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(57)【要約】
【課題】高い発光効率と良好な表示性能を兼ね備えた表
示装置を提供する。
【解決手段】複数の画素を有し、各画素は第１の電極１
１、発光層１４、１５、１６及び第２の電極１８を備え
た有機発光素子を有し、発光層１４、１５、１６で発光
した光を出射方向を変化させて外部へ出射させる光学手
段２０ａを有し、光学手段２０ａを有する画素において
は、発光層１４、１５、１６と第１の電極１１の間の光
学距離、または第２の電極１８の間の光学距離が調整さ
れている。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の画素を有し、
　各画素は第１の電極と発光層と第２の電極とを備えた有機発光素子を有し、
　前記複数の画素は有機発光素子で発光した光の一部を出射方向を変化させて外部へ出射
させる光学手段を有し、
　前記複数の画素において、有機発光素子の発光位置と第１の電極の間の光学距離Ｌ1、
前記発光位置と第２の電極の間の光学距離Ｌ2は、下記の式を満たすことを特徴とする表
示装置。
　　　２Ｌ1／λ＋φ1／２π＝１・・・（Ａ）
　　　Ｌ2＞０かつ２Ｌ2／λ＋φ2／２π＜１・・・（Ｂ）
　ここで、λは有機発光素子から出射される光のスペクトルの最大ピーク波長、φ1は前
記発光位置で発光した光が前記第１の電極で反射する際の位相シフト、φ2は前記発光位
置で発光した光が前記第２の電極で反射する際の位相シフトを表している。
【請求項２】
　前記光学手段は、前記光学手段に入射する光の角度が臨界角以上の光を取り出すことを
特徴とする請求項１に記載の表示装置。
【請求項３】
　前記光学手段は、集光作用のあるレンズで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】
　本発明は、有機発光素子（有機エレクトロルミネッセンス（ＥＬ）素子）を用いた表示
装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、従来のＣＲＴやＬＣＤ等に替わる表示装置として、異なる複数の発光色を示す有
機発光素子を用いた表示装置が注目されている。有機発光素子は、陽極と陰極との間に発
光層を含む複数の有機化合物層が挟持されてなり、自発光デバイスであるため、これを用
いた表示装置は、コントラストや色再現性に関して優れた性能を示す。
【０００３】
　この有機発光素子は、機能が異なる複数の薄膜を積層した薄膜発光素子である。そのた
め、薄膜発光素子に特徴的な全反射効果による光の閉じ込め作用が生じ、素子内部で生じ
た光のうち、素子外部へ取り出せる発光は２０～３０％程度であり、発光の外部への取り
出し効率が低いという問題がある。
【０００４】
　この問題を解決すべく、例えば、有機発光素子の発光取り出し面側にマイクロレンズを
設け、効率よく発光を素子の外部へ取り出すことを可能とした表示装置が提案されている
（特許文献１参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００４－０３９５００号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　ところで、特許文献１の技術にあっては、マイクロレンズにより発光効率を向上させる
方法に関して記載されているものの、マイクロレンズ付き有機発光素子を表示装置に適用
した場合の色再現性という表示性能に関する検討はされていない。
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【０００７】
　そこで本発明は、マイクロレンズ付き有機発光素子を利用し、高い発光効率と良好な表
示性能を兼ね備えた表示装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上記の目的を達成すべく成された本発明の構成は以下の通りである。
【０００９】
　即ち、本発明の表示装置は、複数の画素を有し、
　各画素は第１の電極と発光層と第２の電極とを備えた有機発光素子を有し、
　前記複数の画素は有機発光素子で発光した光の一部を出射方向を変化させて外部へ出射
させる光学手段を有し、
　前記複数の画素において、有機発光素子の発光位置と第１の電極の間の光学距離Ｌ1、
前記発光位置と第２の電極の間の光学距離Ｌ2は、下記の式を満たすことを特徴とする。
　　　２Ｌ1／λ＋φ1／２π＝１　・・・（Ａ）
　　　Ｌ2＞０かつ２Ｌ2／λ＋φ2／２π＜１　・・・（Ｂ）
【００１０】
　ここで、λは有機発光素子から出射される光のスペクトルの最大ピーク波長、φ1は前
記発光位置で発光した光が前記第１の電極で反射する際の位相シフト、φ2は前記発光位
置で発光した光が前記第２の電極で反射する際の位相シフトを表している。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明によれば、有機発光素子は、最も低次の光学干渉条件に設定されるため、光学手
段により色純度の良い発光を色再現性よく表示装置の外部へ取り出すことが可能となる。
したがって、高い発光効率と良好な表示性能を兼ね備えた表示装置を提供できるという優
れた効果を発揮する。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本発明に係る表示装置の一実施形態の層構成を示す部分断面図である。
【図２】従来の表示装置の層構成を示す部分断面図である。
【図３】本実施形態の表示装置の製造工程を示す説明図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　以下、図面を参照して、本発明の実施の形態を説明するが、本発明は本実施形態に限定
されない。なお、本明細書で特に図示または記載されない部分に関しては、当該技術分野
の周知または公知技術を適用する。
【００１４】
　＜表示装置の構成＞
　まず図１を参照して、本発明に係る表示装置の一実施の形態について説明する。図１は
、本発明に係る表示装置の一実施形態の層構成を示す部分断面図である。図２は、従来の
表示装置の層構成を示す部分断面図である。
【００１５】
　図１に示すように、本実施形態の表示装置は、基板１０上に形成された有機発光素子の
上面から光を取り出すトップエミッション型の表示装置である。
【００１６】
　本実施形態の表示装置は、基板１０と、基板１０上にマトリクス状に形成され、表示領
域を構成する複数の画素と、を備えている。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。本実施形態では、一例として、上記複数の画素のそれぞれに赤色（Ｒ）
、緑色（Ｇ）、青色（Ｂ）の発光を示す有機発光素子が形成された表示装置を示す。表示
装置の発光色としては、少なくとも２色以上であれば特に制限はなく、どのような発光色
の有機発光素子も適用することができる。
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【００１７】
　これら有機発光素子同士の間には、画素間を分離する画素分離層１２が設けられている
。また、有機発光素子の夫々は、アノード電極１１とカソード電極１８との間に配置され
ている。一対の電極１１，１８間には、正孔注入・輸送性の有機化合物層１３、赤色発光
の発光層を含むパターン層１４、緑色発光の発光層を含むパターン層１５、青色発光の発
光層を含むパターン層１６、及び電子注入・輸送性の有機化合物層１７を備えている。以
下、パターン層１４，１５，１６は、それぞれ発光層１４，１５，１６と略記する。具体
的には、基板１０の上に、画素毎にパターニングされたアノード電極１１が形成さている
。このアノード電極１１上に、正孔注入・輸送性の有機化合物層１３、発光層１４，１５
，１６が形成され、該発光層１４，１５，１６の上に電子注入・輸送性の有機化合物層１
７が形成され、更にカソード電極１８が形成されている。
【００１８】
　アノード電極（第１の電極）１１は、例えば、Ａｇ等の高い反射率をもつ導電性の金属
材料から形成されている。またアノード電極１１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インジウムチタン酸化物（ＩＴＯ；Ｉｎｄｉｕｍ－Ｔｉｎ－Ｏｘｉ
ｄｅ）などの透明導電性材料から成る層との積層体により構成してもよい。
【００１９】
　一方、カソード電極（第２の電極）１８は、複数の有機発光素子に対して共通に形成さ
れており、また発光層１４，１５，１６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
めにカソード電極１８を半反射性の構成とする場合、カソード電極１８はＡｇやＡｇＭｇ
などの電子注入性に優れた導電性金属材料から成る層を２～５０ｎｍ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２０～８０％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。
【００２０】
　また、正孔注入・輸送性の有機化合物層１３は、正孔注入性及び輸送性を備える有機化
合物の単層又は複数の層からなる。正孔注入・輸送性の有機化合物層１３の構成例として
は、例えば、正孔注入層、正孔輸送層の各単層や、正孔注入層と正孔輸送層の積層構成等
が挙げられる。正孔注入・輸送性の有機化合物層１３を構成する材料には、公知の材料を
使用することができる。
【００２１】
　赤色発光を示す発光層１４、緑色発光を示す発光層１５、青色発光を示す発光層１６と
しては、特に制限はなく公知の材料を適用する事が可能である。例えば、発光性とキャリ
ア輸送性とを兼ね備える材料の単一層や、蛍光材料、燐光材料等の発光性材料をキャリア
輸送性のホスト材料の混合層を適用することができる。
【００２２】
　また、電子注入・輸送性の有機化合物層１７は、電子注入性、輸送性を備える有機化合
物の単層又は複数の層からなる。電子注入・輸送性の有機化合物層１７の構成例としては
、例えば、電子注入層、電子輸送層の各単層や、電子注入層と電子輸送層の積層構成等が
挙げられる。電子注入・輸送性の有機化合物層１７を構成する材料には、公知の材料を使
用することができる。
【００２３】
　基板１０上には、各有機発光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、不図示の複数のトランジスタから構成されている。このトランジ
スタが形成された基板１０は、トランジスタとアノード電極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不図示の層間絶縁膜に覆われている。さらに、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不図示の平坦化
膜が形成されている。
【００２４】
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　また、カソード電極１８の上には、空気中の酸素や水分から有機発光素子を保護するた
めに保護層１９が形成されている。
【００２５】
　保護層１９の光取出し側（図１の上方向）には、光学手段として、上記発光層で発光し
た光の少なくとも一部を出射方向を変化させて外部へ出射させる集光作用のある複数のマ
イクロレンズ２０ａがアレイ状に形成されている。
【００２６】
　マイクロレンズ２０ａは、例えば、樹脂材料などを加工することにより形成されている
。具体的には、マイクロレンズは型押しなどの方法により形成可能である。なお、マイク
ロレンズの集光特性は、発光面積、マイクロレンズの曲率、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マイクロレンズを設計することが好ましい。ここで
、発光面積と光の集光特性との依存性は次のことが挙げられる。すなわち、マイクロレン
ズ中央直下で発光した光は正面方向に集光しやすいが、マイクロレンズ周辺直下で発光し
た光は正面方向に集光し難いのである。また、マイクロレンズはフォトリソグラフィ技術
によっても形成可能である。また、マイクロレンズ材を光感光性の材料を用いて、フォト
リソグラフィによりパターニングした後アニールによりリフローさせてレンズ形状にする
方法でもよい。また、光感光性の材料を用いて、グレーマスクを用いてフォトリソグラフ
ィにより直接レンズ形状にする方法でもよい。また、マイクロレンズ材の上にレジストを
塗布して、レジストをレンズ形状に加工した後、異方性のエッチング法によりマイクロレ
ンズ材にレジストのレンズ形状を転写させる方法でもよい。あるいは別の基板にマイクロ
レンズを加工した後、発光素子上に貼り合わせてもよい。
【００２７】
　ここでの「集光」は、マイクロレンズの存在しない平坦な取り出し表面での光線の出射
特性に比べて集光しているということを意味している。通常のレンズと同様に集光レンズ
であっても焦点距離より短い位置から発光した光はレンズを通しても平行光よりも発散す
る。ただし、その場合もマイクロレンズの存在しない場合に比べて、光は集光の方向に屈
折することになる。
【００２８】
　マイクロレンズ２０ａは、画素毎（有機発光素子毎と同義）に個別に形成されているこ
とが好ましいが、一画素に複数のマイクロレンズを形成したり、複数の画素に一つのマイ
クロレンズを形成してもよい。また、マイクロレンズ２０ａの形状によっては、その上に
保護層を形成してもよい。
【００２９】
　＜表示装置の作用及び干渉条件＞
　以上のような構成により、例えば、一画素に一つのマイクロレンズ２０ａがある場合に
、有機発光素子から出射された光は、カソード電極１８を透過する。次いで保護層１９、
マイクロレンズアレイ２０を透過して、有機発光素子の外部へ出射される。
【００３０】
　ここで、マイクロレンズ２０ａが形成されていない場合（図２参照）には、発光層から
斜めに出射された光２１は、保護層１９から出射する際に、さらに斜めになって出射する
（２３の方向）。これに対して、図１のように、マイクロレンズ２０ａが形成されている
構成では、マイクロレンズを透過して外部へ出射する光２２は、マイクロレンズ２０ａが
存在しない場合に比べて、出射角度が基板垂直方向に近づく（２２の方向）。したがって
、マイクレロレンズ２０ａが存在しない場合に比べて、マイクロレンズ２０ａが存在する
場合の方が基板垂直方向への集光効果が向上する。すなわち、表示装置としては、正面方
向における光の利用効率を高めることができる。
【００３１】
　また、マイクロレンズ２０ａが存在する構成においては、レンズの曲率により、発光層
から斜めに出射された光２１の出射界面（レンズ２０ａと外界との境界）への入射角度は
、垂直に近くなる。そのため、界面部で全反射する光量が減少し、より多くの発光を表示



(6) JP 2012-134128 A 2012.7.12

10

20

30

40

装置の外部へ取り出すことが可能となる。すなわち、光取り出し効率も向上する。
【００３２】
　続いて、本実施形態の表示装置における有機発光素子の光学干渉条件について説明する
。一般的に有機発光素子を構成する各層の膜厚は、数十ｎｍ程度であり、各層の膜厚（ｄ
）と各層の屈折率（ｎ）を掛け合わせた光学距離（ｎｄ積）は、可視光（λ＝３５０ｎｍ
以上７８０ｎｍ以下）波長の数分の１程度に相当する。そのため、有機発光素子の内部で
は、可視光の多重反射や干渉が顕著に現われる。この干渉効果によって強められる波長λ
（光学干渉による強めあい波長λ）は、下記（１）式のように定まる。即ち、発光位置と
第１の電極の間の光学距離Ｌ1、第１の電極で光が反射する際の位相シフトφ1といった有
機発光素子の構造パラメータと、光学干渉の次数ｍ1により定まる。なお、光学干渉によ
る強めあい波長λは、有機発光素子から取り出される光のスペクトルの最大ピーク波長で
ある。
【００３３】
　　　λ＝２Ｌ1ｃｏｓθ／（ｍ1－φ1／２π）（ｍ1は正の整数、θは発光の放射角度）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・（１）
【００３４】
　なお、正面、つまり、放射角度θが０°では、下記（２）式となる。
　　　２Ｌ1／λ＋φ1／２π＝ｍ1・・・（２）
【００３５】
　なお、この界面での位相シフトφ1は、界面を形成する２つの材料のうち、光が入射す
る側にある材料を媒質Ｉ、他方の材料を媒質ＩＩとし、それぞれの光学定数を（ｎI，ｋI

）、（ｎII，ｋII）とすると、下記（３）式で表すことができる。なお、これらの光学定
数は、例えば分光エリプソメーター等を用いて測定することができる。
【００３６】
　　　φ1＝２π－ｔａｎ-1（２ｎIｋII／（ｎI

2－ｎII
2－ｋII

2））・・・（３）
【００３７】
　有機発光素子からの発光は、発光層内部でキャリアが再結合して放出される発光に、光
学干渉の効果を重畳させたものである。そのため、各層の光学距離や位相シフトを変化さ
せると、上記（１）もしくは（２）式における強めあい波長が変化するため、有機発光素
子の発光特性を調整することが可能となる。
【００３８】
　まず、本実施形態の表示装置が備える有機発光素子のアノード電極１１と発光位置との
間の光学干渉条件について説明する。アノード電極１１と発光位置との間の発光が干渉す
る場合、その位相シフト量としては、発光がアノード電極１１で反射する場合を考慮する
。Ａｌ系合金を用いた実測から、上記（３）式より、その位相シフト量は、３．８４（ｒ
ａｄ）（２２０．０度）と見積もられる。本発明の明細書の説明では、位相シフトはこの
３．８４（ｒａｄ）（２２０．０度）を用いて説明する。しかし、この位相シフトは金属
材料に大きく依存しており、さらにその形成方法・装置などにより変化するため、正確に
は使用する装置において形成した膜の光学特性を実測して位相シフトを算出する必要があ
る。
【００３９】
　このとき、発光の放射角度０°（基板の法線方向からの角度）にて強め合い波長を４６
０ｎｍとするには、上記（１）より、アノード電極１１と発光位置との間の光学距離Ｌ1

を、ｍ1＝１では８９ｎｍ、ｍ1＝２では３１９ｎｍ、ｍ1＝３では５４９ｎｍにそれぞれ
設定する。上記（２）式より、この強めあい波長は発光の放射角度により異なる。表１、
表２及び表３には、それぞれの光学距離における放射角度と強め合い波長の関係を示す。
【００４０】
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【００４１】
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【００４２】
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【表３】

【００４３】
　表１、表２及び表３より、放射角度とｍ1値が大きくなるにつれて、強め合い波長は、
素子正面方向へ放射される発光の強め合い波長よりも、短波長シフトする。
【００４４】
　次に、マイクロレンズ２０ａに入射する発光の角度（放射角度）について考えてみる。
本実施形態では、保護層１９上にマイクロレンズ２０ａを形成する。保護層１９としては
、有機発光素子を空気中の酸素や水分から保護するため、例えば、窒化珪素などの無機化
合物が適用される。また、マイクロレンズ２０ａは、主に樹脂材料で構成されることから
、保護層１９とマイクロレンズ２０ａとの間には屈折率差がある。一般に、窒化珪素のよ
うな無機化合物は、樹脂材料よりも高屈折率であるたため、保護層１９とマイクロレンズ
２０ａとの界面では、全反射を生じる。この全反射が生じる臨界角θｃは、保護層１９の
屈折率ｎ1とマイクレンズ２０ａの屈折率ｎ2を用いて下記（４）式より算出できる。
【００４５】

【数１】

【００４６】
　例えば、保護層１９の屈折率を１．８０、マイクロレンズ２０ａの屈折率を１．６８と
すると、臨界角は６９°となる。そのため、有機発光素子から生じた発光のうち、放射角
度６９°までの光がマイクロレンズ２０ａに入射することとなる。ところで、マイクロレ
ンズ２０ａを設けず保護層１９から表示装置の外部へと発光を直接出射させる場合、外部
環境の屈折率を１とし、その臨界角は、上記（４）式でｎ1＝１．８０（保護層の屈折率
）、ｎ2＝１．００（空気の屈折率）として約３４°となる。すなわち、マイクロレンズ
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放射角度３４°～６９°までの発光を利用することができる。このような発光の利用効率
が高まることもマイクロレンズ搭載のメリットとなる。
【００４７】
　ガラスキャップ封止を採用する場合には、マイクロレンズ２０ａの下に保護層は必須で
はないため、ＯＬＥＤ層からマイクロレンズまでの屈折率差による全反射を抑制すること
が可能となる。この場合、マイクロレンズ２０ａの大きさ領域全域で光が到達することに
なる。
【００４８】
　マイクロレンズに到達した光は、マイクロレンズと外界との境界の角度次第で外界へ取
り出すことはマイクロレンズ設計により可能である。
【００４９】
　ところで、保護層からマイクロレンズへ入射可能な臨界角は６９°として、有機化合物
層と保護層との屈折率差が小さいことから表１、表２及び表３の放射角度はおおよそカソ
ード上の保護層内の放射角度と置き換えてみる。マイクロレンズを搭載した表示装置にお
いて、有機発光素子の光学距離を８９ｎｍとすると、マイクロレンズ２０ａに入射する発
光の強め合い波長は、表１の放射角０度から７０度付近までとなる。ｍ1＝１の場合は４
６０ｎｍから１５７ｎｍ、ｍ1＝２の場合は１２９ｎｍから４４ｎｍ、ｍ1＝３の場合は７
５ｎｍから２６ｎｍとなる。一般に人の目で視認される可視光の波長領域としては、３８
０ｎｍから７８０ｎｍであることから、この有機発光素子の光学距離Ｌ1を８９ｎｍに設
定した場合に表示装置の視認者から認識される発光は、主にｍ1＝１条件を満たし強めら
れる発光に限られる。ｍ1＝２、３条件にてマイクロレンズに入射する強めあい波長は、
可視波長以外の光の強め合い条件である。一般に表示装置に適用される表示装置は、可視
波長領域に発光を示す発光層を備えていることから、ｍ1＝２、３条件のような波長の強
めあい条件は、有機発光素子の発光特性には影響しない。したがって、ｍ1＝１条件にお
ける光学干渉条件により、その発光特性が決定される。
【００５０】
　続いて、有機発光素子の光学距離を３１９ｎｍとすると、マイクロレンズ２０ａに入射
する発光の強め合い波長は、表２の放射角０度から７０度付近までとなる。ｍ1＝１の場
合は１６４３ｎｍから５６２ｎｍ、ｍ1＝２の場合は４６０ｎｍから１５７ｎｍ、ｍ1＝３
の場合は２６７ｎｍから９１ｎｍとなる。この場合、可視波長領域の発光に影響するのは
、ｍ1＝２条件で強められる発光と、ｍ1＝１条件の放射角度約６５°～７０°で強められ
る発光である。このｍ1＝１条件で強められる発光は、装置正面におけるｍ1＝２条件の強
め合い波長４６０ｎｍよりも長波長である。
【００５１】
　また、有機発光素子の光学距離を５４９ｎｍとすると、マイクロレンズ２０ａに入射す
る発光の強め合い波長は、表３より同様となる。ｍ1＝１の場合は２８７２ｎｍから９６
７ｎｍ、ｍ1＝２の場合は７９１ｎｍから２７１ｎｍ、ｍ1＝３の場合は４６０ｎｍから１
５７ｎｍとなる。この場合、可視波長領域の発光に影響するのは、ｍ1＝３条件と、ｍ1＝
２条件の放射角度５°～６０°で強められる発光となる。このうち、ｍ1＝２条件の２５
°～５０°で強められる発光は、装置正面におけるｍ1＝３条件での強め合い波長４６０
ｎｍよりも長波長である。
【００５２】
　このように、有機発光素子の光学距離により、装置正面での強め合い波長が４６０ｎｍ
で同一にもかかわらず、マイクロレンズ２０ａに入射する発光の強め合い波長が変化する
。表４には、上述したマイクロレンズ２０ａへ入射する発光の内、可視光波長領域に相当
する波長範囲をまとめて記す。
【００５３】
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【表４】

【００５４】
　上記３つの表示装置の比較において、光学距離が最も短く８９ｎｍとした表示装置は、
その他の表示装置に比べて、マイクロレンズ２０ａに入射する発光の強め合い波長域が狭
い。また、光学干渉効果と次数ｍ1の関係について考えてみると、一般的に、次数ｍ1が小
さいほど、光学干渉による強め合い効果が高いことが知られている。そのため、表２、表
３に記したｍ1＝２、３の有機発光素子では、より低次な干渉条件も同時に満たすため、
正面よりも長波長で、より強い強め合い効果が合わせて生じる。このような表示装置では
、次数ｍ1＝１とした表示装置に比べて、より多様な波長や強度の光がマイクロレンズに
入射することから、発光の色純度が低下する。さらに、斜め視野角において、低次の干渉
も混在してくるので、色の変化が複雑になる。
【００５５】
　そこで、本実施形態の表示装置は、（２）式においてｍ1＝１の条件を満たすように発
光位置と第１の電極との間の光学距離を設定する。これにより、発光の色純度が高く、良
好な色再現性を示す表示装置が実現できる。つまり、発光位置と第１の電極の間の光学距
離Ｌ1は、下記（５）式を満たすようにすればよい。
　　　２Ｌ1／λ＋φ1／２π＝１・・・（５）
【００５６】
　φ1は第１の電極で発光が反射する際の位相シフト、λは有機発光素子から取り出され
る光のスペクトルの最大ピーク波長である。
【００５７】
　また、有機発光素子の光学距離をｍ1＝１の条件に設定することは、同一の強めあい波
長に設定する場合において、ｍ1＞１の条件に比べ、より強い光学干渉効果による強め合
い効果を利用できる。そのため、有機発光素子の発光効率が向上するメリットも合わせて
実現できる。これにより、発光の色純度が高く、より明るい、すなわち良好な色再現性を
備え、低消費電力な表示装置が実現できる。
【００５８】
　なおここでの説明では、アノード電極１１と発光位置との間の光学距離を取り扱ってき
たが、発光領域が発光層内部で拡がりや、分布を持つ場合などは、干渉条件を満たす光学
距離を、発光領域の発光層内部での分布を考慮して、適宜光学距離を調整する。
【００５９】
　また、成膜時に有機化合物層などの膜厚がばらつく場合などを考慮すると、光学距離Ｌ

1は式（５）を満たす値から微小値ずれていてもよく、具体的には、式（５’）を満たし
ていれば本発明の効果を得ることができる。
　　　０．９＜２Ｌ1／λ＋φ1／２π＜１．１・・・（５’）
【００６０】
　このように本実施形態の表示装置は、発光のマイクロレンズ２０ａへの入射界面におけ
る臨界角と光学干渉による強め合い波長の角度依存性、光学干渉条件の次数による強めあ
い効果の変化に着目している。そして、表示装置を構成する有機発光素子が、所望の強め
合い波長において、ｍ1＝１の光学干渉を満足するように、その光学距離を設定している
。これにより、有機発光素子の色純度と発光効率が向上できるため、色再現性がよく、ま
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た明るく低消費電力な表示装置が提供できる。
【００６１】
　なお、マイクロレンズを設けない場合、３４度までの発光光が表示装置の保護層から外
へ出射される。この場合、光学距離３１９ｎｍであってもｍ1＝２のみの光だけが視認さ
れる。よって、光学距離８９ｎｍ、光学距離３１９ｎｍの両者において良好な色の視野角
特性が得られる。
【００６２】
　なお、設定する強め合い波長の制限は特になく、可視波長領域で発光する発光層を有す
る有機発光素子であれば適用することができる。ＲＧＢ３原色系や、３原色＋シアンや、
イエローと言った４原色系表示装置にも適用することができる。
【００６３】
　また本実施形態の光学干渉条件は、表示装置を構成する全ての有機発光素子に適用して
もよいし、一部の素子に適用してもよい。さらに、発光色毎に本条件の適用を使い分ける
こともできる。特に発光波長がより短波な青色発光素子の場合、設定する強め合い波長も
短波化するため、その光学干渉条件を満足する光学距離も短くなる。例えば、光学距離を
短くすることを有機発光素子の各層膜厚で調整する場合、薄膜化による有機発光素子の信
頼性や、駆動安定性が低下する場合がある。このような場合、青色発光素子には、ｍ1＞
１の干渉条件を適用し、それ以外の発色を示す発光素子にｍ1＝１の干渉条件を適用する
ことも可能である。
【００６４】
　また、カソード電極１８と発光位置との間の光学干渉条件について説明する。この場合
、その位相シフト量φとしては、発光がカソード電極１８で反射する場合を考慮する。な
お、この位相シフト量をφ2とすると、φ2は上記の式（３）のφ1をφ2で置き換えたもの
である。カソード電極１８をＡｇ薄膜系で構成した場合、位相シフト量φ2は、４．２１
（ｒａｄ）（２４１．４度）と見積もられる。
【００６５】
　カソード電極１８は、光出射側に位置する半透明膜であり、その反射率は、カソード電
極１８の膜厚にもよるが、最大でも４０％程度である。そのため、７０％以上の高い反射
率を備えるアノード電極１１側の干渉条件に比べ、発光への影響度が少ないが、様々な光
学干渉条件を満たす光学距離の設定が可能である。特に、好ましくは、カソード電極１８
と発光位置との間の光学距離Ｌ2を、有機発光素子の発するスペクトルの最大ピーク波長
λに対し、以下の式を満たすことがよい。
　　　Ｌ2＞０、かつ２Ｌ2／λ＋φ2／２π＜１・・・（６）
【００６６】
　つまり、カソード電極１８と発光位置との間の光学干渉条件は、アノード電極１１側の
強め合い波長よりも短い波長を強めるように設定される。たとえば、波長５２０ｎｍの有
機発光素子において、式（６）を満たすように、光学距離Ｌ2を３３．６ｎｍに設定した
場合、位相シフト量４．２１（ｒａｄ）から見積もると
　　　２Ｌ2／Λ＋φ2／２π＝１
の干渉条件を満たす。つまり、２０４ｎｍの波長の光を強めることとなる。これは、アノ
ード電極１１側での干渉で強められる光よりも短い波長の光を強める条件である。
【００６７】
　このように、カソード電極１８側の光学干渉条件を１よりも小さい次数とすることで、
マイクロレンズへ入射する発光の強め合い波長領域をより狭くでき、より色純度が高い表
示装置を実現することが可能となる。
【００６８】
　また、このようにカソード電極１８側の光学距離を短く設定しておくことは、アノード
電極１１―カソード電極１８間のトータル光学距離を短く設定できるため好ましい。
【００６９】
　また、本発明は、表示装置の外部へ発光が出射する部材への入射界面における臨界角と
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光学干渉強め合い波長の角度依存性の関係を満足していれば、発光が表示装置外部へ出射
する部材としては、特に制限はない。マイクロレンズの他、プリズム構造部材や、凹凸構
造部材、反射防止部材等のあらゆる部材を設ける場合に、適用することが可能である。
【００７０】
　＜表示装置の製造工程＞
　次に、図２を参照して本実施形態の表示装置の製造工程について説明する。図３は、本
実施形態の表示装置の製造工程を示す説明図である。なお、カソード電極１８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。
【００７１】
　まず図３（ａ）に示すように、トップエミッション型の有機発光素子が複数形成された
基板１０を用意する。この有機発光素子は、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、平坦化膜を形成している。さらに、アノード電極１１
、画素分離層１２、正孔注入・輸送性の有機化合物層１３、赤色、緑色、青色の各発光層
１４，１５，１６、電子注入・輸送性の有機化合物層１７、カソード電極１８を形成して
いる。
【００７２】
　次に、図３（ｂ）に示すように、表示領域の全域に第１の保護層１９を形成する。第１
の保護層１９は、その上に形成される第２の保護層を構成する樹脂材料が含有する水分が
有機発光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１９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。
【００７３】
　次に、図３（ｃ）に示すように、第１の保護層１９上に第２の保護層２０を表示領域の
全域に形成する。第２の保護層２０は樹脂材料からなる。また、第２の保護層の膜厚は、
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画素分離膜１２に
生じる凹凸を平坦化することが可能なように、１０μｍ～１００μｍ程度とする。樹脂材
料としては、例えば、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る場合は、成膜方法として、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１９上
に、膜厚１０μｍ～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、例えば、エポキシ樹脂、ブチル樹
脂が好適に用いられる。
【００７４】
　次に、図３（ｄ）に示すように、マイクロレンズ２０ａを成形するための型２５を用意
し、樹脂材料に気泡が混入しないように、樹脂材料型２５を樹脂材料に対して押圧する。
型２５の形状を各色発光画素毎に変更しておき、発光画素毎設けるレンズの集光度を調整
する。
【００７５】
　型２５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２５の樹脂材料に対する剥離性を高めるために、型２５の表面に、フッ素樹脂などの膜
を形成してもよい。
【００７６】
　樹脂材料に熱硬化型樹脂を用いる場合は、型２５における各マイクロレンズの凸部の頂
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８０℃に加熱することによ
り硬化させる。硬化温度については、一般的な有機発光素子を構成する有機化合物の耐熱
温度が１００℃程度であるため、８０℃程度の硬化温度が好ましい。
【００７７】
　次に、図３（ｅ）に示すように、型２５を、硬化した樹脂材料から剥がす。これにより
、第２の保護層２０の表面に、各画素に対応してマイクロレンズ２０ａが形成される。
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【００７８】
　また、必要に応じ、マイクロレンズ２０ａの上に保護層を設けても良い。その場合は、
マイクロレンズ２０ａ上の保護層の封止機能が損なわれないように、またマイクロレンズ
２０ａが所望の集光機能を示すように、型２５の表面形状を設計、加工されことが好まし
い。
【００７９】
　なお、マイクロレンズ２０ａ上に設ける保護層としては、光の透過率が高く、防湿性に
優れた部材が好ましく、例えば、窒化シリコン膜、酸化窒化シリコン等を適用することが
できる。またこの保護層は、マイクロレンズ２０ａの下に設ける保護層１９と同じ材質で
あっても、異なる材質であってもよい。
【００８０】
　以上の様に本実施形態は、光学手段を有する画素において、上記の式（５）を満たす。
【００８１】
　このように有機発光素子は、最も低次の光学干渉条件に設定されるため、光学手段によ
り色純度の良い発光を色再現性よく表示装置の外部へ取り出すことが可能となる。したが
って、高い発光効率と良好な表示性能を兼ね備えた表示装置を実現することができる。
【００８２】
　また、有機発光素子からの発光が、光学手段としてのマイクロレンズに入射する界面で
全反射しない角度の上限である臨界角以上であると、平坦表面に比べて取り出させる光量
が増加し、消費電力の低減を図ることができる。さらに、光学手段として集光作用のある
マイクロレンズを採用しているので、正面輝度を高くすることができる。
【００８３】
　以上、本発明の好適な実施形態を説明したが、これは本発明の説明のための例示であり
、本発明の要旨を逸脱しない範囲で、上記実施形態とは異なる種々の態様で実施すること
ができる。レンズ形成手法はさまざまな手法を適用できる。
【実施例】
【００８４】
　次に、本発明に係る表示装置及びその製造方法の実施例を挙げて、本発明を更に詳しく
説明する。
【００８５】
　＜実施例１＞
　図３を参照して、本実施例の表示装置の製造方法を説明する。まず、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ＳｉＮ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３（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１０ｎｍ／
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
、アノード電極１１を形成した。
【００８６】
　この上にアクリル樹脂をスピンコートした。次に、アクリル樹脂をフォトリソグラフィ
技術により、アノード電極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、画素分離層１２を形成した。各画素のピッチを３０μｍ
、開口によるアノード電極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化合物を真空蒸着により成膜した。
【００８７】
　まず、始めに正孔注入・輸送性の有機化合物層１３をすべての画素に共通に３９ｎｍの
厚さで成膜した。この際の真空度は１×１０-4Ｐａ、蒸着レートは０．２ｎｍ／ｓｅｃで
あった。
【００８８】
　次に、シャドーマスクを用いて、赤色発光画素、緑色発光画素に、正孔注入・輸送性の
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有機化合物層１３を、それぞれ１８ｎｍ、７ｎｍの厚さで成膜した。続いて、それぞれに
発光画素へ赤色発光層、緑色発光層、青色発光層をそれぞれ厚さ２５ｎｍ、２０ｎｍ、１
０ｎｍで成膜した。
【００８９】
　続いて、すべての画素に共通の電子注入・輸送層としてバソフェナントロリン（Ｂｐｈ
ｅｎ）とＣｓ2ＣＯ3を共蒸着（重量比９０：１０）して５ｎｍの厚さで形成した。蒸着時
の真空度は３×１０-4Ｐａ、成膜速度は０．２ｎｍ／ｓｅｃの条件であった。
【００９０】
　次に、上記ホール輸送層から電子注入層までの有機化合物層を成膜した基板を、真空を
維持したままでスパッタ装置に移動し、カソード電極１８として極薄Ａｇとして１２ｎｍ
の厚さで成膜した。
【００９１】
　次に、図３（ｂ）に示すように、窒化珪素からなる保護層１９を、ＳｉＨ4ガス、Ｎ2ガ
ス、Ｈ2ガスを用いたプラズマＣＶＤ法により１μｍの厚さで成膜した。その後、図３（
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。
【００９２】
　樹脂材料を熱硬化する前に、図３（ｄ）のように、別途用意したマイクロレンズ２０ａ
を成形するための型２５を、樹脂材料の表面に押し当てた。押し当てる際、型２５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ことに
より位置決めを行なった。その結果、画素に合わせてマイクロレンズ２０ａが形成された
。型２５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、すなわちマイク
ロレンズ２０ａの形状は、曲率２５．５μｍとした。マイクロレンズアレイの高さは、い
ずれも１０μｍであった。なお、このマイクロレンズは、レンズを搭載しない場合に比べ
て、正面輝度を３．５５倍向上させる効果を備える。
【００９３】
　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、マイクロレンズ２０ｂ部の最小膜厚（最薄
部における膜厚）は１０μｍとした。
【００９４】
　上記のように型２５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２５を離して、図３（
ｅ）のようにマイクロレンズ２０ａを形成した。
【００９５】
　このようにして製造した表示装置の特性を評価した。本実施例の表示装置の光学干渉条
件と発光特性を表５にまとめて示す。尚、アノード電極１１で発光が反射する際の位相シ
フトφ1は３．８４（ｒａｄ）（２２０．０度）、カソード電極１８で発光が反射する際
の位相シフトφ2は４．２１（ｒａｄ）（２４１．４度）であった。
【００９６】
　表中、カソード電極側次数とは、光学距離Ｌ2と位相シフトφ2と有機発光素子の発する
スペクトルの最大ピーク波長λ用いて、２Ｌ2／λ＋φ2／２π＝ｍ2を満たすとしたとき
のｍ2の値である。
【００９７】
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【表５】

【００９８】
　色度、色再現範囲は、取り出される光の全量の加重平均をしたもので、色度、色再現範
囲の目安である。消費電力は、色度および効率から対角３インチ、縦横比３：４の有機Ｅ
Ｌパネルで、９．５Ｖ電源で全面の３分の１の領域を白の色度ＣＩＥｘｙ座標で（０．３
１３、０．３２９）で２５０ｃｄ／ｍ2の輝度で発光した場合の消費電力である。
【００９９】
　＜比較例１＞
　本比較例の表示装置は、実施例１に対して光学干渉条件の次数を全ての発光画素でｍ1

＝２の条件とした。
【０１００】
　このようにして製造した表示装置の特性を評価した。本比較例の表示装置の光学干渉条
件と発光特性を表６にまとめて示す。
【０１０１】
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【表６】

【０１０２】
　表６に示すように、実施例１と比べて、色純度が悪くなるので、結果として色再現範囲
が狭くなってしまう。
【０１０３】
　＜比較例２＞
　本比較例の表示装置は、保護層１９の上のマイクロレンズを設けない構成とした。それ
以外は、実施例１と同様にして表示装置を作製した。
【０１０４】
　このようにして製造した表示装置の特性を評価した。本比較例の表示装置の光学干渉条
件と発光特性を表７にまとめて示す。
【０１０５】
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【表７】

【０１０６】
　表７に示すように、実施例１と比較して消費電力が高く、本発明のマイクロレンズによ
る集光及び光量アップの効果を示している。
【０１０７】
　＜比較例３＞
　本比較例の表示装置の各有機発光素子は、実施例１に対してｍ2＞１の条件とした。つ
まり、各有機発光素子が２Ｌ2／λ＋φ2／２π＞１の条件を満たしている。
【０１０８】
　このようにして製造した表示装置の特性を評価した。本比較例の表示装置の光学干渉条
件と発光特性を表８にまとめて示す。
【０１０９】
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【表８】

【０１１０】
　実施例１と比較して、色純度が悪く、色再現範囲が狭くなる。また、消費電力も高くな
っている。
【０１１１】
　＜比較例４＞
　本比較例の表示装置は、青色発光画素の光学干渉条件の次数をｍ1＝２とした。それ以
外は、実施例１と同様にして表示装置を作製した。
【０１１２】
　このようにして製造した表示装置の特性を評価した。本比較例の表示装置の光学干渉条
件と発光特性を表９にまとめて示す。
【０１１３】
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【表９】

【０１１４】
　実施例１と比較して、色純度が悪く、色再現範囲が狭くなる。また、消費電力も高くな
っている。
【０１１５】
　＜比較例５＞
　本比較例の表示装置は、実施例１に対してｍ2＝１の条件とした。つまり、各有機発光
素子が２Ｌ2／λ＋φ2／２π＝１の条件を満たしている。
【０１１６】
　このようにして製造した表示装置の特性を評価した。本比較例の表示装置の光学干渉条
件と発光特性を表１０にまとめて示す。
【０１１７】
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【表１０】

【０１１８】
　実施例１と比較して、色純度が悪く、色再現範囲が狭くなる。また、消費電力も高くな
っている。
【産業上の利用可能性】
【０１１９】
　本発明に係る表示装置は、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に適用することができる。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。
【符号の説明】
【０１２０】
　１０　基板、１１　アノード電極、１３　正孔注入・輸送性の有機化合物層、１４　赤
色発光を示す発光層（赤色発光層を含む各色毎のパターン層）、１５　緑色発光を示す発
光層（緑色発光層を含む各色毎のパターン層）、１６　青色発光を示す発光層（青色発光
層を含む各色毎のパターン層）、１７　電子注入・輸送性の有機化合物層、１８　カソー
ド電極、２０ａ　マイクロレンズ
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