０２を備えた
本体部１１０４と、上述した表示装置５００を備えた表示ユニットから構成される。
【００７２】
図８は、本実施の形態の電子機器の一例たる携帯電話１２００の構成を示す斜視図である
。図８において、携帯電話１２００は、複数の操作ボタン１２０２のほか、受話口１２０
４、送話口１２０６とともに、上述した表示装置５００を備える。
【００７３】
図９は、本実施の形態の電子機器の一例たるディジタルスチルカメラ１３００の構成を示
す斜視図である。図９においては、ディジタルスチルカメラ１３００の構成とともに、デ
ィジタルスチルカメラ１３００と外部機器との接続についても簡易的に示す。
【００７４】
通常のカメラは、被写体の光像によってフィルムを感光するのに対し、ディジタルスチル
カメラ１３００は、被写体の光像をＣＣＤによる撮像素子により光電変換して撮像信号を
生成する。ここで、ディジタルスチルカメラ１３００の背面には、上述した表示装置５０
０が設けられ、ＣＣＤによる撮像信号に基づいて表示を行なう構成を有する。すなわち、
表示装置５００は、被写体を表示するファインダとして機能する。また、ケース１３０２
の観察側（図９においては裏面側）には、光学レンズやＣＣＤ等を含んだ受光ユニット１
３０４が設けられている。ここで、撮影者が表示装置５００に表示された被写体像を確認
して、シャッタボタン１３０６を押下すると、その時点におけるＣＣＤの撮像信号が回路
基板１３０８のメモリに転送され格納される。また、このディジタルスチルカメラ１３０
０においては、ケース１３０２の側面にビデオ信号出力端子１３１２と、データ通信用の
入出力素子１３１４とが設けられている。そして、図９に示すように、ビデオ信号出力素
子１３１２にはテレビモニタ１４３０が、データ通信用の入出力素子１３１４にはパーソ
ナルコンピュータ１４４０が、それぞれ必要に応じて接続される。さらに、所定の操作に
よって、回路基板１３０８のメモリに格納された撮像信号が、テレビモニタ１４３０やパ
ーソナルコンピュータ１４４０に出力される構成となっている。
【００７５】
図１０は、本実施の形態の電子機器の一例たる電子ペーパー１４００の構成を示す斜視図
である。図１０において、電子ペーパー１４００は、紙と同様の質感および柔軟性を有す
るリライタブルシートからなる本体１４０１と、上述した表示装置５００とを備えた表示
ユニットから構成される。
【００７６】
図１１は、本実施の形態の電子機器の一例たる電子ノート１４０２の構成を示す斜視図で
ある。図１１において、電子ノート１４０２は、図１０に示す電子ペーパー１４００が複
数枚束ねられ、カバー１４０３に挟まれて構成されている。また、電子ノート１４０２は
、カバー１４０３に表示データ入力手段を設けることにより、束ねられた状態で電子ペー
パー１４００の表示内容を変更することができる。
【００７７】
なお、電子機器としては、図６に示す電子ブック１０００、図７に示すパーソナルコンピ
ュータ１１００、図８に示す携帯電話１２００、図９に示すディジタルスチルカメラ１３
００、図１０に示す電子ペーパー１４００、および図１１に示す電子ノート１４０２のほ
か、液晶テレビや、ビューファインダ型またはモニタ直視型のビデオテープレコーダ、カ
ーナビゲーション装置、ページャ、電子手帳、電卓、ワードプロセッサ、ワークステーシ
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えた機器等が例示できる。そして、これらの各種電子機器の表示部として、上述した表示
装置５００が適用可能であるのは言うまでもない。
【００７８】
以上、本発明の好適な実施の形態について述べたが、本発明はこれらに限定されず、発明
の要旨の範囲内で各種の態様を取りうる。
【００７９】
たとえば、発光装置において、第３および第４電極は、誘電体多層膜を構成せずに、別の
層によって構成されていてもよい。また、発光層に電圧を印加するための第１電極および
第２電極などに、第２の実施の形態にかかる発光装置のように突出部（図３参照）を形成
して電流を集中させることもできる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の第１の実施の形態にかかる発光装置を模式的に示す断面図である。
【図２】本発明の第２の実施の形態にかかる発光装置を模式的に示す断面図である。
【図３】図２のＡ－Ａ線に沿った平面構造を示すための断面図である。
【図４】本発明の第２の実施の形態にかかる発光装置の変形例を模式的に示す断面図であ
る。
【図５】本発明の第３の実施の形態にかかる発光装置を模式的に示す断面図である。
【図６】本発明の電子機器の一例たる電子ブックの構成を示す斜視図である。
【図７】本発明の電子機器の一例たるパーソナルコンピュータの構成を示す斜視図である
。
【図８】本発明の電子機器の一例たる携帯電話の構成を示す斜視図である。
【図９】本発明の電子機器の一例たるディジタルスチルカメラの背面側の構成を示す斜視
図である。
【図１０】本発明の電子機器の一例たる電子ペーパーの構成を示す斜視図である。
【図１１】本発明の電子機器の一例たる電子ノートの構成を示す斜視図である。
【符号の説明】
１０　基板
２０ａ，２０ｂ　誘電体多層膜
２１　誘電体層
２２　電子輸送層
２４　発光層
２４ａ　発光領域
２６　ホール輸送層
３０　第１電極
３２，３４　電極層
４０　第２電極
４２，４４　電極層
５０　第３電極
５２　第４電極
５４　絶縁層
６０　陰極
６２　陽極
１００，２００，２１０，３００　発光装置
５００　表示装置
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