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(57)【要約】
【課題】　視野角特性を維持しつつ、光取り出し効率を
向上させる表示装置を得ることを目的とする。
【解決手段】　有機ＥＬ素子と有機ＥＬ素子に接して、
有機ＥＬ素子を保護する保護層と、前記保護層に接して
、有機ＥＬ素子の光出射側に配置される集光レンズを備
える表示装置で、表面の傾斜角度θＳがある特定の式を
満たすように前記集光レンズが構成されている。
【選択図】　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　有機ＥＬ素子と、
　有機ＥＬ素子に接して、有機ＥＬ素子を保護する保護層と、
　前記保護層に接して、有機ＥＬ素子の光出射側に配置される、有機ＥＬ素子の発光面に
対して凸状の集光レンズと、を有し、
　前記集光レンズの表面は、以下の式を満たす点を有することを特徴とする表示装置。
ｓｉｎ［θＳ－Ａｒｃｓｉｎ｛（ｎ１／ｎ２）×ｓｉｎ（θＳ－θ）｝］≧１／ｎ２

　なお、θは前記有機ＥＬ素子から出射されて前記集光レンズの表面に入射されうる光の
発光角度、θＳは発光角度θで有機ＥＬ素子から出射した光が当たる前記集光レンズの表
面の傾斜角度、ｎ１は前記集光レンズの屈折率、ｎ２は前記集光レンズの前記有機ＥＬ素
子とは反対側にある媒質の屈折率である。
【請求項２】
　前記集光レンズは、前記集光レンズの端部において上記の式を満たす点を有することを
特徴とする請求項１に記載の表示装置。
【請求項３】
　前記θは３０度以上であることを特徴とする請求項１に記載の表示装置。
【請求項４】
　前記屈折率がｎ２の媒質の前記集光レンズとは反対側にある面は、平坦面であることを
あることを特徴とする請求項１に記載の表示装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　有機ＥＬ素子を備えた表示装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、有機ＥＬ素子を備えた表示装置に関して盛んに研究開発されている。有機ＥＬ素
子は陽極と発光層を含む有機化合物層と陰極とで構成され、陽極と陰極からそれぞれ正孔
と電子が発光層に注入され、正孔と電子の再結合エネルギーを利用して発光層から光が出
射される。
【０００３】
　有機ＥＬ素子の課題として、光取り出し効率の向上が挙げられる。この課題を解決する
ために、特許文献１では、有機ＥＬ素子の発光面側にレンズアレイを設ける構成が示され
ている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００４－３９５００号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかし、特許文献１で示される有機ＥＬ素子においては、発光光を集光して斜めに出射
する光を正面方向に集めるため、正面の輝度は改善されるが、斜め方向における輝度が著
しく低下し、視野角が小さくなるという課題があった。
【０００６】
　本発明は上記課題に鑑みて、視野角特性を維持しつつ、光取り出し効率を向上させる表
示装置を得ることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明は、有機ＥＬ素子と、有機ＥＬ素子に接して、有機ＥＬ素子を保護する保護層と
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、前記保護層に接して、有機ＥＬ素子の光出射側に配置される、有機ＥＬ素子の発光面に
対して凸状の集光レンズと、を有し、前記集光レンズの表面、以下の式を満たす点を有す
ることを特徴とする表示装置。
ｓｉｎ［θＳ－Ａｒｃｓｉｎ｛（ｎ１／ｎ２）×ｓｉｎ（θＳ－θ）｝］≧１／ｎ２

　なお、θは前記有機ＥＬ素子から出射されて前記集光レンズの表面に入射されうる光の
発光角度、θＳは発光角度θで有機ＥＬ素子から出射した光が当たる前記集光レンズの表
面の傾斜角度、ｎ１は前記集光レンズの屈折率、ｎ２は前記集光レンズの前記有機ＥＬ素
子とは反対側にある媒質の屈折率である。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明は、視野角特性を維持しつつ、光取り出し効率を向上させる表示装置を得ること
ができる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】本発明の実施形態の表示装置の一例を示す部分断面図である。
【図２】本発明の実施形態の表示装置の一例の製造工程を示す図である。
【図３】本発明の実施形態の表示装置の他の例を示す部分断面図である。
【図４】本発明の実施例２の表示装置の製造工程を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　＜有機ＥＬ表示装置について＞
　以下、本発明の実施形態に係る表示装置について、図面を参照して説明する。
【００１１】
　図１は、本発明の実施形態に係る表示装置を示す部分断面図である。本表示装置は、基
板上に形成された有機ＥＬ素子の上面から、図１においては上方向に光を取り出すトップ
エミッション型の表示装置である。
【００１２】
　本発明の表示装置は、基板１０と、基板１０上にマトリクス状に形成された、表示領域
を構成する複数の画素からなる。ここで、画素とは、１つの発光素子に対応した領域を意
味する。本発明では、発光素子としての有機ＥＬ素子が上記複数の画素のそれぞれに形成
されており、それら有機ＥＬ素子間には画素間を分離する隔壁１２が設けられている。ま
た、有機ＥＬ素子の夫々は、一対の電極である陽極１１及び陰極１４と、それらの電極間
に配置された、発光層を含む有機化合物層１３（以下、有機ＥＬ層と呼称する）を備えて
いる。具体的には、基板１０の上に、画素毎にパターニングされた陽極１１が形成され、
その陽極１１上に有機ＥＬ層１３が形成され、更に、有機ＥＬ層１３上に陰極１４が形成
されている。
【００１３】
　陽極１１は、例えば、Ａｇ等の高い反射率を持つ導電性の金属材料から形成される。ま
た、陽極は、そのような金属材料から成る層とホール注入特性に優れたＩＴＯやＩＺＯ（
登録商標）などの透明導電性材料から成る層との積層体から構成しても良い。
【００１４】
　一方、陰極１４は、複数の有機ＥＬ素子に対して共通に形成されており、また、発光層
で発光した光を素子外部に取り出し可能な半反射性或いは光透過性の構成を有している。
具体的には、素子内部での干渉効果を高めるために陰極１４を半反射性の構成とする場合
、陰極１４は、ＡｇやＡｇＭｇなどの電子注入性に優れた導電性の金属材料から成る層を
２乃至５０ｎｍの膜厚で形成することにより構成されている。なお、半反射性とは、素子
内部で発光した光の一部を反射し、一部を透過する性質を意味し、可視光に対して２０乃
至８０％の反射率を有するものをいう。また、光透過性とは、可視光に対して８０％以上
の透過率を有するものをいう。
【００１５】
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　また、有機ＥＬ層１３は、少なくとも発光層を含む単層又は複数の層からなる。例えば
、有機ＥＬ層１３の構成例としては、正孔輸送層、発光層、電子輸送層及び電子注入層か
らなる４層構成や、正孔輸送層、発光層及び電子輸送層からなる３層構成等が挙げられる
。有機ＥＬ層１３を構成する材料は、公知の材料を使用することができる。
【００１６】
　基板１０には各有機ＥＬ素子を独立に駆動可能なように画素回路が形成されている。こ
れらの画素回路は、複数のトランジスタから構成されている（不図示）。このトランジス
タが形成された基板１０は、トランジスタと陽極１１とを電気的に接続するためのコンタ
クトホールが形成された層間絶縁膜に覆われている（不図示）。更に層間絶縁膜上には、
画素回路による表面凹凸を吸収し、表面を平坦にするための平坦化膜が形成されている（
不図示）。
【００１７】
　また、陰極１４の上には、空気中の酸素や水分から有機ＥＬ層１３を保護するために、
有機ＥＬ素子に接して第１の保護層が形成されている。
【００１８】
　第１の保護層１５は、酸化シリコン、窒化シリコン、酸化窒化シリコン、酸化アルミナ
などの無機材料からなる。また、第１の保護層１５は、後述する樹脂材料の硬化に伴い発
生する応力を緩和する作用を持たせることも可能である。膜厚は０．１μｍ以上１０μｍ
以下が好ましく、ＣＶＤ法で形成することが好ましい。なお、第１の保護層１５は、上記
の無機材料の単層でもよいし、異なる材料の積層膜でもよい。
【００１９】
　そして、本発明の表示装置は、第１の保護層１５の上に、第１の保護層１５に接して、
有機ＥＬ素子の光出射側に配置される、有機ＥＬ素子の発光面に対して凸状のレンズ部１
６を有している。レンズ部１６は、透明な樹脂材料で構成されている。また、透明性とし
ては可視光に対して膜厚１０μｍにおいて９０％以上の透過率を持つものが好ましい。樹
脂材料としては、熱硬化型樹脂、光硬化型樹脂、熱可塑性樹脂が好ましい。これらの樹脂
としては、具体的にはエポキシ樹脂、ポリウレタン硬化型樹脂、フェノール樹脂、尿素樹
脂、メラミン樹脂、アルキド樹脂、アクリル系反応樹脂、ホルムアルデヒド樹脂がある。
更に、このような樹脂の例として、シリコン樹脂、エポキシ・ポリアミド樹脂、ポリエス
テル樹脂とイソシアネートプレポリマーの混合物、ポリエステルポリオールとポリイソシ
アネートの混合物、ポリウレタンとポリイソシアネートの混合物等、及び、塩化ビニル、
酢酸ビニル、ビニルアルコール、マレイン酸、アクリル酸、アクリル酸エステル、塩化ビ
ニリデン、アクリロニトリル、メタクリル酸、メタクリル酸エステル、スチレン、ブタジ
エン、エチレン、ビニルブチラール、ビニルアセタール、ビニルエーテル等を構成単位と
して含む重合体または共重合体、各種ゴム系樹脂が挙げられる。後述するように、レンズ
部１６にはレンズが形成される。そのため、レンズ部１６の膜厚は一定ではないが、最小
の膜厚、つまり最も薄い箇所の膜厚は、１μｍ以上５０μｍ以下であることが好ましい。
このようなレンズ部１６は、塗布法、印刷法等により形成可能である。なお、レンズ部１
６は、無機材料で構成されていてもよい。また、レンズ部１６は第１の保護層１５と兼ね
ていてもよい。
【００２０】
　さらに、レンズ部１６の上に、第２の保護層（不図示）が設けられていてもよい。この
第２の保護層は、窒化シリコンなどの上記の無機材料から構成されている。膜厚は０．５
μｍ以上５．０μｍ以下が好ましく、ＣＶＤ法で形成することが好ましい。
【００２１】
　レンズ部１６の光の出射側（図１の上方向）の表面には、複数の集光レンズ１６ｃがア
レイ状に形成されている。そして、各集光レンズ１６ｃは、中央部１６ａと端部１６ｂと
でその曲率が異なる構成をしている。また、集光レンズ１６ｃの表面の少なくとも１点は
、以下の式Ａ及び式Ｂを満たす構成である。つまり、集光レンズ１６ｃの表面の少なくと
も１点は、以下の式Ｃを満たしている。特に、端部１６ｂで以下の式Ａ及び式Ｂを満たし
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、つまりは式Ｃを満たしている。言い換えると、本発明の集光レンズ１６ｃは、その表面
において、表面の傾斜角度θＳが、集光レンズ１６ｃの屈折率ｎ１、集光レンズ１６ｃの
有機ＥＬ素子とは反対側にある媒質の屈折率ｎ２に対して以下の式を満たす点を有する構
成である。なお、端部とは、集光レンズ１６ｃの高さの半分以下の高さであるレンズの端
の領域である。
ｓｉｎθ０＝（ｎ１／ｎ２）×ｓｉｎ（θＳ－θ）　・・・式Ａ
ｓｉｎ（θＳ－θ０）≧１／ｎ２　・・・式Ｂ
ｓｉｎ［θＳ－Ａｒｃｓｉｎ｛（ｎ１／ｎ２）×ｓｉｎ（θＳ－θ）｝］≧１／ｎ２　・
・・式Ｃ
【００２２】
　ここで、θは有機ＥＬ素子から出射されて集光レンズの表面に入射されうる光１８の発
光角度、θＳは発光角度θで有機ＥＬ素子から出射した光が当たる集光レンズの表面の傾
斜角度である。ｎ１は集光レンズの屈折率、ｎ２は集光レンズの有機ＥＬ素子とは反対側
にある媒質の屈折率である。なお、図１においては、集光レンズの有機ＥＬ素子とは反対
側にある媒質は空気であり、ｎ２は１．０である。また、θｏは発光角度θで入射してき
た光が集光レンズ界面での屈折した後の角度であって、集光レンズ界面の法線方向に対す
る角度である。
【００２３】
　ここで、θは任意の発光角度であるが、好ましくは、レンズが形成されていない場合に
は取り出されなかった発光角度のうち最も小さい角度（臨界角度θＣ）以上で設定する。
レンズが形成されていない場合、第１の保護層１５と空気とが接する構成なる。この場合
、第１の保護層の方が空気よりも屈折率が高いので、有機ＥＬ素子から第１の保護層１５
内に放射された光のうちある角度（臨界角度θＣ）以上の角度を持った光は、第１の保護
層１５と空気との界面で全反射される。この全反射が生じる臨界角度θＣは、入射元の材
料（第１の保護層１５）の屈折率ｎ３と入射先の材料（空気）の屈折率ｎ０を用いて下記
式Ｄで表される。
θＣ＝ｓｉｎ－１（ｎ０／ｎ３）　・・・式Ｄ
　例えば、第１の保護層１５を窒化シリコンで形成した場合、その屈折率ｎ３は２．００
であり、空気の屈折率ｎ０は１．００であるので、臨界角度θＣは約３０度（＝π／６［
ｒａｄ］）となる。そのため、有機ＥＬ素子から第１の保護層１５内に約３０度以上の角
度で放射された光は外部に取り出されない。
【００２４】
　また、本発明の集光レンズ１６ｃは、上記臨界角度θＣ以上の光が入射しうるように、
レンズ径、あるいはレンズと有機ＥＬ素子の間の距離が設定されている。より具体的には
、３０度以上の角度の光が入射しうるように、集光レンズ１６ｃのレンズ径、あるいは集
光レンズ１６ｃと有機ＥＬ素子の間の距離が設定されている。具体的には、レンズ径Ｒと
、レンズと有機ＥＬ素子との間の距離Ｄとが、下記式Ｅを満たしている。
Ｒ≧２Ｄ×ｔａｎ（θＣ）　・・・式Ｅ
　例えば、θＣ＝３０度の場合、式ＥはＲ≧１．１５Ｄとなる。
【００２５】
　なお、レンズ部１６の表面が山と谷との繰り返しからなるような図１の集光レンズ１６
ｃでは、その断面図において谷から谷までの一つの周期の長さをレンズ径とする。
【００２６】
　第２の保護層などレンズ部１６上に何かしらの層を単層あるいは複数の層を設ける場合
には、集光レンズの有機ＥＬ素子とは反対側にある媒質の屈折率は、最も外側にある層の
材料の屈折率である。また、この場合には、集光レンズ１６ｃは、中央部１６ａと端部１
６ｂではその曲率が異なる構成でなくてもよく、集光レンズ１６ｃの表面の少なくとも１
点は、上記の式Ａ及び式Ｂを満たす構成である。
【００２７】
　集光レンズ１６ｃの表面の少なくとも１点は、上記の式Ａ及び式Ｂを満たす場合には、
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集光レンズ１６ｃから出射する光が水平方向にも発生することになる。つまり、集光レン
ズを設ける構成であっても、斜め方向へ出射する光を確保することができる。
【００２８】
　なお、集光特性とは、有機ＥＬ素子から出た光が、ある界面へ角度θＡで入射する時、
その入射光が“有機ＥＬ素子と平行な界面”から出射した場合の角度をθＢ、その入射光
が“レンズ界面”から出射した場合の角度をθＣとすると、θＢ＞θＣとなる特性をいう
。
【００２９】
　集光レンズ１６ｃは、樹脂材料を加工することにより形成される。具体的には、集光レ
ンズ１６ｃは、型押しなどの方法により形成可能である。集光レンズ１６ｃは、画素毎（
有機ＥＬ素子毎）に１つ形成されていることが好ましいが、１つの画素に複数のレンズを
形成したり、複数の画素に１つのレンズを形成してもよい。また、レンズ部１６の表面形
状に倣って形成されるように第２の保護層を設ける場合には、第２の保護層もレンズ部１
６の一部とし、集光レンズ１６ｃはこの第２の保護層の表面に形成される。
【００３０】
　集光レンズ１６ｃにより、例えば、１画素に１つの集光レンズ１６ｃがある場合に、有
機ＥＬ層１３から出射された光は、透明な陰極１４を透過する。次いで第１の保護層１５
、レンズ部１６を透過して、有機ＥＬ素子の外部へ出射される。
【００３１】
　また、光の集光特性は、発光面積、レンズの曲率、発光面からレンズまでの距離に依存
し、これらをパラメータとしてレンズを設計することが好ましい。
【００３２】
　＜表示装置の製造方法＞
　次に、本実施形態の表示装置の製造方法について図２を参照して説明する。図２は、本
実施形態の表示装置の各製造工程を示す概要断面図である。なお、陰極１４の形成までは
周知な製造工程であるため、ここでは説明を省略する。先ず、図２（ａ）に示すように、
トップエミッション型の有機ＥＬ素子が複数形成された基板１０を用意する。この有機Ｅ
Ｌ素子は、アクティブマトリクス型の画素回路が形成された基板１０の上に、層間絶縁膜
、平坦化膜を介して、陽極１１、隔壁１２、有機ＥＬ層１３、陰極１４を形成したもので
ある。
【００３３】
　次に、図２（ｂ）に示すように第１の保護層１５を表示領域の全域に形成する。第１の
保護層１５は、外部の空気中の水分や、レンズ部１６を構成する樹脂材料が含有する水分
が有機ＥＬ素子に接触することを遮断するための、言わば封止機能を有する部材である。
そのため、第１の保護層１５は、光の透過率が高く、防湿性に優れた部材であることが好
ましく、窒化シリコン膜、酸化窒化シリコン膜から構成されることが好ましい。
【００３４】
　次に、図２（ｃ）に示すように第１の保護層１５上に、レンズ部１６の前駆体である樹
脂１６’を表示領域の全域に形成する。また、樹脂１６’の膜厚は、エッチング残渣など
のゴミを十分にカバーすることが可能であると共に隔壁１２に生じる凹凸を平坦化するこ
とが可能なように、１０μｍ乃至１００μｍ程度とする。樹脂材料としては水分含有が少
ない熱硬化型樹脂、熱可塑性樹脂、光硬化型樹脂を用いることができる。熱硬化型樹脂と
光硬化型樹脂を用いた場合、成膜方法としては、スピンコート法、ディスペンス法などを
用いることが可能である。また、第１の保護層１５上に、膜厚１０μｍ乃至１００μｍ程
度の熱可塑性樹脂のフィルムを真空下にて貼りつける方法も用いることができる。具体的
な樹脂材料としては、エポキシ樹脂、ブチル樹脂が好適に用いられる。
【００３５】
　次に、図２（ｄ）に示すように、レンズ部１６の集光レンズを成形するための型２１を
用意し、樹脂材料に気泡が混入しないように、型２１を樹脂材料に対して押圧する。
【００３６】
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　型２１は、一般的な金属で形成することができるが、樹脂材料に光硬化型樹脂を用いる
場合は、光を透過させる必要があるため石英基板から形成されることが好ましい。また、
型２１の樹脂材料に対する剥離性を高めるために、型２１の表面に、フッ素樹脂などの膜
を形成してもよい。
【００３７】
　樹脂材料に熱硬化型樹脂を用いる場合は、型２１における各レンズの凸部の頂点が、対
応する画素の中心とほぼ一致した状態で、樹脂材料を約８０℃に加熱することにより硬化
させる。
【００３８】
　硬化温度については、一般的な有機ＥＬ層１３を構成する有機化合物の耐熱温度が１０
０℃程度であるため、８０℃程度の硬化温度が好ましい。
【００３９】
　次に、図２（ｅ）に示すように、型２１を、硬化した樹脂材料から剥がす。
【００４０】
　これにより、表面に各画素に対応して集光レンズを有するレンズ部１６が形成される。
ここで、互いに隣接するレンズは滑らかな曲線（連続的な曲線）で繋がる構成とした。こ
の結果、レンズ部１６の表面には、段差や急激に傾きが変化する部分が存在しなくなる。
【００４１】
　このような急激な傾きの変化や段差が存在すると、レンズ部１６上に第２の保護層を形
成する場合に、段差等の角部に原料ガスが供給され難く、膜成長が阻害される。結果とし
て亀裂が入った状態で第２の保護層が形成され、第２の保護層の封止機能が失われてしま
う。よって、型２１の表面形状は、このような課題を生じないように、かつ所望の集光特
性を示すレンズを形成可能なように設計、加工されることが好ましい。
【００４２】
　また、レンズ間の凹部の底部の膜厚が薄いとエッチング残渣などのゴミを十分にカバー
することができずピンホール発生の原因となるため、凹部の底部におけるレンズ部１６の
最小膜厚は、１μｍ以上とした。また、凹部の底部におけるレンズ部１６の最大膜厚は、
吸収による光量減衰や隣接画素からの発光光の漏れ込み防止のために５０μｍ以下とした
。
【００４３】
　なお、図２（ｃ）～（ｅ）の集光レンズを形成する工程では、型２１による直接形成法
の説明を行なったが、レンズは、下記ｉ）～ｖ）のいずれかの方法によっても作製可能で
ある。
ｉ）フォトリソなどによってパターニングされた樹脂層を熱処理し、リフローによって樹
脂層をレンズ形状に変形させる方法。
ｉｉ）均一の厚さに形成された光硬化型樹脂層を、面内方向に強度分布を持った光で露光
し、この樹脂層を現像することによってレンズを形成する方法。
ｉｉｉ）イオンビームあるいは電子ビーム、レーザー等を用いて、均一の厚さに形成され
た樹脂材料の表面をレンズ形状に加工する方法。
ｉｖ）各画素に適量の樹脂を滴下して自己整合的にレンズを形成する方法。
ｖ）有機ＥＬ素子が形成された基板とは別個に、レンズが予め形成された樹脂シートを用
意し、両者をアライメントした後、貼り合せることによりレンズを形成する方法。
【００４４】
　なお、本発明におけるレンズは、半球型でも良いし、蒲鉾型の半円筒型であっても構わ
ない。蒲鉾型の半円筒状である場合には、上下又は左右方向の何れかにおいて特に集光機
能を有する。なお、半円筒型の長さ方向の端部は半球型でも良いし、端面が基板に垂直に
形成されていても良い。
【００４５】
　上述したように、レンズ部１６は、窒化シリコンなどの無機材料で構成されてもよい。
例えば、図３のように示されているような、無機材料のレンズ部１６と、その上にレンズ
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部１６の無機材料の屈折率よりも小さい樹脂材料からなる表面に平坦面を有する樹脂層２
０で構成されていればよい。平坦面は、ガラス板のような透明基板３０によって形成され
ている。平坦面とは、レンズ部１６の凹凸を覆って、有機ＥＬ素子の発光面とほぼ平行に
なる面である。この場合も、レンズ部１６の表面の少なくとも１点が、式Ａ及び式Ｂ、つ
まり式Ｃを満たしていれば、本発明の効果が得られる。なお、式Ａ～Ｃにおいて、ｎ１は
レンズ部１６の無機材料の屈折率であり、ｎ２は、その上に形成される樹脂層２０の樹脂
材料の屈折率である。
【００４６】
　また、図３の構成では、樹脂層２０から透明基板３０に光が入射する際に屈折する。た
だし、樹脂層２０と透明基板３０は平坦面を有するので、透明基板３０から空気に出射さ
れる光の放射角度は、レンズ部１６と樹脂層２０との屈折率の関係によって決まり、透明
基板３０の屈折率には依存しない。また、透明基板３０の上に、平坦面を有するものであ
ればどんなものでも積層してもよい。
【００４７】
　レンズ部１６を構成する無機材料は、窒化シリコンや酸化窒化シリコンなどが好ましく
、その屈折率は１．８乃至２．０である。また、それを覆う樹脂材料としては、上述した
レンズ部１６に用いられる樹脂材料を用いることができる。
【００４８】
　無機材料で構成されるレンズ部１６は、以下のように形成される。すなわち、第１の保
護層１５の上に、無機材料の無機膜をＣＶＤ法で形成し、この無機膜の上に感光性レジス
トを塗布し、フォトマスクで露光し現像する。その現像したレジストをマスクにして、所
望の表面形状に無機膜をドライエッチングする。こうすることで、無機膜をレンズ部１６
として成形することができる。
【００４９】
　さらにレンズ部１６の表面にエポキシ樹脂材料等の樹脂材料を塗布し、表面が平坦な面
になるよう成形し、樹脂材料を硬化させる。このようにして、レンズ部１６とその上の平
坦面を有する樹脂層が形成される。
【００５０】
　なお、平坦面を有する樹脂層は、その上に平坦なガラス等を貼り合わせて、平坦面を有
するようにしてもよい。
【００５１】
　また、レンズ部１６と平坦面を有する樹脂層との間に、平坦面を有する樹脂層とは異な
る材料の薄膜の樹脂層を形成することもできる。この構成では、その薄膜がレンズ界面で
の屈折に影響しない程十分薄ければ、式Ａ及び式Ｂにおけるｎ１はレンズ部１６の屈折率
、ｎ２は平坦面を有する樹脂層の屈折率を適用する。
【００５２】
　なお、本発明の表示装置の用途として、高輝度による視認性の向上が重要なモバイル用
途、例えばデジタルカメラの背面モニタ、携帯電話用ディスプレイなどが挙げられる。ま
た、同じ輝度でも低消費電力が期待されるので、屋内で使用する用途にも有用である。
【００５３】
　本発明は、上述した趣旨を逸脱しない限り、以上説明した構成に限られることはなく、
種々の応用・変形が可能である。
【実施例】
【００５４】
　（実施例１）
　ガラス基板上に、低温ポリシリコンＴＦＴで画素回路（不図示）を形成し、その上にＳ
ｉＮからなる層間絶縁膜とアクリル樹脂からなる平坦化膜を、この順番で形成して図２（
ａ）に示す基板１０を作成した。この基板１０上にＩＴＯ膜／ＡｌＮｄ膜をスパッタリン
グ法にて３８ｎｍ／１００ｎｍの厚さで形成した。続いて、ＩＴＯ膜／ＡｌＮｄ膜を画素
毎にパターニングし、陽極１１を形成した。
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【００５５】
　この上にアクリル樹脂をスピンコートした。次に、アクリル樹脂をリソグラフィ法によ
り、陽極１１が形成された部分に開口（この開口部が画素に相当）が形成されるようにパ
ターニングし隔壁１２を形成した。各画素のピッチを３０μｍ、開口による陽極１１の露
出部の大きさを１０μｍとした。これをイソプロピルアルコール（ＩＰＡ）で超音波洗浄
し、次いで、煮沸洗浄後乾燥した。さらに、ＵＶ／オゾン洗浄してから有機ＥＬ層１３を
真空蒸着により成膜した。
【００５６】
　有機ＥＬ層１３としては、始めに、ホール輸送層をすべての画素に８７ｎｍの厚さで成
膜した。
【００５７】
　次に、シャドーマスクを用いて、赤色発光層、緑色発光層、青色発光層をそれぞれ厚さ
３０ｎｍ、４０ｎｍ、２５ｎｍで画素ごとに成膜した。
【００５８】
　続いて、すべての画素に共通の電子輸送層を真空蒸着法にて１０ｎｍの厚さで形成した
。その後、共通の電子注入層を４０ｎｍの厚さで形成した。
【００５９】
　次に、上記ホール輸送層から電子注入層までの有機ＥＬ層１３を成膜した基板を、真空
を破ること無しにスパッタ装置に移動し、陰極１４として極薄Ａｇおよび透明電極層とし
てそれぞれ１０ｎｍ及び５０ｎｍの厚さで順に成膜した。透明電極層の材料としては、酸
化インジウムと酸化亜鉛の混合物を用いた。
【００６０】
　次に、図２（ｂ）に示すように、窒化珪素からなる第１の保護層１５を、ＳｉＨ４ガス
、Ｎ２ガス、Ｈ２ガスを用いたプラズマＣＶＤ法で成膜した。その後、図２（ｃ）に示す
ように、露点温度６０℃の窒素雰囲気下で、粘度３０００ｍＰａ・ｓの熱硬化性の樹脂材
料（エポキシ樹脂）を精密描画が可能なディスペンサー（武蔵エンジニアリング社製、製
品名ＳＨＯＴ　ＭＩＮＩ　ＳＬ）を用いて塗布した。
【００６１】
　樹脂材料を熱硬化する前に、図２（ｄ）のように、別途用意した、レンズ部１６を成形
するための型２１を、樹脂材料の表面に押し当てた。押し当てる際、型２１に形成してあ
るアライメントマークと基板に形成してあるアライメントマークをあわせる事により位置
決めを行なった。その結果、画素に合わせて集光レンズが形成された。型２１は、画素ピ
ッチと同じピッチで凹状に窪みが形成されており、その窪みの表面に離形剤としてテフロ
ン（登録商標）系の樹脂をコートした。窪みの形状、すなわち中央部１６ａの形状は、曲
率半径３０μｍで形成した。端部１６ｂは、曲率半径１００μｍで形成した。なお、レン
ズアレイの高さは４μｍ程度になった。
【００６２】
　ここで、クリーンルームおよびプロセス装置の環境を考慮して、異物等があっても樹脂
材料で平坦化することを目的としているので、レンズ部１６の最小膜厚（最薄部における
膜厚）は１０μｍとした。
【００６３】
　上記のように型２１を押し当てた状態で、真空環境下で１００℃の温度で１５分間加熱
し、樹脂材料（エポキシ樹脂）を硬化させた。その後、樹脂から型２１を離して、図２（
ｅ）のように集光レンズを有するレンズ部１６を形成した。
【００６４】
　このようにして製造した本発明の表示装置の輝度を測定したところ、レンズを形成して
いない表示装置の輝度と比較すると、真正面から観察した場合には１．５倍程度輝度が向
上し、正面から５０度傾いた方向から観察した場合は１．１倍程度輝度が向上していた。
また、表示装置を水平に近い方向から観察しても、表示装置の画像が確認できた。
【００６５】
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　（実施例２）
　レンズアレイの形成手法として、実施例１とは異なり、図４に示す工程で形成した。な
お、第１の保護層１５の形成工程までは実施例１と同様であるため説明を省略し、レンズ
部１６の形成工程から説明を行なう。
【００６６】
　まず、露点温度６０℃の窒素雰囲気下で、粘度３０００ｍＰａ・ｓの熱硬化性のエポキ
シ樹脂２２を精密描画が可能なディスペンサー（武蔵エンジニアリング社製、製品名ＳＨ
ＯＴ　ＭＩＮＩ　ＳＬ）を用いて１０μｍ厚に塗布した（図４（ａ））。その後、このエ
ポキシ樹脂を真空環境下で１００℃の温度で１５分間加熱して硬化させた。
【００６７】
　引き続いて、その上に４μｍ厚でエポキシ樹脂２２と同じ材料の樹脂２３を塗布し（図
４（ｂ））、その上からフォトマスク２４で露光した（図４（ｃ））。露光量は集光レン
ズの形状から換算した２次元の分布を持つように設定した。露光された樹脂を現像するこ
とによって、所望の形状の集光レンズが形成された（図４（ｄ））。露光量の面内の制御
は、フォトマスク２４の透過率を面内で制御することで行なった。その後、樹脂を再度真
空環境下で１００℃の温度で１５分間加熱して硬化させた。この熱処理は、レンズ表面の
平滑化も兼ねている。なお、異物等があっても樹脂材料で埋めることを目的としているの
で、レンズ部１６の最小膜厚（最薄部の膜厚）は１０μｍとした。
【符号の説明】
【００６８】
　１０　基板
　１１　陽極
　１３　有機ＥＬ層
　１４　陰極
　１５　第１の保護層
　１６　レンズ部
　１６ａ　中央部
　１６ｂ　端部
　１６ｃ　レンズ
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