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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　画像を生成させるOLEDディスプレイ装置を製造する方法であって、
　a）光発生素子アレイを形成するステップと、
　b）その光発生素子アレイをテストして欠陥のある光発生素子の位置を記録するステッ
プと、
　c）カラー・フィルタ素子が形成されていないスペースにより発生させる白色を含め異
なる少なくとも２色を生成するカラー・フィルタ素子を有するアレイのデフォルト・パタ
ーンを用意するステップと、
　d）記録されている前記欠陥のある光発生素子の位置に対応する前記アレイ上の位置に
カラー・フィルタ素子が形成されている場合には、前記欠陥のある光発生素子の位置に対
応するカラー・フィルタ素子の位置と前記スペースの位置とが入れ替わるように、少なく
とも１つのカラー・フィルタ素子の位置が前記デフォルト・パターンから変化しているカ
ラー・フィルタ素子アレイを形成するステップと、を含み、
　前記カラー・フィルタ素子アレイのデフォルト・パターンは、異なる色のカラー・フィ
ルタ素子があらかじめ決められたランダムな配置にされている、
　ことを特徴とする方法。
【請求項２】
　e）メモリ・ユニットを用意するステップと、
　f）欠陥のある上記光発生素子の位置とカラー・フィルタ素子の調節された位置の一方
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または両方を上記メモリ・ユニットに記憶させるステップと、
　g）ビデオ信号と、上記メモリ・ユニットに記憶された位置とに応じて上記光発生素子
アレイを駆動する電子的駆動ユニットを用意するステップをさらに含む、請求項１に記載
の方法。
【請求項３】
　アクティブ・マトリックス回路を形成するステップをさらに含む、請求項１に記載の方
法。
【請求項４】
　上記光発生素子が広帯域光を発生させる、請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　上記カラー・フィルタ素子アレイが、赤色、緑色、青色の複数のカラー・フィルタ素子
を含む、請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　上記カラー・フィルタ素子アレイのカラー・フィルタ素子の間に複数のフィルタなしの
スペースが形成されていて、上記光発生素子アレイが、赤色画素を形成する赤色カラー・
フィルタ素子と揃った複数の光発生素子と、緑色画素を形成する緑色カラー・フィルタ素
子と揃った複数の光発生素子と、青色画素を形成する青色カラー・フィルタ素子と揃った
複数の光発生素子と、広帯域画素を形成するフィルタなしの上記スペースと揃った複数の
光発生素子とを含んでいる、請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　欠陥のある上記光発生素子に関して記録されている位置に応じ、欠陥のあるその光発生
素子がフィルタなしの上記スペースと揃うように上記デフォルト・パターンから１つ以上
のカラー・フィルタ素子の位置を変化させる、請求項６に記載の方法。
【請求項８】
　上記カラー・フィルタ素子アレイのカラー・フィルタ素子の間に複数のフィルタなしの
スペースが形成されていて、上記光発生素子アレイが、広帯域画素を形成するフィルタな
しの上記スペースと揃った複数の光発生素子を含んでいる、請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　欠陥のある上記光発生素子に関して記録されている位置に応じて１つ以上のカラー・フ
ィルタ素子の位置を調節し、欠陥のあるその光発生素子をフィルタなしの上記スペースと
揃える、請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　欠陥のある上記光発生素子に関して記録されている位置に応じて１つ以上の光阻止素子
の位置を調節した光阻止素子アレイを形成するステップをさらに含む、請求項１に記載の
方法。
【請求項１１】
　欠陥のある上記光発生素子に関して記録されている位置に応じて１つ以上の光阻止素子
の位置を調節し、欠陥のあるその光発生素子をその光阻止素子と揃える、請求項１０に記
載の方法。
【請求項１２】
　インクジェットの堆積を利用して上記カラー・フィルタ素子を形成する、請求項１に記
載の方法。
【請求項１３】
　ドナー・シートからカラー・フィルタ材料を転写することによって上記カラー・フィル
タ素子を形成する、請求項１に記載の方法。
【請求項１４】
　マスクなしパターニング法を利用して上記カラー・フィルタ素子を形成する、請求項１
に記載の方法。
【請求項１５】
　上記光発生素子アレイのテストを不活性な環境または減圧環境の中で実施する、請求項
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１に記載の方法。
【請求項１６】
　上記光発生素子アレイのテストに、その光発生素子アレイに電力を供給して各光発生素
子の光出力を測定する操作が含まれる、請求項１に記載の方法。
【請求項１７】
　ビデオ画像を生成させるOLEDディスプレイ装置を製造する方法であって、
　a）第１の基板と第２の基板を用意するステップと、
　b）その第１の基板上に光発生素子アレイを形成するステップと、
　c）その第１の基板をテストして欠陥のある光発生素子の位置を記録するステップと、
　d）カラー・フィルタ素子が形成されていないスペースにより発生させる白色を含め異
なる少なくとも２色を生成するカラー・フィルタ素子を有するアレイのデフォルト・パタ
ーンを用意するステップと、
　e）記録されている前記欠陥のある光発生素子の位置に対応する前記アレイ上の位置に
カラー・フィルタ素子が形成されている場合には、前記欠陥のある光発生素子の位置に対
応するカラー・フィルタ素子の位置と前記スペースの位置とが入れ替わるように、前記第
2の基板上に、少なくとも１つのカラー・フィルタ素子の位置が前記デフォルト・パター
ンから変化しているカラー・フィルタ素子アレイを形成するステップと、
　f）前記カラー・フィルタ素子アレイを前記光発生素子アレイの少なくとも一部と揃え
て前記第１の基板を前記第２の基板に接着するステップと、を含み、
　前記カラー・フィルタ素子アレイのデフォルト・パターンは、異なる色のカラー・フィ
ルタ素子があらかじめ決められたランダムな配置にされている、
　ことを特徴とする方法。
【請求項１８】
　上記光発生素子と上記カラー・フィルタ素子を上記第１の基板と上記第２の基板の間に
配置する、請求項１７に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、欠陥のある光発生素子に応じて変化するカラー・フィルタ素子アレイを有す
るOLEDディスプレイ装置の製造に関する。
【背景技術】
【０００２】
　最も単純な形態の有機エレクトロルミネッセンス（EL）デバイスは、正孔を注入するた
めのアノードとして機能する第1の電極と、電子を注入するためのカソードとして機能す
る第2の電極の間に配置された有機エレクトロルミネッセンス媒体で構成されている。有
機エレクトロルミネッセンス媒体は、正孔と電子の再結合をサポートして光を発生させる
。このデバイスは、一般に、有機発光ダイオードまたはOLEDとも呼ばれている。基本的な
有機EL素子がアメリカ合衆国特許第4,356,429号に記載されている。ディスプレイとして
有用な画素化されたOLEDディスプレイ装置（例えばテレビ、コンピュータのモニタ、携帯
電話のディスプレイ、ディジタル・カメラのディスプレイ）を構成するには、個々の有機
EL素子を画素としてマトリックスのパターンに配置することができる。これらの画素は、
すべて同じ色を発生するように製造してモノクロ・ディスプレイを作り出すこと、または
複数の色を発生するように製造すること（例えば3画素式（赤、緑、青（RGB））ディスプ
レイ）ができる。
【０００３】
　高性能のディスプレイを製造するため、OLEDディスプレイ装置はアクティブ・マトリッ
クス（AM）駆動回路を用いて製造されてきた。そのようなAM OLEDディスプレイ装置の一
例が、アメリカ合衆国特許第5,550,066号に開示されている。しかしこのタイプのディス
プレイ装置では、光が基板を通過して下方に出るとき、光を発生させることのできる全面
積は、不透明な薄膜トランジスタ（TFT）と他の回路の存在によって制限される。ディス
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プレイの画素の全面積に対する発光画素の面積はアパーチャ比（AR）として知られており
、このようなディスプレイでは一般に50％未満である。小さなARを補償するため、このデ
ィスプレイ装置は、大きなARを持つディスプレイ装置よりも大きな電流密度で駆動せねば
ならない。その結果、ARがより小さなディスプレイ装置は、ARがより大きなディスプレイ
装置よりも多くの電力を消費するため、使用可能な寿命がより短い。
【０００４】
　したがって、トップ-エミッション型（または表面発光型）のAM OLEDディスプレイ装置
、すなわち光が基板とアクティブ・マトリックス回路から上面を通過して出ていくAM OLE
Dディスプレイ装置を製造するために多くの研究がこれまでになされてきた。このような
ディスプレイ装置がアメリカ合衆国特許第6,737,800号に記載されている。このトップ-エ
ミッション型の構成によってARを大きくし、したがってディスプレイの性能を向上させる
ことができる。
【０００５】
　マルチ-カラー・ディスプレイを形成する1つの方法には、カラー・フィルタ素子からな
る多色アレイ（CFA）とカップルした広帯域発光EL構造（例えば白色発光EL構造）を使用
することが含まれる。この構成では、単一の有機EL層をすべての画素に適用することがで
き、見る人が認識する色は、画素の対応するカラー・フィルタ素子によって決まる。した
がってマルチカラー装置またはRGB装置は、有機EL層をまったくパターニングせずに製造
することができる。CFAを有するこのようなトップ-エミッション型白色光AMディスプレイ
装置は、マルチカラー・パターニングがなされたトップ-エミッション型AMディスプレイ
装置と比べて優れたAR、優れた製造の歩留まり、優れた製造スループットを提供すること
ができる。白色CFAトップ-エミッション型ディスプレイ装置の一例が、アメリカ合衆国特
許第6,392,340号に示されている。
【０００６】
　4つの異なるカラー画素を備える構成のカラー有機ELディスプレイも最近報告されてい
る。4画素ディスプレイの一例は、赤色、緑色、青色、白色の画素を含んでいる。この構
成は、RGBWタイプのディスプレイとして知られている。このような4画素ディスプレイの
例が、アメリカ合衆国特許第6,771,028号、第7,012,588号、アメリカ合衆国特許出願公開
2004/0113875 A1、2004/0201558 A1に示されている。このようなRGBWディスプレイは、赤
色フィルタ、緑色フィルタ、青色フィルタをそれぞれ赤色画素、緑色画素、青色画素のた
めに備えた白色有機EL発光層を用いて構成することができる。白色画素の領域は、フィル
タなしにされる。フィルタなしの白色画素が含まれていることで、RGBだけを備えるフィ
ルタ付きの同様の広帯域OLEDディスプレイと比べて少ない消費電力で完全には飽和しない
色の表示が可能になる。
【０００７】
　有機ELディスプレイを製造するとき、有機EL材料に粒子の汚染や引っかき傷という問題
があると、ディスプレイに欠陥が生じる可能性がある。粒子の汚染や引っかき傷によって
起こる欠陥の1つのタイプは、薄い有機材料を貫通する短絡が発生してアノードとカソー
ドが接続されるというものである。アノードとカソードが短絡すると、発光しない画素（
死んだ画素）、または明るさが低下した画素（暗い画素）になる。
【０００８】
　同様に、粒子、引っかき傷、マスク-エラー、静電放電（ESD）や、同様の製造上の問題
が、アクティブ・マトリックス式OLEDディスプレイ装置のアクティブ・マトリックス回路
を製造する際に起こる可能性があり、その結果として機能しない画素や、正しくない輝度
レベルの（暗い、または明るい）画素になる。あるいはアクティブ・マトリックス回路に
欠陥があると、画素が動作中を通じて連続的に発光し、選択的にオフにできない状態にな
る可能性がある。これは、スタック-オン画素と呼ばれるタイプの欠陥画素である。
【０００９】
　製造上のこれら欠陥の多くは、一般に、製造プロセスの性能、装置、環境に依存した面
積密度で発生する。しかし非発光画素に関する全歩留まりは、欠陥の面積密度と、個々の
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ディスプレイの面積とに依存する。欠陥の密度が同じだとすると、より大きなディスプレ
イ装置（例えばテレビ、コンピュータ、ラップトップコンピュータのためのディスプレイ
装置）では、より小さな基板よりも歩留まりが低下するであろう。
【００１０】
　マルチカラー装置では、1つの色で死んだ画素になったり、暗い画素になったり、明る
い画素になったり、スタック-オン画素になったりすると、画像の色が歪む可能性がある
。すなわち、異なる色の複数の画素（例えば赤色画素と緑色画素）を所定の輝度比で同時
に光らせることができるため、見る人は望ましい色（例えば黄色）を認識する。この例で
は、1つの画素（例えば緑色画素）が死んだり暗くなったりすると、得られる画像は、欠
陥のある画素の領域で望む黄色には見えず、より赤色に見えるであろう。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　そこで本発明の1つの目的は、カラー・フィルタ素子アレイをえていて、1つ以上の光発
生素子が欠陥のある画素の場合でさえ高品質の画像を表示できるOLEDディスプレイ装置の
製造方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　この目的は、画像を生成させるOLEDディスプレイ装置を製造する方法であって、
　a）光発生素子アレイを形成するステップと；
　b）その光発生素子アレイをテストして欠陥のある光発生素子の位置を記録するステッ
プと；
　c）異なる少なくとも2色のカラー・フィルタ素子からなるアレイのデフォルト・パター
ンを用意するステップと；
　d）欠陥のある上記光発生素子に関して記録されている位置に応じ、少なくとも1つのカ
ラー・フィルタ素子の位置が上記デフォルト・パターンから変化しているカラー・フィル
タ素子アレイを形成するステップを含む方法によって達成される。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明により、カラー・フィルタ素子を有するOLEDディスプレイ中の欠陥のある光発生
素子を補償する有効な方法が提供される。高品質の画像を色の歪みなしに生成させること
ができる。本発明により、不合格になるOLEDディスプレイ装置を減らす方法が提供される
ため、全体的な製造コストが低下する。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】本発明によるOLEDディスプレイ装置を製造する方法の一実施態様を示すブロック
・ダイヤグラムである。
【図２】OLEDディスプレイ装置のOLEDディスプレイ・ユニットを製造する図1の方法をよ
り詳細に示すブロック・ダイヤグラムである。
【図３】図2の実施態様の一部をより詳細に示すブロック・ダイヤグラムである。
【図４Ａ】従来のOLEDディスプレイ装置のための、アクティブ・マトリックス回路を有す
る光発生素子アレイの概略レイアウト図である。
【図４Ｂ】従来のOLEDディスプレイ装置のためのカラー・フィルタ素子アレイを示してい
る。
【図５Ａ】アクティブ・マトリックス回路を有する光発生素子アレイに関する本発明の第
1の実施態様の概略レイアウト図であり、ここでは1つの光発生素子に欠陥がある。
【図５Ｂ】本発明の第1の実施態様に従ってカラー・フィルタ素子の位置が調節されたカ
ラー・フィルタ素子アレイを示している。
【図６】本発明の第1の実施態様によるOLEDディスプレイ装置の断面図である。
【図７】本発明の第1の実施態様に従ってカラー・フィルタ素子の位置を調節するための
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論理アルゴリズムを示すブロック・ダイヤグラムである。
【図８】本発明によるOLEDディスプレイ装置を製造するため一連のチェンバーを有する製
造ツールの一例を示している。
【図９】図8の製造ツールのテスト・チェンバーの詳細図である。
【図１０】図8の製造ツールのカラー・フィルタ・チェンバーの詳細図である。
【図１１】本発明の第2の実施態様によるOLEDディスプレイ装置の断面図である。
【図１２】本発明の第3の実施態様に従ってカラー・フィルタ素子の位置が調節された、
光阻止素子を含むカラー・フィルタ素子アレイを示している。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　デバイスの特徴的なサイズ（例えば層の厚さ）はミクロン未満の範囲であることがしば
しばあるため、図面は、サイズを正確にするのではなく、見やすくなる縮尺にしてある。
【００１６】
　“マルチカラー”という用語は、異なる領域では色相が異なる光を出すことのできるデ
ィスプレイ装置を記述するのに用いる。この用語は、特に、いろいろな色からなる画像を
表示することのできるディスプレイ・パネルを記述するのに用いる。“フル・カラー”と
いう用語は、一般に、可視スペクトルの少なくとも赤色領域、緑色領域、青色領域で光を
出すことが可能であらゆる組み合わせの色相の画像を表示することのできるマルチカラー
・ディスプレイ・パネルを記述するのに用いる。赤色、緑色、青色が三原色を構成し、そ
の三原色を適切に混合することによって他のすべての色を作り出すことができる。しかし
デバイスの色域を広げるために追加の色を用いることも可能である。“画素”という用語
は、この分野で知られている意味で用いられ、ディスプレイ・パネル内で刺激を与えるこ
とによって他の領域とは独立に光を出させることのできる領域を指す。フル-カラー・シ
ステムでは、色が異なるいくつかの画素を合わせて使用して広い範囲の色を作り出すこと
が知られている。この明細書では、そのようなグループを色の異なるいくつかの画素と見
なす。
【００１７】
　本発明をより十分に理解するため、従来のOLEDディスプレイ装置の特徴を図4Aと図4Bを
参照して説明する。従来のディスプレイ装置のアクティブ・マトリックス回路を有する光
発生素子アレイ51の概略レイアウト図を図4Aに示してある。この図には、光発生素子210a
、210b、210c、210dが含まれている。説明を目的として2行4列に配置された合計で8つの
光発生素子を示してあるが、典型的なディスプレイは一般にはるかに多くの行と列を有す
る。対応するカラー・フィルタ素子アレイ61を図4Bに示してある。この図には、カラー・
フィルタ素子220a、220b、220cが含まれている。カラー・フィルタ素子の間には、フィル
タのないスペース（例えばフィルタのないスペース230d）が残されている。この従来のデ
ィスプレイ装置は、光発生素子アレイ51をカラー・フィルタ素子アレイ61に揃えて取り付
けることによって形成される。この場合には、カラー・フィルタ素子220aは光発生素子ア
レイ210aに揃え、カラー・フィルタ素子220bは光発生素子アレイ210bに揃え、カラー・フ
ィルタ素子220cは光発生素子アレイ210cに揃えることで、それぞれが赤（R）、緑（G）、
青（B）のカラー画素を形成する。同様に、フィルタのないスペース230dは光発生素子ア
レイ210dに揃えることで、白色（W）画素を形成する。画素は4つ組パターンとして知られ
る2×2のパターンに配置される。このパターンを表示領域全体で繰り返す。他のさまざま
な画素パターンも従来技術で知られている。別のパターンのいくつかの例が、アメリカ合
衆国特許第6,919,681号に示されている。
【００１８】
　例として示したこの従来のディスプレイは、図4Aに示したアクティブ・マトリックス回
路によって電気的に駆動される。このアクティブ・マトリックス回路はいくつかの信号線
（例えば選択線113、電力線111、データ線112）を含んでいる。各光発生素子（例えば光
発生素子210a）は、いくつかの素子を含んでいる。それは、有機発光ダイオード150や、
アクティブ・マトリックス素子（例えば選択用トランジスタ120、記憶用キャパシタ130、
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駆動用トランジスタ140）などである。共通上部電極160がすべての有機発光ダイオードに
取り付けられて回路が完成する。
【００１９】
　アクティブ・マトリックス駆動回路は、従来技術でよく知られているようにして動作す
る。各光発生素子行は、その行に付随する選択線（例えば選択線113）に電圧信号を印加
することによって選択される。すると、その行の各光発生素子に付随する選択用トランジ
スタ（例えば選択用トランジスタ120）がオンになる。各光発生素子の明るさのレベルま
たはグレー・スケールの情報は、データ線（例えばデータ線112）上に設定される電圧信
号によって制御される。その後、各光発生素子の記憶用キャパシタ（例えば記憶用キャパ
シタ130）が、その画素に付随するデータ線の電圧レベルまで充電され、次の画像フレー
ムの間にその行が再び選択されるまでデータ電圧を維持する。記憶用キャパシタ130は、
駆動用トランジスタ140のゲート端子に接続される。駆動用トランジスタ140は、記憶用キ
ャパシタ130によってそのトランジスタのゲート端子に保持されている電圧に応答し、電
力線111からそのトランジスタのソース端子とドレイン端子を通って有機発光ダイオード1
50へと流れる電流を調節することで、画素の明るさを調節する。有機発光ダイオードには
第1の電圧源に接続された電力線111から駆動用トランジスタ140を通って電流が供給され
、第2の電圧源に接続された共通上部電極160へと出ていく。次に、選択線に電圧信号を印
加することによって各行が非選択状態になる。すると選択用トランジスタがオフになる。
次に、データ線の信号値が次の行にとって望ましいレベルに設定され、次の行の選択線が
オンになる。これがすべての画素行について繰り返される。その間、記憶用キャパシタ13
0は駆動用トランジスタ140のゲート上にデータ信号を維持しているため、有機発光ダイオ
ード150は光を出し続けるのに対し、他の行はデータを受信している。
【００２０】
　2つのトランジスタと1つのキャパシタ（2T1C）からなるこの回路構成は従来技術で一般
に利用されており、本発明を実施するのに利用できる。異なる別のタイプの回路構成も従
来技術で多く知られている。本発明は、そうした別のタイプの回路構成を利用して実施す
ることもできる。そのような別の構成として、例えばアメリカ合衆国特許第6,091,203号
、第6,501,466号、第6,535,185号、第6,774,877号に示されている電流ミラー・タイプの
回路のほか、アメリカ合衆国特許第6,229,506号に示されている画素回路やアメリカ合衆
国特許出願公開2004/0222746 A1に記載されている画素回路が挙げられる。図4Aの回路に
示してあるのは、カソードが共通電極に接続され、アノードが駆動用トランジスタに接続
されるという特別なバイアスの構成にされた有機発光ダイオードである。有機発光ダイオ
ードが逆の極性を持つ他の回路構成も利用できる。また、キャパシタは電力線に接続され
た状態が示してあるが、独立したキャパシタ信号線を有する他の回路構成も利用できる。
【００２１】
　ここで図5Aを参照すると、本発明の第1の実施態様によるOLEDディスプレイ装置が示し
てある。このOLEDディスプレイ装置は、欠陥のある光発生素子210xを含む光発生素子アレ
イ52を有する。この場合には、有機発光ダイオード150xのアノードとカソードを接続する
短絡回路という欠陥170が存在する。短絡回路という欠陥170は、約100kΩ～ほぼ0Ωの範
囲の抵抗値を持つ抵抗器として表わす。短絡回路というこの欠陥170は、例えば有機発光
ダイオード150xに含まれる有機エレクトロルミネッセンス媒体の引っ掻き傷の粒子欠陥に
よって起こる可能性がある。短絡回路という欠陥170は、本発明を適用できる可能性のあ
る欠陥の一例である。本発明は、他のタイプの欠陥（例えば欠陥のあるトランジスタ、ト
ランジスタにおける開放と短絡、トランジスタを接続するワイヤにの欠陥）にも適用する
ことができる。欠陥のあるトランジスタには、製造プロセスの問題や変動が原因で閾値電
圧や移動度といった特性が異常になったトランジスタが含まれる。
【００２２】
　図5Bは、本発明の第1の実施態様によるカラー・フィルタ素子アレイ62を示しており、
これは図5Aに示した光発生素子アレイに対応している。カラー・フィルタ素子アレイは、
赤色（R）、緑色（G）、青色（B）のカラー・フィルタ素子（それぞれ図示したカラー・
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フィルタ素子220a、220b、220c）からなるデフォルト・パターンを含んでいる。フィルタ
なしのスペース230dが設けられて白色（W）画素にされている。このデフォルト・パター
ンは、図4Bに示した従来のデバイスと同じである。しかしこのカラー・フィルタ素子のパ
ターンは、欠陥のある光発生素子210xの存在を補償するため本発明に従って調節されてい
る。この場合、欠陥のある光発生素子210xは、デフォルト・パターンによれば本来なら青
色画素となるはずのものである。欠陥のある光発生素子210xの存在を補償するため、青色
（B）であるカラー・フィルタ素子220mの位置が調節されて光発生素子210mに対応するよ
うにされている。この場合、フィルタなしのスペース230xの位置も調節されて光発生素子
210xに対応するようにされている。その結果得られるOLEDディスプレイ装置は、欠陥のあ
る光発生素子210xは利用せずに光発生素子210e、210f、210mを利用して赤色、緑色、青色
の光でフル・カラー画像を生成させるようにプログラムされる（これについてはあとでよ
り詳しく説明する）。したがって欠陥のある光発生素子210xの効果が小さくなるため、優
れた画像品質が実現される。
【００２３】
　図6は、本発明の第1の実施態様による組み立てられたOLEDディスプレイ装置の断面図で
ある。図6では光発生素子210aの構成を見ることができる。光発生素子は、第1の基板100
上に形成される。第1の基板100は、従来技術で一般に使用されている既知のさまざまなタ
イプの基板から選択することができ、例えばガラス、プラスチック、金属ホイル、シリコ
ン・ウエハなどが挙げられる。駆動用トランジスタ140の構成を見ることができ、半導体
層141、ゲート端子143、端子146が含まれていることがわかる。端子146は駆動用トランジ
スタ140のソース端子またはドレイン端子として機能する。電力線111はこのトランジスタ
の第3の端子として機能する。半導体層141は、ドープされていないサブ層141aとドープさ
れたサブ層141bを有するアモルファス・シリコンからなることが示されている。当業者で
あれば、従来技術で知られている他の半導体材料（例えばポリシリコン）も本発明に適用
することができよう。駆動用トランジスタ140は底部にゲートがある構成を示してあるが
、当業者であれば、他の公知の構成（従来技術で知られている例えば頂部のゲートや二重
ゲートの構成）を本発明に適用することができよう。これら薄膜トランジスタの形成法は
従来技術でよく知られており、一般的な堆積法、パターニング法、エッチング法が利用さ
れる。
【００２４】
　ゲート絶縁層171と層間絶縁層172は、さまざまな信号線の間が電気的に絶縁されるよう
に形成される。絶縁層にとって好ましい材料は窒化ケイ素である。下部電極151が設けら
れていて、駆動用トランジスタ140に電気的に接続されている。下部電極151は有機発光ダ
イオード150のための第1の電極として機能する。共通上部電極160は有機発光ダイオード1
50のための第2の電極として機能する。下部電極151は反射性にすることができ、アルミニ
ウム、銀、モリブデンなどの材料を約100～400nmの厚さで含むことができる。下部電極15
1は、いくつかのサブ層で構成することもできる。その場合、上記の反射性材料を含む1つ
のサブ層と、透明な材料（例えばインジウム・スズ酸化物（ITO）、インジウム亜鉛酸化
物（OZO）など）からなるサブ層とで構成する。これらの材料は従来技術で知られている
いくつかの方法（例えばスパッタリング）で堆積させることができ、公知のリソグラフィ
法やエッチング法によるパターニングが可能である。下部電極151の有用な構造のいくつ
かの例が、アメリカ合衆国特許第6,737,800号に提示されている。下部電極151の上方のス
ペースでは、例えばアメリカ合衆国特許第6,246,179号に記載されている画素間絶縁層173
を用いて下部電極151の縁部を覆い、この領域の短絡または強い電場を防止することが好
ましい。画素間絶縁層173を用いることが好ましいが、本発明をうまく実現するのに必要
というわけではない。
【００２５】
　有機エレクトロルミネッセンス媒体152が下部電極151と共通上部電極160の間に形成さ
れている。有機エレクトロルミネッセンス媒体152は単一の層として図示してあるが、当
業者であれば、この層は一般に複数のサブ層（例えば正孔注入サブ層、正孔輸送サブ層、
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発光サブ層、電子輸送サブ層）からなることが理解できよう。本発明をうまく実施できる
有機エレクトロルミネッセンス媒体152の構成は多数ある。有機エレクトロルミネッセン
ス媒体152では、色の異なるすべての画素が利用するさまざまな波長のすべてで光を出す
共通の1つの広帯域（または白色）光源を用いることで、光発生素子に挟まれた有機エレ
クトロルミネッセンス媒体をパターニングせずに済むようにすることが好ましい。カラー
画素は、カラー・フィルタ素子を光発生素子と揃えることによって実現される。白色光ま
たは広帯域光を出す画素は、光発生素子（例えば光発生素子210d）をフィルタなしのスペ
ース（例えばフィルタなしのスペース230d）と組み合わせることによって形成される。広
帯域光または白色光を出す有機EL媒体層のいくつかの例が、例えばアメリカ合衆国特許第
6,696,177号に記載されている。しかし本発明は、それぞれの画素が、各画素のために別
々にパターニングされた1つ以上の有機エレクトロルミネッセンス媒体サブ層を有する場
合にもうまく実施することができる。有機エレクトロルミネッセンス媒体152をより少な
いサブ層またはより多いサブ層を有する別の構成にしても本発明をうまく実施することが
できる。従来技術で知られているように、有機エレクトロルミネッセンス媒体152は、有
機材料として小分子材料またはポリマー材料を含んでいる。これら有機エレクトロルミネ
ッセンス媒体層は、従来技術で知られているいくつかの方法（例えば真空チェンバーの中
での蒸着、ドナー基板からのレーザー転写、スピン・コーティングまたはインクジェット
印刷装置を用いた溶媒からの堆積）で堆積させることができる。有機エレクトロルミネッ
センス媒体152は、約50～400nmの範囲の厚さであることが好ましい。有機エレクトロルミ
ネッセンス媒体152は、電気的に刺激されると光350を発生させる。
【００２６】
　上部電極160は、有機エレクトロルミネッセンス媒体152の上に形成される。上部電極16
0は、透明または半透明である。上部電極160にとって有用な材料として、半透明な薄い金
属層（例えば25nm未満の厚さに堆積させることが好ましいアルミニウムまたは銀）や、透
明な材料（例えばインジウム・スズ酸化物（ITO））などがある。
【００２７】
　この実施態様では、図6からわかるように、カラー・フィルタ素子220aが第2の基板300
の表面に形成されている。第2の基板300は非常に透明であることが好ましく、既知の材料
（例えばガラスや透明なプラスチック）で構成される。カラー・フィルタ素子として使用
するための多彩な着色材料が従来技術で知られている。カラー・フィルタ素子を形成する
一般的な1つの方法は、基板の上に染料または顔料の溶液をコーティングし、フォトリソ
グラフィー法を利用してその溶液をパターニングするというものである。本発明を実施す
るのにこのフォトリソグラフィー法を利用できるが、より好ましい方法として、加熱素子
またはレーザー素子を用いてカラー・フィルタ材料をドナー・シートから転写する方法が
ある。ドナー・シートからカラー・フィルタ素子を転写するための方法と材料の例は、ア
メリカ合衆国特許第4,965,242号と第5,521,035号に見いだすことができる。好ましい別の
方法として、インクジェット印刷装置を用いて溶液からカラー・フィルタ素子を堆積させ
る方法がある。インクジェット法によってカラー・フィルタ素子を堆積させるための方法
と材料の例は、アメリカ合衆国特許第6,743,556号に見いだすことができる。これらの方
法は、印刷またはイメージングのパターンを決定する前に電子的に調節してカラー・フィ
ルタ素子の位置を容易に変えられるため特に好ましい（これについてはあとで詳しく説明
する）。それに対してフォトリソグラフィーによるパターニングでは、一般に、新しいパ
ターンを形成するのにフォト-マスクを製造する必要があるため、複数のマスクを製造す
ると製造コストが増大する。あるいはフォト-マスクを1つ作って単一の画素だけのイメー
ジングまたは少数の画素のイメージングを行なった後、基板全体にわたって移動させる（
繰り返す）こともできるであろうが、このようにすると処理時間がかなりかかるため製造
のスループットが低下するであろう。したがってより好ましい堆積法は、パターンを電子
的に調節した後に各デバイスを処理できる、上に説明したインクジェット印刷法や熱転写
法などの“マスクなし”法である。
【００２８】
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　ブラック・マトリックス310が基板100の上方でカラー・フィルタ素子の間に形成されて
いる。ブラック・マトリックス310は、画素の発光領域の間に形成された不透明で吸収性
の膜であり、望ましくない反射光を吸収することで画像のコントラストを改善する。ブラ
ック・マトリックス310は、カラー・フィルタ素子のパターニングまたは整列を助けるこ
ともできる。ブラック・マトリックス310は、例えばカラー・フィルタ素子を作るのに用
いられるインクジェット用液滴の収容機能を持つことができる。あるいは従来技術で知ら
れている追加の壁層を用いてこの機能を実現することもできよう。ブラック・マトリック
スは利用しなくてもよいが、使用するほうが好ましい。しかし本発明をうまく実施する上
でブラック・マトリックスは必須ではない。
【００２９】
　ここで図1、図2、図3に移り、図5A、図5B、図6に示したOLEDディスプレイ装置も参照し
、本発明によるOLEDディスプレイ装置の製造法をこれから説明する。最初の図1は、本発
明のディスプレイ装置を製造するための製造プロセス10のブロック・ダイヤグラムである
。製造プロセス10は、ディスプレイ・ユニットの製造から始まる（製造プロセス20）。デ
ィスプレイ・ユニットは、カラー・フィルタ素子アレイとカップルした光発生素子アレイ
を含んでいる。ディスプレイ・ユニットの製造プロセス（製造プロセス20）は、図2にブ
ロック・ダイヤグラムとして詳しく示してある。
【００３０】
　図2からわかるように、ディスプレイ・ユニットの製造プロセス（製造プロセス20）は
、第1の基板100を用意することから始まる（ステップ500）。第1の基板100は、従来技術
で一般に使用されているさまざまなタイプの基板の中から選択することができ、例として
ガラス、プラスチック、金属ホイル、シリコン・ウエハなどがある。次に、ステップ510
において、アクティブ・マトリックス回路と光発生素子アレイを基板100の上に形成する
。ステップ510の詳細については図3で詳しく説明する。
【００３１】
　すなわち図3からわかるように、ステップ511において第1のアクティブ・マトリックス
回路を第1の基板100の上に形成する。アクティブ・マトリックス回路の製造法は従来技術
でよく知られている。アクティブ・マトリックス回路は、公知のさまざまなタイプのもの
（例えばアモルファス・シリコン・タイプ、ポリシリコン・タイプ）の中から選択でき、
すでに説明したようにさまざまな構成の回路にすることができる。次に、ステップ512に
おいて下部電極151を形成する。すでに説明したように、下部電極151は反射性にすること
ができ、アルミニウム、銀、モリブデンなどの材料を約100～400nmの厚さで含むことがで
きる。下部電極151はいくつかのサブ層からなる構成にすることもできる。その場合、上
記の反射性材料を含む1つのサブ層と、透明な材料（例えばインジウム・スズ酸化物（ITO
）、インジウム亜鉛酸化物（OZO）など）からなるサブ層とで構成する。下部電極151は、
従来技術で知られている方法（例えばスパッタリング）によって基板とアクティブ・マト
リックス回路の上方にある層として堆積される。次に、よく知られたフォトフォトリソグ
ラフィー法、湿式エッチング法、プラズマ・エッチング法のいずれかを利用して下部電極
151をパターニングする。下部電極151を形成した後、すでに説明したように、場合によっ
ては画素間絶縁層173を設けることができる。次に、ステップ513において第1の基板100を
制御された環境下に置く。制御された環境は、不活性な周囲ガス（窒素、アルゴンなど）
を含む環境、または減圧された（真空）環境（例えば133Pa未満であり、0.133Pa未満であ
ることが好ましく、0.133mPa未満であることがより好ましい）である。制御された環境は
、ドライ・ボックス、または真空チェンバー、または互いに直接に接続されるか移送容器
によって接続された複数のドライ・ボックスおよび／または真空チェンバーにすることが
できる。好ましい制御された環境は、密封された真空容器クラスター・システム、または
直列の真空容器システムである。この制御された環境は、水分や酸素の存在下で分解する
ことが知られている有機エレクトロルミネッセンス媒体材料を堆積させるのに役立つ。制
御された環境下で、ステップ514において下部電極151の上に有機エレクトロルミネッセン
ス媒体152を形成する。すでに説明したように、有機エレクトロルミネッセンス媒体152は
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、従来技術で知られている異なる複数の有機材料を含む複数のサブ層で構成することが好
ましい。これら有機エレクトロルミネッセンス媒体材料を堆積させる好ましい1つの方法
は、材料を収容した複数の供給源（例えばグラファイト製ボート）を加熱してその材料を
蒸発させたり昇華させたりし、下部電極151と第1の基板100の上に凝集させる方法である
。有機エレクトロルミネッセンス媒体材料は、光発生素子の上だけに形成されて外部との
電気的接続のために使用できる基板100の周辺領域には形成されないようにするため、シ
ャドウ・マスクを通じて堆積させることが好ましい。有機エレクトロルミネッセンス媒体
材料を堆積させる別の方法として、ドナー基板からのレーザー転写や、スピン・コーティ
ングまたはインクジェット印刷装置を用いた溶媒からの堆積がある。次に、ステップ515
において上部電極160を形成する。上部電極160は、すでに説明したように透明または半透
明であることが好ましい。半透明な上部電極は、公知の方法（例えば蒸着やスパッタリン
グ）によって金属（例えばアルミニウムや銀）からなる薄い層（25nm以下）を堆積させる
ことによって形成できる。透明な上部電極は、公知の方法（例えばスパッタリング）によ
って非常に透明な導電性材料（例えばインジウム・スズ酸化物（ITO））を好ましくは約5
0～400nmの厚さに堆積させることによって形成できる。上部電極の材料は、光発生素子の
上だけに形成されて基板100の周辺領域には形成されないようにするため、シャドウ・マ
スクを通じて堆積させることが好ましい。なぜなら周辺領域は外部との電気的接続に使用
されるからである。
【００３２】
　図2に戻ると、製造プロセス20では、ディスプレイ・ユニットを形成するためにアクテ
ィブ・マトリックス回路と光発生素子アレイを形成した（ステップ510）後のステップは
、光発生素子アレイをテストするステップ（ステップ520）である。好ましい1つのタイプ
のテスト法は、光発生素子アレイの発光を感知する操作を含んでいる。この方法は、電力
を例えばアクティブ・マトリックス回路を通じて光発生素子に印加する操作を含んでいる
。光発生素子を個別に光らせること、またはすべての光発生素子を同時に光らせることが
できる。光検出器、フォト-ダイオード、放射計、CCDカメラ・アレイなどを用いて光発生
素子の光出力を検知することができる。テストしている間、光発生素子を単一の輝度強度
で光らせること、または最終的なOLEDディスプレイ装置に必要な望む範囲の強度に対応す
るある範囲の輝度強度で光らせることができる。すでに説明したように有機エレクトロル
ミネッセンス媒体材料は水分と酸素に敏感であるため、ステップ520は制御された環境の
中で実施し、有機エレクトロルミネッセンス媒体と上部電極を形成して（ステップ512と5
13）からテストする（ステップ520）までの間に光発生素子アレイが実質的に酸素または
水分に曝露されないようにすることが好ましい。あるいはテスト（ステップ520）の前に
薄膜封止層形成ステップ（図示せず）を実施し、光発生素子アレイをを環境中の酸素また
は水分から保護することもできる。このような薄膜封止層は従来技術で知られており、例
えばアメリカ合衆国特許出願公開2001/0052752 A1と2002/0003403 A1に記載されているよ
うに、原子層堆積（ALD）法によって堆積させたアルミニウム酸化物層の後にパリーレン
層を堆積させた構造がある。薄膜封止層が存在しているこの場合には、光発生素子アレイ
をテストのために真空環境から取り出しても安全であるため、電力の供給と光出力の測定
に用いる装置の少なくとも一部を制御された環境の中に入れたり制御された環境に接続し
たりする必要はもはやない。そのためそのテスト装置を単純化できる。
【００３３】
　テスト・プロセス（ステップ520）の間に光発生素子を調べ、欠陥のある光発生素子が
存在しているかどうかを明らかにする。欠陥のある光発生素子として、異常な明るさにな
る光発生素子（例えば暗かったり過剰に明るかったりする光発生素子）を挙げることがで
きる。欠陥のあるそのような光発生素子が最終的なOLEDディスプレイ装置の画素で用いら
れるとすると、それぞれ、欠陥のある暗い画素または欠陥のある明るい画素になるであろ
う。欠陥のある光発生素子として、電気的に刺激したときに光を発生させることのできな
い光発生素子も挙げられる。欠陥のあるそのような光発生素子が最終的なOLEDディスプレ
イ装置の画素で用いられるとすると、欠陥のある死んだ画素になるであろう。欠陥のある



(12) JP 5400614 B2 2014.1.29

10

20

30

40

50

光発生素子として、電力を供給したとき、特にアドレスされていないのに光を出す光発生
素子も挙げられる。欠陥のあるそのような光発生素子が最終的なOLEDディスプレイ装置の
画素で用いられるとすると、スタック-オン画素という欠陥になるであろう。欠陥のある
光発生素子として、望む発光スペクトルとは異なる発光スペクトルを持つ光発生素子も挙
げられる。欠陥のあるそのような光発生素子が最終的なOLEDディスプレイ装置の画素で用
いられるとすると、その画素は正しくない色を発生させることになろう。光発生素子の他
のタイプの欠陥もテスト・プロセス（ステップ520）の間に調べることができる。
【００３４】
　場合によっては、欠陥のあるいくつかの光発生素子を変化させて欠陥の性質を変えるこ
とができる。例えばスタック-オン画素という欠陥は、欠陥のある光発生素子が特にアド
レスされていないのに光を発生させる場合に見られることになろう。欠陥のあるそのよう
な光発生素子は、信号を伝える電気的接続線をレーザーで切断するなどの方法により、光
を出さない光発生素子に変換することができる。例えば駆動用トランジスタを電源線に接
続している電気配線、または駆動用トランジスタを下部電極に接続している電気配線を切
断するのにレーザーを用いることができる。
【００３５】
　光発生素子アレイのテスト（ステップ520）の後、欠陥のある光発生素子が存在してい
るかどうか、または許容できない品質のディスプレイになるほど大量に存在しているかど
うかを判断せねばならない（判断ブロック530）。欠陥のある光発生素子が見つからない
場合、または許容できるくらいわずかな数しか存在していない場合には、デフォルトのカ
ラー・フィルタ素子アレイ・パターンを利用することができる（ステップ540）。デフォ
ルトのカラー・フィルタ素子アレイ・パターンは、図4Bに示してあるように、異なる色の
カラー・フィルタ素子が1つの規則的な繰り返しパターンの配置にされたパターンである
。あるいはデフォルトのカラー・フィルタ素子アレイ・パターンは、異なる色のカラー・
フィルタ素子があらかじめ決めたランダムな配置にされたものにすることができる。例え
ば異なる4色の画素（R、G、B、W）からなるあらゆるグループをランダムに選択すること
ができる。ランダムなパターンが本発明にとって有利であるため、以下に説明するように
、カラー・フィルタ素子の位置が調節されるのであれば、ディスプレイ装置を見る人は、
1つの画素パターンの中での変化を目で検出することはできないであろう。この実施態様
では、第2の基板を用意し（ステップ570）、選択したパターン（ここではデフォルトのフ
ィルタ・パターン）でカラー・フィルタ素子をその第2の基板上に製造する（ステップ580
）ことによってカラー・フィルタ素子アレイ・パターンを実現する。
【００３６】
　判断ブロック530において欠陥のある1つ以上の光発生素子が存在すると判断された場合
には、欠陥のあるその光発生素子の位置を記録する（ステップ550）。位置情報は、光発
生素子アレイ中のその光発生素子の位置からなる。この位置情報は、例えば光発生素子の
行と列の番号を含むことができる。あるいは位置情報は、光発生素子を間違いなく特定す
る単一の数（例えば第1行と第1列の第1の光発生素子から数えた番号）を含むことができ
る。他の位置特定システム（例えば光発生素子アレイまたは基板の縁部に対するその光発
生素子の位置の物理的測定値）も利用できる。位置情報は、例えばコンピュータまたはコ
ンピュータ・ネットワークにその情報を記憶させることによって記録される（電子的に記
録されることが好ましい）。位置情報は、第1の基板または光発生素子アレイの同定に関
する情報（例えば“プレート番号”またはシリアル番号）とも組み合わされる。この基板
同定情報によって多数の装置を同時に製造することが容易になり、ディスプレイ装置の全
製造プロセスが完了する前に基板が移動したり保管されたりした場合でさえ、その位置情
報をあとから基板に付随させることができる。
【００３７】
　ステップ560では、ステップ550において記録された位置情報を利用してデフォルトのカ
ラー・フィルタ・パターンを調節する。例えば図5Aと図5Bに示してあるように、欠陥のあ
る光発生素子210xは、ステップ520で光発生素子アレイ52をテストしている間に欠陥のあ
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ることが突き止められることになろう。デフォルトのカラー・フィルタ・パターン（例え
ば図4Bの従来のパターン）によれば、欠陥のある光発生素子210xは、欠陥がなかったとす
れば青色カラー・フィルタとカップルされたであろう。しかし欠陥のある光発生素子210x
は欠陥を持つため、このカップリングがなされたとすると、欠陥のある光発生素子210xの
位置の近傍では青色の光を発生させることができないディスプレイ装置になったであろう
。そこで本発明により、青色であるカラー・フィルタ素子220mの位置を変え、白色画素の
形成に使用されたはずの光発生素子210mの上に位置させる。この場合、フィルタなしのス
ペース230xの位置も同様に変えて欠陥のある光発生素子210xの上に来るようにする。カラ
ー・フィルタ素子220mと光発生素子210xの位置を変えることにより、調節されたカラー・
フィルタ・パターンが作り出される。この実施態様では、第2の基板を用意し（ステップ5
70）、選択したパターン（この場合には調節されたパターン）に従って第2の基板の上に
カラー・フィルタ素子を作ることによってカラー・フィルタ・アレイのパターンが実現す
る。
【００３８】
　本発明の第1の実施態様によれば、カラー・フィルタ素子とフィルタなしのスペースの
位置を変化させ、欠陥のある光発生素子をフィルタなしのスペースとカップルさせること
が好ましい。その結果、ディスプレイ上の欠陥のある光発生素子の周囲の領域には機能す
る白色画素が欠如することになる。しかし赤色画素、緑色画素、青色画素が機能するため
、得られるディスプレイ装置はそれでもフル・カラー画像を再現することができる。白色
とグレー・スケールは、やはり機能する赤色画素、緑色画素、青色画素を組み合わせて生
成させることができる。もし欠陥のある光発生素子が、フィルタなしのスペースとカップ
ルしてデフォルト・パターンに従う白色画素を形成したであろう位置に存在しているなら
ば、その位置は調節せず、フィルタなしのスペースとカップルしたままにすることが好ま
しい。この単純な論理アルゴリズムを図7に示してある。すなわち欠陥のある光発生素子
に付随する画素の色がデフォルト・パターンに従うと何色であるかを最初に判断する（判
断ブロック700）。デフォルトのカラー画素が白色であるならば、カラー・フィルタ素子
アレイのパターンを調節しない（ステップ720）。デフォルトのカラー画素が赤色、緑色
、青色のいずれかである場合には、白色画素とあらかじめ決めたカラー画素の位置を切り
換えることによってカラー・フィルタ素子アレイのパターン変化させる（ステップ710）
。欠陥のある互いに近接した複数の光発生素子を補償するため、対応するデフォルトのカ
ラー・フィルタ素子が代わりの機能する光発生素子の上に来るように調節するというより
複雑な論理アルゴリズムを実現することもできる。欠陥のある画素が白色以外の色となる
ように選択する別の論理アルゴリズムも実現可能であり、本発明の範囲に含まれる。例え
ば本発明は、赤色画素（R）、緑色画素（G）、青色画素（B）だけを有するディスプレイ
装置に適用でき、その場合には、欠陥のある複数の画素が異なる色の間に均等に分布する
ようにカラー・フィルタ素子の位置が調節される。すなわちディスプレイは、この別の論
理アルゴリズムを利用し、欠陥のある3つの青色画素に対してカラー・フィルタ素子の位
置が調節されるのではなく、欠陥のある1つの赤色画素と、欠陥のある1つの青色画素と、
欠陥のある1つの緑色画素を持つようにされる。
【００３９】
　図2に戻ると、上に説明したように、デフォルトのフィルタ・パターン（ステップ540）
または調節されたフィルタ・パターン（ステップ560）のいずれかに決まったパターンに
従い、カラー・フィルタ素子アレイを第2の基板の上に製造する（ステップ580）。いくつ
かの方法を利用してカラー・フィルタ素子アレイを製造することができる。カラー・フィ
ルタ素子アレイを製造する好ましい方法は、パターンを電子的に調節できる方法である。
例えば1つのインクジェット・ノズルからの堆積またはインクジェット・ノズル・アレイ
からの堆積や、サーマル・ヘッド（レーザー・ヘッドなど）によるドナー・シートからの
カラー・フィルタ材料の転写などの方法がある。インクジェット法によってカラー・フィ
ルタ素子を堆積させるための方法と材料の例は、アメリカ合衆国特許第6,743,556号に見
いだすことができる。ドナー・シートからカラー・フィルタ素子を転写するための方法と
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材料の例は、アメリカ合衆国特許第4,965,242号と第5,521,035号に見いだすことができる
。
【００４０】
　カラー・フィルタ素子アレイを形成した後、第1の基板と第2の基板を正確に揃え（ステ
ップ590）、カラー・フィルタ素子が光発生素子の上に重なるようにする。完全に揃うこ
とはありえないため、カラー・フィルタ素子を光発生素子よりもわずかに大きく作ること
で、わずかな不揃いが許容されるようにする。次に、第2の基板を第1の基板に接合する（
ステップ600）。これは、例えば水分と空気が非常に浸透しにくいことが好ましい接着剤
を第1の基板と第2の基板の間に塗布し、その接着剤を例えば紫外線（UV）に曝露して硬化
させることによって実現する。こうすることにより、密封された領域が形成される。場合
によっては、従来技術で知られている追加の乾燥剤を密封された領域に収容し（図示して
いないステップ）、捕捉された水分や拡散した水分をさらに吸収することができる。第1
の基板と第2の基板を1組だけ利用して複数のディスプレイ・ユニットを同時に製造するこ
とができる。その場合には、複数のディスプレイ・ユニットは、従来技術で知られている
方法を利用して切断したり削ったりすることによって分離できる（図示していないステッ
プ）。
【００４１】
　製造プロセス20においてディスプレイ・ユニットが完成すると、OLEDディスプレイ装置
を完成させるための製造プロセス10を続けることができる。図1に戻ると、ディスプレイ
・ユニットの製造（製造プロセス20）後、メモリ・ユニットを設ける（ステップ800）。
メモリ・ユニットは、従来技術で知られているさまざまなタイプのもの（例えばフラッシ
ュ・メモリ、電気的プログラム可能な読み出し専用メモリ（EPROM）、磁気記憶装置（ハ
ード・ドライブなど））の中から選択することができる。
【００４２】
　次に、ステップ550で記録された欠陥のあるすべての光発生素子の位置をメモリ・ユニ
ットに記憶させる（ステップ810）。メモリ・ユニットのサイズを小さくするため、欠陥
のある光発生素子だけについて座標の簡単なセット（行番号と列番号）を記憶させる。次
に、カラー・フィルタ素子の変更された位置をメモリ・ユニットに記憶させる（ステップ
820）。ここでもメモリ・ユニットのサイズを小さくするため、位置が変化したカラー・
フィルタ素子だけについて座標の簡単なセット（行番号と列番号）を記憶させる。
【００４３】
　ディスプレイ・ユニットに表示する入力ビデオ信号を変換するための駆動ユニットを設
ける（ステップ830）。この駆動ユニットは、特定用途向け集積回路（ASIC）などの回路
を含んでいる。この駆動ユニットは、ビデオ信号の再現に必要な明るさのレベルをディス
プレイ・ユニットの異なる画素について決定する。本発明によれば、この駆動ユニットは
、欠陥のある光発生素子の位置と、メモリ・ユニットに記憶されたカラー・フィルタ素子
の変更された位置にも応答する。すでに説明したように、駆動ユニットは、機能する白色
画素がないとき、欠陥のある白色画素の領域において赤色画素と緑色画素と青色画素（位
置が調節されたカラー・フィルタ素子を含むカラー画素も含む）を利用し、画像の望む色
を再現することができる。別の一実施態様では、メモリ・ユニットに欠陥のある光発生素
子の位置だけを記憶させ、駆動ユニットの中で、カラー・フィルタ素子の位置の調節を選
択する論理アルゴリズムを提供して動作中に必要に応じてカラー・フィルタ素子アレイの
パターンを生成させることにより、メモリ・ユニットを小さくすることができる。
【００４４】
　最後に、駆動ユニットとメモリ・ユニットとディスプレイ・ユニットを接続する（ステ
ップ840）。駆動ユニットとメモリ・ユニットは、回路板上の電気的接続線によって接続
することができ、その回路板は、可撓性のあるケーブルによってディスプレイ・ユニット
に接続される。あるいはメモリ・ユニットと駆動ユニットを場合によっては単一の集積回
路の中に製造し、これらのユニットを集積回路の配線によって接続することができる。あ
るいは薄膜トランジスタを用いてメモリ・ユニットと駆動ユニットの一方または両方を第
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1の基板上に直接製造し、ディスプレイ・ユニットへの直接的な接続を実現することがで
きる。
【００４５】
　ここで図8に移ると、本発明を実施するのに役立つ製造ツール400を示してある。製造ツ
ール400は、制御された環境を維持するため中央チェンバー410のまわりに位置するいくつ
かのチェンバーを備えている。中央チェンバー410は、基板をチェンバー間で移動させる
ための移送ロボット420を備えている。装入チェンバー401を用いて基板を制御された環境
に入れる（ステップ513）。減圧状態の制御された環境にするため、装入チェンバー401は
真空ポンプを備えている。装入チェンバー401は複数の基板を収容可能にできるため、複
数のデバイスを並列して製造することができる。次に、第1の基板を移送ロボット420によ
って有機蒸着チェンバー402、403、404、405、406に移動させ、有機エレクトロルミネッ
センス媒体の複数の有機サブ層を堆積させる（ステップ514）。それぞれの有機蒸着チェ
ンバーは、有機材料を蒸発させて第1の基板に堆積させるのための1つ以上の蒸発源（また
はボート）を収容することができる。有機サブ層は、各有機蒸着チェンバーの中に入れた
シャドウ・マスクを通じて基板上の選択した領域に堆積させることができる。次に、第1
の基板を移送ロボット420によって電極蒸着チェンバー407に移動させ、上部電極515を堆
積させる（ステップ515）。電極蒸着チェンバー407は、透明な上部電極材料を堆積させる
ための1つ以上の蒸発源またはスパッタ・ターゲットを含むことができる。次に、第1の基
板を移送ロボット420によってテスト・チェンバー430に移動させる。
【００４６】
　ここで図9に移ると、テスト・チェンバー430の構成の一例をより詳しく示してある。テ
スト・チェンバー430は、第1の基板100に電力を供給するとともに光発生素子（例えば光
発生素子210a、210b）を光らせるための電気的プローブ431を備えている。テスト・チェ
ンバー430は、光発生素子からの発光を検出する光検出器432も備えている。光検出器432
は、制御された環境433の外部に位置する状態が図示されており、ウインドウ434を通して
光を検出する。しかし光検出器は制御された環境の中に置くこともできる。光検出器は、
コンピュータ435に接続されている。コンピュータ435は、どれかの光発生素子に欠陥があ
ると判断した場合にその光発生素子の位置情報を例えばコンピュータ・ネットワーク上に
記憶する。
【００４７】
　図8に戻ると、第2の基板を装入チェンバー450に入れる。次に、第2の基板はカラー・フ
ィルタ・チェンバー460に移されてカラー・フィルタ素子アレイが形成される。第2の基板
も制御された環境（例えば窒素またはアルゴン）に維持される。装入チェンバー450の中
を制御された環境にすることが好ましいが、最初にカラー・フィルタ・チェンバー460を
制御された環境にすることもできる。あるいは環境を変化させるため、別の装入ロック・
チェンバーを整列・接合チェンバー440の前に設置することができる。すでに説明したよ
うに、カラー・フィルタ素子アレイを形成するのにいくつかの方法（例えばインクジェッ
ト堆積、レーザーを用いた熱転写）を利用できる。インクジェット堆積システムのための
カラー・フィルタ・チェンバー460の一例を図10に示してある。
【００４８】
　図10からわかるように、赤色インクジェット・ヘッド462Rと、緑色インクジェット・ヘ
ッド462Gと、青色インクジェット・ヘッド462Bとを有するインクジェット装置が配置され
てカラー・フィルタ素子（例えばカラー・フィルタ素子220a、220b、220c）のアレイが第
2の基板300上に形成される。あるいは単一のインクジェット・ヘッドを用い、異なる色の
複数のフィルタ材料が同じヘッドまたは同じノズルに供給されるようにすることもできよ
う。インクジェット装置は、例えばコンピュータ・ネットワークに接続されたコンピュー
タ465によって制御される。コンピュータ465は、テスト・チェンバー430において記録さ
れた欠陥のある光発生素子に関する位置情報を受け取る。次に、コンピュータ465は、カ
ラー・フィルタ（例えばカラー・フィルタ素子220a、220b、220c）の位置を調節するとと
もにフィルタなしのスペース（例えばフィルタなしのスペース230d）も調節することによ
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り、カラー・フィルタ素子アレイのパターンを変えることができる。
【００４９】
　図8に戻ると、第1の基板を整列・接合チェンバー440の中に移動させる。整列・接合チ
ェンバー440も制御された環境に維持される。この時点で不活性ガス（例えば乾燥窒素）
を用い、制御された環境をほぼ大気圧に変化させる。次に第2の基板も整列・接合チェン
バー440の中に移動させる。次に2つの基板を揃え、第1の基板上の光発生素子アレイが第2
の基板上のカラー・フィルタ素子アレイと揃うようにする。これは、従来技術で知られて
いるように、例えばCCD整列カメラを用いて実現することができる。次に第1の基板と第2
の基板を、その周辺部に沿って両者の間に接着剤を塗布することにより接着させてシール
を形成する。場合によっては、従来技術で知られているように、2つの基板の間の接着剤
シールの中に乾燥剤を入れることができる。第2の基板上のカラー・フィルタ素子アレイ
を第1の基板上の光発生素子アレイに接着させることでディスプレイ・ユニットが形成さ
れる。次にこのディスプレイ・ユニットを取出チェンバー470に移動させて製造ツール400
から外す。
【００５０】
　ここで図11に移ると、本発明の第2の実施態様によるOLEDディスプレイ装置の断面図を
示してある。この実施態様では、カラー・フィルタ素子（例えばカラー・フィルタ素子22
0a）のアレイが、第1の基板100の上に形成された光発生素子（例えば光発生素子210a）の
上方に直接形成されている。カラー・フィルタ素子を光発生素子の上方に形成するこの方
法では第2の基板が不要であるため、材料のコストを低下させることができ、より薄い最
終ディスプレイ・ユニットが得られ、製造装置が簡単になる。従来の実施態様と同様、こ
こでもカラー・フィルタ素子はインクジェット印刷などのマスクなし法で堆積させること
が好ましい。従来の実施態様と同様、カラー・フィルタ素子の位置は、光発生素子アレイ
をテストすることによって明らかになった欠陥のある光発生素子に関して記録されている
位置に応じ、マスクなし法を利用して調節される。
【００５１】
　この第2の実施態様では、保護層362を上部電極160とカラー・フィルタ素子（例えばカ
ラー・フィルタ素子220a）の間に形成することが好ましい。保護層362は、水分や溶媒が
含まれている可能性のあるカラー・フィルタ素子を形成している間に、下にある有機エレ
クトロルミネッセンス媒体152または上部電極160が化学的に分解しないようにするのに役
立つ。水分または空気を阻止して下にある有機エレクトロルミネッセンス媒体152または
上部電極160が分解しないようにするため、薄膜封止層361も設けることが好ましい。薄膜
封止層361の好ましい1つの構成は、原子層堆積（ALD）法などの方法によって上部電極160
の上に堆積させたアルミニウム酸化物層であり、その後、アルミニウム酸化物層の上にパ
リーレン化合物からなる保護層362が形成される。このようなアルミニウム酸化物サブ層
とパリーレン・サブ層の例が、アメリカ合衆国特許出願公開2001/0052752 A1と2002/0003
403 A1に記載されている。薄膜封止層361と保護層362を用いることが好ましいが、本発明
のこの実施態様をうまく実施する上でこれらの層は必須でない。
【００５２】
　図12を参照してこれから本発明の第3の実施態様を説明する。この第3の実施態様が第1
および第2の実施態様と異なっているのは、カラー・フィルタ素子アレイの一部として、
フィルタなしのスペースの代わりに光阻止素子（例えば光阻止素子240dと240x）が設けら
れている点である。すなわち図12からわかるように、複数のカラー・フィルタ素子（例え
ばカラー・フィルタ素子220a、220b、220c、220m）を有するカラー・フィルタ素子アレイ
63が設けられている。このカラー・フィルタ素子アレイ63は、すでに説明して図5Aに示し
てある第1の実施態様の光発生素子アレイ52とカップルさせることができる。
【００５３】
　カラー・フィルタ素子アレイ63は、赤色（R）、緑色（G）、青色（B）のカラー・フィ
ルタ素子からなるパターンを含んでいる。このパターンは、光阻止素子（例えば黒色（K
）の光阻止素子240d）も含んでいる。これらの光阻止素子は可視光の波長全域で吸収性が
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大きく、カーボン・ブラックや、可視光の波長全域で光を吸収する他の染料、顔料、染料
混合物、顔料混合物で構成することができる。このパターンを光発生素子アレイとカップ
ルさせると、赤色画素、緑色画素、青色画素を有するディスプレイ、すなわちRGBタイプ
のディスプレイになる。この場合、画像を生成させるのに4つの光発生素子につき1つの光
発生素子が使用されない。使用されない光発生素子は、光阻止素子が存在しているために
黒に（または暗く）見える。
【００５４】
　カラー・フィルタ素子アレイのデフォルト・パターンは、欠陥のある光発生素子が検出
されると変更される。この場合、光阻止素子（例えば光阻止素子240x）の位置が変更され
、欠陥のある光発生素子の上に来るようにされる。欠陥のある光発生素子に付随するはず
のカラー・フィルタ素子（例えばカラー・フィルタ素子220m）の位置が変更され、欠陥の
ない光発生素子の上に来るようにされる。このようになっているため、欠陥のある光発生
素子が存在しているにもかかわらず、機能するRGB画素の完全なセットを有するディスプ
レイ装置を形成することができる。光阻止素子を有する本発明のこの第3の実施態様は、
光発生素子アレイが（第1の実施態様のように）第2の基板の上に形成されている場合や、
（第2の実施態様のように）第1の基板上の光発生素子の上に直接形成されている場合に実
施することができる。
【符号の説明】
【００５５】
　10　　製造プロセス
　20　　製造プロセス
　51　　光発生素子アレイ
　52　　光発生素子アレイ
　61　　カラー・フィルタ素子アレイ
　62　　カラー・フィルタ素子アレイ
　63　　カラー・フィルタ素子アレイ
　100　　第1の基板
　111　　電力線
　112　　データ線
　113　　選択線
　120　　選択用トランジスタ
　130　　記憶用キャパシタ
　140　　駆動用トランジスタ
　141　　半導体
　141a　　ドープされていないサブ層
　141b　　ドープされたサブ層
　143　　ゲート端子
　146　　端子
　150　　有機発光ダイオード
　150x　　有機発光ダイオード
　151　　下部電極
　152　　有機エレクトロルミネッセンス媒体
　160　　共通上部電極
　170　　短絡回路という欠陥
　171　　絶縁層
　172　　絶縁層
　173　　画素間絶縁層
　210a　　光発生素子
　210b　　光発生素子
　210c　　光発生素子
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　210d　　光発生素子
　210e　　光発生素子
　210f　　光発生素子
　210m　　光発生素子
　210x　　光発生素子
　220a　　カラー・フィルタ素子
　220b　　カラー・フィルタ素子
　220c　　カラー・フィルタ素子
　220m　　カラー・フィルタ素子
　230d　　フィルタなしのスペース
　230x　　フィルタなしのスペース
　240d　　光阻止素子
　240x　　光阻止素子
　300　　第2の基板
　310　　ブラック・マトリックス
　350　　発光
　361　　薄膜封止層
　362　　保護層
　400　　製造ツール
　401　　装入チェンバー
　402　　有機蒸着チェンバー
　403　　有機蒸着チェンバー
　404　　有機蒸着チェンバー
　405　　有機蒸着チェンバー
　406　　有機蒸着チェンバー
　407　　電極蒸着チェンバー
　410　　中央チェンバー
　420　　移送ロボット
　430　　テスト・チェンバー
　431　　電気的プローブ
　432　　光検出器
　433　　制御された環境
　434　　ウインドウ
　435　　コンピュータ
　440　　整列・接合チェンバー
　450　　装入チェンバー
　460　　カラー・フィルタ・チェンバー
　462B　　青色インクジェット・ヘッド
　462G　　緑色インクジェット・ヘッド
　462R　　赤色インクジェット・ヘッド
　465　　コンピュータ
　470　　取出チェンバー
　500　　ステップ
　510　　ステップ
　511　　ステップ
　512　　ステップ
　513　　ステップ
　514　　ステップ
　515　　ステップ
　520　　ステップ
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　530　　判断ブロック
　540　　ステップ
　550　　ステップ
　560　　ステップ
　570　　ステップ
　580　　ステップ
　590　　ステップ
　600　　ステップ
　700　　判断ブロック
　710　　ステップ
　720　　ステップ
　800　　ステップ
　810　　ステップ
　820　　ステップ
　830　　ステップ
　840　　ステップ

【図１】 【図２】
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