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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　半導体層、ゲート絶縁層、ゲート電極層、ソース電極層及びドレイン電極層を有するト
ランジスタと、前記トランジスタに電気的に接続する第１の電極層とを形成し、
　前記第１の電極層の一部、及び前記トランジスタ上に無機絶縁層を形成し、
　前記無機絶縁層及び前記第１の電極層に窒素雰囲気下で窒化プラズマ処理を行い、前記
プラズマ処理を行った前記無機絶縁層及び前記第１の電極層上に有機化合物材料を含む層
を形成し、
　前記有機化合物材料を含む層上に第２の電極層を形成することを特徴とする表示装置の
作製方法。
【請求項２】
　半導体層、ゲート絶縁層、ゲート電極層、ソース電極層及びドレイン電極層を有するト
ランジスタと、前記トランジスタに電気的に接続する第１の電極層とを形成し、
　前記第１の電極層、及び前記トランジスタ上に無機絶縁膜を形成し、
　前記無機絶縁膜をエッチングし、前記第１の電極層に達する開口有する無機絶縁層を形
成し、
　前記無機絶縁層及び前記第１の電極層に窒素雰囲気下で窒化プラズマ処理を行い、前記
プラズマ処理を行った前記無機絶縁層及び前記第１の電極層上に有機化合物材料を含む層
を形成し、
　前記有機化合物材料を含む層上に第２の電極層を形成することを特徴とする表示装置の
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作製方法。
【請求項３】
　半導体層、ゲート絶縁層、ゲート電極層、ソース電極層及びドレイン電極層を有するト
ランジスタと、前記トランジスタに電気的に接続する第１の電極層とを形成し、
　前記第１の電極層の一部、及び前記トランジスタ上に第１の無機絶縁層及び第２の無機
絶縁層を積層して形成し、
　前記第１の無機絶縁層、前記第２の無機絶縁層及び前記第１の電極層に窒素雰囲気下で
窒化プラズマ処理を行い、前記プラズマ処理を行った前記第１の無機絶縁層、前記第２の
無機絶縁層及び前記第１の電極層上に有機化合物材料を含む層を形成し、
　前記有機化合物材料を含む層上に第２の電極層を形成することを特徴とする表示装置の
作製方法。
【請求項４】
　半導体層、ゲート絶縁層、ゲート電極層、ソース電極層及びドレイン電極層を有するト
ランジスタと、前記トランジスタに電気的に接続する第１の電極層とを形成し、
　前記第１の電極層、及び前記トランジスタ上に第１の無機絶縁膜及び第２の無機絶縁膜
を積層して形成し、
　前記第１の無機絶縁膜及び前記第２の無機絶縁膜をエッチングし、前記第１の電極層に
達する開口を有する第１の無機絶縁層及び第２の無機絶縁層を形成し、
　前記第１の無機絶縁層、前記第２の無機絶縁層及び前記第１の電極層に窒素雰囲気下で
窒化プラズマ処理を行い、前記プラズマ処理を行った前記第１の無機絶縁層、前記第２の
無機絶縁層及び前記第１の電極層上に有機化合物材料を含む層を形成し、
　前記有機化合物材料を含む層上に第２の電極層を形成することを特徴とする表示装置の
作製方法。
【請求項５】
　請求項１乃至４のいずれか一項において、
　前記ソース電極層及び前記ドレイン電極層と同一工程で配線層を形成し、
　前記配線層に対し、前記窒化プラズマ処理を行うことを特徴とする表示装置の作製方法
。
【請求項６】
　請求項３または４において、
　前記第１の無機絶縁層は、前記第２の無機絶縁層と異なるテーパー角を有していること
を特徴とする表示装置の作製方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明は、表示装置、及び表示装置の作製方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　　エレクトロルミネセンス（以下、ＥＬとも記す）素子を備える表示装置において、フ
ルカラー表示を行うため、カラー発光するカラー発光素子を用いる。カラー発光素子を形
成するには、各色の発光材料を微細なパターンに電極上に形成することが重要な要素の一
つとなる。
【０００３】
　　発光素子は、絶縁層によって単数、又は複数の画素ごとに隔離されている。このよう
な画素間を隔てる絶縁層として無機絶縁材料が用いられている（例えば、特許文献１参照
。）。
【特許文献１】特開２００３－２８８９９４号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
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　　エレクトロルミネセンス素子（以下「ＥＬ素子」ともいう）は、一定期間駆動すると
、発光輝度、発光の均一性等の発光特性が初期に比べて著しく劣化するという問題がある
。この信頼性の低さは実用化の用途が限られている要因である。信頼性を悪化させる要因
の一つに、外部からＥＬ素子に侵入する水分や酸素などがあげられる。
【０００５】
　　本発明では、このようなＥＬ素子の劣化を防止し、高信頼性を有する表示装置を歩留
まり良く製造することができる技術を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
また、本発明を用いて、表示装置を作製することができる。本発明を用いることのできる
表示装置には、エレクトロルミネセンスと呼ばれる発光を発現する有機物、無機物、若し
くは有機物と無機物の混合物を含む層を、電極間に介在させた発光素子と薄膜トランジス
タ（以下、ＴＦＴ（Ｔｈｉｎ　ｆｉｌｍ　ｔｒａｎｓｉｓｔｏｒ）ともいう）とが接続さ
れた発光表示装置などがある。ＥＬ素子とは少なくともエレクトロルミネセンスが得られ
る材料を含み電流を流すことにより発光する素子を含む。
【０００７】
　　本発明の表示装置の作製方法の一は、半導体層を形成し、半導体層上にゲート絶縁層
を形成し、ゲート絶縁層上にゲート電極層を形成し、半導体層に接するソース電極層及び
ドレイン電極層を形成し、ソース電極層又はドレイン電極層に電気的に接続する第１の電
極層を形成し、第１の電極層の一部、ゲート電極層、ソース電極層、ドレイン電極層上に
無機絶縁層を形成し、無機絶縁層及び第１の電極層にプラズマ処理を行い、プラズマ処理
を行った無機絶縁層及び第１の電極層上に電界発光層を形成し、電界発光層上に第２の電
極層を形成する。
【０００８】
　　本発明の表示装置の作製方法の一は、半導体層を形成し、半導体層上にゲート絶縁層
を形成し、ゲート絶縁層上にゲート電極層を形成し、半導体層に接するソース電極層及び
ドレイン電極層を形成し、ソース電極層又はドレイン電極層に電気的に接続する第１の電
極層を形成し、第１の電極層、ゲート電極層、ソース電極層、ドレイン電極層上に無機絶
縁膜を形成し、無機絶縁膜をエッチングし、第１の電極層に達する開口有する無機絶縁層
を形成し、無機絶縁層及び第１の電極層にプラズマ処理を行い、プラズマ処理を行った無
機絶縁層及び第１の電極層上に電界発光層を形成し、電界発光層上に第２の電極層を形成
する。
【０００９】
　　本発明の表示装置の作製方法の一は、半導体層を形成し、半導体層上にゲート絶縁層
を形成し、ゲート絶縁層上にゲート電極層を形成し、半導体層に接するソース電極層及び
ドレイン電極層を形成し、ソース電極層又はドレイン電極層に電気的に接続する第１の電
極層を形成し、第１の電極層の一部、ゲート電極層、ソース電極層、ドレイン電極層上に
第１の無機絶縁層及び第２の無機絶縁層を積層して形成し、第１の無機絶縁層、第２の無
機絶縁層及び第１の電極層にプラズマ処理を行い、プラズマ処理を行った第１の無機絶縁
層、第２の無機絶縁層及び第１の電極層上に電界発光層を形成し、電界発光層上に第２の
電極層を形成する。
【００１０】
　　本発明の表示装置の作製方法の一は、半導体層を形成し、半導体層上にゲート絶縁層
を形成し、ゲート絶縁層上にゲート電極層を形成し、半導体層に接するソース電極層及び
ドレイン電極層を形成し、ソース電極層又はドレイン電極層に電気的に接続する第１の電
極層を形成し、第１の電極層、ゲート電極層、ソース電極層、ドレイン電極層上に第１の
無機絶縁膜及び第２の無機絶縁膜を積層して形成し、第１の無機絶縁膜及び第２の無機絶
縁膜をエッチングし、第１の電極層に達する開口を有する第１の無機絶縁層及び第２の無
機絶縁層を形成し、第１の無機絶縁層、第２の無機絶縁層及び第１の電極層にプラズマ処
理を行い、プラズマ処理を行った第１の無機絶縁膜、第２の無機絶縁膜及び第１の電極層
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上に電界発光層を形成し、電界発光層上に第２の電極層を形成する。
【００１１】
　　本発明の表示装置の一は、半導体層と、ゲート絶縁層と、ゲート電極層と、半導体層
と接するソース電極層及びドレイン電極層と、ソース電極層又はドレイン電極層に電気的
に接続する第１の電極層と、第１の電極層の一部、ゲート電極層、ソース電極層及びドレ
イン電極層上に第１の無機絶縁層と、第１の無機絶縁層上に第２の無機絶縁層とを有し、
第１の無機絶縁層の上端の位置と第２の無機絶縁層の下端の位置とは一致する。
【発明の効果】
【００１２】
　　本発明を用いると、信頼性の高い表示装置を作製することができる。よって、高精細
、高性能な表示装置を歩留まり良く製造することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１３】
　本発明の実施の形態について、図面を用いて詳細に説明する。但し、本発明は以下の説
明に限定されず、本発明の趣旨及びその範囲から逸脱することなくその形態及び詳細を様
々に変更し得ることは当業者であれば容易に理解される。従って、本発明は以下に示す実
施の形態の記載内容に限定して解釈されるものではない。なお、以下に説明する本発明の
構成において、同一部分又は同様な機能を有する部分には同一の符号を異なる図面間で共
通して用い、その繰り返しの説明は省略する。
【００１４】
（実施の形態１）
　　本実施の形態における表示装置の作製方法を、図１を用いて詳細に説明する。
【００１５】
　　基板６００上に、下地膜６０１ａ、下地膜６０１ｂ、薄膜トランジスタ６０５、ゲー
ト絶縁層６０２、絶縁層６０３、絶縁層６０６、第１の電極層６０７、隔壁（障壁なども
と呼ばれる）として機能する絶縁層６０９、第１の電極層６０７が形成されている（図１
（Ａ）参照。）。薄膜トランジスタ６０５は、ソース領域及びドレイン領域として機能す
る不純物領域を有する半導体層、ゲート絶縁層６０２、２層の積層構造であるゲート電極
層、ソース電極層及びドレイン電極層からなっており、ソース電極層又はドレイン電極層
は、半導体層の不純物領域と第１の電極層６０７に接して電気的に接続している。
【００１６】
　　本実施の形態では、不純物領域がゲート絶縁層を介してゲート電極層と重なる領域を
Ｌｏｖ領域と示し、不純物領域がゲート絶縁層を介してゲート電極層と重ならない領域を
Ｌｏｆｆ領域と示す。
【００１７】
また、図１（Ａ）では、不純物領域においてハッチングと白地で示されているが、これは
、白地部分に不純物元素が添加されていないということを示すのではなく、この領域の不
純物元素の濃度分布がマスクやドーピング条件を反映していることを直感的に理解できる
ようにしたためである。なお、このことは本明細書の他の図面においても同様である。
【００１８】
　　本実施の形態では、発光素子に接して設けられる絶縁層６０９に無機絶縁材料を用い
る。無機絶縁材料は、緻密な膜を成膜できるので、水分などの汚染物質を透過させない。
よって、表示装置外部より進入する汚染物質による発光素子の劣化を防止することができ
る。
【００１９】
　　絶縁層６０９としては酸化珪素、窒化珪素、酸化窒化珪素、窒化酸化珪素などを用い
ることができ、単層でも２層、３層といった積層構造でもよい。なお本明細書中において
酸化窒化珪素とは酸素の含有量が窒素の含有量より大きい物質であり、窒素を含む酸化珪
素とも言える。同様に、窒化酸化珪素とは、窒素の含有量が酸素の含有量より大きい物質
であり、酸素を含む窒化珪素とも言える。
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【００２０】
　　また、絶縁層６０９の他の材料として、窒化アルミニウム、酸素含有量が窒素含有量
よりも多い酸化窒化アルミニウム、窒素含有量が酸素含有量よりも多い窒化酸化アルミニ
ウムまたは酸化アルミニウム、ダイアモンドライクカーボン（ＤＬＣ）、窒素含有炭素、
ポリシラザン、その他の無機絶縁性材料を含む物質から選ばれた材料で形成することがで
きる。シロキサンを含む材料を用いてもよい。なお、シロキサンとは、Ｓｉ－Ｏ－Ｓｉ結
合を含む材料に相当する。シロキサンは、シリコン（Ｓｉ）と酸素（Ｏ）との結合で骨格
構造が構成される。置換基として、少なくとも水素を含む有機基（例えばアルキル基、芳
香族炭化水素）が用いられる。置換基として、フルオロ基を用いてもよい。または置換基
として、少なくとも水素を含む有機基と、フルオロ基とを用いてもよい。
【００２１】
　　絶縁層６０９は、スパッタリング法、ＰＶＤ法（Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｖａｐｏｒ　Ｄ
ｅｐｏｓｉｔｉｏｎ）、減圧ＣＶＤ法（ＬＰＣＶＤ法）、またはプラズマＣＶＤ法等のＣ
ＶＤ法（Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｖａｐｏｒ　Ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ）、また、選択的にパタ
ーンを形成できる液滴吐出法や、パターンが転写または描写できる印刷法（スクリーン印
刷やオフセット印刷などパターンが形成される方法）、その他スピンコート法などの塗布
法、ディッピング法、ディスペンサ法などを用いることもできる。
【００２２】
所望の形状に加工するエッチング加工は、プラズマエッチング（ドライエッチング）又は
ウエットエッチングのどちらを採用しても良い。大面積基板を処理するにはプラズマエッ
チングが適している。エッチングガスとしては、ＣＦ４、ＮＦ３などのフッ素系のガス、
又はＣｌ２、ＢＣｌ３などの塩素系のガスを用い、ＨｅやＡｒなどの不活性ガスを適宜加
えても良い。また、大気圧放電のエッチング加工を適用すれば、局所的な放電加工も可能
であり、基板の全面にマスク層を形成する必要はない。
【００２３】
絶縁層６０９は第１の電極層６０７の端部を覆っており、その側端部はテーパー形状を有
している。本明細書においては、絶縁層及び第１の電極層を基板表面と垂直な面で切った
断面図において、絶縁層の端部と第１の電極層表面とが形成する角をテーパー角と呼ぶ。
絶縁層６０９の側端部におけるテーパー角度は、３０度より大きい（より好ましくは４０
度以上）方が好ましく、７０度以下（より好ましくは６０度以下）が好ましい。また、絶
縁層６０９は無機絶縁材料であるため、ＣＶＤ法やスパッタ法を用いて形成すると、被形
成面の凹凸形状を反映して成膜される。この場合、膜厚が平坦化されないため、均等な膜
厚で被形成面を被覆することができ、膜厚を比較的薄くすることができる。本実施の形態
においては、絶縁層６０９の膜厚は１μｍ以下、好ましくは５００ｎｍ以下とするとよい
。本実施の形態では３００ｎｍとする。
【００２４】
　　絶縁層６０９は発光素子の隔壁として機能するため、画素電極である第１の電極層６
０７の周囲を囲むようにして設けられる。また、各画素の配列は、赤・緑・青に対応した
画素をストライプ状に配列したストライプ配列、１ライン毎に半ピッチずらしたデルタ配
列、赤・緑・青に対応した副画素を斜めに配列するモザイク配列などがある。よって、隔
壁となる絶縁層も、画素電極の配列によって、各配列に対応した開口を有する形状、又は
ライン状に設けられる。
【００２５】
　　第１の電極層６０７としては、酸化タングステンを含むインジウム酸化物、酸化タン
グステンを含むインジウム亜鉛酸化物、酸化チタンを含むインジウム酸化物、酸化チタン
を含むインジウム錫酸化物などを用いることができる。勿論、インジウム錫酸化物（ＩＴ
Ｏ）、インジウム亜鉛酸化物（ＩＺＯ）、酸化ケイ素を添加したインジウム錫酸化物（Ｉ
ＴＳＯ）なども用いることができる。
【００２６】
　　導電性材料の、組成比の一例を述べる。酸化タングステンを含むインジウム酸化物の
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組成比は、酸化タングステン１．０ｗｔ％、インジウム酸化物９９．０ｗｔ％とすればよ
い。酸化タングステンを含むインジウム亜鉛酸化物の組成比は、酸化タングステン１．０
ｗｔ％、酸化亜鉛０．５ｗｔ％、インジウム酸化物９８．５ｗｔ％とすればよい。酸化チ
タンを含むインジウム酸化物は、酸化チタン１．０ｗｔ％～５．０ｗｔ％、インジウム酸
化物９９．０ｗｔ％～９５．０ｗｔ％とすればよい。インジウム錫酸化物（ＩＴＯ）の組
成比は、酸化錫１０．０ｗｔ％、インジウム酸化物９０．０ｗｔ％とすればよい。インジ
ウム亜鉛酸化物（ＩＺＯ）の組成比は、酸化亜鉛１０．７ｗｔ％、インジウム酸化物８９
．３ｗｔ％とすればよい。酸化チタンを含むインジウム錫酸化物の組成比は、酸化チタン
５．０ｗｔ％、酸化錫１０．０ｗｔ％、インジウム酸化物８５．０ｗｔ％とすればよい。
上記組成比は例であり、適宜その組成比の割合は設定すればよい。
【００２７】
　　また、第１の電極層６０７に用いることのできる金属薄膜としては、チタン、タング
ステン、ニッケル、金、白金、銀、アルミニウム、マグネシウム、カルシウム、リチウム
、およびそれらの合金からなる導電膜などを用いることができる。
【００２８】
　　第１の電極層６０７は、蒸着法、スパッタ法、ＣＶＤ法、印刷法、ディスペンサ法ま
たは液滴吐出法などを用いて形成することができる。
【００２９】
　　本発明においては、隔壁となる絶縁層及び第１の電極層にプラズマ処理を行う。プラ
ズマ処理を窒素雰囲気下、又は酸素雰囲気下で行うことにより、絶縁層及び第１の電極層
表面及び表面近傍を窒化処理、又は酸化処理し窒素プラズマ処理層又は酸素プラズマ処理
層を形成することができる。プラズマ処理を用いて絶縁層及び第１の電極層を酸化処理又
は窒化処理（もしくは酸化処理及び窒化処理両方行ってもよい）すると、絶縁層及び第１
の電極層の表面（及びその近傍）が改質され、より緻密な絶縁層及び第１の電極層とする
ことができる。よって、ピンホール等の欠陥を抑制し表示装置の特性等を向上させること
が可能となる。なお、表面近傍とは、酸化珪素層の表面から概略０．５ｎｍ～１．５ｎｍ
の深さをいう。例えば、窒素雰囲気下でプラズマ処理を行うことによって、酸化珪素層の
表面から概略１ｎｍの深さに窒素を２０～５０原子％の割合で含有した構造となる。
【００３０】
なお、プラズマ処理により膜を酸化する場合には、酸素雰囲気下（例えば、酸素（Ｏ２）
と希ガス（Ｈｅ、Ｎｅ、Ａｒ、Ｋｒ、Ｘｅの少なくとも一つを含む）雰囲気下または酸素
と水素（Ｈ２）と希ガス雰囲気下または一酸化二窒素と希ガス雰囲気下）でプラズマ処理
を行う。一方、プラズマ処理により膜を窒化する場合には、窒素雰囲気下（例えば、窒素
（Ｎ２）と希ガス（Ｈｅ、Ｎｅ、Ａｒ、Ｋｒ、Ｘｅの少なくとも一つを含む）雰囲気下ま
たは窒素と水素と希ガス雰囲気下またはＮＨ３と希ガス雰囲気下）でプラズマ処理を行う
。希ガスとしては、例えばＡｒを用いることができる。また、ＡｒとＫｒを混合したガス
を用いてもよい。そのため、プラズマ処理によって形成される絶縁膜は、プラズマ処理に
用いた希ガス（Ｈｅ、Ｎｅ、Ａｒ、Ｋｒ、Ｘｅの少なくとも一つを含む）を含んでおり、
Ａｒを用いた場合には絶縁膜にＡｒが含まれている。
【００３１】
また、プラズマ処理は、上記ガスの雰囲気中において、電子密度が１×１０１１ｃｍ－３

以上であり、プラズマの電子温度が１．５ｅＶ以下で行う。より詳しくいうと、電子密度
が１×１０１１ｃｍ－３以上１×１０１３ｃｍ－３以下で、プラズマの電子温度が０．５
ｅＶ以上１．５ｅＶ以下で行う。プラズマの電子密度が高密度であり、基板上に形成され
た被処理物（ここでは、絶縁層６０９、第１の電極層６０７）付近での電子温度が低いた
め、被処理物に対するプラズマによる損傷を防止することができる。また、プラズマの電
子密度が１×１０１１ｃｍ－３以上と高密度であるため、プラズマ処理を用いて、被照射
物を酸化または窒化することよって形成される酸化物または窒化膜は、ＣＶＤ法やスパッ
タ法等により形成された膜と比較して膜厚等が均一性に優れ、且つ緻密な膜を形成するこ
とができる。また、プラズマの電子温度が１．５ｅＶ以下と低いため、従来のプラズマ処
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理や熱酸化法と比較して低温度で酸化処理または窒化処理を行うことができる。たとえば
、ガラス基板の歪点よりも１００度以上低い温度でプラズマ処理を行っても十分に酸化ま
たは窒化処理を行うことができる。なお、プラズマを形成するための周波数としては、マ
イクロ波（２．４５ＧＨｚ）等の高周波を用いることができる。なお、以下に特に断らな
い場合は、プラズマ処理として上記条件を用いて行うものとする。
【００３２】
ただし、本発明においてプラズマ処理を行う際、被処理物の隔壁となる絶縁層及び第１の
電極層下に形成されている薄膜トランジスタの電気特性に悪影響を与えない程度の条件で
行う。
【００３３】
本実施の形態では、絶縁層６０９及び第１の電極層６０７にプラズマ処理６１５を行い、
表面を改質処理された絶縁層６１６及び第１の電極層６０７を形成する（図１（Ｂ）参照
。）。本実施の形態では、絶縁層６０９として酸化窒化珪素膜を、第１の電極層６０７と
してＩＴＳＯを用い、窒素雰囲気下でプラズマ処理を行う。この改質処理により絶縁層６
０９及び第１の電極層６０７表面は窒化されより緻密化される。図１（Ｂ）においては、
絶縁層６１６及び第１の電極層６１７において改質処理の行われた個所に斜線のハッチン
グを施し処理されたことが明確になるように示している。しかし改質処理領域は、ハッチ
ング領域に限定されず、プラズマ処理の条件や、絶縁層６０９及び第１の電極層６０７の
材料や膜厚によって変化し、条件を選択することで適宜制御することができる。
【００３４】
本実施の形態では、絶縁層６０９は酸化窒化珪素膜を形成後、平行平板型ＲＩＥ装置によ
りエッチングを行う。本実施の形態のエッチング条件は、バイアスパワー３０００Ｗ、圧
力２７．０Ｐａ、エッチングガスはＣＦ４（流量７００ｓｃｃｍ）及びＯ２（流量１１０
ｓｃｃｍ）、エッチング時間２１０秒である。
【００３５】
　　また、基板、絶縁層、半導体層、ゲート絶縁層、層間絶縁層、その他表示装置、表示
装置を構成する絶縁層、導電層などを形成した後も、プラズマ処理を用いて酸化または窒
化を行うことにより前記基板、絶縁層、半導体層、ゲート絶縁層、層間絶縁層表面を酸化
または窒化してもよい。プラズマ処理を用いて半導体層や絶縁層を酸化または窒化すると
、当該半導体層や絶縁層の表面が改質され、ＣＶＤ法やスパッタ法により形成した絶縁層
と比較してより緻密な絶縁層とすることができる。よって、ピンホール等の欠陥を抑制し
表示装置の特性等を向上させることが可能となる。また上記の様なプラズマ処理は、ゲー
ト電極層、ソース配線層、ドレイン配線層などの導電層などにも行うことができ、窒化又
は酸化を行うことによって表面を窒化又は酸化することができる。
【００３６】
　　プラズマ処理６１５によって改質処理された絶縁層６１６及び第１の電極層６１７上
に電界発光層６１１、第２の電極層６１２を形成し、保護膜６１３を形成する。よって基
板６００上に、薄膜トランジスタ６０５と電気的に接続する発光素子６１４が形成される
（図１（Ｃ）参照。）。
【００３７】
　　本発明を用いると、信頼性の高い表示装置を作製することができる。よって、高精細
、高性能な表示装置を歩留まり良く製造することができる。
【００３８】
（実施の形態２）
　　本実施の形態における表示装置の作製方法を、図２を用いて詳細に説明する。本実施
の形態では、実施の形態１と隔壁となる絶縁層の構造が異なる例を示す。よって、同一部
分又は同様な機能を有する部分の繰り返しの説明は省略する。
【００３９】
　　基板６２０上に、下地膜６２１ａ、下地膜６２１ｂ、薄膜トランジスタ６２５、ゲー
ト絶縁層６２２、絶縁層６２３、絶縁層６２６、第１の電極層６２７、隔壁（障壁なども
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と呼ばれる）として機能する第１の絶縁層６２８及び第２の絶縁層６２９、第１の電極層
６２７が形成されている（図１（Ａ）参照。）。薄膜トランジスタ６２５は、ソース領域
及びドレイン領域として機能する不純物領域を有する半導体層、ゲート絶縁層６２２、２
層の積層構造であるゲート電極層、ソース電極層及びドレイン電極層からなっており、ソ
ース電極層又はドレイン電極層は、半導体層の不純物領域と第１の電極層６２７に接して
電気的に接続している。
【００４０】
　　本実施の形態では、隔壁として機能する絶縁層を第１の絶縁層と第２の絶縁層との積
層とし、発光素子に接して設けられる第１の絶縁層６２８及び第２の絶縁層６２９に無機
絶縁材料を用いる。無機絶縁材料は、緻密な膜を成膜できるので、水分などの汚染物質を
透過させない。よって、表示装置外部より進入する汚染物質による発光素子の劣化を防止
することができる。
【００４１】
　　第１の絶縁層６２８及び第２の絶縁層６２９としては酸化珪素、窒化珪素、酸化窒化
珪素、窒化酸化珪素などを用いることができる。また、絶縁層６０９の他の材料として、
窒化アルミニウム、酸素含有量が窒素含有量よりも多い酸化窒化アルミニウム、窒素含有
量が酸素含有量よりも多い窒化酸化アルミニウムまたは酸化アルミニウム、ダイアモンド
ライクカーボン（ＤＬＣ）、窒素含有炭素、ポリシラザン（パーヒドロポリシラザン）、
その他の無機絶縁性材料を含む物質から選ばれた材料で形成することができる。シロキサ
ンを含む材料を用いてもよい。
【００４２】
　　第１の絶縁層６２８及び第２の絶縁層６２９は、スパッタリング法、ＰＶＤ法（Ｐｈ
ｙｓｉｃａｌ　Ｖａｐｏｒ　Ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ）、減圧ＣＶＤ法（ＬＰＣＶＤ法）、
またはプラズマＣＶＤ法等のＣＶＤ法（Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｖａｐｏｒ　Ｄｅｐｏｓｉｔ
ｉｏｎ）、また、選択的にパターンを形成できる液滴吐出法や、パターンが転写または描
写できる印刷法（スクリーン印刷やオフセット印刷などパターンが形成される方法）、そ
の他スピンコート法などの塗布法、ディッピング法、ディスペンサ法などを用いることも
できる。
【００４３】
所望の形状に加工するエッチング加工は、プラズマエッチング（ドライエッチング）又は
ウエットエッチングのどちらを採用しても良い。大面積基板を処理するにはプラズマエッ
チングが適している。エッチングガスとしては、ＣＦ４、ＮＦ３などのフッ素系のガス、
又はＣｌ２、ＢＣｌ３などの塩素系のガスを用い、ＨｅやＡｒなどの不活性ガスを適宜加
えても良い。また、大気圧放電のエッチング加工を適用すれば、局所的な放電加工も可能
であり、基板の全面にマスク層を形成する必要はない。
【００４４】
第１の絶縁層６２８及び第２の絶縁層６２９は第１の電極層６２７の端部を覆っており、
その側端部はテーパー形状を有している。本実施の形態では、第１の絶縁層６２８と第２
の絶縁層６２９は、第１の絶縁膜及び第２の絶縁膜を積層して形成し、マスクを用いてエ
ッチングすることにより所望の形状に加工し形成する。第１の絶縁層６２８の上端と第２
の絶縁層６２８の下端は一致しており、第１の絶縁層６２８と第２の絶縁層６２９の側端
部は連続的に形成されている。本実施の形態では、第１の絶縁層６２８と第２の絶縁層６
２９とはテーパー角も同一であるが、異なっていても良い。第１の絶縁層６２８及び第２
の絶縁層６２９の側端部におけるテーパー角度は、３０度より大きい（より好ましくは４
０度以上）方が好ましく、７０度以下（より好ましくは６０度以下）が好ましい。また、
第１の絶縁層６２８及び第２の絶縁層６２９は無機絶縁材料であるため、ＣＶＤ法やスパ
ッタ法を用いて形成すると、被形成面の凹凸形状を反映して成膜される。この場合、膜厚
が平坦化されないため、均等な膜厚で被形成面を被覆することができ、膜厚を比較的薄く
することができる。本実施の形態においては、第１の絶縁層６２８及び第２の絶縁層６２
９の膜厚は１μｍ以下、好ましくは５００ｎｍ以下とするとよい。
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【００４５】
　　第１の絶縁層６２８及び第２の絶縁層６２９より構成される隔壁となる絶縁層の形状
は、エッチング条件を適宜設定することで制御できるが、本実施の形態のように異なる材
料からなる絶縁層を積層する場合、材料のエッチング時の選択比によっても形状を制御す
ることができる。よって第１の絶縁層６２８及び第２の絶縁層６２９に用いる材料のエッ
チング時の選択比を考慮して用いると、側端部のテーパー形状も自由に制御することがで
きる。
【００４６】
　　第１の電極層６２７としては、酸化タングステンを含むインジウム酸化物、酸化タン
グステンを含むインジウム亜鉛酸化物、酸化チタンを含むインジウム酸化物、酸化チタン
を含むインジウム錫酸化物などを用いることができる。勿論、インジウム錫酸化物（ＩＴ
Ｏ）、インジウム亜鉛酸化物（ＩＺＯ）、酸化ケイ素を添加したインジウム錫酸化物（Ｉ
ＴＳＯ）なども用いることができる。
【００４７】
　　また、第１の電極層６２７に用いることのできる金属薄膜としては、チタン、タング
ステン、ニッケル、金、白金、銀、アルミニウム、マグネシウム、カルシウム、リチウム
、およびそれらの合金からなる導電膜などを用いることができる。
【００４８】
　　第１の電極層６２７は、蒸着法、スパッタ法、ＣＶＤ法、印刷法、ディスペンサ法ま
たは液滴吐出法などを用いて形成することができる。
【００４９】
　　本発明においては、隔壁となる絶縁層及び第１の電極層にプラズマ処理を行う。プラ
ズマ処理を窒素雰囲気下、又は酸素雰囲気下で行うことにより、絶縁層及び第１の電極層
表面及び表面近傍を窒化処理、又は酸化処理し窒素プラズマ処理層又は酸素プラズマ処理
層を形成することができる。プラズマ処理を用いて絶縁層及び第１の電極層を酸化処理又
は窒化処理（もしくは酸化処理及び窒化処理両方行ってもよい）すると、絶縁層及び第１
の電極層の表面が改質され、より緻密な絶縁層及び第１の電極層とすることができる。よ
って、ピンホール等の欠陥を抑制し表示装置の特性等を向上させることが可能となる。
【００５０】
　　なお、プラズマ処理により膜を酸化する場合には、酸素雰囲気下（例えば、酸素（Ｏ

２）と希ガス（Ｈｅ、Ｎｅ、Ａｒ、Ｋｒ、Ｘｅの少なくとも一つを含む）雰囲気下または
酸素と水素（Ｈ２）と希ガス雰囲気下または一酸化二窒素と希ガス雰囲気下）でプラズマ
処理を行う。一方、プラズマ処理により膜を窒化する場合には、窒素雰囲気下（例えば、
窒素（Ｎ２）と希ガス（Ｈｅ、Ｎｅ、Ａｒ、Ｋｒ、Ｘｅの少なくとも一つを含む）雰囲気
下または窒素と水素と希ガス雰囲気下またはＮＨ３と希ガス雰囲気下）でプラズマ処理を
行う。希ガスとしては、例えばＡｒを用いることができる。また、ＡｒとＫｒを混合した
ガスを用いてもよい。そのため、プラズマ処理によって形成される絶縁膜は、プラズマ処
理に用いた希ガス（Ｈｅ、Ｎｅ、Ａｒ、Ｋｒ、Ｘｅの少なくとも一つを含む）を含んでお
り、Ａｒを用いた場合には絶縁膜にＡｒが含まれている。
【００５１】
　また、プラズマ処理は、上記ガスの雰囲気中において、電子密度が１×１０１１ｃｍ－

３以上であり、プラズマの電子温度が１．５ｅＶ以下で行う。より詳しくいうと、電子密
度が１×１０１１ｃｍ－３以上１×１０１３ｃｍ－３以下で、プラズマの電子温度が０．
５ｅＶ以上１．５ｅＶ以下で行う。プラズマの電子密度が高密度であり、基板上に形成さ
れた被処理物（ここでは、第１の絶縁層６２８、第２の絶縁層６２９及び第１の電極層６
２７）付近での電子温度が低いため、被処理物に対するプラズマによる損傷を防止するこ
とができる。また、プラズマの電子密度が１×１０１１ｃｍ－３以上と高密度であるため
、プラズマ処理を用いて、被照射物を酸化または窒化することよって形成される酸化物ま
たは窒化膜は、ＣＶＤ法やスパッタ法等により形成された膜と比較して膜厚等が均一性に
優れ、且つ緻密な膜を形成することができる。また、プラズマの電子温度が１．５ｅＶ以
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下と低いため、従来のプラズマ処理や熱酸化法と比較して低温度で酸化または窒化処理を
行うことができる。たとえば、ガラス基板の歪点よりも１００度以上低い温度でプラズマ
処理を行っても十分に酸化または窒化処理を行うことができる。なお、プラズマを形成す
るための周波数としては、マイクロ波（２．４５ＧＨｚ）等の高周波を用いることができ
る。なお、以下に特に断らない場合は、プラズマ処理として上記条件を用いて行うものと
する。
【００５２】
　　ただし、本発明においてプラズマ処理を行う際、被処理物の隔壁となる絶縁層及び第
１の電極層下に形成されている薄膜トランジスタの電気特性に悪影響を与えない程度の条
件で行う。
【００５３】
　　本実施の形態では、第１の絶縁層６２８、第２の絶縁層６２９及び第１の電極層６２
７にプラズマ処理６３５を行い、表面を改質処理された第１の絶縁層６３８、第２の絶縁
層６３６及び第１の電極層６３７を形成する（図２７（Ｂ）参照。）。本実施の形態では
、第１の絶縁層６２８として窒化珪素膜、第２の絶縁層として窒化酸化珪素膜を、第１の
電極層６２７としてＩＴＳＯを用い、窒素雰囲気下でプラズマ処理を行う。この改質処理
により第１の絶縁層６２８、第２の絶縁層６２９及び第１の電極層６２７表面は窒化され
より緻密化される。図２７（Ｂ）においては、絶縁層６１６及び第１の電極層６１７にお
いて改質処理の行われた個所に斜線のハッチングを施し処理されたことが明確になるよう
に示している。しかし改質処理領域は、ハッチング領域に限定されず、プラズマ処理の条
件や、第１の絶縁層６２８、第２の絶縁層６２９及び第１の電極層６２７の材料や膜厚に
よって変化し、条件を選択することで適宜制御することができる。
【００５４】
　　本実施の形態では、第１の絶縁膜として窒化珪素膜及び第２の絶縁膜として窒化酸化
珪素膜を積層して形成し、マスクを用いたエッチングにより所望の形状に加工する。本実
施の形態においてエッチングは、平行平板型ＲＩＥ装置で行い、エッチング条件は、ＲＦ
パワー４００Ｗ、圧力３９Ｐａ、エッチングガスはＣＦ４（流量５０ｓｃｃｍ）、Ｏ２（
流量３５ｓｃｃｍ）及びＨｅ（流量５０ｓｃｃｍ）である。
【００５５】
　　また、本実施の形態では第２の絶縁層６２９の端部は、エッチングによる加工によっ
て、急激な段差を有するようになっている。プラズマ処理６３５によって、第２の絶縁層
６２９の端部の急激な段差を、第２の絶縁層６３６のように曲率を有するようななだらか
な端部（丸みを帯びたような形状）とすることができる。第２の絶縁層の端部をなだらか
にすることで、積層する電界発光層や第２の電極層の被覆性を向上させることができる。
このようにプラズマ処理による改質は、表面の緻密化だけでなく、形状の整形も行えうる
。
【００５６】
　　また、基板、絶縁層、半導体層、ゲート絶縁層、層間絶縁層、その他表示装置、表示
装置を構成する絶縁層、導電層などを形成した後も、プラズマ処理を用いて酸化または窒
化を行うことにより前記基板、絶縁層、半導体層、ゲート絶縁層、層間絶縁層表面を酸化
または窒化してもよい。プラズマ処理を用いて半導体層や絶縁層を酸化または窒化すると
、当該半導体層や絶縁層の表面が改質され、ＣＶＤ法やスパッタ法により形成した絶縁層
と比較してより緻密な絶縁層とすることができる。よって、ピンホール等の欠陥を抑制し
表示装置の特性等を向上させることが可能となる。また上記の様なプラズマ処理は、ゲー
ト電極層、ソース配線層、ドレイン配線層などの導電層などにも行うことができ、窒化又
は酸化を行うことによって表面を窒化又は酸化することができる。
【００５７】
　　プラズマ処理６３５によって改質処理及び形状整形された第１の絶縁層６３８、第２
の絶縁層６３６及び第１の電極層６３７上に電界発光層６３１、第２の電極層６３２を形
成し、保護膜６３３を形成する。よって基板６２０上に、薄膜トランジスタ６２５と電気
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的に接続する発光素子６３４が形成される（図２７（Ｃ）参照。）。
【００５８】
　　本発明を用いると、信頼性の高い表示装置を作製することができる。よって、高精細
、高性能な表示装置を歩留まり良く製造することができる。
【００５９】
（実施の形態３）
　　本実施の形態における表示装置の作製方法を、図５乃至図１０、図１６、図１７を用
いて詳細に説明する。
【００６０】
　　図１６（Ａ）は本発明に係る表示パネルの構成を示す上面図であり、絶縁表面を有す
る基板２７００上に画素２７０２をマトリクス上に配列させた画素部２７０１、走査線側
入力端子２７０３、信号線側入力端子２７０４が形成されている。画素数は種々の規格に
従って設ければ良く、ＸＧＡであってＲＧＢを用いたフルカラー表示であれば１０２４×
７６８×３（ＲＧＢ）、ＵＸＧＡであってＲＧＢを用いたフルカラー表示であれば１６０
０×１２００×３（ＲＧＢ）、フルスペックハイビジョンに対応させ、ＲＧＢを用いたフ
ルカラー表示であれば１９２０×１０８０×３（ＲＧＢ）とすれば良い。
【００６１】
　　画素２７０２は、走査線側入力端子２７０３から延在する走査線と、信号線側入力端
子２７０４から延在する信号線とが交差することで、マトリクス状に配設される。画素２
７０２のそれぞれには、スイッチング素子とそれに接続する画素電極層が備えられている
。スイッチング素子の代表的な一例はＴＦＴであり、ＴＦＴのゲート電極層側が走査線と
、ソース若しくはドレイン側が信号線と接続されることにより、個々の画素を外部から入
力する信号によって独立して制御可能としている。
【００６２】
　　図１６（Ａ）は、走査線及び信号線へ入力する信号を、外付けの駆動回路により制御
する表示パネルの構成を示しているが、図１７（Ａ）に示すように、ＣＯＧ（Ｃｈｉｐ　
ｏｎ　Ｇｌａｓｓ）方式によりドライバＩＣ２７５１を基板２７００上に実装しても良い
。また他の実装形態として、図１７（Ｂ）に示すようなＴＡＢ（Ｔａｐｅ　Ａｕｔｏｍａ
ｔｅｄ　Ｂｏｎｄｉｎｇ）方式を用いてもよい。ドライバＩＣは単結晶半導体基板に形成
されたものでも良いし、ガラス基板上にＴＦＴで回路を形成したものであっても良い。図
１７において、ドライバＩＣ２７５１は、ＦＰＣ（Ｆｌｅｘｉｂｌｅ　ｐｒｉｎｔｅｄ　
ｃｉｒｃｕｉｔ）２７５０と接続している。
【００６３】
　　また、画素に設けるＴＦＴを結晶性を有する半導体で形成する場合には、図１６（Ｂ
）に示すように走査線側駆動回路３７０２を基板３７００上に形成することもできる。図
１６（Ｂ）において、画素部３７０１は、信号線側入力端子３７０４と接続した図１６（
Ａ）と同様に外付けの駆動回路により制御する。画素に設けるＴＦＴを移動度の高い、多
結晶（微結晶）半導体、単結晶半導体などで形成する場合は、図１６（Ｃ）は、画素部４
７０１、走査線駆動回路４７０２と、信号線駆動回路４７０４を基板４７００上に一体形
成することもできる。
【００６４】
　　絶縁表面を有する基板１００の上に下地膜として、スパッタリング法、ＰＶＤ法（Ｐ
ｈｙｓｉｃａｌ　Ｖａｐｏｒ　Ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ）、減圧ＣＶＤ法（ＬＰＣＶＤ法）
、またはプラズマＣＶＤ法等のＣＶＤ法（Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｖａｐｏｒ　Ｄｅｐｏｓｉ
ｔｉｏｎ）などにより窒化酸化珪素膜を用いて下地膜１０１ａを１０～２００ｎｍ（好ま
しくは５０～１５０ｎｍ）形成し、酸化窒化珪素膜を用いて下地膜１０１ｂを５０～２０
０ｎｍ（好ましくは１００～１５０ｎｍ）積層する。又はアクリル酸、メタクリル酸及び
これらの誘導体、又はポリイミド（ｐｏｌｙｉｍｉｄｅ）、芳香族ポリアミド、ポリベン
ゾイミダゾール（ｐｏｌｙｂｅｎｚｉｍｉｄａｚｏｌｅ）などの耐熱性高分子、又はシロ
キサン樹脂を用いてもよい。なお、シロキサン樹脂とは、Ｓｉ－Ｏ－Ｓｉ結合を含む樹脂
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に相当する。シロキサンは、シリコン（Ｓｉ）と酸素（Ｏ）との結合で骨格構造が構成さ
れる。置換基として、少なくとも水素を含む有機基（例えばアルキル基、芳香族炭化水素
）が用いられる。置換基として、フルオロ基を用いてもよい。または置換基として、少な
くとも水素を含む有機基と、フルオロ基とを用いてもよい。また、ポリビニルアルコール
、ポリビニルブチラールなどのビニル樹脂、エポキシ樹脂、フェノール樹脂、ノボラック
樹脂、アクリル樹脂、メラミン樹脂、ウレタン樹脂等の樹脂材料を用いてもよい。また、
ベンゾシクロブテン、パリレン、フッ化アリーレンエーテル、ポリイミドなどの有機材料
、水溶性ホモポリマーと水溶性共重合体を含む組成物材料等を用いてもよい。また、オキ
サゾール樹脂を用いることもでき、例えば光硬化型ポリベンゾオキサゾールなどを用いる
ことができる。光硬化型ポリベンゾオキサゾールは、誘電率が低く（常温１ＭＨｚで誘電
率２．９）、耐熱性が高く（示差熱天秤（ＴＧＡ：ｔｈｅｒｍａｌ　ｇｒａｖｉｔｙ　ａ
ｎａｌｙｓｉｓ）昇温５℃／ｍｉｎで熱分解温度５５０℃）、吸水率が低い（常温２４時
間で０．３％）材料である。
【００６５】
　　また、液滴吐出法や、印刷法（スクリーン印刷やオフセット印刷などパターンが形成
される方法）、スピンコート法などの塗布法、ディッピング法、ディスペンサ法などを用
いることもできる。本実施の形態では、プラズマＣＶＤ法を用いて下地膜１０１ａ、下地
膜１０１ｂを形成する。基板１００としてはガラス基板、石英基板やシリコン基板、金属
基板、またはステンレス基板の表面に絶縁膜を形成したものを用いて良い。また、本実施
の形態の処理温度に耐えうる耐熱性を有するプラスチック基板を用いてもよいし、フィル
ムのような可撓性基板を用いても良い。プラスチック基板としてはＰＥＴ（ポリエチレン
テレフタレート）、ＰＥＮ（ポリエチレンナフタレート）、ＰＥＳ（ポリエーテルサルフ
ォン）からなる基板、可撓性基板としてはアクリル等の合成樹脂を用いることができる。
本実施の形態で作製する表示装置は、基板１００を通過させて発光素子よりの光を取り出
す構成であるので、基板１００は透光性を有する必要がある。
【００６６】
下地膜としては、酸化珪素、窒化珪素、酸化窒化珪素、窒化酸化珪素などを用いることが
でき、単層でも２層、３層といった積層構造でもよい。本実施の形態では、基板上にＳｉ
Ｈ４、ＮＨ３、Ｎ２Ｏ、Ｎ２及びＨ２を反応ガスとして窒化酸化珪素膜を膜厚５０ｎｍ形
成し、ＳｉＨ４及びＮ２Ｏを反応ガスとして酸化窒化珪素膜を膜厚１００ｎｍで形成する
。また窒化酸化珪素膜の膜厚を１４０ｎｍ、積層する酸化窒化珪素膜の膜厚を１００ｎｍ
としてもよい。
【００６７】
　　次いで、下地膜上に半導体膜を形成する。半導体膜は２５～２００ｎｍ（好ましくは
３０～１５０ｎｍ）の厚さで各種手段（スパッタ法、ＬＰＣＶＤ法、またはプラズマＣＶ
Ｄ法等）により成膜すればよい。本実施の形態では、非晶質半導体膜を、レーザ結晶化し
、結晶性半導体膜とするものを用いるのが好ましい。
【００６８】
　　半導体膜を形成する材料は、シランやゲルマンに代表される半導体材料ガスを用いて
気相成長法やスパッタリング法で作製される非晶質半導体（以下「アモルファス半導体：
ＡＳ」ともいう。）、該非晶質半導体を光エネルギーや熱エネルギーを利用して結晶化さ
せた多結晶半導体、或いはセミアモルファス（微結晶若しくはマイクロクリスタルとも呼
ばれる。以下「ＳＡＳ」ともいう。）半導体などを用いることができる。
【００６９】
　　ＳＡＳは、非晶質と結晶構造（単結晶、多結晶を含む）の中間的な構造を有し、自由
エネルギー的に安定な第３の状態を有する半導体であって、短距離秩序を持ち格子歪みを
有する結晶質な領域を含んでいる。ＳＡＳは、珪素を含む気体をグロー放電分解（プラズ
マＣＶＤ）して形成する。珪素を含む気体としては、ＳｉＨ４、その他にもＳｉ２Ｈ６、
ＳｉＨ２Ｃｌ２、ＳｉＨＣｌ３、ＳｉＣｌ４、ＳｉＦ４などを用いることが可能である。
またＦ２、ＧｅＦ４を混合させても良い。この珪素を含む気体をＨ２、又は、Ｈ２とＨｅ
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、Ａｒ、Ｋｒ、Ｎｅから選ばれた一種または複数種の希ガス元素で希釈しても良い。また
、ヘリウム、アルゴン、クリプトン、ネオンなどの希ガス元素を含ませて格子歪みをさら
に助長させることで安定性が増し良好なＳＡＳが得られる。また半導体膜としてフッ素系
ガスより形成されるＳＡＳ層に水素系ガスより形成されるＳＡＳ層を積層してもよい。
【００７０】
　　非晶質半導体としては、代表的には水素化アモルファスシリコン、結晶性半導体とし
ては代表的にはポリシリコンなどがあげられる。ポリシリコン（多結晶シリコン）には、
８００℃以上のプロセス温度を経て形成されるポリシリコンを主材料として用いた所謂高
温ポリシリコンや、６００℃以下のプロセス温度で形成されるポリシリコンを主材料とし
て用いた所謂低温ポリシリコン、また結晶化を促進する元素などを添加し結晶化させたポ
リシリコンなどを含んでいる。もちろん、前述したように、セミアモルファス半導体又は
半導体膜の一部に結晶相を含む半導体を用いることもできる。
【００７１】
　　半導体膜に、結晶性半導体膜を用いる場合、その結晶性半導体膜の作製方法は、種々
の方法（レーザ結晶化法、熱結晶化法、またはニッケルなどの結晶化を助長する元素を用
いた熱結晶化法等）を用いれば良い。また、ＳＡＳである微結晶半導体をレーザ照射して
結晶化し、結晶性を高めることもできる。結晶化を助長する元素を導入しない場合は、非
晶質半導体膜にレーザ光を照射する前に、窒素雰囲気下５００℃で１時間加熱することに
よって非晶質半導体膜の含有水素濃度を１×１０２０ａｔｏｍｓ／ｃｍ３以下にまで放出
させる。これは水素を多く含んだ非晶質半導体膜にレーザ光を照射すると非晶質半導体膜
が破壊されてしまうからである。結晶化のための加熱処理は、加熱炉、レーザ照射、若し
くはランプから発する光の照射（ランプアニールともいう）などを用いることができる。
加熱方法としてＧＲＴＡ（Ｇａｓ　Ｒａｐｉｄ　Ｔｈｅｒｍａｌ　Ａｎｎｅａｌ）法、Ｌ
ＲＴＡ（Ｌａｍｐ　Ｒａｐｉｄ　Ｔｈｅｒｍａｌ　Ａｎｎｅａｌ）法等のＲＴＡ法がある
。ＧＲＴＡとは高温のガスを用いて加熱処理を行う方法であり、ＬＲＴＡとはランプ光に
より加熱処理を行う方法である。
【００７２】
また、非晶質半導体層を結晶化し、結晶性半導体層を形成する結晶化工程で、非晶質半導
体層に結晶化を促進する元素（触媒元素、金属元素とも示す）を添加し、熱処理（５５０
℃～７５０℃で３分～２４時間）により結晶化を行ってもよい。結晶化を助長する元素と
しては、この珪素の結晶化を助長する金属元素としては鉄（Ｆｅ）、ニッケル（Ｎｉ）、
コバルト（Ｃｏ）、ルテニウム（Ｒｕ）、ロジウム（Ｒｈ）、パラジウム（Ｐｄ）、オス
ニウム（Ｏｓ）、イリジウム（Ｉｒ）、白金（Ｐｔ）、銅（Ｃｕ）及び金（Ａｕ）から選
ばれた一種又は複数種類を用いることができる。
【００７３】
　　非晶質半導体膜への金属元素の導入の仕方としては、当該金属元素を非晶質半導体膜
の表面又はその内部に存在させ得る手法であれば特に限定はなく、例えばスパッタ法、Ｃ
ＶＤ法、プラズマ処理法（プラズマＣＶＤ法も含む）、吸着法、金属塩の溶液を塗布する
方法を使用することができる。このうち溶液を用いる方法は簡便であり、金属元素の濃度
調整が容易であるという点で有用である。また、このとき非晶質半導体膜の表面のぬれ性
を改善し、非晶質半導体膜の表面全体に水溶液を行き渡らせるため、酸素雰囲気中でのＵ
Ｖ光の照射、熱酸化法、ヒドロキシラジカルを含むオゾン水又は過酸化水素による処理等
により、酸化膜を成膜することが望ましい。
【００７４】
結晶化を促進する元素を結晶性半導体層から除去、又は軽減するため、結晶性半導体層に
接して、不純物元素を含む半導体層を形成し、ゲッタリングシンクとして機能させる。不
純物元素としては、ｎ型を付与する不純物元素、ｐ型を付与する不純物元素や希ガス元素
などを用いることができ、例えばリン（Ｐ）、窒素（Ｎ）、ヒ素（Ａｓ）、アンチモン（
Ｓｂ）、ビスマス（Ｂｉ）、ボロン（Ｂ）、ヘリウム（Ｈｅ）、ネオン（Ｎｅ）、アルゴ
ン（Ａｒ）、Ｋｒ（クリプトン）、Ｘｅ（キセノン）から選ばれた一種または複数種を用
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いることができる。結晶化を促進する元素を含む結晶性半導体層に、希ガス元素を含む半
導体層を形成し、熱処理（５５０℃～７５０℃で３分～２４時間）を行う。結晶性半導体
層中に含まれる結晶化を促進する元素は、希ガス元素を含む半導体層中に移動し、結晶性
半導体層中の結晶化を促進する元素は除去、又は軽減される。その後、ゲッタリングシン
クとなった希ガス元素を含む半導体層を除去する。
【００７５】
　　レーザと、半導体膜とを相対的に走査することにより、レーザ照射を行うことができ
る。またレーザ照射において、ビームを精度よく重ね合わせたり、レーザ照射開始位置や
レーザ照射終了位置を制御するため、マーカーを形成したりすることもできる。マーカー
は非晶質半導体膜と同時に、基板上へ形成すればよい。
【００７６】
　レーザ照射を用いる場合、連続発振型のレーザビーム（ＣＷ（ＣＷ：ｃｏｎｔｉｎｕｏ
ｕｓ－ｗａｖｅ）レーザビーム）やパルス発振型のレーザビーム（パルスレーザビーム）
を用いることができる。ここで用いることができるレーザビームは、Ａｒレーザ、Ｋｒレ
ーザ、エキシマレーザなどの気体レーザ、単結晶のＹＡＧ、ＹＶＯ４、フォルステライト
（Ｍｇ２ＳｉＯ４）、ＹＡｌＯ３、ＧｄＶＯ４、若しくは多結晶（セラミック）のＹＡＧ
、Ｙ２Ｏ３、ＹＶＯ４、ＹＡｌＯ３、ＧｄＶＯ４に、ドーパントとしてＮｄ、Ｙｂ、Ｃｒ
、Ｔｉ、Ｈｏ、Ｅｒ、Ｔｍ、Ｔａのうち１種または複数種添加されているものを媒質とす
るレーザ、ガラスレーザ、ルビーレーザ、アレキサンドライトレーザ、Ｔｉ：サファイア
レーザ、銅蒸気レーザまたは金蒸気レーザのうち一種または複数種から発振されるものを
用いることができる。このようなレーザビームの基本波、及びこれらの基本波の第２高調
波から第４高調波のレーザビームを照射することで、大粒径の結晶を得ることができる。
例えば、Ｎｄ：ＹＶＯ４レーザ（基本波１０６４ｎｍ）の第２高調波（５３２ｎｍ）や第
３高調波（３５５ｎｍ）を用いることができる。このレーザは、ＣＷで射出することも、
パルス発振で射出することも可能である。ＣＷで射出する場合は、レーザのパワー密度を
０．０１～１００ＭＷ／ｃｍ２程度（好ましくは０．１～１０ＭＷ／ｃｍ２）が必要であ
る。そして、走査速度を１０～２０００ｃｍ／ｓｅｃ程度として照射する。
【００７７】
　なお、単結晶のＹＡＧ、ＹＶＯ４、フォルステライト（Ｍｇ２ＳｉＯ４）、ＹＡｌＯ３

、ＧｄＶＯ４、若しくは多結晶（セラミック）のＹＡＧ、Ｙ２Ｏ３、ＹＶＯ４、ＹＡｌＯ

３、ＧｄＶＯ４に、ドーパントとしてＮｄ、Ｙｂ、Ｃｒ、Ｔｉ、Ｈｏ、Ｅｒ、Ｔｍ、Ｔａ
のうち１種または複数種添加されているものを媒質とするレーザ、Ａｒイオンレーザ、ま
たはＴｉ：サファイアレーザは、連続発振をさせることが可能であり、Ｑスイッチ動作や
モード同期などを行うことによって１０ＭＨｚ以上の発振周波数でパルス発振をさせるこ
とも可能である。１０ＭＨｚ以上の発振周波数でレーザビームを発振させると、半導体膜
がレーザによって溶融してから固化するまでの間に、次のパルスが半導体膜に照射される
。従って、発振周波数が低いパルスレーザを用いる場合と異なり、半導体膜中において固
液界面を連続的に移動させることができるため、走査方向に向かって連続的に成長した結
晶粒を得ることができる。
【００７８】
　媒質としてセラミック（多結晶）を用いると、短時間かつ低コストで自由な形状に媒質
を形成することが可能である。単結晶を用いる場合、通常、直径数ｍｍ、長さ数十ｍｍの
円柱状の媒質が用いられているが、セラミックを用いる場合はさらに大きいものを作るこ
とが可能である。
【００７９】
　発光に直接寄与する媒質中のＮｄ、Ｙｂなどのドーパントの濃度は、単結晶中でも多結
晶中でも大きくは変えられないため、濃度を増加させることによるレーザの出力向上には
ある程度限界がある。しかしながら、セラミックの場合、単結晶と比較して媒質の大きさ
を著しく大きくすることができるため大幅な出力向上が期待できる。
【００８０】
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　さらに、セラミックの場合では、平行六面体形状や直方体形状の媒質を容易に形成する
ことが可能である。このような形状の媒質を用いて、発振光を媒質の内部でジグザグに進
行させると、発振光路を長くとることができる。そのため、増幅が大きくなり、大出力で
発振させることが可能になる。また、このような形状の媒質から射出されるレーザビーム
は射出時の断面形状が四角形状であるため、丸状のビームと比較すると、線状ビームに整
形するのに有利である。このように射出されたレーザビームを、光学系を用いて整形する
ことによって、短辺の長さ１ｍｍ以下、長辺の長さ数ｍｍ～数ｍの線状ビームを容易に得
ることが可能となる。また、励起光を媒質に均一に照射することにより、線状ビームは長
辺方向にエネルギー分布の均一なものとなる。またさらにレーザは、半導体膜に対して入
射角θ（０＜θ＜９０度）を持たせて照射させるとよい。レーザの干渉を防止することが
できるからである。
【００８１】
　この線状ビームを半導体膜に照射することによって、半導体膜の全面をより均一にアニ
ールすることが可能になる。線状ビームの両端まで均一なアニールが必要な場合は、その
両端にスリットを配置し、エネルギーの減衰部を遮光するなどの工夫が必要となる。
【００８２】
　このようにして得られた強度が均一な線状ビームを用いて半導体膜をアニールし、この
半導体膜を用いて表示装置を作製すると、その表示装置の特性は、良好かつ均一である。
【００８３】
　　また、希ガスや窒素などの不活性ガス雰囲気中でレーザ光を照射するようにしても良
い。これにより、レーザ光の照射により半導体表面の荒れを抑えることができ、界面準位
密度のばらつきによって生じるしきい値のばらつきを抑えることができる。
【００８４】
　　非晶質半導体膜の結晶化は、熱処理とレーザ光照射による結晶化を組み合わせてもよ
く、熱処理やレーザ光照射を単独で、複数回行っても良い。
【００８５】
　　本実施の形態では、下地膜１０１ｂ上に、非晶質半導体膜を形成し、非晶質半導体膜
を結晶化させることによって結晶性半導体膜を形成する。非晶質半導体膜としては、Ｓｉ
Ｈ４、Ｈ２の反応ガスにより形成する非晶質珪素を用いる。本実施の形態において、下地
膜１０１ａ、下地膜１０１ｂ、非晶質半導体膜は、同チャンバー内で真空を破らずに３３
０℃の同一温度下で、反応ガスを切り変えながら連続的に形成する。
【００８６】
　　非晶質半導体膜上に形成された酸化膜を除去した後、酸素雰囲気中でのＵＶ光の照射
、熱酸化法、ヒドロキシラジカルを含むオゾン水又は過酸化水素による処理等により、酸
化膜を１ｎｍ～５ｎｍ形成する。本実施の形態では、結晶化を助長する元素としてＮｉを
用いる。Ｎｉ酢酸塩１０ｐｐｍを含有した水溶液をスピンコーティング法により塗布する
。
【００８７】
　　本実施の形態では、熱処理をＲＴＡ法により７５０℃で３分間行った後、半導体膜上
に形成される酸化膜を除去し、レーザ光を照射する。非晶質半導体膜は以上の結晶化処理
により結晶化し、結晶性半導体膜として形成される。
【００８８】
　　金属元素を用いた結晶化を行った場合、金属元素を低減、又は除去するためにゲッタ
リング工程を施す。本実施の形態では、非晶質半導体膜をゲッタリングシンクとして金属
元素を捕獲する。まず、結晶性半導体膜上に酸素雰囲気中でのＵＶ光の照射、熱酸化法、
ヒドロキシラジカルを含むオゾン水又は過酸化水素による処理等により、酸化膜を形成す
る。酸化膜は加熱処理によって厚膜化することが望ましい。次いでプラズマＣＶＤ法（本
実施の形態における条件３５０Ｗ、３５Ｐａ、成膜ガスＳｉＨ４（流量５ｓｃｃｍ）、Ａ
ｒ（流量１０００ｓｃｃｍ））を用いて、非晶質半導体膜を５０ｎｍの膜厚で形成する。
【００８９】
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その後、ＲＴＡ法により７４４℃で３分間熱処理を行い、金属元素を低減、又は除去する
。熱処理は窒素雰囲気下で行ってもよい。そして、ゲッタリングシンクとなっていた非晶
質半導体膜、及び非晶質半導体膜上に形成された酸化膜をフッ酸等により除去し、金属元
素が低減、又は除去された結晶性半導体膜１０２を得ることができる（図５（Ａ）参照。
）。本実施の形態では、ゲッタリングシンクとなった非晶質半導体膜の除去をＴＭＡＨ（
Ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌ　ａｍｍｏｎｉｕｍ　ｈｙｄｒｏｘｉｄｅ）を用いて行う。
【００９０】
　　このようにして得られた半導体膜に対して、薄膜トランジスタのしきい値電圧を制御
するために微量な不純物元素（ボロンまたはリン）のドーピングを行ってもよい。この不
純物元素のドーピングは、結晶化工程の前の非晶質半導体膜に行ってもよい。非晶質半導
体膜の状態で不純物元素をドーピングすると、その後の結晶化のための加熱処理によって
、不純物の活性化も行うことができる。また、ドーピングの際に生じる欠陥等も改善する
ことができる。
【００９１】
　　次に結晶性半導体膜１０２を所望な形状に加工する。本実施の形態では結晶性半導体
膜１０２上に形成された酸化膜を除去した後、新たに酸化膜を形成する。そして、所望な
形状にエッチング加工し、半導体層１０３、半導体層１０４、半導体層１０５、及び半導
体層１０６を形成する。
【００９２】
エッチング加工は、プラズマエッチング（ドライエッチング）又はウエットエッチングの
どちらを採用しても良いが、大面積基板を処理するにはプラズマエッチングが適している
。エッチングガスとしては、ＣＦ４、ＮＦ３などのフッ素系、又はＣｌ２、ＢＣｌ３など
の塩素系のガスを用い、ＨｅやＡｒなどの不活性ガスを適宜加えても良い。また、大気圧
放電のエッチング加工を適用すれば、局所的な放電加工も可能であり、基板の全面にマス
ク層を形成する必要はない。
【００９３】
　　本発明において、配線層若しくは電極層を形成する導電層や、所定のパターンを形成
するためのマスク層などを、液滴吐出法のような選択的にパターンを形成できる方法によ
り形成してもよい。液滴吐出（噴出）法（その方式によっては、インクジェット法とも呼
ばれる。）は、特定の目的に調合された組成物の液滴を選択的に吐出（噴出）して所定の
パターン（導電層や絶縁層など）を形成することができる。この際、被形成領域にぬれ性
や密着性を制御する処理を行ってもよい。また、パターンが転写、または描写できる方法
、例えば印刷法（スクリーン印刷やオフセット印刷などパターンが形成される方法）、デ
ィスペンサ法なども用いることができる。
【００９４】
本実施の形態において、用いるマスクは、エポキシ樹脂、アクリル樹脂、フェノール樹脂
、ノボラック樹脂、メラミン樹脂、ウレタン樹脂等の樹脂材料を用いる。また、ベンゾシ
クロブテン、パリレン、フッ化アリーレンエーテル、透光性を有するポリイミドなどの有
機材料、シロキサン系ポリマー等の重合によってできた化合物材料、水溶性ホモポリマー
と水溶性共重合体を含む組成物材料等を用いることもできる。或いは、感光剤を含む市販
のレジスト材料を用いてもよく、例えば、代表的なポジ型レジストである、ノボラック樹
脂と感光剤であるナフトキノンジアジド化合物、ネガ型レジストであるベース樹脂、ジフ
ェニルシランジオール及び酸発生剤などを用いてもよい。液滴吐出法を用いる場合、いず
れの材料を用いるとしても、その表面張力と粘度は、溶媒の濃度を調整したり、界面活性
剤等を加えたりして適宜調整する。
【００９５】
　　半導体層上の酸化膜を除去し、半導体層１０３、半導体層１０４、半導体層１０５、
及び半導体層１０６を覆うゲート絶縁層１０７を形成する。ゲート絶縁層はプラズマＣＶ
Ｄ法またはスパッタ法などを用い、厚さを１０～１５０ｎｍとして珪素を含む絶縁膜で形
成する。ゲート絶縁層としては、窒化珪素、酸化珪素、酸化窒化珪素、窒化酸化珪素に代
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表される珪素の酸化物材料又は窒化物材料等の材料で形成すればよく、積層でも単層でも
よい。また、絶縁層は窒化珪素膜、酸化珪素膜、窒化珪素膜の３層の積層、酸化窒化珪素
膜の単層、２層からなる積層でも良い。さらに半導体層とゲート絶縁層の間に、膜厚１～
１００ｎｍ、好ましくは１～１０ｎｍ、さらに好ましくは２～５ｎｍである膜厚の薄い酸
化珪素膜を形成してもよい。薄い酸化珪素膜の形成方法としては、ＧＲＴＡ法、ＬＲＴＡ
法等を用いて半導体領域表面を酸化し、熱酸化膜を形成することで、膜厚の薄い酸化珪素
膜を形成することができる。なお、低い成膜温度でゲートリーク電流が少ない緻密な絶縁
膜を形成するには、アルゴンなどの希ガス元素を反応ガスに含ませ、形成される絶縁膜中
に混入させると良い。本実施の形態では、ゲート絶縁層１０７として酸化窒化珪素膜を膜
厚１１０ｎｍ形成する。
【００９６】
　　また、基板、下地膜としての絶縁層、半導体層、ゲート絶縁層、層間絶縁層などを形
成した後、プラズマ処理を用いて酸化または窒化を行うことにより前記基板、下地膜とし
ての絶縁層、半導体層、ゲート絶縁層、層間絶縁層表面を酸化または窒化してもよい。プ
ラズマ処理を用いて半導体層や絶縁層を酸化または窒化すると、当該半導体層や絶縁層の
表面が改質され、ＣＶＤ法やスパッタ法により形成した絶縁膜と比較してより緻密な絶縁
膜とすることができる。よって、ピンホール等の欠陥を抑制し表示装置の特性等を向上さ
せることが可能となる。また上記の様なプラズマ処理は、ゲート電極層、ソース電極層、
ドレイン電極層、配線層などにも行うことができ、窒化又は酸化を行うことによって表面
を窒化又は酸化することができる。このようなプラズマ処理は実施の形態１と同様に行え
ばよい。
【００９７】
　　次いで、ゲート絶縁層１０７上にゲート電極層として用いる膜厚２０～１００ｎｍの
第１の導電膜１０８と、膜厚１００～４００ｎｍの第２の導電膜１０９とを積層して形成
する（図５（Ｂ）参照。）。第１の導電膜１０８及び第２の導電膜１０９は、スパッタリ
ング法、蒸着法、ＣＶＤ法等の種々の手法により形成することができる。第１の導電膜１
０８及び第２の導電膜１０９はタンタル（Ｔａ）、タングステン（Ｗ）、チタン（Ｔｉ）
、モリブデン（Ｍｏ）、アルミニウム（Ａｌ）、銅（Ｃｕ）、クロム（Ｃｒ）、ネオジウ
ム（Ｎｄ）から選ばれた元素、又は前記元素を主成分とする合金材料もしくは化合物材料
で形成すればよい。また、第１の導電膜１０８及び第２の導電膜１０９としてリン等の不
純物元素をドーピングした多結晶シリコン膜に代表される半導体膜や、ＡｇＰｄＣｕ合金
を用いてもよい。また、２層構造に限定されず、例えば、第１の導電膜として膜厚５０ｎ
ｍのタングステン膜、第２の導電膜として膜厚５００ｎｍのアルミニウムとシリコンの合
金（Ａｌ－Ｓｉ）膜、第３の導電膜として膜厚３０ｎｍの窒化チタン膜を順次積層した３
層構造としてもよい。また、３層構造とする場合、第１の導電膜のタングステンに代えて
窒化タングステンを用いてもよいし、第２の導電膜のアルミニウムとシリコンの合金（Ａ
ｌ－Ｓｉ）膜に代えてアルミニウムとチタンの合金膜（Ａｌ－Ｔｉ）を用いてもよいし、
第３の導電膜の窒化チタン膜に代えてチタン膜を用いてもよい。また、単層構造であって
もよい。本実施の形態では、第１の導電膜１０８として窒化タンタル（ＴａＮ）を膜厚３
０ｎｍ形成し、第２の導電膜１０９としてタングステン（Ｗ）を膜厚３７０ｎｍ形成する
。
【００９８】
　　次に、フォトリソグラフィ法を用いてレジストからなるマスク１１０ａ、マスク１１
０ｂ、マスク１１０ｃ、マスク１１０ｄ、及びマスク１１０ｆを形成し、第１の導電膜１
０８及び第２の導電膜１０９を所望の形状に加工し、第１のゲート電極層１２１、第１の
ゲート電極層１２２、第１のゲート電極層１２４、第１のゲート電極層１２５、及び第１
のゲート電極層１２６、並びに導電層１１１、導電層１１２、導電層１１４、導電層１１
５、及び導電層１１６を形成する（図２（Ｃ）参照。）。ＩＣＰ（Ｉｎｄｕｃｔｉｖｅｌ
ｙ　Ｃｏｕｐｌｅｄ　Ｐｌａｓｍａ：誘導結合型プラズマ）エッチング法を用い、エッチ
ング条件（コイル型の電極層に印加される電力量、基板側の電極層に印加される電力量、
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基板側の電極温度等）を適宜調節することにより、第１のゲート電極層１２１、第１のゲ
ート電極層１２２、第１のゲート電極層１２４、第１のゲート電極層１２５、及び第１の
ゲート電極層１２６、並びに導電層１１１、導電層１１２、導電層１１４、導電層１１５
、及び導電層１１６を所望のテーパー形状を有するようにエッチングすることができる。
また、テーパー形状は、マスク１１０ａ、マスク１１０ｂ、マスク１１０ｄ、及びマスク
１１０ｆの形状によっても角度等を制御することができる。なお、エッチング用ガスとし
ては、Ｃｌ２、ＢＣｌ３、ＳｉＣｌ４もしくはＣＣｌ４などを代表とする塩素系ガス、Ｃ
Ｆ４、ＣＦ５、ＳＦ６もしくはＮＦ３などを代表とするフッ素系ガス又はＯ２を適宜用い
ることができる。本実施の形態では、ＣＦ５、Ｃｌ２、Ｏ２からなるエッチング用ガスを
用いて第２の導電膜１０９のエッチングを行い、連続してＣＦ５、Ｃｌ２からなるエッチ
ング用ガスを用いて第１の導電膜１０８をエッチングする。
【００９９】
　　次に、マスク１１０ａ、マスク１１０ｂ、マスク１１０ｄ、及びマスク１１０ｆを用
いて、導電層１１１、導電層１１２、導電層１１４、導電層１１５、及び導電層１１６を
所望の形状に加工する。このとき、導電層を形成する第２の導電膜１０９と、第１のゲー
ト電極層を形成する第１の導電膜１０８との選択比の高いエッチング条件で、導電層をエ
ッチングする。このエッチングによって、導電層１１１、導電層１１２、導電層１１４、
導電層１１５、及び導電層１１６をエッチングし、第２のゲート電極層１３１、第２のゲ
ート電極層１３２、第２のゲート電極層１３４、第２のゲート電極層１３５、及び第２の
ゲート電極層１３６を形成する。本実施の形態では、第３導電層もテーパー形状を有して
いるが、そのテーパー角度は、第１のゲート電極層１２１、第１のゲート電極層１２２、
第１のゲート電極層１２４、第１のゲート電極層１２５、及び第１のゲート電極層１２６
の有するテーパー角度より大きい。なおテーパー角度とは第１のゲート電極層、第２のゲ
ート電極層、導電層表面に対する側面の角度である。よって、テーパー角度を大きくし、
９０度の場合は導電層は垂直な側面を有するようになる。本実施の形態では、第２のゲー
ト電極層を形成するためのエッチング用ガスとしてＣｌ２、ＳＦ６、Ｏ２を用いる。
【０１００】
　　本実施の形態では第１のゲート電極層、導電層、及び第２のゲート電極層をテーパー
形状を有する様に形成するため、２層のゲート電極層両方がテーパー形状を有している。
しかし、本発明はそれに限定されず、ゲート電極層の一層のみがテーパー形状を有し、他
方は異方性エッチングによって垂直な側面を有していてもよい。本実施の形態のように、
テーパー角度も積層するゲート電極層間で異なっていても良いし、同一でもよい。テーパ
ー形状を有することによって、その上に積層する膜の被覆性が向上し、欠陥が軽減される
ので信頼性が向上する。
【０１０１】
　　以上の工程によって、周辺駆動回路領域２０４に第１のゲート電極層１２１及び第２
のゲート電極層１３１からなるゲート電極層１１７、第１のゲート電極層１２２及び第２
のゲート電極層１３２からなるゲート電極層１１８、画素領域２０６に第１のゲート電極
層１２４及び第２のゲート電極層１３４からなるゲート電極層１２７、第１のゲート電極
層１２５及び第２のゲート電極層１３５からなるゲート電極層１２８、第１のゲート電極
層１２６及び第２のゲート電極層１３６からなるゲート電極層１２９を形成することがで
きる（図２（Ｄ）参照。）。本実施の形態では、ゲート電極層の形成をドライエッチング
で行うがウェットエッチングでもよい。
【０１０２】
　　ゲート電極層を形成する際のエッチング工程によって、ゲート絶縁層１０７は多少エ
ッチングされ、膜厚が減る（いわゆる膜減り）ことがある。
【０１０３】
　　ゲート電極層を形成する際、ゲート電極層の幅を細くすることによって、高速動作が
可能な薄膜トランジスタを形成することができる。ゲート電極層をチャネル方向の幅を細
く形成する２つの方法を以下に示す。
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【０１０４】
　　第１の方法はゲート電極層のマスクを形成した後、マスクを幅方向にエッチング、ア
ッシング等によりさらに幅の細いマスクを形成する。あらかじめ幅細い形状に形成された
マスクを用いることによって、ゲート電極層も幅細い形状に形成することができる。
【０１０５】
　　次に、第２の方法は通常のマスクを形成し、そのマスクを用いてゲート電極層を形成
する。次に得られたゲート電極層を幅方向にさらにサイドエッチングして細らせる。よっ
て最終的に幅の細いゲート電極層を形成することができる。以上の工程を経ることによっ
て、後にチャネル長の短い薄膜トランジスタを形成することが可能であり、高速度動作が
可能な薄膜トランジスタを作製することが可能である。
【０１０６】
　　ゲート電極層を形成する際のエッチング工程によって、ゲート絶縁層１０７は多少エ
ッチングされ、膜厚が減る（いわゆる膜減り）ことがある。本実施の形態では、プラズマ
処理３０１により窒化、または酸化を行い、ゲート絶縁層１０７表面を緻密化する（図３
（Ａ）参照。）。プラズマ処理は実施の形態１と同様に行えばよい。
【０１０７】
第１のゲート電極層１２１、第１のゲート電極層１２２、第１のゲート電極層１２４、第
１のゲート電極層１２５、及び第１のゲート電極層１２６、並びに第２のゲート電極層１
３１、第２のゲート電極層１３２、第２のゲート電極層１３４、第２のゲート電極層１３
５、第２のゲート電極層１３６をマスクとして、ｎ型を付与する不純物元素１５１を添加
し、第１のｎ型不純物領域１４０ａ、第１のｎ型不純物領域１４０ｂ、第１のｎ型不純物
領域１４１ａ、第１のｎ型不純物領域１４１ｂ、第１のｎ型不純物領域１４２ａ、第１の
ｎ型不純物領域１４２ｂ、第１のｎ型不純物領域１４２ｃ、第１のｎ型不純物領域１４３
ａ、第１のｎ型不純物領域１４３ｂを形成する（図３（Ｂ）参照。）。本実施の形態では
、不純物元素を含むドーピングガスとしてホスフィン（ＰＨ３）（ドーピングガスはＰＨ

３を水素（Ｈ２）で希釈しており、Ｐの組成比率は５％）を用い、ガス流量８０ｓｃｃｍ
、ビーム電流５４μＡ／ｃｍ、加速電圧５０ｋＶ、添加するドーズ量７．０×１０１３ｉ
ｏｎｓ／ｃｍ２でドーピングを行う。本実施の形態では、ｎ型を付与する不純物元素とし
てリン（Ｐ）を用いる。
【０１０８】
本実施の形態では、不純物領域がゲート絶縁層を介してゲート電極層と重なる領域をＬｏ
ｖ領域と示し、不純物領域がゲート絶縁層を介してゲート電極層と重ならない領域をＬｏ
ｆｆ領域と示す。図３では、不純物領域においてハッチングと白地で示されているが、こ
れは、白地部分に不純物元素が添加されていないということを示すのではなく、この領域
の不純物元素の濃度分布がマスクやドーピング条件を反映していることを直感的に理解で
きるようにしたためである。なお、このことは本明細書の他の図面においても同様である
。
【０１０９】
　　次に半導体層１０３、半導体層１０５の一部、半導体層１０６を覆うマスク１５３ａ
、マスク１５３ｂ、マスク１５３ｃ、及びマスク１５３ｄを形成する。マスク１５３ａ、
マスク１５３ｂ、マスク１５３ｃ、マスク１５３ｄ、第２のゲート電極層１３２をマスク
としてｎ型を付与する不純物元素１５２を添加し、第２のｎ型不純物領域１４４ａ、第２
のｎ型不純物領域１４４ｂ、第３のｎ型不純物領域１４５ａ、第３のｎ型不純物領域１４
５ｂ、第２のｎ型不純物領域１４７ａ、第２のｎ型不純物領域１４７ｂ、第２のｎ型不純
物領域１４７ｃ、第３のｎ型不純物領域１４８ａ、第３のｎ型不純物領域１４８ｂ、第３
のｎ型不純物領域１４８ｃ、第３のｎ型不純物領域１４８ｄが形成される。本実施の形態
では、不純物元素を含むドーピングガスとしてＰＨ３（ドーピングガスはＰＨ３を水素（
Ｈ２）で希釈しており、Ｐの組成比率は５％）を用い、ガス流量８０ｓｃｃｍ、ビーム電
流５４０μＡ／ｃｍ、加速電圧７０ｋＶ、添加するドーズ量５．０×１０１５ｉｏｎｓ／
ｃｍ２でドーピングを行う。



(20) JP 5008357 B2 2012.8.22

10

20

30

40

50

【０１１０】
　　第３のｎ型不純物領域１４５ａ、第３のｎ型不純物領域１４５ｂは、第３のｎ型不純
物領域１４８ａ、第３のｎ型不純物領域１４８ｂ、第３のｎ型不純物領域１４８ｃ、第３
のｎ型不純物領域１４８ｄに、ｎ型を付与する不純物元素が１×１０１７～５×１０１８

／ｃｍ３程度の濃度で含まれる。第２のｎ型不純物領域１４４ａ、第２のｎ型不純物領域
１４４ｂ、第２のｎ型不純物領域１４７ａ、第２のｎ型不純物領域１４７ｂ、第２のｎ型
不純物領域１４７ｃにｎ型を付与する不純物元素が５×１０１９～５×１０２０／ｃｍ３

程度の濃度で含まれる。第３のｎ型不純物領域１４５ａ、第３のｎ型不純物領域１４５ｂ
は、第３のｎ型不純物領域１４８ａ、第３のｎ型不純物領域１４８ｂ、第３のｎ型不純物
領域１４８ｃ、第３のｎ型不純物領域１４８ｄと同程度、もしくは少し高めの濃度でｎ型
を付与する不純物元素を含むように形成される。また、半導体層１０４にチャネル形成領
域１４６、半導体層１０５にチャネル形成領域１４９ａ及びチャネル形成領域１４９ｂが
形成される（図３（Ｃ）参照。）。
【０１１１】
　　ｎ型を付与する不純物元素の添加は、一回で行ってもよいし、複数回の添加工程によ
り、それぞれの不純物領域の形成を行ってもよい。不純物元素を添加する際のドーピング
条件を制御することによって、一度の添加工程で、前記濃度の異なる不純物領域を形成す
るか、複数回行うことで前記不純物領域を形成するかを選択することができる。
【０１１２】
　　第２のｎ型不純物領域１４４ａ、第２のｎ型不純物領域１４４ｂ、第２のｎ型不純物
領域１４７ａ、第２のｎ型不純物領域１４７ｂ、第２のｎ型不純物領域１４７ｃは高濃度
ｎ型不純物領域であり、ソース領域、ドレイン領域として機能する。一方、第３のｎ型不
純物領域１４５ａ、第３のｎ型不純物領域１４５ｂ、第３のｎ型不純物領域１４８ａ、第
３のｎ型不純物領域１４８ｂ、第３のｎ型不純物領域１４８ｃ、第３のｎ型不純物領域１
４８ｄは低濃度不純物領域であり、ＬＤＤ（ＬｉｇｈｔｌｙＤｏｐｅｄ　Ｄｒａｉｎ）領
域となる。ｎ型不純物領域１４５ａ、ｎ型不純物領域１４５ｂは、ゲート絶縁層１０７を
介して、第１のゲート電極層１２２に覆われているのでＬｏｖ領域であり、ドレイン近傍
の電界を緩和し、ホットキャリアによるオン電流の劣化を抑制することが可能である。こ
の結果、高速動作が可能な薄膜トランジスタを形成することができる。一方、第３のｎ型
不純物領域１４８ａ、第３のｎ型不純物領域１４８ｂ、第３のｎ型不純物領域１４８ｃ、
第３のｎ型不純物領域１４８ｄはゲート電極層１２７、ゲート電極層１２８に覆われてい
ないＬｏｆｆ領域に形成されるため、ドレイン近傍の電界を緩和してホットキャリア注入
による劣化を防ぐとともに、オフ電流を低減する効果がある。この結果、信頼性の高く、
低消費電力の表示装置を作製することが可能である。
【０１１３】
　　次に、マスク１５３ａ、マスク１５３ｂ、マスク１５３ｃ及びマスク１５３ｄを除去
し、半導体層１０３、半導体層１０５を覆うマスク１５５ａ、マスク１５５ｂを形成する
。一導電型を付与する不純物元素として、ｐ型を付与する不純物元素（本実施の形態では
ボロン（Ｂ）を用いる）を半導体層１０３及び半導体層１０６に添加し、不純物領域を形
成する。本実施の形態では、第１のゲート電極層１２１と第２のゲート電極層１３１とが
設けられた半導体層１０３、及び第１のゲート電極層１２６と第２のゲート電極層１３６
とが設けられた半導体層１０６にｐ型を付与する不純物元素１５４を添加し、第１のｐ型
不純物領域１６１ａ、第１のｐ型不純物領域１６１ｂ、第１のｐ型不純物領域１６４ａ、
第１のｐ型不純物領域１６４ｂ、第２のｐ型不純物領域１６０ａ、第２のｐ型不純物領域
１６０ｂ、第２のｐ型不純物領域１６３ａ、及び第２のｐ型不純物領域１６３ｂを形成す
る（図４（Ａ）参照。）。また、不純物元素１５４が添加されない半導体層１０３又は半
導体層１０６の領域は、チャネル形成領域１６２又はチャネル形成領域１６５となる。な
お、マスク１５５ａ又はマスク１５５ｂによって半導体層１０４及び半導体層１０５は不
純物元素１５４よりマスクされている。
【０１１４】
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　　ｐ型を付与する不純物元素１５４を、第１のゲート電極層１２１、第１のゲート電極
層１２６、第２のゲート電極層１３１、第２のゲート電極層１３６に覆われていない半導
体層１０３及び半導体層１０６の領域に添加して形成した第２のｐ型不純物領域１６０ａ
、第２のｐ型不純物領域１６０ｂ、第２のｐ型不純物領域１６３ａ、及び第２のｐ型不純
物領域１６３ｂは、高濃度ｐ型不純物領域となる。一方、ｐ型を付与する不純物元素１５
４を、第２のゲート電極層１３１、第２のゲート電極層１３６に覆われていない第１のゲ
ート電極層１２１、第１のゲート電極層１２６の領域を通過させて半導体層１０３及び半
導体層１０６に添加して形成した第１のｐ型不純物領域１６１ａ、第１のｐ型不純物領域
１６１ｂ、第１のｐ型不純物領域１６４ａ、第１のｐ型不純物領域１６４ｂは、低濃度ｐ
型不純物領域となる。
【０１１５】
　　半導体層１０３及び半導体層１０６へのｐ型を付与する不純物元素１５４の添加は、
複数回で行ってもよいし、一回の添加工程により、それぞれの不純物領域の形成を行って
もよい。本実施の形態では、第１のｐ型不純物領域１６１ａ、第１のｐ型不純物領域１６
１ｂ、第１のｐ型不純物領域１６４ａ、第１のｐ型不純物領域１６４ｂの方が、第２のｐ
型不純物領域１６０ａ、第２のｐ型不純物領域１６０ｂ、第２のｐ型不純物領域１６３ａ
、及び第２のｐ型不純物領域１６３ｂよりもｐ型を付与する不純物元素の濃度が低い場合
を示したが、不純物の添加条件によっては、第１のゲート電極層１２１、第１のゲート電
極層１２６の下の不純物領域の方が、第１のゲート電極層１２１、第１のゲート電極層１
２６に覆われていない不純物領域よりも不純物濃度が高い場合もある。よって、第１のｐ
型不純物領域１６１ａ、第１のｐ型不純物領域１６１ｂ、第１のｐ型不純物領域１６４ａ
、第１のｐ型不純物領域１６４ｂの方が、第２のｐ型不純物領域１６０ａ、第２のｐ型不
純物領域１６０ｂ、第２のｐ型不純物領域１６３ａ、及び第２のｐ型不純物領域１６３ｂ
よりもｐ型を付与する不純物元素の濃度が高い、もしくは同程度となる場合もある。
【０１１６】
　　本実施の形態では、不純物元素としてボロン（Ｂ）を用いるため、不純物元素を含む
ドーピングガスとしてジボラン（Ｂ２Ｈ６）（ドーピングガスはＢ２Ｈ６を水素（Ｈ２）
で希釈しており、ガス中のＢ２Ｈ６の比率は１５％）を用い、ガス流量７０ｓｃｃｍ、ビ
ーム電流１８０μＡ／ｃｍ、加速電圧８０ｋＶ、添加するドーズ量２．０×１０１５ｉｏ
ｎｓ／ｃｍ２でドーピングを行う。ここでは、第２のｐ型不純物領域１６０ａ、第２のｐ
型不純物領域１６０ｂ、第２のｐ型不純物領域１６３ａ、第２のｐ型不純物領域１６３ｂ
にｐ型を付与する不純物元素が１×１０２０～５×１０２１／ｃｍ３程度の濃度で含まれ
るように添加する。また、第１のｐ型不純物領域１６１ｂ、第１のｐ型不純物領域１６４
ａ、第１のｐ型不純物領域１６４ｂにｐ型を付与する不純物元素が５×１０１８～５×１
０１９／ｃｍ３程度の濃度で含まれるように添加する。本実施の形態では、第１のｐ型不
純物領域１６１ａ、第１のｐ型不純物領域１６１ｂ、第１のｐ型不純物領域１６４ａ、第
１のｐ型不純物領域１６４ｂは、第１のゲート電極層１２１、第１のゲート電極層１２６
、第２のゲート電極層１３１、及び第２のゲート電極層１３６の形状を反映し、自己整合
的に第２のｐ型不純物領域１６０ａ、第２のｐ型不純物領域１６０ｂ、第２のｐ型不純物
領域１６３ａ、第２のｐ型不純物領域１６３ｂより低濃度となるように形成する。
【０１１７】
　　第２のｐ型不純物領域１６０ａ、第２のｐ型不純物領域１６０ｂ、第２のｐ型不純物
領域１６３ａ、第２のｐ型不純物領域１６３ｂは高濃度ｐ型不純物領域であり、ソース、
ドレインとして機能する。一方、第１のｐ型不純物領域１６１ａ、第１のｐ型不純物領域
１６１ｂ、第１のｐ型不純物領域１６４ａ、第１のｐ型不純物領域１６４ｂは低濃度ｐ型
不純物領域であり、ＬＤＤ領域となる。第１のｐ型不純物領域１６１ａ、第１のｐ型不純
物領域１６１ｂ、第１のｐ型不純物領域１６４ａ、第１のｐ型不純物領域１６４ｂは、ゲ
ート絶縁層１０７を介して、第１のゲート電極層１２１、第１のゲート電極層１２６に覆
われているのでＬｏｖ領域であり、ドレイン近傍の電界を緩和することが可能である。
【０１１８】
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　　マスク１５５ａ、マスク１５５ｂをＯ２アッシングやレジスト剥離液により除去する
。
【０１１９】
　　不純物元素を活性化するために加熱処理、強光の照射、又はレーザ光の照射を行って
もよい。活性化と同時にゲート絶縁層へのプラズマダメージやゲート絶縁層と半導体層と
の界面へのプラズマダメージを回復することができる。
【０１２０】
　　次いで、ゲート電極層、ゲート絶縁層を覆う第１の層間絶縁層を形成する。本実施の
形態では、絶縁膜１６７と絶縁膜１６８との積層構造とする（図４（Ｂ）参照。）。絶縁
膜１６７として窒化酸化珪素膜を膜厚２００ｎｍ形成し、絶縁膜１６８として酸化窒化珪
素膜を膜厚８００ｎｍ形成し、積層構造とする。また、ゲート電極層、ゲート絶縁層を覆
って、酸化窒化珪素膜を膜厚５０ｎｍ形成し、窒化酸化珪素膜を膜厚１４０ｎｍ形成し、
酸化窒化珪素膜を膜厚８００ｎｍ形成する、３層の積層構造としてもよい。本実施の形態
では、絶縁膜１６７及び絶縁膜１６８を下地膜と同様にプラズマＣＶＤ法を用いて連続的
に形成する。絶縁膜１６７及び絶縁膜１６８は、スパッタ法、またはプラズマＣＶＤを用
いた窒化珪素膜、窒化酸化珪素膜、酸化窒化珪素膜、酸化珪素膜などを用いることができ
、他の珪素を含む絶縁膜を単層または３層以上の積層構造として用いても良い。
【０１２１】
　　絶縁膜１６７、絶縁膜１６８にもゲート絶縁層と同様に、プラズマ処理を行い、表面
を窒化、または酸化（もしくは窒化酸化両方）してもよい。プラズマ処理によって絶縁膜
１６７及び絶縁膜１６８表面を緻密化することができる。プラズマ処理は実施の形態１と
同様に行えばよい。
【０１２２】
　　さらに、窒素雰囲気中で、３００～５５０℃で１～１２時間の熱処理を行い、半導体
層を水素化する工程を行う。好ましくは、４００～５００℃で行う。この工程は層間絶縁
層である絶縁膜１６７に含まれる水素により半導体層のダングリングボンドを終端する工
程である。本実施の形態では、４１０度（℃）で加熱処理を行う。
【０１２３】
　　絶縁膜１６７、絶縁膜１６８としては他に窒化アルミニウム（ＡｌＮ）、酸化窒化ア
ルミニウム（ＡｌＯＮ）、窒素含有量が酸素含有量よりも多い窒化酸化アルミニウム（Ａ
ｌＮＯ）または酸化アルミニウム、ダイアモンドライクカーボン（ＤＬＣ）、窒素含有炭
素（ＣＮ）、ポリシラザン、その他の無機絶縁性材料を含む物質から選ばれた材料で形成
することができる。また、シロキサンを含む材料を用いてもよい。また、有機絶縁性材料
を用いてもよく、有機材料としては、ポリイミド、アクリル、ポリアミド、ポリイミドア
ミド、レジスト又はベンゾシクロブテンを用いることができる。また、オキサゾール樹脂
を用いることもでき、例えば光硬化型ポリベンゾオキサゾールなどを用いることができる
。光硬化型ポリベンゾオキサゾールは、誘電率が低く（常温１ＭＨｚで誘電率２．９）、
耐熱性が高く（示差熱天秤（ＴＧＡ）昇温５℃／ｍｉｎで熱分解温度５５０℃）、吸水率
が低い（常温２４時間で０．３％）材料である。平坦性のよい塗布法によってされる塗布
膜を用いてもよい。
【０１２４】
　　次いで、レジストからなるマスクを用いて絶縁膜１６７、絶縁膜１６８、ゲート絶縁
層１０７に半導体層に達するコンタクトホール（開口）を形成する。エッチングは、用い
る材料の選択比によって、一回で行っても複数回行っても良い。絶縁膜１６８、絶縁膜１
６７及びゲート絶縁層１０７を除去し、ソース領域又はドレイン領域である第２のｐ型不
純物領域１６０ａ、第２のｐ型不純物領域１６０ｂ、第２のｐ型不純物領域１６３ａ、第
２のｐ型不純物領域１６３ｂ、第２のｎ型不純物領域１４４ａ、第２のｎ型不純物領域１
４４ｂ、第２のｎ型不純物領域１４７ａ、第２のｎ型不純物領域１４７ｂに達する開口を
形成する。エッチングはウェットエッチングでもドライエッチングでもよく、両方を組み
合わせて行ってもよい。エッチング用ガスとしては、Ｃｌ２、ＢＣｌ３、ＳｉＣｌ４もし
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くはＣＣｌ４などを代表とする塩素系ガス、ＣＦ４、ＳＦ６もしくはＮＦ３などを代表と
するフッ素系ガス又はＯ２を適宜用いることができる。また用いるエッチング用ガスに不
活性気体を添加してもよい。添加する不活性元素としては、Ｈｅ、Ｎｅ、Ａｒ、Ｋｒ、Ｘ
ｅから選ばれた一種または複数種の元素を用いることができる。
【０１２５】
　　開口を覆うように導電膜を形成し、導電膜をエッチングして各ソース領域又はドレイ
ン領域の一部とそれぞれ電気的に接続するソース電極層又はドレイン電極層１６９ａ、ソ
ース電極層又はドレイン電極層１６９ｂ、ソース電極層又はドレイン電極層１７０ａ、ソ
ース電極層又はドレイン電極層１７０ｂ、ソース電極層又はドレイン電極層１７１ａ、ソ
ース電極層又はドレイン電極層１７１ｂ、ソース電極層又はドレイン電極層１７２ａ、ソ
ース電極層又はドレイン電極層１７２ｂを形成する。ソース電極層又はドレイン電極層は
、ＰＶＤ法、ＣＶＤ法、蒸着法等により導電膜を成膜した後、所望の形状にエッチングし
て形成することができる。また、液滴吐出法、印刷法、ディスペンサ法、電界メッキ法等
により、所定の場所に選択的に導電層を形成することができる。更にはリフロー法、ダマ
シン法を用いても良い。ソース電極層又はドレイン電極層の材料は、Ａｇ、Ａｕ、Ｃｕ、
Ｎｉ、Ｐｔ、Ｐｄ、Ｉｒ、Ｒｈ、Ｗ、Ａｌ、Ｔａ、Ｍｏ、Ｃｄ、Ｚｎ、Ｆｅ、Ｔｉ、Ｓｉ
、Ｇｅ、Ｚｒ、Ｂａ等の元素又はその合金、若しくはその窒化物を用いて形成する。また
、これらの積層構造としても良い。本実施の形態では、チタン（Ｔｉ）を膜厚１００ｎｍ
形成し、アルミニウムとシリコンの合金（Ａｌ－Ｓｉ）を膜厚７００ｎｍ形成し、チタン
（Ｔｉ）を膜厚２００ｎｍ形成し、所望な形状に加工する。
【０１２６】
　　以上の工程で周辺駆動回路領域２０４にＬｏｖ領域にｐ型不純物領域を有するｐチャ
ネル型薄膜トランジスタである薄膜トランジスタ１７３、Ｌｏｖ領域にｎチャネル型不純
物領域を有するｎチャネル型薄膜トランジスタである薄膜トランジスタ１７４を、画素領
域２０６にＬｏｆｆ領域にｎ型不純物領域を有するマルチチャネル型のｎチャネル型薄膜
トランジスタである薄膜トランジスタ１７５、Ｌｏｖ領域にｐ型不純物領域を有するｐチ
ャネル型薄膜トランジスタである薄膜トランジスタ１７６を有するアクティブマトリクス
基板を作製することができる（図４（Ｃ）参照。）。
【０１２７】
　　そして、アクティブマトリクス基板は、自発光素子を有する発光装置、液晶素子を有
する液晶表示装置、その他の表示装置に用いることができる。またＣＰＵ（中央演算処理
装置）に代表される各種プロセッサやＩＤチップを搭載したカード等の半導体装置に用い
ることができる。
【０１２８】
　　本実施の形態に限定されず、薄膜トランジスタはチャネル形成領域が一つ形成される
シングルゲート構造でも、二つ形成されるダブルゲート構造もしくは三つ形成されるトリ
プルゲート構造であっても良い。また、周辺駆動回路領域の薄膜トランジスタも、シング
ルゲート構造、ダブルゲート構造もしくはトリプルゲート構造であっても良い。
【０１２９】
　　次に第２の層間絶縁層として絶縁膜１８１及び絶縁膜１８２を形成する（図５（Ａ）
参照。）。図８は、表示装置の作製工程を示しており、スクライブによる切り離しのため
の切り離し領域２０１、ＦＰＣの貼り付け部である外部端子接続領域２０２、周辺部の引
き回し配線領域である配線領域２０３、周辺駆動回路領域２０４、画素領域２０６である
。配線領域２０３には配線１７９ａ、配線１７９ｂが設けられ、外部端子接続領域２０２
には、外部端子と接続する端子電極層１７８が設けられている。
【０１３０】
　　絶縁膜１８１及び絶縁膜１８２としては酸化珪素、窒化珪素、酸化窒化珪素、窒化酸
化珪素、窒化アルミニウム（ＡｌＮ）、窒素を含む酸化アルミニウム（酸化窒化アルミニ
ウムともいう）（ＡｌＯＮ）、酸素を含む窒化酸化アルミニウム（窒化酸化アルミニウム
ともいう）（ＡｌＮＯ）、酸化アルミニウム、ダイアモンドライクカーボン（ＤＬＣ）、
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窒素含有炭素膜（ＣＮ）、ＰＳＧ（リンガラス）、ＢＰＳＧ（リンボロンガラス）、アル
ミナ膜、その他の無機絶縁性材料を含む物質から選ばれた材料で形成することができる。
また、シロキサン樹脂を用いてもよい。また、有機絶縁性材料を用いてもよく、有機材料
としては、感光性、非感光性どちらでも良く、ポリイミド、アクリル、ポリアミド、ポリ
イミドアミド、レジスト又はベンゾシクロブテン、ポリシラザン、低誘電率（Ｌｏｗ－ｋ
）材料を用いることができる。また、オキサゾール樹脂を用いることもでき、例えば光硬
化型ポリベンゾオキサゾールなどを用いることができる。光硬化型ポリベンゾオキサゾー
ルは、誘電率が低く（常温１ＭＨｚで誘電率２．９）、耐熱性が高く（示差熱天秤（ＴＧ
Ａ）昇温５℃／ｍｉｎで熱分解温度５５０℃）、吸水率が低い（常温２４時間で０．３％
）材料である。
【０１３１】
　　平坦化のために設ける層間絶縁層としては、耐熱性および絶縁性が高く、且つ、平坦
化率の高いものが要求されるので、絶縁膜１８１の形成方法としては、スピンコート法で
代表される塗布法を用いると好ましい。本実施の形態では、絶縁膜１８１として、シロキ
サン樹脂材料を用いた塗布膜を形成し、絶縁膜１８２としてＣＶＤ法を用いて窒化酸化珪
素膜を形成する。
【０１３２】
　　絶縁膜１８１、絶縁膜１８２は、その他ディップ法、スプレー塗布、ドクターナイフ
、ロールコーター、カーテンコーター、ナイフコーター、ＣＶＤ法、蒸着法等を採用する
ことができる。液滴吐出法により絶縁膜１８１、絶縁膜１８２を形成してもよい。液滴吐
出法を用いた場合には材料液を節約することができる。また、液滴吐出法のようにパター
ンが転写、または描写できる方法、例えば印刷法（スクリーン印刷やオフセット印刷など
パターンが形成される方法）、ディスペンサ法なども用いることができる。
【０１３３】
　　本実施の形態では、プラズマ処理３１７により窒化、または酸化を行い、ゲート絶縁
層１０７表面を緻密化し、絶縁膜３１６を形成する（図５（Ｂ）参照。）。プラズマ処理
は実施の形態１と同様に行えばよい。
【０１３４】
　　次に、図５（Ｃ）に示すように、層間絶縁層である絶縁膜１８１及び絶縁膜３１６に
開口を形成する。絶縁膜１８１及び絶縁膜３１６は、接続領域２０５（図７（Ａ）参照）
、周辺駆動回路領域２０４、配線領域２０３、外部端子接続領域２０２、切り離し領域２
０１等では広面積にエッチングする必要がある。なお、接続領域２０５とは図７（Ａ）の
上面図で示してある領域であり、ソース電極層又はドレイン電極層と同工程で作製される
配線層と、後に発光素子の上部電極層となる第２の電極層とが電気的に接続する領域であ
る。接続領域２０５は図５においては省略し図示していない。よって、接続領域２０５に
おいても、絶縁膜１８１及び絶縁膜３１６に開口を設ける必要がある。しかし、画素領域
２０６においては開口面積が、周辺駆動回路領域２０４等の開口面積と比較して非常に小
さく、微細なものとなる。従って、画素領域の開口形成用のフォトリソグラフィ工程と、
接続領域の開口形成用のフォトリソグラフィ工程とを設けると、エッチング条件のマージ
ンをより広げることができる。その結果、歩留まりを向上させることができる。またエッ
チング条件のマージンが広がることにより、画素領域に形成されるコンタクトホールを高
精度に形成することができる。
【０１３５】
　　具体的には、接続領域２０５、周辺駆動回路領域２０４、配線領域２０３、外部端子
接続領域２０２、切り離し領域２０１に設けられた絶縁膜１８１及び絶縁膜３１６に広面
積な開口を形成する。そのため、画素領域２０６と、接続領域２０５、周辺駆動回路領域
２０４、配線領域２０３、及び外部端子接続領域２０２とにおける非開口領域の絶縁膜１
８１及び絶縁膜３１６を覆うようにマスクを形成する。エッチングは平行平板ＲＩＥ装置
やＩＣＰエッチング装置を用いることができる。なおエッチング時間は、配線層や絶縁膜
１６８がオーバーエッチングされる程度とするとよい。このようにオーバーエッチングさ
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れる程度とすると、基板内の膜厚バラツキと、エッチングレートのバラツキを低減するこ
とができる。このようにして接続領域２０５、周辺駆動回路領域２０４、配線領域２０３
、外部端子接続領域２０２、切り離し領域２０１にそれぞれ開口が形成される。外部端子
接続領域２０２には開口１８３が形成され、端子電極層１７８が露出する。
【０１３６】
　　その後、画素領域２０６の絶縁膜１８１及び絶縁膜３１６に微細な開口、つまりコン
タクトホールを形成する。このとき、画素領域２０６の非開口領域と、接続領域２０５、
周辺駆動回路領域２０４、配線領域２０３、及び外部端子接続領域２０２とにおける絶縁
膜１８１及び絶縁膜３１６を覆うようにマスクを形成する。マスクは、画素領域２０６の
開口形成用のマスクであり、所定な箇所に微細な開口が設けられている。このようなマス
クとしては、例えばレジストマスクを用いることができる。
【０１３７】
　　そして、平行平板ＲＩＥ装置を用いて、絶縁膜１８１及び絶縁膜３１６をエッチング
する。なおエッチング時間は、配線層や絶縁膜１６８がオーバーエッチングされる程度と
するとよい。このようにオーバーエッチングされる程度とすると、基板内の膜厚バラツキ
と、エッチングレートのバラツキを低減することができる。
【０１３８】
　　またエッチング装置にＩＣＰ装置を用いてもよい。以上の工程で、画素領域２０６に
ソース電極層又はドレイン電極層１７２ｂに達する開口１８４を形成する（図５（Ｃ）参
照。）。
【０１３９】
　　開口を形成するためのエッチングは、同個所において複数回行ってもよい。例えば、
接続領域２０５の開口は広面積であるため、エッチングする量が多い。このような広面積
な開口は、複数回エッチングしてもよい。また、その他の開口と比較して、深い開口を形
成する場合、同様に複数回エッチングしてもよい。
【０１４０】
　　また、本実施の形態では、絶縁膜１８１及び絶縁膜３１６への開口の形成を複数回に
分けて行う例をしめしたが、一回のエッチング工程によって形成しても良い。この場合、
ＩＣＰ装置を用いて、ＩＣＰパワー７０００Ｗ、バイアスパワー１０００Ｗ、圧力０．８
パスカル（Ｐａ）、エッチングガスとしてＣＦ４を２４０ｓｃｃｍ、Ｏ２を１６０ｓｃｃ
ｍとしてエッチングする。バイアスパワーは１０００～４０００Ｗが好ましい。一回のエ
ッチング工程で開口が形成できるので工程が簡略化する利点がある。
【０１４１】
　　次に、ソース電極層又はドレイン電極層１７２ｂと接するように、第１の電極層３９
６（画素電極層ともいう。）を形成する。第１の電極層３９６は陽極、または陰極として
機能し、Ｔｉ、Ｎｉ、Ｗ、Ｃｒ、Ｐｔ、Ｚｎ、Ｓｎ、Ｉｎ、またはＭｏから選ばれた元素
、またはＴｉＮ、ＴｉＳｉＸＮＹ、ＷＳｉＸ、ＷＮＸ、ＷＳｉＸＮＹ、ＮｂＮなどの前記
元素を主成分とする合金材料もしくは化合物材料を主成分とする膜またはそれらの積層膜
を総膜厚１００ｎｍ～８００ｎｍの範囲で用いればよい。
【０１４２】
　　本実施の形態では、表示素子として発光素子を用い、発光素子からの光を第１の電極
層３９６側から取り出す構造のため、第１の電極層３９６が透光性を有する。第１の電極
層３９６として、透明導電膜を形成し、所望の形状にエッチングすることで第１の電極層
３９６を形成する（図６（Ａ）参照。）。本実施の形態では絶縁膜３１６は、第１の電極
層３９６をエッチングにより形成する際に、エッチングストッパーとしても機能する。
【０１４３】
　　本発明においては、透光性電極層である第１の電極層３９６に、具体的には透光性を
有する導電性材料からなる透明導電膜を用いればよく、酸化タングステンを含むインジウ
ム酸化物、酸化タングステンを含むインジウム亜鉛酸化物、酸化チタンを含むインジウム
酸化物、酸化チタンを含むインジウム錫酸化物などを用いることができる。勿論、インジ
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ウム錫酸化物（ＩＴＯ）、インジウム亜鉛酸化物（ＩＺＯ）、酸化ケイ素を添加したイン
ジウム錫酸化物（ＩＴＳＯ）なども用いることができる。
【０１４４】
　　各透光性を有する導電性材料の、組成比の一例を述べる。酸化タングステンを含むイ
ンジウム酸化物の組成比は、酸化タングステン１．０ｗｔ％、インジウム酸化物９９．０
ｗｔ％とすればよい。酸化タングステンを含むインジウム亜鉛酸化物の組成比は、酸化タ
ングステン１．０ｗｔ％、酸化亜鉛０．５ｗｔ％、インジウム酸化物９８．５ｗｔ％とす
ればよい。酸化チタンを含むインジウム酸化物は、酸化チタン１．０ｗｔ％～５．０ｗｔ
％、インジウム酸化物９９．０ｗｔ％～９５．０ｗｔ％とすればよい。インジウム錫酸化
物（ＩＴＯ）の組成比は、酸化錫１０．０ｗｔ％、インジウム酸化物９０．０ｗｔ％とす
ればよい。インジウム亜鉛酸化物（ＩＺＯ）の組成比は、酸化亜鉛１０．７ｗｔ％、イン
ジウム酸化物８９．３ｗｔ％とすればよい。酸化チタンを含むインジウム錫酸化物の組成
比は、酸化チタン５．０ｗｔ％、酸化錫１０．０ｗｔ％、インジウム酸化物８５．０ｗｔ
％とすればよい。上記組成比は例であり、適宜その組成比の割合は設定すればよい。
【０１４５】
　　また、透光性を有さない金属膜のような材料であっても膜厚を薄く（好ましくは、５
ｎｍ～３０ｎｍ程度の厚さ）して光を透過可能な状態としておくことで、第１の電極層３
９６から光を放射することが可能となる。また、第１の電極層３９６に用いることのでき
る金属薄膜としては、チタン、タングステン、ニッケル、金、白金、銀、アルミニウム、
マグネシウム、カルシウム、リチウム、およびそれらの合金からなる導電膜などを用いる
ことができる。
【０１４６】
　　第１の電極層３９６は、蒸着法、スパッタ法、ＣＶＤ法、印刷法、ディスペンサ法ま
たは液滴吐出法などを用いて形成することができる。本実施の形態では、第１の電極層３
９６として、酸化タングステンを含むインジウム亜鉛酸化物を用いてスパッタリング法に
よって作製する。第１の電極層３９６は、好ましくは総膜厚１００ｎｍ～８００ｎｍの範
囲で用いればよく、本実施の形態では膜厚１２５ｎｍとする。
【０１４７】
　　第１の電極層３９６は、その表面が平坦化されるように、ＣＭＰ法、ポリビニルアル
コール系の多孔質体で拭浄し、研磨しても良い。またＣＭＰ法を用いた研磨後に、第１の
電極層３９６の表面に紫外線照射、酸素プラズマ処理などを行ってもよい。
【０１４８】
　　第１の電極層３９６を形成後、加熱処理を行ってもよい。この加熱処理により、第１
の電極層３９６中に含まれる水分は放出される。よって、第１の電極層３９６は脱ガスな
どを生じないため、第１の電極層上に水分によって劣化しやすい発光材料を形成しても、
発光材料は劣化せず、信頼性の高い表示装置を作製することができる。
【０１４９】
　　次に、第１の電極層３９６の端部、ソース電極層又はドレイン電極層を覆う絶縁層１
８６（隔壁、障壁などとも呼ばれる）を形成する（図６（Ｂ）参照。）。また同工程で外
部端子接続領域２０２に絶縁層１８７ａ、絶縁層１８７ｂを形成する。
【０１５０】
　　第１の電極層３９６と絶縁層１８６との材料の選択比が高ければ、第１の電極層３９
６の一部を覆う隔壁として機能する絶縁層１８６を形成するために所望な形状にエッチン
グを行う際、第１の電極層３９６はエッチングストッパーとして機能する。
【０１５１】
　　本実施の形態では、発光素子に接して設けられる絶縁層１８６に無機絶縁材料を用い
る。無機絶縁材料は、緻密な膜を成膜できるので、水分などの汚染物質を透過させない。
よって、表示装置外部より進入する汚染物質による発光素子の劣化を防止することができ
る。
【０１５２】
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　　絶縁層１８６としては酸化珪素、窒化珪素、酸化窒化珪素、窒化酸化珪素などを用い
ることができ、単層でも２層、３層といった積層構造でもよい。また、絶縁層１８６の他
の材料として、窒化アルミニウム、酸素含有量が窒素含有量よりも多い酸化窒化アルミニ
ウム、窒素含有量が酸素含有量よりも多い窒化酸化アルミニウムまたは酸化アルミニウム
、ダイアモンドライクカーボン（ＤＬＣ）、窒素含有炭素、ポリシラザン、その他の無機
絶縁性材料を含む物質から選ばれた材料で形成することができる。シロキサンを含む材料
を用いてもよい。
【０１５３】
　　絶縁層１８６は、スパッタリング法、ＰＶＤ法（Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｖａｐｏｒ　Ｄ
ｅｐｏｓｉｔｉｏｎ）、減圧ＣＶＤ法（ＬＰＣＶＤ法）、またはプラズマＣＶＤ法等のＣ
ＶＤ法（Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｖａｐｏｒ　Ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ）、また、選択的にパタ
ーンを形成できる液滴吐出法や、パターンが転写または描写できる印刷法（スクリーン印
刷やオフセット印刷などパターンが形成される方法）、ディスペンサ法、その他スピンコ
ート法などの塗布法、ディッピング法などを用いることもできる。
【０１５４】
所望の形状に加工するエッチング加工は、プラズマエッチング（ドライエッチング）又は
ウエットエッチングのどちらを採用しても良い。大面積基板を処理するにはプラズマエッ
チングが適している。エッチングガスとしては、ＣＦ４、ＮＦ３などのフッ素系のガス、
又はＣｌ２、ＢＣｌ３などの塩素系のガスを用い、ＨｅやＡｒなどの不活性ガスを適宜加
えても良い。また、大気圧放電のエッチング加工を適用すれば、局所的な放電加工も可能
であり、基板の全面にマスク層を形成する必要はない。
【０１５５】
絶縁層１８６は第１の電極層３９６の端部を覆っており、その側端部はテーパー形状を有
している。絶縁層１８６の側端部におけるテーパー角度は、３０度より大きい（より好ま
しくは４０度以上）方が好ましく、７０度以下（より好ましくは６０度以下）が好ましい
。また、絶縁層１８６は無機絶縁材料であるため、ＣＶＤ法やスパッタ法を用いて形成す
ると、被形成面の凹凸形状を反映して成膜される。この場合、膜厚が平坦化されないため
、均等な膜厚で被形成面を被覆することができ、膜厚を比較的薄くすることができる。本
実施の形態においては、絶縁層１８６の膜厚は１μｍ以下、好ましくは５００ｎｍ以下と
するとよい。本実施の形態では３００ｎｍとする。
【０１５６】
　　本発明においては、隔壁となる絶縁層及び第１の電極層にプラズマ処理を行う。プラ
ズマ処理を窒素雰囲気下、又は酸素雰囲気下で行うことにより、絶縁層及び第１の電極層
表面を窒化、又は酸化する。プラズマ処理を用いて絶縁層及び第１の電極層を酸化又は窒
化（もしくは酸化及び窒化両方行ってもよい）すると、絶縁層及び第１の電極層の表面が
改質され、より緻密な絶縁層及び第１の電極層とすることができる。よって、ピンホール
等の欠陥を抑制し表示装置の特性等を向上させることが可能となる。
【０１５７】
　　プラズマ処理は実施の形態１と同様に行えばよい。ただし、本発明においてプラズマ
処理を行う際、被処理物の隔壁となる絶縁層及び第１の電極層下に形成されている薄膜ト
ランジスタの電気特性に悪影響を与えない程度の条件で行う。
【０１５８】
　　本実施の形態では、絶縁層１８６及び第１の電極層３９６にプラズマ処理３０５を行
い、表面を改質処理された絶縁層３０７及び第１の電極層３０６を形成する（図６（Ｃ）
参照。）。なお、同プラズマ処理工程により、絶縁層１８７ａ及び絶縁層１８７ｂも表面
を改質され、絶縁層３０８ａ及び絶縁層３０８ｂとなる。本実施の形態では、絶縁層３０
７として酸化窒化珪素膜を、第１の電極層３０６としてＩＴＳＯを用い、窒素雰囲気下で
プラズマ処理を行う。この改質処理により絶縁層１８６及び第１の電極層３９６表面は窒
化されより緻密化される。図６（Ｃ）においては、絶縁層３０７及び第１の電極層３０６
において改質処理の行われた個所に斜線のハッチングを施し処理されたことが明確になる
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ように示している。しかし改質処理領域は、ハッチング領域に限定されず、プラズマ処理
の条件や、絶縁層１８６及び第１の電極層３９６の材料や膜厚によって変化し、条件を選
択することで適宜制御することができる。
【０１５９】
　　図７（Ａ）に示す接続領域２０５において、第２の電極層と同工程、同材料で形成さ
れる配線層はゲート電極層と同工程、同材料で形成される配線層と電気的に接続する。こ
の接続のため、ゲート電極層と同工程、同材料で形成される配線層を露出する開口を形成
するが、この開口周辺の段差を絶縁層１８６によって覆い、かつプラズマ処理によって段
差をなだらかにすることで、積層する第２の電極層１８９の被覆性を向上させることがで
きる。
【０１６０】
　　また、さらに信頼性を向上させるため、電界発光層１８８の形成前に真空加熱を行っ
て脱気を行うことが好ましい。例えば、有機化合物材料の蒸着を行う前に、基板に含まれ
るガスを除去するために減圧雰囲気や不活性雰囲気で２００～４００℃、好ましくは２５
０～３５０℃の加熱処理を行うことが望ましい。またそのまま大気に晒さずに電界発光層
１８８を真空蒸着法や、減圧下の液滴吐出法で形成することが好ましい。この熱処理で、
第１の電極層となる導電膜や絶縁層（隔壁）に含有、付着している水分を放出することが
できる。この加熱処理は、真空を破らず、真空のチャンパー内を基板が輸送できるのであ
れば、先の加熱工程と兼ねることもでき、先の加熱工程を絶縁層（隔壁）形成後に、一度
行えばよい。ここでは、層間絶縁膜と絶縁層（隔壁）とを高耐熱性を有する物質で形成す
れば信頼性向上のための加熱処理工程を十分行うことができる。
【０１６１】
　　第１の電極層３９６の上には電界発光層１８８が形成される。なお、図７では一画素
しか図示していないが、本実施の形態ではＲ（赤）、Ｇ（緑）、Ｂ（青）の各色に対応し
た電界電極層を作り分けている。電界発光層１８８は、実施の形態１で示したように作製
すればよく、第１の電極層３９６上に、有機化合物と無機化合物を混合することにより、
それぞれ単独では得られない高いキャリア注入性、キャリア輸送性という機能が得られる
層が設けられている。
【０１６２】
　　赤色（Ｒ）、緑色（Ｇ）、青色（Ｂ）の発光を示す材料（低分子または高分子材料な
ど）は、液滴吐出法により形成することもできる。
【０１６３】
　　次に、電界発光層１８８の上に導電膜からなる第２の電極層１８９が設けられる。第
２の電極層１８９としては、仕事関数の小さい材料（Ａｌ、Ａｇ、Ｌｉ、Ｃａ、Ｍｇ、Ｉ
ｎまたはこれらの合金や化合物ＭｇＡｇ、ＭｇＩｎ、ＡｌＬｉ、ＣａＦ２、または窒化カ
ルシウム）を用いればよい。こうして第１の電極層１８５、電界発光層１８８及び第２の
電極層１８９からなる発光素子１９０が形成される（図７（Ｂ）参照。）。
【０１６４】
　　図７に示した本実施の形態の表示装置において、発光素子１９０から発した光は、第
１の電極層３９６側から、図７（Ｂ）中の矢印の方向に透過して射出される。
【０１６５】
　　本実施の形態では、第２の電極層１８９上にパッシベーション膜（保護膜）として絶
縁層を設けてもよい。このように第２の電極層１８９を覆うようにしてパッシベーション
膜を設けることは有効である。パッシベーション膜としては、窒化珪素、酸化珪素、酸化
窒化珪素、窒化酸化珪素、窒化アルミニウム、酸化窒化アルミニウム、窒素含有量が酸素
含有量よりも多い窒化酸化アルミニウムまたは酸化アルミニウム、ダイアモンドライクカ
ーボン（ＤＬＣ）、窒素含有炭素膜を含む絶縁膜からなり、該絶縁膜を単層もしくは組み
合わせた積層を用いることができる。又はシロキサン樹脂を用いてもよい。
【０１６６】
　　この際、カバレッジの良い膜をパッシベーション膜として用いることが好ましく、炭
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素膜、特にＤＬＣ膜を用いることは有効である。ＤＬＣ膜は室温から１００℃以下の温度
範囲で成膜可能であるため、耐熱性の低い電界発光層１８８の上方にも容易に成膜するこ
とができる。ＤＬＣ膜は、プラズマＣＶＤ法（代表的には、ＲＦプラズマＣＶＤ法、マイ
クロ波ＣＶＤ法、電子サイクロトロン共鳴（ＥＣＲ）ＣＶＤ法、熱フィラメントＣＶＤ法
など）、燃焼炎法、スパッタ法、イオンビーム蒸着法、レーザ蒸着法などで形成すること
ができる。成膜に用いる反応ガスは、水素ガスと、炭化水素系のガス（例えばＣＨ４、Ｃ

２Ｈ２、Ｃ６Ｈ６など）とを用い、グロー放電によりイオン化し、負の自己バイアスがか
かったカソードにイオンを加速衝突させて成膜する。また、ＣＮ膜は反応ガスとしてＣ２

Ｈ４ガスとＮ２ガスとを用いて形成すればよい。ＤＬＣ膜は酸素に対するブロッキング効
果が高く、電界発光層１８８の酸化を抑制することが可能である。そのため、この後に続
く封止工程を行う間に電界発光層１８８が酸化するといった問題を防止できる。
【０１６７】
　　このように発光素子１９０が形成された基板１００と、封止基板１９５とをシール材
１９２によって固着し、発光素子を封止する（図７参照。）。シール材１９２としては、
代表的には可視光硬化性、紫外線硬化性または熱硬化性の樹脂を用いるのが好ましい。例
えば、ビスフェノールＡ型液状樹脂、ビスフェノールＡ型固形樹脂、含ブロムエポキシ樹
脂、ビスフェノールＦ型樹脂、ビスフェノールＡＤ型樹脂、ビスフェノール型樹脂、クレ
ゾール型樹脂、ノボラック型樹脂、環状脂肪族エポキシ樹脂、エピビス型エポキシ樹脂、
グリシジルエステル樹脂、グリシジルアミン系樹脂、複素環式エポキシ樹脂、変性エポキ
シ樹脂等のエポキシ樹脂を用いることができる。なお、シール材で囲まれた領域には充填
材１９３を充填してもよく、窒素雰囲気下で封止することによって、窒素等を封入しても
よい。本実施の形態は、下面射出型のため、充填材１９３は透光性を有する必要はないが
、充填材１９３を透過して光を取り出す構造の場合は、透光性を有する必要がある。代表
的には可視光硬化、紫外線硬化または熱硬化のエポキシ樹脂を用いればよい。以上の工程
において、本実施の形態における、発光素子を用いた表示機能を有する表示装置が完成す
る。また充填材は、液状の状態で滴下し、表示装置内に充填することもできる。充填剤と
して、乾燥剤などの吸湿性を含む物質を用いると、さらなる吸水効果が得られ、素子の劣
化を防ぐことができる。
【０１６８】
　　ＥＬ表示パネル内には素子の水分による劣化を防ぐため、乾燥剤が設置される。本実
施の形態では、乾燥剤は、画素領域を取り囲むように封止基板に形成された凹部に設置さ
れ、薄型化を妨げない構成とする。また、ゲート配線層に対応する領域にも乾燥剤を形成
し、吸水面積を広く取っているので、吸水効果が高い。また、直接発光しないゲート配線
層上に乾燥剤を形成しているので、光取り出し効率を低下させることもない。
【０１６９】
　　なお、本実施の形態では、ガラス基板で発光素子を封止した場合を示すが、封止の処
理とは、発光素子を水分から保護するための処理であり、カバー材で機械的に封入する方
法、熱硬化性樹脂又は紫外光硬化性樹脂で封入する方法、金属酸化物や窒化物等のバリア
能力が高い薄膜により封止する方法のいずれかを用いる。カバー材としては、ガラス、セ
ラミックス、プラスチックもしくは金属を用いることができるが、カバー材側に光を放射
させる場合は透光性でなければならない。また、カバー材と上記発光素子が形成された基
板とは熱硬化性樹脂又は紫外光硬化性樹脂等のシール材を用いて貼り合わせられ、熱処理
又は紫外光照射処理によって樹脂を硬化させて密閉空間を形成する。この密閉空間の中に
酸化バリウムに代表される吸湿材を設けることも有効である。この吸湿材は、シール材の
上に接して設けても良いし、発光素子よりの光を妨げないような、隔壁の上や周辺部に設
けても良い。さらに、カバー材と発光素子の形成された基板との空間を熱硬化性樹脂若し
くは紫外光硬化性樹脂で充填することも可能である。この場合、熱硬化性樹脂若しくは紫
外光硬化性樹脂の中に酸化バリウムに代表される吸湿材を添加しておくことは有効である
。
【０１７０】
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　　図１２に、本実施の形態で作製する図７の表示装置において、ソース電極層又はドレ
イン電極層と第１の電極層が直接接して電気的な接続を行うのではなく、配線層を介して
接続する例を示す。図１２の表示装置において、発光素子を駆動する薄膜トランジスタの
ソース電極層又はドレイン電極層と、第１の電極層３９５とは配線層１９９を介して電気
的に接続している。また、図１２では、配線層１９９の上に第１の電極層３９５が一部積
層するように接続しているが、先に第１の電極層３９５を形成し、その第１の電極層３９
５上に接するように配線層１９９を形成する構成でもよい。
【０１７１】
　　本実施の形態では、外部端子接続領域２０２において、端子電極層１７８に異方性導
電層１９６によってＦＰＣ１９４を接続し、外部と電気的に接続する構造とする。また表
示装置の上面図である図７（Ａ）で示すように、本実施の形態において作製される表示装
置は信号線駆動回路を有する周辺駆動回路領域２０４、周辺駆動回路領域２０９のほかに
、走査線駆動回路を有する周辺駆動回路領域２０７、周辺駆動回路領域２０８が設けられ
ている。
【０１７２】
　　本実施の形態では、上記のような回路で形成するが、本発明はこれに限定されず、周
辺駆動回路としてＩＣチップを前述したＣＯＧ方式やＴＡＢ方式によって実装したもので
もよい。また、ゲート線駆動回路、ソース線駆動回路は複数であっても単数であっても良
い。
【０１７３】
　　また、本発明の表示装置において、画面表示の駆動方法は特に限定されず、例えば、
点順次駆動方法や線順次駆動方法や面順次駆動方法などを用いればよい。代表的には、線
順次駆動方法とし、時分割階調駆動方法や面積階調駆動方法を適宜用いればよい。また、
表示装置のソース線に入力する映像信号は、アナログ信号であってもよいし、デジタル信
号であってもよく、適宜、映像信号に合わせて駆動回路などを設計すればよい。
【０１７４】
　　さらに、ビデオ信号がデジタルの表示装置において、画素に入力されるビデオ信号が
定電圧（ＣＶ）のものと、定電流（ＣＣ）のものとがある。ビデオ信号が定電圧のもの（
ＣＶ）には、発光素子に印加される電圧が一定のもの（ＣＶＣＶ）と、発光素子に印加さ
れる電流が一定のもの（ＣＶＣＣ）とがある。また、ビデオ信号が定電流のもの（ＣＣ）
には、発光素子に印加される電圧が一定のもの（ＣＣＣＶ）と、発光素子に印加される電
流が一定のもの（ＣＣＣＣ）とがある。
【０１７５】
　　本実施の形態は、実施の形態１、実施の形態２それぞれと組み合わせて用いることが
可能である。
【０１７６】
　　本発明を用いると、信頼性の高い表示装置を作製することができる。よって、高精細
、高性能な表示装置を歩留まり良く製造することができる。
【０１７７】
（実施の形態４）
　　本発明の実施の形態を、図８乃至図１０を用いて説明する。本実施の形態は、実施の
形態３で作製した表示装置において、第２の層間絶縁層（絶縁膜１８１及び絶縁膜１８２
）を形成しない例を示す。よって、同一部分又は同様な機能を有する部分の繰り返しの説
明は省略する。
【０１７８】
　　実施の形態３で示したように、基板１００上に薄膜トランジスタ１７３、薄膜トラン
ジスタ１７４、薄膜トランジスタ１７５、薄膜トランジスタ１７６を形成し、絶縁膜１６
７、絶縁膜１６８を形成する。各薄膜トランジスタには半導体層のソース領域又はドレイ
ン領域に接続するソース電極層又はドレイン電極層が形成されている。画素領域２０６に
設けられた薄膜トランジスタ１７６におけるソース電極層又はドレイン電極層１７２ｂに
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接して第１の電極層１８５を形成する（図８（Ａ）参照。）。
【０１７９】
　　第１の電極層１８５は画素電極として機能し、実施の形態３における第１の電極層３
９６と同様な材料と工程で形成すればよい。本実施の形態でも実施の形態１と同様に第１
の電極層１８５中を、光を通過させて取り出すために、透光性を有する材料を用いる。本
実施の形態では透明導電膜であるＩＴＳＯを第１の電極層１８５に用いて所望の形状に加
工し形成する。
【０１８０】
　　本実施の形態では、発光素子に接して設けられる絶縁層３１０に無機絶縁材料を用い
る。無機絶縁材料は、緻密な膜を成膜できるので、水分などの汚染物質を透過させない。
よって、表示装置外部より進入する汚染物質による発光素子の劣化を防止することができ
る。絶縁層３１０を形成する同工程において絶縁層３１１ａ及び絶縁層３１１ｂも形成す
る。
【０１８１】
　　絶縁層３１０としては酸化珪素、窒化珪素、酸化窒化珪素、窒化酸化珪素などを用い
ることができ、単層でも２層、３層といった積層構造でもよい。また、絶縁層１８６の他
の材料として、窒化アルミニウム、酸素含有量が窒素含有量よりも多い酸化窒化アルミニ
ウム、窒素含有量が酸素含有量よりも多い窒化酸化アルミニウムまたは酸化アルミニウム
、ダイアモンドライクカーボン（ＤＬＣ）、窒素含有炭素、ポリシラザン、その他の無機
絶縁性材料を含む物質から選ばれた材料で形成することができる。シロキサンを含む材料
を用いてもよい。
【０１８２】
　　絶縁層３１０は、スパッタリング法、ＰＶＤ法（Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｖａｐｏｒ　Ｄ
ｅｐｏｓｉｔｉｏｎ）、減圧ＣＶＤ法（ＬＰＣＶＤ法）、またはプラズマＣＶＤ法等のＣ
ＶＤ法（Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｖａｐｏｒ　Ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ）、また、選択的にパタ
ーンを形成できる液滴吐出法や、パターンが転写または描写できる印刷法（スクリーン印
刷やオフセット印刷などパターンが形成される方法）、ディスペンサ法、その他スピンコ
ート法などの塗布法、ディッピング法などを用いることもできる。
【０１８３】
所望の形状に加工するエッチング加工は、プラズマエッチング（ドライエッチング）又は
ウエットエッチングのどちらを採用しても良い。大面積基板を処理するにはプラズマエッ
チングが適している。エッチングガスとしては、ＣＦ４、ＮＦ３などのフッ素系のガス、
又はＣｌ２、ＢＣｌ３などの塩素系のガスを用い、ＨｅやＡｒなどの不活性ガスを適宜加
えても良い。また、大気圧放電のエッチング加工を適用すれば、局所的な放電加工も可能
であり、基板の全面にマスク層を形成する必要はない。
【０１８４】
絶縁層３１０は第１の電極層１８５の端部を覆っており、その側端部はテーパー形状を有
している。絶縁層３１０の側端部におけるテーパー角度は、３０度より大きい（より好ま
しくは４０度以上）方が好ましく、７０度以下（より好ましくは６０度以下）が好ましい
。また、絶縁層３１０は無機絶縁材料であるため、ＣＶＤ法やスパッタ法を用いて形成す
ると、被形成面の凹凸形状を反映して成膜される。この場合、膜厚が平坦化されないため
、均等な膜厚で被形成面を被覆することができ、膜厚を比較的薄くすることができる。本
実施の形態においては、絶縁層３１０の膜厚は１μｍ以下、好ましくは５００ｎｍ以下と
するとよい。本実施の形態では３００ｎｍとする。
【０１８５】
　　本発明においては、隔壁となる絶縁層及び第１の電極層にプラズマ処理を行う。プラ
ズマ処理を窒素雰囲気下、又は酸素雰囲気下で行うことにより、絶縁層及び第１の電極層
表面を窒化、又は酸化する。プラズマ処理を用いて絶縁層及び第１の電極層を酸化又は窒
化（もしくは酸化及び窒化両方行ってもよい）すると、絶縁層及び第１の電極層の表面が
改質され、より緻密な絶縁層及び第１の電極層とすることができる。よって、ピンホール
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等の欠陥を抑制し表示装置の特性等を向上させることが可能となる。
【０１８６】
　　プラズマ処理は実施の形態１と同様に行えばよい。ただし、本発明においてプラズマ
処理を行う際、被処理物の隔壁となる絶縁層及び第１の電極層下に形成されている薄膜ト
ランジスタの電気特性に悪影響を与えない程度の条件で行う。
【０１８７】
　　本実施の形態では、絶縁層３１０及び第１の電極層１８５にプラズマ処理３１８を行
い、表面を改質処理された絶縁層３１９及び第１の電極層３２０を形成する（図８（Ｃ）
参照。）。なお、同プラズマ処理工程により、絶縁層３１１ａ及び絶縁層３１１ｂも表面
を改質され、絶縁層３１５ａ及び絶縁層３１５ｂとなる。本実施の形態では、絶縁層３１
０として窒化酸化珪素膜を、第１の電極層１８５としてＩＴＳＯを用い、窒素雰囲気下で
プラズマ処理を行う。この改質処理により絶縁層３１０及び第１の電極層１８５表面は窒
化されより緻密化される。図８（Ｃ）においては、絶縁層３１９及び第１の電極層３２０
において改質処理の行われた個所に斜線のハッチングを施し処理されたことが明確になる
ように示している。しかし改質処理領域は、ハッチング領域に限定されず、プラズマ処理
の条件や、絶縁層３１０及び第１の電極層１８５の材料や膜厚によって変化し、条件を選
択することで適宜制御することができる。
【０１８８】
　　第１の電極層上に電界発光層１８８を形成し、第２の電極層１８９を積層することに
よって発光素子１９０を形成する。外部端子接続領域２０２においては端子電極層１７８
を異方性導電層１９６を介してＦＰＣ１９４が接着される。第２の電極層１８９を覆うよ
うにパッシベーション膜１９１を形成する。基板１００はシール材１９２によって封止基
板１９５と張り合わされ、表示装置内には充填材１９３が充填されている（図９参照。）
。
【０１８９】
　　また図１０における表示装置は、第１の電極層３２０に相当する第１の電極層３９７
を、薄膜トランジスタ１７６と接続するソース電極層又はドレイン電極層１７２ｂと相当
するソース電極層又はドレイン電極層７８１の形成前に、絶縁膜１６８上に選択的に形成
する例である。この場合、本実施の形態とはソース電極層又はドレイン電極層７８１と、
第１の電極層３９７の接続構造が、第１の電極層３９７の上にソース電極層又はドレイン
電極層７８１が積層する構造となる。第１の電極層３９７をソース電極層又はドレイン電
極層７８１より先に形成すると、平坦な形成領域に形成できるので、被覆性がよく、ＣＭ
Ｐなどの研磨処理も十分に行えるので平坦性よく形成できる利点がある。
【０１９０】
　　本発明を用いると、信頼性の高い表示装置を作製することができる。よって、高精細
、高性能な表示装置を歩留まり良く製造することができる。
【０１９１】
（実施の形態５）
　　本発明を適用して発光素子を有する表示装置を形成することができるが、該発光素子
から発せられる光は、下方放射、上方放射、両方放射のいずれかを行う。本実施の形態で
は、両方放射型、上方放射型の例を、図１４及び図１５を用いて説明する。
【０１９２】
　　図１５に示す表示装置は、素子基板１３００、薄膜トランジスタ１３５５、薄膜トラ
ンジスタ１３６５、薄膜トランジスタ１３７５、薄膜トランジスタ１３８５、第１の電極
層１３１７、電界発光層１３１９、第２の電極層１３２０、充填材１３２２、シール材１
３３２、絶縁膜１３０１ａ、絶縁膜１３０１ｂ、ゲート絶縁層１３１０、絶縁膜１３１１
、絶縁膜１３１２、絶縁層１３１４、封止基板１３２５、配線層１３３３、端子電極層１
３８１、異方性導電層１３８２、ＦＰＣ１３８３によって構成されている。表示装置は、
外部端子接続領域２２２、封止領域２２３、周辺駆動回路領域２２４、画素領域２２６を
有している。充填材１３２２は、液状の組成物の状態で、滴下法によって形成することが
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できる。滴下法によって充填材が形成された素子基板１３００と封止基板１３２５を張り
合わして発光表示装置を封止する。
【０１９３】
　　図１５の表示装置においては、絶縁層１３１４及び第１の電極層１３１７表面はプラ
ズマ処理によって窒化又は酸化されており、この改質処理によって絶縁層１３１４及び第
１の電極層１３１７表面は緻密化している。さらに、絶縁膜１３１２にもプラズマ処理を
行い、絶縁膜１３１２表面は窒化又は酸化によって改質処理され緻密化している。封止領
域２２３において、ゲート絶縁層１３１０、絶縁膜１３１１、絶縁膜１３１２端部は、テ
ーパー形状にエッチングされており、配線層１３３３が被覆するように形成されている。
絶縁膜１３１２にプラズマ処理を行う際、絶縁膜１３１２端部が曲率を有するように加工
すると、配線層１３３３の被覆性も向上することができる。従って、緻密化された絶縁膜
１３１２に被覆性良く配線層１３３３を形成することでより、水分等の汚染物質の表示装
置内への進入を遮断する効果が一層高まる。
【０１９４】
　　図１５の表示装置は、両面放射型であり、矢印の方向に素子基板１３００側からも、
封止基板１３２５側からも光を放射する構造である。よって、第１の電極層１３１７及び
第２の電極層１３２０として透光性電極層を用いる。
【０１９５】
　　本実施の形態においては、透光性電極層である第１の電極層１３１７及び第２の電極
層１３２０に、具体的には透光性を有する導電性材料からなる透明導電膜を用いればよく
、酸化タングステンを含むインジウム酸化物、酸化タングステンを含むインジウム亜鉛酸
化物、酸化チタンを含むインジウム酸化物、酸化チタンを含むインジウム錫酸化物などを
用いることができる。勿論、インジウム錫酸化物（ＩＴＯ）、インジウム亜鉛酸化物（Ｉ
ＺＯ）、酸化ケイ素を添加したインジウム錫酸化物（ＩＴＳＯ）なども用いることができ
る。
【０１９６】
　　各透光性を有する導電性材料の、組成比の一例を述べる。酸化タングステンを含むイ
ンジウム酸化物の組成比は、酸化タングステン１．０ｗｔ％、インジウム酸化物９９．０
ｗｔ％とすればよい。酸化タングステンを含むインジウム亜鉛酸化物の組成比は、酸化タ
ングステン１．０ｗｔ％、酸化亜鉛０．５ｗｔ％、インジウム酸化物９８．５ｗｔ％とす
ればよい。酸化チタンを含むインジウム酸化物は、酸化チタン１．０ｗｔ％～５．０ｗｔ
％、インジウム酸化物９９．０ｗｔ％～９５．０ｗｔ％とすればよい。インジウム錫酸化
物（ＩＴＯ）の組成比は、酸化錫１０．０ｗｔ％、インジウム酸化物９０．０ｗｔ％とす
ればよい。インジウム亜鉛酸化物（ＩＺＯ）の組成比は、酸化亜鉛１０．７ｗｔ％、イン
ジウム酸化物８９．３ｗｔ％とすればよい。酸化チタンを含むインジウム錫酸化物の組成
比は、酸化チタン５．０ｗｔ％、酸化錫１０．０ｗｔ％、インジウム酸化物８５．０ｗｔ
％とすればよい。上記組成比は例であり、適宜その組成比の割合は設定すればよい。
【０１９７】
また、透光性を有さない金属膜のような材料であっても膜厚を薄く（好ましくは、５ｎｍ
～３０ｎｍ程度の厚さ）して光を透過可能な状態としておくことで、第１の電極層１３１
７及び第２の電極層１３２０から光を放射することが可能となる。また、第１の電極層１
３１７及び第２の電極層１３２０に用いることのできる金属薄膜としては、チタン、タン
グステン、ニッケル、金、白金、銀、アルミニウム、マグネシウム、カルシウム、リチウ
ム、およびそれらの合金からなる導電膜などを用いることができる。
【０１９８】
　　以上のように、図１５の表示装置は、発光素子１３０５より放射される光が、第１の
電極層１３１７及び第２の電極層１３２０両方を通過して、両面から光を放射する構成と
なる。
【０１９９】
　　図１４の表示装置は、矢印の方向に上方放射する構造である。図１４に示す表示装置
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は、素子基板１６００、薄膜トランジスタ１６５５、薄膜トランジスタ１６６５、薄膜ト
ランジスタ１６７５、薄膜トランジスタ１６８５、配線層１６２４、第１の電極層１６１
７、電界発光層１６１９、第２の電極層１６２０、保護膜１６２１、充填材１６２２、シ
ール材１６３２、絶縁膜１６０１ａ、絶縁膜１６０１ｂ、ゲート絶縁層１６１０、絶縁膜
１６１１、絶縁膜１６１２、絶縁層１６１４、封止基板１６２５、配線層１６３３、端子
電極層１６８１、異方性導電層１６８２、ＦＰＣ１６８３によって構成されている。
【０２００】
　　図１４の表示装置においては、絶縁層１６１４及び第１の電極層１６１７表面はプラ
ズマ処理によって窒化又は酸化されており、この改質処理によって絶縁層１６１４及び第
１の電極層１６１７表面は緻密化している。さらに、絶縁膜１６１２にもプラズマ処理を
行い、絶縁膜１６１２表面は窒化又は酸化によって改質処理され緻密化している。封止領
域２３３において、ゲート絶縁層１６１０、絶縁膜１６１１、絶縁膜１６１２端部は、テ
ーパー形状にエッチングされており、配線層１６３３が被覆するように形成されている。
絶縁膜１６１２にプラズマ処理を行う際、絶縁膜１６１２端部が曲率を有するように加工
すると、配線層１６３３の被覆性も向上することができる。従って、緻密化された絶縁膜
１６１２に被覆性良く配線層１６３３を形成することでより、水分等の汚染物質の表示装
置内への進入を遮断する効果が一層高まる。
【０２０１】
　　図１４、図１５における表示装置において、端子電極層１６８１に積層していた絶縁
層はエッチングによって除去されている。このように端子電極層の周囲に透湿性を有する
絶縁層を設けない構造であると信頼性がより向上する。また、表示装置は、外部端子接続
領域２３２、封止領域２３３、周辺駆動回路領域２３４、画素領域２３６を有している。
この場合、前述の図１５で示した両方放射型の表示装置において、第１の電極層１３１７
の下に、反射性を有する金属層である配線層１６２４を形成する。配線層１６２４の上に
透明導電膜である第１の電極層１６１７を形成する。配線層１６２４としては、反射性を
有すればよいので、チタン、タングステン、ニッケル、金、白金、銀、銅、タンタル、モ
リブデン、アルミニウム、マグネシウム、カルシウム、リチウム、およびそれらの合金か
らなる導電膜などを用いればよい。好ましくは、可視光の領域で反射性が高い物質を用い
ることがよく、本実施の形態では、ＴｉＮ膜を用いる。
【０２０２】
　　第１の電極層１６１７及び第２の電極層１６２０に、具体的には透光性を有する導電
性材料からなる透明導電膜を用いればよく、酸化タングステンを含むインジウム酸化物、
酸化タングステンを含むインジウム亜鉛酸化物、酸化チタンを含むインジウム酸化物、酸
化チタンを含むインジウム錫酸化物などを用いることができる。勿論、インジウム錫酸化
物（ＩＴＯ）、インジウム亜鉛酸化物（ＩＺＯ）、酸化ケイ素を添加したインジウム錫酸
化物（ＩＴＳＯ）なども用いることができる。
【０２０３】
　　また、透光性を有さない金属膜のような材料であっても膜厚を薄く（好ましくは、５
ｎｍ～３０ｎｍ程度の厚さ）して光を透過可能な状態としておくことで、第２の電極層１
６２０から光を放射することが可能となる。また、第２の電極層１６２０に用いることの
できる金属薄膜としては、チタン、タングステン、ニッケル、金、白金、銀、アルミニウ
ム、マグネシウム、カルシウム、リチウム、およびそれらの合金からなる導電膜などを用
いることができる。
【０２０４】
　本実施の形態で適用することができる発光素子１３０５、発光素子１６０５の構成を、
図１８を用いて詳細に説明する。
【０２０５】
　図１８は本発明に用いることのできる発光素子の素子構造の一例であり、第１の電極層
８７０と第２の電極層８５０との間に、有機化合物と無機化合物を混合してなる電界発光
層８６０が狭持されている発光素子である。電界発光層８６０は、図示した通り、第１の
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層８０４、第２の層８０３、第３の層８０２から構成されており、特に第１の層８０４お
よび第３の層８０２に大きな特徴を有する。
【０２０６】
　まず、第１の層８０４は、第２の層８０３にホールを輸送する機能を担う層であり、少
なくとも第１の有機化合物と、第１の有機化合物に対して電子受容性を示す第１の無機化
合物とを含む構成である。重要なのは、単に第１の有機化合物と第１の無機化合物が混ざ
り合っているのではなく、第１の無機化合物が第１の有機化合物に対して電子受容性を示
す点である。このような構成とすることで、本来内在的なキャリアをほとんど有さない第
１の有機化合物に多くのホールキャリアが発生し、極めて優れたホール注入性及びホール
輸送性を示す。
【０２０７】
　したがって第１の層８０４は、無機化合物を混合することによって得られると考えられ
ている効果（耐熱性の向上など）だけでなく、優れた導電性（第１の層８０４においては
特に、ホール注入性およびホール輸送性）をも得ることができる。このことは、互いに電
子的な相互作用を及ぼさない有機化合物と無機化合物を単に混合した従来のホール輸送層
では、得られない効果である。この効果により、従来よりも駆動電圧を低くすることがで
きる。また、駆動電圧の上昇を招くことなく第１の層８０４を厚くすることができるため
、ゴミ等に起因する素子の短絡も抑制することができる。
【０２０８】
　ところで、上述したように、第１の有機化合物にはホールキャリアが発生するため、第
１の有機化合物としてはホール輸送性の有機化合物が好ましい。ホール輸送性の有機化合
物としては、例えば、フタロシアニン（略称：Ｈ２Ｐｃ）、銅フタロシアニン（略称：Ｃ
ｕＰｃ）、バナジルフタロシアニン（略称：ＶＯＰｃ）、４，４’，４’’－トリス（Ｎ
，Ｎ－ジフェニルアミノ）トリフェニルアミン（略称：ＴＤＡＴＡ）、４，４’，４’’
－トリス［Ｎ－（３－メチルフェニル）－Ｎ－フェニルアミノ］トリフェニルアミン（略
称：ＭＴＤＡＴＡ）、１，３，５－トリス［Ｎ，Ｎ－ジ（ｍ－トリル）アミノ］ベンゼン
（略称：ｍ－ＭＴＤＡＢ）、Ｎ，Ｎ’－ジフェニル－Ｎ，Ｎ’－ビス（３－メチルフェニ
ル）－１，１’－ビフェニル－４，４’－ジアミン（略称：ＴＰＤ）、４，４’－ビス［
Ｎ－（１－ナフチル）－Ｎ－フェニルアミノ］ビフェニル（略称：ＮＰＢ）、４，４’－
ビス｛Ｎ－［４－ジ（ｍ－トリル）アミノ］フェニル－Ｎ－フェニルアミノ｝ビフェニル
（略称：ＤＮＴＰＤ）、４，４’，４’’－トリス（Ｎ－カルバゾリル）トリフェニルア
ミン（略称：ＴＣＴＡ）などが挙げられるが、これらに限定されることはない。また、上
述した化合物の中でも、ＴＤＡＴＡ、ＭＴＤＡＴＡ、ｍ－ＭＴＤＡＢ、ＴＰＤ、ＮＰＢ、
ＤＮＴＰＤ、ＴＣＴＡなどに代表される芳香族アミン化合物は、ホールキャリアを発生し
やすく、第１の有機化合物として好適な化合物群である。
【０２０９】
　一方、第１の無機化合物は、第１の有機化合物から電子を受け取りやすいものであれば
何であってもよく、種々の金属酸化物または金属窒化物が可能であるが、周期表第４族乃
至第１２族のいずれかの遷移金属酸化物が電子受容性を示しやすく好適である。具体的に
は、酸化チタン、酸化ジルコニウム、酸化バナジウム、酸化モリブデン、酸化タングステ
ン、酸化レニウム、酸化ルテニウム、酸化亜鉛などが挙げられる。また、上述した金属酸
化物の中でも、周期表第４族乃至第８族のいずれかの遷移金属酸化物は電子受容性の高い
ものが多く、好ましい一群である。特に酸化バナジウム、酸化モリブデン、酸化タングス
テン、酸化レニウムは真空蒸着が可能で扱いやすいため、好適である。
【０２１０】
　なお、第１の層８０４は、上述した有機化合物と無機化合物の組み合わせを適用した層
を、複数積層して形成していてもよい。また、他の有機化合物あるいは他の無機化合物を
さらに含んでいてもよい。
【０２１１】
　次に、第３の層８０２について説明する。第３の層８０２は、第２の層８０３に電子を
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輸送する機能を担う層であり、少なくとも第３の有機化合物と、第３の有機化合物に対し
て電子供与性を示す第３の無機化合物とを含む構成である。重要なのは、単に第３の有機
化合物と第３の無機化合物が混ざり合っているのではなく、第３の無機化合物が第３の有
機化合物に対して電子供与性を示す点である。このような構成とすることで、本来内在的
なキャリアをほとんど有さない第３の有機化合物に多くの電子キャリアが発生し、極めて
優れた電子注入性及び電子輸送性を示す。
【０２１２】
　したがって第３の層８０２は、無機化合物を混合することによって得られると考えられ
ている効果（耐熱性の向上など）だけでなく、優れた導電性（第３の層８０２においては
特に、電子注入性および輸送性）をも得ることができる。このことは、互いに電子的な相
互作用を及ぼさない有機化合物と無機化合物を単に混合した従来の電子輸送層では、得ら
れない効果である。この効果により、従来よりも駆動電圧を低くすることができる。また
、駆動電圧の上昇を招くことなく第３の層８０２を厚くすることができるため、ゴミ等に
起因する素子の短絡も抑制することができる。
【０２１３】
　ところで、上述したように、第３の有機化合物には電子キャリアが発生するため、第３
の有機化合物としては電子輸送性の有機化合物が好ましい。電子輸送性の有機化合物とし
ては、例えば、トリス（８－キノリノラト）アルミニウム（略称：Ａｌｑ３）、トリス（
４－メチル－８－キノリノラト）アルミニウム（略称：Ａｌｍｑ３）、ビス（１０－ヒド
ロキシベンゾ［ｈ］－キノリナト）ベリリウム（略称：ＢｅＢｑ２）、ビス（２－メチル
－８－キノリノラト）（４－フェニルフェノラト）アルミニウム（略称：ＢＡｌｑ）、ビ
ス［２－（２’－ヒドロキシフェニル）ベンズオキサゾラト］亜鉛（略称：Ｚｎ（ＢＯＸ
）２）、ビス［２－（２’－ヒドロキシフェニル）ベンゾチアゾラト］亜鉛（略称：Ｚｎ
（ＢＴＺ）２）、バソフェナントロリン（略称：ＢＰｈｅｎ）、バソキュプロイン（略称
：ＢＣＰ）、２－（４－ビフェニリル）－５－（４－ｔｅｒｔ－ブチルフェニル）－１，
３，４－オキサジアゾール（略称：ＰＢＤ）、１，３－ビス［５－（４－ｔｅｒｔ－ブチ
ルフェニル）－１，３，４－オキサジアゾール－２－イル］ベンゼン（略称：ＯＸＤ－７
）、２，２’，２’’－（１，３，５－ベンゼントリイル）－トリス（１－フェニル－１
Ｈ－ベンゾイミダゾール）（略称：ＴＰＢＩ）、３－（４－ビフェニリル）－４－フェニ
ル－５－（４－ｔｅｒｔ－ブチルフェニル）－１，２，４－トリアゾール（略称：ＴＡＺ
）、３－（４－ビフェニリル）－４－（４－エチルフェニル）－５－（４－ｔｅｒｔ－ブ
チルフェニル）－１，２，４－トリアゾール（略称：ｐ－ＥｔＴＡＺ）などが挙げられる
が、これらに限定されることはない。また、上述した化合物の中でも、Ａｌｑ３、Ａｌｍ
ｑ３、ＢｅＢｑ２、ＢＡｌｑ、Ｚｎ（ＢＯＸ）２、Ｚｎ（ＢＴＺ）２などに代表される芳
香環を含むキレート配位子を有するキレート金属錯体や、ＢＰｈｅｎ、ＢＣＰなどに代表
されるフェナントロリン骨格を有する有機化合物や、ＰＢＤ、ＯＸＤ－７などに代表され
るオキサジアゾール骨格を有する有機化合物は、電子キャリアを発生しやすく、第３の有
機化合物として好適な化合物群である。
【０２１４】
　一方、第３の無機化合物は、第３の有機化合物に電子を与えやすいものであれば何であ
ってもよく、種々の金属酸化物または金属窒化物が可能であるが、アルカリ金属酸化物、
アルカリ土類金属酸化物、希土類金属酸化物、アルカリ金属窒化物、アルカリ土類金属窒
化物、希土類金属窒化物が電子供与性を示しやすく好適である。具体的には、酸化リチウ
ム、酸化ストロンチウム、酸化バリウム、酸化エルビウム、窒化リチウム、窒化マグネシ
ウム、窒化カルシウム、窒化イットリウム、窒化ランタンなどが挙げられる。特に酸化リ
チウム、酸化バリウム、窒化リチウム、窒化マグネシウム、窒化カルシウムは真空蒸着が
可能で扱いやすいため、好適である。
【０２１５】
　なお、第３の層８０２は、上述した有機化合物と無機化合物の組み合わせを適用した層
を、複数積層して形成していてもよい。また、他の有機化合物あるいは他の無機化合物を
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さらに含んでいてもよい。
【０２１６】
　次に、第２の層８０３について説明する。第２の層８０３は発光機能を担う層であり、
発光性の第２の有機化合物を含む。また、第２の無機化合物を含む構成であってもよい。
第２の層８０３は、種々の発光性の有機化合物、無機化合物を用いて形成することができ
る。ただし、第２の層８０３は、第１の層８０４や第３の層８０２に比べて電流が流れに
くいと考えられるため、その膜厚は１０ｎｍ～１００ｎｍ程度が好ましい。
【０２１７】
　第２の有機化合物としては、発光性の有機化合物であれば特に限定されることはなく、
例えば、９，１０－ジ（２－ナフチル）アントラセン（略称：ＤＮＡ）、９，１０－ジ（
２－ナフチル）－２－ｔｅｒｔ－ブチルアントラセン（略称：ｔ－ＢｕＤＮＡ）、４，４
’－ビス（２，２－ジフェニルビニル）ビフェニル（略称：ＤＰＶＢｉ）、クマリン３０
、クマリン６、クマリン５４５、クマリン５４５Ｔ、ペリレン、ルブレン、ペリフランテ
ン、２，５，８，１１－テトラ（ｔｅｒｔ－ブチル）ペリレン（略称：ＴＢＰ）、９，１
０－ジフェニルアントラセン（略称：ＤＰＡ）、５，１２－ジフェニルテトラセン、４－
（ジシアノメチレン）－２－メチル－［ｐ－（ジメチルアミノ）スチリル］－４Ｈ－ピラ
ン（略称：ＤＣＭ１）、４－（ジシアノメチレン）－２－メチル－６－［２－（ジュロリ
ジン－９－イル）エテニル］－４Ｈ－ピラン（略称：ＤＣＭ２）、４－（ジシアノメチレ
ン）－２，６－ビス［ｐ－（ジメチルアミノ）スチリル］－４Ｈ－ピラン（略称：Ｂｉｓ
ＤＣＭ）等が挙げられる。また、ビス［２－（４’，６’－ジフルオロフェニル）ピリジ
ナト－Ｎ，Ｃ２’］イリジウム（ピコリナート）（略称：ＦＩｒｐｉｃ）、ビス｛２－［
３’，５’－ビス（トリフルオロメチル）フェニル］ピリジナト－Ｎ，Ｃ２’｝イリジウ
ム（ピコリナート）（略称：Ｉｒ（ＣＦ３ｐｐｙ）２（ｐｉｃ））、トリス（２－フェニ
ルピリジナト－Ｎ，Ｃ２’）イリジウム（略称：Ｉｒ（ｐｐｙ）３）、ビス（２－フェニ
ルピリジナト－Ｎ，Ｃ２’）イリジウム（アセチルアセトナート）（略称：Ｉｒ（ｐｐｙ
）２（ａｃａｃ））、ビス［２－（２’－チエニル）ピリジナト－Ｎ，Ｃ３’］イリジウ
ム（アセチルアセトナート）（略称：Ｉｒ（ｔｈｐ）２（ａｃａｃ））、ビス（２－フェ
ニルキノリナト－Ｎ，Ｃ２’）イリジウム（アセチルアセトナート）（略称：Ｉｒ（ｐｑ
）２（ａｃａｃ））、ビス［２－（２’－ベンゾチエニル）ピリジナト－Ｎ，Ｃ３’］イ
リジウム（アセチルアセトナート）（略称：Ｉｒ（ｂｔｐ）２（ａｃａｃ））などの燐光
を放出できる化合物用いることもできる。
【０２１８】
第２の層８０３を一重項励起発光材料の他、金属錯体などを含む三重項励起材料を用いて
も良い。例えば、赤色の発光性の画素、緑色の発光性の画素及び青色の発光性の画素のう
ち、輝度半減時間が比較的短い赤色の発光性の画素を三重項励起発光材料で形成し、他を
一重項励起発光材料で形成する。三重項励起発光材料は発光効率が良いので、同じ輝度を
得るのに消費電力が少なくて済むという特徴がある。すなわち、赤色画素に適用した場合
、発光素子に流す電流量が少なくて済むので、信頼性を向上させることができる。低消費
電力化として、赤色の発光性の画素と緑色の発光性の画素とを三重項励起発光材料で形成
し、青色の発光性の画素を一重項励起発光材料で形成しても良い。人間の視感度が高い緑
色の発光素子も三重項励起発光材料で形成することで、より低消費電力化を図ることがで
きる。
【０２１９】
　また、第２の層８０３においては、上述した発光を示す第２の有機化合物だけでなく、
さらに他の有機化合物が添加されていてもよい。添加できる有機化合物としては、例えば
、先に述べたＴＤＡＴＡ、ＭＴＤＡＴＡ、ｍ－ＭＴＤＡＢ、ＴＰＤ、ＮＰＢ、ＤＮＴＰＤ
、ＴＣＴＡ、Ａｌｑ３、Ａｌｍｑ３、ＢｅＢｑ２、ＢＡｌｑ、Ｚｎ（ＢＯＸ）２、Ｚｎ（
ＢＴＺ）２、ＢＰｈｅｎ、ＢＣＰ、ＰＢＤ、ＯＸＤ－７、ＴＰＢＩ、ＴＡＺ、ｐ－ＥｔＴ
ＡＺ、ＤＮＡ、ｔ－ＢｕＤＮＡ、ＤＰＶＢｉなどの他、４，４’－ビス（Ｎ－カルバゾリ
ル）ビフェニル（略称：ＣＢＰ）、１，３，５－トリス［４－（Ｎ－カルバゾリル）フェ
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ニル］ベンゼン（略称：ＴＣＰＢ）などを用いることができるが、これらに限定されるこ
とはない。なお、このように第２の有機化合物以外に添加する有機化合物は、第２の有機
化合物を効率良く発光させるため、第２の有機化合物の励起エネルギーよりも大きい励起
エネルギーを有し、かつ第２の有機化合物よりも多く添加されていることが好ましい（そ
れにより、第２の有機化合物の濃度消光を防ぐことができる）。あるいはまた、他の機能
として、第２の有機化合物と共に発光を示してもよい（それにより、白色発光なども可能
となる）。
【０２２０】
　　第２の層８０３は、発光波長帯の異なる発光層を画素毎に形成して、カラー表示を行
う構成としても良い。典型的には、Ｒ（赤）、Ｇ（緑）、Ｂ（青）の各色に対応した発光
層を形成する。この場合にも、画素の光放射側にその発光波長帯の光を透過するフィルタ
ーを設けた構成とすることで、色純度の向上や、画素部の鏡面化（映り込み）の防止を図
ることができる。フィルターを設けることで、従来必要であるとされていた円偏光板など
を省略することが可能となり、発光層から放射される光の損失を無くすことができる。さ
らに、斜方から画素部（表示画面）を見た場合に起こる色調の変化を低減することができ
る。
【０２２１】
　　第２の層８０３で用いることのできる材料は低分子系有機発光材料でも高分子系有機
発光材料でもよい。高分子系有機発光材料は低分子系に比べて物理的強度が高く、素子の
耐久性が高い。また塗布により成膜することが可能であるので、素子の作製が比較的容易
である。
【０２２２】
　　発光色は、発光層を形成する材料で決まるため、これらを選択することで所望の発光
を示す発光素子を形成することができる。発光層の形成に用いることができる高分子系の
電界発光材料は、ポリパラフェニレンビニレン系、ポリパラフェニレン系、ポリチオフェ
ン系、ポリフルオレン系が挙げられる。
【０２２３】
　　ポリパラフェニレンビニレン系には、ポリ（パラフェニレンビニレン）　［ＰＰＶ］
　の誘導体、ポリ（２，５－ジアルコキシ－１，４－フェニレンビニレン）　［ＲＯ－Ｐ
ＰＶ］、ポリ（２－（２’－エチル－ヘキソキシ）－５－メトキシ－１，４－フェニレン
ビニレン）［ＭＥＨ－ＰＰＶ］、ポリ（２－（ジアルコキシフェニル）－１，４－フェニ
レンビニレン）［ＲＯＰｈ－ＰＰＶ］等が挙げられる。ポリパラフェニレン系には、ポリ
パラフェニレン［ＰＰＰ］の誘導体、ポリ（２，５－ジアルコキシ－１，４－フェニレン
）［ＲＯ－ＰＰＰ］、ポリ（２，５－ジヘキソキシ－１，４－フェニレン）等が挙げられ
る。ポリチオフェン系には、ポリチオフェン［ＰＴ］の誘導体、ポリ（３－アルキルチオ
フェン）［ＰＡＴ］、ポリ（３－ヘキシルチオフェン）［ＰＨＴ］、ポリ（３－シクロヘ
キシルチオフェン）［ＰＣＨＴ］、ポリ（３－シクロヘキシル－４－メチルチオフェン）
［ＰＣＨＭＴ］、ポリ（３，４－ジシクロヘキシルチオフェン）［ＰＤＣＨＴ］、ポリ［
３－（４－オクチルフェニル）－チオフェン］［ＰＯＰＴ］、ポリ［３－（４－オクチル
フェニル）－２，２ビチオフェン］［ＰＴＯＰＴ］等が挙げられる。ポリフルオレン系に
は、ポリフルオレン［ＰＦ］の誘導体、ポリ（９，９－ジアルキルフルオレン）［ＰＤＡ
Ｆ］、ポリ（９，９－ジオクチルフルオレン）［ＰＤＯＦ］等が挙げられる。
【０２２４】
　前記第２の無機化合物としては、第２の有機化合物の発光を消光しにくい無機化合物で
あれば何であってもよく、種々の金属酸化物や金属窒化物を用いることができる。特に、
周期表第１３族または第１４族の金属酸化物は、第２の有機化合物の発光を消光しにくい
ため好ましく、具体的には酸化アルミニウム、酸化ガリウム、酸化ケイ素、酸化ゲルマニ
ウムが好適である。ただし、これらに限定されることはない。
【０２２５】
　なお、第２の層８０３は、上述した有機化合物と無機化合物の組み合わせを適用した層
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を、複数積層して形成していてもよい。また、他の有機化合物あるいは他の無機化合物を
さらに含んでいてもよい。発光層の層構造は変化しうるものであり、特定の電子注入領域
や発光領域を備えていない代わりに、もっぱらこの目的用の電極層を備えたり、発光性の
材料を分散させて備えたりする変形は、本発明の趣旨を逸脱しない範囲において許容され
うるものである。
【０２２６】
　　上記のような材料で形成した発光素子は、順方向にバイアスすることで発光する。発
光素子を用いて形成する表示装置の画素は、単純マトリクス方式、若しくはアクティブマ
トリクス方式で駆動することができる。いずれにしても、個々の画素は、ある特定のタイ
ミングで順方向バイアスを印加して発光させることとなるが、ある一定期間は非発光状態
となっている。この非発光時間に逆方向のバイアスを印加することで発光素子の信頼性を
向上させることができる。発光素子では、一定駆動条件下で発光強度が低下する劣化や、
画素内で非発光領域が拡大して見かけ上輝度が低下する劣化モードがあるが、順方向及び
逆方向にバイアスを印加する交流的な駆動を行うことで、劣化の進行を遅くすることがで
き、発光表示装置の信頼性を向上させることができる。また、デジタル駆動、アナログ駆
動どちらでも適用可能である。
【０２２７】
　　よって、封止基板にカラーフィルタ（着色層）を形成してもよい。カラーフィルタ（
着色層）は、蒸着法や液滴吐出法によって形成することができ、カラーフィルタ（着色層
）を用いると、高精細な表示を行うこともできる。カラーフィルタ（着色層）により、各
ＲＧＢの発光スペクトルにおいてブロードなピークが鋭いピークになるように補正できる
からである。
【０２２８】
　　単色の発光を示す材料を形成し、カラーフィルタや色変換層を組み合わせることによ
りフルカラー表示を行うことができる。カラーフィルタ（着色層）や色変換層は、例えば
第２の基板（封止基板）に形成し、基板へ張り合わせればよい。
【０２２９】
　　もちろん単色発光の表示を行ってもよい。例えば、単色発光を用いてエリアカラータ
イプの表示装置を形成してもよい。エリアカラータイプは、パッシブマトリクス型の表示
部が適しており、主に文字や記号を表示することができる。
【０２３０】
　第１の電極層８７０及び第２の電極層８５０は仕事関数を考慮して材料を選択する必要
があり、そして第１の電極層８７０及び第２の電極層８５０は、画素構成によりいずれも
陽極、又は陰極となりうる。駆動用薄膜トランジスタの極性がｐチャネル型である場合、
図１８（Ａ）のように第１の電極層８７０を陽極、第２の電極層８５０を陰極とするとよ
い。また、駆動用薄膜トランジスタの極性がｎチャネル型である場合、図１８（Ｂ）のよ
うに、第１の電極層８７０を陰極、第２の電極層８５０を陽極とすると好ましい。第１の
電極層８７０および第２の電極層８５０に用いることのできる材料について述べる。第１
の電極層８７０、第２の電極層８５０が陽極として機能する場合は仕事関数の大きい材料
（具体的には４．５ｅＶ以上の材料）が好ましく、第１の電極層、第２の電極層８５０が
陰極として機能する場合は仕事関数の小さい材料（具体的には３．５ｅＶ以下の材料）が
好ましい。しかしながら、第１の層８０４のホール注入、ホール輸送特性や、第３の層８
０２の電子注入特性、電子輸送特性が優れているため、第１の電極層８７０、第２の電極
層８５０共に、ほとんど仕事関数の制限を受けることなく、種々の材料を用いることがで
きる。
【０２３１】
　　図１８（Ａ）、（Ｂ）における発光素子は、第１の電極層８７０より光を取り出す構
造のため、第２の電極層８５０は、必ずしも光透光性を有する必要はない。第２の電極層
８５０としては、Ｔｉ、Ｎｉ、Ｗ、Ｃｒ、Ｐｔ、Ｚｎ、Ｓｎ、Ｉｎ、Ｔａ、Ａｌ、Ｃｕ、
Ａｕ、Ａｇ、Ｍｇ、Ｃａ、ＬｉまたはＭｏから選ばれた元素、またはＴｉＮ、ＴｉＳｉＸ
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ＮＹ、ＷＳｉＸ、ＷＮＸ、ＷＳｉＸＮＹ、ＮｂＮなどの前記元素を主成分とする合金材料
もしくは化合物材料を主成分とする膜またはそれらの積層膜を総膜厚１００ｎｍ～８００
ｎｍの範囲で用いればよい。
【０２３２】
　　第２の電極層８５０は、蒸着法、スパッタ法、ＣＶＤ法、印刷法、ディスペンサ法ま
たは液滴吐出法などを用いて形成することができる。
【０２３３】
　　また、第２の電極層８５０に第１の電極層８７０で用いる材料のような透光性を有す
る導電性材料を用いると、第２の電極層８５０からも光を取り出す構造となり、発光素子
から放射される光は、第１の電極層８７０と第２の電極層８５０との両方より放射される
両方放射構造とすることができる。
【０２３４】
　なお、第１の電極層８７０や第２の電極層８５０の種類を変えることで、本発明の発光
素子は様々なバリエーションを有する。
【０２３５】
　図１８（Ｂ）は、電界発光層８６０が、第１の電極層８７０側から第３の層８０２、第
２の層、第１の層８０４の順で構成されているケースである。
【０２３６】
　以上で述べたように、本発明に適用することのできる発光素子は、第１の電極層８７０
と第２の電極層８５０との間に狭持された層が、有機化合物と無機化合物が複合された層
を含む電界発光層８６０から成っている。そして、有機化合物と無機化合物を混合するこ
とにより、それぞれ単独では得られない高いキャリア注入性、キャリア輸送性という機能
が得られる層（すなわち、第１の層８０４および第３の層８０２）が設けられている有機
及び無機複合型の発光素子である。また、上記第１の層８０４、第３の層８０２は、第１
の電極層８７０側に設けられる場合、特に有機化合物と無機化合物が複合された層である
必要があり、第２の電極層８５０側に設けられる場合、有機化合物、無機化合物のみであ
ってもよい。
【０２３７】
　なお、電界発光層８６０は有機化合物と無機化合物が混合された層であるが、その形成
方法としては種々の手法を用いることができる。例えば、有機化合物と無機化合物の両方
を抵抗加熱により蒸発させ、共蒸着する手法が挙げられる。その他、有機化合物を抵抗加
熱により蒸発させる一方で、無機化合物をエレクトロンビーム（ＥＢ）により蒸発させ、
共蒸着してもよい。また、有機化合物を抵抗加熱により蒸発させると同時に、無機化合物
をスパッタリングし、両方を同時に堆積する手法も挙げられる。その他、湿式法により成
膜してもよい。
【０２３８】
　また、第１の電極層８７０および第２の電極層８５０に関しても同様に、抵抗加熱によ
る蒸着法、ＥＢ蒸着法、スパッタリング、湿式法などを用いることができる。
【０２３９】
　　図１８（Ｃ）は、図１８（Ａ）において、第１の電極層８７０に反射性を有する電極
層を用い、第２の電極層８５０に透光性を有する電極層を用いており、発光素子より放射
された光は第１の電極層８７０で反射され、第２の電極層８５０を透過して放射される。
同様に図１８（Ｄ）は、図１８（Ｂ）において、第１の電極層８７０に反射性を有する電
極層を用い、第２の電極層８５０に透光性を有する電極層を用いており、発光素子より放
射された光は第１の電極層８７０で反射され、第２の電極層８５０を透過して放射される
。
【０２４０】
　　本実施の形態は、上記の実施の形態１乃至４と自由に組み合わせることが可能である
。
【０２４１】
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　　本発明を用いると、信頼性の高い表示装置を作製することができる。よって、高精細
、高性能な表示装置を歩留まり良く製造することができる。
【０２４２】
（実施の形態６）
　　本発明の実施の形態を、図１３を用いて説明する。本実施の形態は、実施の形態１で
作製した表示装置において、薄膜トランジスタのゲート電極層の構造が異なる例を示す。
よって、同一部分又は同様な機能を有する部分の繰り返しの説明は省略する。
【０２４３】
　　図１３（Ａ）乃至（Ｃ）は、作製工程にある表示装置であり、実施の形態３で示した
図４（Ｂ）の表示装置と対応している。
【０２４４】
　　図１３（Ａ）において、周辺駆動回路領域２１４に薄膜トランジスタ２７３及び薄膜
トランジスタ２７４が、画素領域２１６に薄膜トランジスタ２７５及び薄膜トランジスタ
２７６が設けられている。図１３（Ａ）における薄膜トランジスタのゲート電極層は２層
の導電膜の積層で構成され、上層のゲート電極層が下層のゲート電極層より幅が細く加工
グされている。下層のゲート電極層はテーパー形状を有しているが、上層のゲート電極層
はテーパー形状を有していない。このように、ゲート電極層はテーパー形状を有していて
も良いし、側面の角度が垂直に近く、テーパー形状を有さなくてもよい。
【０２４５】
　　図１３（Ｂ）において、周辺駆動回路領域２１４に薄膜トランジスタ３７３及び薄膜
トランジスタ３７４が、画素領域２１６に薄膜トランジスタ３７５及び薄膜トランジスタ
３７６が設けられている。図１３（Ｂ）における薄膜トランジスタのゲート電極層も２層
の導電膜の積層で構成されているが、上層のゲート電極層と下層のゲート電極層は連続的
なテーパー形状を有している。
【０２４６】
　　また、図１３（Ｂ）において、ゲート絶縁層３７７は、表面をプラズマ処理による窒
化又は酸化している。プラズマ処理の条件は実施の形態１と同様に行えばよい。この改質
処理により、ゲート絶縁層３７７表面は緻密化されるので、図１３（Ａ）や図１３（Ｃ）
のゲート絶縁層がゲート電極層を形成する際のエッチングによって、膜厚が減っているの
に対し、ゲート絶縁層３７７は膜減りしていない。よって、ゲート絶縁層３７７は、ゲー
ト絶縁層は半導体層を十分に被覆することができるので、ゲート絶縁層の被覆不良に起因
する他の導電層と半導体層とのショート等を防止することができる。
【０２４７】
　　図１３（Ｃ）において、周辺駆動回路領域２１４に薄膜トランジスタ４７３及び薄膜
トランジスタ４７４が、画素領域２１６に薄膜トランジスタ４７５及び薄膜トランジスタ
４７６が設けられている。図１３（Ｃ）における薄膜トランジスタのゲート電極層は、単
層構造でありテーパー形状を有している。このようにゲート電極層は単層構造でもよい。
【０２４８】
　　図１３（Ｃ）における表示装置は、ゲート絶縁層がゲート絶縁層４７７とゲート絶縁
層上に選択的に設けられたゲート絶縁層４７８とで構成されている。このように、ゲート
絶縁層４７８は、ゲート電極層の下に選択的に設けられても良く、その端部はテーパー形
状を有していてもよい。図１３（Ｃ）においては、ゲート絶縁層４７８の端部とその上に
形成されるゲート電極層の端部は両方テーパー形状を有しており、連続的に形成されてい
るが、段差を有するように不連続に形成されても良い。本実施の形態では、ゲート絶縁層
４７７に酸化窒化珪素膜を用い、ゲート絶縁層４７８に窒化珪素膜を用いる。
【０２４９】
　　以上のように、ゲート電極層はその構成と形状によって様々な構造をとりうる。よっ
て作製される表示装置も様々な構造を示す。半導体層中の不純物領域は、ゲート電極層を
マスクとして自己整合的に形成される場合、ゲート電極層の構造によってその不純物領域
の構造や濃度分布が変化する。以上のことも考慮して設計を行うと所望の機能を有する薄
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膜トランジスタを作製することができる。
【０２５０】
　　本実施の形態は、実施の形態１乃至５とそれぞれと組み合わせて用いることが可能で
ある。
【０２５１】
（実施の形態７）
　　本発明の実施の形態を、図１１を用いて説明する。本実施の形態は、実施の形態３で
作製した表示装置において、薄膜トランジスタをチャネルエッチ型逆スタガ型薄膜トラン
ジスタを用い、第１の層間絶縁層及び第２の層間絶縁層を形成しない例を示す。よって、
同一部分又は同様な機能を有する部分の繰り返しの説明は省略する。
【０２５２】
　　図１１に示す表示装置は、基板７００上に、周辺駆動回路領域２５５に、逆スタガ型
薄膜トランジスタ７０１、逆スタガ型薄膜トランジスタ７０２、画素領域２５６に逆スタ
ガ型薄膜トランジスタ７０３、第１の電極層７０４、ゲート絶縁層７０５、絶縁膜７０６
、絶縁層７０９、電界発光層７０７、第２の電極層７０８、充填材７１１、封止基板７１
０、封止領域にシール材７１２、端子電極層７１３、異方性導電層７１４、ＦＰＣ７１５
が設けられている。
【０２５３】
　　本実施の形態で作製される逆スタガ型薄膜トランジスタ７０１、逆スタガ型薄膜トラ
ンジスタ７０２、逆スタガ型薄膜トランジスタ７０３のゲート電極層、ソース電極層、及
びドレイン電極層は液滴吐出法によって形成されている。液滴吐出法は、液状の導電性材
料を有する組成物を吐出し、乾燥や焼成によって固化し、導電層や電極層を形成する方法
である。絶縁性材料を含む組成物を吐出し、乾燥や焼成によって固化すれば絶縁層も形成
することができる。選択的に導電層や絶縁層などの表示装置の構成物を形成することがで
きるので、工程が簡略化し、材料のロスが防げるので、低コストで生産性良く表示装置を
作製することができる。
【０２５４】
　　液滴吐出法に用いる液滴吐出手段とは、組成物の吐出口を有するノズルや、１つ又は
複数のノズルを具備したヘッド等の液滴を吐出する手段を有するものの総称とする。液滴
吐出手段が具備するノズルの径は、０．０２～１００μｍ（好適には３０μｍ以下）に設
定し、該ノズルから吐出される組成物の吐出量は０．００１ｐｌ～１００ｐｌ（好適には
０．１ｐｌ以上４０ｐｌ以下、より好ましくは１０ｐｌ以下）に設定する。吐出量は、ノ
ズルの径の大きさに比例して増加する。また、被処理物とノズルの吐出口との距離は、所
望の箇所に滴下するために、出来る限り近づけておくことが好ましく、好適には０．１～
３ｍｍ（好適には１ｍｍ以下）程度に設定する。
【０２５５】
　　液滴吐出法を用いて膜（絶縁膜、又は導電膜など）を形成する場合、粒子状に加工さ
れた膜材料を含む組成物を吐出し、焼成によって融合や融着接合させ固化することで膜を
形成する。このように導電性材料を含む組成物を吐出し、焼成することによって形成され
た膜においては、スパッタ法などで形成した膜が、多くは柱状構造を示すのに対し、多く
の粒界を有する多結晶状態を示すことが多い。
【０２５６】
　吐出口から吐出する組成物は、導電性材料を溶媒に溶解又は分散させたものを用いる。
導電性材料とは、Ａｇ、Ａｕ、Ｃｕ、Ｎｉ、Ｐｔ、Ｐｄ、Ｉｒ、Ｒｈ、Ｗ、Ａｌ等の金属
の微粒子又は分散性ナノ粒子に相当し、Ｃｄ、Ｚｎの金属硫化物、Ｆｅ、Ｔｉ、Ｓｉ、Ｇ
ｅ、Ｓｉ、Ｚｒ、Ｂａなどの酸化物、ハロゲン化銀などの微粒子又は分散性ナノ粒子を含
んでもよい。前記導電性材料はそれらの混合物であってもよい。また、透明導電膜は、透
光性なので裏面露光時に光を透過してしまうが、光を透過しない材料と積層体として用い
ることはできる。これらの透明導電膜として、インジウム錫酸化物（ＩＴＯ）、インジウ
ム錫酸化物と酸化珪素を含むＩＴＳＯ、有機インジウム、有機スズ、酸化亜鉛、窒化チタ
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ン等を用いることができる。また、酸化亜鉛（ＺｎＯ）を含むインジウム亜鉛酸化物（Ｉ
ＺＯ（ｉｎｄｉｕｍ　ｚｉｎｃ　ｏｘｉｄｅ））、酸化亜鉛（ＺｎＯ）、ＺｎＯにガリウ
ム（Ｇａ）をドープしたもの、酸化スズ（ＳｎＯ２）、酸化タングステンを含むインジウ
ム酸化物、酸化タングステンを含むインジウム亜鉛酸化物、酸化チタンを含むインジウム
酸化物、酸化チタンを含むインジウム錫酸化物なども用いてもよい。但し、吐出口から吐
出する組成物は、比抵抗値を考慮して、金、銀、銅のいずれかの材料を溶媒に溶解又は分
散させたものを用いることが好適であり、より好適には、低抵抗な銀、銅を用いるとよい
。但し、銀、銅を用いる場合には、不純物対策のため、合わせてバリア膜を設けるとよい
。バリア膜としては、窒化珪素膜やニッケルボロン（ＮｉＢ）を用いるとことができる。
【０２５７】
　吐出する組成物は、導電性材料を溶媒に溶解又は分散させたものであるが、他にも分散
剤や、バインダーと呼ばれる熱硬化性樹脂が含まれている。特にバインダーに関しては、
焼成時にクラックや不均一な焼きムラが発生するのを防止する働きを持つ。よって、形成
される導電層には、有機材料が含まれることがある。含まれる有機材料は、加熱温度、雰
囲気、時間により異なる。この有機材料は、金属粒子のバインダー、溶媒、分散剤、及び
被覆剤として機能する有機樹脂などであり、代表的には、ポリイミド、アクリル、ノボラ
ック樹脂、メラミン樹脂、フェノール樹脂、エポキシ樹脂、珪素樹脂、フラン樹脂、ジア
リルフタレート樹脂等の有機樹脂が挙げられる。
【０２５８】
また、導電性材料の周りに他の導電性材料がコーティングされ、複数の層になっている粒
子でも良い。例えば、銅の周りにニッケルボロン（ＮｉＢ）がコーティングされ、その周
囲に銀がコーティングされている３層構造の粒子などを用いても良い。溶媒は、酢酸ブチ
ル、酢酸エチル等のエステル類、イソプロピルアルコール、エチルアルコール等のアルコ
ール類、メチルエチルケトン、アセトン等の有機溶剤等、又は水を用いる。組成物の粘度
は２０ｍＰａ・ｓ（ｃｐ）以下が好適であり、これは、吐出時に乾燥が起こることを防止
したり、吐出口から組成物を円滑に吐出できるようにしたりするためである。また、組成
物の表面張力は、４０ｍＮ／ｍ以下が好適である。但し、用いる溶媒や、用途に合わせて
、組成物の粘度等は適宜調整するとよい。一例として、ＩＴＯや、有機インジウム、有機
スズを溶媒に溶解又は分散させた組成物の粘度は５～２０ｍＰａ・ｓ、銀を溶媒に溶解又
は分散させた組成物の粘度は５～２０ｍＰａ・ｓ、金を溶媒に溶解又は分散させた組成物
の粘度は５～２０ｍＰａ・ｓに設定するとよい。
【０２５９】
　また、導電層は、複数の導電性材料を積層しても良い。また、始めに導電性材料として
銀を用いて、液滴吐出法で導電層を形成した後、銅などでめっきを行ってもよい。めっき
は電気めっきや化学（無電界）めっき法で行えばよい。めっきは、めっきの材料を有する
溶液を満たした容器に基板表面を浸してもよいが、基板を斜め（または垂直）に立てて設
置し、めっきする材料を有する溶液を、基板表面に流すように塗布してもよい。基板を立
てて溶液を塗布するようにめっきを行うと、工程装置が小型化する利点がある。
【０２６０】
　各ノズルの径や所望のパターン形状などに依存するが、ノズルの目詰まり防止や高精細
なパターンの作製のため、導電体の粒子の径はなるべく小さい方が好ましく、好適には粒
径０．１μｍ以下の粒子サイズが好ましい。組成物は、電解法、アトマイズ法又は湿式還
元法等の種々の方法で形成されるものであり、その粒子サイズは、一般的に約０．０１～
１０μｍである。但し、ガス中蒸発法で形成すると、分散剤で保護されたナノ分子は約７
ｎｍと微細であり、またこのナノ粒子は、被覆剤を用いて各粒子の表面を覆うと、溶剤中
に凝集がなく、室温で安定に分散し、液体とほぼ同じ挙動を示す。従って、被覆剤を用い
ることが好ましい。
【０２６１】
　また、組成物を吐出する工程は、減圧下で行ってもよい。減圧下で行うと、導電体の表
面に酸化膜などが形成されないため好ましい。組成物を吐出後、乾燥と焼成の一方又は両
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方の工程を行う。乾燥と焼成の工程は、両工程とも加熱処理の工程であるが、例えば、乾
燥は１００度で３分間、焼成は２００～３５０度で１５分間～６０分間で行うもので、そ
の目的、温度と時間が異なるものである。乾燥の工程、焼成の工程は、常圧下又は減圧下
で、レーザ光の照射や瞬間熱アニール、加熱炉などにより行う。なお、この加熱処理を行
うタイミングは特に限定されない。乾燥と焼成の工程を良好に行うためには、基板を加熱
しておいてもよく、そのときの温度は、基板等の材質に依存するが、一般的には１００～
８００度（好ましくは２００～３５０度）とする。本工程により、組成物中の溶媒の揮発
、又は化学的に分散剤を除去するとともに、周囲の樹脂が硬化収縮することで、ナノ粒子
間を接触させ、融合と融着を加速する。
【０２６２】
　レーザ光の照射は、連続発振またはパルス発振の気体レーザ又は固体レーザを用いれば
良い。前者の気体レーザとしては、エキシマレーザ、ＹＡＧレーザ等が挙げられ、後者の
固体レーザとしては、Ｃｒ、Ｎｄ等がドーピングされたＹＡＧ、ＹＶＯ４、ＧｄＶＯ４等
の結晶を使ったレーザ等が挙げられる。なお、レーザ光の吸収率の関係から、連続発振の
レーザを用いることが好ましい。また、パルス発振と連続発振を組み合わせたレーザ照射
方法を用いてもよい。但し、基板１００の耐熱性に依っては、レーザ光の照射による加熱
処理は、該基板１００を破壊しないように、数マイクロ秒から数十秒の間で瞬間的に行う
とよい。瞬間熱アニール（ＲＴＡ）は、不活性ガスの雰囲気下で、紫外光乃至赤外光を照
射する赤外ランプやハロゲンランプなどを用いて、急激に温度を上昇させ、数分～数マイ
クロ秒の間で瞬間的に熱を加えて行う。この処理は瞬間的に行うために、実質的に最表面
の薄膜のみを加熱することができ、下層の膜には影響を与えない。つまり、プラスチック
基板等の耐熱性が弱い基板にも影響を与えない。
【０２６３】
　また、液滴吐出法により、導電層、絶縁層を、液状の組成物を吐出し形成した後、その
平坦性を高めるために表面を圧力によってプレスして平坦化してもよい。プレスの方法と
しては、ローラー状のものを表面に走査することによって、凹凸を軽減したり、平坦な板
状な物で表面を垂直にプレスしてもよい。プレスする時に、加熱工程を行っても良い。ま
た溶剤等によって表面を軟化、または融解させエアナイフで表面の凹凸部を除去しても良
い。また、ＣＭＰ法を用いて研磨しても良い。この工程は、液滴吐出法によって凹凸が生
じる場合に、その表面の平坦化する場合適用することができる。
【０２６４】
　　本実施の形態では、半導体層として非晶質半導体を用いており、一導電性型を有する
半導体層は必要に応じて形成すればよい。本実施の形態では、半導体層と一導電型を有す
る半導体層として非晶質Ｎ型半導体層を積層する。またＮ型半導体層を形成し、Ｎチャネ
ル型ＴＦＴのＮＭＯＳ構造、Ｐ型半導体層を形成したＰチャネル型ＴＦＴのＰＭＯＳ構造
、Ｎチャネル型ＴＦＴとＰチャネル型ＴＦＴとのＣＭＯＳ構造を作製することができる。
本実施の形態では、逆スタガ型薄膜トランジスタ７０１と逆スタガ型薄膜トランジスタ７
０３をＮチャネル型ＴＦＴ、逆スタガ型薄膜トランジスタ７０２をＰチャネル型ＴＦＴで
形成しており、周辺駆動回路領域２５５において、逆スタガ型薄膜トランジスタ７０１と
逆スタガ型薄膜トランジスタ７０２はＣＭＯＳ構造となっている。
【０２６５】
　　また、導電性を付与するために、導電性を付与する元素をドーピングによって添加し
、不純物領域を半導体層に形成することで、Ｎチャネル型ＴＦＴ、Ｐチャネル型ＴＦＴを
形成することもできる。Ｎ型半導体層を形成するかわりに、ＰＨ３ガスによるプラズマ処
理を行うことによって、半導体層に導電性を付与してもよい。
【０２６６】
　　また、半導体として、有機半導体材料を用い、印刷法、スプレー法、スピン塗布法、
液滴吐出法、ディスペンサ法などで形成することができる。この場合、上記エッチング工
程が必要ないため、工程数を削減することが可能である。有機半導体としては、低分子材
料、高分子材料などが用いられ、有機色素、導電性高分子材料などの材料も用いることが
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できる。本発明に用いることのできる有機半導体材料としては、その骨格が共役二重結合
から構成されるπ電子共役系の高分子材料が望ましい。代表的には、ポリチオフェン、ポ
リフルオレン、ポリ（３－アルキルチオフェン）、ポリチオフェン誘導体、ペンタセン等
の可溶性の高分子材料を用いることができる。
【０２６７】
　本発明に適用できる発光素子の構成は、上記実施の形態で述べたような構成を用いるこ
とができる。
【０２６８】
　　本発明においては、隔壁となる絶縁層及び第１の電極層にプラズマ処理を行う。プラ
ズマ処理を窒素雰囲気下、又は酸素雰囲気下で行うことにより、絶縁層及び第１の電極層
表面を窒化、又は酸化する。プラズマ処理を用いて絶縁層及び第１の電極層を酸化又は窒
化（もしくは酸化及び窒化両方行ってもよい）すると、絶縁層及び第１の電極層の表面が
改質され、より緻密な絶縁層及び第１の電極層とすることができる。よって、ピンホール
等の欠陥を抑制し表示装置の特性等を向上させることが可能となる。
【０２６９】
　　本実施の形態においては、絶縁層７０９及び第１の電極層７０４表面はプラズマ処理
によって窒化又は酸化されており、この改質処理によって絶縁層７０９及び第１の電極層
７０４表面は緻密化している。よって、水分などの汚染物質を透過させないので、表示装
置外部より進入する汚染物質による発光素子の劣化を防止することができる。
【０２７０】
　　本実施の形態は、実施の形態１乃至６とそれぞれと組み合わせて用いることが可能で
ある。
【０２７１】
　　本発明を用いると、信頼性の高い表示装置を作製することができる。よって、高精細
、高性能な表示装置を歩留まり良く製造することができる。
【０２７２】
（実施の形態８）
　　走査線側入力端子部と信号線側入力端子部とに保護ダイオードを設けた一態様につい
て図２４を参照して説明する。図２４において画素２７０２にはＴＦＴ５０１、ＴＦＴ５
０２、容量素子５０４、画素電極層５０３が設けられている。
【０２７３】
　　信号線側入力端子部には、保護ダイオード５６１と保護ダイオード５６２が設けられ
ている。この保護ダイオードは、ＴＦＴ５０１若しくはＴＦＴ５０２と同様な工程で作製
され、ゲートとドレイン若しくはソースの一方とを接続することによりダイオードとして
動作させている。図２４で示す上面図の等価回路図を図２３に示している。
【０２７４】
　　保護ダイオード５６１は、ゲート電極層、半導体層、配線層から成っている。保護ダ
イオード５６２も同様な構造である。この保護ダイオードと接続する共通電位線５５４、
共通電位線５５５はゲート電極層と同じ層で形成している。従って、配線層と電気的に接
続するには、絶縁層にコンタクトホールを形成する必要がある。
【０２７５】
　　絶縁層へのコンタクトホールは、マスク層を形成し、エッチング加工すれば良い。こ
の場合、大気圧放電のエッチング加工を適用すれば、局所的な放電加工も可能であり、基
板の全面にマスク層を形成する必要はない。
【０２７６】
　　信号配線層はＴＦＴ５０１におけるソース及びドレイン配線層５０５と同じ層で形成
され、それに接続している信号配線層とソース又はドレイン側が接続する構造となってい
る。
【０２７７】
　　走査信号線側の入力端子部も同様な構成である。保護ダイオード５６３は、ゲート電
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極層、半導体層、配線層から成っている。保護ダイオード５６４も同様な構造である。こ
の保護ダイオードと接続する共通電位線５５６、共通電位線５５７はソース電極層及びド
レイン電極層と同じ層で形成している。入力段に設けられる保護ダイオードを同時に形成
することができる。なお、保護ダイオードを挿入する位置は、本実施の形態のみに限定さ
れず、駆動回路と画素との間に設けることもできる。
【０２７８】
　　また、図２４の上面図に示すように、配線層は、そのＬ字形に折れ曲がった各コーナ
ー部であって（直角三角　形）の一辺が１０μｍ以下、または、配線の線幅の１／２以下
で、線幅の１／５以上の長さに角部を削除し、コーナー部を丸みをおびるパターンを有せ
しめる。即ち、上面からみたコーナー部における配線層の外周は曲線を形成するようにす
る。具体的には、コーナー部の外周縁に丸みを帯びさせるため、コーナー部を挟む互いに
垂直な２つの第１直線と、これら２つの第１直線と約４５度の角度をなす一つの第２直線
と、で形成される直角　２等辺三角形の部分に相当する配線層の一部を除去する。除去す
ると新たに２つの鈍　角の部分が配線層に形成されるが、マスク設計や、エッチング条件
を適宜設定することにより、各鈍角部分に第１直線と第２直線との両方に接する曲線が形
成されるように配線層をエッチングすることが好ましい。なお、前記直角２等辺三角形の
互いに等しい２辺の長さは、配線幅の１／５以上１／２以下とする。またコーナー部の内
周についても、コーナー部の外周に沿って内周が丸みを帯びるよう形成する。
【０２７９】
　　このような配線層において、屈曲部や配線幅が変化する部位の角部をなめらかにして
、丸みを付けることにより、プラズマによるドライエッチの際、異常放電による微粉の発
生を抑え、凹部では、洗浄のときに、たとえできた微粉であっても、それが角に集まりや
すいのを洗い流す結果として歩留まり向上が甚だしく期待できるという効果を有する。す
なわち、製造工程における塵や微粉の問題を解消することができる。また、配線の角部が
ラウンドをとることにより、電気的にも伝導させることが期待できる。また、多数の平行
配線では、ゴミを洗い流すのにはきわめて好都合である。
【０２８０】
（実施の形態９）
　　本発明によって形成される表示装置によって、テレビジョン装置を完成させることが
できる。図２５はテレビジョン装置（本実施の形態ではＥＬテレビジョン装置）の主要な
構成を示すブロック図を示している。表示パネルには、図１６（Ａ）で示すような構成と
して画素部のみが形成されて走査線側駆動回路と信号線側駆動回路とが、図１７（Ｂ）の
ようなＴＡＢ方式により実装される場合と、図１７（Ａ）のようなＣＯＧ方式により実装
される場合と、図１６（Ｂ）に示すようにＳＡＳでＴＦＴを形成し、画素部と走査線側駆
動回路を基板上に一体形成し信号線側駆動回路を別途ドライバＩＣとして実装する場合、
また図１６（Ｃ）のように画素部と信号線側駆動回路と走査線側駆動回路を基板上に一体
形成する場合などがあるが、どのような形態としても良い。
【０２８１】
　　その他の外部回路の構成として、映像信号の入力側では、チューナ７５４で受信した
信号のうち、映像信号を増幅する映像信号増幅回路７５５と、そこから出力される信号を
赤、緑、青の各色に対応した色信号に変換する映像信号処理回路７５６と、その映像信号
をドライバＩＣの入力仕様に変換するためのコントロール回路７５７などからなっている
。コントロール回路７５７は、走査線側と信号線側にそれぞれ信号が出力する。デジタル
駆動する場合には、信号線側に信号分割回路７５８を設け、入力デジタル信号をｍ個に分
割して供給する構成としても良い。
【０２８２】
　　チューナ７５４で受信した信号のうち、音声信号は、音声信号増幅回路７５９に送ら
れ、その出力は音声信号処理回路７６０を経てスピーカ７６３に供給される。制御回路７
６１は受信局（受信周波数）や音量の制御情報を入力部７６２から受け、チューナ７５４
や音声信号処理回路７６０に信号を送出する。



(47) JP 5008357 B2 2012.8.22

10

20

30

40

50

【０２８３】
　　表示モジュールを、図２０（Ａ）、（Ｂ）に示すように、筐体に組みこんで、テレビ
ジョン装置を完成させることができる。ＦＰＣまで取り付けられた図１のような表示パネ
ルのことを一般的にはＥＬ表示モジュールともいう。よって図１のようなＥＬ表示モジュ
ールを用いると、ＥＬテレビジョン装置を完成することができる。表示モジュールにより
主画面２００３が形成され、その他付属設備としてスピーカー部２００９、操作スイッチ
などが備えられている。このように、本発明によりテレビジョン装置を完成させることが
できる。
【０２８４】
　　また、位相差板や偏光板を用いて、外部から入射する光の反射光を遮断するようにし
てもよい。また上方放射型の表示装置ならば、隔壁となる絶縁層を着色しブラックマトリ
クスとして用いてもよい。この隔壁は液滴吐出法などによっても形成することができ、顔
料系の黒色樹脂や、ポリイミドなどの樹脂材料に、カーボンブラック等を混合させてもよ
く、その積層でもよい。液滴吐出法によって、異なった材料を同領域に複数回吐出し、隔
壁を形成してもよい。位相差板、位相差板としてはλ／４板、λ／２板を用い、光を制御
できるように設計すればよい。構成としては、順にＴＦＴ素子基板、発光素子、封止基板
（封止材）、位相差板、位相差板（λ／４板、λ／２板）、偏光板となり、発光素子から
放射された光は、これらを通過し偏光板側より外部に放射される。この位相差板や偏光板
は光が放射される側に設置すればよく、両方放射される両方放射型の表示装置であれば両
方に設置することもできる。また、偏光板の外側に反射防止膜を有していても良い。これ
により、より高繊細で精密な画像を表示することができる。
【０２８５】
　　図２０（Ａ）に示すように、筐体２００１に表示素子を利用した表示用パネル２００
２が組みこまれ、受信機２００５により一般のテレビ放送の受信をはじめ、モデム２００
４を介して有線又は無線による通信ネットワークに接続することにより一方向（送信者か
ら受信者）又は双方向（送信者と受信者間、又は受信者間同士）の情報通信をすることも
できる。テレビジョン装置の操作は、筐体に組みこまれたスイッチ又は別体のリモコン操
作機２００６により行うことが可能であり、このリモコン装置にも出力する情報を表示す
る表示部２００７が設けられていても良い。
【０２８６】
　　また、テレビジョン装置にも、主画面２００３の他にサブ画面２００８を第２の表示
用パネルで形成し、チャネルや音量などを表示する構成が付加されていても良い。この構
成において、主画面２００３を視野角の優れたＥＬ表示用パネルで形成し、サブ画面を低
消費電力で表示可能な液晶表示用パネルで形成しても良い。また、低消費電力化を優先さ
せるためには、主画面２００３を液晶表示用パネルで形成し、サブ画面をＥＬ表示用パネ
ルで形成し、サブ画面は点滅可能とする構成としても良い。本発明を用いると、このよう
な大型基板を用いて、多くのＴＦＴや電子部品を用いても、信頼性の高い表示装置とする
ことができる。
【０２８７】
　　図２０（Ｂ）は例えば２０～８０インチの大型の表示部を有するテレビジョン装置で
あり、筐体２０１０、操作部であるキーボード部２０１２、表示部２０１１、スピーカー
部２０１３等を含む。本発明は、表示部２０１１の作製に適用される。図２０（Ｂ）の表
示部は、わん曲可能な物質を用いているので、表示部がわん曲したテレビジョン装置とな
っている。このように表示部の形状を自由に設計することができるので、所望な形状のテ
レビジョン装置を作製することができる。
【０２８８】
　　本発明により、簡略な工程で表示装置を形成できるため、コストダウンも達成できる
。よって本発明を用いたテレビジョン装置では、大画面の表示部を有しても低いコストで
形成できる。よって高性能、高信頼性のテレビジョン装置を歩留まりよく作製することが
できる。



(48) JP 5008357 B2 2012.8.22

10

20

30

40

50

【０２８９】
　　勿論、本発明はテレビジョン装置に限定されず、パーソナルコンピュータのモニタを
はじめ、鉄道の駅や空港などにおける情報表示盤や、街頭における広告表示盤など大面積
の表示媒体としても様々な用途に適用することができる。
【０２９０】
（実施の形態１０）
　　本実施の形態を図２１を用いて説明する。本実施の形態は、実施の形態３乃至７で作
製する表示装置を有するパネルを用いたモジュールの例を示す。
【０２９１】
　　図２１（Ａ）に示す情報端末のモジュールは、プリント配線基板９８６に、コントロ
ーラ９０１、中央処理装置（ＣＰＵ）９０２、メモリ９１１、電源回路９０３、音声処理
回路９２９及び送受信回路９０４や、その他、抵抗、バッファ、容量素子等の素子が実装
されている。また、パネル９００がフレキシブル配線基板（ＦＰＣ）９０８を介してプリ
ント配線基板９８６に接続されている。
【０２９２】
　パネル９００には、発光素子が各画素に設けられた画素部９０５と、前記画素部９０５
が有する画素を選択する第１の走査線駆動回路９０６ａ、第２の走査線駆動回路９０６ｂ
と、選択された画素にビデオ信号を供給する信号線駆動回路９０７とが設けられている。
【０２９３】
　プリント配線基板９８６に備えられたインターフェース（Ｉ／Ｆ）部９０９を介して、
各種制御信号の入出力が行われる。また、アンテナとの間の信号の送受信を行なうための
アンテナ用ポート９１０が、プリント配線基板９８６に設けられている。
【０２９４】
　なお、本実施の形態ではパネル９００にプリント配線基板９８６がＦＰＣ９０８を介し
て接続されているが、必ずしもこの構成に限定されない。ＣＯＧ（Ｃｈｉｐ　ｏｎ　Ｇｌ
ａｓｓ）方式を用い、コントローラ９０１、音声処理回路９２９、メモリ９１１、ＣＰＵ
９０２または電源回路９０３をパネル９００に直接実装させるようにしても良い。また、
プリント配線基板９８６には、容量素子、バッファ等の各種素子が設けられ、電源電圧や
信号にノイズがのったり、信号の立ち上がりが鈍ったりすることを防いでいる。
【０２９５】
　図２１（Ｂ）は、図２１（Ａ）に示したモジュールのブロック図を示す。このモジュー
ル９９９は、メモリ９１１としてＶＲＡＭ９３２、ＤＲＡＭ９２５、フラッシュメモリ９
２６などが含まれている。ＶＲＡＭ９３２にはパネルに表示する画像のデータが、ＤＲＡ
Ｍ９２５には画像データまたは音声データが、フラッシュメモリには各種プログラムが記
憶されている。
【０２９６】
　電源回路９０３では、パネル９００、コントローラ９０１、ＣＰＵ９０２、音声処理回
路９２９、メモリ９１１、送受信回路９３１に与える電源電圧が生成される。またパネル
の仕様によっては、電源回路９０３に電流源が備えられている場合もある。
【０２９７】
　ＣＰＵ９０２は、制御信号生成回路９２０、デコーダ９２１、レジスタ９２２、演算回
路９２３、ＲＡＭ９２４、ＣＰＵ用のインターフェース９３５などを有している。インタ
ーフェース９３５を介してＣＰＵ９０２に入力された各種信号は、一旦レジスタ９２２に
保持された後、演算回路９２３、デコーダ９２１などに入力される。演算回路９２３では
、入力された信号に基づき演算を行ない、各種命令を送る場所を指定する。一方デコーダ
９２１に入力された信号はデコードされ、制御信号生成回路９２０に入力される。制御信
号生成回路９２０は入力された信号に基づき、各種命令を含む信号を生成し、演算回路９
２３において指定された場所、具体的にはメモリ９１１、送受信回路９３１、音声処理回
路９２９、コントローラ９０１などに送る。
【０２９８】
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　メモリ９１１、送受信回路９３１、音声処理回路９２９、コントローラ９０１は、それ
ぞれ受けた命令に従って動作する。以下その動作について簡単に説明する。
【０２９９】
　入力手段９３０から入力された信号は、インターフェース９０９を介してプリント配線
基板９８６に実装されたＣＰＵ９０２に送られる。制御信号生成回路９２０は、ポインテ
ィングデバイスやキーボードなどの入力手段９３０から送られてきた信号に従い、ＶＲＡ
Ｍ９３２に格納してある画像データを所定のフォーマットに変換し、コントローラ９０１
に送付する。
【０３００】
　コントローラ９０１は、パネルの仕様に合わせてＣＰＵ９０２から送られてきた画像デ
ータを含む信号にデータ処理を施し、パネル９００に供給する。またコントローラ９０１
は、電源回路９０３から入力された電源電圧やＣＰＵ９０２から入力された各種信号をも
とに、Ｈｓｙｎｃ信号、Ｖｓｙｎｃ信号、クロック信号ＣＬＫ、交流電圧（ＡＣ　Ｃｏｎ
ｔ）、切り替え信号Ｌ／Ｒを生成し、パネル９００に供給する。
【０３０１】
　送受信回路９０４では、アンテナ９３３において電波として送受信される信号が処理さ
れており、具体的にはアイソレータ、バンドパスフィルタ、ＶＣＯ（Ｖｏｌｔａｇｅ　Ｃ
ｏｎｔｒｏｌｌｅｄ　Ｏｓｃｉｌｌａｔｏｒ）、ＬＰＦ（Ｌｏｗ　Ｐａｓｓ　Ｆｉｌｔｅ
ｒ）、カプラ、バランなどの高周波回路を含んでいる。送受信回路９０４において送受信
される信号のうち音声情報を含む信号が、ＣＰＵ９０２からの命令に従って、音声処理回
路９２９に送られる。
【０３０２】
　ＣＰＵ９０２の命令に従って送られてきた音声情報を含む信号は、音声処理回路９２９
において音声信号に復調され、スピーカー９２８に送られる。またマイク９２７から送ら
れてきた音声信号は、音声処理回路９２９において変調され、ＣＰＵ９０２からの命令に
従って、送受信回路９０４に送られる。
【０３０３】
　コントローラ９０１、ＣＰＵ９０２、電源回路９０３、音声処理回路９２９、メモリ９
１１を、本実施の形態のパッケージとして実装することができる。本実施の形態は、アイ
ソレータ、バンドパスフィルタ、ＶＣＯ（Ｖｏｌｔａｇｅ　Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ　Ｏｓ
ｃｉｌｌａｔｏｒ）、ＬＰＦ（Ｌｏｗ　Ｐａｓｓ　Ｆｉｌｔｅｒ）、カプラ、バランなど
の高周波回路以外であれば、どのような回路にも応用することができる。
【０３０４】
（実施の形態１１）
　本実施の形態を図２２を用いて説明する。図２２は、この実施の形態１０で作製するモ
ジュールを含む無線を用いた持ち運び可能な小型電話機（携帯電話）の一態様を示してい
る。パネル９００はハウジング９８１に脱着自在に組み込んでモジュール９９９と容易に
組み合わせできるようにしている。ハウジング９８１は組み入れる電子機器に合わせて、
形状や寸法を適宜変更することができる。
【０３０５】
　パネル９００を固定したハウジング９８１はプリント配線基板９８６に嵌着されモジュ
ールとして組み立てられる。プリント配線基板９８６には、パッケージングされた複数の
半導体装置が実装されている。プリント配線基板９８６に実装される複数の半導体装置は
、コントローラ、中央処理ユニット（ＣＰＵ、Ｃｅｎｔｒａｌ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　
Ｕｎｉｔ）、メモリ、電源回路、その他、抵抗、バッファ、容量素子等のいずれかの機能
を有する。さらに、マイクロフォン９９４及びスピーカー９９５を含む音声処理回路、送
受信回路などの信号処理回路９９３が備えられている。パネル９００はＦＰＣ９０８を介
してプリント配線基板９８６に接続される。
【０３０６】
　このようなモジュール９９９、ハウジング９８１、プリント配線基板９８６、入力手段



(50) JP 5008357 B2 2012.8.22

10

20

30

40

50

９９８、バッテリー９９７は筐体９９６に収納される。パネル９００の画素部は筐体９９
６に形成された開口窓から視認できように配置されている。本発明により、高い信頼性の
電子機器を、高い生産性で製造することができる。
【０３０７】
　図２２で示す筐体９９６は、電話機の外観形状を一例として示している。しかしながら
、本実施の形態に係る電子機器は、その機能や用途に応じてさまざまな態様に変容し得る
。以下に示す実施の形態で、その態様の一例を説明する。
【０３０８】
（実施の形態１２）
　本発明を適用して、様々な表示装置を作製することができる。即ち、それら表示装置を
表示部に組み込んだ様々な電子機器に本発明を適用できる。
【０３０９】
　　その様な電子機器としては、ビデオカメラ、デジタルカメラ等のカメラ、プロジェク
ター、ヘッドマウントディスプレイ（ゴーグル型ディスプレイ）、カーナビゲーション、
カーステレオ、パーソナルコンピュータ、ゲーム機器、携帯情報端末（モバイルコンピュ
ータ、携帯電話または電子書籍等）、記録媒体を備えた画像再生装置（具体的にはＤｉｇ
ｉｔａｌ　Ｖｅｒｓａｔｉｌｅ　Ｄｉｓｃ（ＤＶＤ）等の記録媒体を再生し、その画像を
表示しうるディスプレイを備えた装置）などが挙げられる。それらの例を図１９に示す。
【０３１０】
　　図１９（Ａ）は、コンピュータであり、本体２１０１、筐体２１０２、表示部２１０
３、キーボード２１０４、外部接続ポート２１０５、ポインティングマウス２１０６等を
含む。このコンピュータにおいて表示部２１０３は、上記実施の形態の構成を含んでいる
。それにより、コンピュータの表示部２１０３における欠陥の発生が抑えられるので、長
期に渡って使用することができる。また、信頼性が高く、高画質な画像を表示するコンピ
ュータを提供することができる。
【０３１１】
　　図１９（Ｂ）は記録媒体を備えた画像再生装置（具体的にはＤＶＤ再生装置）であり
、本体２２０１、筐体２２０２、表示部Ａ２２０３、表示部Ｂ２２０４、記録媒体（ＤＶ
Ｄ等）読み込み部２２０５、操作キー２２０６、スピーカー部２２０７等を含む。表示部
Ａ２２０３は主として画像情報を表示し、表示部Ｂ２２０４は主として文字情報を表示す
る。この記録媒体を備えた画像再生装置において表示部Ａ２２０３及び表示部Ｂ２２０４
は、上記実施の形態の構成を含んでいる。それにより、記録媒体を備えた画像再生装置の
表示部Ａ２２０３及び表示部Ｂ２２０４における欠陥の発生が抑えられるので、長期に渡
って使用することができる。また、信頼性が高く、高画質な画像を表示する記録媒体を備
えた画像再生装置を提供することができる。
【０３１２】
　　図１９（Ｃ）は携帯電話であり、本体２３０１、音声出力部２３０２、音声入力部２
３０３、表示部２３０４、操作スイッチ２３０５、アンテナ２３０６等を含む。この携帯
電話において表示部２３０４は、上記実施の形態の構成を含んでいる。それにより、携帯
電話の表示部２３０４における欠陥の発生が抑えられるので、長期に渡って使用すること
ができる。また、信頼性が高く、高画質な画像を表示する携帯電話を提供することができ
る。
【０３１３】
　　図１９（Ｄ）はビデオカメラであり、本体２４０１、表示部２４０２、筐体２４０３
、外部接続ポート２４０４、リモコン受信部２４０５、受像部２４０６、バッテリー２４
０７、音声入力部２４０８、接眼部２４０９、操作キー２４１０等を含む。このビデオカ
メラにおいて表示部２４０２は、上記実施の形態の構成を含んでいる。それにより、ビデ
オカメラの表示部２４０２における欠陥の発生が抑えられるので、長期に渡って使用する
ことができる。また、信頼性が高く、高画質な画像を表示するビデオカメラを提供するこ
とができる。本実施の形態は、上記の実施の形態と自由に組み合わせることができる。
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【０３１４】
（実施の形態１３）
本発明の発光素子には本実施の形態では、本発明の発光素子に適用することのできる他の
構成を、図２８及び図２９を用いて説明する。
【０３１５】
エレクトロルミネセンスを利用する発光素子は、発光材料が有機化合物であるか、無機化
合物であるかによって区別され、一般的に、前者は有機ＥＬ素子、後者は無機ＥＬ素子と
呼ばれている。
【０３１６】
無機ＥＬ素子は、その素子構成により、分散型無機ＥＬ素子と薄膜型無機ＥＬ素子とに分
類される。前者は、発光材料の粒子をバインダ中に分散させた電界発光層を有し、後者は
、発光材料の薄膜からなる電界発光層を有している点に違いはあるが、高電界で加速され
た電子を必要とする点では共通である。なお、得られる発光のメカニズムとしては、ドナ
ー準位とアクセプター準位を利用するドナー－アクセプター再結合型発光と、金属イオン
の内殻電子遷移を利用する局在型発光とがある。一般的に、分散型無機ＥＬではドナー－
アクセプター再結合型発光、薄膜型無機ＥＬ素子では局在型発光である場合が多い。
【０３１７】
本発明で用いることのできる発光材料は、母体材料と発光中心となる不純物元素とで構成
される。含有させる不純物元素を変化させることで、様々な色の発光を得ることができる
。発光材料の作製方法としては、固相法や液相法（共沈法）などの様々な方法を用いるこ
とができる。また、噴霧熱分解法、複分解法、プレカーサーの熱分解反応による方法、逆
ミセル法やこれらの方法と高温焼成を組み合わせた方法、凍結乾燥法などの液相法なども
用いることができる。
【０３１８】
固相法は、母体材料と、不純物元素又は不純物元素を含む化合物を秤量し、乳鉢で混合、
電気炉で加熱、焼成を行い反応させ、母体材料に不純物元素を含有させる方法である。焼
成温度は、７００～１５００℃が好ましい。温度が低すぎる場合は固相反応が進まず、温
度が高すぎる場合は母体材料が分解してしまうからである。なお、粉末状態で焼成を行っ
てもよいが、ペレット状態で焼成を行うことが好ましい。比較的高温での焼成を必要とす
るが、簡単な方法であるため、生産性がよく大量生産に適している。
【０３１９】
液相法（共沈法）は、母体材料又は母体材料を含む化合物と、不純物元素又は不純物元素
を含む化合物を溶液中で反応させ、乾燥させた後、焼成を行う方法である。発光材料の粒
子が均一に分布し、粒径が小さく低い焼成温度でも反応が進むことができる。
【０３２０】
　発光材料に用いる母体材料としては、硫化物、酸化物、窒化物を用いることができる。
硫化物としては、例えば、硫化亜鉛（ＺｎＳ）、硫化カドミウム（ＣｄＳ）、硫化カルシ
ウム（ＣａＳ）、硫化イットリウム（Ｙ２Ｓ３）、硫化ガリウム（Ｇａ２Ｓ３）、硫化ス
トロンチウム（ＳｒＳ）、硫化バリウム（ＢａＳ）等を用いることができる。また、酸化
物としては、例えば、酸化亜鉛（ＺｎＯ）、酸化イットリウム（Ｙ２Ｏ３）等を用いるこ
とができる。また、窒化物としては、例えば、窒化アルミニウム（ＡｌＮ）、窒化ガリウ
ム（ＧａＮ）、窒化インジウム（ＩｎＮ）等を用いることができる。さらに、セレン化亜
鉛（ＺｎＳｅ）、テルル化亜鉛（ＺｎＴｅ）等も用いることができ、硫化カルシウム－ガ
リウム（ＣａＧａ２Ｓ４）、硫化ストロンチウム－ガリウム（ＳｒＧａ２Ｓ４）、硫化バ
リウム－ガリウム（ＢａＧａ２Ｓ４）、等の３元系の混晶であってもよい。
【０３２１】
局在型発光の発光中心として、マンガン（Ｍｎ）、銅（Ｃｕ）、サマリウム（Ｓｍ）、テ
ルビウム（Ｔｂ）、エルビウム（Ｅｒ）、ツリウム（Ｔｍ）、ユーロピウム（Ｅｕ）、セ
リウム（Ｃｅ）、プラセオジウム（Ｐｒ）などを用いることができる。なお、電荷補償と
して、フッ素（Ｆ）、塩素（Ｃｌ）などのハロゲン元素が添加されていてもよい。



(52) JP 5008357 B2 2012.8.22

10

20

30

40

50

【０３２２】
一方、ドナー－アクセプター再結合型発光の発光中心として、ドナー準位を形成する第１
の不純物元素及びアクセプター準位を形成する第２の不純物元素を含む発光材料を用いる
ことができる。第１の不純物元素は、例えば、フッ素（Ｆ）、塩素（Ｃｌ）、アルミニウ
ム（Ａｌ）等を用いることができる。第２の不純物元素としては、例えば、銅（Ｃｕ）、
銀（Ａｇ）等を用いることができる。
【０３２３】
ドナー－アクセプター再結合型発光の発光材料を固相法を用いて合成する場合、母体材料
と、第１の不純物元素又は第１の不純物元素を含む化合物と、第２の不純物元素又は第２
の不純物元素を含む化合物をそれぞれ秤量し、乳鉢で混合した後、電気炉で加熱、焼成を
行う。母体材料としては、上述した母体材料を用いることができ、第１の不純物元素又は
第１の不純物元素を含む化合物としては、例えば、フッ素（Ｆ）、塩素（Ｃｌ）、硫化ア
ルミニウム（Ａｌ２Ｓ３）等を用いることができ、第２の不純物元素又は第２の不純物元
素を含む化合物としては、例えば、銅（Ｃｕ）、銀（Ａｇ）、硫化銅（Ｃｕ２Ｓ）、硫化
銀（Ａｇ２Ｓ）等を用いることができる。焼成温度は、７００～１５００℃が好ましい。
温度が低すぎる場合は固相反応が進まず、温度が高すぎる場合は母体材料が分解してしま
うからである。なお、粉末状態で焼成を行ってもよいが、ペレット状態で焼成を行うこと
が好ましい。
【０３２４】
また、固相反応を利用する場合の不純物元素として、第１の不純物元素と第２の不純物元
素で構成される化合物を組み合わせて用いてもよい。この場合、不純物元素が拡散されや
すく、固相反応が進みやすくなるため、均一な発光材料を得ることができる。さらに、余
分な不純物元素が入らないため、純度の高い発光材料が得ることができる。第１の不純物
元素と第２の不純物元素で構成される化合物としては、例えば、塩化銅（ＣｕＣｌ）、塩
化銀（ＡｇＣｌ）等を用いることができる。
【０３２５】
なお、これらの不純物元素の濃度は、母体材料に対して０．０１～１０ａｔｏｍ％であれ
ばよく、好ましくは０．０５～５ａｔｏｍ％の範囲である。
【０３２６】
薄膜型無機ＥＬの場合、電界発光層は、上記発光材料を含む層であり、抵抗加熱蒸着法、
電子ビーム蒸着（ＥＢ蒸着）法等の真空蒸着法、スパッタリング法等の物理気相成長法（
ＰＶＤ）、有機金属ＣＶＤ法、ハイドライド輸送減圧ＣＶＤ法等の化学気相成長法（ＣＶ
Ｄ）、原子エピタキシ法（ＡＬＥ）等を用いて形成することができる。
【０３２７】
図２８（Ａ）乃至（Ｃ）に発光素子として用いることのできる薄膜型無機ＥＬ素子の一例
を示す。図２８（Ａ）乃至（Ｃ）において、発光素子は、第１の電極層５０、電界発光層
５１、第２の電極層５３を含む。
【０３２８】
図２８（Ｂ）及び図２８（Ｃ）に示す発光素子は、図２８（Ａ）の発光素子において、電
極層と電界発光層間に絶縁層を設ける構造である。図２８（Ｂ）に示す発光素子は、第１
の電極層５０と電界発光層５２との間に絶縁層５４を有し、図２８（Ｃ）に示す発光素子
は、第１の電極層５０と電界発光層５２との間に絶縁層５４ａ、第２の電極層５３と電界
発光層５２との間に絶縁層５４ｂとを有している。このように絶縁層は電界発光層を狭持
する一対の電極層のうち一方の間にのみ設けてもよいし、両方の間に設けてもよい。また
絶縁層は単層でもよいし複数層からなる積層でもよい。
【０３２９】
また、図２８（Ｂ）では第１の電極層５０に接するように絶縁層５４が設けられているが
、絶縁層と電界発光層の順番を逆にして、第２の電極層５３に接するように絶縁層５４を
設けてもよい。
【０３３０】
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分散型無機ＥＬ素子の場合、粒子状の発光材料をバインダ中に分散させ膜状の電界発光層
を形成する。発光材料の作製方法によって、十分に所望の大きさの粒子が得られない場合
は、乳鉢等で粉砕などによって粒子状に加工すればよい。バインダとは、粒状の発光材料
を分散した状態で固定し、電界発光層としての形状に保持するための物質である。発光材
料は、バインダによって電界発光層中に均一に分散し固定される。
【０３３１】
分散型無機ＥＬ素子の場合、電界発光層の形成方法は、選択的に電界発光層を形成できる
液滴吐出法や、印刷法（スクリーン印刷やオフセット印刷など）、スピンコート法などの
塗布法、ディッピング法、ディスペンサ法などを用いることもできる。膜厚は特に限定さ
れることはないが、好ましくは、１０～１０００ｎｍの範囲である。また、発光材料及び
バインダを含む電界発光層において、発光材料の割合は５０ｗｔ％以上８０ｗｔ％以下と
するよい。
【０３３２】
図２９（Ａ）乃至（Ｃ）に発光素子として用いることのできる分散型無機ＥＬ素子の一例
を示す。図２９（Ａ）における発光素子は、第１の電極層６０、電界発光層６２、第２の
電極層６３の積層構造を有し、電界発光層６２中にバインダによって保持された発光材料
６１を含む。
【０３３３】
本実施の形態に用いることのできるバインダとしては、絶縁材料を用いることができ、有
機材料や無機材料を用いることができ、有機材料及び無機材料の混合材料を用いてもよい
。有機絶縁材料としては、シアノエチルセルロース系樹脂のように、比較的誘電率の高い
ポリマーや、ポリエチレン、ポリプロピレン、ポリスチレン系樹脂、シリコーン樹脂、エ
ポキシ樹脂、フッ化ビニリデンなどの樹脂を用いることができる。また、芳香族ポリアミ
ド、ポリベンゾイミダゾール（ｐｏｌｙｂｅｎｚｉｍｉｄａｚｏｌｅ）などの耐熱性高分
子、又はシロキサン樹脂を用いてもよい。なお、シロキサン樹脂とは、Ｓｉ－Ｏ－Ｓｉ結
合を含む樹脂に相当する。シロキサンは、シリコン（Ｓｉ）と酸素（Ｏ）との結合で骨格
構造が構成される。置換基として、少なくとも水素を含む有機基（例えばアルキル基、芳
香族炭化水素）が用いられる。置換基として、フルオロ基を用いてもよい。または置換基
として、少なくとも水素を含む有機基と、フルオロ基とを用いてもよい。また、ポリビニ
ルアルコール、ポリビニルブチラールなどのビニル樹脂、フェノール樹脂、ノボラック樹
脂、アクリル樹脂、メラミン樹脂、ウレタン樹脂、オキサゾール樹脂（ポリベンゾオキサ
ゾール）等の樹脂材料を用いてもよい。これらの樹脂に、チタン酸バリウム（ＢａＴｉＯ

３）やチタン酸ストロンチウム（ＳｒＴｉＯ３）などの高誘電率の微粒子を適度に混合し
て誘電率を調整することもできる。
【０３３４】
バインダに含まれる無機絶縁材料としては、酸化珪素（ＳｉＯｘ）、窒化珪素（ＳｉＮｘ

）、酸素及び窒素を含む珪素、窒化アルミニウム（ＡｌＮ）、酸素及び窒素を含むアルミ
ニウムまたは酸化アルミニウム（Ａｌ２Ｏ３）、酸化チタン（ＴｉＯ２）、ＢａＴｉＯ３

、ＳｒＴｉＯ３、チタン酸鉛（ＰｂＴｉＯ３）、ニオブ酸カリウム（ＫＮｂＯ３）、ニオ
ブ酸鉛（ＰｂＮｂＯ３）、酸化タンタル（Ｔａ２Ｏ５）、タンタル酸バリウム（ＢａＴａ

２Ｏ６）、タンタル酸リチウム（ＬｉＴａＯ３）、酸化イットリウム（Ｙ２Ｏ３）、酸化
ジルコニウム（ＺｒＯ２）、その他の無機絶縁性材料を含む物質から選ばれた材料で形成
することができる。有機材料に、誘電率の高い無機材料を含ませる（添加等によって）こ
とによって、発光材料及びバインダよりなる電界発光層の誘電率をより制御することがで
き、より誘電率を大きくすることができる。バインダに無機材料と有機材料との混合層を
用い、高い誘電率とすると、発光材料により大きい電荷を誘起することができる。
【０３３５】
作製工程において、発光材料はバインダを含む溶液中に分散されるが本実施の形態に用い
ることのできるバインダを含む溶液の溶媒としては、バインダ材料が溶解し、電界発光層
を形成する方法（種々のウエットプロセス）及び所望の膜厚に適した粘度の溶液を作製で
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きるような溶媒を適宜選択すればよい。有機溶媒等を用いることができ、例えばバインダ
としてシロキサン樹脂を用いる場合は、プロピレングリコールモノメチルエーテル、プロ
ピレングリコールモノメチルエーテルアセテート（ＰＧＭＥＡともいう）、３－メトシキ
－３メチル－１－ブタノール（ＭＭＢともいう）などを用いることができる。
【０３３６】
図２９（Ｂ）及び図２９（Ｃ）に示す発光素子は、図２９（Ａ）の発光素子において、電
極層と電界発光層間に絶縁層を設ける構造である。図２９（Ｂ）に示す発光素子は、第１
の電極層６０と電界発光層６２との間に絶縁層６４を有し、図２９（Ｃ）に示す発光素子
は、第１の電極層６０と電界発光層６２との間に絶縁層６４ａ、第２の電極層６３と電界
発光層６２との間に絶縁層６４ｂとを有している。このように絶縁層は電界発光層を狭持
する一対の電極層のうち一方の間にのみ設けてもよいし、両方の間に設けてもよい。また
絶縁層は単層でもよいし複数層からなる積層でもよい。
【０３３７】
また、図２９（Ｂ）では第１の電極層６０に接するように絶縁層６４が設けられているが
、絶縁層と電界発光層の順番を逆にして、第２の電極層６３に接するように絶縁層６４を
設けてもよい。
【０３３８】
図２８における絶縁層５４、図２９における絶縁層６４のような絶縁層は、特に限定され
ることはないが、絶縁耐性が高く、緻密な膜質であることが好ましく、さらには、誘電率
が高いことが好ましい。例えば、酸化シリコン（ＳｉＯ２）、酸化イットリウム（Ｙ２Ｏ

３）、酸化チタン（ＴｉＯ２）、酸化アルミニウム（Ａｌ２Ｏ３）、酸化ハフニウム（Ｈ
ｆＯ２）、酸化タンタル（Ｔａ２Ｏ５）、チタン酸バリウム（ＢａＴｉＯ３）、チタン酸
ストロンチウム（ＳｒＴｉＯ３）、チタン酸鉛（ＰｂＴｉＯ３）、窒化シリコン（Ｓｉ３

Ｎ４）、酸化ジルコニウム（ＺｒＯ２）等やこれらの混合膜又は２種以上の積層膜を用い
ることができる。これらの絶縁膜は、スパッタリング、蒸着、ＣＶＤ等により成膜するこ
とができる。また、絶縁層はこれら絶縁材料の粒子をバインダ中に分散して成膜してもよ
い。バインダ材料は、電界発光層に含まれるバインダと同様な材料、方法を用いて形成す
ればよい。膜厚は特に限定されることはないが、好ましくは１０～１０００ｎｍの範囲で
ある。
【０３３９】
本実施の形態で示す発光素子は、電界発光層を狭持する一対の電極層間に電圧を印加する
ことで発光が得られるが、直流駆動又は交流駆動のいずれにおいても動作することができ
る。
【０３４０】
　　本実施の形態においても、隔壁となる絶縁層及び第１の電極層にプラズマ処理を行う
。プラズマ処理を窒素雰囲気下、又は酸素雰囲気下で行うことにより、絶縁層及び第１の
電極層表面を窒化、又は酸化する。プラズマ処理を用いて絶縁層及び第１の電極層を酸化
又は窒化（もしくは酸化及び窒化両方行ってもよい）すると、絶縁層及び第１の電極層の
表面が改質され、より緻密な絶縁層及び第１の電極層とすることができる。よって、ピン
ホール等の欠陥を抑制し表示装置の特性等を向上させることが可能となる。よって、水分
などの汚染物質を透過させないので、表示装置外部より進入する汚染物質による発光素子
の劣化を防止することができる。
【実施例１】
【０３４１】
　　本実施例では、無機絶縁材料を用いて隔壁として機能する絶縁層を形成した例を示す
。
【０３４２】
　　第１の電極層上に絶縁膜を形成し、エッチング法により加工して、隔壁として機能す
る２層積層からなる絶縁層を形成した。第１の電極層上に第１の絶縁膜及び第２の絶縁膜
を積層して形成し、エッチング法により加工して第１の絶縁層及び第２の絶縁層からなる
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積層を形成した。第１の電極層６５０としてスパッタ法によりＩＴＳＯ膜を形成し、プラ
ズマＣＶＤ法により窒化珪素膜からなる第１の絶縁膜を形成した。第１の絶縁膜上に第２
の絶縁膜としてプラズマＣＶＤ法により窒化酸化珪素膜を積層し、レジストよりなるマス
ク６５３を用いて平行平板型ＲＩＥ装置を用いてエッチングし、テーパー形状を有する第
１の絶縁層６５１及び第２の絶縁層６５２を形成した。走査電子顕微鏡（Ｓｃａｎｎｉｎ
ｇ　Ｅｌｅｃｔｒｏｎ　Ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ：ＳＥＭ）観察によるＳＥＭ写真を図２６
（Ａ）に示す。図２６（Ａ）は断面図である。エッチング条件は、ＲＦパワー４００Ｗ、
圧力３９Ｐａ、エッチングガスはＣＦ４（流量５０ｓｃｃｍ）、Ｏ２（流量３５ｓｃｃｍ
）及びＨｅ（流量５０ｓｃｃｍ）である。第１の絶縁層６５１及び第２の絶縁層６５２は
連続的に形成され、テーパー形状を有している。
【０３４３】
　　同様に、絶縁層を２層積層して隔壁となる絶縁層を形成した。第１の電極層上に第１
の絶縁膜及び第２の絶縁膜を積層して形成し、エッチング法により加工して第１の絶縁層
及び第２の絶縁層からなる積層を形成した。第１の電極層６６０としてスパッタ法により
ＩＴＳＯ膜を形成し、プラズマＣＶＤ法により窒化珪素膜からなる第１の絶縁膜を形成し
た。第１の絶縁膜上に第２の絶縁膜としてプラズマＣＶＤ法により酸化窒化珪素膜を積層
し、レジストよりなるマスク６６３を用いて平行平板型ＲＩＥ装置を用いてエッチングし
、テーパー形状を有する第１の絶縁層６６１及び第２の絶縁層６６２を形成した。走査電
子顕微鏡（Ｓｃａｎｎｉｎｇ　Ｅｌｅｃｔｒｏｎ　Ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ：ＳＥＭ）観察
によるＳＥＭ写真を図２６（Ｂ）に示す。図２６（Ｂ）は断面図である。エッチング条件
は、ＲＦパワー４００Ｗ、圧力３９Ｐａ、エッチングガスはＣＦ４（流量８７ｓｃｃｍ）
、Ｏ２（流量３５ｓｃｃｍ）及びＨｅ（流量１３ｓｃｃｍ）である。第１の絶縁層６５１
及び第２の絶縁層６５２は連続的に形成され、テーパー形状を有している。第１の絶縁層
６６１のテーパー角と第２の絶縁層６６２のテーパー角は角度が異なっており、２段階の
テーパー形状を有している。第１の絶縁層６５１、第２の絶縁層６５２、第１の絶縁層６
５１及び第２の絶縁層６５２において４０度以上（ほぼ４５度）のテーパー角となった。
【０３４４】
　　以上のような無機絶縁材料を用いた絶縁層は、緻密な膜として成膜できるので、水分
などの汚染物質を透過させない。よって、表示装置外部より進入する汚染物質による発光
素子の劣化を防止することができる。
【図面の簡単な説明】
【０３４５】
【図１】本発明の表示装置の作製方法を説明する図。
【図２】本発明の表示装置の作製方法を説明する図。
【図３】本発明の表示装置の作製方法を説明する図。
【図４】本発明の表示装置の作製方法を説明する図。
【図５】本発明の表示装置の作製方法を説明する図。
【図６】本発明の表示装置の作製方法を説明する図。
【図７】本発明の表示装置を説明する図。
【図８】本発明の表示装置の作製方法を説明する図。
【図９】本発明の表示装置を説明する図。
【図１０】本発明の表示装置を説明する図。
【図１１】本発明の表示装置を説明する図。
【図１２】本発明の表示装置を説明する図。
【図１３】本発明の表示装置の作製方法を説明する図。
【図１４】本発明の表示装置を説明する図。
【図１５】本発明の表示装置を説明する図。
【図１６】本発明の表示装置の上面図。
【図１７】本発明の表示装置の上面図。
【図１８】本発明に適用できる発光素子の構成を説明する図。
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【図１９】本発明が適用される電子機器を示す図。
【図２０】本発明が適用される電子機器を示す図。
【図２１】本発明が適用される電子機器を説明する図。
【図２２】本発明が適用される電子機器を説明する図。
【図２３】図２４で説明する表示装置の等価回路図。
【図２４】本発明の表示装置を説明する図。
【図２５】本発明が適用される電子機器を説明する図。
【図２６】実施例１で示す試料の実験データを示す図。
【図２７】本発明の表示装置の作製方法を説明する図。
【図２８】本発明に適用できる発光素子の構成を説明する図。
【図２９】本発明に適用できる発光素子の構成を説明する図。
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