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(54)【発明の名称】 有機ＥＬディスプレイ

(57)【要約】
【課題】  閾値電圧が低くまた動作電圧が低い有機ＴＦ
Ｔを低いプロセス温度で形成することができる有機ＥＬ
ディスプレイを提供する。
【解決手段】  有機ＥＬディスプレイ１０は、基板１２
と、バリアー層１４と、有機ＥＬ素子１６と、有機ＴＦ
Ｔ１８と、保護膜２０とを有する。有機ＴＦＴ１８は、
ゲート電極２２と、金属酸化膜および多層膜からなるゲ
ート絶縁膜２４と、活性層２６と、ソース電極２８およ
びドレイン電極３０とで構成される。ゲート電極２２は
タンタル等の金属膜であり、金属酸化膜はゲート電極２
２を陽極酸化した薄厚の膜であり、多層膜はＳｉＯ

２
等

の膜であり、活性層２６はナフタレン等の有機半導体で
あり、ソース電極２８およびドレイン電極３０は金等の
膜である。基板１２はプラスチック基板である。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  基板上にマトリクス配列して形成された
各画素が、少なくとも１つ以上の有機ＥＬ素子と、該有
機ＥＬ素子を駆動するための少なくとも２つ以上の有機
薄膜トランジスタとを有する有機ＥＬディスプレイにお
いて、
該有機薄膜トランジスタが、ゲート電極、ゲート絶縁
膜、該ゲート絶縁膜上に形成した有機半導体層、ソース
電極およびドレイン電極を備え、
該ゲート絶縁膜が、該ゲート電極の表面を陽極酸化して
形成された金属酸化膜を含むことを特徴とする有機ＥＬ
ディスプレイ。
【請求項２】  前記ゲート絶縁膜が、前記金属酸化膜
と、該金属酸化膜上に形成された、ＳｉＯ

２
、Ｓｉ

３
Ｎ

４
、ＳｉＯＮ、Ａｌ

２
Ｏ
３
、アモルファスシリコン、ポ

リイミド樹脂、ポリビニルフェノール樹脂、ポリパラキ
シリレン樹脂およびポリメチルメタクリレート樹脂より
なる群から選択された１種以上の材料の積層膜とで構成
されていることを特徴とする請求項１記載の有機ＥＬデ
ィスプレイ。
【請求項３】  前記有機半導体層が、ナフタレン、アン
トラセン、テトラセン、ペンタセン、フェナントレン、
ピレン、クリセン、ペリレン、コロネン、オリゴフェニ
レン（n-phenyl：ｎ＝２～１２）、オリゴチオフェン
（n-thiophenyl：ｎ＝２～１２）、銅フタロシアニンお
よびこれらのフッ素化物ならびにこれらの誘導体よりな
る群から選択された材料で形成されていることを特徴と
する請求項１または２に記載の有機ＥＬディスプレイ。
【請求項４】  前記ゲート電極が、タンタル、アルミニ
ウム、チタン、ジルコニウム、ニオブおよびハフニウム
よりなる群から選択された材料で形成されていることを
特徴とする請求項１～３のいずれか１項に記載の有機Ｅ
Ｌディスプレイ。
【請求項５】  前記ソース電極および前記ドレイン電極
が、金、白金、クロム、タングステン、ニッケル、銅、
アルミニウム、銀、マグネシウム若しくはカルシウムお
よびそれらの合金ならびにポリシリコン、アモルファス
シリコン、グラファイト、錫添加酸化インジウム、酸化
亜鉛若しくは導電性ポリマーよりなる群から選択された
材料で形成されていることを特徴とする請求項１～４の
いずれか１項に記載の有機ＥＬディスプレイ。
【請求項６】  前記基板が、プラスチック、ガラス、石
英、シリコンおよびセラミックよりなる群から選択され
た材料で形成されていることを特徴とする請求項１～５
のいずれか１項に記載の有機ＥＬディスプレイ。
【請求項７】  前記プラスチックが、ポリカーボネート
樹脂、ポリエーテルスルホン樹脂、ポリエチレンテレフ
タレート樹脂、ポリイミド樹脂、ポリメチルメタクリレ
ート樹脂および環状ポリオレフィン樹脂よりなる群から
選択されること特徴とする請求項６記載の有機ＥＬディ
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スプレイ。
【請求項８】  前記有機ＥＬ素子が、少なくとも一方が
透明な一組の電極と、発光層を含む少なくとも１層以上
の有機層を有することを特徴とする請求項１～７のいず
れか１項に記載の有機ＥＬディスプレイ。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、有機ＥＬ（Electr
oluminescence）ディスプレイに関し、より詳細には、
フラットパネルディスプレイとして好適なアクティブマ
トリクス方式の有機ＥＬディスプレイに関する。
【０００２】
【従来の技術】有機ＥＬディスプレイは、自発光型ディ
スプレイであり、広視野、高コントラスト、高速応答性
および視認性に優れ、薄型・軽量で、低消費電力のフラ
ットパネルディスプレイとして期待されている。
【０００３】有機ＥＬディスプレイの表示方式には、マ
トリクス状に配置した有機ＥＬ素子を、互いに直交した
ストライプ状の走査電極およびデータ電極（信号電極）
により外部から駆動するパッシブマトリクス方式と、画
素ごとにスイッチング素子とメモリ素子を備え、有機Ｅ
Ｌ素子を点灯させるアクティブマトリクス方式とがあ
る。
【０００４】前者のパッシブマトリクス方式は、走査電
極が選択された期間のみ各画素の有機ＥＬ素子が点灯す
るため、画素数が多くなるに従い、有機ＥＬ素子の点灯
期間が短くなって平均輝度が低下する。一方、後者のア
クティブマトリクス方式は、画素ごとにスイッチング素
子とメモリ素子を備えているため有機ＥＬ素子の点灯状
態が保持され、高輝度、高効率で長寿命の動作が可能で
あり、ディスプレイの高精細化や大型化に有利である。
【０００５】これまでに提案されているアクティブマト
リクス方式に用いられる回路の一例を図１に示す。回路
は、１画素分を表示する。
【０００６】図１の回路では、走査電極１に順次印加さ
れた電圧により書き込みトランジスタ２がオン状態とな
り、データ電極（信号電極）３からの表示信号に応じた
電荷量が容量４に蓄積される。容量４に蓄積された電荷
量により駆動トランジスタ５が動作し、有機ＥＬ素子６
に電流が供給され有機ＥＬ素子が点灯する。つぎに走査
電極に電圧が印加されるまでの間、この点灯状態が保持
される。なお、図１中、参照符号７は電源電極を示し、
参照符号８はグランド電極を示す。
【０００７】上記の回路以外の回路構成として、さら
に、トランジスタを４個用いたものや（R.Dawson et a
l.,SID 98 International Symposium Proceedingus,875
(1998)、T.Sasaoka et al.,SID 01 International Symp
osium Proceedingus,384(2001)）、トランジスタを６個
用いたものが報告されている（Y.He et al.,IEEE Elect
ron Device Letters vol.21,590(2000)）。
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【０００８】これらの回路のトランジスタとしては、ポ
リシリコンやアモルファスシリコンを活性層（半導体
層）としてガラス基板上に形成した薄膜トランジスタ
（以下、ＴＦＴという。）が主に用いられている。しか
しながら、これらポリシリコン等を材料とした活性層を
形成するには２００℃以上のプロセス温度が必要となる
ため、ガラス基板に変えてガラス転移温度の低いプラス
チック基板上に活性層を形成してＴＦＴを作製すること
は困難である。
【０００９】これに対して、有機材料を活性層とする有
機薄膜トランジスタ（以下、有機ＴＦＴという。）は、
２００℃以下のプロセス温度であるためプラスチック基
板上に活性層を形成することができる。この場合、プラ
スチック基板は可塑性に優れるため、フレキシブルなデ
ィスプレイを作製するのに好適である。例えば、有機材
料としてペンタセンを用いて活性層を形成した有機ＴＦ
Ｔの場合、活性層材料としてアモルファスシリコンを用
いた有機ＴＦＴを超える１．５ｃｍ２／Ｖｓ程度の電界
効果移動度が実現されることが報告されている（Y.Y.Li*
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*n et al.,IEEEElectron Device Letters vol.18,606(19
97)）。
【００１０】上記のペンタセンを用いて活性層を形成す
るとともに、ＳｉＯ

２
を材料としてゲート絶縁膜を厚さ

０．４μｍに形成した有機ＴＦＴについて、各ゲート電
圧Ｖｇにおけるドレイン電流Ｉｄのドレイン電圧Ｖｄに
対する依存性を図２に示した。
【００１１】有機ＴＦＴの電気特性は、ジィーの電界効
果トランジスタのモデルによる式により解析することが
できる（S.Sze, “physics of Semiconductor Device
s” Wiley,New York,1981）。
【００１２】各ゲート電圧Ｖｇにおけるドレイン電流Ｉ
ｄのドレイン電圧Ｖｄに対する依存性は、ドレイン電圧
Ｖｄが低い領域（Ｖｄ＜＜（Ｖｇ－Ｖｔ））では、下記
式（１）で表され、ドレイン電流Ｉｄはドレイン電圧Ｖ
ｄに比例する。この領域は直線領域と呼ばれる。
【００１３】
【数１】

なお、式（１）中、Ｌはチャネル長を、Ｗはチャネル幅
を、ｄはゲート絶縁膜の厚さを、ε

０
は真空誘電率を、

ε
ｒ
はゲート絶縁膜の比誘電率を、Ｖｔは閾値電圧を、

それぞれ示す。
【００１４】一方、各ゲート電圧Ｖｇにおけるドレイン
電流Ｉｄのドレイン電圧Ｖｄに対する依存性は、ドレイ
ン電圧Ｖｄが高い領域（Ｖｄ＞＞（Ｖｇ－Ｖｔ））で
は、下記式（２）で表され、ピンチオフ状態となってド
レイン電流Ｉｄは飽和する。
【００１５】
【数２】

なお、式（２）中、μは電界効果移動度を示す。
【００１６】図２の有機ＴＦＴは、上記したようにＳｉ
Ｏ

２
で形成したゲート絶縁膜の膜厚は０．４μｍ（４０

０ｎｍ）であり、ソース電極およびドレイン電極間の活
性層の（＊この語句を追加しています。）チャネル長は
５０μｍであり、チャネル幅は１０００μｍである。
【００１７】図２から明らかなように、上記有機ＴＦＴ
は、閾値電圧が高くまた電流変調を行うのに必要な動作
電圧も高いことが問題であり、実用的ではない。
【００１８】上記の問題を改善するには、図２中直線領
域のドレイン電流Ｉｄの直線の傾きを表す式（１）、
（２）中の係数部分の値を大きくすることが考えられ、
具体的には、ゲート絶縁膜の厚さｄを小さくすることや
ゲート絶縁膜の比誘電率ε

ｒ
を大きくすることが考えら

れる。

【００１９】
【発明が解決しようとする課題】しかしながら、前者の
ゲート絶縁膜の厚さｄを小さくする方法は、ゲート絶縁
膜が薄くなると欠陥が生じやすくなり、破壊電圧の低下
やリーク電流量の増大を引き起こす。例えば、一般に絶
縁膜の作製にはスパッタリング法が用いられているが、
薄膜作製の初期に欠陥の多い層（デッドレイヤー）が形
成されやすく、薄膜化には限界がある。
【００２０】一方、後者のゲート絶縁膜の比誘電率ε

ｒ

を大きくする方法については、例えば、ゾルゲル法やス
パッタリング法で成膜したチタン酸バリウムストロンチ
ウムやジルコニウム酸チタン酸バリウム等の高誘電率材
料を用いた例が報告されており、非常に小さい閾値電圧
と低い動作電圧で高い電界効果移動度を実現できている
（特開平１０－２７０７１２号公報、C.D.Dimitrakopou
los,SCIENCE,vol.283,822(1999)）。しかしながら、ゾ
ルゲル法等で作製したゲート絶縁膜は、最大４００℃程
度の温度で熱処理する必要があり、ガラス転移温度が２
００℃以下程度のプラスチック基板上に有機ＴＦＴを作
製することができない。
【００２１】本発明は、上記の課題に鑑みてなされたも
のであり、閾値電圧が低くまた動作電圧が低い新規な有
機ＴＦＴを有する有機ＥＬディスプレイを提供すること
を目的とする。
【００２２】また、本発明は、閾値電圧が低くまた動作
電圧が低い有機ＴＦＴを低いプロセス温度で形成するこ
とができる有機ＥＬディスプレイを提供することを目的
とする。
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【００２３】
【課題を解決するための手段】本発明に係る有機ＥＬデ
ィスプレイは、基板上にマトリクス配列して形成された
各画素が、少なくとも１つ以上の有機ＥＬ素子と、該有
機ＥＬ素子を駆動するための少なくとも２つ以上の有機
薄膜トランジスタとを有する有機ＥＬディスプレイにお
いて、該有機薄膜トランジスタが、ゲート電極、ゲート
絶縁膜、該ゲート絶縁膜上に形成した有機半導体層、ソ
ース電極およびドレイン電極を備え、該ゲート絶縁膜
が、該ゲート電極の表面を陽極酸化して形成された金属
酸化膜を含むことを特徴とする。ここで、有機薄膜トラ
ンジスタのゲート電極は、常識的に金属で形成される。
これにより、反応過程で酸化膜の薄い部分に電界が集中
する自己整合作用を有する陽極酸化法で形成された金属
酸化膜を含むゲート絶縁膜を形成することで、スパッタ
法、蒸着法あるいはＣＶＤ法等によって形成する場合に
比べてピンホールの少ない緻密で耐圧の優れた薄膜にゲ
ート絶縁膜を形成することができる。このため、閾値電
圧が低くまた動作電圧が低い有機ＴＦＴを有する有機Ｅ
Ｌディスプレイを得ることができる。
【００２４】また、陽極酸化法では室温で金属酸化膜を
形成することができる。このため、例えばガラス転移温
度の低いプラスチック基板上に有機ＴＦＴを形成するこ
とにより、フレキシブルで軽量な有機ＥＬディスプレイ
を得ることができる。
【００２５】この場合、前記ゲート絶縁膜が、前記金属
酸化膜と、該金属酸化膜上に形成された、ＳｉＯ

２
、Ｓ

ｉ
３
Ｎ
４
、ＳｉＯＮ、Ａｌ

２
Ｏ
３
、アモルファスシリコ

ン、ポリイミド樹脂、ポリビニルフェノール樹脂、ポリ
パラキシリレン樹脂およびポリメチルメタクリレート樹
脂よりなる群から選択された１種以上の材料の積層膜と
で構成されていると、より良好な耐圧特性を得ることが
できる。
【００２６】また、この場合、前記有機半導体層が、ナ
フタレン、アントラセン、テトラセン、ペンタセン、フ
ェナントレン、ピレン、クリセン、ペリレン、コロネ
ン、オリゴフェニレン（n-phenyl：ｎ＝２～１２）、オ
リゴチオフェン（n-thiophenyl：ｎ＝２～１２）、銅フ
タロシアニンおよびこれらのフッ素化物ならびにこれら
の誘導体よりなる群から選択された材料で形成されてい
ると、好適である。
【００２７】また、この場合、前記ゲート電極が、タン
タル、アルミニウム、チタン、ジルコニウム、ニオブお
よびハフニウムよりなる群から選択された材料で形成さ
れていると、陽極酸化法によって形成される金属酸化膜
の比誘電率が高く、好適である。
【００２８】また、この場合、前記ソース電極および前
記ドレイン電極が、金、白金、クロム、タングステン、
ニッケル、銅、アルミニウム、銀、マグネシウム若しく
はカルシウムおよびそれらの合金ならびにポリシリコ
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ン、アモルファスシリコン、グラファイト、錫添加酸化
インジウム、酸化亜鉛若しくは導電性ポリマーよりなる
群から選択された材料で形成されていると、好適であ
る。
【００２９】また、この場合、前記基板は、プラスチッ
ク、ガラス、石英、シリコンおよびセラミックよりなる
群から選択された材料で形成することができる。特に、
基板材料としてプラスチックを用いると、フレキシブル
で軽量な有機ＥＬディスプレイを得ることができる。
【００３０】また、この場合、前記プラスチックが、ポ
リカーボネート樹脂、ポリエーテルスルホン樹脂、ポリ
エチレンテレフタレート樹脂、ポリイミド樹脂、ポリメ
チルメタクリレート樹脂および環状ポリオレフィン樹脂
よりなる群から選択されると、好適である。
【００３１】また、この場合、前記有機ＥＬ素子が、少
なくとも一方が透明な一組の電極と、発光層を含む少な
くとも１層以上の有機層を有すると、好適である。
【００３２】
【発明の実施の形態】本発明に係る有機ＥＬディスプレ
イの好適な実施の形態（以下、本実施の形態例とい
う。）について、図を参照して、以下に説明する。
【００３３】本実施の形態例に係る有機ＥＬディスプレ
イについて、図３を参照して説明する。図３は、有機Ｅ
Ｌディスプレイの１画素分の概略構成を示す図である。
【００３４】有機ＥＬディスプレイ１０は、基板１２
と、基板１２上に形成されたバリアー層１４と、バリア
ー層１４上に形成された有機ＥＬ素子１６および有機Ｔ
ＦＴ１８と、有機ＥＬ素子１６および有機ＴＦＴ１８を
覆う保護膜（パッシベーション膜）２０とを有する。
【００３５】まず、有機ＴＦＴ１８について説明する。
【００３６】有機ＴＦＴ１８は、バリアー層１４上に形
成されたゲート電極２２と、ゲート電極２２の表面を覆
うように形成された金属酸化膜および多層膜（積層膜）
からなるゲート絶縁膜２４と、ゲート絶縁膜２４上に形
成された活性層（有機半導体層）２６と、活性層２６上
に形成されたソース電極２８およびドレイン電極３０と
で構成される。ドレイン電極３０は、詳細を後述する有
機ＥＬ素子１６の陽極３２または陰極３８のいずれか一
方に電気的に接続される。図３では、ドレイン電極を有
機ＥＬ素子の陽極に接続した例を示している。すなわ
ち、図３の有機ＴＦＴ１８は、駆動トランジスタを示す
（図１参照）。なお、書き込みトランジスタは図示を省
いている。
【００３７】上記のように構成された有機ＴＦＴ１８
は、以下の方法によって作製することができる。
【００３８】まず、ゲート電極２２として、ＲＦスパッ
タリング法、真空蒸着法または電子ビーム蒸着法等によ
り膜厚１００～１０００ｎｍの金属膜をバリアー層１４
上に形成する。金属膜の材料は、タンタル、アルミニウ
ム、チタン、ジルコニウム、ニオブまたはハフニウムを
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7
好適に用いることができる。
【００３９】ついで、電解液中で、ゲート電極２２を陽
極として白金板等の陰極との間に直流電圧を印加し、ゲ
ート電極２２表面の陽極酸化を行うことで金属酸化膜を
形成する。このとき、陽極酸化の設定電圧を変化させる
ことで膜厚制御を容易に行うことができるため、トラン
ジスタの素子設計がし易い膜を好適に形成することがで
きる。金属酸化膜は、例えば２０～２００ｎｍの膜厚に
形成する。
【００４０】例えば、ゲート電極２２をタンタルで形成
するとき、１～５％のリン酸水溶液を電解液として用い
て陽極酸化することにより、非常に緻密で欠陥の少ない
タンタル酸化膜（Ｔａ

２
Ｏ
５
）を形成することができ

る。また、電解液として、１～５％のリン酸水溶液に変
えて、１～５％のクエン酸水溶液、０．１～３％のホウ
酸アンモニウム水溶液または１～１５％の酒石酸アンモ
ニウム水溶液を好適に用いることができる。
【００４１】さらに、金属酸化膜の上に、例えばスパッ
タリング法、ＣＶＤ法あるいは塗布法等の適宜の方法に
より、望ましくはＳｉＯ

２
、Ｓｉ

３
Ｎ
４
、ＳｉＯＮ、Ａ

ｌ
２
Ｏ
３
、アモルファスシリコン、ポリイミド樹脂、ポ

リビニルフェノール樹脂、ポリパラキシリレン樹脂また
はポリメチルメタクリレート樹脂を材料として多層膜を
形成する。これにより、金属酸化膜および多層膜からな
るゲート絶縁膜２４が作製される。ゲート絶縁膜２４
は、金属酸化膜の上に多層膜を設けた多層構造であるた
め、ゲート絶縁膜２４を金属酸化膜のみで構成する場合
に比べて耐圧特性をより向上させることができる。な
お、必要に応じて多層膜を設けなくてもよい。
【００４２】ついで、例えば真空蒸着法により、ゲート
絶縁膜２４の上に有機半導体よりなる活性層２６を形成
する。有機半導体の材料は、ナフタレン、アントラセ
ン、テトラセン、ペンタセン、フェナントレン、ピレ
ン、クリセン、ペリレン、コロネン、オリゴフェニレン
（n-phenyl：ｎ＝２～１２）、オリゴチオフェン（n-th
iophenyl：ｎ＝２～１２）、銅フタロシアニン若しくは
これらのフッ素化物またはこれらの誘導体を用いると好
適である。
【００４３】さらに、ＲＦスパッタリング法、真空蒸着
法、電子ビーム蒸着法または印刷法等により、ソース電
極２８およびドレイン電極３０の電極パターンを形成す
る。ソース電極２８およびドレイン電極３０の材料は、
好適には、金、白金、クロム、タングステン、ニッケ
ル、銅、アルミニウム、銀、マグネシウム若しくはカル
シウムまたはそれらの合金またはポリシリコン、アモル
ファスシリコン、グラファイト、錫添加酸化インジウ
ム、酸化亜鉛若しくは導電性ポリマーを用いることがで
きる。
【００４４】なお、書き込みトランジスタ（図１参
照。）についても、駆動トランジスタである上記有機Ｔ
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ＦＴ１８と同様の構成および作製方法で作製することが
できる。
【００４５】つぎに、有機ＥＬ素子１６について説明す
る。
【００４６】有機ＥＬ素子１６は、バリアー層１４上に
形成された陽極３２と、陽極３２上に形成された正孔輸
送層３４と、正孔輸送層３４上に形成された発光層３６
と、発光層３６上に形成された陰極３８とで構成され
る。但し、この構成に限ることなく、一般の有機ＥＬ素
子を用いてもよい。
【００４７】有機ＥＬ素子１６の作製方法を以下に説明
する。
【００４８】陽極３２は、例えばＩＴＯ等の透明電極で
あり、ＲＦスパッタリング法や電子ビーム蒸着法等の公
知の方法で形成する。陽極３２の膜厚を１０～３００ｎ
ｍとすることで、高い導電性と高い光透過性を得ること
ができる。
【００４９】正孔輸送層３４は、例えばＴＰＤ（テトラ
フェニルジアミン）等の芳香族ジアミンを材料として用
い、例えば真空蒸着法により形成する。
【００５０】発光層３６は、例えばＡｌｑ３等のキノリ
ノール錯体誘導体、ＤＴＶＢｉ類、ＣＢＰまたはＴＰＢ
Ｉ等を材料として用い、例えば真空蒸着法により形成す
る。このとき、必要に応じて、発光層３６中にクマリン
誘導体、ＤＣＭ、キナクリドン、ルブレン、イリジウム
金属錯体または白金金属錯体等の発光中心となる分子を
ドーピングしてもよい。
【００５１】陰極３８は、好ましくは仕事関数の小さい
金属である、リチウム、カルシウム、マグネシウム、ま
たはこれらの金属とアルミニウム、インジウム若しくは
銀等の合金あるいは積層膜を、ＲＦスパッタリング法や
電子ビーム蒸着法等の公知の方法で形成する。
【００５２】なお、必要に応じて、さらに、陽極３２と
正孔輸送層３４との間に銅フタロシアニン等で形成した
正孔注入層を、また発光層３６と陰極３８との間に電子
輸送層を設けてもよい。
【００５３】つぎに、有機ＥＬディスプレイ１０の残り
の構成要素について説明する。
【００５４】基板１２は、好ましくは、プラスチック、
ガラス、石英、シリコンまたはセラミックのいずれかの
材料で形成したものを用いることができるが、より好ま
しくは、プラスチック基板を用いる。
【００５５】プラスチック基板としては、ポリカーボネ
ート樹脂、ポリエーテルスルホン樹脂、ポリエチレンテ
レフタレート樹脂、ポリイミド樹脂、ポリメチルメタク
リレート樹脂または環状ポリオレフィン樹脂で形成した
基板を、好適に用いることができる。
【００５６】バリアー層１４は、例えばＲＦスパッタリ
ング法により基板１２の表面に膜厚８０～１００ｎｍ程
度の薄膜をコーティングして形成する。バリアー層１４
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9
の材料は、酸化シリコン、窒化シリコン、酸窒化シリコ
ン、酸化アルミニウム等の無機材料が好ましいが、ポリ
イミド樹脂、ポリビニルフェノール樹脂、ポリパラキシ
リレン樹脂、ポリメチルメタクリレート樹脂等の高分子
有機材料を用いてもよい。また、基板１２の裏面にも同
様のバリアー層を形成してもよい。バリア層１４を設け
ることにより、外部から水やガスが基板１２を透過し
て、有機ＥＬ素子１６および有機ＴＦＴ１８を配設した
有機ＥＬディスプレイ１０の内部に侵入することを防止
できる。
【００５７】保護膜２０は、例えばＣＶＤ法やスパッタ
リング法によって形成した酸化シリコン膜、窒化シリコ
ン膜またはアモルファスシリコン膜、あるいは、熱ＣＶ
Ｄ法によって形成したポリパラキシレン膜、コーティン
グにより形成したポリイミド膜、紫外線硬化エポキシ樹
脂膜、アクリル系樹脂膜等が好ましい。
【００５８】以上説明した本実施の形態例に係る有機Ｅ
Ｌディスプレイ１０は、有機ＴＦＴ１８のゲート絶縁膜
２４が厚みの薄い金属酸化膜を含む膜で形成されてお
り、また、金属酸化膜が従来のゲート絶縁膜２４の材料
に比べて大きな値の比誘電率を有し、さらにまた、有機
半導体からなる活性層２６を設けているため、閾値電圧
が低く、また低い動作電圧で有機ＴＦＴ１８を駆動する
ことができる。ちなみに、各材料の比誘電率は、金属酸
化膜に用いる酸化タンタル（Ｔａ

２
Ｏ
５
）が２５、酸化

アルミニウム（Ａｌ
２
Ｏ
３
）が１０、酸化チタン（Ｔｉ

Ｏ
２
）が６０、酸化ジルコニウム（ＺｒＯ

２
）が１２で

あるのに対して、従来の材料である酸化シリコン（Ｓｉ
Ｏ

２
）が４である。また、本実施の形態例のゲート絶縁

膜２４は、緻密で欠陥が少ないため、破壊電圧の低下や
リーク電流量の増大を来たしにくい。
【００５９】また、本実施の形態例のゲート絶縁膜２４
は、陽極酸化法で形成されるため、低温プロセスであ
る。そして、低温プロセスであるため、基板１２とし
て、ガラス転移温度の低いプラスチック基板を用いるこ
とができ、フレキシブルで軽量な有機ＥＬディスプレイ
１０を得ることができる。
【００６０】ここで、本実施の形態例に係る有機ＥＬデ
ィスプレイの有機ＴＦＴの動作特性の一例を図４に示
す。
【００６１】有機ＥＬディスプレイは、ゲート絶縁膜が
陽極酸化法で形成した酸化タンタル（Ｔａ

２
Ｏ
５
）膜で

あり、また活性層がペンタセンで形成されたものであ
る。このとき、ゲート絶縁膜の膜厚は８６ｎｍであり、
ソース電極およびドレイン電極の間の活性層のチャネル
長は５０μｍであり、チャネル幅は１０００μｍであ
る。なお、活性層の膜厚は５０ｎｍである。
【００６２】図４と図２を対比すると明らかなように、
上記有機ＴＦＴは、従来例の有機ＴＦＴに比べて、閾値
電圧および動作電圧が顕著に低い。

10
【００６３】つぎに、上記有機ＥＬディスプレイの有機
ＴＦＴのゲート電圧と有機ＥＬ素子の発光輝度との関係
の一例を、図５に示す。
【００６４】図５より、有機ＥＬ素子の発光が十分に低
いゲート電圧で制御出来ていることがわかる。
【００６５】なお、本発明の有機ＴＦＴは、活性層がゲ
ート絶縁膜ならびにソース電極およびドレイン電極と接
した構造であれば十分である。このため、本実施の形態
例の有機ＴＦＴの構成に変えて、例えば図６の有機ＴＦ
Ｔ１８ａのように、活性層２６ａを介することなく、ソ
ース電極２８ａおよびドレイン電極３０ａがゲート絶縁
膜２４に直接に接する構成としてもよく、さらにまた、
活性層２６ａを、ソース電極２８ａおよびドレイン電極
３０ａの間にのみ設ける構成としてもよい。
【００６６】また、本発明の有機ＥＬ素子は、本実施の
形態例の有機ＥＬ素子１６の構成に変えて、基板１２に
形成したバリアー層１４の上に、順次、陰極３８、発光
層３６、正孔輸送層３４、陽極３２を形成した構成であ
ってもよい。この場合、基板１２が必ずしも透明である
必要がないため、ガラスや石英製の基板以外にも、ポリ
イミド等の透明性の低いプラスチック基板や、シリコン
やセラミック製の基板等も用いることができる。
【００６７】
【発明の効果】本発明に係る有機ＥＬディスプレイによ
れば、基板上にマトリクス配列して形成された各画素
が、少なくとも１つ以上の有機ＥＬ素子と、有機ＥＬ素
子を駆動するための少なくとも２つ以上の有機薄膜トラ
ンジスタとを有する有機ＥＬディスプレイにおいて、有
機薄膜トランジスタが、ゲート電極、ゲート絶縁膜、ゲ
ート絶縁膜上に形成した有機半導体層、ソース電極およ
びドレイン電極を備え、ゲート絶縁膜が、ゲート電極の
表面を陽極酸化して形成された金属酸化膜を含むため、
ピンホールの少ない緻密で耐圧の優れた薄膜に形成する
ことができ、また、ゲート絶縁膜は比誘電率が大きい。
このため、閾値電圧が低くまた動作電圧が低い有機ＴＦ
Ｔを有する有機ＥＬディスプレイを得ることができる。
【００６８】また、本発明に係る有機ＥＬディスプレイ
によれば、ゲート絶縁膜が、金属酸化膜と、金属酸化膜
上に形成された、ＳｉＯ

２
、Ｓｉ

３
Ｎ
４
、ＳｉＯＮ、Ａ

ｌ
２
Ｏ
３
、アモルファスシリコン、ポリイミド樹脂、ポ

リビニルフェノール樹脂、ポリパラキシリレン樹脂およ
びポリメチルメタクリレート樹脂よりなる群から選択さ
れた１種以上の材料の積層膜とで構成されているため、
より良好な耐圧特性を得ることができる。
【００６９】また、本発明に係る有機ＥＬディスプレイ
によれば、有機半導体層が、ナフタレン、アントラセ
ン、テトラセン、ペンタセン、フェナントレン、ピレ
ン、クリセン、ペリレン、コロネン、オリゴフェニレン
（n-phenyl：ｎ＝２～１２）、オリゴチオフェン（n-th
iophenyl：ｎ＝２～１２）、銅フタロシアニンおよびこ
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れらのフッ素化物ならびにこれらの誘導体よりなる群か
ら選択された材料で形成されているため、好適である。
【００７０】また、本発明に係る有機ＥＬディスプレイ
によれば、ゲート電極が、タンタル、アルミニウム、チ
タン、ジルコニウム、ニオブおよびハフニウムよりなる
群から選択された材料で形成されているため、陽極酸化
法によって形成される金属酸化膜の比誘電率が高く、好
適である。
【００７１】また、本発明に係る有機ＥＬディスプレイ
によれば、基板は、プラスチック、ガラス、石英、シリ
コンおよびセラミックよりなる群から選択された材料で
形成することができ、特に、基板材料としてプラスチッ
クを用いると、フレキシブルで軽量な有機ＥＬディスプ
レイを得ることができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】アクティブマトリクス方式を用いた有機ＥＬデ
ィスプレイの回路の一例を示す図である。
【図２】従来の有機ＴＦＴについて、各ゲート電圧Ｖｇ
におけるドレイン電流Ｉｄのドレイン電圧Ｖｄに対する
依存性を示すグラフ図である。
【図３】本実施の形態例に係る有機ＥＬディスプレイの
１画素分の概略断面構成を示す図である。
【図４】本実施の形態例の有機ＴＦＴについて、各ゲー*
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*ト電圧Ｖｇにおけるドレイン電流Ｉｄのドレイン電圧Ｖ
ｄに対する依存性を示すグラフ図である。
【図５】本実施の形態例の有機ＥＬ素子について、ゲー
ト電圧Ｖｇと有機ＥＬ素子の発光強度との関係を示すグ
ラフ図である。
【図６】本発明の有機ＴＦＴの他の例の概略断面構成を
示す図である。
【符号の説明】
１０  有機ＥＬディスプレイ
１２  基板
１４  バリアー層
１６  有機ＥＬ素子
１８、１８ａ  有機ＴＦＴ
２０  保護膜
２２  ゲート電極
２４  ゲート絶縁膜
２６、２６ａ  活性層
２８、２８ａ  ソース電極
３０、３０ａ  ドレイン電極
３２  陽極
３４  正孔輸送層
３６  発光層
３８  陰極

【図１】 【図２】

【図３】 【図４】



(8) 特開２００３－２５５８５７

【図５】 【図６】
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