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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板上に下部電極、発光層、上部電極を順に形成する工程と、
　前記上部電極と前記下部電極との短絡箇所の近傍を除く前記上部電極上に絶縁化保護層
を形成する工程と、
　前記絶縁化保護層が形成されていない前記上部電極の部分を絶縁化処理する工程、
とを備えることを特徴とする発光装置の製造方法。
【請求項２】
　前記絶縁化保護層を真空蒸着法によって形成することを特徴とする請求項１記載の発光
装置の製造方法。
【請求項３】
　前記絶縁化保護層を含む前記上部電極上に保護層を形成する工程を含むことを特徴とす
る請求項１記載の発光装置の製造方法。
【請求項４】
　前記絶縁化処理は、酸化処理であることを特徴とする請求項１記載の発光装置の製造方
法。
【請求項５】
　前記絶縁化処理は、水酸化処理であることを特徴とする請求項１記載の発光装置の製造
方法。
【請求項６】
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　前記絶縁化処理は、酸素プラズマ処理であることを特徴とする請求項１記載の発光装置
の製造方法。
【請求項７】
　前記絶縁化処理は、水蒸気および酸素存在下における紫外線照射処理であることを特徴
とする請求項１記載の発光装置の製造方法。
【請求項８】
　前記絶縁化処理は、水蒸気および酸素存在下における加熱であることを特徴とする請求
項１記載の発光装置の製造方法。
【請求項９】
　前記絶縁化処理は、水蒸気および酸素存在下における電流印加であることを特徴とする
請求項１記載の発光装置の製造方法。
【請求項１０】
　前記発光層は、少なくとも有機発光材料から成る有機層を含むことを特徴とする請求項
１記載の発光装置の製造方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、下部電極と上部電極との間に発光層を形成する発光装置の製造方法に関する
。
【背景技術】
【０００２】
　有機材料のエレクトロルミネッセンス（Electroluminescence：以下、「ＥＬ」と記す
。）を利用した有機ＥＬ素子は、下部電極と上部電極との間に、有機正孔輸送層や有機発
光層を積層させてなる有機層を設けてなり、低電圧直流駆動による高輝度発光が可能な発
光素子として注目されている。
【０００３】
　このような有機ＥＬ素子は、応答速度が１μ秒以下であるので、これを用いて構成され
る有機ＥＬディスプレイでは、単純マトリックス駆動によるデューティー駆動が可能であ
る。しかし、画素数の増加に伴って高デューティー化が進んだ場合、十分な輝度を確保す
るためには、有機ＥＬ素子に瞬間的に大電流を供給する必要があり、素子にダメージが加
わり易くなる。
【０００４】
　一方、アクティブマトリックス駆動では、各画素に薄膜トランジスタ（thin film tran
sistor：以下、「ＴＦＴ」と記す。）と共に保持容量を形成することで信号電圧が保持さ
れるので、１フレームの間常に信号電圧に応じて駆動電流を有機ＥＬ素子に印加できる。
このため、単純マトリックス駆動のように瞬間的に大電流を供給する必要がなく、有機Ｅ
Ｌ素子に対するダメージを小さくすることができる。
【０００５】
　このような有機ＥＬ素子を用いたアクティブマトリックス型の発光装置（すなわち有機
ＥＬディスプレイ）は、基板上の各画素に薄膜トランジスタが設けられ、これらの薄膜ト
ランジスタが層間絶縁膜で覆われている。そして、この層間絶縁膜上に有機ＥＬ素子が形
成されている。この有機ＥＬ素子は、薄膜トランジスタに接続された状態で各画素にパタ
ーン形成された下部電極、この下部電極を覆う状態で形成された有機層、この有機層を覆
う状態で設けられた上部電極で構成されている。
【０００６】
　このようなアクティブマトリックス型の発光装置では、上部電極が全画素を覆うベタ膜
として形成され、全画素間に共通の上部共通電極として用いられている。また、このよう
な発光装置においてカラー表示が可能なものは、色毎に異なる有機層が下部電極上にパタ
ーン形成されている。
【０００７】
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　ところが、このような発光装置においては、ＴＦＴが形成された基板上に絶縁膜を介し
て有機ＥＬ素子が形成されるため、有機層で発生した発光光を基板側から取り出す、いわ
ゆる透過型の発光装置として形成した場合には、ＴＦＴによって有機ＥＬ素子の開口面積
が狭められてしまう。
【０００８】
　そこで、アクティブマトリックス型の発光装置においては、有機ＥＬ素子の開口率を確
保するために、基板と反対側から光を取り出す、いわゆる上面光取り出し構造（以下、「
上面発光型」と記す。）として構成することが有効になる。
【０００９】
　ところが、有機ＥＬ素子は通常、有機層が５０ｎｍ乃至３００ｎｍ程度と非常に薄い膜
であるため、電極上に異物が存在した場合や、電極に凹凸が存在した場合に下部電極と上
部共通電極とが短絡し、「滅点」と呼ばれる非発光画素が発生する。
【００１０】
　この短絡による滅点の発生を抑制する方法としては、例えば特許文献１～４において、
電流を印加し、短絡部の電界集中による発熱を利用して酸化絶縁化する方法が提案されて
いる。
【００１１】
【特許文献１】特開平１１－１６２６３７号公報
【特許文献２】特許第２８１８２５５号明細書
【特許文献３】特許第３３５３６９９号明細書
【特許文献４】特許第３５７５４６８号明細書
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　しかしながら、上記特許文献に示される滅点の抑制方法では、真空蒸着法により成膜さ
れた上部電極が比較的厚膜の場合に対応しており、近年の薄膜化には十分対応できていな
いという問題がある。よって、本発明の目的は、発光層にある微小な欠陥部分で生じる下
部電極と上部電極との短絡部を絶縁化することで滅点を修復することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　本発明は、上記目的を達成するために成されたものである。すなわち、本発明は、基板
上に下部電極、発光層、上部電極を順に形成する工程と、上部電極と下部電極との短絡箇
所の近傍を除く上部電極上に絶縁化保護層を形成する工程と、絶縁化保護層が形成されて
いない上部電極の部分を絶縁化処理する工程とを備える発光装置の製造方法である。
【００１４】
　ここで、本発明においては、主に上部電極が薄膜の金属蒸着膜の場合を想定しており、
アルカリ土類金属またはアルカリ金属（たとえばマグネシウム－銀合金）を主要元素とす
る金属薄膜からなる上部電極を５ｎｍ乃至２０ｎｍの膜厚で成膜したものであり、比較的
容易に膜厚方向の絶縁化が行えるものである。このような発光素子の場合は、通電による
酸化絶縁化は必須ではなく、欠陥部分の酸化または水酸化による金属の絶縁化によって滅
点を修復することが可能である。
【００１５】
　なお、絶縁化するのは、短絡部分に限定することが良好な発光に必要であるため、本発
明においては、上部電極の真空成膜後、不良部分以外を絶縁化作用から保護するための絶
縁化保護層を成膜する。
【００１６】
　絶縁化保護層はたとえば真空蒸着法により成膜された絶縁材料であり、通常発光部では
上部電極を絶縁化作用から保護するが、異物等の存在により発生した上部電極と下部電極
との短絡部では絶縁化保護層が上部電極の短絡部を保護しない構造となる。
【００１７】
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　ここで、短絡部は有機発光機能層が異物等の存在により膜に欠損部分が生じ、次いで成
膜された上部電極は有機層の欠損部分にも回りこむように成膜されることにより、短絡が
生じる。これは、金属膜のほうが蒸着時の凹凸やオーバーハング部分等に回りこんで成膜
されやすいためと考えられる。
【００１８】
　次に、成膜時の回り込みとしては有機層と同等程度の絶縁化保護層を上部電極上に成膜
すると、異物等の存在によって上部電極が回りこんで発生した短絡部は絶縁化保護層が成
膜されない状態となる。
【００１９】
　このような絶縁化保護層としては、絶縁化処理から上部電極を保護することができるこ
と、上部電極に比べて回り込み成膜されにくいことが求められ、さらに、発光効率よく取
り出すことが可能なように波長４００ｎｍ乃至８００ｎｍの範囲において透過率９０％以
上であることが望ましい。
【００２０】
　このような条件を満たす絶縁化保護層としては、真空蒸着された有機分子膜（有機発光
機能層を形成する材料を含む）、真空蒸着法によるハロゲン化金属膜（たとえば、ＬｉＦ
、ＮａＦ、ＬｉＣｌ、ＭｇＦ2、ＣａＦ2、等）が挙げられるが、条件を満たす膜であれば
上記材料および成膜方法に限定されない。
【００２１】
　また、絶縁化方法しては、上部電極の材料が化学変化により絶縁化すればよく、化学反
応の種類は限定されないが、酸化、および水酸化により絶縁化する方法が挙げられる。
【００２２】
　酸化の方法としては、酸素プラズマ処理、酸素存在下における紫外線照射処理、酸素存
在下における加熱等が挙げられる。
【００２３】
　水酸化の方法としては、水蒸気存在下における紫外線照射処理、水蒸気存在下における
加熱等が挙げられる。
【００２４】
　これらの方法によれば従来から知られる、電流印加による滅点の修復に比べて、通電作
業に伴う煩雑な工程が不要になることで、工程時間の短縮が可能であり、通電作業による
損傷等から表示装置を守ることができる。ただし、欠陥の修復効果を短時間で最大限に得
るために、絶縁化処理と、従来から知られる電流印加による滅点の修復と同時に組み合わ
せて行うこともできる。
【発明の効果】
【００２５】
　本発明によれば、上部電極が薄膜化されたものであっても、発光層にある微小な欠陥部
分で生じる下部電極と上部電極との短絡部近傍のみを的確に絶縁化して、表示の滅点を修
復することが可能となる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２６】
　以下、本発明の実施の形態を図に基づき説明する。
【００２７】
＜表示装置の各部材の構成＞
　先ず、本実施形態で製造される表示装置（発光装置）の各部材の詳細な構成を説明する
。図１は、本実施形態で製造される表示装置におけるパネル構成の一例を示す図で、（ａ
）は平面構成図、（ｂ）は画素部の回路図である。また、図２は、表示装置の主要部を説
明する要部断面構成図である。なお、本実施形態では表示装置として有機ＥＬ表示装置を
例として説明するが、これ以外の表示装置であっても適用可能である。
【００２８】
　すなわち、駆動パネル１０を構成する基板１１上に設けられたトランジスタＴｒは、駆
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動トランジスタや書き込みトランジスタを構成する薄膜トランジスタからなる。これらの
薄膜トランジスタの構成は、特に限定されず、例えば、ボトムゲート型でもトップゲート
型でも良い。
【００２９】
　絶縁膜１３は、例えば酸化シリコンあるいはＰＳＧ（Phos-Silicate Glass）などより
なる。この絶縁膜１３には図示しない接続孔が、トランジスタＴｒのソース／ドレインに
達する状態で設けられている。
【００３０】
　配線１５は、例えば厚みが１．０μｍ程度であり、アルミニウム（Ａｌ）もしくはアル
ミニウム（Ａｌ）－銅（Ｃｕ）合金により構成されていることとする。
【００３１】
　平坦化絶縁膜１７は、配線１５を覆う状態で設けられており、トランジスタＴｒおよび
配線１５による凹凸を埋め込んで表面平坦に設けられている。この平坦化絶縁膜１７には
、配線１５に達する接続孔１７ａが設けられている。
【００３２】
　図３は、本実施形態の表示装置に設ける有機ＥＬ素子の断面構成図である。すなわち、
各有機ＥＬ素子は、上述したように基板１１側から、反射電極からなる下部電極２１、主
に有機材料を積層してなる各発光機能層２２、および半透過半反射材料からなる上部電極
２３を積層させてなる。下部電極２１および上部電極２３はどちらか一方が陽極として構
成され他方が陰極として構成される。ここでは下部電極２１が陽極として構成され、上部
電極２３が陰極として構成されることとする。
【００３３】
　また下部電極２１は、画素毎にパターン形成され、平坦化絶縁膜１７に設けられた接続
孔１７ａを介して配線１５に接続されている。これに対して上部電極２３は、各画素に共
通の電極として発光機能層２２上に設けられている。
【００３４】
　また各発光機能層２２は、陽極である下部電極２１側から順に、例えば正孔注入層２２
-1、正孔輸送層２２-2、発光層２２-3、電子輸送層２２-4、および電子注入層２２-5を積
層したものである。これらの層のうち発光層２２-3以外の層は、必要に応じて設ければ良
い。
【００３５】
　このような各発光機能層２２は、各色の有機ＥＬ素子（ｒ），ＥＬ（ｇ），ＥＬ（ｂ）
において、少なくともそれぞれの波長の光を発生させる発光層２２-3が素子毎に選択され
た材料を用いてパターン形成された各発光機能層２２（ｒ），２２（ｇ），２２（ｂ）と
して構成されている。この場合、発光層２２-3以外の層は、各画素に共通の層として設け
られていて良い。
【００３６】
　以上のような積層構造の各有機ＥＬ素子では、各発光機能層２２（ｒ），２２（ｇ），
２２（ｂ）において発生した光を、反射電極からなる下部電極２１と、半透過半反射材料
からなる上部電極２３との間で共振させて上部電極２３側から取り出す共振器構造として
構成されている。
【００３７】
　すなわち、これらの有機ＥＬ素子は、下部電極２１における発光機能層２２側の界面を
第１端部Ｐ１、上部電極２３における発光機能層２２側の界面を第２端部Ｐ２とし、発光
機能層２２を共振部とした共振器構造を有している。このように共振器構造を有するよう
にすれば、発光層２２-3で発生した光が多重干渉を起こし、一種の狭帯域フィルタとして
作用することにより、半透過半反射材料からなる上部電極２３側から取り出される光のス
ペクトルの半値幅が減少し、色純度を向上させることができる。
【００３８】
　また、封止パネル３０側から入射した外光についても多重干渉により減衰させることが
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でき、後述するカラーフィルタ３３、または位相差板および偏光板（図示せず）との組合
せにより有機電界発光素子における外光の反射率を極めて小さくして視認性を高めること
ができる。
【００３９】
　そのためには、共振器の第１端部（反射面）Ｐ１と第２端部（半透過面）Ｐ２との間の
光学的距離Ｌは下記の式（１）を満たすようにし、共振器の共振波長（取り出される光の
スペクトルのピーク波長）と、取り出したい光のスペクトルのピーク波長とを一致させる
ことが重要である。
【００４０】
　（２Ｌ）／λ＋Φ／（２π）＝ｍ　　　…（１）
【００４１】
　ただし、式（１）中、Ｌは第１端部Ｐ１と第２端部Ｐ２との間の光学的距離、ｍは次数
（０または自然数）、Φは第１端部Ｐ１で生じる反射光の位相シフトΦ１と第２端部Ｐ２
で生じる反射光の位相シフトΦ２との和（Φ＝Φ１＋Φ２）［ｒａｄ］、λは第２端部Ｐ
２の側から取り出したい光のスペクトルのピーク波長をそれぞれ表す。なお、式（１）に
おいて、Ｌおよびλは単位が共通すればよいが、例えば（ｎｍ）を単位とする。
【００４２】
　このような共振器構造の第１端部Ｐ１を構成する下部電極２１は、できるだけ高い反射
率を有するようにすることが発光効率を高める上で望ましい。
【００４３】
　また、下部電極２１は陽極として用いられるため、仕事関数の比較的大きい金属や金属
酸化物などにより構成することが可能である。このような下部電極２１は、積層方向の厚
みが３０ｎｍ以上、２０００ｎｍ以下であり、銀合金やアルミニウムとネオジウムの合金
膜等を用いて構成される。
【００４４】
　一方、共振器構造の第２端部Ｐ２を構成する上部電極２３は、半透過性反射層として用
いられ、反射率と透過率との合計がなるべく１００％に近くなる一方、吸収率ができるだ
け小さくなるようにすることが吸収による損失を小さくする上で望ましい。
【００４５】
　また、この上部電極２３は陰極として用いられる電子注入電極であるため、発光機能層
２２への電子注入障壁が小さいことが好ましく、仕事関数の小さい金属により構成されて
いることが望ましい。さらに、上述のように光の吸収による損失を防止できる程度に薄膜
であっても、発光機能層２２側に正孔を供給するのに十分な導電性を備えて電極として機
能することが必要である。
【００４６】
　このような上部電極２３の構成材料としては、例えば、マグネシウム（Ｍｇ），カルシ
ウム（Ｃａ），ナトリウム（Ｎａ）などのアルカリ金属またはアルカリ土類金属と、銀（
Ａｇ）とを含む合金よりなる金属薄膜が好ましく、特に、マグネシウム（Ｍｇ）と銀（Ａ
ｇ）とを含む合金よりなる金属薄膜であればより好ましい。
【００４７】
　マグネシウム（Ｍｇ）と銀（Ａｇ）との合金よりなる金属薄膜は、安定的な真空蒸着が
可能であり、かつ、５ｎｍから１０ｎｍ程度の薄膜においても有機電界発光素子を駆動す
ることが可能であるため、光共振器構造における光取り出し側の電極として最適であるか
らである。また、マグネシウム（Ｍｇ）と銀（Ａｇ）との合金よりなる上部電極２３は、
抵抗加熱蒸着のような有機層に対するダメージの小さい成膜方法で簡便に形成することが
可能であるため欠陥が少なく、信頼性の高い発光を得ることができるからである。
【００４８】
　そして以上のような下部電極２１と上部電極２３との間に設けられた発光機能層２２を
構成する各層は、下層側から次のように構成される。
【００４９】
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　正孔注入層２２-1は、正孔注入効率を高めるためのものである。このような正孔注入層
２２-1は、例えばヘキサアザトリフェニレン誘導体、芳香族アミン誘導体等のほか、公知
の材料からなり、膜厚は一例として４ｎｍ以上１００ｎｍ以下であることとする。
【００５０】
　正孔輸送層２２-2は、発光層２２-3への正孔輸送効率を高めるためのものである。この
ような正孔輸送層２２-2は、例えばビス［（Ｎ－ナフチル）－Ｎ－フェニル］ベンジジン
（α－ＮＰＤ）により構成され、膜厚は一例として５ｎｍ以上３００ｎｍ以下であること
とする。
【００５１】
　発光層２２-3は、電界をかけることにより電子と正孔との再結合が起こり、光を発生す
るものである。この発光層２２-3は、各色の有機ＥＬ素子（ｒ），ＥＬ（ｇ），ＥＬ（ｂ
）毎にそれぞれ構成が異なっていることとする。
【００５２】
　赤色発光素子（ｒ）の発光層２２-3（ｒ）は、例えばＡｌｑ3に２，６－ビス［４－［
Ｎ－（４－メトキシフェニル）－Ｎ－フェニル］アミノスチリル］ナフタレン－１，５－
ジカルボニトリル（ＢＳＮ－ＢＣＮ）を４０体積％混合したものにより構成されている。
膜厚は、一例として１０ｎｍ以上１００ｎｍ以下であることとする。
【００５３】
　緑色発光素子（ｇ）の発光層２２-3（ｇ）は、例えばＡｌｑ3 にクマリン６（Ｃｏｕｍ
ａｒｉｎ６）を３体積％混合したものにより構成されている。膜厚は、一例として１０ｎ
ｍ以上１００ｎｍ以下であることとする。
【００５４】
　青色発光素子（ｂ）の発光層２２-3（ｂ）は、例えばＡＤＮ（９，１０－ジ（２－ナフ
チル）アントラセン）にペリレンを１体積％混合したものにより構成されている。膜厚は
、一例として１０ｎｍ以上１００ｎｍ以下であることとする。
【００５５】
　電子輸送層２２-4は、発光層２２-3への正孔輸送効率を高めるためのものである。この
ような電子輸送層２２-4は、例えばＡｌｑ3 により構成されて、膜厚は一例として５ｎｍ
以上３００ｎｍ以下であることとする。
【００５６】
　電子注入層２２-5は、正孔注入効率を高めるためのものである。このような電子注入層
２２-5は、例えばリチウム（Ｌｉ），マグネシウム（Ｍｇ）あるいはカルシウム（Ｃａ）
などのアルカリ金属またはアルカリ土類金属と、銀（Ａｇ），アルミニウム（Ａｌ）ある
いはインジウム（Ｉｎ）などの金属との合金、具体的にはＭｇ－Ａｇ合金により構成され
ていることが好ましい。
【００５７】
　また、リチウム（Ｌｉ），マグネシウム（Ｍｇ）あるいはカルシウム（Ｃａ）などのア
ルカリ金属またはアルカリ土類金属と、フッ素あるいは臭素などのハロゲンまたは酸素と
の化合物、具体的にはＬｉＦよりなるものも好ましい。さらに、８－キノリノールアルミ
ニウム錯体（Ａｌｑ3 ）などの電子輸送性有機材料にマグネシウム（Ｍｇ）などのアルカ
リ金属を添加した材料により構成されていてもよい。電子注入層２２-5は、これらのうち
２種類以上の膜を積層した構造でもよい。
【００５８】
　このような電子注入層２２-5の膜厚は、例えば、ＬｉＦなどのアルカリ金属のハロゲン
化物，アルカリ土類金属のハロゲン化物，アルカリ金属の酸化物あるいはアルカリ土類金
属の酸化物により構成されている場合、０．３ｎｍ以上１．３ｎｍ以下であることが好ま
しい。駆動電圧を低くし、発光効率も高めることができるからである。
【００５９】
　そして、以上のように構成された有機ＥＬ素子を素子分離するためのウィンドウ絶縁膜
１９は、下部電極２１と上部電極２３との絶縁性を確保すると共に、有機電界発光素子Ｅ
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Ｌにおける発光領域の形状（すなわち画素開口）を正確に所望の形状とするためのもので
ある。
【００６０】
　このようなウィンドウ絶縁膜１９は、例えばポリイミド等の感光性樹脂により構成され
ている。そして、下部電極２１の端縁を覆う状態で平坦化絶縁膜１７上に設けられ、下部
電極２１の中央を露出させる開口部を有している。またこの開口部内を覆う状態で発光機
能層２２が設けられ、発光機能層２２とウィンドウ絶縁膜１９とによって下部電極２１に
対して絶縁された状態で上部電極２３が設けられている。
【００６１】
　また有機ＥＬ素子を覆う保護層２５は、透明誘電体からなるパッシベーション膜であり
、例えば、酸化シリコン（ＳｉＯ2 ），窒化シリコン（ＳｉＮ）などにより構成されてい
る。膜厚は、一例として５００ｎｍ以上１００００ｎｍ以下であることとする。
【００６２】
　封止パネル３０を構成する基板３１は、有機ＥＬ素子での発光光に対して光透過性を有
するガラスなどの材料により構成されている。
【００６３】
　この基板３１上に設けられた各色のカラーフィルタ３３は、有機ＥＬ素子での発生光を
取り出すと共に、有機発光素子および画素間の配線において反射した外光を吸収し、コン
トラストを改善するためのものである。
【００６４】
　このうち、赤色フィルタ３３（ｒ）は、赤色発光素子（ｒ）で発生させて共振させた赤
色光ｈ（Ｒ）を取り出すと共に、有機発光素子および画素間の配線において反射した外光
を吸収し、コントラストを改善するためのものである。このような赤色フィルタ３３（ｒ
）が設けられた画素が、赤色画素ａ（Ｒ）になる。
【００６５】
　緑色フィルタ３３（ｇ）は、緑色発光素子（ｇ）で発生させて共振させた緑色光ｈ（Ｇ
）を取り出すと共に、有機発光素子および画素間の配線において反射した外光を吸収し、
コントラストを改善するためのものである。このような緑色フィルタ３３（ｇ）が設けら
れた画素が、緑色画素ａ（Ｇ）になる。
【００６６】
　青色フィルタ３３（ｂ）は、青色発光素子（ｂ）で発生させて共振させた青色光ｈ（Ｂ
）を取り出すと共に、有機発光素子および画素間の配線において反射した外光を吸収し、
コントラストを改善するためのものである。このような青色フィルタ３３（ｂ）が設けら
れた画素が、青色画素ａ（Ｂ）になる。
【００６７】
　以上のようなカラーフィルタ３３は、それぞれ例えば矩形状で隙間なく形成されている
。これらのカラーフィルタ３３は、顔料を混入した樹脂によりそれぞれ構成されており、
顔料を選択することにより目的とする赤，緑あるいは青の波長域における光透過率が高く
、他の波長域における光透過率が低くなるように調整されている。
【００６８】
　ブラックマトリックス３５は、各カラーフィルタ３３の境界に沿って設けられている。
またブラックマトリックス３５は、例えば黒色の着色剤を混入した光学濃度が１以上の黒
色の樹脂膜、または薄膜の干渉を利用した薄膜フィルタにより構成されている。このうち
黒色の樹脂膜により構成するようにすれば、安価で容易に形成することができるので好ま
しい。一方、薄膜フィルタは、例えば金属，金属窒化物あるいは金属酸化物よりなる薄膜
を１層以上積層し、薄膜の干渉を利用して光を減衰させるものである。このような薄膜フ
ィルタとしては、具体的には、クロムと酸化クロム（ＩＩＩ）（Ｃｒ2Ｏ3）とを交互に積
層したものが挙げられる。
【００６９】
　なお、以上のようなカラーフィルタ３３およびブラックマトリックス３５は、基板３１
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のどちら側の面に設けられてもよいが、駆動パネル１０の側に設けられることが好ましい
。このような配置状態とすることにより、カラーフィルタ３３およびブラックマトリック
ス３５が表面に露出せず、接着層３５によって保護することができるからである。
【００７０】
　本実施形態では、上記のような表示装置の構造において、下部電極２１、発光機能層２
２、上部電極２３を形成した後、上部電極２３の上に絶縁化保護層２４を形成している。
図４は、絶縁化保護層を説明する模式断面図である。
【００７１】
　絶縁化保護層２４は絶縁化処理から上部電極２３を保護することができること、上部電
極２３に比べて回り込み成膜されにくいことが求められ、さらに、有機ＥＬ素子の発光を
効率よく取り出すことが可能なように波長４００ｎｍ乃至８００ｎｍの範囲において透過
率９０％以上であることが望ましい。このような条件を満たす絶縁化保護層としては、真
空蒸着された有機分子膜（有機発光機能層を形成する材料を含む）、真空蒸着法によるハ
ロゲン化金属膜（たとえば、ＬｉＦ、ＮａＦ、ＬｉＣｌ、ＭｇＦ2、ＣａＦ2、等）が挙げ
られる。
【００７２】
　ここで、図４に示すように、下部電極２１を形成した後、発光機能層２２を形成する際
、異物が付着したとする。この状態で発光機能層２２を形成すると、異物の部分だけ発光
機能層２２が形成されないことになる。そして、この状態で上部電極２３を形成すると、
発光機能層２２が形成されていない部分で上部電極２３の回り込みにより下部電極２１と
の短絡が発生する。
【００７３】
　本実施形態では、この状態で絶縁化保護層２４を上部電極２３上に形成するが、上部電
極２３に比べて回り込み成膜されにくい材質や成膜条件によって、短絡箇所の近傍には絶
縁化保護層２４が形成されていないようにする。図４に示すように、短絡箇所の近傍では
異物の影になって絶縁化保護層２４が形成されておらず、この部分だけ上部電極２３が露
出している状態となる。したがって、この状態で上部電極２３の絶縁化処理を施すことに
より、絶縁化保護層２４が形成されていない短絡箇所の近傍のみ上部電極２３が絶縁化さ
れ、電気的な短絡状態を解消することができる。その一方、短絡箇所の近傍以外の部分は
絶縁化保護層２４に覆われているため、絶縁化の不要な部分は的確に保護でき、上部電極
２３の薄膜化にも対応できるようになる。
【００７４】
＜表示装置の製造方法＞
　この表示装置は、例えば次のようにして製造することができる。
【００７５】
　先ず、封止パネル用の基板３１の上に、上述した材料よりなるブラックマトリックス３
５の材料膜を成膜して所定の形状にパターニングする。
【００７６】
　次いで、基板３１の上に、赤色フィルタ３３（ｒ）の材料膜をスピンコートなどにより
塗布し、フォトリソグラフィ技術によりパターニングして焼成することにより赤色フィル
タ３３（ｒ）を形成する。パターニングの際には、赤色フィルタ３３（ｒ）の周縁部がブ
ラックマトリックス３５上に重なるようにする。ブラックマトリックス３５に重ならない
ように高精度にパターニングすることは難しく、またブラックマトリックス３５上に重な
った部分は画像表示に影響を与えないからである。
【００７７】
　続いて、赤色フィルタ３３（ｒ）と同様にして、緑色フィルタ３３（ｇ）、青色フィル
タ３３（ｂ）を順次形成する。尚、これらのカラーフィルタ３３（ｒ），３３（ｇ），３
３（ｂ），の形成順は、特に限定されることはない。以上により、封止パネル３０が形成
される。
【００７８】



(10) JP 4924329 B2 2012.4.25

10

20

30

40

50

　一方、駆動パネル用の基板１１の上に、トランジスタＴｒ、絶縁膜１３、および駆動配
線１５を順次形成する。次に、例えばスピンコート法により平坦化絶縁膜１７を形成し、
さらに露光および現像により平坦化絶縁膜１７に接続孔１７ａを形成した後、焼成する。
【００７９】
　次いで、例えばスパッタリング法や蒸着法により、平坦化絶縁膜１７上に下部電極２１
の材料膜を成膜し、レジストパターンをマスクに用いたエッチングにより所定の形状にパ
ターニングされた下部電極２１を得る。
【００８０】
　続いて、下部電極２１を覆う状態で基板１１上の全面に感光性樹脂を塗布し、例えばフ
ォトリソグラフィ法により下部電極２１の中央部を所定形状に開口する形状に成形し、焼
成することによりウィンドウ絶縁膜１９を得る。
【００８１】
　その後、例えば蒸着法により、ウィンドウ絶縁膜１９の開口部に対応して、上述した厚
みおよび材料よりなる正孔注入層２２-1，正孔輸送層２２-2，発光層２２-3，電子輸送層
２２-4，電子注入層２２-5、および上部電極２３を順次成膜する。この際、少なくとも発
光層２２-3は、画素毎にそれぞれ選択された材料膜をパターン形成する。また少なくとも
陰極２３は全画素に共通の電極として成膜する。以上により、図３に示したような有機電
界発光素子を形成する。
【００８２】
　続いて、有機ＥＬ素子上に、絶縁化保護層２４を真空蒸着法などにより成膜する。絶縁
化保護層２４は、酸化および水酸化による正常発光部の上部電極の絶縁化を防ぐものであ
り、一方、異物の存在等による有機層の欠損部は回り込み成膜されにくいため、絶縁化保
護層２４が形成されない。
【００８３】
　絶縁化保護層２４として成膜する材料は、可視光の透過率が高く、共通電極を酸化から
保護する機能があることが求められる。たとえば、ハロゲン化金属膜（たとえば、ＬｉＦ
、ＮａＦ、ＬｉＣｌ、ＭｇＦ2、ＣａＦ2、等）が挙げられるが、条件を満たす膜であれば
材料および成膜方法は限定されない。
【００８４】
　また、絶縁化保護層２４が異物の存在等によって有機層の欠損部に回り込まないような
成膜条件としては、真空蒸着法での真空度を例えば１×１０-2Ｐａ以下にするとよい。こ
れにより、蒸発分子の平均自由行程が１０ｍ程度となる。つまり、蒸発分子が小さいほう
が衝突しにくく、平均自由行程を長くすることができる。したがって、ＬｉＦのように半
径の小さいものは回りこみが小さくなり、本実施形態の絶縁化保護層２４として適したも
のとなる。
【００８５】
　また、成膜方法としては、ポイントソースあるいはラインソースの真空加熱による蒸着
法が好ましい。欠損部への回り込み被着をなくすためである。
【００８６】
　次いで、短絡箇所の修復のため、酸化または水酸化による短絡部の絶縁化処理を行う。
酸化処理としては、酸素プラズマ処理、酸素存在下における紫外線照射処理、酸素存在下
における加熱等が、また、水酸化の方法としては、水蒸気存在下における紫外線照射処理
、水蒸気存在下における加熱等が使用できる。これにより、欠損部の上部電極２３が電気
的に絶縁化され、下部電極２１との短絡状態を解消することができる。
【００８７】
　最後に必要に応じて保護層２５を形成する。これにより、駆動パネル１０が形成される
。
【００８８】
　封止パネル３０および駆動パネル１０を形成したのち、駆動パネル１０における有機Ｅ
Ｌ素子の形成面側に接着層３５を塗布形成し、この接着層３５を間にして駆動パネル１０
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と封止パネル３０とを貼り合わせる。以上により、図２に示した表示装置１を完成させる
。
【００８９】
　上記実施形態においては、各有機ＥＬ素子は、共振器構造として構成されているため、
発光層２２-3で発生した光が高い取り出し効率で取り出され、正面輝度が大きくなると共
に色純度が高くなる。これによっても色表現性能を高めると共に、消費電量を低減するこ
とができる。
【００９０】
　しかも、開口率に影響するトランジスタＴｒや駆動配線１５などは、有機ＥＬ素子に対
して、光の取り出し側と反対側に設けられているため、高い開口率が保持され、表示性能
を向上させることができる。そして、トランジスタＴｒとして有機ＴＦＴを用いる場合に
も極めて好適である。
【００９１】
　なお、上述した実施形態はあくまでも一例であり、本発明は上述した実施形態に限定さ
れることはない。
【００９２】
　また上述した実施形態においては、表示装置１がアクティブマトリックス駆動方式であ
る場合を説明したが、本発明は単純マトリックス駆動方式の表示装置にも適用可能であり
、同様の効果を得ることができる。
【００９３】
　さらに、各層の材料構成および膜厚、成膜方法、および成膜条件などは実施形態に記載
の構成に限定されるものではなく、他の材料および膜厚としてもよく、または他の成膜方
法および成膜条件としてもよい。例えば、駆動パネル側の基板１１は、ガラスのほか、シ
リコン（Ｓｉ）やプラスチック基板でもよく、また、単純マトリックス駆動方式であれば
必ずしも上部に薄膜トランジスタを形成する必要はない。
【００９４】
　加えて、上記実施形態においては、表示装置１を構成する各層についての具体的な材料
および膜厚を例示して説明したが、説明した全ての層を備える必要はなく、また他の層を
さらに備えていてもよい。例えば、保護層２５は必要に応じて設ければ良い。
【００９５】
　また、陽極として用いた下部電極２１は、誘電体多層膜またはＡｌなどの反射膜の上部
に透明導電膜を積層した２層構造とすることもできる。この場合、この反射膜の発光機能
層２２側の端面が共振部の端部を構成し、透明導電膜は共振部の一部を構成することにな
る。
【００９６】
　共振部の端面を構成する第１端部Ｐ１および第２端部Ｐ２は、下部電極２１と発光機能
層２２の界面や、発光機能層２２と上部電極２３の界面に設定される場合に限定されるこ
とはなく、屈折率の異なる二種類の材料よりなる他の層の界面に形成するようにしてもよ
い。
【００９７】
　また、以上説明した本発明に係る表示装置は、図５に開示したような、封止された構成
のモジュール形状のものをも含む。例えば、画素アレイ部である表示領域１０ａを囲むよ
うにシーリング部４１が設けられ、このシーリング部４１を接着剤として、透明なガラス
等の対向部（たとえば上述した封止パネル３０）に貼り付けられ形成された表示モジュー
ルが該当する。尚、表示領域１０ａが形成された表示モジュールとしての駆動パネル１０
には、外部から表示領域１０ａ（画素アレイ部）への信号等を入出力するためのフレキシ
ブルプリント基板４３が設けられていても良い。
【００９８】
＜適用例＞
　以上説明した本発明によって製造された表示装置は、図６～図１０に示す様々な電子機
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器、例えば、デジタルカメラ、ノート型パーソナルコンピュータ、携帯電話等の携帯端末
装置、ビデオカメラなど、電子機器に入力された映像信号、若しくは、電子機器内で生成
した映像信号を、画像若しくは映像として表示するあらゆる分野の電子機器の表示装置に
適用することが可能である。以下に、本発明が適用される電子機器の一例について説明す
る。
【００９９】
　図６は、本発明が適用されるテレビを示す斜視図である。本適用例に係るテレビは、フ
ロントパネル１０２やフィルターガラス１０３等から構成される映像表示画面部１０１を
含み、その映像表示画面部１０１として本発明にて製造された表示装置を用いることによ
り作製される。
【０１００】
　図７は、本発明が適用されるデジタルカメラを示す図であり、（Ａ）は表側から見た斜
視図、（Ｂ）は裏側から見た斜視図である。本適用例に係るデジタルカメラは、フラッシ
ュ用の発光部１１１、表示部１１２、メニュースイッチ１１３、シャッターボタン１１４
等を含み、その表示部１１２として本発明にて製造された表示装置を用いることにより作
製される。
【０１０１】
　図８は、本発明が適用されるノート型パーソナルコンピュータを示す斜視図である。本
適用例に係るノート型パーソナルコンピュータは、本体１２１に、文字等を入力するとき
操作されるキーボード１２２、画像を表示する表示部１２３等を含み、その表示部１２３
として本発明にて製造された表示装置を用いることにより作製される。 
【０１０２】
　図９は、本発明が適用されるビデオカメラを示す斜視図である。本適用例に係るビデオ
カメラは、本体部１３１、前方を向いた側面に被写体撮影用のレンズ１３２、撮影時のス
タート／ストップスイッチ１３３、表示部１３４等を含み、その表示部１３４として本発
明にて製造された表示装置を用いることにより作製される。
【０１０３】
　図１０は、本発明が適用される携帯端末装置、例えば携帯電話機を示す図であり、（Ａ
）は開いた状態での正面図、（Ｂ）はその側面図、（Ｃ）は閉じた状態での正面図、（Ｄ
）は左側面図、（Ｅ）は右側面図、（Ｆ）は上面図、（Ｇ）は下面図である。本適用例に
係る携帯電話機は、上側筐体１４１、下側筐体１４２、連結部（ここではヒンジ部）１４
３、ディスプレイ１４４、サブディスプレイ１４５、ピクチャーライト１４６、カメラ１
４７等を含み、そのディスプレイ１４４やサブディスプレイ１４５として本発明にて製造
された表示装置を用いることにより作製される。
【０１０４】
＜実施例１＞
　次に、本発明の実施例１として上面発光で共振器構造を備えた表示装置を、以下のよう
にして作製した。なお、本実施例では緑色発光素子を用いたが、効果は赤色、青色共に得
られる。
【０１０５】
　まず、ガラスよりなる駆動パネル用の基板１１上に、陽極となる下部電極２１として、
膜厚１００ｎｍのアルミニウム－ネオジウム合金膜を成膜した。次いで、ポリイミドから
なる感光性樹脂膜を成膜し、リソグラフィーによって感光性樹脂膜に２ｍｍ×２ｍｍの開
口部を設けて下部電極２１を露出させるウィンドウ絶縁膜１９を形成した。
【０１０６】
　続いて、下部電極２１の露出部分に対応して開口を有する金属マスクを基板１１に近接
して配置し、１０-4Ｐａ以下の真空下での真空蒸着法により、ヘキサアザトリフェニレン
誘導体からなる膜厚８ｎｍの正孔注入層２２-1を形成した。続けて、真空蒸着法により、
実施形態に示した材料よりなる正孔輸送層２２-2，発光層２２-3（ｇ）、電子輸送層２２
-4、および電子注入層２２-5を順に形成し、発光機能層２２を形成した。この際、発光機
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とした。
【０１０７】
　次に、同じく真空蒸着法により、陰極となる上部電極２３として、膜厚１０ｎｍのマグ
ネシウム（Ｍｇ）と銀（Ａｇ）との共蒸着膜（Ｍｇ：Ａｇ＝１０：１）を形成した。
【０１０８】
　続いて、同じく真空蒸着法により、絶縁化保護層２４として、膜厚４０ｎｍのフッ化リ
チウム膜を形成した。
【０１０９】
　次いで短絡部の修復のため、酸素プラズマ処理を行った。酸素プラズマ処理は１２５Ｗ
、圧力６×１０-1Ｐａで１２０秒間とした。
【０１１０】
　保護膜としてチッ化シリコン膜を１０００ｎｍ成膜後、保護用ガラスを熱硬化樹脂で貼
りあわせた。以上のようにして実施例１の発光素子を得た。
【０１１１】
＜実施例２＞
　短絡部の修復のための処理を、酸素１ｐｐｍ以下、露点－２０℃の環境で、８０℃に加
熱１０分間としたこと以外は実施例１と同様に素子作製を行い、実施例２の発光素子を得
た。
【０１１２】
＜比較例１＞
　短絡部の修復を行わなかったこと以外は実施例１と同様に素子作製を行い、比較例１の
発光素子を得た。
【０１１３】
　実施例２および比較例１の素子の電流－電圧測定の結果を図１１および図１２に示す。
電圧印加は＋５Ｖから－１０Ｖまで掃引した特性を示している。有機ＥＬ素子はダイオー
ドであるため、逆バイアスの電流値が大きい場合はリークパスが存在することが示唆され
る。実施例２は比較例１に比べて逆バイアス時のリーク電流が小さく、微小なリークパス
を絶縁化し、修復しているといえる。
【０１１４】
＜実施例３＞
　画素数が水平方向９６０、垂直方向５４０あるアクティブ型基板上に実施例１と同様に
素子作製を行い、実施例３の表示装置を得た。
【０１１５】
＜実施例４＞
　画素数が水平方向９６０、垂直方向５４０あるアクティブ型基板上に実施例２と同様に
素子作製を行い、実施例４の表示装置を得た。
【０１１６】
＜比較例２＞
　短絡部の修復を行わなかったこと以外は実施例３と同様に素子作製を行い、比較例２の
表示装置を得た。
【０１１７】
　表１に実施例３、実施例４および、比較例２の下部電極上異物が原因の滅点数を示す。
実施例３、４共に比較例２に比べて滅点数が少なく、滅点修復効果が現れている。
【０１１８】
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【表１】

【図面の簡単な説明】
【０１１９】
【図１】実施形態の表示装置におけるパネル構成の一例を示す図である。
【図２】実施形態の表示装置における主要部を説明する要部断面構成図である。
【図３】実施形態の表示装置に設ける有機ＥＬ素子の断面構成図である。
【図４】本発明の実施例の電圧―電流特性を示す図である。
【図５】本発明が適用される封止された構成のモジュール形状の表示装置を示す構成図で
ある。
【図６】本発明が適用されるテレビを示す斜視図である。
【図７】本発明が適用されるデジタルカメラを示す図であり、（Ａ）は表側から見た斜視
図、（Ｂ）は裏側から見た斜視図である。
【図８】本発明が適用されるノート型パーソナルコンピュータを示す斜視図である。
【図９】本発明が適用されるビデオカメラを示す斜視図である。
【図１０】本発明が適用される携帯端末装置、例えば携帯電話機を示す図であり、（Ａ）
は開いた状態での正面図、（Ｂ）はその側面図、（Ｃ）は閉じた状態での正面図、（Ｄ）
は左側面図、（Ｅ）は右側面図、（Ｆ）は上面図、（Ｇ）は下面図である。
【図１１】実施例２の素子のＩ－Ｖ特性を示す図である。
【図１２】比較例１の素子のＩ－Ｖ特性を示す図である。
【符号の説明】
【０１２０】
　２１…下部電極、２２…発光機能層、２３…上部電極、２４…絶縁化保護層、３３…フ
ィルタ、３３（ｒ）…赤色フィルタ、３３（ｇ）…緑色フィルタ、３３（ｂ）…青色フィ
ルタ、ａ（Ｒ）…赤色画素、ａ（Ｇ）…緑色画素、ａ（Ｂ）…青色画素、ＥＬ…有機ＥＬ
素子（ｒ）…赤色発光素子（ｇ）…緑色発光素子（ｂ）…青色発光素子、ｈ（Ｂ）…青色
光
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