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(54)【発明の名称】 表示装置及び表示装置製造方法

(57)【要約】
【課題】  大画面化を行っても消費電流を大幅に増加さ
せる必要がないとともに発光効率向上を図ることができ
る表示装置を提供することことを目的とする。
【解決手段】  ガラス基板１上に有機電場発光素子２０
を設け、有機電場発光素子２０上に電子増倍層５を形成
する。また、ガラス基板１と対向して配置されるガラス
基板１０上に冷陰極３０を設ける。冷陰極３０より放出
された電子を電子加速部４０で加速して電子増倍層５に
入射させ、二次電子を生成する。この二次電子を電子輸
送層４に注入して有機電場発光素子２０を発光させる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  電界を加えることにより電子を放出する
冷陰極と、
上記冷陰極と対向して配置され、電界を加えることによ
り発光する電場発光素子であって、有機物を含む有機電
場発光素子とを備え、
上記冷陰極から放出された電子を上記有機電場発光素子
に入射させることにより、上記有機電場発光素子を発光
させることを特徴とする表示装置。
【請求項２】  上記表示装置は、赤色光を発する赤色電
場発光素子と緑色光を発する緑色電場発光素子と、青色
光を発する青色電場発光素子とを備えることを特徴とす
る請求項１に記載の表示装置。
【請求項３】  上記有機電場発光素子は、上記冷陰極よ
り入射した電子に基づいて電子数を増倍する電子増倍層
を備えることを特徴とする請求項１または２に記載の表
示装置。
【請求項４】  上記表示装置は、さらに上記冷陰極より
放出される電子を加速する電子加速部を備えることを特
徴とする請求項３に記載の表示装置。
【請求項５】  上記有機電場発光素子は、さらに電子を
移動させる電子輸送層を備え、
上記電子加速部は、上記電子増倍層で生成された電子が
上記電子輸送層に注入するように、上記冷陰極より放出
される電子を加速することを特徴とする請求項４に記載
の表示装置。
【請求項６】  上記有機電場発光素子は、さらに電子を
移動させる電子輸送層を備え、
上記電子増倍層は、上記電子輸送層と上記電子加速部の
間に配置され、
上記電子増倍層の厚さは、上記電子加速部で加速された
電子が上記電子輸送層に直接注入されない厚さであるこ
とを特徴とする請求項４に記載の表示装置。
【請求項７】  上記電子加速部は、上記電子増倍層を構
成する原子に含まれる特定のエネルギーを有する電子を
励起するように、上記冷陰極より放出される電子を加速
することを特徴とする請求項４に記載の表示装置。
【請求項８】  上記冷陰極は、概ね単一のエネルギーを
有する電子を放出することを特徴とする請求項１に記載
の表示装置。
【請求項９】  上記有機電場発光素子は、さらに電子を
移動させる電子輸送層と、
上記電子輸送層と上記冷陰極との間に光を反射する反射
膜とを備えることを特徴とする請求項１に記載の表示装
置。
【請求項１０】  電界を加えることにより電子を放出す
る冷陰極を形成する冷陰極形成ステップと、
上記冷陰極形成ステップで形成した冷陰極と対向して配
置され、電界を加えることにより発光する電場発光素子
であって、有機物を含む有機電場発光素子を形成する有
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機電場発光素子形成ステップとを備えることを特徴とす
る表示装置製造方法。
【請求項１１】  上記有機電場発光素子形成ステップ
は、上記冷陰極形成ステップで形成した冷陰極より入射
した電子に基づいて電子数を増倍する電子増倍層を形成
する電子増倍層形成ステップを有することを特徴とする
請求項１０に記載の表示装置製造方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、表示装置に関し、
特に大画面化を行っても消費電流を大幅に増大させる必
要がないとともに発光効率向上を図ることができる表示
装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】従来の表示装置として、電界放出効果
（Field  Emission  Effect）を利用したＦＥＤ（Field
  Emission  Display）（冷陰極ディスプレイ）があ
る。
【０００３】この冷陰極ディスプレイは、例えば尖鋭な
先端を有するコーン形状（例えば、円錐形状）をした陰
極とこの陰極を取り囲むように配置されたゲート電極間
に電圧を印加して電子を放出させるスピント型冷陰極の
アレイを備えている。また、冷陰極ディスプレイは、こ
のスピント型冷陰極のアレイと近接して対向配置された
蛍光体よりなる陽極を備えている。
【０００４】上述した冷陰極ディスプレイは、陰極とゲ
ート電極との間に電圧を印加して電子を放出させる。そ
の後、スピント型冷陰極のアレイと蛍光体よりなる陽極
間に電圧を印加することにより、スピント型冷陰極のア
レイより放出された電子を蛍光体に衝突させて発光させ
るものである。
【０００５】スピント型冷陰極の電子放出効率は、陰極
の表面に形成される電界の集中度や陰極を構成する材料
の仕事関数、陰極を構成する材料の表面物性などの特性
に大きく左右される。
【０００６】電界の集中度は、主に陰極の尖鋭度や陰極
とゲート電極間の距離によって決まる。このため、電子
放出効率向上を図ることは、フォトリソグラフィー技術
を中心とする微細加工技術の精度の向上に依存してき
た。すなわち、フォトリソグラフィー技術によって、陰
極とゲート電極との間の距離をできるだけ小さくとると
ともに、陰極の先端の形状を極力尖鋭化する。スピント
型冷陰極は、主としてＭｏ（モリブデン）、Ｎｉ（ニッ
ケル）などの高融点金属の蒸着やシリコンなどの選択エ
ッチングと熱酸化を使用して形成される。
【０００７】上述したスピント型冷陰極に対して、微細
加工を必要としない冷陰極もある。例えば、ＭＩＭ型
（Metal／Insulator／Metal）、ＭＩＳ型（Metal／Insu
lator／Semiconductor）などの面放出型の冷陰極があ
る。この面放出型の冷陰極においては、ミクロなレベル
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での電界の集中度は不明であるが、非晶質炭素、ダイヤ
モンド、ダイヤモンド状炭素（DLC：Diamond-Like-Carb
on）、あるいはＡｌＮ（窒化アルミニウム）、窒化ボロ
ン（ＢＮ）などを材質とする冷陰極が試されてきた。バ
ンドギャップの大きい半導体のいくつかは、電子の放出
し易さを示す負性電子親和力（NEA：Negative  Electro
n  Affinity）特性を持ち、高硬度性、化学的安定性な
どの特性を有すると期待されてきたが、まだはっきりし
た高効率電子放出効果は実証されていない。
【０００８】ここで、最近ＣＮＴ（Carbon  Nano-Tub
e）が良好な電子放出特性を示すことが明らかになり、
ＣＮＴ冷陰極を用いた表示装置も試作されるに至ってい
る。
【０００９】また、表示装置として、蛍光体に電場を加
えたとき、蛍光体中の発光中心が励起を受け発光する電
場発光（EL：Electroluminescence）を利用したものが
ある。特に、有機物を使用して発光させる有機ＥＬに
は、様々なものがあるが、例えば典型的なものとして
は、電極間に電子を移動させる電子輸送層と正孔（ホー
ル）を移動させる正孔輸送層とを設けるものがある。こ
のように構成された表示装置は、電極間に電圧を印加す
ることによって、電子とホールを電子輸送層と正孔輸送
層の境界面に移動させて、再結合させる。そして、再結
合する際に発光する現象を利用して表示を行うものであ
る。
【００１０】
【発明が解決しようとする課題】上述した冷陰極ディス
プレイにおいて、電気エネルギーを光エネルギーに変換
する割合を示す発光効率は、冷陰極における電子放出効
率、冷陰極から放出される電子を利用する利用効率及び
電子を照射した蛍光体の蛍光体発光効率によって決ま
る。
【００１１】ここで、電子が冷陰極の放出面に対して垂
直に放出されるＭＩＭ型（Metal／Insulator／Meta
l）、ＭＩＳ型（Metal／Insulator／Semiconductor）な
どの面放出型においては、放出される電子の利用効率は
高く、ほぼ１００パーセントに近いと考えられる。
【００１２】また、冷陰極より放出される電子を高速に
加速して蛍光体へ照射するとすれば、冷陰極ディスプレ
イの発光効率に及ぼす冷陰極の電子放出効率の寄与は、
相対的に小さくなる。例えば、冷陰極より電子の放出が
始まる電圧を示す電子放出開始が数Ｖで、電子の加速を
１０ｋＶとすると、冷陰極の電子放出効率の寄与は、
０．１パーセントとなりほとんど無視できる。
【００１３】したがって、冷陰極ディスプレイの発光効
率を左右する大きな要因は、蛍光体の蛍光体発光効率で
ある。
【００１４】しかし、ＣＲＴ（Cathode-Ray  Tube）用
などに開発されてきた蛍光体の蛍光体発光効率は、せい
ぜい２０パーセント程度であり、これ以上の大幅な増大
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は見込めないという問題点があった。
【００１５】一方、現状の有機ＥＬによる発光のエネル
ギー効率の最大値は、２５パーセントと言われており、
上述した蛍光体とほぼ同レベルであるが、将来的には、
大幅に越える可能性があると言われている。
【００１６】しかし、有機ＥＬの発光原理は、無機物を
使用した発光ダイオードに類似し、高輝度に発光させる
ためには、消費電流を大きくする必要があるという問題
点があった。すなわち、有機ＥＬを使用した大型のディ
スプレイを実現することは、困難であるという問題点が
あった。
【００１７】また、表示装置としてＰＤＰ（Plasma  Di
splay  Panel）があるが、ＰＤＰは、対角６０インチク
ラスの大型化が可能である反面、発光効率が低いという
問題点があった。
【００１８】本発明は上記した従来技術の問題点を解決
するためになされたものであって、その目的は、大画面
化を行っても消費電流を大幅に増加させる必要がないと
ともに発光効率向上を図ることができる表示装置を提供
することにある。
【００１９】
【課題を解決するための手段】上記目的を達するため、
本発明に係る表示装置は、電界を加えることにより電子
を放出する冷陰極と、上記冷陰極と対向して配置され、
電界を加えることにより発光する電場発光素子であっ
て、有機物を含む有機電場発光素子とを備え、上記冷陰
極から放出された電子を上記有機電場発光素子に入射さ
せることにより、上記有機電場発光素子を発光させるこ
とを特徴とする。
【００２０】このように構成することにより、大画面化
を行っても消費電流を大幅に増加させる必要がないとと
もに発光効率向上を図ることができる。
【００２１】また、上記表示装置は、赤色光を発する赤
色電場発光素子と緑色光を発する緑色電場発光素子と、
青色光を発する青色電場発光素子とを備えることを特徴
とする。
【００２２】このように構成することにより、カラー表
示をすることができる。
【００２３】また、上記有機電場発光素子は、上記冷陰
極より入射した電子に基づいて電子数を増倍する電子増
倍層を備えることを特徴とする。
【００２４】このように構成することにより、有機電場
発光素子に注入する電子数を増加させることができる。
【００２５】また、上記表示装置は、さらに上記冷陰極
より放出される電子を加速する電子加速部を備えること
を特徴とする。
【００２６】このように構成することにより、電子を加
速することができ、電子増倍層において生成される二次
電子の数を増加させることができる。
【００２７】また、上記有機電場発光素子は、さらに電
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子を移動させる電子輸送層を備え、上記電子加速部は、
上記電子増倍層で生成された電子が上記電子輸送層に注
入するように、上記冷陰極より放出される電子を加速す
ることを特徴とする。
【００２８】このように構成することにより、有機電場
発光素子を発光させることができる。
【００２９】また、上記有機電場発光素子は、さらに電
子を移動させる電子輸送層を備え、上記電子増倍層は、
上記電子輸送層と上記電子加速部の間に配置され、上記
電子増倍層の厚さは、上記電子加速部で加速された電子
が上記電子輸送層に直接注入されない厚さであることを
特徴とする。
【００３０】このように構成することにより、電子輸送
層の損傷を防止することができる。
【００３１】また、上記電子加速部は、上記電子増倍層
を構成する原子に含まれる特定のエネルギーを有する電
子を励起するように、上記冷陰極より放出される電子を
加速することを特徴とする。
【００３２】このように構成することにより、電子増倍
層において効率よく二次電子を生成することができる。
【００３３】また、上記冷陰極は、概ね単一のエネルギ
ーを有する電子を放出することを特徴とする。このよう
に構成することにより、電子増倍層において効率よく二
次電子を生成することができる。
【００３４】また、上記有機電場発光素子は、さらに電
子を移動させる電子輸送層と、上記電子輸送層と上記冷
陰極との間に光を反射する反射膜とを備えることを特徴
とする。このように構成することにより、表示装置の輝
度を向上させることができる。
【００３５】また、本発明に係る表示装置製造方法は、
電界を加えることにより電子を放出する冷陰極を形成す
る冷陰極形成ステップと、上記冷陰極形成ステップで形
成した冷陰極と対向して配置され、電界を加えることに
より発光する電場発光素子であって、有機物を含む有機
電場発光素子を形成する有機電場発光素子形成ステップ
とを備えることを特徴とする。
【００３６】このように構成することにより、大画面化
を行っても消費電流を大幅に増加させる必要がないとと
もに発光効率向上を図ることができる表示装置を製造す
ることができる。
【００３７】また、上記有機電場発光素子形成ステップ
は、上記冷陰極形成ステップで形成した冷陰極より入射
した電子に基づいて電子数を増倍する電子増倍層を形成
する電子増倍層形成ステップを有することを特徴とす
る。
【００３８】このように構成することにより、有機電場
発光素子に注入する電子数を増加させることができる。
【００３９】
【発明の実施の形態】本発明に係る表示装置の一実施の
形態について、図面を参照しながら説明する。
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実施の形態１．図１は、実施の形態１における表示装置
に使用される表示素子の構成を示した断面図である。
【００４０】図１において、表示素子はガラス基板１、
有機電場発光素子２０、冷陰極３０、ガラス基板１０よ
り構成されている。
【００４１】すなわち、表示素子は、ガラス基板１とガ
ラス基板１０との間に空間を介して有機電場発光素子２
０と冷陰極３０とを対向して配置した構成をしている。
【００４２】有機電場発光素子２０は、透明電極２、正
孔輸送層３、電子輸送層４、電子増倍層５より構成され
ている。
【００４３】透明電極２は、例えばＩＴＯ（In

2
O
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n）より構成され電圧を印加することができるように構
成されている。
【００４４】正孔輸送層３は、多少の電導性を有し、キ
ャリアが正孔である有機物より構成されている。例え
ば、正孔伝導型の有機材料であるＴＰＤ（トリフェニル
ジアミン）などより構成される。また、電子輸送層４
は、多少の電導性を有し、キャリアが電子である有機物
より構成されている。例えば、電子伝導型の有機材料で
あるアルミニウム・キノリウム錯体などより構成され
る。
【００４５】上述した正孔輸送層３を構成する物質と電
子輸送層４を構成する物質との仕事関数と電子親和力の
差を半導体における禁制帯幅と同じように考えると、そ
れぞれがＰ型半導体とＮ型半導体と同じように扱うこと
ができる。
【００４６】したがって、図１に示すように正孔輸送層
３と電子輸送層４とを積層するように構成すると、それ
ぞれのキャリアである正孔と電子が境界面付近で輻射再
結合し、禁制帯幅のエネルギーに相当する光を放出する
ことができる。
【００４７】次に、電子増倍層５は、後述する冷陰極３
０より放出した電子を入射し、入射した電子より複数の
二次電子を生成することができるように構成されてい
る。この電子増倍層５を設けることにより、冷陰極３０
より放出される電子が少なくても、電子増倍層５で電子
が増倍されるため、有機電場発光素子を高輝度発光させ
ることができる。言い換えれば、有機電場発光素子２０
を高輝度発光させるために必要な電流量に相当する電子
が冷陰極３０より放出されなくても、電子増倍層５によ
る電子増倍率が大きければ有機電場発光素子２０を高輝
度発光させることができる。
【００４８】有機電場発光素子２０は、上述したように
構成されており、透明電極２と電子増倍層５の間には、
電子増倍層５側が透明電極２に対して負になるように小
さな電圧Ｖｏｒが印加されている。この電圧では、電子
増倍層５より電子輸送層４へ電子が注入されることがな
く、電界だけが印加されているだけである。すなわち、
この状態では、電子輸送層４に電子が注入されないた
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7
め、有機電場発光素子２０は、発光しない。
【００４９】このように透明電極２と電子増倍層５間に
電圧Ｖｏｒを印加しておく理由は、電圧Ｖｏｒを印加し
ない場合に、電子増倍層５で生成された二次電子のエネ
ルギーが低く電子増倍層５と電子輸送層４との障壁を乗
り越えられないものであっても、電圧Ｖｏｒを印加する
ことにより電子増倍層５と電子輸送層４との障壁を乗り
越えて電子輸送層４へ注入することができるようにする
ためである。
【００５０】次に、冷陰極３０は、ゲート電極６、絶縁
層７、半導体層８、陰極母線９より構成されている。
【００５１】ゲート電極６は、電子を放出する電子放出
面であり、金属より構成されている。このゲート電極
６、絶縁層７、半導体層８より前述したＭＩＳ型冷陰極
が構成される。また、実施の形態１では、ＭＩＳ型冷陰
極を冷陰極３０として使用したが、例えばＭＩＭ型冷陰
極を使用してもよい。なお、冷陰極３０は、電子を放出
する効率を示す電子放出効率が高ければ高い程望まし
い。
【００５２】冷陰極３０は、ゲート電極６と陰極母線９
との間に、ゲート電極６側が正になるように電圧Ｖｅを
印加することができるように構成されている。この電圧
Ｖｅが電子放出開始電圧を超えると、ゲート電極６より
電子が放出される。
【００５３】次に、実施の形態１における表示素子は、
有機電場発光素子２０内の透明電極２と冷陰極３０内の
陰極母線９との間において、透明電極２側が正となるよ
うに高電圧Ｖａｃを印加する電子加速部４０を有してい
る。
【００５４】このように構成することにより、透明電極
２と陰極母線９との間に電圧Ｖａｃを印加すると、ゲー
ト電極６と電子増倍層５の間に高電界が生じる。このた
め、ゲート電極６より放出された電子は、ゲート電極６
と電子増倍層５の間において加速される。
【００５５】実施の形態１における表示素子は、上記の
ように構成されており、以下に動作及び作用について、
図１、図２を参照しながら説明する。
【００５６】図２は、有機電場発光素子２０の各構成要
素のバンド構造を主に示したものであり、右側は冷陰極
３０の模式的断面図を示したものである。
【００５７】図２において、冷陰極３０のゲート電極６
と陰極母線９との間に印加する電圧Ｖｅが電子放出開始
電圧を超えると、ゲート電極６より電子が放出される。
放出された電子は、透明電極２と陰極母線９との間に印
加された電圧Ｖａｃによってゲート電極６と電子増倍層
５間に生じた高電界により、加速される。加速された電
子は、電子増倍層５へ入射する。
【００５８】電子増倍層５に入射した電子は、電子増倍
層５を構成する原子を励起し、二次電子が生成される。
生成された二次電子の中で、電子増倍層５と電子輸送層
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４とのショットキー障壁を乗り越えられる程度のエネル
ギーを持つ電子（ホットエレクトロン）は、ショットキ
ー障壁を乗り越えて電子輸送層４へ注入される。
【００５９】電子輸送層４へ注入された電子は、透明電
極２より正孔輸送層３に注入された正孔と境界面近傍に
おいて結合し発光する。
【００６０】透明電極２より供給され、正孔輸送層３を
移動する正孔の数が、電子増倍層５と電子輸送層４の間
のショットキー障壁が無いとした場合に電子輸送層４に
注入される電子の数に匹敵するとすれば、実施の形態１
における表示装置の輝度は、電子増倍層５で生成される
ホットエレクトロンの生成率によって決定することにな
る。
【００６１】通常、有機電場発光素子は、電子輸送層と
正孔輸送層の間に電流を流すことによって発光させる電
流駆動型の素子であるが、上述した実施の形態１におけ
る表示装置によれば、冷陰極３０による電子放出及び電
子加速部４０による高電圧印加による電子加速を使用す
ることにより、有機電場発光素子を電圧駆動で動作させ
ることができる。
【００６２】したがって、表示装置を大画面化しても消
費電流を大幅に増加させる必要がなくなるとともに、有
機電場発光素子の高発光効率、高輝度特性を生かし、発
光効率向上を図ることができる表示装置を提供すること
ができる。
【００６３】次に、実施の形態１における表示素子の主
要な構成要素にあった方が望ましい性能について説明す
る。
【００６４】まず、図１に示した電子増倍層５は、二次
電子の生成される効率を示す二次電子生成率が高いこと
が望ましい。二次電子生成率が高ければ、電子輸送層４
に注入される電子数が増え、有機電場発光素子２０にお
ける発光が増加するからである。
【００６５】熱平衡状態にある一対の電子・正孔対を生
成するために必要な平均エネルギーＥ（ｅＶ）は、半導
体については実験的に以下に示す式で与えられる。
【００６６】Ｅ（ｅＶ）＝２．６７Ｅｇ＋０．８７
ここで、Ｅｇは、半導体のバンドギャップに相当するエ
ネルギーを示している。したがって、Ｅｇが小さい程、
二次電子を生成し易く、電子増倍率を大きくすることが
できる。
【００６７】電子増倍層５と電子輸送層４との間のショ
ットキー障壁がなるべく小さくする一方で、電圧Ｖｏｒ
を印加しただけの状態（有機電場発光素子２０を発光さ
せない状態）では、電子増倍層５より電子輸送層４へ容
易に注入されない適度の大きさを有することが望まし
い。
【００６８】さらに、冷陰極３０より放出され、電子加
速部４０で加速された電子を直接電子輸送層４へ注入さ
せない阻止能を有することが望ましい。高エネルギーを
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有する電子が二次電子生成によるエネルギー損失をせず
に電子輸送層４へ注入されると電子輸送層４に損傷を与
えることになるからである。
【００６９】ここで、電子増倍層５に入射される電子の
エネルギーＥ

０
（ｋｅＶ）の電子の飛程Ｒ（Å）は、以

下に示す式で表される。
【００７０】Ｒ＝ｂＥ

０

ｎ

例えば、ＺｎＳでは、ｂ＝６３、ｎ＝２．４であるの
で、１０（ｋｅＶ）の電子が入射したとすると、電子の
飛程Ｒは、約７０００（Å）となる。また、５（ｋｅ
Ｖ）の電子が入射したとすると電子の飛程Ｒは、約２０
００（Å）である。
【００７１】また、電子増倍層５は、大面積の作成が容
易であることが望ましい。大型画面を有する表示装置の
製造が容易になるからである。
【００７２】シリコンについての電子飛程Ｒや電子増倍
層５の材料としてシリコンを使用した場合に、電子輸送
層４との間のショットキー障壁の詳細についてはまだ明
らかでないが、電子飛程Ｒを約数千Å、Ｅｇ＝１．１
（ｅＶ）、また低温で大面積の非晶質膜を形成できるこ
とを考慮すると、電子増倍層５の材料として望ましいと
言える。
【００７３】次に、実施の形態１における表示素子は、
冷陰極３０より放出される電子を電子加速部４０で加速
する。したがって、冷陰極３０にあると望ましい性能
は、まず、電子の放出を開始する電圧である電子放出開
始電圧が低いことが望ましい。また、大面積の作成がで
きることが望ましいが、放出される電子よりなる電流は
大きくなくても良い。電子増倍層５において、電子数が
増倍されるからである。また、各表示素子内にある冷陰
極３０は一様である必要はない。各冷陰極３０に例えば
大きなシリーズ抵抗を挿入し、放出される電子よりなる
電流を制限することにより、各表示素子の特性のばらつ
きを緩和するように構成してもよい。
【００７４】固体内を通過する電子のエネルギーを損失
する過程として主なものは、固体を構成する原子の内殻
電子を励起することによりエネルギーを損失する過程で
ある。したがって、電子増倍層５を構成する原子の内殻
電子の束縛エネルギーに等しいエネルギーを有する電子
を電子増倍層５に入射できる冷陰極（概ね単一のエネル
ギーを有する電子を放出できる冷陰極）であることが、
高効率な電子増倍を行う観点からは、望ましい。
【００７５】上述したシリコンを電子増倍層５の材料と
して使用する場合、シリコン原子内のＫ殻電子の束縛エ
ネルギーは、約１．８４（ｋｅＶ）であるので、この値
よりわずかに大きいエネルギーの電子がシリコン原子を
励起できるように、冷陰極３０より放出される電子のエ
ネルギーを選ぶことが望ましい。
【００７６】次に、電子加速部４０は、冷陰極３０より
放出された電子を電子増倍層５とゲート電極６の間で加
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速する。この場合、基本的に電子増倍層５を貫いて電子
輸送層４に注入し損失を与えない程度に、電子を加速す
ることが望ましい。さらに、電子増倍層５に入射する電
子のエネルギーが、電子増倍層５を構成する原子内の内
殻電子の束縛エネルギーよりわずかに大きいエネルギー
とすることが望ましい。
【００７７】各表示素子における一様性は冷陰極の特性
がばらついていると困難である。したがって、各表示素
子に均一なエネルギーの電子を電子増倍層５へ注入する
ためには、表示素子毎に冷陰極３０に流れる電流と電子
加速部４０における加速電圧の積が一定となるように、
冷陰極３０を流れる電流を加速電圧にフィードバックす
ることが望ましい。
【００７８】なお、実施の形態１における表示素子にお
いては、有機電場発光素子２０が発光する光の色につい
ては、何も述べなかったが、赤色光を発する赤色電場発
光素子を備える表示素子と、緑色光を発する緑色電場発
光素子を備える表示素子と、青色光を発する青色電場発
光素子を備える表示素子を使用したカラー表示可能な表
示装置を提供してもよい。
【００７９】実施の形態２．実施の形態２では、実施の
形態１における表示素子を使用した表示装置の基本構造
（３行×３列のアレイ）の製造方法について、図３、図
４、図５を用いて説明する。始めにガラス基板上に有機
電場発光素子を形成する有機電場発光素子形成ステップ
について説明する。
【００８０】図３（ａ）は、有機電場発光素子を形成し
たガラス基板１を上部（有機電場発光素子を形成した
側）より眺めた図であり、図３（ｂ）は、有機電場発光
素子を形成したガラス基板１の断面を示した断面図であ
る。
【００８１】まず、ガラス基板１上に表示素子を作成す
る領域を分離する（列方向のみ）のための壁１１を、壁
１１の材料となるペーストを使用してフォトリソグラフ
ィー技術や印刷法によって形成する。
【００８２】次に、壁１１によって区切られた各領域
（各セル）の底部に蒸着などの方法によりＩＴＯなどの
透明電極２を形成する。
【００８３】そして、形成した透明電極２上に正孔輸送
層３、電子輸送層４の順に真空蒸着法など通常の有機電
場発光素子を作成する方法を用いて形成する。
【００８４】その後、電子増倍層５を、電子輸送層４上
に形成する（電子増倍層形成ステップ）。この電子増倍
層５の材料としては、例えば非晶質シリコンが使用され
る。非晶質シリコンは、下地である正孔輸送層３や電子
輸送層４を損傷させないという観点から、低温、例えば
室温程度の温度で堆積させることが望ましい。このため
には、例えば真空蒸着法を使用することがよい。
【００８５】電子増倍層５として材料を堆積させる厚さ
は、冷陰極より放出され、電子加速部により加速された
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電子が電子増倍層５を貫通して電子輸送層４に侵入して
損傷を与えない厚さにする。
【００８６】次に、冷陰極をもう一方のガラス基板上に
形成する冷陰極形成ステップについて説明する。
【００８７】図４（ａ）は、冷陰極を形成したガラス基
板１０を上側（冷陰極を形成した側）より眺めた図であ
り、図４（ｂ）は、冷陰極を形成したガラス基板１０の
断面を示した断面図である。なお、図４（ａ）におい
て、実際は、陰極母線９は見えないが、どのように配置
されているか分かるように図示した。
【００８８】以下では、ＭＩＳ型（Metal／Insulator／
Semiconductor）を形成する冷陰極の一例として説明す
る。
【００８９】まず、ガラス基板１０上に金属を材料とし
た陰極母線９を形成する。陰極母線９は、上述した有機
電場発光素子を形成したガラス基板１上の壁１１と直交
するように形成される。
【００９０】次に、形成した陰極母線９上に半導体膜８
としてシリコンを堆積する。堆積したシリコンの表面の
極浅い領域に対して熱処理などを用いて酸化し、絶縁膜
７を形成する。
【００９１】そして、最後にゲート電極６を陰極母線９
と直交するように形成する。言い換えれば、ゲート電極
６を、上述した有機電場発光素子を形成したガラス基板
１上の壁１１と平行になるように形成する。このように
して、ガラス基板１０上にＭＩＳ型の冷陰極を形成する
ことができる。なお、ＭＩＳ型の冷陰極を形成する例を
示したが、ガラス基板１０上に形成される冷陰極は、例
えばナノ結晶シリコンによる準弾道型冷陰極などであっ
てもよい。
【００９２】最後に、有機電場発光素子を形成したガラ
ス基板１と冷陰極を形成したガラス基板１０とを合わせ
て真空に排気し、フリットガラスなどにより封じる。こ
のようにして、図５に示すように、実施の形態１におけ
る表示素子を使用した表示装置の基本構造（３行×３列
のアレイ）を製造することができる。
【００９３】なお、図５には省略してあるが、冷陰極よ
り放出される電子を高速に加速する空間を確保するた
め、ガラス基板１とガラス基板１０の間にはスペーサが
必要である。例えば、ガラス基板１とガラス基板１０間
に適当な厚さのメッシュを挿入してもよい。
【００９４】有機電場発光素子の性能劣化の要因とし
て、水分の吸収があるが、冷陰極と有機電場発光素子間
を真空にすることによって、水分の吸収を防止すること
ができ、寿命を長くすることができる。
【００９５】図６に、実施の形態１における表示素子の
変形例を示す。図６において、図１に示した表示素子と*
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*異なる構成は、電子増倍層５上に光を反射する反射膜１
２を設けた点である。この反射膜１２の材質としては、
例えばアルミニウムや金などより構成される。反射膜１
２は、電子増倍層５を形成した上に、薄膜を形成するこ
とによって作ることができる。
【００９６】このように反射膜１２を設けることによ
り、ガラス基板１と反対側（すなわち、電子増倍層５
側）に発せられた光を反射してガラス基板１より射出さ
せることができ、輝度を改善することができる。
【００９７】また、電子増倍層５の材料にもよるが、反
射膜１２を設けることにより、加速された電子による電
子増倍層５の表面損傷を軽減できる。
【００９８】
【発明の効果】本発明に係る表示装置によれば、大画面
化を行っても消費電流を大幅に増加させる必要がないと
ともに発光効率向上を図ることができる。
【００９９】また、本発明に係る表示装置製造方法によ
れば、大画面化を行っても消費電流を大幅に増加させる
必要がないとともに発光効率向上を図ることができる表
示装置を製造することができる。
【０１００】
【図面の簡単な説明】
【図１】  実施の形態１における表示素子の構成を示し
た断面図である。
【図２】  有機電場発光素子のバンド構造を主に示した
図である。
【図３】  有機電場発光素子を形成したガラス基板を示
した図である。
【図４】  冷陰極を形成したガラス基板を示した図であ
る。
【図５】  実施の形態１における表示素子を使用した表
示装置の基本構造を示した断面図である。
【図６】  実施に形態１における表示素子の変形例を示
した図である。
【符号の説明】
１  ガラス基板
２  透明電極
３  正孔輸送層
４  電子輸送層
５  電子増倍層
６  ゲート電極
７  絶縁膜
８  半導体膜
９  陰極母線
１０  ガラス基板
１１  壁
１２  反射膜
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