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(54)【発明の名称】 電力生成型ディスプレイ装置

(57)【要約】
【課題】  デバイスに組み込まれたときに、使用可能な
表面空間を減少させることなく、使用できる電力量が多
い改良された携帯式ディスプレイシステムを提供する。
【解決手段】  電力生成型ディスプレイ装置１０は、電
気エネルギを生成するための光電セル１４と、光を伝播
させるともに光を放射するＯＬＥＤディスプレイ素子と
光電セルの上に配置された光を伝播させる基板とを有す
るＯＬＥＤディスプレイパネル１２とを含んでいる。こ
の電力生成型ディスプレイ装置１０は、例えば携帯電話
等に応用される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  ａ）電気エネルギを生成するための光電
セルと、
ｂ）光を伝播させるとともに光を放射するＯＬＥＤディ
スプレイ素子と、光電セルの上に配置された光を伝播さ
せる基板とを有するディスプレイパネルとを含んでいる
電力生成型ディスプレイ装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、周囲の光から電気
を生成する機構と一体化された透明なディスプレイ装置
を組み込んでいるシステムに関するものである。
【０００２】
【従来の技術】イメージ（imagery）及びグラフィック
ス（graphics）の両方に用いられるデジタルディスプレ
イはよく知られており、非常に多くの場面に応用されて
いる。広範な種々の技術が、陰極線管（ブラウン管）、
プラズマディスプレイ及び液晶ディスプレイなどといっ
た情報表示装置を支えている。さらに最近では、有機発
光ダイオード（ＯＬＥＤ）が開発され、これは薄く、堅
固で、高品質な情報表示装置を生み出している。これら
の有機装置は、ガラス及びスチールを含む種々の基板の
上に構築されることができる。さらに、ＯＬＥＤディス
プレイの製造プロセスは、従来の集積回路技術に非常に
よく似ているため、比較的低コストで高効率の製造を可
能にする。
【０００３】ＯＬＥＤディスプレイ装置を製作するため
の１つの方法は、透明な基板の上へのコンタクト層及び
シリコン材料の堆積を利用する。コンタクトは透明であ
ってもよく、例えば酸化インジウムすず（indium tin o
xide；ＩＴＯ）で構成されてもよい。次に、コンタクト
層の上に、光を放射する有機材料が堆積される。これら
の有機材料もまた透明であってもよい。この後、装置全
体がカプセルで覆われ封止（シール）される。１９９８
年７月７日にハングら（Hung et al.）に付与された米
国特許第５,７７６,６２３号の公報は、このようなシス
テムを開示している。
【０００４】適切にバイアス（bias）された有機電場発
光装置（ＯＥＬ）もまた、光が存在するとこれに応答す
ることが証明された。例えば、１９９９年７月２７日に
ウエイら（Wei et al.）に付与された米国特許第５,９
２９,８４５号の公報は、有機電場発光装置を用いて光
を検出するとともに放射するシステムを開示している。
透明な有機放射材料は限定された周波数域の光のみを放
射するであろうが、その他の吸収材料は非常に広いスペ
クトルを吸収することができ、光が存在するとこれに光
電的に反応する。
【０００５】ＯＬＥＤディスプレイの製造プロセスは慣
用の集積回路の製造プロセスと両立する（代替できる）
ので、トランジスタ、コンデンサ、ダイオード、インタ
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ーコネクトなどといったデジタル計算用のデバイスもま
た、これらのデバイス内に一体化されることができる。
【０００６】太陽電池（solar cell）は同様のプロセ
ス、すなわち、少なくとも１つの透明な電極と１つの透
明なカバーとを備えた基板の上にシリコン（バルク又は
薄膜のもの）を堆積するといったプロセスを利用する。
これらのデバイスが光にさらされた（露光された）とき
に、これらは電気を生成する（１９８１年７月２８日に
クワノら（Kuwano et al.）に付与された米国特許第４,
２８１,２０８号の公報参照）。この電気は、デバイス
を動作させ、デバイスを充電し、又はその他の電源を補
助するために用いられることができる。この技術は、工
業的な高出力のアプリケーション装置（application）
と、計算機などの、バッテリから電力が供給される小型
で携帯式のデバイスの両方に用いられる。光電機構と表
示機構とを両方組み込んでいる広範な種々のこのような
デバイスが知られている。例えば、１９９４年１０月１
１日にアデルソンら（Adelson et al.）に付与された米
国特許第５,３５４,９７９号の公報は、オプションの電
力源に加えて、デバイスに電力を供給するようになって
いる光電トランスジューサを備えたメモリデバイスを開
示している。１９９１年８月１３日にニシら（Nishi et
 al.）に付与された米国特許第５,０３９,９２８号の公
報は、コンピュータに取り付けられることができ又はコ
ンピュータから取り外されることができる太陽エネルギ
累算器（accumulator）を備えた携帯型コンピュータを
開示している。ある種のディスプレイ装置は、自己起電
型（self‐powering）であり、昼間あるいは周囲の照明
が強いときにはエネルギを蓄積し、夜間に動作する（１
９８８年１月１２日にコンリンら（Conlin et al.）に
付与された米国特許第４,７１８,１８５号、及び１９９
７年４月８日にグリン（Glynn）に付与された米国特許
第５,６１８,１００号）。１９９９年９月２８日にブル
ースら（Bruce et al.）に付与された米国特許第５,９
５７,５６４号の公報は、電場発光点灯ディスプレイ（e
lectro-luminescentlighting display）に応用されるこ
の種のシステムを開示している。しかしながら、全ての
場合、デバイス内で使用できる電力、そしてとくに蓄積
電力の寿命が、デバイスの有用性、携帯性、及び動作時
間を制限する。
【０００７】
【発明が解決しようとする課題】バッテリを組み込んで
いる携帯式電子ディスプレイ装置、例えば、セル電話
（cell phone）、パーソナル・デジタル・アシスタント
（personal digital assistant）、デジタルカメラ、ラ
ップ・トップ・コンピュータ等も、ますます小型化され
るとともに軽重量化されつつある。これらのデバイスの
多くは、人とのインターフェースにおける制約（指の寸
法、目の鋭敏さ）がデバイスの寸法の低減を制約すると
ころに到達している。このようなアプリケーションに対
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しては、物理的なデバイス上の表面空間が限界点（crit
ical）である。とくに、ディスプレイとキーパッドとを
組み込んでいるデバイスがこれにより規制される。さら
に、このような携帯式デバイスもまた、電力が制約さ
れ、頻繁に再充電されなければならず、この再充電が必
要なことがデバイスの使用を制約する。このようなニー
ズに応えるために、１９９９年１１月２３日にエビハラ
ら（Ebihara et al.）に付与された米国特許第５,９９
０,９９５号の公報は、反射層の下に配置された光吸収
層を備えた反射液晶ディスプレイ装置の使用を開示され
ている。光吸収層は、周囲の放射線から電力を生成する
ために用いられる。しかしながら、このアプローチ（ap
proach）は、反射層によって光が全体的に失われ、ディ
スプレイが透明状態で動作しているときにしか電力が生
成されないといった点で非常な制約を受ける。
【０００８】それゆえ、デバイスに組み込まれたとき
に、使用することができる表面空間を減少させることな
く、使用できる電力量が増加した改良された携帯式ディ
スプレイシステムが必要とされている。
【０００９】
【課題を解決するための手段】本発明によれば、この必
要性は、電気エネルギを生成するための光電セルと、光
を伝播させる（通す）とともに光を放射するＯＬＥＤデ
ィスプレイ素子と、光電セルの上に配置された光を伝播
させる（通す）基板とを有するディスプレイパネルとを
含んでいる電力生成型ディスプレイ装置を提供すること
により満たされる。
【００１０】
【発明の実施の形態】携帯式のバッテリから電力が供給
されるディスプレイ装置における電力及びアクセス可能
スペースに対する要求に関連する前記の問題は、光電エ
ネルギコレクタ（photoelectric energy collector）の
頂部に透明なＯＬＥＤディスプレイを組み込むことによ
って解決されることができる。光電エネルギコレクタ
は、光にさらされた（露光された）ときに電気を生成
し、ディスプレイの動作に必要とされる電力を補助する
ために用いられることができ、該装置（device）が使用
されていないときには電力蓄積装置の再充電機構として
用いられることができる。
【００１１】図１に示すように、電力生成型ディスプレ
イ装置１０は、光電セル１４の直上（すぐ上）に配置さ
れた透明なＯＬＥＤディスプレイパネル１２を含んでい
る。光電セル１４は、例えば、透明な接着剤をディスプ
レイパネル１２に直接はりつけたものであってもよく、
あるいはこれらの２つの部品を、これらを接近して配列
させる共通のフレーム２０内に配置したものであっても
よい。従来の電力制御電子機器１６が、光電セル１４
と、ディスプレイパネル１２と、バッテリあるいは蓄電
器（capacitor）などの従来の電源１８とに接続されて
いる。光にさらされた（露光された）ときに、光子がデ
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ィスプレイパネル１２を通り抜けて光電セル１４に到達
し、電流を生成するであろう。この電流は、電力制御電
子機器１６に供給され、使用時にはディスプレイパネル
１２への電力供給を補助し、非使用時には電源１８を充
電する。
【００１２】図１に示す電力生成型ディスプレイ装置１
０は、例えば図２に示すような携帯電話などのシステム
に組み込まれることができる。図２に示すように、電話
２１は、キーパッド２２と、ケース２４と、ディスプレ
イ装置１０とを含んでいる。光電セル１４がディスプレ
イパネル１２の直下に配置されているので、光電セル１
４用のシステム内の空き場所が必要とされ、その結果該
システムはより重くかつより大きくなるであろうが、電
話２１の上にはさらなる表面空間（additionalsurface 
space）は必要とされない。
【００１３】本発明の１つの好ましい実施形態において
は、共通のプロセスと、基板材料と、感光素子（light-
responsive element）とが、図３に示すように、完全に
一体化された電力生成型ディスプレイ装置をつくるため
に利用される。ディスプレイ装置は、透明基板４０の上
に構築される。この支持体の上に、順に、パターン化さ
れた透明な導電性コンタクト層４２と、パターン化され
たホール移動層４４と、パターン化された放射層４６
（発光層）と、第２のパターン化された透明な導電性コ
ンタクト層４８とが形成される。これらの層は、該ユニ
ットの表示部（display portion）を含んでいる。次
に、第３の透明な導電性コンタクト層５０とが形成さ
れ、そして該装置の上に、ある導電型の半導体層（例え
ば、ｎ層５２）と、逆の導電型の第２の半導体層（例え
ば、ｐ層５４）とが形成される。この後、第４の透明な
導電性コンタクト層５６がバックプレート５８（back p
late）によって被覆される。バックプレート５８は、例
えば、エナメルで被覆されたスチールプレート、プラス
チックプレート又はガラスプレートであってもよい。ｎ
層５２及びｐ層５４は、好ましく有機材料で形成されて
いる。あるいは、光電材料は、その堆積及びプロセスが
ディスプレイ素子と両立する（代替できる）、慣用の結
晶シリコン、ポリシリコン、又はアモルファスシリコン
材料である。その他どのような代替的な光電材料でも用
いることができる。
【００１４】あるいは、ディスプレイ装置は、バックプ
レート５８の上に上記層を構築することにより構成され
てもよい。もし、用いられる製造プロセスに依存してシ
リコン光電材料が用いられれば、最初に光電層を形成す
るのが好ましいであろう。さらに、第２導電性コンタク
ト層４８と第３導電性コンタクト層５０との間に、ガラ
スなどの追加の透明層を設けるのも望ましいであろう。
この一体化されたプロセスは、製造プロセスを簡素化
し、かつ装置全体の堅固さを強化する。
【００１５】光電材料の組成にかかわりなく、あるいは
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ディスプレイが使用中であるか否かにかかわりなく、入
射光は、有機発光材料及びコンタクトを通って進み、半
導体材料５２及び５４に衝突して、電流を生成する。光
電材料とは独立して、ディスプレイ層が活動的に使用さ
れているときには、発光材料４６は、コンタクト４２、
４８をを経由して活性化され、ガラスカバー４０を通し
て光を放射する。カバーから該装置に反射して戻った光
は、同様に光電セルを通り抜けることができ、電気に変
換されることができる。コンタクト層への接続は、ワイ
ヤ６０により行われ、図１に示す電力制御電子機器１６
に接続されている。
【００１６】これに代えて、図４に示されている光電材
料の支持体（backing）もまた、デバイスの全領域に対
して用いられることができ、該装置の一部のみが発光す
る。発光エリア間の領域内の空間部６２は、不活性な透
明材料で充填されることができる。
【００１７】本発明は、受動的（passive）及び能動的
（active）な両方のマトリクスディスプレイ装置（matr
ix display device）に適用されることができる。いず
れの場合も、ロジックデバイス（logic device）及び支
持材料（トランジスタ、レジスタ（resistor）、キャパ
シタ（capacitor）、コンダクタ（conductor）等）によ
って被覆されているディスプレイ装置の領域は、光を放
射することができず、ディスプレイ領域及び光電的に応
答する領域の充填効率（fill factor）を低下させるで
あろう。これらの必要なロジックデバイスは、エミッタ
及び電力コレクタの両方についてのデバイス効率を低下
させるであろうが、可能な限り小型化されるべきであ
る。
【００１８】低分子の重合性ＯＬＥＤを含む有機発光ダ
イオード（ＯＬＥＤ）は、限定されるわけではないが、
１９８８年９月６日にタングら（Tang et al.）に付与
された米国特許第４,７６９,２９２号の公報と、１９９*
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*１年１０月２９日にバンスライクら（VanSlyke et a
l.）に付与された米国特許第５,０６１,５６９号の公報
とに開示されており、これは適切なディスプレイ装置が
製作されることができる技術的土台（platform）を与え
る。ＯＬＥＤ材料の多数の組み合わせ及び変形例は、当
業者には明らかなことであり、該装置の製造に用いられ
ることができ、これらは本発明に含まれる。
【００１９】本発明は、該装置上にさらなる表面領域を
必要とせずに携帯ディスプレイ装置の電力を補助する高
度に集積された小型でかつ軽量の手段を提供し、再充電
サイクル間での該装置の蓄積電力の寿命を延ばし、該装
置の有用性を維持するものである。
【図面の簡単な説明】
【図１】  本発明にかかる電力生成型ディスプレイの模
式図である。
【図２】  形態電話内の電力生成型ディスプレイの模式
図である。
【図３】  本発明にかかる電力生成型ディスプレイの好
ましい実施形態の断面図である。
【図４】  本発明にかかる、透明なコンタクトと放射層
と半導体層とを含んでいる光電装置及び多層ディスプレ
イの断面図であって、装置全体が光電能力を有している
が、一部のみが放射することができる。
【符号の説明】
１０…電力生成型ディスプレイ装置、１２…ＯＬＥＤデ
ィスプレイパネル、１４…光電セル、１６…電力制御用
電子機器、１８…電源、２０…フレーム、２１…電話、
２２…キーパッド、２４…ケース、４０…透明な基板、
４２…透明なコンタクト層、４４…ホール移動層、４６
…放射層、４８…透明なコンタクト層、５０…透明なコ
ンタクト層、５２…ｎ型層、５４…ｐ型層、５６…透明
なコンタクト層、５８…バックプレート、６０…ワイ
ヤ、６２…空間。
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