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(54)【発明の名称】 有機電界発光表示装置の製造方法

(57)【要約】
【課題】  有機電界発光表示装置の製法を改良するこ
と。
【解決手段】  ディスプレイ基板上にアレイ状画素が配
置されている有機電界発光表示装置の製造方法であっ
て、ディスプレイ基板上にアレイ状の第一電極を設け、
パターン化されていない供与体転写基板と、供与体転写
基板上のレーザー光吸収層と、レーザー光吸収層上の有
機発光層とを用意し、供与体転写基板を、アレイ状第一
電極のパターンを有するディスプレイ基板に対して、転
写関係を有するように配置し、十分な出力と所望のスポ
ットサイズを有するレーザービームを供与体基板上のレ
ーザー光吸収層に集中させ且つ走査することにより、供
与体基板から有機発光層の特定部分を第一電極に電気的
に接続されているディスプレイ基板上の画素に対応する
指定領域へ転写させ、そしてディスプレイ基板上の転写
された有機発光部分の上に第二電極を設けることを特徴
とする方法。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  ディスプレイ基板上にアレイ状画素が配
置されている有機電界発光表示装置の製造方法であっ
て、
ａ）ディスプレイ基板上にアレイ状の第一電極を設け、
ｂ）パターン化されていない供与体転写基板と、当該供
与体転写基板上のレーザー光吸収層と、当該レーザー光
吸収層上の有機発光層とを用意し、
ｃ）当該供与体転写基板を、アレイ状第一電極のパター
ンを有するディスプレイ基板に対して、転写関係を有す
るように配置し、
ｄ）十分な出力と所望のスポットサイズを有するレーザ
ービームを供与体基板上のレーザー光吸収層に集中させ
且つ走査することにより、当該供与体基板から有機発光
層の特定部分を当該第一電極に電気的に接続されている
ディスプレイ基板上の画素に対応する指定領域へ転写さ
せ、そして
ｅ）当該ディスプレイ基板上の転写された有機発光部分
の上に第二電極を設けることを特徴とする方法。
【請求項２】  ディスプレイ基板上にアレイ状多色画素
が配置されているカラー有機電界発光表示装置の製造方
法であって、
ａ）ディスプレイ基板上にアレイ状の第一電極を設け、
ｂ）パターン化されていない供与体転写基板と、当該供
与体転写基板上のレーザー光吸収層と、当該レーザー光
吸収層上の第一着色有機発光層とを用意し、
ｃ）当該供与体転写基板を、アレイ状第一電極のパター
ンを有するディスプレイ基板に対して、転写関係を有す
るように配置し、
ｄ）十分な出力と所望のスポットサイズを有するレーザ
ービームを供与体基板上のレーザー光吸収層に集中させ
且つ走査することにより、当該供与体基板から有機発光
層の特定部分を当該第一電極に電気的に接続されている
ディスプレイ基板上の画素に対応する指定領域へ転写さ
せ、
ｅ）当該ディスプレイ基板に別の着色有機発光層の異な
る部分を転写させるために工程ｂ～ｄを繰り返し、そし
て
ｆ）当該ディスプレイ基板上の異なる着色有機発光部分
の選ばれた転写部分上に第二電極を設けることを特徴と
する方法。
【請求項３】  当該異なる着色部分の色が赤、緑及び青
である、請求項２に記載の方法。
【請求項４】  当該有機発光層が、ホスト材料と、各色
について少なくとも一種のカラードーパントとを含む、
請求項３に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、電界発光装置の製
造方法、より具体的には、画素の形成に有機発光材料の
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レーザー転写法を採用することに関する。
【０００２】
【従来の技術】赤、緑及び青の色画素（通常ＲＧＢ画素
と呼ばれている）のような着色画素のアレイを有するカ
ラー又はフルカラーの有機電界発光（ＥＬ）表示装置に
おいては、ＲＧＢ画素を形成させるため発色性有機ＥＬ
媒体の精密なパターン形成が必要である。基本的なＥＬ
装置は、アノード、カソード及び当該アノードとカソー
ドの間に挟まれた有機ＥＬ媒体を共有する。有機ＥＬ媒
体は、一層又は二層以上の有機薄膜からなるものであっ
て、これらの層の一つが発光、すなわちエレクトロルミ
ネセンスを主に担うものであることができる。この特定
の層は、一般に有機ＥＬ媒体の発光層と呼ばれている。
有機ＥＬ媒体において存在する他の有機層は、主として
電子輸送機能を提供することができ、そして正孔輸送層
（正孔輸送用）又は電子輸送層（電子輸送用）と呼ばれ
る。フルカラー有機ＥＬ表示パネルのＲＧＢ画素を形成
する場合、有機ＥＬ媒体の発光層又は有機ＥＬ媒体の全
体を正確にパターン化する方法を考案することが必要で
ある。
【０００３】典型的には、米国特許第５，７４２，１２
９号に示されているように、シャドーマスキング法によ
ってディスプレイの上に電界発光画素が形成される。こ
の方法は有効ではあるが、いくつか欠点がある。シャド
ーマスキング法で高解像度の画素サイズを達成すること
は困難であった。さらに、基板とシャドーマスクとの間
にはアラインメントの問題があり、画素が適切な場所に
形成されるよう注意しなければならなかった。基板サイ
ズを大きくしたい場合に、シャドーマスクを操作して適
切に配置された画素を形成することが困難である。
【０００４】米国特許第４，７７２，５８２号とその中
の文献に教示されているように、画像をレーザー感熱色
素転写させるための供与体材料が長年知られている。こ
の方法は、供与体の色素を加熱して受容体へ感熱転写さ
せるためにレーザービームを使用して各種の色を転写さ
せるために供与体シートを使用する。この方法は、高品
位画像用ではあるが、ＥＬ材料の転写を教示するもので
はない。
【０００５】Grandeらの米国特許第５，８５１，７０９
号に、高解像度有機ＥＬディスプレイをパターニングす
るための適当な方法が記載されている。この方法は、
１）対向する第一表面及び第二表面を有する基板を用意
し、２）当該基板の第一表面上に透光性断熱層を形成さ
せ、３）当該断熱層の上に吸光層を形成させ、４）当該
基板に、その第二表面から当該断熱層へ延在するアレイ
状の開口部を設け、５）当該吸光層の上に転写可能な発
色性有機供与体層を形成させ、６）供与体基板とディス
プレイ基板とを、当該基板の開口部と装置上の対応する
色画素とが合致するように精密に整合させ、そして７）
当該開口部の上の吸光層において供与体基板上の有機層
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3
をディスプレイ基板へ転写させるのに十分な熱を発生さ
せる輻射線源を使用するという各段階を含む。Grandeら
の方法にまつわる問題は、供与体基板でアレイ状の開口
部をパターニングしなければならないことである。別の
問題は、供与体基板とディスプレイ基板との間を機械的
に正確に整合させる必要のあることである。さらに別の
問題は、供与体パターンが固定され、容易に変更するこ
とができないことである。
【０００６】
【発明が解決しようとする課題】本発明の目的は、従来
のフォトリソグラフィー法又はシャドーマスク法によっ
て課される制限のない、有機ＥＬ媒体をパターニングす
るための方法を提供することにある。本発明の別の目的
は、高解像度、フルカラーの有機ＥＬディスプレイをパ
ターニングするための方法を提供することにある。本発
明のさらに別の目的は、機械式の精密アラインメントの
制限のない、動的アラインメント及び簡単なパターン変
更を可能にする、高解像度カラーＥＬディスプレイをパ
ターニングするための方法を提供することにある。
【０００７】
【課題を解決するための手段】上記目的は、ディスプレ
イ基板上にアレイ状画素が配置されている有機電界発光
表示装置の製造方法であって、
ａ）ディスプレイ基板上にアレイ状の第一電極を設け、
ｂ）パターン化されていない供与体転写基板と、当該供
与体転写基板上のレーザー光吸収層と、当該レーザー光
吸収層上の有機発光層とを用意し、
ｃ）当該供与体転写基板を、アレイ状第一電極のパター
ンを有するディスプレイ基板に対して、転写関係を有す
るように配置し、
ｄ）十分な出力と所望のスポットサイズを有するレーザ
ービームを供与体基板上のレーザー光吸収層に集中させ
且つ走査することにより、当該供与体基板から有機発光
層の特定部分を当該第一電極に電気的に接続されている
ディスプレイ基板上の画素に対応する指定領域へ転写さ
せ、そして
ｅ）当該ディスプレイ基板上の転写された有機発光部分
の上に第二電極を設けることを特徴とする方法によって
達成される。
【０００８】
【発明の実施の形態】図１に、本発明による、供与体複
合物１２の一部をディスプレイ基板上に転写するための
レーザープリンティング装置１０が示されている。レー
ザー１４は、レーザービーム２６を発するダイオードレ
ーザーその他の高出力レーザーであることができる。レ
ーザー１４は適当な電源１６によって駆動される。レー
ザービームを走査してレーザービームと供与体基板との
間で相対移動させるため、可動ミラーを含むガルバノメ
ーター２２でｆ－シータレンズ２４を介してビームを走
査してラインを形成する。供与体複合物１２とディスプ

4
レイ複合物１８をトランスレーションステージ３２によ
りラインに垂直に搬送させ、全面走査を可能にする。走
査におけるいずれの地点のビーム強度も、レーザー出力
コントロールライン３０を介してコンピューター２８に
より制御される。
【０００９】ｆ－シータレンズ２４がレーザービームを
集中させ、そしてガルバノメーター１６がレーザービー
ムを走査する。レーザービームは、発光層の一部を転写
させるために、十分な出力を有することが必要である。
ｆ－シータレンズ２４が生ぜしめるスポットサイズは、
転写されてくる発光層の領域を指図する。後述するよう
に、その配置は、レーザービームが十分な出力を有する
場合、スポットサイズが発光層の一部を供与体基板から
第一電極に電気接続されているディスプレイ基板上の画
素に対応する指定領域へ選択的に転写せしめるようなも
のである。
【００１０】好適な態様では、ビームをガルバノメータ
ー２２によってパターン化されていない供与体基板３４
を差し渡し連続走査しながら、レーザー出力をコンピュ
ーター２８によって変調する。供与体複合物１２に入射
するレーザー出力を操作ことにより、特定の走査領域に
選択可能な量で供与体を転写させることができる。トラ
ンスレーションステージは、ディスプレイ複合物１８と
供与体複合物１２を各走査が新規供与体領域をカバーす
るように連続並進させる。
【００１１】図１及び図２に示したように、パターン化
前の供与体基板３４を含む供与体複合物１２は、アレイ
状の第一電極４２でパターン化されたディスプレイ基板
４０に対して、転写関係を有するように配置される。本
発明によると、有機発光層３８の一部をディスプレイ基
板４０上に選択的に転写させるため、レーザー感熱色素
（ＬＤＴ）転写法を採用する。これらの部分を、以降、
転写された有機発光層４４と呼ぶ。転写プロセスで用い
られる供与体複合物１２は、レーザー吸収材料をコーテ
ィングした透明シートを含む。供与体複合物の例とし
て、有機発光層３８を使用することができる（米国特許
第４，７７２，５８２号参照）。有機発光層３８の一部
を転写させるためには、少なくとも１本のレーザービー
ム２６が必要である。レーザービームは、供与体複合物
１２に集中させ、それを横断するように走査されなけれ
ばならない。説明の便宜のため、レーザービーム２６を
異なる二つの地点間で実際に移動させ、発光層３８の一
部を転写させるためにオンにする。レーザービーム２６
は、それが光吸収層に当たった時に、適切な面積及び量
の有機発光材料がディスプレイ基板に転写させるよう、
十分な出力と所望のスポットサイズを有する必要があ
る。レーザービーム吸収層３６は、供与体基板３４と有
機発光層３８との間に形成される。レーザービーム２６
は、供与体複合物１２から有機発光層３８の特定部分
を、ディスプレイ基板４０上の画素に対応する指定領域



(4) 特開２００２－１１０３５０

10

20

30

40

50

5
に転写させる。これらの特定領域は第一電極と電気的に
接続されている。本発明によると、異なる供与体複合物
１２により異なる着色有機発光層を設けることができ
る。
【００１２】着色アレイを形成させるためには、上述の
転写プロセスを繰り返し、異なる複合物から異なる着色
有機発光層の異なる部分を転写させることが必要であ
る。１又は２以上の着色有機発光層の部分を転写させた
後、ディスプレイ基板４０上の着色有機発光部分の特定
の転写部分の上に、第二電極４６を設ける。第二電極
は、アレイ状の別の電極であっても、また単一の導電層
であってもよい。
【００１３】カラーＥＬ装置を製造するため、レーザー
色素転写法を採用することができる。画像形成用途とは
対照的に、ＥＬ装置のＥＬ発光層が得られるように供与
体材料を選定する。適当な供与体材料はレーザー吸収材
料と電界発光材料との混合物を含有し、そして供与体基
板上に被覆されている。画像形成用途と同様に、ＬＤＴ
プロセスを使用して供与体基板から電界発光材料を、カ
ラーＥＬ表示パネルとなるディスプレイ基板４０へ転写
させる。このように、フルカラーＥＬディスプレイは、
それぞれ赤、緑及び青色の電界発光材料を含有する独立
した供与体基板上に被覆された赤、緑及び青色の供与体
材料の配列を使用するＬＤＴプリンティング法によって
達成することができる。
【００１４】層３８において有用な有機発光材料は、蛍
光色素のような発光性材料と１又は２以上のホスト材料
を含むことが周知である。蛍光色素は、当業者に周知で
あるように、ホスト材料中にドープされることができ
る。有機ＥＬ表示装置上に赤、緑又は青色の発光二次画
素を形成させるために有機ＥＬ表示装置上に選択転写さ
せる供与体層として有用な発光性有機ＥＬホスト材料及
び蛍光色素の例として、２－メチル－８－ヒドロキノリ
ンアルミニウム；８－ヒドロキノリンアルミニウム；ク
マリン－６；４－（ジシアノエチレン）－２－メチル－
６－（ｐ－ジメチルアミノスチリル）－４－Ｈ－ピラ
ン；キナクリドン系蛍光色素；及びペリレン系蛍光色素
が挙げられる。他の有用な有機ＥＬ材料は、発光性有機
ホスト材料及びこのようなホストにおけるドーパント又
はゲストとして用いられる蛍光色素を含み、譲受人同一
の米国特許第４，７６９，２９２号、同第５，４０５，
７０９号、同第５，２９４，８７０号及び同第５，６８
３，８２３号に記載されており、それらの開示事項を参
照することにより本明細書の一部とする。
【００１５】各供与体層の赤、緑及び青色の発光性有機
ＥＬ材料の各々が単一の有機材料であることが好まし
い。しかしながら、上記米国特許第４，７６９，２９２
号、同第５，４０５，７０９号、同第５，２９４，８７
０号及び同第５，６８３，８２３号から明らかなよう
に、ＥＬ表示装置からの発光の望ましい色又は色相及び
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発光の望ましい明るさを実現するために、ＥＬ表示装置
の各二次画素上の赤、緑及び青色の発光層を、発光層中
に１又は２以上の蛍光色素を取り込んだ発光性有機ＥＬ
ホスト材料から形成する場合が多い。
【００１６】図２に示したように、パターン化されてい
ない供与体基板３４と、レーザー光吸収層３６と、有機
発光層３８とを含有する供与体材料を作製する。パター
ン化されていない供与体基板３４は、透明な材料、例え
ば、ガラス又はポリマーで作製することができる。任意
ではあるが、蛍光色素材料を有機発光層３８に混合(co-
mingle)してもよい。レーザー光吸収材料と有機発光材
料とは、同一空間を共有してもよいし、また層状構造を
なしてもよい。層状構造を採用することにより、光吸収
材料の転写による汚染を減少することができる。
【００１７】供与体基板は、ガラスのような無機化合物
であってもよいし、またポリイミド、ポリカーボネート
もしくはポリエステルのような有機ポリマーであっても
よい。当該基板の厚さに特に制限はないが、好適な範囲
は約１０μｍ～１０００μｍである。
【００１８】レーザー光吸収材料は、米国特許第５，５
７８，４１６号に記載の色素のような色素であってもよ
いし、またカーボンのような顔料であってもよい。光吸
収層は、ニッケル、チタン、等のような金属であっても
よいし、また層状の反射防止スタックであってもよい。
主要基準は、光吸収層が、レーザー光の大部分を吸収す
るに十分高い光学濃度でレーザーの波長において吸収す
ることにより、有機発光層を転写せしめるに十分な熱を
発生させることである。この転写は、レーザーのフルエ
ンス(fluence)、スポットサイズ、ビーム重なりその他
の因子に依存することが周知である。一般に、光吸収層
の光学濃度は０．１以上である（光の～２０％が吸収さ
れる）ことが必要である。
【００１９】レーザー１４は、赤外固体レーザー、ネオ
ジムＹＡＧレーザーその他供与体材料を転写させるに十
分な出力を提供するいずれのレーザーであってもよい。
必要な出力は、光吸収層の吸収性とレーザーの波長との
間の整合性に依存する。ビーム形状は、譲受人同一のDa
vid Kesslerらの米国特許出願第０９／１２８，０７７
号（出願日１９９８年８月３日）に教示されているよう
に、低コストのマルチモード式レーザーを使用しつつ微
細なラインを書き込むことが可能な長円形にすることが
できる。
【００２０】図３に、着色有機電界発光ディスプレイの
完成体を示す。ディスプレイ基板４０の上に、アレイ状
又は複数の第一電極４２が間隔を置いて付着されてい
る。この上に、レーザー感熱転写された有機発光層４４
が配置されている。次いで、第二電極４６が適用されて
いる。この図面では、異なるスタックが異なる有機発光
層を有することにより異なる発色を可能にしている。電
極の一方は、発光の観察を可能にするため、透明でなけ
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ればならない。好ましい態様では、基板４０と第一のア
レイ状電極４２とが導電性であり、インジウム錫酸化物
その他の透明な導体で作製されることができる。もちろ
ん、この場合の観察は基板を通してとなる。基板４０は
非導電性且つ透明であり、そしてガラスで便利に作製す
ることができる。
【００２１】
【実施例】厚さ１２７μｍ（５ミル）のポリイミド系基
板上に２００～４００ナノメートルの銀／インジウム錫
酸化物の吸収層を真空蒸着させて供与体複合物を形成さ
せた。この上に、厚さ１５０ナノメートルの８－ヒドロ
キシキノリン（ＡＬＱ）と１％４－（ジシアノメチレ
ン）－２－ｔ－ブチル－６－（１，１，７，７－テトラ
メチルジュロリジル－９－エニル）－１Ｈ－ピラン（Ｄ
ＣＪＴＢ）の層を真空蒸着した。清浄なガラス基板を真
空蒸着して４０～８０ナノメートルの電極をパターン化
した。次いで、１５０ナノメートルの４，４’－ビス
［Ｎ－（１－ナフチル）－Ｎ－フェニルアミノ］－ビフ
ェニル（ＮＰＢ）を真空蒸着した。上述の供与体複合物
をＮＰＢ層に接触するように配置した。
【００２２】供与体複合物に基板を通して赤外ビームを
照射することにより、供与体複合物からディスプレイ基
板４０へのレーザー転写を行った。ビームサイズは１／
ｅ２点に対して約１６μｍ×８０μｍとした。滞留時間
は、出力密度～５００ｎｗで２７マイクロ秒とした。供
与体複合物から転写された発光材料の上に、導電性材料
の厚さ３７．５ナノメートルのＡＬＱと、次いで厚さ２
０ナノメートルの銀及び厚さ２００ナノメートルのマグ
ネシウムを真空蒸着した。９ボルトの電位差を印加した
ところ、オレンジ色の発光が起こった。対照試料は、レ
ーザー転写がまったく起こらなかったところにおいて緑
色を発し、蛍光色素が存在しなかったことを示唆した。
【００２３】
【発明の効果】本発明はフルカラー有機ＥＬディスプレ
イの製造方法を提供する。本法の利点は、走査式レーザ
ービームでプリントすることにより、着色画素の精密な*
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*微細パターニングを達成できるため、高解像度ディスプ
レイの製造が可能となることにある。本法の別の利点
は、ディスプレイ基板を開口マスク又は供与体基板に対
して精密に操作する必要がないため、レジストレーショ
ンエラー又は歪によるマスクのミスアラインメントや熱
膨張係数のミスマッチが減少し、高解像度有機ＥＬディ
スプレイの製造プロセスがはるかに簡素化され且つ迅速
化されることにある。本法のさらなる利点は、付着・パ
ターニング工程をコンパクトな設備で実施することがで
き、しかも高真空環境を必要としないことにある。
【図面の簡単な説明】
【図１】供与体転写基板から発光層の一部をディスプレ
イ基板へ転写するのに有用な装置の概略図である。
【図２】図１に示したディスプレイ基板と供与体転写基
板をより詳細に図示したものである。
【図３】着色有機電界発光表示装置の略横断面図であ
る。
【符号の説明】
１０…レーザープリンティング装置
１２…供与体複合物
１４…レーザー
１６…電源
１８…ディスプレイ複合物
２２…ガルバノメーター
２４…ｆ－シータレンズ
２６…レーザービーム
２８…コンピューター
３０…レーザー出力コントロールライン
３２…トランスレーションステージ
３４…供与体基板
３６…レーザー光吸収層
３８…有機発光層３８
４０…ディスプレイ基板
４２…第一電極
４４…転写された有機発光層
４６…第二電極

【図２】 【図３】
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