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一种有机发光二极管，包括：第一电极

(EL1)；半导体有机层的堆叠层(EO)，包括至少一

个电致发光有机层且堆叠层被沉积在第一电极

上方；以及第二电极(EL2)，被沉积在堆叠层的与

第一电极相对的表面上，其中，第一电极包括与

半导体有机层的堆叠层电接触的至少一个区域

(PC)，具有适于允许在该电致发光有机层的发射

波长上产生局部等离激元模式(PLL)的激励的几

何形状。本公开还涉及包括共享半导体有机层的

堆叠层的多个二极管的显示设备，以及制造二极

管和显示设备的方法。
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1.一种有机发光二极管，包括：第一电极(EL1)；半导体有机层的堆叠层(EO)，包括至少

一个电致发光有机层，所述堆叠层沉积在所述第一电极的上方；以及第二电极(EL2)，被沉

积在所述堆叠层的与所述第一电极相对的表面上，其特征在于，所述半导体有机层的堆叠

层的厚度不足以允许在所述电致发光有机层的至少一个发射波长上在所述第一和第二电

极之间存在法布里-珀罗模式，并且其特征在于，所述第一电极包括与所述半导体有机层的

堆叠层电接触的至少一个区域(PC)，所述区域被与所述堆叠层电绝缘的一个或多个区域

(RI)环绕，与所述堆叠层电接触的所述或每个所述区域具有等于 的至少一

个横向尺寸，以便允许在所述电致发光有机层的所述发射波长上激励局部等离激元模式

(PLL)，其中，m是大于或等于0的整数，λ是所述波长，并且neff是在所述半导体有机层的堆叠

层中位于所述电极之间的等离激元的有效折射率。

2.根据权利要求1所述的有机发光二极管，其中，所述横向尺寸等于

3.根据前述权利要求中的任一项所述的有机发光二极管，其中，所述有机层的堆叠层

的厚度小于100纳米，优选为20至85纳米之间，甚至优选为30至70纳米之间。

4.一种显示设备，包括：第一电极(EL1a，EL1b)的矩阵阵列(MEL)；半导体有机层(EO)的

堆叠层，包括至少一个电致发光有机层并且所述堆叠层被沉积在所述第一电极的上方；以

及第二电极(EL2)，其被沉积在所述堆叠层的与所述第一电极的矩阵阵列相对的表面上，每

个第一电极与所述第二电极和所述半导体有机层的堆叠层一起形成法布里-珀罗光学腔，

其特征在于，

-所述半导体有机层的堆叠层的厚度不足以允许在所述电致发光有机层的发射频谱的

至少一部分上在所述腔中存在法布里-珀罗模式；并且

-所述矩阵阵列包括多个第一电极族，给定族中的第一电极具有等于

的至少一个横向尺寸，以便允许在所述电致发光有机层的所述发射波长上激励局部等离激

元模式(PLL)，其中，m是大于或等于0的整数，λ是所述波长，并且neff是在所述半导体有机层

的堆叠层中位于所述电极之间的等离激元的有效折射率。

5.根据前述权利要求所述的显示设备，其中，所述横向尺寸等于

6.一种用于制造根据权利要求1至3之一所述的有机发光二极管的方法，包括：

-通过蚀刻期望与半导体有机层的堆叠层电绝缘的一个或多个区域，构建形成所述第

一电极(EL1)的金属层的步骤；

-在所构建的第一电极的上方沉积介电层(CD)的步骤；

-暴露所述第一电极的至少一个未蚀刻区域(PC)以便与所述半导体有机层的堆叠层电

接触的步骤；以及

-在所述第一电极的上方沉积所述半导体有机层的堆叠层(EO)，并且在所述堆叠层的

与所述第一电极相对的表面上沉积所述第二电极(EL2)的步骤。

7.一种用于制造根据权利要求4至5之一所述的显示设备的方法，包括：
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-通过蚀刻构建金属层从而限定形成所述第一电极(EL1a，EL1b)的未蚀刻区域的步骤；

-在所构建的金属层的上方沉积介电层(CD)的步骤；

-暴露所述第一电极的步骤；以及

-在所述第一电极的上方沉积半导体有机层的所述堆叠层(EO)，以及在所述堆叠层的

与所述第一电极的相对的表面上沉积所述第二电极(EL2)的步骤。
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具有等离激元约束优化的输出的有机发光二极管以及包括多

个这种二极管的显示设备

[0001] 本发明涉及一种有机发光二极管(OLED)，并且更特别地，涉及一种顶发射OLED。特

别地，这种二极管可应用于显示器应用(OLED显示器)，但也适用于其他应用，例如照明。

[0002] 本发明还涉及一种显示设备，例如OLED显示器，其包括多个这种二极管。

[0003] OLED由包括至少一个发射层的半导体有机层的堆叠层组成，该堆叠层位于通常由

金属制成的两个电极之间。该有机堆叠层由至少一个空穴传输层、(电致发光)发射层和电

子传输层组成。该有机区域的厚度通常设定为约100纳米，以便形成用于可见光的半波法布

里-珀罗腔(有机层的折射率通常为约1.7)。在电极之间施加电势差会在有机堆叠层中注入

电子和空穴，这些电子和空穴在发射层中辐射性地重新组合。

[0004] 相对于波长而言，发射器与电极的距离相当小，除了引起有用的辐射垂直法布里-

珀罗模式之外，这会在电极的表面上引起等离激元激发。这些等离激元为平面引导模式，在

横向传播一定距离后会被金属完全吸收。

[0005] 文献WO  2014/191733描述了一种顶发射型的有机发光二极管(即通过与衬底的表

面相对的表面发射)，其中，通过其进行光发射的顶部电极被周期性地构建，以形成衍射光

栅。文献US  2013/0153861就其本身而言描述了一种底部发射型的有机发光二极管(即通过

衬底发射)，其中，被构建的是底部电极。同样地，文献WO  2014/069573  A1描述了一种底部

发射型的有机发光二极管，其中底部电极包括与有机层的堆叠层电接触的至少一个区域，

并且与有机层接触的一个或多个区域具有合适的几何形状，其允许以发射波长激发等离激

元模式(plasmon  mode)。在这三种情况下，与光栅的耦合(以本身已知的方式)允许提取等

离激元和法布里-珀罗(Fabry-Pérot)模式，从而提高辐射效率。

[0006] 该方法允许提取等离激元的一些能量，但并不能完全地消除与之相关的损失。因

此，效率保持在50％以下。此外，对于顶发射型的二极管(W0  2014/191733)，构建顶部电极

具有降低有机堆叠层的品质的风险。

[0007] 本发明旨在克服现有技术的缺点。更特别地，其旨在提供一种有机发光二极管，尤

其是提供一种顶发射型的有机发光二极管，其辐射效率高于现有技术中可能达到的辐射效

率。

[0008] 根据本发明，通过使用在其发射波长上不能支持法布里-珀罗模式的减薄有机堆

叠层以及以适当尺寸的导电垫的形式构建的底部电极来实现该发明目的。该导电垫与连续

的顶部电极一起形成用于等离激元的谐振器。因此，代替让等离激元直到被完全吸收之前

一直在非结构电极的表面上传播，生成局部等离激元模式(静止波)，其被该垫的边缘衍射

并且与从OLED传播出来的辐射电磁模式耦合。应当注意的是，该工作原理从根本上不同于

包括法布里-珀罗腔的常规的OLED的工作原理，并且该等离激元不是损失源，而是发光源。

这是因为这是局部等离激元的问题，该局部等离激元的传播与现有技术不同。

[0009] 与包括相同的电致发光层的常规的二极管的发射频谱相比，根据本发明的OLED具

有较窄的发射频谱，发射峰值取决于导电垫的几何形状。

[0010] 因此，本发明的一个主题是一种有机发光二极管，其包括：第一电极；半导体有机
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层的堆叠层，其包括至少一个电致发光有机层，堆叠层被沉积在该第一电极的上方；以及第

二电极，其被沉积在该堆叠层的与该第一电极相对的表面上，该第一与第二电极和半导体

有机层的堆叠层形成法布里-珀罗光学腔，其特征在于，半导体有机层的堆叠层的厚度不足

以允许在该电致发光有机层的至少一个发射波长上在腔中存在法布里-珀罗模式，并且该

第一电极包括与半导体有机层的堆叠层电接触的至少一个区域(PC)，该区域被与该堆叠层

电绝缘的一个或若干个区域所环绕，该一个区域或若干个区域中的每一个区域与该堆叠层

电接触，该堆叠层具有适于允许在该电致发光有机层的发射波长上产生局部等离激元模式

的激励的几何形状。

[0011] 根据这种有机发光二极管的一个特定实施例，与半导体有机层的该堆叠层电接触

的该第一电极的该一个或若干个区域中的每一个区域具有等于(2m+1) 的至少一个横

向尺寸，其中，m是大于或等于0的整数，λ是波长，neff是在半导体有机层的堆叠层中位于电

极之间的等离激元的有效折射率，尤其是，该横向尺寸可以等于

[0012] 本发明的另一主题是一种用于制造这种有机发光二极管的方法，包括：

[0013] -通过蚀刻与半导体有机层的堆叠层电绝缘的一个或多个区域，构建形成该第一

电极的金属层的步骤；

[0014] -在所构建的第一电极的上方沉积介电层的步骤；

[0015] -暴露该第一电极的至少一个未蚀刻区域的步骤，以便与半导体有机层的堆叠层

电接触；以及

[0016] -在该第一电极的上方沉积半导体有机层的堆叠层，并且在该堆叠层的与该第一

电极相对的表面上沉积该第二电极的步骤。

[0017] 本发明的另一主题是一种显示设备，包括：第一电极的矩阵阵列；半导体有机层的

堆叠层，其包括至少一个电致发光有机层，堆叠层被沉积在该第一电极的上方；以及第二电

极，其被沉积在该堆叠层的与该第一电极的矩阵阵列相对的表面上，每个第一电极与该第

二电极和半导体有机层的堆叠层一起形成法布里-珀罗光学腔，其特征在于，

[0018] -半导体有机层的堆叠层的厚度不足以允许在该电致发光有机层的发射频谱的至

少一部分上在该腔中存在法布里-珀罗模式；并且

[0019] -该矩阵阵列包括多个第一电极族，给定族的第一电极的几何形状适于允许在该

电致发光有机层的该发射频谱的给定波长上产生局部等离激元模式的激励，该波长不同于

其他族的波长。

[0020] 根据这种显示设备的一个特定实施例，该第一电极或每个该第一电极具有至少一

个等于(2m+1) 的横向尺寸，其中，m是大于或等于0的整数，λ是波长，neff是在半导体有

机层的堆叠层中位于电极之间的等离激元的有效折射率。尤其是，该横向尺寸可以等于

[0021] 本发明的另一主题是一种用于制造这种显示设备的方法，包括：

[0022] -通过蚀刻构建金属层从而限定形成该第一电极的未蚀刻区域的步骤；
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[0023] -在所构建的金属层的上方沉积介电层的步骤；

[0024] -暴露该第一电极的步骤；以及

[0025] -在该第一电极的上方沉积半导体有机层的堆叠层，以及在该堆叠层的与该第一

电极相对的表面上沉积该第二电极的步骤。

[0026] 在阅读了参照附图给出的描述之后，本发明的其它特征、细节和优点将显而易见，

这些附图作为示例给出并且其分别表示：

[0027] -图1示出了根据现有技术的OLED；

[0028] -图2示出了图1中的OLED的作为发射波长的函数的辐射效率的曲线图；

[0029] -图3示出了根据本发明的一个实施例的OLED；

[0030] -图4示出了在波长550纳米处图3中的OLED的作为半导体有机层的堆叠层的厚度

的函数的辐射效率的曲线图；

[0031] -图5示出了作为发射波长的函数的图3中的OLED的辐射效率的曲线图；

[0032] -图6示出了根据本发明的另一个实施例的显示设备

[0033] 图1中的有机发光二极管(其并未按比例绘制)包括从底部开始的：

[0034] -衬底SUB，其例如可以是由玻璃或硅制成；

[0035] -底部电极，其由AlCu合金制成，(例如通过物理气相沉积或PVD)沉积在衬底的表

面上方。该电极是不透明的，并且可以是相对较厚的(几百纳米，或者甚至几微米)；

[0036] -缓冲层CT，其由TiN制成，例如通过PVD、PECVD(等离子体(plasma)增强化学气相

沉积)或ALD(原子层沉积)沉积，有利地，其厚度小于10纳米，以便避免过度吸收并且减少从

电极EL1处反射的光量，通常为大约5纳米；

[0037] -有机堆叠层EO，例如通过湿法处理或者通过PVD沉积而成，其厚度通常为80至300

纳米之间，例如100纳米。在该堆叠层的中心，存在有电致发光层，其具有集中于波长为550

纳米的发射。该附图并未示出该层，而是仅示出了点发射器(该层的一个点)EP。标记RE用于

表示由点发射器发射的光辐射，该辐射在基本垂直于衬底的表面的方向上传播。如上所述，

该堆叠层EO的厚度选择为等于λ/2nOLED，其中，λ是属于该电致发光层的发射频谱的波长(优

选地，其是中心波长，或者对应于发射率峰值的波长)，nOLED是该波长处的堆叠层的平均折

射率。以这种方式，该堆叠层形成用于发射辐射的法布里-珀罗腔。

[0038] 标记PL用于表示由介于该有机堆叠层与底部电极和顶部电极之间的界面所引导

的等离激元，这些是损失源。

[0039] -顶部电极EL2，其被沉积在该有机堆叠层的上方，由Ag制成并且厚度为10纳米，该

厚度足够小从而使其基本上是透明的。

[0040] -封装结构SE，其覆盖顶部电极，以便保护该有机堆叠层免受大气氧气并且在更加

通常的情况下，免受任何污染。在图1中的设备中，该封装结构包括例如通过PVD制造的具有

25纳米厚度的SiOx(x≤2)层构成。其它实施例可包括性能更好的多层封装结构。例如，有利

的是，在由SiO2制成的层的上方设置通过原子层沉积(ALD)产生的由TiO2或者AI2O3制成的

第二层，并且该第二层具有小到5纳米的厚度。这种极为紧凑的层极大地提高了封装的密封

性。

[0041] 图2是作为发射波长λ的函数的图1中的OLED的辐射效率ηrad的曲线图。该辐射效率

被定义为辐射功率Prad和该同一辐射功率以及由该金属电极所吸收的功率Pabs的和之间的
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比率：

[0042]

[0043] 可以看出，即使在其最高(550-600纳米)的频谱区域中，该效率勉强超过10％，这

主要是由于等离激元PL引起的损失。

[0044] 图3示出了根据本发明的一个实施例的OLED的横截面图。它与图1中的OLED的不同

之处主要表现在以下两个方面：

[0045] -有机堆叠层EO的厚度从100纳米减小到50纳米。这样带来两个结果：一方面，该厚

度不足以允许在该电致发光层的发射所处的可见频谱中存在法布里-珀罗模式；另一方面，

顶部和底部电极足够接近使得它们的等离激元模式高度耦合。

[0046] -将下部电极EL1构建成一组导电垫PC，由绝缘区域(实际上是通过蚀刻电极获得

的腔或沟槽)以及覆盖它的缓冲层分隔开，并且填充有诸如SiO2或抗蚀剂的介电材料。

[0047] 以这样一种方式选择导电垫PC的几何形状，以便使得局部等离激元模式PLL可以

被限定在垫和与其直接相对的顶部电极EL2的部分之间。在实践中，该垫通常是圆形的、正

方形的或者甚至是多边形的；在这种情况下，一定具有的横向尺寸L(在正方形的情况下是

边长，在圆形的情况下是直径，在多边形的情况下是相对的两个边之间的距离等等)等于该

电致发光层的发射频谱的波长λ的奇数倍的一半除以有效折射率：

[0048]

[0049] 其中，m是大于或等于0的整数。该有效折射率neff大于但接近于有机堆叠层的平均

折射率。最佳配置包括选择m＝0。具体地，要通过垫的边缘的衍射允许局部等离激元模式通

过与所发射的辐射模式RE耦合而“逃逸”；增加阶数m并因此增加垫的尺寸仅会增加局部等

离激元的吸收，则损失会增加。

[0050] 考虑到约1.7的有效折射率，针对550纳米发射优化的垫的宽度为约200纳米。

[0051] 重要的是要理解由垫形成的等离激元谐振器是独立于彼此的。换句话说，没有光

栅效应：垫之间的间隔不是关键的，只要它足以防止位于各垫中的等离激元间的耦合即可；

通常地，该间隔将大于或等于垫的宽度的20％。因此，该结构不必是周期性的，并且连续不

断的，OLED甚至可以包括一个单独的垫(尽管这当然意味着将有非常集中的光发射来自非

常小的区域，并且也因此其总亮度会较低)。

[0052] 用于制造图3中的该器件的方法类似于用于制造常规的OLED的方法，不同之处在

于该方法还包括构建底部电极和沉积更薄的有机层的步骤。

[0053] 该构建分几个步骤进行。首先是蚀刻金属层和覆盖它的缓冲层CT。在该蚀刻步骤

结束时，沉积一个较厚的介电层，通常为SiO2，并且其厚度足以填充金属部分之间的孔。最

后，为了暴露电极EL1的电接触，进行平坦化，例如化学-机械平坦化(CMP)。接下来，以常规

的方式沉积有机堆叠层EO(同时注意确保其具有所寻求的厚度，该厚度比现有技术中的小

得多)，第二电极和封装结构也是如此。

[0054] 图4是根据本发明的OLED在λ＝550纳米处作为有机堆叠层EO的厚度holed(即电极

之间的距离)的函数的辐射效率的曲线图。将该垫的宽度设定为L＝200纳米来进行该计算。
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可见，当holed＝50纳米时，该效率达到最大值，即55％，其比图1中的常规的OLED的情况高了

几乎5倍，在40纳米至60纳米之间变化非常小。

[0055] 图5根据本发明的OLED在λ＝550纳米处作为波长λ的函数的辐射效率的曲线图，其

中将该垫的宽度设定为L＝200纳米并将电极间距离设定为holed＝50纳米来进行该计算。与

图2相比可见，该辐射效率的提高主要发生在用于标出垫尺寸的大约波长(550纳米)附近。

因此，该发射频谱比现有技术中的要窄。

[0056] 这种发射频谱变窄在某些应用中是有利的，特别是在显示器应用中。具体地，可以

制造包括多个单独的垫形底部电极的设备，该底部电极被单独地控制并且具有不同的尺

寸，以便获得集中于不同波长的发射频谱。在图6的实施例中，该设备包括属于两个族的底

部电极的矩阵阵列：电极EL1a具有第一横向尺寸La，并且适于允许发射第一发射REa；电极

Elb具有大于La的第二横向尺寸Lb，并且适于允许发射中心波长比波长REa长的第二发射

REb。这些电极沉积在同一基板SUB上并由绝缘区域RI分隔开；它们覆盖有共同的有机堆叠

层EO(标记EPa和EPb用于表示堆叠层的内部中的点发射器)、共同的顶部电极EL2以及封装

层，如图3中的OLED。在实践中，优选地使用包括三个或更多个不同族的下部电极的规则布

置的显示设备。例如，被优化为发射在其中红、绿和蓝色分别主导的辐射的电极将可能被用

于生产RGB屏幕显示器，在该RGB屏幕显示器中每个单独电极对应于一个子像素。根据本发

明所获得的颜色是非充分饱和的，以避免求助子像素的颜色滤波；然而，本发明允许放宽对

该滤波的约束和/或对颜色渲染的改善。

[0057] 已经主要参考图3和图6的实施例描述了本发明，但是还有许多可能的变型。

[0058] 有机堆叠层、第二电极和封装结构是常规的元件，并且可以以已知的方式进行改

良。

[0059] 下部电极通常用作阴极，上部电极是阳极，但相反也是可能的。

[0060] 不同层的厚度并非至关重要，只要有机堆叠层的厚度足够薄即可。

[0061] 导电垫可以具有比迄今为止考虑到的更复杂的形状，例如不能简单地通过横向尺

寸表征的形状。重要的是他们能够支持在OLED的电致发光层的至少一个发射波长处的本地

等离激元模式。

说　明　书 5/5 页

8

CN 110431683 A

8



图1

图2

图3

说　明　书　附　图 1/3 页

9

CN 110431683 A

9



图4

图5

说　明　书　附　图 2/3 页

10

CN 110431683 A

10



图6

说　明　书　附　图 3/3 页

11

CN 110431683 A

11



专利名称(译) 具有等离激元约束优化的输出的有机发光二极管以及包括多个这种二极管的显示设备

公开(公告)号 CN110431683A 公开(公告)日 2019-11-08

申请号 CN201880017609.6 申请日 2018-03-14

[标]申请(专利权)人(译) 原子能和辅助替代能源委员会

申请(专利权)人(译) 原子能和辅助替代能源委员会

当前申请(专利权)人(译) 原子能和辅助替代能源委员会

[标]发明人 S 布塔米
S盖廷
T 曼德隆
B拉辛

发明人 S·布塔米
S·盖廷
T·曼德隆
B·拉辛

IPC分类号 H01L51/52

CPC分类号 H01L51/5209 H01L51/5225 H01L51/5262 H01L2251/5315 H01L51/0017 H01L51/5203 H01L51/5275 
H01L51/5278

代理人(译) 刘炳胜

优先权 2017052095 2017-03-15 FR

外部链接  Espacenet SIPO

摘要(译)

一种有机发光二极管，包括：第一电极(EL1)；半导体有机层的堆叠层
(EO)，包括至少一个电致发光有机层且堆叠层被沉积在第一电极上方；
以及第二电极(EL2)，被沉积在堆叠层的与第一电极相对的表面上，其
中，第一电极包括与半导体有机层的堆叠层电接触的至少一个区域
(PC)，具有适于允许在该电致发光有机层的发射波长上产生局部等离激
元模式(PLL)的激励的几何形状。本公开还涉及包括共享半导体有机层的
堆叠层的多个二极管的显示设备，以及制造二极管和显示设备的方法。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/5869104d-905b-41ed-977a-2e7e5346d342
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/059409415/publication/CN110431683A?q=CN110431683A
http://epub.sipo.gov.cn/tdcdesc.action?strWhere=CN110431683A

