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(57)【要約】
【課題】色純度が高く、低電圧で駆動し、消費電力も少
ない、良好な表示特性が得られる有機ＥＬ表示装置を提
供する。
【解決手段】基板１０と、基板１０上に設けられる複数
の画素２と、から構成され、画素２が、第一副画素２ａ
と、第二副画素２ｂとを有し、第一副画素２ａが、下部
電極１１ａと、第一発光層を含む第一有機化合物層１２
と、中間電極層１３と、第二発光層を含む第二有機化合
物層１４と、電子注入層１６と、上部電極１７と、から
なり、第二副画素２ｂが、下部電極１１ｂと、第三発光
層を含む第三有機化合物層１５と、電子注入層１６と、
上部電極１７と、からなり、電子注入層１６が、アルカ
リ金属を含み、かつ第一副画素２ａ及び第二副画素２ｂ
において共通して形成される層であり、上部電極１７が
、第一副画素２ａ及び第二副画素２ｂにおいて共通して
形成される電極層であることを特徴とする、有機ＥＬ表
示装置１。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板と、
　該基板上に設けられる複数の画素と、から構成され、
　該画素が、第一副画素と、第二副画素とを有し、
　該第一副画素が、下部電極と、第一発光層を含む第一有機化合物層と、中間電極層と、
第二発光層を含む第二有機化合物層と、電子注入層と、上部電極と、からなり、
　該第二副画素が、下部電極と、第三発光層を含む第三有機化合物層と、電子注入層と、
上部電極と、からなり、
　該電子注入層が、アルカリ金属を含み、かつ該第一副画素及び該第二副画素において共
通して形成される層であり、
　該上部電極が、該第一副画素及び該第二副画素において共通して形成される電極層であ
ることを特徴とする、有機ＥＬ表示装置。
【請求項２】
　前記上部電極が、少なくとも前記電子注入層と接触する第一上部電極層と、該第一上部
電極層上に設けられる第二上部電極層と、を有し、
　該第一上部電極層の酸素含有量が該第二上部電極層よりも少ないことを特徴とする、請
求項１に記載の有機ＥＬ表示装置。
【請求項３】
　前記第一上部電極層の膜厚が前記第二上部電極層よりも薄いことを特徴とする、請求項
２に記載の有機ＥＬ表示装置。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、有機ＥＬ表示装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　一対の電極と、この一対の電極間に挟持される有機化合物層とからなる有機ＥＬ素子を
複数有する有機ＥＬ表示装置において、近年、有機ＥＬ素子に相当する積層体が複数積層
されている有機ＥＬ表示装置が報告されている。ここで有機ＥＬ素子に相当する積層体を
複数積層すると、有機ＥＬ表示装置を構成する画素（又は副画素）の開口率が向上すると
共に、同一の画素（又は副画素）から複数の発光色を取り出すことが可能となる。
【０００３】
　有機ＥＬ素子に相当する積層体を複数積層している有機ＥＬ表示装置の具体例として、
特許文献１にて開示されている有機ＥＬ表示装置がある。この有機ＥＬ表示装置は、下記
（ｉ）及び（ｉｉ）に示される２種類の副画素を有する画素が複数基板上に並列されてい
る。
（ｉ）第一副画素（下部電極／Ｒ有機化合物層／中間電極層／Ｂ有機化合物層／上部電極
）
（ｉｉ）第二副画素（下部電極／Ｇ有機化合物層／中間電極層／Ｂ有機化合物層／上部電
極）
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００５－１７４６３９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　ところで有機ＥＬ表示装置において、光の取り出し効率の向上を目的として、有機化合
物層に含まれる発光層から直接取り出される光と、当該発光層から出力され反射電極を経
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由して取り出される光との干渉を利用する方法が採用されている。
【０００６】
　この干渉を利用するときは、発光層から出力される光の波長に合わせて発光層と反射電
極との距離（光学膜厚）を調整する必要がある。特許文献１の有機ＥＬ表示装置において
、Ｒ有機化合物層やＧ有機化合物層についてこの光学膜厚の調整を行うと、Ｂ有機化合物
層の光学膜厚が各副画素によって異なることになる。このため、青色を出力した場合に光
学干渉によって色ムラが発生する問題が生じていた。
【０００７】
　また、特許文献１の構成では、特定の色を出力した際に、その光が装置の外部へ出力さ
れるまでにＲ有機化合物層、Ｇ有機化合物層、Ｂ有機化合物層のいずれかを通過する。こ
のとき有機化合物層を通過する光は、その一部が当該有機化合物層に吸収される。このた
め、赤色、緑色、青色でそれぞれ発光する有機ＥＬ素子を並列に配置する構造の有機ＥＬ
表示装置よりも、１つの画素（又は副画素）あたりの消費電力が大きくなるという問題が
あった。
【０００８】
　本発明の目的は、色純度が高く、低電圧で駆動し、消費電力も少ない、良好な表示特性
が得られる有機ＥＬ表示装置を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明の有機ＥＬ表示装置は、基板と、
　該基板上に設けられる複数の画素と、から構成され、
　該画素が、第一副画素と、第二副画素とを有し、
　該第一副画素が、下部電極と、第一発光層を含む第一有機化合物層と、中間電極層と、
第二発光層を含む第二有機化合物層と、電子注入層と、上部電極と、からなり、
　該第二副画素が、下部電極と、第三発光層を含む第三有機化合物層と、電子注入層と、
上部電極と、からなり、
　該電子注入層が、アルカリ金属を含み、かつ該第一副画素及び該第二副画素において共
通して形成される層であり、
　該上部電極が、該第一副画素及び第二副画素において共通して形成される電極層である
ことを特徴とする。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明によれば、色純度が高く、低電圧で駆動し、消費電力も少ない、良好な表示特性
が得られる有機ＥＬ表示装置を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】本発明の有機ＥＬ表示装置における実施形態の例を示す断面概略図であり、（ａ
）は第一の実施形態を示す断面概略図であり、（ｂ）は、第二の実施形態を示す断面概略
図であり、（ｃ）は、第三の実施形態を示す断面概略図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　本発明の有機ＥＬ表示装置は、基板と、該基板上に設けられる複数の画素と、から構成
される。本発明の有機ＥＬ表示装置において、画素は、二種類の副画素、即ち、第一副画
素と、第二副画素とを有する。
【００１３】
　上記画素に含まれる第一副画素は、下部電極と、第一発光層を含む第一有機化合物層と
、中間電極層と、第二発光層を含む第二有機化合物層と、電子注入層と、上部電極と、か
らなる積層体である。一方、第二副画素は、下部電極と、第三発光層を含む第三有機化合
物層と、電子注入層と、上部電極と、からなる積層体である。
【００１４】
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　本発明の有機ＥＬ表示装置において、第一副画素及び第二副画素の構成部材として含ま
れる電子注入層は、アルカリ金属を含み、かつ第一副画素及び第二副画素において共通し
て形成される層である。また電子注入層と同様に第一副画素及び第二副画素の構成部材と
して含まれる上部電極は、第一副画素及び第二副画素において共通して形成される電極層
である。
【００１５】
　以下、図面を参照しながら本発明の有機ＥＬ表示装置について詳細に説明する。尚、以
下の説明において特に図示又は記載されない部分に関しては、当該技術分野の周知又は公
知技術を適用することができる。また以下の説明は、本発明の一つの実施形態に過ぎず本
発明はこれらに限定されるものではない。
【００１６】
　図１は、本発明の有機ＥＬ表示装置における実施形態の例を示す断面概略図であり、（
ａ）は第一の実施形態を示す断面概略図であり、（ｂ）は、第二の実施形態を示す断面概
略図であり、（ｃ）は、第三の実施形態を示す断面概略図である。まず第一の実施形態（
実施形態１）について説明する。
【００１７】
　［実施形態１］
　図１（ａ）の有機ＥＬ表示装置１は、基板１０上に、第一副画素２ａと第二副画素２ｂ
とが設けられている。ここで第一副画素２ａ及び第二副画素２ｂは、画素２を構成する部
材である。尚、図１（ａ）に示されている有機ＥＬ表示装置１において、画素２は１つで
あるが、実際の有機ＥＬ表示装置では基板１０上に複数の画素２がマトリックス状に配置
されている。
【００１８】
　図１（ａ）の有機ＥＬ表示装置１において、第一副画素２ａは、下部電極１１ａと、第
一発光層を含む第一有機化合物層１２と、中間電極層１３と、第二発光層を含む第二有機
化合物層１４と、電子注入層１６と、上部電極１７と、からなる積層体である。一方図１
（ａ）の有機ＥＬ表示装置１において、第二副画素２ｂは、下部電極１１ｂと、第三発光
層を含む第三有機化合物層１５と、電子注入層１６と、上部電極１７と、からなる積層体
である。尚、本発明の有機ＥＬ表示装置において、３種類の発光層（第一発光層、第二発
光層、第三発光層）の発光色は、青色、緑色又は赤色でありそれぞれ異なっている。発光
色の組み合わせは特に限定されないが、光学膜厚の調整が容易になる組み合わせにするこ
とが望ましい。
【００１９】
　ところで本発明の有機ＥＬ表示装置は、例えば、図１（ａ）に示されるように、３種類
の有機化合物層がいずれかの副画素にのみ設けられている。このため、同じ発光色の有機
化合物層において、その光学膜厚は画素ごと（副画素ごと）に異なることはない。このた
め従来の課題である色ムラは発生せず色純度が高い表示が可能となる。
【００２０】
　第一副画素２ａ及び第二副画素２ｂは、バンク２２によって区画されている。バンク２
２の形状は、後述する電子注入層１６や上部電極１７を第一副画素２ａ及び第二副画素２
ｂに共通して形成され、電子注入層１６や上部電極１７が途中で断線しなければどのよう
な形状でも構わない。例えば、図１（ａ）に示される断面台形形状のように、第一副画素
２ａから第二副画素２ｂに向けて、緩やかな傾斜を有する断面形状であればよい。
【００２１】
　電子注入層１６は、第二有機化合物層１４上、第三有機化合物層１５上及びバンク２２
上に連続して形成される層である。即ち、電子注入層１６は、第一副画素２ａ及び第二副
画素２ｂにおいて共通して形成される層である。
【００２２】
　ところで本発明の有機ＥＬ表示装置の構成部材である電子注入層１６は、アルカリ金属
を含んでいる。ここでアルカリ金属は、電子注入層１６の構成材料である有機化合物との
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間で電荷移動錯体を形成し、この電荷移動錯体は陰極から注入された電子を発光層へ輸送
する役割を果たす。このため、当該電荷移動錯体が存在することにより、電子注入層１６
の電子注入性が向上し有機化合物層への印加電圧を下げることができる。
【００２３】
　その一方でアルカリ金属は、大気中の水分や酸素と反応して水酸化物や酸化物に変性す
る。ここでアルカリ金属が水酸化物や酸化物に変性すると、電子注入層１６内で電荷移動
錯体が形成されなくなる。そうすると、電子注入層１６の劣化、即ち、電子注入層１６の
電子注入性の低下が起こり、陰極（上部電極１７）から発生する電子を発光層へ輸送する
ために要する印加電圧が大きくなる。
【００２４】
　そこで電子注入層１６を、第一副画素２ａ及び第二副画素２ｂにおいて共通となるよう
に形成する。そうすると、電子注入層１６を形成してから上部電極１７の形成までに要す
る時間を短縮することができる。これにより電子注入層１６を形成した後、この電子注入
層１６を大気中にさらす時間を極力少なくすることができるので、電子注入層１６の劣化
（上部電極１７と接触する面の汚染、酸化等）を抑えることができる。このため、電子注
入層１６が劣化されにくくなり電子注入層１６が有する電子注入性が向上する。従って、
本発明の有機ＥＬ表示装置は、低電圧駆動が可能となり、有機化合物層へ印加する電圧を
下げることが可能となるので、装置の低消費電力化が図られる。
【００２５】
　電子注入層１６上に設けられる上部電極１７は、電子注入層１６と同様に、第一副画素
２ａ及び第二副画素２ｂにおいて共通して形成される層である。尚、本発明において、上
部電極１７は、単に電極層としての機能を有しているのではなく、電子注入層１６を大気
中の水分や酸素から保護する機能も有している。
【００２６】
　また図１（ａ）の有機ＥＬ表示装置１は、第一副画素２ａ及び第二副画素２ｂの構成部
材を大気中の水分や酸素から保護するために保護部材２１が設けられている。
【００２７】
　次に、本発明の有機ＥＬ表示装置を構成する部材について説明する。
【００２８】
　基板１０は、ガラス等からなる基材そのものであってもよいし、当該基材にＴＦＴ回路
が内蔵されているものであってもよい。
【００２９】
　下部電極１１（１１ａ、１１ｂ）、中間電極層１３及び上部電極１７は、公知の電極材
料で形成される電極層である。これら電極層の中で下部電極１１及び上部電極１７は、光
の取り出し方向に対応して構成材料を選択する。具体的には、トップエミッション型の有
機ＥＬ表示装置を作製する場合は、下部電極１１を光反射性の電極材料で形成し、上部電
極１７を光透過性の電極材料で形成する。一方、ボトムエミッション型の有機ＥＬ表示装
置を作製する場合は、下部電極１１を光透過性の電極材料で形成し、上部電極１７を光反
射性の電極材料で形成する。他方、中間電極層１３は、光透過性の電極材料で形成する。
尚、下部電極１１は、メタルマスクを使用した蒸着やレーザー加工を利用したパターニン
グにより、各副画素ごとに別個に形成される。
【００３０】
　光反射性の電極材料は、好ましくは、Ｃｒ、Ａｌ、Ａｇ、Ａｕ、Ｐｔ等の金属材料であ
る。これら金属材料の中でも反射率が高い材料は、光取り出し効率をより向上させること
ができるのでより好ましい。光反射性の電極は、例えば、上記金属材料の薄膜をスパッタ
リング等の公知の方法で成膜し、レーザー等を用いて所望の形状に加工することで形成さ
れる。
【００３１】
　一方、光透過性の電極材料は、光の透過率の高い材料が好ましい。例えば、ＩＴＯ、Ｉ
ＺＯ、ＺｎＯ等の透明導電材料や、ポリアセチレン等の有機導電材料が好ましい。尚、Ａ
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ｇ、Ａｌ等の金属材料を１０ｎｍ～３０ｎｍ程度に形成した半透過膜を光透過性の電極と
してもよい。ここでＩＴＯ、ＩＺＯ、ＺｎＯ等の透明導電材料で光透過性の電極を形成す
る場合、低消費電力化を目的として、電極として用いるのに必要な低抵抗特性と、光の取
り出し効率を高めるのに必要な高透過率特性と、の両方を満足する組成が好ましい。光透
過性の電極になる薄膜は、スパッタリング等の公知の方法で成膜することができる。上述
した低抵抗特性と高透過率特性とを兼ね備える透明導電膜を作製する場合は、成膜装置の
容量、ターゲット、装置内の圧力、成膜時の出力電圧を適宜調整する必要がある。また光
透過性の電極は、上記の透明導電膜を、例えば、レーザーで加工することによって形成さ
れる。
【００３２】
　本発明の有機ＥＬ表示装置を構成する部材である３種類の有機化合物層（第一有機化合
物層１２、第二有機化合物層１４、第三有機化合物層１５）は、発光層を含む単層又は複
数の層からなる積層体である。例えば、正孔輸送層、発光層、電子輸送層及び電子注入層
からなる４層構成、正孔輸送層、発光層及び電子輸送層からなる３層構成等が挙げられる
。尚、第一有機化合物層１２は、発光効率の観点からアモルファス膜であることが好まし
い。また第一有機化合物層１２の膜厚は、好ましくは、０．０５μｍ～０．３μｍ程度で
あり、より好ましくは０．０５～０．１５μｍ程度である。
【００３３】
　有機化合物層を構成する材料（有機発光材料、正孔輸送材料、電子輸送材料、電子注入
材料等）は、公知の材料を使用することができる。
【００３４】
　各色（Ｒ／Ｇ／Ｂ）の有機発光材料として、トリアリールアミン誘導体、スチルベン誘
導体、ポリアリーレン、芳香族縮合多環化合物、芳香族複素環化合物、芳香族複素縮合環
化合物、金属錯体化合物等、又はこれらの単独オリゴ体あるいは複合オリゴ体を使用する
ことができる。ただし本発明はこれに限定されるものではない。
【００３５】
　正孔輸送材料として、フタロシアニン化合物、トリアリールアミン化合物、導電性高分
子、ペリレン系化合物、Ｅｕ錯体等を使用することができる。ただし本発明はこれに限定
されるものではない。
【００３６】
　電子輸送材料として、アルミに８－ヒドロキシキノリンの３量体が配位したＡｌｑ3、
アゾメチン亜鉛錯体、ジスチリルビフェニル誘導体系等を使用することができる。
【００３７】
　電子注入材料として、上記電子輸送材料に、アルカリ金属を付与したものを使用できる
。アルカリ金属として、セシウム、リチウム等を使用することができる。
【００３８】
　第一副画素２ａと第二副画素２ｂとを区画するバンク２２は、下部電極１１を基板１０
上に形成した後、下部電極１１を含めた基板１０上に構成材料であるポリマー材料を塗布
した後、公知のパターニングにより、所望の形状にパターン形成される。
【００３９】
　［駆動方法］
　次に、本発明の有機ＥＬ表示装置の駆動方法について説明する。図１（ａ）の有機ＥＬ
表示装置１の構成部材である電極（下部電極１１（１１ａ、１１ｂ）、中間電極層１３、
上部電極１７）は、それぞれ電源手段３０に電気接続されている。
【００４０】
　ここで、第一有機化合物層１２に含まれる第一発光層を発光させる場合は、下部電極１
１ａを陽極、中間電極層１３を陰極として、下部電極１１ａからホールを注入し、中間電
極層１３から電子を注入する。一方、第二有機化合物層１４に含まれる第二発光層を発光
させる場合は、中間電極層１３を陽極、上部電極１７を陰極として、中間電極層１３から
ホールを注入し、上部電極１７から電子を注入する。他方、第三有機化合物層１５に含ま
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れる第三発光層を発光させる場合は、下部電極１１ｂを陽極、上部電極１７を陰極として
、下部電極１１ｂからホールを注入し、上部電極１７から電子を注入する。
【００４１】
　［実施形態２］
　次に、第二の実施形態について説明する。図１（ｂ）に示される有機ＥＬ表示装置３は
、図１（ａ）の有機ＥＬ表示装置１において、上部電極１７が２層構成となっている。よ
り具体的には、上部電極１７は、電子注入層１６と接触する第一上部電極層１８と、第一
上部電極層１８上に設けられる第二上部電極層１９とがこの順に積層されている積層電極
である。
【００４２】
　また本実施形態において、電子注入層１６と直接接する第一上部電極層１８の酸素濃度
は、第二上部電極層１９よりも小さい方が好ましい。電子注入層１６と直接接する電極層
（第一上部電極層１８）の酸素濃度を小さくすることで、電子注入層１６に含まれるアル
カリ金属が酸素と反応する機会を少なくすることができるからである。この結果、電子注
入性が向上し、低電圧駆動が可能となり、電源電圧を下げ、低消費電力化を図ることがで
きる。本実施形態において、第一上部電極層１８の酸素濃度を小さくする方法として、例
えば、第一上部電極層１８を形成する際に装置内の酸素濃度を少なくする方法がある。
【００４３】
　［実施形態３］
　次に、第三の実施形態について説明する。図１（ｃ）に示される有機ＥＬ表示装置４は
、図１（ｂ）の有機ＥＬ表示装置１において、第二上部電極層１９の膜厚が第一上部電極
層１８の膜厚よりも厚く設計されている。ＩＴＯ等の透明導電層を形成する際、層内の酸
素濃度が高ければその分層内における光の吸収を抑えることができる。ただし、上述した
ように酸素の含有量が多い導電層を電子注入層１６上に設けると、導電層内の酸素が電子
注入層内のアルカリ金属と接触し反応するので、これを避けるのが望ましい。そこで酸素
含有量の少ない第一上部電極層１８の膜厚を薄くすることで、上部電極１７の透過率が向
上する。また、酸素含有量の多く、透過率のよい第二上部電極層１９の膜厚をより厚くす
ることで、発光した光が共通電極で吸収される量が減少し、光を素子外部に取り出す効率
が向上する。この結果、電子注入性が向上した状態で、かつ効率よく光を取り出すことが
でき、低電圧駆動が可能となり、電源電圧を下げ、低消費電力化を図ることができる。
【符号の説明】
【００４４】
　１（３，４）：有機ＥＬ表示装置、２：画素、２ａ：第一副画素、２ｂ：第二副画素、
１０：基板、１１（１１ａ，１１ｂ）：下部電極、１２：第一有機化合物層、１３：中間
電極層、１４：第二有機化合物層、１５：第三有機化合物層、１６：電子注入層、１７：
上部電極、２１：保護部材、２２：バンク、３０：電源手段
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