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本发明提供一种顶发射式微腔OLED显示装

置，包括阵列基板；设置在阵列基板上的反射金

属层；设置在反射金属层上的阳极调制层，所述

阳极调制层为半透明导电材料；设置在所述阳极

调制层上的有机发光层，所述有机发光层未图案

化；设置在所述有机发光层上的阴极层；所述顶

发射式微腔OLED显示装置包括多个子像素，所述

阳极调制层分为多个阳极调制电极以对应所述

多个子像素；所述多个子像素至少分为第一种子

像素、第二种子像素和第三种子像素，所述第一

种子像素、第二种子像素和第三种子像素显示不

同颜色，并且所述第一种子像素、第二种子像素

和第三种子像素所对应的阳极调制电极的厚度

不同。
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1.一种顶发射式微腔OLED显示装置，其特征在于，  包括：阵列基板、设置在所述阵列基

板上的反射金属层、设置在所述反射金属层上的阳极调制层、设置在所述阳极调制层上的

有机发光层、设置在所述有机发光层上的阴极层；所述有机发光层未图案化，所述阳极调制

层为半透明导电材料；

所述顶发射式微腔OLED显示装置包括多个子像素，所述阳极调制层分为多个阳极调制

电极以对应所述多个子像素；所述多个子像素至少分为第一种子像素、第二种子像素和第

三种子像素，所述第一种子像素、第二种子像素和第三种子像素显示不同颜色，并且所述第

一种子像素、第二种子像素和第三种子像素所对应的阳极调制电极的厚度不同。

2.如权利要求1所述顶发射式微腔OLED显示装置，其特征在于，所述第一种子像素显示

红色，所述第二种子像素显示绿色，所述第三种子像素显示蓝色；并且所述第一种子像素对

应的阳极调制电极的厚度大于所述第二种子像素对应的阳极调制电极的厚度，所述第二种

子像素对应的阳极调制电极的厚度大于所述第三种子像素对应的阳极调制电极的厚度。

3.如权利要求2所述顶发射式微腔OLED显示装置，其特征在于，所述第一种子像素的有

机发光层及其所对应的阳极调制电极的厚度和为290~320nm，所述第二种子像素的有机发

光层及其所对应的阳极调制电极的厚度和为230~260nm，所述第三种子像素的有机发光层

及其所对应的阳极调制电极的厚度和为190~220nm。

4.如权利要求3所述顶发射式微腔OLED显示装置，其特征在于，所述第一种子像素所对

应的阳极调制电极的厚度为110~125nm，所述第二种子像素所对应的阳极调制电极的厚度

为65~75nm，所述第三种子像素所对应的阳极调制电极的厚度为18~25nm。

5.如权利要求4所述顶发射式微腔OLED显示装置，其特征在于，所述有机发光层包括依

次设置于所述阳极调制层之上的第一空穴传输层、蓝色有机发光材料层、第一电子传输层、

第二空穴传输层、红绿有机发光材料层、第二电子传输层。

6.如权利要求5所述顶发射式微腔OLED显示装置，其特征在于，所述第一空穴传输层的

厚度10~30nm之间，所述蓝色有机发光材料层的厚度为20~35nm，所述第一电子传输层和所

述第二空穴传输层的厚度和为50~60nm，所述红绿有机发光材料层的厚度为25~35nm，所述

第二电子传输层的厚度为30~50nm；所述第一空穴传输层、蓝色有机发光材料层、第一电子

传输层、第二空穴传输层、红绿有机发光材料层、第二电子传输层的折射率在1.7~1.9之间。

7.如权利要求2所述顶发射式微腔OLED显示装置，其特征在于，在所述第一种子像素上

对应设置有红色滤光层。

8.如权利要求1所述顶发射式微腔OLED显示装置，其特征在于，所述阳极调制层的材料

为氧化铟锡。

9.一种顶发射式微腔OLED显示装置，其特征在于，

包括：阵列基板、设置在所述阵列基板上的反射阳极层、设置在所述反射阳极层上的微

腔调制层、设置在所述微腔调制层上的有机发光层、设置在所述有机发光层上的阴极层；所

述有机发光层未图案化；

所述顶发射式微腔OLED显示装置包括多个子像素，所述多个子像素至少分为第一种子

像素、第二种子像素和第三种子像素；所述第一种子像素显示红色，所述第二种子像素显示

绿色，所述第三种子像素显示蓝色；

并且所述第一种子像素、第二种子像素和第三种子像素所对应的微腔调制层的厚度不

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 110164911 A

2



同；所述第一种子像素的有机发光层及其所对应的微腔调制层的厚度和为290~320nm，所述

第二种子像素的有机发光层及其所对应的微腔调制层的厚度和为230~260nm，所述第三种

子像素的有机发光层及其所对应的微腔调制层的厚度和为190~220nm。

10.如权利要求9所述顶发射式微腔OLED显示装置，其特征在于，所述第一种子像素所

对应的微腔调制层的厚度为110~125nm，所述第二种子像素的所对应的微腔调制层的厚度

为65~75nm，所述第三种子像素所对应的微腔调制层的厚度为18~25nm。

11.如权利要求10所述顶发射式微腔OLED显示装置，其特征在于，所述有机发光层包括

依次设置于所述微腔调制层之上的第一空穴传输层、蓝色有机发光材料层、第一电子传输

层、第二空穴传输层、红绿有机发光材料层、第二电子传输层。

12.如权利要求11所述顶发射式微腔OLED显示装置，其特征在于，所述第一空穴传输层

的厚度为10~30nm，所述蓝色有机发光材料层的厚度为20~35nm，所述第一电子传输层和所

述空穴传输层的厚度和为50~60nm，所述红绿有机发光材料层的厚度为25~35nm，所述第二

电子传输层的厚度为30~50nm；所述第一空穴传输层、蓝色有机发光材料层、第一电子传输

层、第二空穴传输层、红绿有机发光材料层、第二电子传输层的折射率在1.7~1.9之间。

13.如权利要求12所述顶发射式微腔OLED显示装置，其特征在于，在所述第一种子像素

上对应设置有红色滤光层。

14.一种顶发射式微腔OLED显示装置，其特征在于，包括：阵列基板、设置在所述阵列基

板上的反射层、设置在所述反射层上的阳极层、设置在所述阳极层上的微腔调制层、设置在

所述微腔调制层上的有机发光层、设置在所述有机发光层上的阴极层；所述有机发光层未

图案化，并且所述有机膜层包括多层膜层；

所述顶发射式微腔OLED显示装置包括多个子像素，所述多个子像素至少分为第一种子

像素、第二种子像素和第三种子像素；所述第一种子像素显示红色的光，所述第二种子像素

显示绿色的光，所述第三种子像素显示蓝色的光，并且所述第一种子像素、第二种子像素和

第三种子像素所对应的微腔调制层的厚度不同；

所述第一种子像素、第二种子像素和第三种子像素发出的光的波长符合如下公式：∑

2nidi  + δk  =kλ；

其中，ni为所述有机膜层的多层膜层和微腔调制层中的第i层膜层材料的折射率；di为

所述有机膜层的多层膜层和微腔调制层中的第i层膜层的厚度；δk为金属相移；k为1，2，3。

15.如权利要求14所述顶发射式微腔OLED显示装置，其特征在于，所述反射层和所述阳

极层为同一膜层，所述膜层为金属反光材料。

16.如权利要求14所述顶发射式微腔OLED显示装置，其特征在于，所述阳极层和所述微

腔调制层为同一膜层，所述膜层为半透明导电材料。
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一种顶发射式微腔OLED显示装置

技术领域

[0001] 本发明涉及显示领域，尤其涉及一种显示颜色效果好、功耗低的顶发射式微腔

OLED显示装置。

背景技术

[0002] OLED(Organic  Light-Emitting  Diode，有机发光二级管)显示装置，简称OLED显

示装置，是最新一代显示技术，具有响应速度快、厚度薄、可弯折等优势。OLED显示装置的全

彩化方案包括红、绿、蓝子像素并置法，是将红、绿、蓝三种发光材通过精细掩模技术分别图

案化形成在基板上，但是随着市场对屏幕分辨率要求越来也高，传统的精细掩膜技术由于

工艺限制已经不能满足高分辨率要求，尤其是近年来AR(增强显示技术)/VR（虚拟现实技

术）等微型头部显示器市场的崛起，对屏幕的分辨率提出了更高的要求。为了应对这种趋

势，白光OLED匹配彩色滤光层应运而生。

[0003] 顶发射式微腔OLED显示装置主要是通过微共振腔效应来实现全彩化显示效果的。

微共振腔效应指的是OLED器件内部的光学干扰效应，它必须在器件出光处制作一半透明半

反射的半镜。当光子从发光层发出后，会在反射阳极和半镜间相互干扰，造成建设性或是破

坏性的干涉，只有某特定波长的光会受到增强，有一部分则被削弱，因此光波的半高宽也会

变窄。现有技术一般分为强微腔和弱微腔，强微腔就是当阴极和阳极的反射率比较高的时

候，微腔对特定波长的加强效果比较显著，半高宽很窄的情况；相反，弱微腔就是当阴极和

阳极的反射率比较低的时候，微腔对特定波长的加强效果比较不明显，半高宽比较宽。

[0004] 现有技术方案中所使用的白光OLED可分为两种形式，第一种：顶发射弱微腔白光

OLED器件匹配彩色滤光层方案，白光OLED直接发出红绿蓝三种颜色的光，红绿蓝三个子像

素上方分别对应相应颜色的滤光层，通过滤光层可将不需要的波长滤掉，实现彩色显示。第

二种：顶发射强微腔白光OLED器件匹配彩色滤光层方案，通过调节红绿蓝三个子像素的光

学调制层厚度来初步实现红绿蓝三种腔长，腔长和出射光的波长是一一对应，最终依靠三

种微腔和对应颜色的彩色滤光层来实现彩色显示，光学调制层厚度红色最厚，绿色次之，蓝

色最薄，第二种方案相比第一种方案，色域更大，颜色更纯。但是，对于顶发射弱微腔白光

OLED器件匹配彩色滤光层方案，弱微腔的白光OLED发出的红绿蓝三色光并不能被滤光层完

美的选择性透过，一般情况下，会有一部分杂散光透过，如图1所示，为现有技术中弱微腔的

白光OLED发出的光经过彩色滤光层之后的红绿蓝光谱图，三条曲线分别表示弱微腔白光

OLED经过彩色滤光层之后的红绿蓝光谱，虚线R代表红光光谱、虚线G代表绿光光谱、虚线B

代表蓝光光谱，以绿色光谱为例，除了550nm主波段的透过之外，460nm的蓝光并没有并抑

制，最终造成颜色的纯度下降，极大地降低了显示器的色域范围。对于顶发射强微腔白光

OLED器件匹配彩色滤光层方案，强微腔的白光OLED由于可以有效解决颜色不纯的问题，但

是经过彩色滤光层之后还是会有一定能量的损失。因此，如何既能保证颜色的纯度，又能提

高能量的利用率，降低显示器的功耗是本发明需要解决的问题。
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发明内容

[0005] 本发明提供一种顶发射式微腔OLED显示装置，包括：阵列基板、设置在所述阵列基

板上的反射金属层、设置在所述反射金属层上的阳极调制层、设置在所述阳极调制层上的

有机发光层、设置在所述有机发光层上的阴极层；所述有机发光层未图案化，所述阳极调制

层为半透明导电材料；所述顶发射式微腔OLED显示装置包括多个子像素，所述阳极调制层

分为多个阳极调制电极以对应所述多个子像素；所述多个子像素至少分为第一种子像素、

第二种子像素和第三种子像素，所述第一种子像素、第二种子像素和第三种子像素显示不

同颜色，并且所述第一种子像素、第二种子像素和第三种子像素所对应的阳极调制电极的

厚度不同。

[0006] 可选地，所述第一种子像素显示红色，所述第二种子像素显示绿色，所述第三种子

像素显示蓝色；并且所述第一种子像素对应的阳极调制电极的厚度大于所述第二种子像素

对应的阳极调制电极的厚度，所述第二种子像素对应的阳极调制电极的厚度大于所述第三

种子像素对应的阳极调制电极的厚度。

[0007] 可选地，所述第一种子像素的有机发光层及其所对应的阳极调制电极的厚度和为

290~320nm，所述第二种子像素的有机发光层及其所对应的阳极调制电极的厚度和为230~
260nm，所述第三种子像素的有机发光层及其所对应的阳极调制电极的厚度和为190~
220nm。

[0008] 可选地，所述第一种子像素所对应的阳极调制电极的厚度为110~125nm，所述第二

种子像素所对应的阳极调制电极的厚度为65~75nm，所述第三种子像素所对应的阳极调制

电极的厚度为18~25nm。

[0009] 可选地，所述有机发光层包括依次设置于所述阳极调制层之上的第一空穴传输

层、蓝色有机发光材料层、第一电子传输层、第二空穴传输层、红绿有机发光材料层、第二电

子传输层。

[0010] 可选地，所述第一空穴传输层的厚度10~30nm之间，所述蓝色有机发光材料层的厚

度为20~35nm，所述第一电子传输层和所述第二空穴传输层的厚度和为50~60nm，所述红绿

有机发光材料层的厚度为25~35nm，所述第二电子传输层的厚度为30~50nm；所述第一空穴

传输层、蓝色有机发光材料层、第一电子传输层、第二空穴传输层、红绿有机发光材料层、第

二电子传输层的折射率在1.7~1.9之间。

[0011] 可选地，在所述第一种子像素上对应设置有红色滤光层。

[0012] 可选地，所述阳极调制层的材料为氧化铟锡。

[0013] 本发明提供一种顶发射式微腔OLED显示装置，包括：阵列基板、设置在所述阵列基

板上的反射阳极层、设置在所述反射阳极层上的微腔调制层、设置在所述微腔调制层上的

有机发光层、设置在所述有机发光层上的阴极层；所述有机发光层未图案化；所述顶发射式

微腔OLED显示装置包括多个子像素，所述多个子像素至少分为第一种子像素、第二种子像

素和第三种子像素；所述第一种子像素显示红色，所述第二种子像素显示绿色，所述第三种

子像素显示蓝色；并且所述第一种子像素、第二种子像素和第三种子像素所对应的微腔调

制层的厚度不同；所述第一种子像素的有机发光层及其所对应的微腔调制层的厚度和为

290~320nm，所述第二种子像素的有机发光层及其所对应的微腔调制层的厚度和为230~
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260nm，所述第三种子像素的有机发光层及其所对应的微腔调制层的厚度和为190~220nm。

[0014] 可选地，述第一种子像素所对应的微腔调制层的厚度为110~125nm，所述第二种子

像素的所对应的微腔调制层的厚度为65~75nm，所述第三种子像素所对应的微腔调制层的

厚度为18~25nm。

[0015] 可选地，所述有机发光层包括依次设置于所述微腔调制层之上的第一空穴传输

层、蓝色有机发光材料层、第一电子传输层、第二空穴传输层、红绿有机发光材料层、第二电

子传输层。

[0016] 可选地，，所述第一空穴传输层的厚度10~30nm之间，所述蓝色有机发光材料层的

厚度在20~35nm之间，所述第一电子传输层和所述空穴传输层的厚度和在50~60nm之间，所

述红绿有机发光材料层的厚度在25~35nm之间，所述第二电子传输层的厚度在30~50nm之

间；所述第一空穴传输层、蓝色有机发光材料层、第一电子传输层、第二空穴传输层、红绿有

机发光材料层、第二电子传输层的折射率在1.7~1.9之间。

[0017] 可选地，在所述第一种子像素上对应设置有红色滤光层。

[0018] 本发明一种顶发射式微腔OLED显示装置，包括：阵列基板、设置在所述阵列基板上

的反射层、设置在所述反射层上的阳极层、设置在所述阳极层上的微腔调制层、设置在所述

微腔调制层上的有机发光层、设置在所述有机发光层上的阴极层；所述有机发光层未图案

化，并且所述有机膜层包括多层膜层；所述顶发射式微腔OLED显示装置包括多个子像素，所

述多个子像素至少分为第一种子像素、第二种子像素和第三种子像素；所述第一种子像素

显示红色的光，所述第二种子像素显示绿色的光，所述第三种子像素显示蓝色的光，并且所

述第一种子像素、第二种子像素和第三种子像素所对应的微腔调制层的厚度不同；所述第

一种子像素、第二种子像素和第三种子像素发出的光的波长符合如下公式：∑2nidi  + δk  =

kλ；其中，ni为所述有机膜层的多层膜层和微腔调制层中的第i层膜层材料的折射率；di为所

述有机膜层的多层膜层和微腔调制层中的第i层膜层的厚度；δk为金属相移；k为1，2，3。

[0019] 可选地，所述反射层和所述阳极层为同一膜层，所述膜层为金属反光材料。

[0020] 可选地，所述阳极层和所述微腔调制层为同一膜层，所述膜层为半透明导电材料。

[0021] 本发明提供的顶发射式微腔OLED显示装置，有机发光材料层为未图案化的连续整

面结构，通过设置不同子像素的微腔腔长来实现彩色显示。比对与现有技术的红、绿、蓝子

像素并置法相比，因为不需要使用精细掩模技术是将红、绿、蓝三种发光材分别图案化形成

在基板上，因此不受精细掩模技术的限制，可以实现更高分辨率的显示效果。另外，本发明

基于微腔的多光束干涉的原理，将第一种子像素的有机发光层及其所对应的阳极调制电极

的厚度和设置为290~320nm，将第二种子像素的有机发光层及其所对应的阳极调制电极的

厚度和设置为230~260nm，将第三种子像素的有机发光层及其所对应的阳极调制电极的厚

度和设置为190~220nm；或者将第一种子像素的有机发光层及其所对应的微腔调制层的厚

度和设置为290~320nm，将第二种子像素的有机发光层及其所对应的微腔调制层的厚度和

设置为230~260nm，将第三种子像素的有机发光层及其所对应的微腔调制层的厚度和设置

为190~220nm，可以增加红、绿、蓝三种颜色光的输出强度及色纯度，提供优异的颜色显示效

果。并且，本发明提供的顶发射式微腔OLED显示装置可以不设置彩色滤光层，具有功耗低、

效率高的优点。再者本发明提供的顶发射式微腔OLED显示装置，还可以即具有提供空穴作

用、又可以作为光学调制层的阳极调制层，该阳极调制层既作为子像素的阳极，又作为子像
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素的光学调制层，结构简单。

[0022]

附图说明

[0023] 图1为现有技术中弱微腔的白光OLED发出的光经过彩色滤光层之后的红绿蓝光谱

图；

图2为本发明实施例一提供的顶发射式微腔OLED显示装置的示意图；

图3为实施例一提供的顶发射式微腔OLED各个膜层的结构示意图；

图4为红色子像素的光谱图；

图5为红色子像素搭配滤光层和未搭配滤光层的光谱比较图；

图6为绿色子像素的光谱图；

图7为蓝色子像素的光谱图；

图8为本发明实施例一提供的顶发射式微腔OLED显示装置显示的颜色在1931-CIE色度

图中表现的示意图；

图9为本发明实施例二提供的顶发射式微腔OLED显示装置的示意图；

图10为实施例二提供的顶发射式微腔OLED各个膜层的结构示意图。

[0024]

具体实施方式

[0025] 现在将参考附图更全面地描述示例实施方式。然而，示例实施方式能够以多种形

式实施，且不应被理解为限于在此阐述的范例；相反，提供这些实施方式使得本发明将更加

全面和完整，并将示例实施方式的构思全面地传达给本领域的技术人员。此外，所描述的特

征、结构或特性可以以任何合适的方式结合在一个或更多实施例中。在下面的描述中，提供

许多具体细节从而给出对本发明的实施例的充分理解。然而，本领域技术人员将意识到，可

以实践本发明的技术方案而没有特定细节中的一个或更多，或者可以采用其它的方法、组

元、装置、步骤等。在其它情况下，不详细示出或描述公知方法、装置、实现或者操作以避免

模糊本发明的各方面。附图中所示的图仅是示例性说明，不是必须包括所有的内容和操作/

步骤，也不是必须按所描述的顺序执行。例如，有的操作/步骤还可以分解，而有的操作/步

骤可以合并、部分合并或调整执行步骤，因此实际执行的顺序有可能根据实际情况改变。

[0026] 实施例一

图2为本发明实施例一提供的顶发射式微腔OLED显示装置的示意图，包括：阵列基板

11、设置在阵列基板11上的反射金属层12；设置在反射金属层12上的阳极调制层13，阳极调

制层13为半透明导电材料；设置在阳极调制层13上的有机发光层14，该有机发光层14未图

案化，也就是说该有机发光层14是连续的整面层状结构形成在该阳极调制层13上的；还包

括设置在有机发光层14上的阴极层15，设置在阴极层15上的平坦化层19、设置在平坦化层

19上的封装层20。

[0027] 该顶发射式微腔OLED显示装置包括多个子像素16，阳极调制层13分为多个阳极调

制电极以对应多个子像素16。多个子像素16至少分为第一种子像素161、第二种子像素162

和第三种子像素163，第一种子像素161、第二种子像素162和第三种子像素163显示不同的
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颜色。第一种子像素161、第二种子像素162和第三种子像素163所对应的阳极调制电极13的

厚度不同。

[0028] 如背景技术所描述，顶发射式微腔OLED显示装置主要是通过微共振腔效应来实现

全彩化显示效果的，微共振腔效应指的是OLED器件内部的光学干扰效应。微共振腔的发光

特性可由微共振腔的光学长度来决定，并和每层材料的厚度及折射率相关，一般需要加入

一厚度不同的光学长度控制层来调整。该光学长度控制层一般被称为光学调制层，现有技

术中，光学调制层的材料一般是ITO薄膜、IZO薄膜、AZO薄膜或者有机材料薄膜等，并且光学

调制层设置在阳极的上方，光学调制层和阳极是独立的两个膜层结构。

[0029] 在本发明实施例一中，对应不同种子像素设置不同厚度的阳极调制层13，该阳极

调制层13既作为子像素的阳极，又作为子像素的光学调制层，起到既驱动有机发光层14显

示、又调节光学长度的作用。具体地，该阳极调制层13的材料为氧化铟锡，是具高功函数

（High  work  function）的材料，阳极在驱动有机发光层时仅仅作为提供空穴的电极，因此

具有4.5eV-5.3eV的高功函数的氧化铟锡作为阳极调制层13完全满足作为阳极的功能；另

一方面，在阳极调制层13的下方设置有反射金属层12，从有机发光层14发出的光线在反射

金属层12和半透明的阴极层15之间相互干扰，造成建设性或破坏性干扰，反射金属层12和

半透明的阴极层15之间形成不同的光学路径长度，阳极调制层13的材料为半透明的氧化铟

锡，其可以使有机发光层14发出的光线透过到达反射金属层12或者阴极层15，并且阳极调

制层13对应不同种子像素的厚度不同，可以作为光学调制层。本发明实施例一中，对应不同

种子像素设置不同厚度的阳极调制层13，该阳极调制层13既作为子像素的阳极，又作为子

像素的光学调制层，结构简单。

[0030] 可选地，在本发明实施一中，第一种子像素161显示红色，第二种子像素162显示绿

色，第三种子像素163显示蓝色。并且第一种子像素161对应的阳极调制电极131的厚度大于

第二种子像素162对应的阳极调制电极132的厚度，第二种子像素162对应的阳极调制电极

132的厚度大于第三种子像素163对应的阳极调制电极133的厚度。本发明实施例一中，通过

对应不同种子像素，设置不同厚度的阳极调制电极13，来调节光学路径长度。

[0031] 微腔基于多光束干涉的原理，微腔的腔长与波长满足干涉相长的条件时，即可实

现波长的增强输出，具体地，需要满足以下公式（1）:

∑2nidi  + δk  =kλ(  k=1，2，3)-----------公式（1）

其中：ni是第i层材料的折射率；di是第i层材料的厚度；δk为金属相移，一般情况下相当

于金属的等效穿透深度20nm，2nidi就是前面提到的微腔腔长。

[0032] 作为具体实施方式，本发明实施例一提供一种顶发射式微腔OLED的具体膜层结构

及厚度，请参考图3，图3为实施例一提供的顶发射式微腔OLED各个膜层的结构示意图。顶发

射式微腔OLED显示装置的每个子像素用于发射不同颜色的光，每个子像素16都包括如下结

构：设置在阵列基板11上的反射金属层12、设置在反射金属层12上的阳极调制层13、设置在

阳极调制层13上的有机发光层14、设置在有机发光层14上的阴极层15。子像素16的微腔腔

长和反射金属层12和阴极层15之间的膜层厚度及材料的折射率有关，也就是和有机发光层

14和阳极调制层13的膜层厚度及材料的折射率有关。

[0033] 可选地，在本发明实施一中，第一种子像素161的有机发光层14及其所对应的阳极

调制电极131的厚度和为290~320nm，第二种子像素162的有机发光层14及其所对应的阳极
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调制电极132的厚度和为230~260nm，第三种子像素163的有机发光层14及其所对应的阳极

调制电极133的厚度和为190~220nm。有机发光层和阳极调制电极各膜层的材料折射率基本

在1.9~2之间，可以简化公式（1）为公式（2）：

2n  ∑di+ δk  =kλ(  k=1，2，3)-----------公式（2）

其中∑di为有机发光层和阳极调制电极厚度的总和，将第一种子像素、第二种子像素、

第三种子像素的有机发光层和阳极调制电极的厚度总和分别带入公式（2）计算。对于第一

种子像素可增强波长在610nm左右的光线，即红光的显示色纯度提高；对于第二种子像素可

增强波长在510nm左右的光线，即绿光的显示色纯度提高；对于第三种子像素可增强波长在

410nm左右的光线，即蓝光的显示色纯度提高。因此本发明实施例一提供的顶发射式微腔

OLED显示装置，通过设置不同种类的子像素的有机发光层和阳极调制电极厚度的和，可以

增强子像素显示颜色的色纯度，提高了显示效果。

[0034] 更为具体地，有机发光层14包括依次设置于阳极调制层13之上的第一空穴传输层

141、蓝色有机发光材料层142、第一电子传输层143、第二空穴传输层144、红绿有机发光材

料层145、第二电子传输层146。可选地，设置第一空穴传输层141的厚度在10~30nm之间。蓝

色有机发光材料层142的发光材料是荧光材料，为主体掺杂客体材料，厚度在20~35nm之间。

在蓝色有机发光材料层142上方还有红绿有机发光材料层145，为主体掺杂红绿客体染料，

但可选的，也可以是主体掺杂黄光材料，当然，也可以使用双发光层，红绿发光层之间使用

薄缓冲层隔开，红绿有机发光材料层145总厚度在25~35nm之间。在蓝色有机发光材料层142

和红绿有机发光材料层145之间还有充当PN结连接作用的第一电子传输层143、第二空穴传

输层144，总厚度在50~60nm之间，折射率在1.7-1.9之间。红绿有机发光材料层145和阴极层

15之间还有第二电子传输层146层，厚度在30~50nm之间。上述有机材料均为消光系数非常

小的高透明材料，折射率均在1.7-2.0之间，在可见光区域具有大于98%透过率。同时，第一

种子像素所对应的阳极调制电极131的厚度为110~125nm，第二种子像素的所对应的阳极调

制电极132的厚度为65~75nm，第三种子像素所对应的阳极调制电极133的厚度为18~25nm。

[0035] 将上述的膜层厚度及材料折射率带入公式（1）中，对于第一种子像素161，即显示

红色颜色的子像素，可对620nm和410nm左右的光增强输出，计算结果和实际结果会存在一

定误差，但是误差在合理范围内。如图4所示，为第一种子像素161的微腔结构所发射的光的

光谱图，对620nm和410nm左右的光增强输出。620nm左右的光为红光，对比与图1所示的光强

分布图，红色子像素发出的光线更为在620nm左右的范围集中，其他波长的杂光得到了很大

的抑制，色纯度得到了提高。但是，如图所示，在410nm左右的蓝光区域还存在着被增加的光

线，可选地，为了显示红色颜色的子像素的色纯度更高，可以在显示红色颜色的子像素上设

置红色滤光层，具体地，可以设置在阴极层15之上，可以在平坦化层19之上或者之下。图5为

本发明实施例一中的红色子像素搭配滤光层和未搭配滤光层的光谱比较图，实线线条为未

搭配滤光层的光谱曲线，虚线线条为搭配滤光层的光谱曲线，如图所示，搭配滤光层的结构

中，410nm左右的蓝光区域被红色滤光层过滤掉，显示更为纯的红色。

[0036] 对于第二种子像素162，即显示绿色颜色的子像素，根据公式（1），可对530nm左右

的光增强输出。如图6所示，为第二种子像素162的微腔结构所发射的光的光谱图，对530nm

左右的光增强输出。530nm左右的光为绿光，对比与图1所示的光强分布图，绿色子像素发出

的光线更为在530nm左右的范围集中，光谱平滑，且无杂峰，其他波长的杂光得到了很大的
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抑制，色纯度得到了提高。同样地，对于第三种子像素163，即显示蓝色颜色的子像素，根据

公式（1），可对460nm左右的光增强输出。如图7所示，为第三种子像素163的微腔结构所发射

的光的光谱图，对460nm左右的光增强输出。460nm左右的光为蓝光，对比与图1所示的光强

分布图，蓝色子像素发出的光线更为在460nm左右的范围集中，光谱平滑，且无杂峰，其他波

长的杂光得到了很大的抑制，色纯度得到了提高。

[0037] 图8为本发明实施例一提供的顶发射式微腔OLED显示装置显示的颜色在1931-CIE

色域图中的表现。其中，DCI-P3是彩色电影工业统一共享编码的色域标准，范围OLED1为上

述没有设置红色滤色片的顶发射式微腔OLED显示装置显示的颜色分布，范围OLED2为上述

在第一种子像素上增加红色滤色片的顶发射式微腔OLED显示装置显示的颜色分布。如图所

示，范围OLED1也能达到色域规格，但是红光的饱和度相对较差，色域为70%DCI-P3；范围

OLED2的红光饱和度得到了很大提高，可以显示更为优异的显示效果。

[0038] 本发明实施例一提供的顶发射式微腔OLED显示装置，有机发光材料层为未图案化

的连续整面结构，通过设置不同子像素的微腔腔长来实现彩色显示。比对与现有技术的红、

绿、蓝子像素并置法相比，因为不需要使用精细掩模技术将红、绿、蓝三种发光材分别图案

化形成在基板上，因此不受精细掩模技术的限制，可以实现更高分辨率的显示效果。另外，

本发明实施例一提供的顶发射式微腔OLED显示装置，通过设置微腔内的膜层厚度及材料反

射率，可以增加红、绿、蓝三种颜色光的输出强度及色纯度，提供优异的颜色显示效果。蓝色

子像素和绿色子像素的显示效果可达到或者相似于和匹配有彩色滤光片的显示装置的效

果，因此不需要设置蓝色及绿色彩色滤光层，顶发射式微腔OLED显示装置的体积可以缩小。

红色子像素的显示效果可接近于匹配有彩色滤光片的显示装置的效果，在要求不高的情况

下也可以不用设置红色滤光层，或者可设置红色滤光层，进一步提高显示效果。

[0039] 请参考表1，为本发明实施一提供的顶发射式微腔OLED显示装置和现有技术中一

种各颜色子像素都匹配彩色滤光层的OLED显示装置各项目对比表格，为了比较方便，设置

现有技术方案的项目值为比较基准值，除色坐标值之外都为1。

[0040] 表1

如表1所示，虽然现有技术方案因搭配了滤色片，因此色坐标轴值更大，显示的色纯度
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越高。但是本发明方案因为未搭配滤光层，光线的透过率提高，并且也能达到色域规格，在

相同功耗下，效率相对值大大提高，都比现有技术方案提高10%以上，R（红色）器件的效率相

对值甚至为现有技术的1.5倍。在显示白画面的情况下，本发明方案的功耗相对值为0.7，比

现有技术方案的功耗相对值1，下降了30%，说明本发明技术方案对比现有技术，具有功耗

低、效率高的优点。

[0041] 实施例二

图9为本发明实施例二提供的顶发射式微腔OLED显示装置，包括阵列基板21、设置在阵

列基板21上的反射阳极层22、设置在反射阳极层22上的微腔调制层23、设置在微腔调制层

23上的有机发光层24，并且该有机发光层24未图案化，也就是说该有机发光层24是连续的

整面层状结构形成在该微腔调制层23的；还包括设置在有机发光层24上的阴极层25，设置

在阴极层25上的平坦层29、设置在平坦层29上的封装层30。

[0042] 该顶发射式微腔OLED显示装置包括多个子像素26，反射阳极层22分为多个反射阳

极电极以对应上述多个子像素，并且各反射阳极电极的厚度相同。多个子像素26至少分为

第一种子像素261、第二种子像素262和第三种子像素263，第一种子像素单261显示红色，第

二种子像素262显示绿色，第三种子像素263显示蓝色。

[0043] 和实施例一不同，在实施二中，反射阳极层22和微腔调制层23为独立的膜层，反射

阳极层22用于驱动有机发光显示，并且和阴极层25一起形成OLED器件内部的光学干扰效应

的微腔；而微腔调制层23为调制不同颜色的子像素内的光学长度，微腔调制层23的材料一

般可以为是ITO薄膜、IZO薄膜、AZO薄膜或者有机材料薄膜等。

[0044] 在实施例二结构下，微腔基于多光束干涉的原理，微腔的腔长与波长满足干涉相

长的条件时，也可实现波长的增强输出。

[0045] 作为具体实施方式，本发明实施例二提供一种顶发射式微腔OLED的具体膜层结

构，请参考图10，图10为实施例二提供的顶发射式微腔OLED各个膜层的结构示意图。顶发射

式微腔OLED显示装置的每个子像素用于发射不同颜色的光，每个子像素26都包括如下结

构：阵列基板21、设置在阵列基板21上的反射阳极层22、设置在反射阳极层22上的微腔调制

层23、设置在微腔调制层23上的有机发光层24、设置在有机发光层24上的阴极层25。子像素

26的微腔腔长和反射阳极层22至阴极层25之间的膜层厚度及材料的折射率有关，也就是和

有机发光层24和微腔调制层23的膜层厚度及材料的折射率有关。可选地，第一种子像素261

的有机发光层24及其所对应的微腔调制层231的厚度和为290~320nm，第二种子像素262的

有机发光层24及其所对应的微腔调制层232的厚度和为230~260nm，第三种子像素263的有

机发光层24及其所对应的微腔调制层233的厚度和为190~220nm。

[0046] 有机发光层24包括依次设置于微腔调制层23之上的第一空穴传输层241、蓝色有

机发光材料层242、第一电子传输层243、第二空穴传输层244、红绿有机发光材料层245、第

二电子传输层246。可选地，设置第一空穴传输层241的厚度在10~30nm之间。蓝色有机发光

材料层242的发光材料是荧光材料，为主体掺杂客体材料，厚度在20~35nm之间。在蓝色有机

发光材料层242上方还有红绿有机发光材料层145，为主体掺杂红绿客体染料，但可选的，也

可以是主体掺杂黄光材料，当然，也可以使用双发光层，红绿发光层之间使用薄缓冲层隔

开，红绿有机发光材料层245总厚度在25~35nm之间。在蓝色有机发光材料层242和红绿有机

发光材料层245之间还有充当PN结连接作用的第一电子传输层243、第二空穴传输层244，总
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厚度在50~60nm之间，折射率在1.7-1.9之间。红绿有机发光材料层245和阴极层25之间还有

第二电子传输层246层，厚度在30~50nm之间。上述有机材料均为消光系数非常小的高透明

材料，折射率均在1.7-2.0之间，在可见光区域具有大于98%透过率。同时，第一种子像素所

对应的微腔调制层231的厚度为110~125nm，第二种子像素的所对应的微腔调制层232的厚

度为65~75nm，第三种子像素所对应的微腔调制层232的厚度为18~25nm。

[0047] 将上述的膜层厚度及材料折射率带入公式（1）中，和实施例一相同，显示不同颜色

的子像素的光都能得到增强，并抑制了其他波长的杂光，色纯度得到了提高。对于第一种子

像素261，即显示红色颜色的子像素，可对620nm和410nm左右的光增强输出。对于第二种子

像素262，即显示绿色颜色的子像素，可对530nm左右的光增强输出。对于第三种子像素263，

即显示蓝色颜色的子像素，可对460nm左右的光增强输出。

[0048] 本发明提供的顶发射式微腔OLED显示装置，有机发光材料层为未图案化的连续整

面结构，通过设置不同子像素的微腔腔长来实现彩色显示。比对与现有技术的红、绿、蓝子

像素并置法相比，因为不需要使用精细掩模技术是将红、绿、蓝三种发光材分别图案化形成

在基板上，因此不受精细掩模技术的限制，可以实现更高分辨率的显示效果。另外，本发明

通过设置微腔内的膜层厚度及材料反射率，可以增加红、绿、蓝三种颜色光的输出强度及色

纯度，提供优异的颜色显示效果。蓝色子像素和绿色子像素的显示效果可达到或者相似于

和匹配有彩色滤光片的显示装置的效果，因此不需要设置蓝色及绿色彩色滤光层，顶发射

式微腔OLED显示装置的体积可以缩小。红色子像素的显示效果可接近于匹配有彩色滤光片

的显示装置的效果，在要求不高的情况下也可以不用设置红色滤光层，或者可设置红色滤

光层，进一步提高显示效果。并且，本发明提供的顶发射式微腔OLED显示装置可以不设置彩

色滤光层层，具有功耗低、效率高的优点。再者本发明提供的顶发射式微腔OLED显示装置，

还可以即具有提供空穴作用、又可以作为光学调制层的阳极调制层，该阳极调制层既作为

子像素的阳极，又作为子像素的光学调制层，结构简单。

[0049] 本申请旨在涵盖本发明的任何变型、用途或者适应性变化，这些变型、用途或者适

应性变化遵循本发明的一般性原理并包括本发明未公开的本技术领域中的公知常识或惯

用技术手段。说明书和实施例仅被视为示例性的，本发明的真正范围和精神由下面的权利

要求指出。应当理解的是，本发明并不局限于上面已经描述并在附图中示出的精确结构，并

且可以在不脱离其范围进行各种修改和改变。本发明的范围仅由所附的权利要求来限制。
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