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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】フレキシブルな有機ＥＬ表示装置におけるフィ
ルム基板を支持基材から剥離する際に、デバイスが大き
なダメージを受けるのを抑制し得るフレキシブルな有機
ＥＬ表示装置およびその製造方法を提供する。
【解決手段】フレキシブルな有機ＥＬ表示装置を作製す
る最初の段階で、フィルム基板１を支持基材２１上に形
成しておきＳ１、この後、フィルム基板１上に有機ＥＬ
発光素子１０とＴＦＴ素子３０からなるデバイスを一体
的に形成しＳ２、Ｓ３、次に、このデバイスを設けたフ
ィルム基板１を支持基材２１から剥離しＳ４、この後、
上記デバイス上に封止フィルム２３を形成するＳ５。
【選択図】図１



(2) JP 2016-162535 A 2016.9.5

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　フレキシブルなフィルム基板上に、有機ＥＬ発光素子と、この有機ＥＬ発光素子を駆動
するＴＦＴ素子とを一体的に形成し、その上に物理的な保護膜として機能する封止フィル
ムを形成するフレキシブルな有機ＥＬ表示装置の製造方法において、
　前記有機ＥＬ表示装置を作製する最初の段階で、前記フィルム基板を支持基材上に固定
しておき、この後、前記フィルム基板上に前記有機ＥＬ発光素子と前記ＴＦＴ素子を一体
的に形成し、次に前記フィルム基板を前記支持基材から剥離し、この後、前記有機ＥＬ発
光素子と前記ＴＦＴ素子の上に前記封止フィルムを形成したことを特徴とするフレキシブ
ルな有機ＥＬ表示装置の製造方法。
【請求項２】
　前記フィルム基板は、前記支持基材上に、ポリイミドを５０～１００μｍの厚さに塗布
して形成することを特徴とする請求項１に記載のフレキシブルな有機ＥＬ表示装置の製造
方法。
【請求項３】
　フレキシブルなフィルム基板上に、有機ＥＬ発光素子と、この有機ＥＬ発光素子を駆動
するＴＦＴ素子とを一体的に形成し、その上に物理的な保護膜として機能する封止フィル
ムを形成してなるフレキシブルな有機ＥＬ表示装置において、
　前記フィルム基板は支持基材上に形成されてなり、
　前記フィルム基板は、前記支持基材上に、ポリイミドを５０～１００μｍの厚さに塗布
して形成されてなることを特徴とするフレキシブルな有機ＥＬ表示装置。
【請求項４】
　前記フィルム基板の上面には、有機ＥＬ発光素子と、この有機ＥＬ発光素子を駆動する
ＴＦＴ素子とを一体的に形成する場合に下地として機能する下地層が形成され、該下地層
が前記フィルム基板よりも熱膨張係数の高い材料により形成されていることを特徴とする
請求項３に記載のフレキシブルな有機ＥＬ表示装置。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、フレキシブルな有機ＥＬ表示装置およびその製造方法に関し、詳しくは、フ
レキシブルなフィルム基板上に、有機ＥＬ発光素子と、この有機ＥＬ発光素子を駆動する
薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）とを互いに近接して形成してなるフレキシブルな有機ＥＬ表
示装置およびその製造方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　有機ＥＬ（Electroluminescence）表示装置は、情報機器等に急速にその用途を拡大し
ている。また、近年、プラスチックフィルムを基板として使用するフレキシブルディスプ
レイが注目されている。そのようなフレキシブルディスプレイは、丸めて収納できて持ち
運びにも便利であるため、超薄型・軽量のモバイル用としてばかりではなく、大型ディス
プレイ用としての利用も期待されている。
【０００３】
　フレキシブルディスプレイでは、基板としてガラスに替えてプラスチックフィルムが用
いられる（下記特許文献１を参照）。
　しかし、薄く柔軟なフィルム上に高精細なディスプレイデバイスを作製するのは難しい
ため、通常はプラスチックフィルムをガラス基板等の支持基材に固定した状態でデバイス
を作製し、このデバイスができあがった後にこの支持基材を剥離するという方法でフレキ
シブルディスプレイの製造を行うようにしている。
【０００４】
　上記プラスチックフィルムを支持基材に固定する手法としては、プラスチックフィルム
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を接着剤により支持基材に貼り合せる方法と、プラスチックフィルムの材料を支持基材上
に塗布して、このプラスチックフィルムを形成する手法が挙げられる。
　このように支持基材に固定されたプラスチックフィルム上にデバイスを作製する場合、
作製中にプラスチックフィルムが剥がれることがあってはならない。その一方、製造過程
において、デバイスにダメージを与えることなく、支持基材からプラスチックフィルムを
剥離することが求められる。そのため、フィルムの剥離強度を適切に調整し得る剥離方法
を確立する必要がある。
【０００５】
　また、フレキシブルな有機ＥＬ表示装置は、空気中の水分等にさらされることで非発光
の点（ダークスポット）が発生するという課題を抱えているため、作製したデバイス上に
バリア性能の高い封止フィルムを貼り合せて保護する必要がある。最終的にフレキシブル
な有機ＥＬ表示装置は、デバイス面を封止フィルムで保護された上で、支持基材から剥が
された状態となる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２０１３－２３８８６３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　上述したように、従来のフレキシブルな有機ＥＬ表示装置では、デバイス作製後にその
上面に封止フィルムを貼り合せて、デバイス上部を物理的に保護した後、プラスチックフ
ィルムを支持基材から剥離させていた。
　しかしながら、この剥離工程は、剥離強度の調整が難しく、デバイスに大きなダメージ
を与える虞がある。例えば、プラスチックフィルムを支持基材から剥離させている作業中
に、プラスチックフィルムと、その上に形成されているデバイスとがデバイスの最下層の
下地層において剥離してしまう虞がある。
【０００８】
　このように、プラスチックフィルムを支持基材から剥離させるのを難しくしている大き
な要因として、封止フィルムの存在が挙げられる。デバイス上に封止フィルムが貼り合せ
られていることで、封止フィルム側からデバイス面へ力が大きく作用し、この貼合せ部分
にダメージが生じやすくなる。
【０００９】
　本発明は、上記事情に鑑みなされたもので、フレキシブルな有機ＥＬ表示装置における
フィルム基板の支持基材からの剥離を、大きなダメージを受けることなく行うことが可能
なフレキシブルな有機ＥＬ表示装置およびその製造方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明に係るフレキシブルな有機ＥＬ表示装置の製造方法は、
　フレキシブルなフィルム基板上に、有機ＥＬ発光素子と、この有機ＥＬ発光素子を駆動
するＴＦＴ素子とを一体的に形成し、その上に物理的な保護膜として機能する封止フィル
ムを形成するフレキシブルな有機ＥＬ表示装置の製造方法において、
　前記有機ＥＬ表示装置を作製する最初の段階で、前記フィルム基板を支持基材上に固定
しておき、この後、前記フィルム基板上に前記有機ＥＬ発光素子と前記ＴＦＴ素子を一体
的に形成し、次に前記フィルム基板を前記支持基材から剥離し、この後、前記有機ＥＬ発
光素子と前記ＴＦＴ素子の上に前記封止フィルムを形成したことを特徴とするものである
。
　この場合において、前記フィルム基板は、前記支持基材上に、ポリイミドを５０～１０
０μｍの厚さに塗布して形成することが好ましい。
【００１１】
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　また、本発明に係るフレキシブルな有機ＥＬ表示装置は、
　フレキシブルなフィルム基板上に、有機ＥＬ発光素子と、この有機ＥＬ発光素子を駆動
するＴＦＴ素子とを一体的に形成し、その上に物理的な保護膜として機能する封止フィル
ムを形成してなるフレキシブルな有機ＥＬ表示装置において、
　前記フィルム基板は支持基材上に形成されてなり、
　前記フィルム基板は、前記支持基材上に、ポリイミドを５０～１００μｍの厚さに塗布
して形成されてなることを特徴とするものである。
【００１２】
　この場合において、前記フィルム基板の上面には、有機ＥＬ発光素子と、この有機ＥＬ
発光素子を駆動するＴＦＴ素子とを一体的に形成する場合に下地として機能する下地層が
形成され、該下地層が前記フィルム基板よりも熱膨張係数の高い材料により形成されてい
ることが好ましい。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明のフレキシブルな有機ＥＬ表示装置の製造方法において、有機ＥＬ発光素子と前
記ＴＦＴ素子からなるデバイスをフィルム基板上に形成した後、まず、このフィルム基板
を支持基材から剥離し、しかる後、デバイス上に封止フィルムを形成するようにしている
。これにより、フィルム基板を支持基材から剥離するときには、封止フィルムによるデバ
イスへの応力が生じないようにすることができるので、デバイスにダメージを与えること
なく支持基材から剥離することができる。
【００１４】
　また、本発明のフレキシブルな有機ＥＬ表示装置においては、フィルム基板は、前記支
持基材上に、ポリイミドを５０～１００μｍの厚さに塗布して形成するようにしているの
で、封止フィルムが形成されていない状態で支持基材から剥離しても、フレキシブル性を
失うことなく、ある程度のハンドリング機能を保持することが可能である。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】本実施形態に係るフレキシブルな有機ＥＬ表示装置の製造方法の手順を示すもの
である。
【図２】本実施形態に係るフレキシブルな有機ＥＬ表示装置の製造方法を示す断面図（フ
ィルム基板部の構造）である。
【図３】本実施形態に係るフレキシブルな有機ＥＬ表示装置の製造方法を示す断面図（Ｔ
ＦＴ素子の画素回路の構造）である。
【図４】本実施形態に係るフレキシブルな有機ＥＬ表示装置の製造方法を示す断面図（Ｔ
ＦＴ素子および有機ＥＬ素子の構造）である。
【図５】本実施形態に係るフレキシブルな有機ＥＬ表示装置の製造方法を示す断面図（フ
レキシブルな有機ＥＬ表示装置の構造）である。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　以下、本発明の実施形態について図面を用いて詳細に説明する。
　図１はフレキシブルな有機ＥＬ表示装置の製造方法の概要を示すフローチャートである
。
【００１７】
　まず、フィルム基板１を支持基材２１上に形成してなるフィルム基板部を、所定の製造
位置に設定する（Ｓ１）。
　次に、フィルム基板１上にデバイス（有機ＥＬ素子）に係る複数の層を積層して、ＴＦ
Ｔ素子（画素回路）３０の構造体を形成する（Ｓ２）。
【００１８】
　この後、ＴＦＴ素子３０に隣接する位置に有機ＥＬ素子１０を形成する（Ｓ３）。
　次に、ＴＦＴ素子３０および有機ＥＬ素子１０が形成されたフィルム基板１から支持基
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材２１を剥離する（Ｓ４）。
【００１９】
　接着剤２２を用い、ＴＦＴ素子３０および有機ＥＬ素子１０上に封止フィルム２３を形
成して、フレキシブルな有機ＥＬ表示装置を形成する（Ｓ５）。
【００２０】
　このように、本実施形態のフレキシブルな有機ＥＬ表示装置の製造方法においては、Ｔ
ＦＴ素子３０および有機ＥＬ素子１０からなるデバイスが形成されたフィルム基板１を、
支持基材２１から剥離し、しかる後に、このデバイスの上部に封止フィルム２３を形成す
るようにしているから、デバイスへのダメージを低く抑えることが可能である。また、フ
ィルム基板１の厚み、応力を適切に調整することで、封止フィルム２３が形成されていな
い状態でフィルム基板１を支持基材２１から剥離しても、フレキシブル性を失うことなく
、ある程度のハンドリング機能を保持することが可能である。
【００２１】
　以下、上述した各ステップ（Ｓ１～Ｓ５）について、詳しく説明する。なお、以下の実
施例では、本発明の実施形態に係る有機ＥＬ表示装置を用いて行なわれる製造方法につい
て説明する。
【００２２】
　まず、上記ステップ１（Ｓ１）においては、図２に示すように、支持基材２１に固定さ
れたフィルム基板１を適切な処理位置に設定する。
　支持基材２１としてはガラス板やシリコンウエハ等の剛性を有するものが好適に用いら
れ、この支持基材２１の上にプラスチックからなるフィルム基板１が固定される。
【００２３】
　フィルム基板１の材料としては、プラスチックであれば特に限定されないが、例えば、
ポリエチレンナフタレート（ＰＥＮ）フィルム、ポリイミド（ＰＩ）フィルム、ポリカー
ボネートフィルム、ポリアクリレートフィルム、ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）
フィルム、ポリエーテルスルフォンフィルム等が好適に用いられ、特に、耐熱温度を高く
できるとの点から、ポリイミド（ＰＩ）フィルムを用いるのが好ましい。
【００２４】
　また、上記支持基材２１から剥離した状態でも、一定のハンドリング性を確保するため
にフィルム基板１としては厚めのものを用いることが好ましい。具体的には、例えばポリ
イミド（ＰＩ）フィルムであれば、50～100μmの範囲であることが好ましい。50μmを下
回るとハンドリングの良好性を確保することが難しく、100μmを上回ると良好なフレキシ
ブル性を確保することが難しくなるからである。
【００２５】
　支持基材２１に対してフィルム基板１を固定する手法としては、接着剤を用いて支持基
材２１とフィルム基板１を貼り合せる方法や、支持基材２１にフィルム基板１の材料を直
接塗布して形成する態様がある。支持基材２１とフィルム基板１の固定強度は、この作製
プロセス中に剥がれてしまわない程度の接着強度を有しつつ、剥離工程が容易となるよう
に（過度な応力が生じないように）接着強度を低く抑える必要がある。
【００２６】
　次に、上記ステップ２（Ｓ２）においては、図３に示すように、フィルム基板１上にＴ
ＦＴ素子３０の画素回路を形成する。
　まず、フィルム基板１の上には、無機層と有機層の積層構造からなる下地層２を形成す
る。
【００２７】
　ここで、無機層は、無機酸化物や窒化物からなるもの、または金属からなる金属箔を好
適に用いることができる。この無機層は、デバイスを劣化させる要因となる水分や酸素等
のガスがデバイス内に浸入するのを防止するためのガスバリアとして機能する。
【００２８】
　一方、上記有機層は、フィルム基板１の表面にコーティングすることで、応力の緩和や
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デバイスの密着性の改善を図ることができる。ここで、フィルム基板１よりも下地層２の
熱膨張率が高くなるように各々の材料を選択することにより、フィルム基板１を支持基材
２１から剥離したときにフィルム基板１の反り（カール）を抑制することができる。これ
により、フィルム基板１を支持基板２１から剥離した状態でも封止フィルム２３をデバイ
ス上に貼り合せる処理を行うことができる。
【００２９】
　この後、以下に示す方法で、下地層２上にＴＦＴ素子３０の画素回路が形成される。ま
ず、ゲート電極３が形成される。ゲート電極３は、導電性の高い金属膜を成膜し、フォト
リソグラフィー技術を用いてパターニングする手法により、形成可能である。続いて、ス
パッタ法やＣＶＤ法等公知の手法を用いて、ゲート絶縁膜４を成膜する。その後、フォト
リソグラフィー技術等公知の手法を用いて、画素電極５、ＴＦＴチャネルとなる半導体層
６およびソースドレイン電極７が形成され、ＴＦＴ素子および配線からなる画素回路が形
成される。
【００３０】
　続いて、画素回路上を覆う層間絶縁膜（保護層）８を形成する（図４を参照）。層間絶
縁膜８は、ＣＶＤ法を用いて形成してもよいし、感光性を有するポリマー絶縁材料を塗布
することによって形成してもよい。
【００３１】
　その後、プラズマエッチング等を用いて、画素電極５上に形成されている層間絶縁膜８
を除去し、画素電極５を露出させる。この層間絶縁膜８として、感光性を有するポリマー
絶縁材料を用いた場合には、フォトリソグラフィー技術を用いて画素電極５を露出させる
。
【００３２】
　次に、上記ステップ３（Ｓ３）においては、図４に示すように、画素電極５上に有機Ｅ
Ｌ素子１０を形成する。
　まず、露出している画素電極５上に、公知の手法により正孔注入層１１を形成する。続
いて、真空蒸着法を用いて正孔輸送層１２を形成する。さらに、正孔輸送層１２上にマス
ク蒸着法等を用いて、例えば膜厚２０～５０ｎｍの発光層１３を形成する。例えば、３原
色（赤色（Ｒ）、緑色（Ｇ）、青色（Ｂ））の発光層１３を有するフルカラーの表示装置
を形成することが可能である。
【００３３】
　発光層１３は、公知の種々の手法を用いて形成することができる。ホスト材料としてポ
リビニルカルバゾール（ＰＶＫ）等の高分子材料を使用する場合には、インクジェット等
の塗布方式によって発光層１３を形成することができる。
【００３４】
　続いて、発光層１３上に、蒸着法等を用いて電子輸送層１４および陰極１５を形成する
。これにより、有機ＥＬ素子１０を形成することができる。
【００３５】
　次に、上記ステップ４（Ｓ４）においては、上記のようにしてデバイスが形成されたフ
ィルム基板１を支持基材２１から剥離する。
　この剥離工程では、機械的に引き剥がす手法を用いる。デバイスにダメージを与えるこ
となく剥離を行うために、フィルム基板１の一方の縁部を把持し、垂直方向にゆっくりと
引き上げる。このときの剥離する力は0.1N/cm以下となるように調整することが望ましい
。
【００３６】
　次に、上記ステップ５（Ｓ５）においては、図５に示すように、上記デバイスの上面に
封止フィルム２３を形成して、フレキシブルな有機ＥＬ表示装置を形成する。
　すなわち、接着性樹脂（接着剤）２２を介して、表面にバリア層が形成されている封止
フィルム２３を、バリア層を接着剤２２側に向けた状態でデバイスの上面に貼り合せる。
この時に、フィルム基板１にしわがよったり、カールしていたりすると、封止フィルム２
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３との貼り合せが困難となるので、使用するフィルム基板１の厚みや下地層２による応力
の調整を適切に行うことが必要である。
【００３７】
　接着剤２２としては、エポキシ樹脂、アクリル樹脂、シリコーン樹脂、フェノール樹脂
等の公知のものを用いることができる。
　このようにして、図５に示す構造の有機ＥＬ表示装置が完成する。
【００３８】
　このフレキシブルな有機ＥＬ表示装置においては、フィルム基板１として、支持基材２
１上に、ポリイミドを５０～１００μｍの厚さに塗布して形成したものを用いているので
、封止フィルム２３が形成されていない状態で支持基材２１を剥離しても、フレキシブル
性を失うことなく、ある程度のハンドリング機能を保持することが可能である。
【００３９】
　すなわち、フィルム基板１を形成するポリイミドを５０μｍ以上の厚さに設定している
ので、ある程度のハンドリング性を保持することができる。一方、ポリイミドを１００μ
ｍ以下の厚さにしているので、ある程度のフレキシブル性を確保することができ、フレキ
シブルな有機ＥＬ表示装置の構造を担保することができる。
【００４０】
　以下、本発明の実施例に係る、フレキシブルな有機ＥＬ表示装置の製造方法について、
比較例と比較することにより、その効果について説明する。
【００４１】
　　＜実施例＞
　上述した実施形態と同様の手法により、支持基材２１へのフィルム基板１の固定、フィ
ルム基板１上への下地層２の形成、ならびにＴＦＴ素子３０および有機ＥＬ素子１０の形
成を行う。
【００４２】
　続いて、デバイスが形成されたフィルム基板１を支持基材２１から剥離する。この後、
接着剤２２を介して、デバイス上に封止フィルム２３を貼り合せる。
　このようにして処理される製造方法において、フィルム基板１を支持基材２１から剥離
する際に、どの程度までフィルム基板１と支持基材２１との固定強度を高めておくことが
できるか、という点について実測した。その結果、0.1N/cmまで固定強度（剥離強度）を
高めることができた。
【００４３】
　この場合には、上記剥離時に封止フィルム２３からデバイスに対する応力が加わること
がないので、デバイスがダメージを受けにくく、より強い力で剥離することが可能となっ
た。
【００４４】
　　＜比較例＞
　上述した実施形態と同様の手法により、支持基材２１へのフィルム基板１の固定、フィ
ルム基板１上への下地層２の形成、ならびにＴＦＴ素子３０および有機ＥＬ素子１０の形
成を行う。
【００４５】
　続いて、接着剤２２を介して、デバイス上に封止フィルム２３を貼り合せる。この後、
デバイスが形成されたフィルム基板１を支持基材２１から剥離する。
　このようにして処理される製造方法において、フィルム基板１を支持基材２１から剥離
する際に、どの程度までフィルム基板１と支持基材２１との固定強度を高めておくことが
できるか、という点について実測した。その結果、0.03N/cm以下まで固定強度（剥離強度
）を下げることが必要であった。
【００４６】
　この場合には、上記剥離時に封止フィルム２３からデバイスに対して応力がかかること
になり、デバイスがダメージを受けやすいので、より弱い力で剥離することが必要であっ
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【００４７】
　なお、本発明のフレキシブルな有機ＥＬ表示装置およびその製造方法としては、上記実
施形態のものに限られるものではなく、その他の種々の態様の変更が可能である。
【００４８】
　例えば、上記実施形態のものでは、フィルム基板１の材料としてポリイミドを用いてい
るが、その他の種々のプラスチック材料を用いることもできる。
【００４９】
　また、上記実施形態のものでは、フィルム基板１の形成方法として、支持基材２１上に
フィルム基板１の形成材料を塗布して形成しているが、フィルム基板１を予め作成してお
いて、これを支持基材２１に貼付することにより固定処理を行ってもよい。
【００５０】
　また、上記実施形態において、有機ＥＬ発光素子１０やＴＦＴ素子３０の層構成は一例
であって、これに限られるものではない。
【符号の説明】
【００５１】
　１　　　フィルム基板
　２　　　下地層
　３　　　ゲート電極
　４　　　ゲート絶縁膜
　５　　　画素電極
　６　　　半導体層
　７　　　ソースドレイン電極
　８　　　保護層
１０　　　有機ＥＬ素子
１１　　　正孔注入層
１２　　　正孔輸送層
１３　　　発光層
１４　　　電子輸送層
１５　　　陰極
２１　　　支持基材
２２　　　接着剤（接着性樹脂）
２３　　　封止フィルム
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