
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１電極層、第２電極層、および、少なくとも一部が前記電極層に挟まれた半導体発光
層を有する積層構造体と、前記積層構造体を支持するファイバであって前記発光層から出
た光を伝播させるファイバと、を備えたファイバ型半導体発光素子のアレイ、
　前記ファイバ型半導体発光素子の各々の前記第１電極層と電気的に接続された複数の第
１配線、
　前記ファイバ型半導体発光素子の各々の前記第２電極層と電気的に接続された複数の第
２配線、および
　前記ファイバ型半導体発光素子における前記第１および第２電極層の少なくとも一方を
選択的に駆動回路と接続するためのスイッチング素子、
　を備え、
　前記スイッチング素子は、前記ファイバ上に形成された薄膜トランジスタである、表示
装置。
【請求項２】
　前記ファイバ型半導体発光素子は、行および列からなるマトリクス状に配列され、
　前記複数の第１配線のそれぞれは、対応する行に属する複数のファイバ型半導体発光素
子における前記第１電極層を相互に接続しており、
　前記複数の第２配線のそれぞれは、対応する列に属する複数のファイバ型半導体発光素
子における前記第２電極層を相互に接続している、請求項１に記載の表示装置。
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【請求項３】
　第１電極層、第２電極層、および、少なくとも一部が前記電極層に挟まれた半導体発光
層を有する積層構造体と、前記積層構造体を支持するファイバであって前記発光層から出
た光を伝播させるファイバと、を備えたファイバ型半導体発光素子のアレイ、および
　前記ファイバ型半導体発光素子における前記第１および第２電極層の少なくとも一方を
選択的に駆動回路と接続するためのスイッチング素子、
　を備え、
　前記スイッチング素子は、前記ファイバ上に形成された薄膜トランジスタである、表示
装置。
【請求項４】
　ファイバ型半導体発光素子のアレイの端面は、それぞれ、画素に対応する位置に配置さ
れている請求項１から３のいずれかに記載の表示装置。
【請求項５】
　前記積層構造体は、前記ファイバの周囲に設けられている請求項１から４のいずれかに
記載の表示装置。
【請求項６】
　前記積層構造体は、積層された正孔輸送層、発光層、および電子輸送層を有している請
求項１から４のいずれかに記載の表示装置。
【請求項７】
　前記半導体発光層は、光の３原色のうちから選択された光を発光する材料から形成され
ており、
　前記ファイバ型半導体発光素子のアレイの端面がフルカラー画像を表示することができ
る請求項１から６のいずれかに記載の表示装置。
【請求項８】
　各ファイバ型半導体発光素子は、光の３原色のそれぞれの光を発光する３種類の半導体
発光層を備えており、
　前記ファイバ型半導体発光素子のアレイの端面がフルカラー画像を表示することができ
る請求項１から６のいずれかに記載の表示装置。
【請求項９】
　前記半導体発光層は、白色光を発光する材料から形成されており、前記ファイバ型半導
体発光素子のアレイの端面の外側にカラーフィルタが配置されている請求項１から６のい
ずれかに記載の表示装置。
【請求項１０】
　前記半導体発光層は、白色光を発光する材料から形成されており、前記ファイバにカラ
ーフィルタとして機能する手段が設けられている請求項１から６のいずれかに記載の表示
装置。
【請求項１１】
　前記ファイバ型発光素子は発光ダイオードである請求項１から１０のいずれかに記載の
表示装置。
【請求項１２】
　前記ファイバ型発光素子はレーザである請求項１から１０のいずれかに記載の表示装置
。
【請求項１３】
　前記ファイバの表面に回折格子が形成されている請求項１から１２のいずれかに記載の
表示装置。
【請求項１４】
　前記ファイバの外径に対応した内径を有し、かつ、前記ファイバが挿入される複数の開
口部を有する少なくとも１つの基板を備えている請求項１から１３のいずれかに記載の表
示装置。
【請求項１５】
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　前記基板上に形成された導電膜のパターンが前記配線として機能する請求項１４に記載
の表示装置。
【請求項１６】
　第１の方向に延びる前記複数の第１配線が形成された第１の基板と、前記第１の方向と
交差する第２の方向に延びる前記複数の第２配線が形成された第２の基板とを備えている
請求項１５に記載の表示装置。
【請求項１７】
　前記ファイバは、可視光を透過する透明材料から形成されている請求項１から１６のい
ずれかに記載の表示装置。
【請求項１８】
　前記透明材料は、石英、ガラス、またはプラスチックである請求項１７に記載の表示装
置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、ファイバ型半導体発光素子のアレイを備えた表示装置およびその製造方法に関
する。本発明は、例えば、大人数で使用する携帯情報端末、パーソナルコンピューター、
ワードプロセッサー、アミューズメント、教育機器、およびテレビジョン装置などに好適
に利用され得る。
【０００２】
【従来の技術】
画像（映像、データ、その他の２次元的な情報の配列）を表示する装置（以下、「表示装
置」と称する。）は、自己発光型と非発光型とに大別される。自己発光型の表示装置とし
ては、電圧や電流量を調節して蛍光体に電子やプラズマを衝突させて発光輝度の明暗を得
る方式の装置（ＣＲＴやＰＤＰ）が商品化されている。また、屋外用では、多数の発光ダ
イオード（ＬＥＤ）チップを２次元的に配列した超大型の直視型装置も実用化されている
。
【０００３】
【発明が解決しようとする課題】
このようなＬＥＤチップを用いた表示装置の場合、ＣＲＴやＰＤＰに比べると、画素ピッ
チが大きく、３０型から６０型の画面サイズではＸＧＡ以上の高精細表示をフルカラーで
実現することができない。このように画素ピッチが大きくなる理由は、画素として機能す
るＬＥＤチップのサイズが数ｍｍ程度と大きいためである。以上のことから、ＬＥＤチッ
プを用いた表示装置の場合は、屋外に配置される超大型のディスプレイとして適したもの
であっても、ＣＲＴやＰＤＰを代替することは困難であると考えられている。
【０００４】
一方、有機ＥＬ材料や無機ＥＬ材料を用いた自発光型表示装置の研究開発も積極的に行わ
れている。これらの表示装置は高精細化に適しているが、大型化は容易でない。
【０００５】
本発明は、上記事情に鑑みてなされたものであり、その主な目的は、ＬＥＤなどの自発光
素子を用いながら、高精細化に適した表示装置およびその製造方法を提供することにある
。
【０００６】
【課題を解決するための手段】
本発明の表示装置は、第１電極層、第２電極層、および、少なくとも一部が前記電極層に
挟まれた半導体発光層を有する積層構造体と、前記積層構造体を支持するファイバであっ
て前記発光層から出た光を伝播させるファイバとを備えたファイバ型半導体発光素子のア
レイ、前記ファイバ型半導体発光素子の各々の前記第１電極層と電気的に接続された複数
の第１配線、および前記ファイバ型半導体発光素子の各々の前記第２電極層と電気的に接
続された複数の第２配線を備えている。
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【０００７】
ある好ましい実施形態において、前記ファイバ型半導体発光素子は、行および列からなる
マトリクス状に配列され、前記複数の第１配線のそれぞれは、対応する行に属する複数の
ファイバ型半導体発光素子における前記第１電極層を相互に接続しており、前記複数の第
２配線のそれぞれは、対応する列に属する複数のファイバ型半導体発光素子における前記
第２電極層を相互に接続している。
【０００８】
本発明による他の表示装置は、第１電極層、第２電極層、および、少なくとも一部が前記
電極層に挟まれた半導体発光層を有する積層構造体と、前記積層構造体を支持するファイ
バであって前記発光層から出た光を伝播させるファイバとを備えたファイバ型半導体発光
素子のアレイ、および、前記ファイバ型半導体発光素子における前記第１および第２電極
層の少なくとも一方を選択的に駆動回路と接続するためのスイッチング素子とを備えてい
る。
【０００９】
ある好ましい実施形態において、前記スイッチング素子は、前記ファイバ上に形成された
薄膜トランジスタである。
【００１０】
ある好ましい実施形態において、ファイバ型半導体発光素子のアレイの端面は、それぞれ
、画素に対応する位置に配置されている。
【００１１】
ある好ましい実施形態において、前記積層構造体は、前記ファイバの周囲に設けられてい
る。
【００１２】
ある好ましい実施形態において、前記積層構造体は、積層された正孔輸送層、発光層、お
よび電子輸送層を有している。
【００１３】
前記半導体発光層は、光の３原色のうちから選択された光を発光する材料から形成されて
おり、前記ファイバ型半導体発光素子のアレイの端面がフルカラー画像を表示することが
できる。
【００１４】
ある好ましい実施形態において、各ファイバ型半導体発光素子は、光の３原色のそれぞれ
の光を発光する３種類の半導体発光層を備えており、前記ファイバ型半導体発光素子のア
レイの端面がフルカラー画像を表示することができる。
【００１５】
ある好ましい実施形態において、前記半導体発光層は、白色光を発光する材料から形成さ
れており、前記ファイバ型半導体発光素子のアレイの端面の外側にカラーフィルタが配置
されている。
【００１６】
ある好ましい実施形態において、前記半導体発光層は、白色光を発光する材料から形成さ
れており、前記ファイバにカラーフィルタとして機能する手段が設けらている。
【００１７】
ある好ましい実施形態において、前記ファイバ型発光素子は発光ダイオード（ＬＥＤ）で
ある。
【００１８】
ある好ましい実施形態において、前記ファイバ型発光素子はレーザである。
【００１９】
ある好ましい実施形態において、前記ファイバの表面に回折格子が形成されている。
【００２０】
ある好ましい実施形態において、前記ファイバの外径に対応した内径を有し、かつ、前記
ファイバが挿入される複数の開口部を有する少なくとも１つの基板を備えている。
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【００２１】
ある好ましい実施形態において、前記基板上に形成された導電膜のパターンが前記配線と
して機能する。
【００２２】
ある好ましい実施形態において、第１の方向に延びる前記複数の第１配線が形成された第
１の基板と、前記第１の方向と交差する第２の方向に延びる前記複数の第２配線が形成さ
れた第２の基板とを備えている。
【００２３】
ある好ましい実施形態において、前記ファイバは、可視光を透過する透明材料から形成さ
れている。
【００２４】
ある好ましい実施形態において、前記透明材料は、石英、ガラス、またはプラスチックで
ある。
【００２５】
本発明による表示装置の製造方法は、第１電極層、第２電極層、および、前記電極層に挟
まれた半導体発光層を有する積層構造体と、前記積層構造体を支持し、前記発光層から出
た光を伝播させるファイバとを備えた複数のファイバ型半導体発光素子を用意する工程と
、前記ファイバ型半導体発光素子が挿入される複数の開口部、および、前記ファイバ型半
導体発光素子の電極層に電気的に接続される配線が設けられた基板を用意する工程と、前
記ファイバ型半導体発光素子を前記基板の開口部に挿入する工程とを包含する。
【００２６】
ある好ましい実施形態において、前記基板を用意する工程は、前記基板の開口部を塞ぐよ
うに導電膜を前記基板上に形成する工程を含む。
【００２７】
ある好ましい実施形態において、前記ファイバ型半導体発光素子を用意する工程は、前記
ファイバを回転させながら前記ファイバ上に前記発光層を成長させる工程、および／また
は、前記各発光層の蒸着源を前記ファイバに関して回転させながら前記ファイバ上に前記
発光層を成長させる工程を含む。
【００２８】
【発明の実施の形態】
本発明による表示装置は、ファイバ型半導体発光素子のアレイを用いて構成されており、
各ファイバ型半導体発光素子の電極層に接続された配線を介して各ファイバ型半導体発光
素子が駆動される。ある好ましい形態においては、ファイバ型半導体発光素子の端面が観
察者からみて２次元的（行および列からなるマトリクス状）に配列され、各端面から出射
された光によって任意の画像が表示される。
【００２９】
各ファイバ型半導体発光素子は、光を透過し得るファイバ（例えば「オブティカルファイ
バ」など）と、このファイバ上に設けられた積層構造体とを有している。積層構造体は、
半導体発光層を含む種々の層と、これらの層に電流を流すための第１電極層および第２電
極層とを含んでいる。第１電極層と第２電極層は、アノードまたはカソードとして機能す
るものであり、少なくとも一部の領域において、半導体発光層を挟み込んでいる。
【００３０】
アレイ状に配列された複数のファイバ型半導体発光素子から任意に選択された発光素子の
第１電極層および第２電極層に対して適切な電圧を印加することにより、その発光素子の
半導体発光層に注入した電子および正孔の再結合を引き起こし、所望の波長帯域の発光を
得ることができる。半導体発光層から出た光は、ファイバ内を効率的に伝播し、典型的に
は、ファイバの一方の端面から外部へ出射し、画像の表示に寄与する。アレイ状に並んだ
ファイバ端面の各々が画素または絵素として機能する。なお、ファイバから光を取り出す
方法は、この形態に限定されるものではなく、ファイバの側面に設けた特定部分から外部
に光を取り出し、画像の表示に用いることも可能である。
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【００３１】
ファイバの光出射面（典型的には「ファイバ端面」）を行および列からなるマトリクス状
に配列している場合、公知の駆動回路を用いて各ファイバ型半導体発光素子の発光を制御
し、所望の画像を表示することができる。
【００３２】
なお、本発明の表示装置をパッシブ駆動で動作させる場合は、ファイバ型半導体発光素子
の各々の第１電極層に接続された複数の第１配線と、第２電極層に接続された複数の第２
配線とを駆動回路に電気的に接続することより、各ファイバ型半導体発光素子の発光を駆
動回路で制御することができる。駆動回路としては、液晶表示装置な有機ＥＬ表示装置な
どに用いられてい公知の回路を採用することが可能である。
【００３３】
これに対し、ＴＦＴなどのスイッチング素子を各ファイバ型半導体発光素子に割り当てれ
ば、本発明の表示装置をアクティブマトリクス駆動で動作させることができる。この場合
、ファイバ上にＴＦＴなどのスイッチング素子を設けておけば、ファイバ型半導体発光素
子を用いて表示装置を製造する工程が簡単化され、また装置の小型化も容易となる。
【００３４】
ファイバ型半導体発光素子の積層構造体は、好ましくはＬＥＤまたはレーザダイオードと
して機能する構造を有している。半導体発光層その他の層は、必要とする発光波長などの
特性に応じて適宜選択された有機材料または無機材料から形成される。ファイバ上に良質
の半導体層を形成するためには、後で詳しく説明するような有機ＥＬ材料を用いて各層を
形成することが好ましい。
【００３５】
以下、図面を参照しながら、本発明による表示装置の実施形態を説明する。
【００３６】
（第１実施形態）
まず、図１から図４を参照しながら、第１の実施形態を説明する。
【００３７】
本実施形態では、図１に示すようなファイバ型半導体発光素子１０を用いる。図１のファ
イバ型半導体発光素子１０は、直径約０．５ｍｍのガラスファイバ１と、ガラスファイバ
１の周囲に形成した積層構造体２とを備えている。図１の積層構造体は、第１電極層（ア
ノード）３、ホール輸送層４、発光層５、電子輸送層６、および第２電極層（カソード）
７を含んでいる。本実施形態では、この積層構造体２によって有機発光ダイオード（ＯＬ
ＥＤ）が構成されている。
【００３８】
ガラスファイバ１は、屈折率が相対的に高いコア部分、および屈折率が相対的に低いクラ
ッド部分から構成され、クラッド部分がコア部分の外周を取り囲んでいる。クラッド部分
の周囲には保護のための被覆（不図示）がなされていることが好ましいが、この被覆は不
可欠ではない。
【００３９】
本発明で用いるファイバとしては、光通信用に用いられる通常のオプティカルファイバを
用いることもできるが、他のタイプのファイバを用いることも可能である。本発明で使用
するファイバは、光信号の長距離伝送を行うものではないため、伝送損失や分散などの問
題を考慮して材料・構造の設計を厳しく限定する必要がない。このため、例えば、屈折率
分布が一様なファイバ状部材の周囲を反射膜などを覆った構成のファイバを用いても本発
明の表示装置を実現することが可能である。また、ガラスファイバではなく、他の材料か
ら形成されたファイバ（例えばプラスチックファイバ）を用いても良い。
【００４０】
本実施形態における発光素子の第１電極層３は、例えばＩＺＯ（ＩＮ 2Ｏ 3－ＺｎＯ）層か
ら形成される。ＩＺＯ層は、例えばＲＦスパッタ法によってファイバの周囲に堆積される
。ホール輸送層４は、例えばＰ－ＴＰＤ（ＴＰＤ系ポリマ）層から形成され、Ｐ－ＴＰＤ

10

20

30

40

50

(6) JP 3946062 B2 2007.7.18



層はＭＤＣ溶液からディッピングによって成長させられる。発光層５や第２電極層は、そ
れぞれ、Ａｌｑ３層およびＭｇＡｇ層から形成され、これらは、ファイバを回転させなが
ら真空蒸着法によって積層され得る。
【００４１】
このようにファイバ状に積層構造を形成する場合、ファイバの軸方向に略一様な厚さまた
は特性を要する多様な膜をファイバの周囲に円筒状に堆積してゆくことができる。このた
め、ファイバの外径を増加されることなく、発光領域を有効面積を拡大することが容易で
ある。ただし、製造段階では、充分な長さを有するファイバ上に複数の孤立した発光素子
（積層構造）を形成し、後述する方法で所定の長さを有するファイバ型半導体発光素子に
分離切断することが効率的である。積層構造は、ファイバの軸方向に一様に形成されるわ
けではなく、所定パターンを有する複数の層の組み合わせにより、多様な素子構造が実現
される。このような素子構造を実現するには、ファイバ上に堆積した膜をフォトリソグラ
フィおよびエッチングなどによってパターニングする工程が必要になる。
【００４２】
図２は、本実施形態の表示装置に用いるファイバ型半導体発光素子１０のアレイを模式的
に示している。アレイを構成する各ファイバ型半導体発光素子１０は、図１を参照して説
明した構成を有している。図２に示す例では、多数のファイバ型半導体発光素子１０が束
ねられ、相互の配置関係が接着剤その他の手段を用いて相互に固定される。接着剤による
固定を行う場合、好適には、エポキシ樹脂などの接着ポリマを用いることができる。
【００４３】
図示されるファイバ型半導体発光素子１０の束は、スライスされ、所定の長さを有する複
数の素子ブロックに分割される。各素子ブロックは、次に説明する基板と組み合わせて用
いられ、表示装置を構成する。
【００４４】
なお、比較的長い（例えば５０ｃｍ以上の長さを有する）ファイバ型半導体発光素子１０
の束を上記の素子ブロックに分割する際、束ねられたファイバを所望の長さで切断する必
要がある。表示装置に用いられるファイバ型半導体発光素子の長さは、典型的には、数ｃ
ｍから数十ｃｍ程度に設定される。長い状態のファイバ型半導体発光素子１０を束ねた後
、ファイバのスライスを行う代わりに、ファイバを短く切断した後、切断された状態の複
数のファイバを束ねても良いし、また、束ねる工程を割愛し、個々のファイバを後述する
基板の開口部に挿入してもよい。
【００４５】
なお、ファイバ型半導体発光素子１０にガラスファイバを用いる場合は、ダイヤモンドや
セラミックスなどの超硬刃を用いてファイバのクラッド表面にキズを付けた後、ファイバ
に曲げ応力を与えることにより、ファイバ軸に垂直に面が切断面（端面）として露出する
ようにファイバを切断することができる。ファイバの端面に対しては、研磨工程を行うこ
とにより、切断に際して端面近傍に形成されたバリや欠けを除去または修正することが好
ましい。
【００４６】
これに対し、プラスチックファイバを用いる場合は、切断工程の後、必要に応じて、ファ
イバの切断面（端面）を平滑化する仕上げ工程を行う。この仕上げ工程は、研磨法やホッ
トプレート法によって行うことができる。ホットプレート法とは、熱した金属鏡面にファ
イバの先端部を押し当てることにより、金属鏡面の平坦性をファイバの端面に転写する方
法である。輝度を向上させるには、ファイバの端面を平滑化することが望ましいが、他の
目的のために、ファイバの端面を凹または凸状態に加工しても良い。また、ファイバの端
面に光拡散性を与えるための処理を施しても良い。
【００４７】
図３（ａ）および（ｂ）は、それぞれ、ファイバ型半導体発光素子１０の駆動に必要な複
数の配線３１が形成された基板３３を示している。各基板３３には、行および列からなる
マトリクス状に配置された開口部（孔）３２が形成されている。これらの開口部３２は、
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ファイバが挿入される孔であり、ファイバの外径に対応した内径（例えば直径約０．５ｍ
ｍ）を有している。図３（ａ）の基板３３上の各配線３１は行方向に伸びているが、図３
（ｂ）の基板３３上の各配線３１は列方向に延びている。２枚の基板上に形成された配線
は相互に直交しており、パッシブ型の駆動が可能である。
【００４８】
なお、各配線３１の幅は、各開口部３２の内径と同程度であり、各配線３１は開口部３２
に挿入されるファイバ型半導体発光素子１０の電極層３または７と電気的に接続し、対応
する電極層３または７を不図示の駆動回路に接続する。ファイバ型半導体発光素子１０を
基板３３の開口部３２に挿入する前の状態において、配線３１は、基板３３の開口部３２
を塞ぐように形成されている。各ファイバ型半導体発光素子１０の一端を対応する基板３
３の開口部３２に差込み、ファイバ型半導体発光素子１０の電極層３または７を基板３３
上の配線３１と接触させることにより、電極層３または７と配線３１との電気的なコンタ
クトを確保することができる。ファイバ型半導体発光素子１０を基板３３の開口部３２に
スムーズに挿入させるために、ファイバの光出射側端面とは反対側に位置する端部を尖ら
せておいてもよい。
【００４９】
図４（ａ）および（ｂ）は、それぞれ、Ｒ、Ｇ、Ｂの光の三原色に対応する３種類のファ
イバ型半導体発光素子１０Ｒ、１０Ｇ、１０Ｂを図３（ａ）および（ｂ）の基板３３に組
み合わせた状態を示している。赤色用ファイバ型半導体発光素子１０Ｒの発光層としては
、Ａｌｑ３（ホスト材料）およびジシアノキノジメタン（ドーパント材料）の組み合わせ
を用いて形成することができる。同様に、緑色用ファイバ型半導体発光素子１０Ｇの発光
層としては、Ａｌｑ３（ホスト材料）およびキナクリドン（ドーパント材料）の組み合わ
せを、青色用ファイバ型半導体発光素子１０Ｂの発光層としては、ジスチルアリレーン誘
導体（ホスト材料）およびスチリルアミン誘導体（ドーパント材料）の組み合わせを用い
ることができる。
【００５０】
発光層を無機化合物から形成する場合、赤色用にはＺｎＳ：Ｍｎ、緑色用にはＺｎＳ：Ｔ
ｂＯＦ、青色用にはＳｒＳ：Ｃｕ、ＳｒＳ：Ａｇ、またはＳｒＳ：Ｃｅなどを用いること
ができる。
【００５１】
図４（ａ）および（ｂ）の例では、１つの画素がＲ、Ｇ、Ｂの３つのファイバ型半導体発
光素子１０Ｒ、１０Ｇ、１０Ｂによって形成される。各ファイバ型半導体発光素子１０Ｒ
、１０Ｇ、１０Ｂの駆動は、基板３３上の配線３１に接続された不図示の駆動回路によっ
て行われる。諧調表示は、発光時間のデューティ比を調整する時間分割法などによって実
行される。
【００５２】
表示画面のサイズや画素ピッチなどは任意に設定可能であるが、画素ピッチ１０２４×３
（ＲＧＢ）×７６８のＸＧＡ表示を行う場合、例えば外径２００μｍのファイバを用いて
ピッチ３３０μｍで画素を配列することができる。
【００５３】
（第２実施形態）
次に、図５を参照しながら、本発明の第２実施形態を説明する。
【００５４】
図４に示す第１実施形態では、各画素についてＲ、Ｇ、Ｂ用の３本のファイバ型半導体発
光素子１０Ｒ、１０Ｇ、１０Ｂを用いているが、本実施形態では、図５に示すように、 1
つのファイバ上にＲ、Ｇ、Ｂ用の３つの半導体発光素子を設けたファイバ型半導体発光素
子１０´を用いている。図４の構成例では、Ｒ、Ｇ、Ｂの３種類の発光がそれぞれ異なる
ファイバ上で生じるが、本実施形態によれば、１本のファイバ型半導体発光素子１０´か
らフルカラーの光を得ることができる。このため、第１実施形態に比較して３倍の高精細
度を実現することができる。
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【００５５】
なお、ファイバ型半導体発光素子１０の配列ピッチはファイバ径よりも大きいため、図４
に示すような、Ｒ、Ｇ、Ｂごとに異なるファイバ型半導体発光素子を用いて比較的大型の
表示装置を作製した場合、画面に接近して画像を見ると、画素ピッチが人間の視覚の空間
分解能に比べて無視できない大きさになることがあり得る。そのような場合、空間混合（
spatial mixing）が充分に生じず、色再現性が劣化するおそれがある。しかしながら、本
実施形態によれば、各ファイバ型半導体発光素子１０´から所望の色の光が出射されるた
め、画素ピッチか大きくなっても（画素配列が粗くなっても）、色再現性は劣化しないと
いう利点がある。
【００５６】
１本のファイバ上におけるＲ、Ｇ、Ｂ用の３種類の半導体発光素子は、常に、同時に発光
する必要は無い。消費電力を低減するなどの目的のため、時分割で発光させるようにして
もよい。適切なフィールド周期でＲ、Ｇ、Ｂ各々の発光を行えば、時間差混合により、人
間の目にとって充分な色再現が実現する。
【００５７】
（第３実施形態）
次に、図６を参照しながら、本発明の第３実施形態を説明する。
【００５８】
本実施形態の表示装置で用いる各ファイバ型半導体発光素子１０は白色光を発光すること
ができる。白色光からカラーの画像を得るため、本実施形態では、光出射側にカラーフィ
ルタ６０を配置している。
【００５９】
このような白色発光層を高分子材料から形成する場合、例えば、ホストポリマーとして機
能するポリ（Ｎ－ビニルカルバゾール）（ＰＶＫ）に、赤、緑、または青の蛍光色素を分
散させればよい。発光効率を高めるためには、陽極側のバッファ層に導電性ポリマである
ポリアルキルチオフェン誘導体を用い、陰極側の電子注入層としてセシウム金属を用いる
ことが好ましい。
【００６０】
一方、白色発光層を低分子材料によって形成する場合は、例えば、ＺｎＢＴＺ錯体を用い
ることができる。ＴＰＤ（芳香族ジアミン）／ｐ－ＥｔＴＡＺ（１，２、４－トリアゾー
ル誘導体）／Ａｌｑの積層体を用いてもよい。
【００６１】
なお、白色発光層を無機材料によって形成する場合、例えば、ＺｎＳｅ系発光層からの青
色発光とＺｎＳｅ基板からの発光（緑から赤）とを混合して白色光を得ることができる。
【００６２】
以上の例では、基板３３上の配線３１をファイバ型半導体発光素子１０の電極層３または
７に直接接続しているが、配線３１と電極層３または７との間に、ＴＦＴなどのスイッチ
ング素子を配置しても良い。
【００６３】
なお、本実施形態では、カラーフィルタをファイバの端面より外側に配置したが、ファイ
バ自身にフィルタリング機能を付与してもよい。ファイバに適当な不純物や色素を混入す
ることにより、特定波長帯域の光を吸収させれば、ファイバがカラーフィルタとして機能
し、カラーフィルタを外部に設ける必要が無くなる。
【００６４】
本実施形態では、カラーフィルタ基板を用いたが、他の光学的なフイルム（例えば、光拡
散シートなど）をカラーフィルタ基板とともに適宜用いても良い。
【００６５】
（第４実施形態）
次に、図７を参照しながら、本発明の第４実施形態を説明する。
【００６６】
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図７は、本実施形態で用いるアクティブマトリクス基板のレイアウト構成を示している。
本実施形態では、アクティブマトリクス駆動を行うため、２種類の配線（ゲートバスライ
ンおよびソースバスライン）およびＴＦＴが基板上に形成されている。
【００６７】
図示するアクティブマトリクス基板上に形成された各ＴＦＴのゲート電極１２は、対応す
るゲートバスラインＧＬに接続され、ソース電極１３は、対応するソースバスラインＳＬ
に接続されている。ＴＦＴは、ゲートバスラインＧＬに与えられたゲート信号のレベルに
応じて導通／非導通状態間をスイッチングし、導通状態にあるとき、ソースバスラインＳ
Ｌ上の電位をドレイン電極９を介してファイバ型半導体発光素子１０の第２電極層７に与
えることができる。ゲートバスラインＧＬおよびソースバスラインＳＬは、不図示の駆動
回路（ソースドライバやゲートドライバ）に接続される。
【００６８】
図８は、上記のＴＦＴを基板上ではなく、ファイバ上に形成したファイバ型半導体発光素
子２０の断面構成を示している。図８の例では、図１のファイバ型半導体発光素子１０の
構成に対して、ＴＦＴのための構成を追加している。具体的には、第２電極層７上に形成
された層間絶縁膜８と、この層間絶縁膜８の開口部を介して第２電極層７と接触するドレ
イン電極９と、層間絶縁膜８上に形成された有機半導体層１４と、有機半導体層１４上に
形成されたゲート絶縁膜１１と、ゲート絶縁膜１１上に形成されたゲート電極１２と、ゲ
ート電極１２が存在しない領域で有機半導体層１４に接触するソース電極１３とを有して
いる。
【００６９】
図８の構成例では、第２電極層７とドレイン電極９とが電気的に接触しており、ゲート電
極１２が有機半導体層１４に及ぼす電位に応じて、ドレイン電極９とソース電極１３との
間に導電チャネルが形成される。その結果、選択されたゲートバスラインＧＬに接続した
ＴＦＴから、所望の電位が第２電極層７に与えられ、第１電極層３と第２電極層７との間
を電流が流れる。こうして、表示に必要な光が発光層５で生じ、ファイバ１を伝搬するこ
とになる。
【００７０】
本実施形態では、図３に示すような基板を３枚用意し、それぞれに、第１電極層３に接続
する配線、ゲート電極１２に接続するゲートバスライン、およびソース電極１３に接続す
るソースバスラインを形成しておく。ただし、第１電極層３は、各発光素子に共通のコモ
ン電極であるため、図３に示す配線３１のように複数の部分に分離されたパターンを有し
ている必要は無い。
【００７１】
各基板の開口部に対して上記のファイバ型半導体発光素子２０を挿入することにより、基
板上の配線とファイバ上の電極とを相互に接続する。これにより、図７に示す回路と同様
の回路が形成されるため、アクティブマトリクス駆動を行うことが可能になる。
【００７２】
なお、ゲート電極１２およびソース電極１３は、第１電極層３と同様に、ファイバの周囲
にリング状に存在していることが好ましい。そのような構成を有することにより、基板上
の配線との接触面積が増加し、コンタクト抵抗を低減するとともに、トランジスタのチャ
ネル幅が増大して駆動力が向上する。なお、各基板に形成する開口部の内径は、リンク状
に存在する電極層の外径に応じて適宜設定される。
【００７３】
本実施形態では、ＴＦＴなどのスイッチング素子を１本のファイバ上に１個配置している
が、１つの発光素子に対して割り当てるスイッチング素子の数は２個以上であっても良い
。例えば図５に示す構成の表示装置の場合、１本のファイバ上に２×３＝６個以上のスイ
ッチング素子を設けても良い。
【００７４】
ＴＦＴなどのスイッチング素子をファイバ上に形成する形態も任意である。例えば、円筒
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状の半導体層を軸対称な複数の部分に分離し、同一円周上に複数のＴＦＴを配列してもよ
い。また、同一ファイバ上に設けた各スイッチング素子を接続して、何らかの機能を持っ
た回路を構成してもよい。この場合、スイッチング素子を相互接続するための配線がファ
イバ上にも形成される。
【００７５】
（第５実施形態）
次に、図９を参照しながら、本発明の第５実施形態を説明する。
【００７６】
本実施形態では、図９に示すファイバ型発半導体光素子３０を用いて表示装置を構成する
。このファイバ型発半導体光素子３０は、レーザ発振に必要な共振器構造を形成するのグ
レーティング（回折格子）９０をファイバ上に有している。
【００７７】
図９のファイバ型半導体発光素子３０は、図１のファイバ型半導体発光素子１０と同様に
、第１電極層、正孔輸送層、発光層、電子輸送層、および第２電極層がこの順でファイバ
上に積層された構造を有している。第１電極層と第２電極層との間に閾値以上の電圧を印
加することにより、発光層から出て共振器内で発振したレーザ光をファイバに結合し、フ
ァイバの端面から放射させることができる。ファイバ上に形成するグレーティング９０の
格子周期を調節すれば、レーザの発振波長を所定範囲内で選択することができる。グレー
ティング９０は、ファイバ上に塗布したフォトレジストに対して光干渉法を用いて干渉パ
ターンを形成した後、ファイバ表面のエッチングを行うことにより、作製される。
【００７８】
図９のファイバ型半導体発光素子３０の積層構造の作製は、例えば、以下のようにして行
うことができる。まず、厚さ１５０ｎｍのＩＴＯ膜（陽電極層）を表面に設けたファイバ
を用意し、酸素プラズマによって３０秒間洗浄する。次いで、ＩＴＯ膜の上に、正孔輸送
材料として、コ－ポリ［３、３ '－ハイドロキシテトラフェニルベンジジン／ジエチレン
グリコール］カーボネートを蒸着した後、厚さ２２０ｎｍの正孔輸送層を形成する。この
後、正孔輸送層の上に有機色素材料としてジアミノジスチリルベンゼン（ＤＡＤＳＢ）を
真空蒸着し、次いで、厚さ１００ｎｍの発光層を形成する。更にその上に、オキサジアゾ
ール（ＯＸＤ）誘導体を真空蒸着し、厚さ２４０ｎｍの電子輸送層を形成する。電子輸送
層の上に、Ｍｇ・Ａｇ合金を真空蒸着し、厚さ２００ｎｍの陰電極層を形成する。以上の
方法で形成した正孔輸送層の屈折率は１．７５であり、発光層の屈折率は２．１１であり
、電子輸送層の屈折率は１．９３である。
【００７９】
次に、コ－ポリ［３、３ '－ハイドロキシテトラフェニルベンジジン／ジエチレングリコ
ール］カーボネート５０ｍｇと前記トリス（４－ブロモフェニル）アンモニウム・ヘキサ
クロロアンチモネート（ＴＢＡＨＡ）５ｍｇとをジクロロメタン１ｍＬに溶解した溶液を
回転数１０００ｒｐｍでスピンコートした後、８０℃で一時間加熱し、溶媒を除去するこ
とにより膜厚６５０ｎｍの正孔輸送層を形成する。
【００８０】
なお、本実施形態で用いるファイバ型半導体発光素子３０の構成または製造方法は、上記
の例に限定されない。
【００８１】
このようにしてレーザ発振するファイバ型半導体発光素子３０を用いて表示装置を構成す
ると、低い消費電力で高い輝度を実現することができる。また、直視型ではなく、投影型
表示装置として使用することも可能になる。
【００８２】
【発明の効果】
本発明の表示装置によれば、ファイバ型半導体発光素子のアレイを用いて表示を行うため
、比較的簡単な構造で、低い消費電力で高輝度および高視認性が実現する。
【００８３】
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また、本発明では、発光のため積層構造をファイバ上に設けているため、発光層の実効的
な発光領域面積を拡大することが容易であり、集積度を低下させずに、高い輝度を実現し
やすい。特に、発光素子でレーザ発振を行う、投射型へ応用することも可能となる。
【００８４】
本発明で用いるファイバ型半導体発光素子は、製造段階で巻取ることが可能であり、量産
性に優れ、取り扱いも容易である。また、ファイバを切断することによって、長さを自由
に設定できるため、表示装置に多様な形態を与えることが可能である。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の表示装置に用いるファイバ型半導体発光素子の一部を示す断面図である
。
【図２】本発明の表示装置に用いるファイバ型半導体発光素子のアレイを示す斜視図であ
る。
【図３】（ａ）および（ｂ）は、それぞれ、本発明の表示装置に用いる基板の配線レイア
ウトを示す平面図である。
【図４】（ａ）は、本発明による表示装置の第１実施形態の基本構成を示す斜視図であり
、（ｂ）は、画素の配列を模式的に示す平面図である。
【図５】本発明による表示装置の第２実施形態の基本構成を示す斜視図である。
【図６】本発明による表示装置の第３実施形態の基本構成を示す斜視図である。
【図７】本発明による表示装置の第４実施形態において用いるアクティブマトリクス基板
のレイアウト構成を示す模式平面図である。
【図８】本発明による表示装置の第４実施形態に関しており、スイッチング素子を一体化
したファイバ型半導体発光素子の一部を示す断面図である。
【図９】本発明による表示装置の第５実施形態に関しており、端面からレーザ光を出射す
るファイバ型半導体発光素子の一部を示す図である。
【符号の説明】
１　　　ファイバ
２　　　積層構造体
３　　　第１電極層
４　　　ホール輸送層
５　　　発光層
６　　　電子輸送層
７　　　第２電極層
８　　　層間絶縁膜
９　　　ドレイン電極
１０　　ファイバ型半導体発光素子
１０Ｒ　Ｒ用ファイバ型半導体発光素子
１０Ｇ　Ｇ用ファイバ型半導体発光素子
１０Ｂ　Ｂ用ファイバ型半導体発光素子
１０′　フルカラーのファイバ型半導体発光素子
１１　　ゲート絶縁膜
１２　　ゲート電極
１３　　ソース電極
１４　　有機半導体層
２０　　ファイバ型半導体発光素子
３０　　ファイバ型半導体発光素子
９０　　グレーティング
ＧＬ　　ゲートバスライン
ＳＬ　　ソースバスライン
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】
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