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(54)【発明の名称】 有機エレクトロルミネッセンス表示装置およびその製造方法

(57)【要約】
【課題】  配線パターンの自由度を向上させた有機エレ
クトロルミネッセンス表示装置を提供する。
【解決手段】  有機エレクトロルミネッセンス表示装置
１１は一組の陽極層１３および陰極層１７と、両極層１
３、１７間に配設された発光層１６とを有する。陰極層
１７が、仕事関数が３．５ｅＶ以下の陰極材料によって
発光パターンに蒸着された内側陰極層１７ａと、仕事関
数が４ｅＶ以上の陰極材料によって内側陰極層１７ａ上
に配線パターンを形成して蒸着された外側陰極層１７ｂ
とを備えてなる。



(2) 特開２００１－２９１５９６

10

20

30

40

50

1
【特許請求の範囲】
【請求項１】  少なくとも一方が透明である対向配置さ
れた一組の陽極層および陰極層と、両極層間に配設され
た発光層とを有してなる有機エレクトロルミネッセンス
表示装置において、
前記陰極層が、仕事関数が３．５ｅＶ以下の陰極材料に
よって発光パターンに蒸着された内側陰極層と、仕事関
数が４ｅＶ以上の陰極材料によって前記内側陰極層上に
配線パターンを形成して蒸着された外側陰極層とを備え
てなることを特徴とする有機エレクトロルミネッセンス
表示装置。
【請求項２】  前記内側陰極層が複数の仕事関数値を有
する陰極材料の組み合わせからなることを特徴とする請
求項１記載の有機エレクトロルミネッセンス表示装置。
【請求項３】  少なくとも一方が透明である対向配置さ
れた一組の陽極層および陰極層と、両極層間に配設され
た発光層とを有してなる有機エレクトロルミネッセンス
表示装置の製造方法において、
発光パターンに対応する通過開口部を有するマスクを介
して、仕事関数が３．５ｅＶ以下の陰極材料からなる内
側陰極層を蒸着により形成し、
前記内側陰極層上に、配線パターンに対応する通過開口
部を有するマスクを介して、仕事関数が４ｅＶ以上の陰
極材料からなる外側陰極層を蒸着により形成することを
特徴とする有機エレクトロルミネッセンス表示装置の製
造方法。
【請求項４】  前記内側陰極層を形成する際、仕事関数
の異なる複数の陰極材料を使用し、蒸着時の前記各陰極
材料の混合比を変えることによって、仕事関数値の異な
る複数の領域を形成することを特徴とする請求項３記載
の有機エレクトロルミネッセンス表示装置の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、ディスプレイ等に
使用される有機エレクトロルミネッセンス表示装置およ
びその製造方法に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】一般に、有機エレクトロルミネッセンス
表示装置における発光パターンにあっては、パターニン
グした絶縁膜層を付加するか、もしくは陽極層や陰極層
をパターニングすることによって発光パターンを構成し
ていた。そしてこれらのパターニングとしては、フォト
リソグラフィや蒸着マスクによる方法が一般に用いられ
ている。
【０００３】例えば、図１１および図１２はフォトリソ
グラフィにより製造された有機エレクトロルミネッセン
ス表示装置１の要部を示しており、透光性を有するガラ
ス基板２上に、ＩＴＯ（インジウム－スズ酸化物）等の
透明電極層からなる陽極層３と、ポリイミド等からなる
絶縁膜層４と、高分子材料によるバッファ層５（ホール
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輸送層）と、有機発光材料を含有する発光層６と、カル
シウム（Ｃａ）等からなる陰極層７と、陰極層７を覆っ
て保護すべくアルミニウム（Ａｌ）等からなる第２陰極
層８とが順次積層された構造とされ、陽極層３と第２陰
極層８との両層間に対する電源９からの電圧印加によ
り、絶縁膜層４に形成された開口４ａに応じたパターン
で発光する構造とされていた。
【０００４】また、蒸着マスクによる製造方法として
は、特開平１１－１３５２５７号公報に開示のものがあ
る。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】しかしながら、フォト
リソグラフィによる製造方法では、使用されるエッチン
グ液により基板２上が汚染されるため、絶縁膜層４等が
付着し難くなったり、ホール注入障壁が大きくなり発光
効率が悪くなるという問題があった。
【０００６】一方、エッチング液による基板２上の汚染
は、基板２洗浄を十分に施すことにより改善は可能であ
るが、洗浄による工程数の増加、洗浄用溶剤のコスト
増、洗浄用溶剤の廃棄問題といった新たな問題が生じる
おそれがあった。
【０００７】また、上記のように絶縁膜層４によって発
光パターンを形成すれば、開口４ａによる絶縁膜層４の
凹凸によりその上に積層される上層に膜ムラが発生しや
すく、発光ムラの原因となるおそれがあった。
【０００８】これに対して、フォトリソグラフィを使用
せず、蒸着マスクのみによって陽極層３や陰極層７、８
をパターニングして製造した場合、絶縁膜層４が必要な
くなると共に、上記のようなその他の問題も解消できる
利点がある。
【０００９】しかしながら、これらの陽極層３や陰極層
７、８は発光パターンに寄与するだけでなく、配線の役
割も担っており、配線部分で陽極層３側と陰極層７、８
側とが積層方向に重なった場合、発光させたくない部分
にもかかわらず発光する欠点があり、配線が互いに重な
らないようにそれぞれのパターニングを施す必要があっ
た。従って、発光パターンが複雑になってくるとパター
ニングの自由度が減少するという問題があった。
【００１０】そこで、本発明は上記課題に鑑み、配線パ
ターンの自由度を向上させた有機エレクトロルミネッセ
ンス表示装置およびその製造方法を提供することにあ
る。
【００１１】
【課題を解決するための手段】上記の課題を解決するた
めの表示装置の技術的手段は、少なくとも一方が透明で
ある対向配置された一組の陽極層および陰極層と、両極
層間に配設された発光層とを有してなる有機エレクトロ
ルミネッセンス表示装置において、前記陰極層が、仕事
関数が３．５ｅＶ以下の陰極材料によって発光パターン
に蒸着された内側陰極層と、仕事関数が４ｅＶ以上の陰
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極材料によって前記内側陰極層上に配線パターンを形成
して蒸着された外側陰極層とを備えてなる点にある。
【００１２】また、前記内側陰極層が複数の仕事関数値
を有する陰極材料の組み合わせからなる構造としてもよ
い。
【００１３】さらに、上記の課題を解決するための製造
方法の技術的手段は、少なくとも一方が透明である対向
配置された一組の陽極層および陰極層と、両極層間に配
設された発光層とを有してなる有機エレクトロルミネッ
センス表示装置の製造方法において、発光パターンに対
応する通過開口部を有するマスクを介して、仕事関数が
３．５ｅＶ以下の陰極材料からなる内側陰極層を蒸着に
より形成し、前記内側陰極層上に、配線パターンに対応
する通過開口部を有するマスクを介して、仕事関数が４
ｅＶ以上の陰極材料からなる外側陰極層を蒸着により形
成する点にある。
【００１４】また、前記内側陰極層を形成する際、仕事
関数の異なる複数の陰極材料を使用し、蒸着時の前記各
陰極材料の混合比を変えることによって、仕事関数値の
異なる複数の領域を形成する方法としてもよい。
【００１５】
【発明の実施の形態】以下、本発明の実施形態を図面に
基づいて説明すると、図１は有機エレクトロルミネッセ
ンス表示装置１１の要部、特に素子部分の断面を示して
おり、透光性を有する基板の一例としてのガラス基板１
２上に、ＩＴＯ（インジウム－スズ酸化物）等の透明電
極層からなる陽極層１３と、高分子材料、例えばポリエ
チレンジオキシチオフェン（ＰＥＤＴ）によるバッファ
層１５（ホール輸送層）と、有機発光材料、例えばポリ
フルオレンやポリフェニレンビニレンからなる発光層１
６および陰極層１７が順次積層された構造とされてい
る。
【００１６】また、陰極層１７は、発光層１６上に発光
パターンを構成すべく蒸着された内側陰極層１７ａと、
内側陰極層１７ａ上に配線パターンを構成すべく蒸着さ
れた外側陰極層１７ｂとを備えた構造とされており、こ
の外側陰極層１７ｂは内側陰極層１７ａを覆って保護す
る機能も有している。
【００１７】そして、内側陰極層１７ａは仕事関数が
３．５ｅＶ以下の金属や金属化合物からなる陰極材料に
よって構成されており、例えば、カルシウム（Ｃａ）、
リチウム（Ｌｉ）、フッ化リチウム（ＬｉＦ）等で構成
されている。なお、仕事関数値が３．５ｅＶ以下の値で
あればどのような物質であってもよく、金属や金属化合
物に何ら限定されない。
【００１８】また、外側陰極層１７ｂは、仕事関数が４
ｅＶ以上の金属や金属化合物からなる陰極材料によって
構成されており、例えば、アルミニウム（Ａｌ）、クロ
ム（Ｃｒ）、チタン（Ｔｉ）、銀（Ａｇ）等で構成され
ている。なお、仕事関数値が４ｅＶ以上の値であればど
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のような物質であってもよく、金属や金属化合物に何ら
限定されない。
【００１９】次に、この有機エレクトロルミネッセンス
表示装置１１の製造方法について説明する。
【００２０】まず、図２に示される如く、ガラス基板１
２上にスパッタリング等の方法によりＩＴＯ等の透明な
陽極層１３を形成する。この際、必要であればマスクを
使用して所望のパターンを施す。
【００２１】次に、図３および図４に示される如く、陽
極層１３上にスピンコート法、印刷法、ミスト法等によ
りバッファ層１５と、発光層１６を順次積層させる。な
お、成膜の方法は何らこれらに限定されない。
【００２２】次に、図５に示される如く、配線用として
発光層１６、バッファ層１５を取り、陽極層１３を一部
露出させ、絶縁性の補強として、絶縁性高分子樹脂１８
を周囲のエッジ部分に塗布して覆う。
【００２３】その後、図６に示される如く、カルシウム
等の仕事関数の小さな金属、または金属化合物を、発光
パターンに対応する通過開口部１９ａを有する任意形状
のマスク１９を介して蒸着させ、所望の発光パターンの
形状に対応する内側陰極層１７ａを形成する。
【００２４】次に、図７に示される如く、アルミニウ
ム、クロム、銀等の仕事関数の大きな金属、または金属
化合物を、配線パターンに対応する通過開口部２０ａを
有する任意形状のマスク２０を介して蒸着させ、所望の
配線パターンの形状に対応する外側陰極層１７ｂを内側
陰極層１７ａ上に形成する。
【００２５】そして、図８に示される如く、陽極層１３
と外側陰極層１７ｂとが電源２２に接続されて電圧が印
加されると、仕事関数の違いにより、電子は内側陰極層
１７ａの部分のみから流れ込むため外側陰極層１７ｂと
陽極層１３の間では発光しない。そして、内側陰極層１
７ａから注入された電子と、陽極層１３から注入された
ホールとが発光層１６内（バッファ層１５との界面付
近）で結合する際に放出されるエネルギーにより発光が
起こる。
【００２６】即ち、図９に示される如く、発光層１６の
導電帯順位３．２ｅＶに対して内側陰極層１７ａの導電
帯順位はそれより若干高い２．８ｅＶであり、これに対
し、外側陰極層１７ｂの導電帯順位は４．３ｅＶと１ｅ
Ｖ以上低い。そして、電子が外側陰極層１７ｂから発光
層１６へ流れ込むためには１ｅＶの障壁（エネルギーギ
ャップ）を越えていかなければならず、この障壁は半導
体であるゲルマニウム（Ｇｅ）やケイ素（Ｓｉ）とほぼ
同じであり、常温では約２００ｋΩｃｍの比抵抗であ
る。
【００２７】従って、外側陰極層１７ｂからの電子注入
はほとんどなく、内側陰極層１７ａのパターンのみを発
光させることができる。そして、図８に示されるように
複数の回路が備えられていれば、各内側陰極層１７ａを
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選択的に発光させることができる。
【００２８】以上のように、外側陰極層１７ｂの配線パ
ターンは、陽極層１３の配線パターンと積層方向に重な
っても発光しないため、陽極層１３の配線パターンに関
係なく外側陰極層１７ｂの配線パターンを設計でき、配
線パターンの自由度が向上する。
【００２９】また、外側陰極層１７ｂとしてアルミニウ
ムを使用した一例を示しているが、より仕事関数の大き
い金（４．９ｅＶ）や白金（５．３ｅＶ）等を外側陰極
層１７ｂに使用すれば、外側陰極層１７ｂからの電子注
入をさらに減少させることができる。なお、各種材料は
その他様々な組み合わせが可能であり、これらの組み合
わせに何ら限定されない。
【００３０】図１０は他の製造方法を示しており、上記
同様、ガラス基板１２上に陽極層１３、バッファ層１
５、発光層１６が順次積層された状態で、内側陰極層１
７ａと外側陰極層１７ｂとの成膜を同じ蒸着装置内で行
う方法とされている。
【００３１】即ち、対のガイドレール体２５に複数のマ
スク２６ａ、２６ｂがスライド操作自在に備えられ、そ
の上方にガラス基板１２を保持する基板ホルダ２７が備
えられ、ガイドレール体２５の下方に回動操作等により
開閉操作自在なシャッター２８が備えられている。
【００３２】そして、基板ホルダ２７にガラス基板１２
を保持した状態で、例えば、一方のマスク２６ａを介し
てカルシウムを蒸着させて内側陰極層１７ａを形成す
る。その後、シャッター２８を閉操作した状態で、マス
ク２６ａ、２６ｂをスライド操作すると共にカルシウム
をアルミニウムに交換した後、再度、シャッター２８を
開操作した状態でマスク２６ｂを介してアルミニウムを
蒸着させ、外側陰極層１７ｂを形成すれば、所望の発光
パターンの有機エレクトロルミネッセンス表示装置１１
が製造できる。
【００３３】この際、異なる形状のより多くのマスク２
６ａ、２６ｂを使用することにより、より複雑な発光パ
ターンの形成が可能である。
【００３４】また、内側陰極層１７ａの蒸着行程におい
て、仕事関数の異なる複数の陰極材料を使用し、蒸着時
の前記各陰極材料の混合比を変えることによって、内側
陰極層１７ａとして仕事関数値の異なる複数の領域を形
成する方法としてもよい。
【００３５】例えば、カルシウムを蒸着して内側陰極層
１７ａを形成している際に、部分的にアルミニウムも同
時に蒸着を行い、カルシウムとアルミニウムとの混合物
の領域を形成してもよい。この場合、内側陰極層１７ａ
は複数の仕事関数値を有する陰極材料の組み合わせから
構成され、仕事関数の小さいカルシウムに仕事関数の大
きいアルミニウムが混入することにより電子注入効率が
落ち、その結果としてその領域におけるパターンの発光
輝度が減少し、カルシウム単独部分の領域とは明るさの*

6
*異なる発光パターンが得られる。
【００３６】ここに、有機エレクトロルミネッセンス表
示装置１１は、単一あるいは数種類の電源電位で明るさ
の異なる発光が可能となる。
【００３７】なお、内側陰極層１７ａとして、蒸着時の
混合により仕事関数値が異なる領域を形成する方法を示
しているが、仕事関数値が異なる陰極材料自体をそれぞ
れ別個に蒸着させて仕事関数値が異なる領域を形成する
方法であってもよい。
【００３８】
【発明の効果】以上のように、本発明の有機エレクトロ
ルミネッセンス表示装置およびその製造方法によれば、
陰極層が、仕事関数が３．５ｅＶ以下の陰極材料によっ
て発光パターンに蒸着された内側陰極層と、仕事関数が
４ｅＶ以上の陰極材料によって前記内側陰極層上に配線
パターンを形成して蒸着された外側陰極層とを備えてい
るため、外側陰極層の配線パターンと陽極層の配線パタ
ーンとが重なっても発光せず、陽極層の配線パターンに
関係なく外側陰極層の配線パターンを設計でき、配線パ
ターンの自由度が向上できるという利点がある。
【００３９】また、内側陰極層を複数の仕事関数値を有
する陰極材料の組み合わせから形成することにより、発
光パターンの領域内において明るさの異なる発光が得ら
れるという利点がある。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の実施形態における有機エレクトロルミ
ネッセンス表示装置の断面図である。
【図２】同製造工程説明図である。
【図３】同製造工程説明図である。
【図４】同製造工程説明図である。
【図５】同製造工程説明図である。
【図６】同製造工程説明図である。
【図７】同製造工程説明図である。
【図８】有機エレクトロルミネッセンス表示装置の発光
説明図である。
【図９】各層と仕事関数の関係説明図である。
【図１０】他の製造方法説明図である。
【図１１】従来例としての有機エレクトロルミネッセン
ス表示装置の断面図である。
【図１２】図１１のXII－XII線矢視図である。
【符号の説明】
１１  有機エレクトロルミネッセンス表示装置
１２  ガラス基板
１３  陽極層
１５  バッファ層
１６  発光層
１７  陰極層
１７ａ  内側陰極層
１７ｂ  外側陰極層
１９  マスク
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１９ａ  通過開口部
２０  マスク
２０ａ  通過開口部 *

8
*２６ａ、２６ｂ  マスク
２７  基板ホルダ
２８  シャッター

【図１】 【図２】

【図３】

【図４】

【図５】

【図６】

【図７】

【図９】 【図１２】
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