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(54)【発明の名称】 アクティブマトリクス型表示装置

(57)【要約】
【課題】  コンタクト部上に有機層を成膜する下部電極
を形成すると、下部電極の平坦性が悪化し、下部電極と
上部電極との短絡の原因となったり、電界集中を起こす
ことによって素子劣化の原因となる。
【解決手段】  ガラス基板３１上に、画素回路が画素単
位で配列されてなる回路層３２が、その上に平坦化膜３
４を介して有機ＥＬ素子が画素単位で配列されてなる素
子層３８が積層されてなるアクティブマトリクス型有機
ＥＬ表示装置において、画素ごとに有機ＥＬ素子と画素
回路との電気的な接続をなすコンタクト部３９を、素子
層３８の各画素の発光領域、即ち発光層を含む有機層３
７の領域を避けて形成するようにする。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  発光素子が画素単位で配列されてなる素
子層と、前記発光素子を駆動する画素回路が画素単位で
配列されてなる回路層とが基板上に積層されてなるアク
ティブマトリクス型表示装置において、
画素ごとに前記発光素子と前記画素回路との電気的な接
続をなすコンタクト部が、前記素子層の各画素の発光領
域外に形成されていることを特徴とするアクティブマト
リクス型表示装置。
【請求項２】  前記コンタクト部は、画素配列の各行ま
たは各列ごとに１次元的に配列されていることを特徴と
する請求項１記載のアクティブマトリクス型表示装置。
【請求項３】  前記コンタクト部は、隣り合う２行分ま
た２列分が画素配列の行間または列間において１次元的
に配列されていることを特徴とする請求項２記載のアク
ティブマトリクス型表示装置。
【請求項４】  前記発光素子は、第１,第２の電極およ
びこれら電極間に挟持された発光層を含む有機層を有す
る有機エレクトロルミネッセンス素子であることを特徴
とする請求項１記載のアクティブマトリクス型表示装
置。
【請求項５】  前記画素回路は、薄膜トランジスタを用
いて構成される回路であることを特徴とする請求項１記
載のアクティブマトリクス型表示装置。
【請求項６】  上部電極、下部電極およびこれら電極間
に挟持された発光層を含む有機層を有する発光素子が画
素単位で配列されてなる素子層と、前記発光素子を駆動
する画素回路が画素単位で配列されてなる回路層とが基
板上に積層されてなるアクティブマトリクス型表示装置
において、
画素ごとに前記発光素子と前記画素回路との電気的な接
続をなすコンタクトが前記下部電極によって形成され、
前記上部電極が前記下部電極のコンタクト領域上を除い
て形成されていることを特徴とするアクティブマトリク
ス型表示装置。
【請求項７】  前記画素回路は、薄膜トランジスタを用
いて構成される回路であることを特徴とする請求項６記
載のアクティブマトリクス型表示装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、各画素毎に能動素
子を有して当該能動素子によって画素単位で表示の制御
が行われるアクティブマトリクス型表示装置に関し、特
に各画素の発光素子（電気光学素子）として有機材料の
エレクトロルミネッセンス素子(以下、有機ＥＬ(electr
oluminescence)素子と記す)を用いたアクティブマトリ
クス型有機エレクトロルミネッセンス表示装置に関す
る。
【０００２】
【従来の技術】近年、フラットパネルディスプレイとし

2
て、画素毎に配される発光素子に有機ＥＬ素子を用いた
有機ＥＬ表示装置が注目されている。すなわち、有機Ｅ
Ｌ素子は、１０Ｖ以下の駆動電圧で、数１００～数１０
０００ｃｄ／ｍ2の輝度が得られることから、これを画
素の発光素子として用いた有機ＥＬ表示装置は、次世代
のフラットパネルディスプレイとして有望視されてい
る。
【０００３】有機ＥＬ表示装置の駆動方式としては、単
純（パッシブ）マトリクス方式とアクティブマトリクス
方式とが挙げられる。ディスプレイの大型化・高精細化
を実現するには、単純マトリクス方式の場合は、各画素
の発光期間が走査線（即ち、垂直方向の画素数）の増加
によって減少するため、瞬間的に各画素の有機ＥＬ素子
が高輝度で発光することが要求される。一方、アクティ
ブマトリクス方式の場合は、各画素が１フレームの期間
に亘って発光を持続するため、ディスプレイの大型化・
高精細化が容易である。
【０００４】ところで、有機ＥＬ素子の素子構造は、透
明電極からなる陽極と金属からなる陰極との間に、発光
層を含む有機層を挟持した構造となっている。一方、ア
クティブマトリクス型有機ＥＬ表示装置において、有機
ＥＬ素子を駆動する能動素子として、一般的に、薄膜ト
ランジスタ(Thin Film Transistor;ＴＦＴ)が用いられ
ている。このＴＦＴを含む画素駆動回路（以下、単に画
素回路と称す）と有機ＥＬ素子とは、画素ごとに１：１
の対応関係をもって別の層として形成される。
【０００５】具体的には、ガラス基板上にＴＦＴを含む
画素回路を作製して回路層を形成する。この回路層の上
に平坦化膜を成膜し、画素回路と有機ＥＬ素子とを電気
的に接続するためのコンタクト部を作製する。その上に
さらに、先述した構造、即ち発光層を含む有機層が２つ
の電極間に挟持されてなる有機ＥＬ素子を作製して素子
層を形成する。ここで、有機層の膜厚は、通常、数μｍ
以下、例えば数１０ｎｍ～数１００ｎｍと極めて薄いた
め、有機層を成膜する下部電極の平坦性がきわめて重要
となってくる。
【０００６】
【発明が解決しようとする課題】ところで、ＴＦＴを含
む画素回路が画素単位で配列されてなる回路層は、凹凸
や段差が平坦化膜を成膜することによって平坦化される
のであるが、コンタクト部などを作製することによって
数μｍの凹凸や段差を持つ。結果として、有機層を成膜
する下部電極の平坦性の悪化につながる。下部電極の平
坦性が悪く、凹凸が大きいと、有機ＥＬ素子において下
部電極と上部電極との短絡の原因となったり、有機層の
膜厚が面内方向に分布を生じ、電界集中を起こすことに
よって素子劣化の原因となるなどの悪影響を与える可能
性がある。
【０００７】本発明は、上記課題に鑑みてなされたもの
であり、その目的とするところは、平坦な基板上での発
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光素子の作製を可能とし、発光素子の信頼性を向上させ
たアクティブマトリクス型表示装置を提供することにあ
る。
【０００８】
【課題を解決するための手段】上記目的を達成するため
に、本発明では、発光素子が画素単位で配列されてなる
素子層と、発光素子を駆動する画素回路が画素単位で配
列されてなる回路層とが基板上に積層されてなるアクテ
ィブマトリクス型表示装置において、画素ごとに発光素
子と画素回路との電気的な接続をなすコンタクト部を、
素子層の各画素の発光領域外に形成する構成を採ってい
る。また、発光素子と画素回路との電気的な接続を、発
光素子の下部電極で行うようにし、そのコンタクト領域
上には発光素子の上部電極を設けない構成を採ってい
る。
【０００９】上記構成のアクティブマトリクス型表示装
置において、回路層はコンタクト部などを形成すること
で、その部分に数μｍの凹凸や段差を持つ。そこで、コ
ンタクト部を、素子層の各画素の発光領域を避けて形成
する。これにより、回路層の発光領域内に位置する部分
の凹凸が最小限に抑えられることから、回路層上に形成
する発光素子の下部電極の平坦性を上げることができ
る。また、コンタクト部上に上部電極を設けないこと
で、コンタクト部での上部電極と下部電極の短絡を防ぐ
ことができる。したがって、発光素子の信頼性を向上で
きる。
【００１０】
【発明の実施の形態】以下、本発明の実施の形態につい
て図面を参照して詳細に説明する。図１は、本発明の一
実施形態に係るアクティブマトリクス型表示装置、例え
ばアクティブマトリクス型有機ＥＬ表示装置の構成例を
示す回路図である。
【００１１】図１において、画素回路（以下、単に画素
と記す場合もある）１１がマトリクス状に多数配置され
て表示領域を構成している。ここでは、図面の簡略化の
ために、ｉ行～ｉ＋２行、ｉ列～ｉ＋２列の３行３列分
の画素配列を例に採って示している。この表示領域に
は、画素回路１１の各々に対して、走査信号Ｘ(i) ～Ｘ
(i+2) が順に与えられることによって各画素を行単位で
選択する走査線１２i ～１２i+2 と、各画素に画像デー
タ、例えば輝度データＹ(i) ～Ｙ(i+2) を供給するデー
タ線１３i ～１３i+2 とが配線されている。
【００１２】画素回路１１の具体的な構成について、ｉ
行ｉ列の画素(i,i)を例に採って説明する。ただし、他
の画素の画素回路についても、全く同じ回路構成となっ
ている。また、本実施形態においては、表示素子として
有機ＥＬ素子ＥＬiiを用いるとともに、画素トランジス
タとしてＴＦＴ（膜膜トランジスタ）を用いている。な
お、画素回路１１としては、この回路例に限定されるも
のではない。
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【００１３】画素回路１１は、画素を選択するための選
択トランジスタＴＲiiａと、データ電圧を保持するため
の保持容量Ｃiiと、有機ＥＬ素子ＥＬiiを駆動するため
の駆動トランジスタＴＲiiｂとを有する構成となってい
る。そして、輝度データがデータ線１３i から電圧の形
で与えられ、有機ＥＬ素子ＥＬiiにはデータ電圧に応じ
た電流Ｅelが流れるようになっている。
【００１４】具体的な接続関係としては、有機ＥＬ素子
ＥＬiiは、そのアノードが共通電源ライン（電源電圧Ｖ
ｏ）１４に接続されている。駆動トランジスタＴＲiiｂ
は、有機ＥＬ素子ＥＬiiのカソードと共通グランドライ
ン１５との間に接続されている。保持容量Ｃiiは、駆動
トランジスタＴＲiiｂのゲートと共通グランドライン１
５との間に接続されている。選択トランジスタＴＲiiａ
は、データ線１３i と駆動トランジスタＴＲiiｂのゲー
トとの間に接続され、そのゲートが走査線１２i に接続
されている。
【００１５】ここで、有機ＥＬ素子の構造の一例につい
て説明する。図２に、有機ＥＬ素子の断面構造を示す。
同図から明らかなように、有機ＥＬ素子は、透明ガラス
などからなる基板２１上に、透明導電膜からなる第１の
電極（例えば、陽極）２２を形成し、その上にさらに正
孔輸送層２３、発光層２４、電子輸送層２５および電子
注入層２６を順次堆積させて有機層２７を形成した後、
この有機層２７の上に低仕事関数の金属からなる第２の
電極（例えば、陰極）２８を形成した構成となってい
る。
【００１６】この有機ＥＬ素子において、第１の電極２
２と第２の電極２８との間に直流電圧Ｅを印加すること
により、正孔は第１の電極（陽極）２２から正孔輸送層
２３を経て、電子は第２の電極（陰極）２８は電子輸送
層２５を経て、それぞれ発光層２４内に注入される。そ
して、注入された正負のキャリアによって発光層２４内
の蛍光分子が励起状態となり、この励起分子の緩和過程
で発光が得られるようになっている。
【００１７】上記構成の本実施形態に係るアクティブマ
トリクス型有機ＥＬ表示装置の断面構造を図３に示す。
なお、図３には、ある１つの画素（サブピクセル）を構
成する有機ＥＬ素子とその画素回路を示している。
【００１８】図３において、ガラス基板３１上に先ず、
先述した選択トランジスタＴＲiiａおよび駆動トランジ
スタＴＲiiｂを含む画素回路（ＴＦＴ回路）が作製され
て回路層３２を形成するとともに、配線３３がパターン
化されて形成され、その上に平坦化膜３４が成膜され
る。平坦化膜３４の上にはさらに、先述したように、２
つの電極３５，３６に有機層３７が挟持されてなる有機
ＥＬ素子が作製されて素子層３８を形成している。下部
電極３５と上部電極３６との間には、絶縁層４０が介在
している。
【００１９】先述した有機ＥＬ素子の断面構造（図２を
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参照）との対応関係において、下部電極３５が第１の電
極（例えば、陽極）２２に対応し、上部電極３６が第２
の電極（例えば、陰極）に対応し、有機層３７が発光層
２４を含む有機層２７に対応している。そして、回路層
３２の画素回路と素子層３８の有機ＥＬ素子とは、平坦
化膜３４を通して形成されるコンタクト部３９にて電気
的に接続される。このコンタクト部３９での電気的接続
（コンタクト）は、図３から明らかなように、下部電極
３５を用いて行われる。
【００２０】ここで、コンタクト部３９は、その作製に
よって回路層３２上に数μｍ程度の凹凸や段差をもたら
す。一方、有機ＥＬ素子の有機層３７の膜厚は、通常、
数１０ｎｍ～数１００ｎｍと極めて薄い。したがって、
有機層３７を成膜する下部電極３５の平坦性がきわめて
重要となってくる。そのために、本実施形態に係る有機
ＥＬ表示装置では、有機ＥＬ素子の発光領域外、即ち発
光層を含む有機層３７の領域外にコンタクト部３９を形
成する構成を採っている。
【００２１】このように、回路層３２の画素回路と素子
層３８の有機ＥＬ素子とを電気的に接続するコンタクト
部３９を、素子層３８の各画素の発光領域を避けて形成
するようにしたことで、回路層３２の発光領域内に位置
する部分、即ち有機層３７の下方部分の凹凸を最小限に
抑えることができる。これにより、回路層３２上に平坦
化膜３４を介して形成する下部電極３５の平坦性を上げ
ることができるため、有機ＥＬ素子の信頼性を向上でき
る。
【００２２】続いて、有機ＥＬ素子の画素配列と画素回
路の画素配列との組み合わせの具体例について説明す
る。
【００２３】［第１具体例］図４は、有機ＥＬ素子の画
素配列と画素回路の画素配列との組み合わせの第１具体
例を示す平面パターン図である。この第１具体例では、
素子層３８でのＲＧＢの各光を発光するサブピクセル
（有機ＥＬ素子）の画素配列を、図４（Ａ）に示すスト
ライプ配列とし、回路層３２での画素回路の画素配列も
同様に、図４（Ｂ）に示すストライプ配列とする。な
お、図４（Ａ）において、点線の領域内が各画素の発光
領域となっている。
【００２４】ここで、回路層３２において、画素回路を
形成する場合、画素回路の回路構成が画素間で同じであ
ることから、回路層３２の画素回路と素子層３８の有機
ＥＬ素子とを電気的に接続するコンタクト部３９は画素
回路ごとに規則性を持って配列されることになる。今、
図４（Ｂ）に示すように、コンタクト部３９が各行ごと
に１次元的に配列され、また画素回路の中央部分に形成
されるものとする。
【００２５】このとき、回路層３２上に素子層３８を、
各画素を対向させて積層したのでは先述したコンタクト
部３９の配置条件、即ちコンタクト部３９を素子層３８
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の各画素の発光領域外に配置するという条件を満たさな
くなる。そこで、本具体例では、素子層３８を行方向に
画素ピッチの半分程度ずらした状態で回路層３２上に積
層するようにする。これにより、図４（Ｃ）に示すよう
に、コンタクト部３９が画素の行間に位置し、各画素の
発光領域を避けて形成されることになる。
【００２６】なお、本具体例では、素子層３８を行方向
に画素ピッチの半分程度ずらした状態で回路層３２上に
積層するとしたが、素子層３８を列方向に画素ピッチの
半分程度ずらした状態で回路層３２上に積層するように
しても良く、この場合にも、コンタクト部３９が画素の
列間に位置し、各画素の発光領域を避けて形成されるこ
とになる。
【００２７】［第２具体例］図５は、有機ＥＬ素子の画
素配列と画素回路の画素配列との組み合わせの第２具体
例を示す平面パターン図である。この第２具体例でも、
第１具体例の場合と同様に、素子層３８でのＲＧＢの各
光を発光するサブピクセルの画素配列をストライプ配列
とし、回路層３２での画素回路の画素配列も同様にスト
ライプ配列とした構成を採っている。
【００２８】ただし、本具体例では、第１具体例のよう
に、回路層３２上に素子層３８を、画素の対応関係をず
らして積層するのではなく、各画素を１：１の対応関係
をもって積層するようにしている。このようにするため
に、回路層３２において、画素回路を形成する場合、コ
ンタクト部３９をあらかじめ素子層３８の各画素の発光
領域を避けた位置に形成するようにする。
【００２９】コンタクト部３９を形成するに当たって
は、好ましくは、図５から明らかなように、隣り合う２
行分の画素のコンタクト部３９、即ち奇数行の画素ＯＤ
Ｄのコンタクト部３９ｏと偶数行の画素ＥＶＥＮのコン
タクト部３９ｅとが、画素配列の行間において１次元的
に配列されるように形成する。これによれば、コンタク
ト部３９を画素の発光領域を避けて形成することに伴っ
て発光領域の面積が減少するのを極力抑えることができ
る。
【００３０】なお、本具体例では、画素のコンタクト部
３９を画素の行間に配置し、また２行分の画素のコンタ
クト部３９を画素配列の行間において１次元的に配列す
るように形成するとしたが、画素のコンタクト部３９を
画素の列間に配置し、また２列分の画素のコンタクト部
３９を画素配列の列間において１次元的に配列するよう
に形成しても良いことは勿論である。
【００３１】［第３具体例］図６は、有機ＥＬ素子の画
素配列と画素回路の画素配列との組み合わせの第３具体
例を示す平面パターン図である。この第３具体例では、
素子層３８でのＲＧＢの各光を発光するサブピクセルの
画素配列をデルタ（Δ）配列とする一方、回路層３２で
の画素回路の画素配列をストライプ配列とした構成を採
っている。
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7
【００３２】本具体例でも、第２具体例と同様に、回路
層３２上に素子層３８を、各画素を１：１の対応関係を
もって対向させて積層するとともに、回路層３２におい
て、画素回路を形成する際に、コンタクト部３９をあら
かじめ素子層３８の各画素の発光領域を避けた位置に形
成するようにする。
【００３３】さらに、コンタクト部３９を形成するに当
たっては、好ましくは、図６から明らかなように、隣り
合う２行分の画素のコンタクト部３９ｏ，３９ｅが画素
配列の行間において１次元的に配列されるように形成す
る。これによれば、第２具体例の場合と同様に、コンタ
クト部３９を画素の発光領域を避けて形成することに伴
って、発光領域の面積が減少するのを極力抑えることが
できる。
【００３４】特に、本具体例の場合は、デルタ配列とス
トライブ配列との組み合わせ、即ち素子層３８の画素配
列がデルタ配列で、回路層３２の画素配列がストライプ
配列であることから、図６から明らかなように、第１具
体例の場合のように、コンタクト部３９が各画素回路の
中央部分に形成されたとしても、回路層３２上に素子層
３８をずらして積層しなくても、コンタクト部３９を素
子層３８の各画素の発光領域を避けた位置に配置できる
利点がある。
【００３５】図７は、有機ＥＬ素子の上部電極のレイア
ウトの具体例を示す平面パターン図である。この具体例
では、有機ＥＬ素子の発光領域および下部電極（陽極）
３５を画素単位で形成しているのに対して、上部電極
（陰極）３６をコンタクト部３９上を除く全面に亘って
形成した構成を採っている。すなわち、コンタクト部３
９上には上部電極３６を形成しないようにしている。
【００３６】図３の断面構造図から明らかなように、コ
ンタクト部３９では下部電極３５の凹凸が大きい。通
常、下部電極３５と上部電極３６との間には絶縁層４０
が形成されるが、コンタクト部３９では凹凸が大きいた
め、下部電極３５と上部電極３６との間で短絡が起こり
やすい。そこで、コンタクト部３９上には上部電極３６
を形成しないようにすることで、下部電極３５と上部電
極３６との短絡を防ぐことができるため、有機ＥＬ素子
の信頼性を向上できる。
【００３７】図８は、上部電極のレイアウトの他の具体
例を示す平面パターン図である。この他の具体例では、
有機ＥＬ素子の発光領域および下部電極３６と対向して
設けられる上部電極３６に加えて、その周りに上部電極
３６よりも小さい抵抗を持つ材料からなる上部補助電極
４１をコンタクト部３９上を除いて形成した構成を採っ
ている。図９に、その断面構造を示す。
【００３８】ところで、特に大型の有機ＥＬディスプレ
イを作製した際に、上部電極３６での電圧降下が問題と
なる場合がある。このような場合、上部電極３６よりも
小さい抵抗を持つ材料を用いた上部補助電極４１を設け*
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*ることにより、上部電極３６での電圧降下の問題を解消
することができる。
【００３９】このように、上部補助電極４１を設けた場
合にも、先の具体例の場合と同様の理由により、コンタ
クト部３９での下部電極３５と上部電極３６との間、も
しくは下部電極３５と上部補助電極４１との間で短絡が
起こりやすい。そこで、コンタクト部３９上には上部電
極３６および上部補助電極４１を形成しないようにする
ことで、下部電極３５と上部電極３６および上部補助電
極４１との短絡を防ぐことができるため、有機ＥＬ素子
の信頼性を向上できる。
【００４０】なお、上記実施形態では、画素回路の発光
素子として、有機ＥＬ素子を用いたアクティブマトリク
ス型有機ＥＬ表示装置に適用した場合を例に採って説明
したが、本発明はこれに限られるものではなく、回路層
上に発光層を含む薄膜層を有する発光素子を積層した構
造のアクティブマトリクス型表示装置全般に適用し得る
ものである。
【００４１】
【発明の効果】以上説明したように、本発明によれば、
発光素子が画素単位で配列されてなる素子層と、発光素
子を駆動する画素回路が画素単位で配列されてなる回路
層とを基板上に積層するに当たって、画素ごとに発光素
子と画素回路との電気的な接続をなすコンタクト部を、
素子層の各画素の発光領域外に形成し、またコンタクト
部上には上部電極を設けないようにしたことにより、回
路層上に形成する発光素子の下部電極の平坦性を上げる
ことができ、それに伴って発光素子の信頼性を向上でき
るため、信頼性の高いアクティブマトリクス型表示装置
を提供できる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の一実施形態に係るアクティブマトリク
ス型有機ＥＬ装置の構成例を示す回路図である。
【図２】有機ＥＬ素子の構造の一例を示す断面図であ
る。
【図３】本実施形態に係るアクティブマトリクス型有機
ＥＬ表示装置の断面構造を示す断面図である。
【図４】有機ＥＬ素子の画素配列と画素回路の画素配列
との組み合わせの第１具体例を示す平面パターン図であ
る。
【図５】有機ＥＬ素子の画素配列と画素回路の画素配列
との組み合わせの第２具体例を示す平面パターン図であ
る。
【図６】有機ＥＬ素子の画素配列と画素回路の画素配列
との組み合わせの第３具体例を示す平面パターン図であ
る。
【図７】有機ＥＬ素子の上部電極のレイアウトの具体例
を示す平面パターン図である。
【図８】有機ＥＬ素子の上部電極のレイアウトの他の具
体例を示す平面パターン図である。
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【図９】上部補助電極を有する場合のアクティブマトリ
クス型有機ＥＬ表示装置の断面構造を示す断面図であ
る。
【符号の説明】
１１…画素回路、１２i ～１２i+2 …走査線、１３i ～
１３i+2 …データ線、１４…共通電源ライン、１５…共*
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*通グランドライン、２２…第１の電極、２４…発光層、
２７，３７…有機層、３１…ガラス基板、３２…回路
層、３４…平坦化膜、３５…下部電極、３６…上部電
極、３８…素子層、４１…上部補助電極、Ｃii…保持容
量、ＥＬii…有機ＥＬ素子、ＴＲiiａ…選択トランジス
タ、ＴＲiiｂ…駆動トランジスタ

【図１】 【図２】

【図３】

【図５】

【図６】
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【図４】

【図７】
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