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本发明提供一种在OLED显示器中形成微透

镜阵列的方法和微透镜阵列。所述方法包括以下

步骤：提供OLED面板，所述OLED面板的出光面具

有封装结构；在所述封装结构上形成图形化的网

格结构，所述网格结构中的网格单元为方形网格

或正六边形网格；在所述网格单元中填充滴液，

相邻网格中的滴液彼此隔离；固化所述滴液，形

成微透镜阵列。本发明提供了一种在OLED显示器

中形成微透镜阵列的方法，可用于在OLED器件中

形成异型微透镜阵列。相比于现有技术，本发明

能在节约成本的前提下进一步提升微透镜阵列

的占空比，提高了OLED的器件性能。
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1.一种在OLED显示器中形成微透镜阵列的方法，其特征在于，该方法包括以下步骤：

提供OLED面板，所述OLED面板的出光面具有封装结构；

在所述封装结构上形成图形化的网格结构，所述网格结构中的网格单元为方形网格或

正六边形网格；

在所述网格单元中填充滴液，相邻网格中的滴液彼此隔离；

固化所述滴液，形成微透镜阵列。

2.根据权利要求1所述的形成微透镜阵列的方法，其特征在于，所述封装结构上形成的

图形化的网格结构为微纳米阻隔网格，所述微纳米阻隔网格为淀积在封装结构上的微纳米

墙。

3.根据权利要求2所述的形成微透镜阵列的方法，其特征在于，所述微纳米墙的高度小

于或等于所述微透镜阵列中的透镜单元的厚度，所述微纳米墙的厚度小于或等于所述微透

镜阵列中的透镜单元的直径的十分之一，所述网格的边长大于或等于10微米且小于或等于

200微米。

4.根据权利要求3所述的形成微透镜阵列的方法，其特征在于，所述微纳米墙的制作方

法为：

通过电纺丝在所述封装结构表面打印聚偏氟乙烯，形成聚偏氟乙烯纤维组成的网格结

构。

5.根据权利要求1所述的形成微透镜阵列的方法，其特征在于，所述封装结构上形成的

图形化的网格结构为表面差异化网格，所述表面差异化网格为网格的内表面和外表面具有

不同的接触角的网格结构。

6.根据权利要求5所述的形成微透镜阵列的方法，其特征在于，所述封装结构的表面材

料的接触角小于90°，所述差异化网格的网格线表面的材料的接触角大于90°；其中，

所述表面差异化网格的网格线的高度小于或等于所述微透镜阵列中的透镜单元的厚

度，所述网格线的厚度小于或等于所述微透镜阵列中的透镜单元的直径的十分之一，所述

网格的边长大于或等于10微米且小于或等于200微米。

7.根据权利要求6所述的形成微透镜阵列的方法，其特征在于，所述表面差异化网格的

制作方法包括：

提供掩膜版组合，所述掩膜版组合包括制备横向网格的第一掩膜版和制备纵向组合的

第二掩膜版；

使用所述第一掩膜版在所述封装结构的表面蒸镀聚四氟乙烯，形成横向网格；

使用所述第二掩膜版在所述封装结构的表面蒸镀聚四氟乙烯，形成纵向网格。

8.根据权利要求1所述的形成微透镜阵列的方法，其特征在于，所述滴液具有流动性，

其包括紫外固化型液体、热固化型液体中的任意一种；其中，

所述滴液固化后形成的固体材料的透光率大于或等于90％，折射率大于或等于1.4。

9.一种微透镜阵列，其特征在于，所述微透镜阵列位于OLED面板的出光面外侧的封装

结构上；所述微透镜阵列包括图形化的网格结构和填充所述网格结构的微透镜，其中，

所述网格结构中的网格单元为方形网格或正六边形网格。

10.根据权利要求9所述的微透镜阵列，其特征在于，所述图形化的网格结构为微纳米

阻隔网格和/或表面差异化网格；其中，
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所述微纳米阻隔网格为淀积在封装结构上的微纳米墙，所述为网格的内表面和外表面

具有不同的接触角的网格结构。
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在OLED显示器中形成微透镜阵列的方法和微透镜阵列

技术领域

[0001] 本发明涉及电子显示领域，尤其涉及一种在OLED显示器中形成微透镜阵列的方法

和微透镜阵列。

背景技术

[0002] 在OLED的出光面制备微透镜阵列以减少出光面的全反射，是提高OLED显示面板出

光效率的有效手段。一般而言，微透镜阵列的直径越小、矢径比越大、占空比越高，其光提取

效率越高。由于微透镜一般具有圆形底面，其占空比受到结构限制，理论极限约为91％。将

微透镜制作成底面为正方形或正六边形的异性孔径微透镜能进一步提升微透镜阵列的占

空比，理论极限可达到100％。

[0003] 但是，异型孔径微透镜制备过程十分复杂，目前研究中，多采用光刻、湿法刻蚀、纳

米压印等，需要非常精密的模具来实现异形孔径微透镜的制备，存在成本高、工序复杂、难

以精确控制、难以大面积生产等缺点。

发明内容

[0004] 本发明提供一种在OLED显示器中形成微透镜阵列的方法，以解决异型孔径微透镜

难以制备的技术问题。

[0005] 为解决上述问题，本发明提供了一种在OLED显示器中形成微透镜阵列的方法，其

包括以下步骤：

[0006] 提供OLED面板，所述OLED面板的出光面具有封装结构；

[0007] 在所述封装结构上形成图形化的网格结构，所述网格结构中的网格单元为方形网

格或正六边形网格；

[0008] 在所述网格单元中填充滴液，相邻网格中的滴液彼此隔离；

[0009] 固化所述滴液，形成微透镜阵列。

[0010] 根据本发明的一个具体实施例，其中，所述封装结构上形成的图形化的网格结构

为微纳米阻隔网格，所述微纳米阻隔网格为淀积在封装结构上的微纳米墙。

[0011] 根据本发明的一个具体实施例，其中，所述微纳米墙的高度小于或等于所述微透

镜阵列中的透镜单元的厚度，所述微纳米墙的厚度小于或等于所述微透镜阵列中的透镜单

元的直径的十分之一，所述网格的边长大于或等于10微米且小于或等于200微米。

[0012] 根据本发明的一个具体实施例，其中，所述微纳米墙的制作方法为：

[0013] 通过电纺丝在所述封装结构表面打印聚偏氟乙烯，形成聚偏氟乙烯纤维组成的网

格结构。

[0014] 根据本发明的一个具体实施例，其中，所述封装结构上形成的图形化的网格结构

为表面差异化网格，所述表面差异化网格为网格的内表面和外表面具有不同的接触角的网

格结构。

[0015] 根据本发明的一个具体实施例，其中，所述封装结构的表面材料的接触角小于
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90°，所述差异化网格的网格线表面的材料的接触角大于90°；其中，

[0016] 所述表面差异化网格的网格线的高度小于或等于所述微透镜阵列中的透镜单元

的厚度，所述网格线的厚度小于或等于所述微透镜阵列中的透镜单元的直径的十分之一，

所述网格的边长大于或等于10微米且小于或等于200微米。

[0017] 根据本发明的一个具体实施例，其中，所述表面差异化网格的制作方法包括：

[0018] 提供掩膜版组合，所述掩膜版组合包括制备横向网格的第一掩膜版和制备纵向组

合的第二掩膜版；

[0019] 使用所述第一掩膜版在所述封装结构的表面蒸镀聚四氟乙烯，形成横向网格；

[0020] 使用所述第二掩膜版在所述封装结构的表面蒸镀聚四氟乙烯，形成纵向网格。

[0021] 根据本发明的一个具体实施例，其中，所述滴液具有流动性，其包括紫外固化型液

体、热固化型液体中的任意一种；其中，所述滴液固化后形成的固体材料的透光率大于或等

于90％，折射率大于或等于1.4。

[0022] 相应的，本发明还提供了一种微透镜阵列，其位于OLED面板的出光面外侧的封装

结构上；所述微透镜阵列包括图形化的网格结构和填充所述网格结构的微透镜，其中，所述

网格结构中的网格单元为方形网格或正六边形网格。

[0023] 根据本发明的一个具体实施例，所述图形化的网格结构为微纳米阻隔网格和/或

表面差异化网格；其中，所述微纳米阻隔网格为淀积在封装结构上的微纳米墙，所述为网格

的内表面和外表面具有不同的接触角的网格结构。

[0024] 本发明提供了一种在OLED显示器中形成微透镜阵列的方法，可用于在OLED器件中

形成异型微透镜阵列。本发明采用电流体动力喷印技术在OLED结构表面形成用于分隔相邻

微透镜的网格，同样的，使用电流体动力喷印技术在所述网格中打印可固化的溶液的液滴，

之后使所述液滴在网格中固化形成微透镜。电流体动力喷印技术可以形成具有任意形状的

网格，能够轻易地在OLED结构表面形成正方形或正六边形结构的微透镜阵列。因此，相比于

现有技术，本发明能在节约成本的前提下进一步提升微透镜阵列的占空比，提高了OLED的

器件性能。

附图说明

[0025] 图1为本发明的一个具体实施例中的OLED显示器的封装结构的表面图；

[0026] 图2为在图1中的封装结构表面形成的网格结构的示意图；

[0027] 图3为在图2中的网格结构中形成的微透镜阵列的结构示意图；

[0028] 图4为本发明另一个实施例中的在图1中的封装结构表面形成的网格结构的示意

图；

[0029] 图5为通过电纺丝在所述封装结构表面形成所述网格结构的方法示意图；

[0030] 图6至图9为通过蒸镀在所述封装结构表面形成所述网格结构的方法示意图；

[0031] 图10为本发明一个实施例中在所述网格单元中填充滴液的方法示意图；

[0032] 图11至图14为本发明的不同实施例中的带有微透镜阵列的OLED显示屏的局部剖

面图。
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具体实施方式

[0033] 以下各实施例的说明是参考附加的图示，用以例示本发明可用以实施的特定实施

例。本发明所提到的方向用语，例如[上]、[下]、[前]、[后]、[左]、[右]、[内]、[外]、[侧面]

等，仅是参考附加图式的方向。因此，使用的方向用语是用以说明及理解本发明，而非用以

限制本发明。在图中，结构相似的单元是用以相同标号表示。

[0034] 本发明提供了一种在OLED显示器中形成微透镜阵列的方法，其包括以下步骤：

[0035] 提供OLED面板，所述OLED面板的出光面具有封装结构；

[0036] 在所述封装结构上形成图形化的网格结构，所述网格结构中的网格单元为方形网

格或正六边形网格；

[0037] 在所述网格单元中填充滴液，相邻网格中的滴液彼此隔离；

[0038] 固化所述滴液，形成微透镜阵列。

[0039] 下面将结合附图和具体实施例对上述步骤进行详细说明。

[0040] 首先，参见图1，图1为本发明的一个具体实施例中的OLED显示器的封装结构的表

面图。为了减少OLED显示屏出光面的全反射。所述微透镜阵列设置在所述OLED显示屏的封

装结构的外侧。所述封装结构为薄膜封装结构和/或玻璃盖板封装结构；其中，当所述封装

结构为薄膜封装结构，所述薄膜封装结构包括至少一层有机封装薄膜和至少一层无机封装

薄膜。本实施例中，所述封装结构为层叠设置的薄膜封装结构，优选的，所述封装结构的最

外层为有机薄膜。

[0041] 之后，如图2所示，在所述封装结构上形成图形化的网格结构，所述网格结构中的

网格单元为方形网格或正六边形网格。方形网格和正六边形网格能够有效的提高微透镜阵

列的占空比，使其接近100％。图2为在图1中的封装结构表面形成的网格结构的示意图，其

中，所述网格结构为方形。图4为本发明另一个实施例中的在图1中的封装结构表面形成的

网格结构的示意图，其中，所述网格结构为正六边形。在其他实施例中，所述网格结构也可

以是三角形、矩形或其他正多变形。

[0042] 在本实施例中，所述封装结构上形成的图形化的网格结构为微纳米阻隔网格，所

述微纳米阻隔网格为淀积在封装结构上的微纳米墙。具体的，所述微纳米墙的高度小于或

等于所述微透镜阵列中的透镜单元的厚度，所述微纳米墙的厚度小于或等于所述微透镜阵

列中的透镜单元的直径的十分之一，所述网格的边长大于或等于10微米且小于或等于200

微米。

[0043] 参见图5，在本实施例中，所述微纳米墙的制作方法为：

[0044] 通过电纺丝在所述封装结构表面打印聚偏氟乙烯，形成聚偏氟乙烯纤维组成的网

格结构。

[0045] 聚偏氟乙烯耐高温、耐氧化、耐磨，同时具有良好的柔韧性和抗涨强度，是使用电

纺丝技术制备网格结构的优选材料。

[0046] 电纺丝是电流体动力喷印技术的一种。电流体动力喷印是印刷电子技术中最具潜

力的一种工艺手段。与传统喷墨工艺采用“挤”的打印方式不同，电流体喷墨打印采用空间

电场驱动，以“拉”的方式从泰勒锥顶端喷射出直径极小的液滴。这种工艺方式能够实现打

印出亚微米级别的液滴，易于喷出且不易堵塞，且其分辨率不受喷嘴直径的影响。它包含电

纺丝、电喷雾和电喷印三种打印工艺形式。其中，电纺丝技术是一种能够制造出亚微米甚至
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纳米纤维的技术之一，它具有能够打印出高粘度溶液、易于产生纤维等优势。电喷雾是一种

利用空间电场将液滴雾化从而实现溶液沉积的技术，电喷雾技术能够生成尺寸极小的滴

液，并且能够实现滴液的均匀分布。

[0047] 具体的，以电纺丝制备聚偏氟乙烯纤维正方形网格结构为例，制备微纳米阻隔网

格的工艺过程如下：配置电纺丝使用的聚偏氟乙烯溶液。取聚偏氟乙烯固体3.6g，DMF和丙

酮各8.2mL，混合后作为溶剂，将聚偏氟乙烯与溶剂混合后，在40℃搅拌加热4h，得到聚偏氟

乙烯溶液。

[0048] 之后，将OLED显示屏2固定在承载台1上，在其表面采用电纺丝制备异形网格结构

3。所述电纺丝设备包括电源7、电喷印泰勒锥4和喷头5。以正方形为例，喷头5为外径510μm，

内径260μm的金属平口针头。电纺丝6的高度为8mm，喷头处加电压1500V，通过承载台1的运

动控制电纺丝打印的图案。本实施例中，承载台1的运动速度为100～400mm/min，得到的纺

丝纤维直径为0.1μm～2μm，纤维组成网格图案为正方形，边长在10μm～200μm之间。

[0049] 通过控制纺丝的流量和基板速度来控制纤维直径，纤维直径需与网格边长配合，

保证微透镜有95％以上的占空比，如边长在20μm时，纤维直径应控制在0.5μm以下。

[0050] 在本发明中，优选的，使用电纺丝技术形成所述网格结构，并采用电喷雾技术在所

述网格结构中打印液滴。

[0051] 在本发明的另一个实施例中，所述封装结构上形成的图形化的网格结构为表面差

异化网格，所述表面差异化网格为网格的内表面和外表面具有不同的接触角的网格结构。

具体的，所述封装结构的表面材料的接触角小于90°，所述差异化网格的网格线表面的材料

的接触角大于90°；其中，所述表面差异化网格的网格线的高度小于或等于所述微透镜阵列

中的透镜单元的厚度，所述网格线的厚度小于或等于所述微透镜阵列中的透镜单元的直径

的十分之一，所述网格的边长大于或等于10微米且小于或等于200微米。

[0052] 具体的，参见图6至图9，图6至图9为通过蒸镀在所述封装结构表面形成所述网格

结构的方法示意图。本实施例中，所述表面差异化网格的制作方法包括：

[0053] 提供掩膜版组合，所述掩膜版组合包括制备横向网格的第一掩膜版和制备纵向组

合的第二掩膜版；之后，如图6所示，使用所述第一掩膜版8在所述封装结构的表面蒸镀聚四

氟乙烯，形成横向网格9，如图7所示；之后，如图8所示，使用所述第二掩膜版10在所述封装

结构的表面蒸镀聚四氟乙烯，形成纵向网格11，如图9所示。

[0054] 之后，采用电喷雾技术在所述网格单元中填充滴液，相邻网格中的滴液彼此隔离；

所述滴液具有流动性。所述滴液包括紫外固化型液体、热固化型液体中的任意一种。本实施

例中，优选的，为了使所述微透镜阵列具有良好的透光性和聚光性，所述滴液固化后形成的

固体材料的透光率大于或等于90％，折射率大于或等于1.4。

[0055] 在本实施例中，所述滴液为环氧树脂溶液，该溶液可被紫外线固化，固化波长为

395nm，透明率达到95％，折射率约1.5。具体的，如图10所示，将OLED显示屏12固定在承载台

13上，在网格结构12中形成环氧树脂滴液。具体的打印过程为本领域的常用技术手段，在此

不再赘述。

[0056] 最后，如图3所示，固化所述滴液，形成微透镜阵列。

[0057] 相应的，本发明还提供了一种微透镜阵列，其位于OLED面板的出光面外侧的封装

结构上。所述封装结构为薄膜封装结构和/或玻璃盖板封装结构；其中，当所述封装结构为
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薄膜封装结构，所述薄膜封装结构包括至少一层有机封装薄膜和至少一层无机封装薄膜。

本实施例中，所述封装结构为层叠设置的薄膜封装结构，优选的，所述封装结构的最外层为

有机薄膜。

[0058] 在本实施例中，所述微透镜阵列包括图形化的网格结构和填充所述网格结构的微

透镜。参见图2和图4，所述网格结构中的网格单元为方形网格或正六边形网格。具体的，所

述图形化的网格结构为微纳米阻隔网格和/或表面差异化网格；其中，所述微纳米阻隔网格

为淀积在封装结构上的微纳米墙，所述为网格的内表面和外表面具有不同的接触角的网格

结构。

[0059] 参见图11至14，图11至图14为本发明的不同实施例中的带有微透镜阵列的OLED显

示屏的局部剖面图。其中，图11为采用微纳米阻隔网格15形成的微透镜真理的局部横截面，

图12为蒸镀差异化网格16形成的微透镜真理的局部横截面。

[0060] 在本实施例中，所述微透镜阵列可以位于OLED显示屏的封装结构的无机薄膜上

方，如图13所示，其中11为OLED显示屏，21为第一封装无机层，微透镜阵列位于第一封装无

机层之上。所述微透镜阵列也可以位于OLED显示屏的封装结构的有机薄膜上方，如图14所

示，其中11为OLED显示屏，21为第一封装无机层，31为第一封装有机层，微透镜阵列位于第

一封装有机层之上。

[0061] 本发明提供了一种在OLED显示器中形成微透镜阵列的方法，可用于在OLED器件中

形成异型微透镜阵列。本发明采用电流体动力喷印技术在OLED结构表面形成用于分隔相邻

微透镜的网格，同样的，使用电流体动力喷印技术在所述网格中打印可固化的溶液的液滴，

之后使所述液滴在网格中固化形成微透镜。电流体动力喷印技术可以形成具有任意形状的

网格，能够轻易地在OLED结构表面形成正方形或正六边形结构的微透镜阵列。因此，相比于

现有技术，本发明能在节约成本的前提下进一步提升微透镜阵列的占空比，提高了OLED的

器件性能。

[0062] 综上所述，虽然本发明已以优选实施例揭露如上，但上述优选实施例并非用以限

制本发明，本领域的普通技术人员，在不脱离本发明的精神和范围内，均可作各种更动与润

饰，因此本发明的保护范围以权利要求界定的范围为准。
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