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(57)【要約】
　基板（12）と；その基板の上方に配置された少なくと
も1つの断熱層（16）と；その断熱層の上方に位置して
いて、その断熱層よりも熱伝導率が大きい第1の電極（1
8）と；その第1の電極と基板の間に断熱層を貫通して設
けられていて、その断熱層よりも熱伝導率が大きい材料
を含む複数の熱コンタクト（13）と；第1の電極の上方
に配置されていて、少なくとも1つの発光層を含む1つ以
上の有機層（19）と；その1つ以上の有機層の上方に配
置された第2の電極（30）とを備えるOLEDディスプレイ
。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　a）基板と；
　b）該基板の上方に配置された少なくとも1つの断熱層と；
　c）該断熱層の上方に位置していて、該断熱層よりも熱伝導率が大きい第1の電極と；
　d）該第1の電極と上記基板の間に上記断熱層を貫通して設けられていて、該断熱層より
も熱伝導率が大きい材料を含む複数の熱コンタクトと；
　e）該第1の電極の上方に配置されていて、少なくとも1つの発光層を含む1つ以上の有機
層と；
　f）該1つ以上の有機層の上方に配置された第2の電極と
　を備えるOLEDディスプレイ。
【請求項２】
　上記熱コンタクトが上記第1の電極と熱的に接触している、請求項1に記載のディスプレ
イ。
【請求項３】
　上記熱コンタクトが上記第1の電極と物理的に接触している、請求項2に記載のディスプ
レイ。
【請求項４】
　上記熱コンタクトが上記第1の電極と同じ製造ステップにおいて形成される、請求項3に
記載のディスプレイ。
【請求項５】
　上記熱コンタクトと上記第1の電極が同じ材料を含む、請求項2に記載のディスプレイ。
【請求項６】
　上記第1の電極が、金属、金属酸化物、合金のいずれかからなり、その合金が、銀、ア
ルミニウム、マンガン、インジウム-スズ酸化物を含むグループの中の1つ以上、またはそ
の合金を含む、請求項2に記載のディスプレイ。
【請求項７】
　上記断熱層がケイ素を含む、請求項1に記載のディスプレイ。
【請求項８】
　上記断熱層が二酸化ケイ素を含む、請求項7に記載のディスプレイ。
【請求項９】
　上記断熱層が窒化ケイ素を含む、請求項7に記載のディスプレイ。
【請求項１０】
　上記断熱層の熱伝導率が約1W/mKである、請求項1に記載のディスプレイ。
【請求項１１】
　上記断熱層がエポキシまたはフォトレジストである、請求項1に記載のディスプレイ。
【請求項１２】
　上記第2の電極が、上記発光層から発生した光を透過させる、請求項1に記載のディスプ
レイ。
【請求項１３】
　上記基板と上記断熱層の間に位置する熱伝導層をさらに含む、請求項1に記載のディス
プレイ。
【請求項１４】
　上記熱伝導層が導電性である、請求項13に記載のディスプレイ。
【請求項１５】
　上記熱伝導層が、上記第1の電極と電気的に接続されている、請求項13に記載のディス
プレイ。
【請求項１６】
　上記熱コンタクトが二次元配列を形成している、請求項1に記載のディスプレイ。
【請求項１７】
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　上記基板が、ガラス、金属ホイル、プラスチックのいずれかで作られているか、ガラス
、金属ホイル、プラスチックからなる1つ以上の層で作られている、請求項1に記載のディ
スプレイ。
【請求項１８】
　上記基板が可撓性を有する、請求項1に記載のディスプレイ。
【請求項１９】
　上記第1の電極が透明であり、上記熱コンタクトが透明でない、請求項1に記載のディス
プレイ。
【請求項２０】
　OLRDディスプレイの製造方法であって、
　a）基板を用意するステップと；
　b）該基板の上方に、複数の貫通孔が設けられた少なくとも1つの断熱層を形成するステ
ップと；
　c）該断熱層の複数の貫通孔の中に熱コンタクトを形成するステップと；
　d）該断熱層の上方に第1の電極を形成するステップと；
　e）該第1の電極の上方に発光層を配置するステップと；
　f）該発光層の上方に第2の電極を形成するステップ
　を含む方法。
【請求項２１】
　上記熱コンタクトが電気的に絶縁性である、請求項20に記載の方法。
【請求項２２】
　上記熱コンタクトが導電性である、請求項20に記載の方法。
【請求項２３】
　上記基板と上記断熱層の間に熱伝導層を形成するステップをさらに含む、請求項20に記
載の方法。
【請求項２４】
　上記第1の電極が、金属、金属酸化物、合金のいずれかである、請求項20に記載の方法
。
【請求項２５】
　上記第1の電極、上記第2の電極又は上記断熱層を形成するステップにおいて薄膜製造技
術を利用する、請求項20に記載の方法。
【請求項２６】
　上記熱コンタクトに、上記第1の電極の中心に位置する少なくとも1つの熱コンタクトが
含まれる、請求項20に記載の方法。
【請求項２７】
　上記熱コンタクトに、上記第1の電極の縁部に位置する少なくとも1つの熱コンタクトが
含まれる、請求項20に記載の方法。
【請求項２８】
　上記熱コンタクトを上記第1の電極と同じ製造ステップにおいて形成する、請求項20に
記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、有機発光ダイオード・デバイスに関する。本発明は特に、デバイスの寿命を
長くすることと、有機発光ディスプレイ装置内の加熱に起因するOLEDデバイスの局所的な
不均一性を減らすことに関する。
【背景技術】
【０００２】
　固体有機発光ダイオード（OLED）画像ディスプレイは、優れたフラット-パネル技術と
して非常に注目されている。このディスプレイでは、有機材料からなる薄膜を通過する電



(4) JP 2008-508695 A 2008.3.21

10

20

30

40

50

流を利用して光を発生させる。発生する光の色と、電流から光へのエネルギー変換効率は
、有機薄膜材料の組成によって決まる。さまざまな有機材料が異なる色の光を出す。しか
しディスプレイを使用しているうちにそのディスプレイの有機材料が劣化し、発光効率が
低下する。この劣化効果は、OLEDディスプレイの温度に依存し、温度が高いほど大きくな
る。したがって動作中のOLEDデバイスの温度を下げる手段を提供することが有用である。
【０００３】
　OLEDデバイスは、通常はトップ-エミッション型またはボトム-エミッション型である。
OLEDディスプレイは、基板上に第1の電極を堆積させ、その第1の電極の上方に有機発光材
料を堆積させ、その発光材料の上方に第2の電極を堆積させることによって構成される。
カバーを用いてデバイスを封止し、保護する。1つの電極から有機発光材料を通って別の
電極へと電流を流すことによって光が発生する。ボトム-エミッション型デバイスは基板
と第1の電極を通過する光を発生させるため、基板と第1の電極の両方とも透明でなければ
ならない。第2の電極は、透明でも反射性でもよい。トップ-エミッション型デバイスは、
カバーと第2の電極を通過する光を発生させるため、カバーと第2の電極の両方とも透明で
なければならない。この場合、第1の電極は、透明でも反射性でもよい。
【０００４】
　多彩な材料を用い、OLEDデバイスに適した基板と封止カバーを構成することと、第2の
電極とカバーに挟まれたキャビティを埋めることができる。OLEDの基板とカバーの望まし
い特性および／または特徴として、低コスト、非常に平坦な表面、熱伝導係数（CTE）の
小ささ、さまざまな環境ストレス下での大きな強度と安定性、非導電性（または非導電性
材料でコーティングできること）などがある。このような基板で最もよく使用される材料
はガラス（典型例はホウケイ酸ガラス）である。なぜならガラスは透明であり、非常に安
定で、低コストで製造でき、半導体や有機材料の堆積や処理に適した非常に滑らかな表面
を持っているからである。基板用の他の材料として、堅固なものと可撓性のあるものの両
方がこれまでに報告されている。それは例えば、セラミック、プラスチック、金属（ステ
ンレス鋼など）である（Yamazakiらの「発光ELディスプレイ装置」という名称のアメリカ
合衆国特許第6,641,933 B1号を参照のこと）。
【０００５】
　有機発光ダイオードから効率的な高輝度ディスプレイを製造することができる。動作中
のOLEDデバイスには、電極間に電圧差が与えられる。その電圧差は、外部電源から直接に
与えられるか、（アクティブ-マトリックス・デバイスに見られる）局所的に制御された
電力回路を通じて与えられる。電圧差によって電流がOLED材料の中を通過し、そのことに
よってOLED材料が発光する。しかし電流から光への変換は比較的低効率であるため、多く
のエネルギーが熱に変換される。さらに、出る光の多くがOLEDデバイスの外には出ず、デ
バイス内で熱として再吸収される。したがってOLEDデバイスは非常に高温になり、周囲温
度よりもはるかに高い温度で動作することになる可能性がある。例えば周囲が20℃という
環境では、OLEDが40℃～60℃で動作する可能性があることを出願人は明らかにした。この
熱はOLEDデバイスにとって有害である。よく知られているように、OLED材料は使用するに
つれて劣化し、しかも温度が高いほど劣化も早い。したがって熱の管理を改善してOLEDデ
バイスを冷却すると、OLEDデバイスの寿命が長くなる。
【０００６】
　OLEDディスプレイの全体的な輝度を維持することは重要であるが、ディスプレイ内の局
所的な劣化を避けることのほうがさらに重要である。ヒトの視覚系はディスプレイ内の明
るさの違いに非常に敏感である。したがってユーザーはすぐに均一性の違いに気づく。OL
EDディスプレイにおける均一性の局所的な違いは、ディスプレイに静的なパターンを表示
する結果として起こる可能性がある。例えばグラフィック・ユーザー・インターフェイス
は、静止した位置に明るいアイコンを表示することがしばしばある。このような局所的な
パターンは、OLEDディスプレイの局所的な劣化を引き起こすだけでなく、ディスプレイに
局所的なホット・スポットも作り出すであろう。そのためその局所的なパターンの位置に
ある発光素子がさらに劣化する。ガラス製支持体とプラスチック製支持体は、相対的に非
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導電性であるために使用することが好ましいが、ディスプレイの動作中に基板全体の温度
を一様にできるだけの熱伝導性を持たない可能性がある。したがって改善された熱管理技
術があれば、有機ディスプレイ装置の予想寿命が顕著に長くなる可能性がある。
【０００７】
　有機発光ディスプレイ装置から熱を除去する1つの方法が、Ghoshらの「高輝度の有機発
光ダイオード・ディスプレイで使用するための熱除去システム」という名称のアメリカ合
衆国特許第6,265,820号に記載されている。この'820号特許には、有機発光ダイオード・
ディスプレイで使用するための熱除去システムが記載されている。この熱除去システムは
、有機発光デバイスから熱を散逸させるための熱散逸システムと、最上部の有機発光デバ
イスから熱散逸システムへと熱を伝達するための熱伝達システムと、有機発光ディスプレ
イ装置を冷却するための冷却システムを備えている。'820号特許のシステムはOLEDの用途
における熱除去手段を提供するが、熱伝導率が小さいガラス基板が存在していて、OLEDデ
バイスから発生する熱をそのガラス基板の中を伝達させて除去せねばならないため、その
効果は限られる。さらに、'820号特許に記載されている構造は複雑であるため、デリケー
トなOLED層と接触する多数の層と特別な熱伝達材料が必要とされる。
【０００８】
　Shieらの「固体発光デバイスのパッケージのための熱散逸構造」という名称のアメリカ
合衆国特許第6,480,389号には、無機LEDを冷却するための熱散逸構造が記載されている。
この構造は、封止されたハウジングに熱散逸用の冷却流体が装填されていて、そのハウジ
ングでは、少なくとも1つのLEDチップが、金属基板から直立した金属壁の内部に、その金
属基板に接して取り付けられていることを特徴とする。Rogersらの「有機エレクトロルミ
ネッセンス・デバイスの気密封止パッケージ」という名称のアメリカ合衆国特許第5,821,
692号には、カバーと有機エレクトロルミネッセンス・デバイスの間の空間に誘電性液体
を満たした有機エレクトロルミネッセンス・デバイスが記載されている。このような構造
は複雑で流体を必要とするため、OLEDなどのデバイスの内部に作ることが難しい。
【０００９】
　Yonedaの「エレクトロルミネッセンス・ディスプレイ装置」という名称のアメリカ合衆
国特許公開2004/0004436 A1には、表面に有機EL素子が取り付けられたデバイス用ガラス
基板と、そのデバイス用ガラス基板に取り付けられた封止用ガラス基板と、封止用ガラス
基板の表面に形成された乾燥剤層と、有機EL素子のカソードと乾燥剤層の間に配置された
スペーサとを備える有機エレクトロルミネッセンス（EL）パネルが記載されている。金属
層（例えばCr層またはAl層）を蒸着またはスパッタリングで形成することにより、熱伝導
層を形成することができる。この熱伝導層は、有機EL素子の損傷を防ぐとともに、熱散逸
能力を向上させているため、熱によって起こる劣化が抑制される。Tazawaの「熱放射構造
が改善された有機エレクトロルミネッセンス・デバイス」という名称のアメリカ合衆国特
許第6,633,123号には、基板よりも熱伝導率が大きい熱放射層を備える有機エレクトロル
ミネッセンス・デバイスが記載されている。しかしこのような構造は、有用ではあるが、
エレクトロルミネッセンス素子そのものから熱を除去する補助手段にはならない。
【００１０】
　集積回路産業ではヒート・シンクもよく知られており、大きな集積回路を冷却するのに
利用されている。そのようなシンクは一般に厚いため、ディスプレイの厚さを制限するこ
とが重要な1つの目的であるという理由でディスプレイには適していない。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　したがって本発明の1つの目的は、ディスプレイの設計と製造法を簡単なままに維持し
、しかもディスプレイを薄い状態に維持しておきながら、OLEDディスプレイ内の熱分布を
より一様にするとともに、OLEDディスプレイ装置から熱を除去することにより、ディスプ
レイの寿命を延ばすことである。
【課題を解決するための手段】
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【００１２】
　本発明によると、基板と；その基板の上方に配置された少なくとも1つの断熱層と；そ
の断熱層の上方に位置していて、その断熱層よりも熱伝導率が大きい第1の電極と；その
第1の電極と基板の間に断熱層を貫通して設けられていて、その断熱層よりも熱伝導率が
大きい材料を含む複数の熱コンタクトと；第1の電極の上方に配置されていて、少なくと
も1つの発光層を含む1つ以上の有機層と；その1つ以上の有機層の上方に配置された第2の
電極とを備えるOLEDディスプレイが提供される。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明の利点は、ディスプレイの設計と製造法を簡単なままに維持し、しかもディスプ
レイを薄い状態に維持しつつ、劣化速度を小さくするためにOLEDディスプレイ装置内の発
光層の動作温度を下げる手段を設けたOLEDディスプレイ装置が提供されることである。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１４】
　ここで図2を参照する。従来のトップ-エミッション型OLEDディスプレイ10は、基板12と
、OLED素子に電力を供給する多数のTFTを含む薄膜トランジスタ（TFT）アクティブ-マト
リックス層14とを備えている。TFTアクティブ-マトリックス層14の上にはパターニングさ
れた第1の断熱層16が配置され、その第1の断熱層16の上には多数の第1の電極18が、TFTア
クティブ-マトリックス層14と接触するように配置されている。多数の第1の電極18の上に
は、パターニングされた第2の断熱層17が、それぞれの第1の電極18の少なくとも一部が露
出するようにして配置されている。第1の断熱層16と第2の断熱層17は、非導電性かつ断熱
性にすることができる。
【００１５】
　第1の電極18と第1の断熱層16の上には、赤、緑、青の光を出す有機エレクトロルミネッ
センス（EL）素子19が配置されている。この明細書では、一群の有機EL素子19を有機EL層
と呼ぶこともできる。この有機EL層19は、従来技術で知られているように、他の複数の層
で構成することもできる。それは例えば、正孔注入層32、正孔輸送層34、発光層36、電子
輸送層38、電子注入層39である。あるいは、独立した赤色発光素子、緑色発光素子、青色
発光素子の代わりに単一の連続的な白色発光層を複数のカラー・フィルタとともに用いる
こともできる。
【００１６】
　発光画素領域は、一般に、有機EL素子19と接触している第1の電極18の面積によって決
まる。有機EL層19の上には、共有されている第2の電極30が配置されている。第1の電極18
、第2の電極30、第1の断熱層16は、薄膜製造技術を利用して形成することができる。それ
ぞれの第1の電極18と、それに付随する有機EL素子19および第2の電極30を合わせたものを
、この明細書ではOLED素子と呼ぶ。典型的なOLEDディスプレイは、多数のOLED素子を備え
ていて、それぞれのOLED素子が、赤、緑、青いずれかの光を出す。しかしその多数のOLED
素子が同じ色の光（例えば白）を出す単色ディスプレイ装置も知れらている。封止層また
は保護層31を第2の電極30の上に配置することができる。
【００１７】
　動作中は、TFTアクティブ-マトリックス層14の薄膜トランジスタにより、（各電極に選
択的にアドレスできる）第1の電極18と共有されている第2の電極30の間に電流を流すこと
ができる。正孔と電子が有機EL素子19の内部で再結合して光が出る。
【００１８】
　（図2に示した）従来のOLEDデバイスでは、有機EL素子19の内部で発生した熱は、まず
第1の電極18と第2の電極30を通過せねばならず、その後、OLEDディスプレイ10から出て行
くことができる。熱の一部は第1の電極18を通過し、第1の断熱層16を通過した後、基板12
を通過することができる。熱の別の一部は、第2の電極30と封止用カバー50を通過する。
しかし出願人が明らかにしたように、OLEDデバイスが動作することによって発生する熱は
、OLEDデバイスの内部に断熱層が存在しているため、OLEDデバイスから容易に放出させる
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ことはできない。
【００１９】
　本発明の一実施態様による図1を参照すると、第1の電極18は、第1の断熱層16よりも熱
伝導率が大きな複数の熱コンタクト13を備えている。第1の断熱層16は、通常は、熱伝導
率が約1W/mKのケイ素材料（例えば二酸化ケイ素または窒化ケイ素）で形成される。第1の
断熱層16は、エポキシまたはフォトレジストにすることもできる。熱コンタクト13は第1
の断熱層16を貫通して延びており、第1の断熱層16よりも熱伝導性のよい材料を含んでい
る。熱コンタクト13で用いるのに適した熱伝導性材料としては、第1の電極18を形成する
のに用いられるのと同じ材料などが挙げられる。それは例えば、金属（銀、アルミニウム
、マンガンなど）、金属酸化物（インジウム-スズ酸化物（ITO）など）、第1の断熱層16
よりも熱伝導率が大きい合金（例えばAlに関しては237W/mK、Agに関しては427W/mK）であ
る。電極の形成に役立つ他の金属も、第1の断熱層16よりも熱伝導率が大きいのであれば
、用いることができる。有機EL素子19の発光領域のサイズは従来の集積回路と比べて大き
い（例えば50μm×200μm）ため、従来のリソグラフィ法を利用して容易に熱コンタクト1
3を構成することができる。
【００２０】
　熱コンタクト13は基板12と接触させることができる。一実施態様では、基板12は、例え
ば金属または金属ホイルでできている場合には熱伝導性である。基板12は可撓性のある基
板にすることができる。あるいは熱コンタクト13は、追加の熱伝導層15と接触させること
ができる。図3を参照すると、熱伝導層15は、基板12の上方かつ第1の断熱層16の下に配置
されていることがわかる。熱伝導層15を導電性にして第1の電極18に対する別の接続手段
を形成することも可能である。すると電流を第1の電極18に対して送るとともに、熱を第1
の電極18から熱コンタクト13を通じて逃がすのに役立つ。
【００２１】
　熱コンタクト13の数とサイズは、デバイスを製造する際に利用するリソグラフィ式製造
法に合うように選択することができる。熱の問題が極めて重要な用途では、多数の熱コン
タクト13を使用するとよい。図4を参照すると、複数の熱コンタクト13が、OLEDデバイス
の第1の電極18の上に二次元アレイとして分配されている状態を上から見た様子が示して
ある。熱コンタクト13は、第1の電極18の中心に位置させること、または第1の電極18の縁
部近傍に位置させること、または用途によって決まる任意の位置に配置することができる
。熱コンタクト13は、用途に応じてさまざまな断面を持つことができる。例えば、円形や
長方形の断面が可能である。熱コンタクト13のサイズまたは間隔を増減させることにより
、熱伝導部の面積を増減させることができる。
【００２２】
　本発明の一実施態様によれば、OLEDデバイスの内部で発生する熱は第1の電極18に伝達
され、熱コンタクト13を通って有機EL層19から逃げていく。するとOLEDデバイスが冷却さ
れ、その寿命が延びる。熱は、熱伝導性基板によって、または第1の断熱層16の下にある
熱伝導層15によってさらに拡散させることができる。
【００２３】
　熱コンタクト13は、通常は、第1の断熱層16に複数の貫通孔を形成した後、その貫通孔
を熱伝導性材料で満たすことによって形成できる。熱コンタクト13のための貫通孔を第1
の断熱層16を形成するのと同時にパターニングし、熱コンタクト13を作るために追加のフ
ォトリソグラフィ・ステップが必要とされないようにできる。熱コンタクト13は第1の電
極18と同じ材料を含むことができ、熱コンタクト13と第1の電極18は、同じ製造ステップ
において形成することができる。あるいは非導電性だが熱伝導性のあるコンタクトが望ま
しい場合には、熱伝導性ポリマーまたは硬化したエポキシを使用できる。
【００２４】
　本発明によれば、熱コンタクト13は、トップ-エミッション型の構成とボトム-エミッシ
ョン型の構成のどちらでも利用できる。トップ-エミッション型の構成では、熱コンタク
ト13は、不透明、透明、反射性のいずれでもよい熱伝導性材料を含んでいる。ボトム-エ
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型の構成では、第1の電極18は透明であるが、熱コンタクト13は不透明である。熱を効率
的に伝達するには不透明な熱コンタクトが必要であろう。不透明な熱コンタクトは透明な
熱コンタクトほど効率的に光を通過させることはないが、熱の拡散が改善されることの利
点は、デバイスから出る光の損失をすべて補って余りあるであろう。熱コンタクト13は、
基板12と接触すること、または基板上に形成された他のプレーナ化層または絶縁層と接触
すること、またはTFTアクティブ-マトリックス層14と接触することができる。これらの層
のうちの任意のものが熱伝導体としても機能してデバイス内で熱を水平方向または鉛直方
向に拡散させる。熱コンタクト13の数、形状、構造は、OLEDデバイスを製造するのに利用
する方法、または特定の用途での必要性に合わせるために利用する方法が何であるかに応
じ、同じにしたり変えたりすることができる。
【００２５】
　本発明の好ましい一実施態様では、Tangらのアメリカ合衆国特許第4,769,292号やVanSl
ykeらのアメリカ合衆国特許第5,061,569号などに開示されている小分子OLEDまたはポリマ
ーOLEDからなる有機発光ダイオード（OLED）を含むデバイスにおいて本発明を利用する。
有機発光ディスプレイの多くの組み合わせや変形例を利用してそのようなデバイスを製造
することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２６】
【図１】本発明によるOLEDディスプレイの概略断面図である。
【図２】従来のトップ-エミッション型OLEDディスプレイの一部の概略断面図である。
【図３】本発明によるOLEDディスプレイの別の一実施態様の概略断面図である。
【図４】本発明によるOLEDディスプレイの一実施態様を上から見た概略図である。
【符号の説明】
【００２７】
　10　　OLEDディスプレイ
　12　　基板
　13　　熱コンタクト
　14　　TFTアクティブ-マトリックス層
　15　　熱伝導層
　16　　第1の断熱層
　17　　第2の断熱層
　18　　第1の電極
　19　　エレクトロルミネッセンス（EL）素子またはEL層
　30　　第2の電極
　31　　封止層
　32　　正孔注入層
　34　　正孔輸送層
　36　　発光層
　38　　電子輸送層
　39　　電子注入層
　50　　カバー
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