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(57)摘要

本发明提供一种LED显示屏的制造方法，包

括在基板上形成第一电极；在所述第一电极上形

成一功能层；通过纳米压印法在所述功能层的远

离所述第一电极的表面上形成凹槽；在所述凹槽

中填充发光溶液形成有机发光层；和在所述有机

发光层上形成第二电极。根据本发明的LED显示

屏的制造方法，能够简化制作工艺，降低生产成

本，并且有效提升产品良率。本发明还提供一种

LED显示屏。
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1.一种LED显示屏的制造方法，其特征在于，包括：

在基板上形成第一电极；

在所述第一电极上形成一功能层；

通过纳米压印法在所述功能层的远离所述第一电极的表面上形成凹槽，所述凹槽通过

具有纳米图案的模板在所述功能层上等比例压印而成；

通过喷墨打印法在所述凹槽中填充发光溶液形成有机发光层；和

在所述有机发光层上形成第二电极。

2.如权利要求1所述的LED显示屏的制造方法，其特征在于，所述第一电极为阳极，所述

功能层为空穴传输层，所述第二电极为阴极。

3.如权利要求1所述的LED显示屏的制造方法，其特征在于，所述第一电极为阴极，所述

功能层为空穴阻挡层，所述第二电极为阳极。

4.如权利要求1所述的LED显示屏的制造方法，其特征在于，所述第一电极为阴极，所述

功能层为电子传输层，所述第二电极为阳极。

5.如权利要求2至4任一项所述的LED显示屏的制造方法，其特征在于，所述发光溶液为

红绿蓝量子点溶液。

6.如权利要求5所述的LED显示屏的制造方法，其特征在于，所述红绿蓝量电子溶液由

疏水性材料制成，所述功能层由亲水性材料制成。

7.如权利要求6所述的LED显示屏的制造方法，其特征在于，所述阳极由高电导率材料

制成，所述高电导率材料包括氧化铟锡或银。

8.如权利要求2所述的LED显示屏的制造方法，其特征在于，还包括在所述有机发光层

和所述阴极之间形成空穴阻挡层和/或在所述空穴阻挡层和所述阴极之间形成电子传输

层。

9.如权利要求3所述的LED显示屏的制造方法，其特征在于，还包括在所述阴极和所述

空穴阻挡层之间形成电子传输层和/或在所述有机发光层和所述阳极之间形成空穴传输

层。

10.如权利要求4所述的LED显示屏的制造方法，其特征在于，还包括在所述阴极和所述

电子传输层之间形成空穴阻挡层和/或在所述有机发光层和所述阳极之间形成空穴传输

层。

11.一种LED显示屏，其特征在于，包括：

第一电极，其形成在基板上；

功能层，其形成在所述第一电极上；

有机发光层，其由在所述功能层的背离所述第一电极的表面上通过纳米压印法一次成

型的凹槽，所述凹槽通过具有纳米图案的模板在所述功能层上等比例压印而成，并在所述

凹槽中通过喷墨打印法填充发光溶液形成；和

第二电极，其形成在所述有机发光层上。

12.如权利要求11所述的LED显示屏，其特征在于，所述第一电极为阳极，所述功能层为

空穴传输层，所述第二电极为阴极。

13.如权利要求11所述的LED显示屏，其特征在于，所述第一电极为阴极，所述功能层为

空穴阻挡层，所述第二电极为阳极。
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14.如权利要求11所述的LED显示屏，其特征在于，所述第一电极为阴极，所述功能层为

电子传输层，所述第二电极为阳极。

15.如权利要求12至14任一项所述的LED显示屏，其特征在于，所述发光溶液为红绿蓝

量子点溶液。

16.如权利要求15所述的LED显示屏，其特征在于，所述红绿蓝量电子溶液由疏水性材

料制成，所述功能层由亲水性材料制成。

17.如权利要求16所述的LED显示屏，其特征在于，所述阳极由高电导率材料制成，所述

高电导率材料包括氧化铟锡或银。

18.如权利要求12所述的LED显示屏，其特征在于，还包括所述有机发光层和所述阴极

之间形成的空穴阻挡层和/或所述空穴阻挡层和所述阴极之间形成的电子传输层。

19.如权利要求13所述的LED显示屏，其特征在于，还包括所述阴极和所述空穴阻挡层

之间形成的电子传输层和/或所述有机发光层和所述阳极之间形成的空穴传输层。

20.如权利要求14所述的LED显示屏，其特征在于，还包括所述阴极和所述电子传输层

之间形成的空穴阻挡层和/或所述有机发光层和所述阳极之间形成的空穴传输层。
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LED显示屏的制造方法和LED显示屏

技术领域

[0001] 本发明涉及量子点发光二极管领域，尤其涉及一种LED显示屏的制造方法和LED显

示屏。

背景技术

[0002] 量子点(quantum  dot，简称QD)是一种由Ⅱ﹣Ⅵ族、Ⅲ﹣Ⅴ或Ⅳ﹣Ⅵ族元素组成的纳

米颗粒，其受激发后可以发光。量子点的发光波长与量子点粒子的尺寸相关，因此可以通过

控制量子点的尺寸，产生各种理想波长的可见光。此外，量子点发光材料具有光色纯度高、

发光量子效率高、使用寿命长等优点，是一种很有前景的电致发光材料。

[0003] 基于量子点电致发光的显示屏(QLED)与有机电致发光显示屏(OLED)类似，都是采

用类似三明治的叠层结构。其中，QLED发光层使用量子点代替了OLED中的有机发光材料，克

服了有机发光材料对水氧敏感、稳定性差等缺点。

[0004] 制备QLED的方法有旋涂、喷墨打印以及接触转印等，制备全彩QLED器件最好的方

法就是采用喷墨打印技术。目前喷墨打印制备QLED的方法的缺点有：(1)需要一次光刻形成

像素凹槽，成本较高；(2)打印的阳极电导率不高，器件的发光性能不良。

发明内容

[0005] 本发明提供一种LED显示屏的制造方法和LED显示屏，能够简化制作工艺，降低生

产成本，并且有效提升产品良率。

[0006] 本发明提供一种LED显示屏的制造方法，包括：在基板上形成第一电极；在所述第

一电极上形成一功能层；通过纳米压印法在所述功能层的远离所述第一电极的表面上形成

凹槽；在所述凹槽中填充发光溶液形成有机发光层；和在所述有机发光层上形成第二电极。

[0007] 其中，所述第一电极为阳极，所述功能层为空穴传输层，所述第二电极为阴极。

[0008] 其中，所述第一电极为阴极，所述功能层为空穴阻挡层，所述第二电极为阳极。

[0009] 其中，所述第一电极为阴极，所述功能层为电子传输层，所述第二电极为阳极。

[0010] 其中，所述发光溶液为红绿蓝量子点溶液。

[0011] 其中，所述红绿蓝量电子溶液由疏水性材料制成，所述功能层由亲水性材料制成。

[0012] 其中，所述阳极由高电导率材料制成，所述高电导率材料包括氧化铟锡或银。

[0013] 其中，还包括在所述有机发光层和所述阴极之间形成空穴阻挡层和/或在所述空

穴阻挡层和所述阴极之间形成电子传输层。

[0014] 其中，还包括在所述阴极和所述空穴阻挡层之间形成电子传输层和/或在所述有

机发光层和所述阳极之间形成空穴传输层。

[0015] 其中，还包括在所述有机发光层和所述阳极之间形成空穴传输层。

[0016] 本发明还提供一种LED显示屏，包括第一电极，其形成在基板上；功能层，其形成在

所述第一电极上；有机发光层，其由所述功能层的背离所述第一电极的表面上通过纳米压

印法一次成型的凹槽中填充发光溶液形成；和第二电极，其形成在所述有机发光层上。
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[0017] 其中，所述第一电极为阳极，所述功能层为空穴传输层，所述第二电极为阴极。

[0018] 其中，所述第一电极为阴极，所述功能层为空穴阻挡层，所述第二电极为阳极。

[0019] 其中，所述第一电极为阴极，所述功能层为电子传输层，所述第二电极为阳极。

[0020] 其中，所述发光溶液为红绿蓝量子点溶液。

[0021] 其中，所述红绿蓝量电子溶液由疏水性材料制成，所述功能层由亲水性材料制成。

[0022] 其中，所述阳极由高电导率材料制成，所述高电导率材料包括氧化铟锡或银。

[0023] 其中，还包括所述有机发光层和所述阴极之间形成的空穴阻挡层和/或所述空穴

阻挡层和所述阴极之间形成的电子传输层。

[0024] 其中，还包括所述阴极和所述空穴阻挡层之间形成的电子传输层和/或所述有机

发光层和所述阳极之间形成的空穴传输层。

[0025] 其中，还包括所述有机发光层和所述阳极之间形成的空穴传输层。

[0026] 相较于现有技术，本发明通过喷墨打印在采用纳米压印技术一次成型的预设凹槽

中填充发光溶液，从而形成有机发光层，该凹槽无需经过涂覆、曝光、显影等光刻工艺制成，

简化了制作工艺，降低生产成本，并且能够有效提升产品良率。

附图说明

[0027] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例或现

有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本

发明的一些实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以

根据这些附图获得其他的附图。

[0028] 图1是根据本发明的第一实施例的LED显示屏的截面示意图；

[0029] 图2是根据本发明的LED显示屏的空穴传输层上的凹槽的示意图；

[0030] 图3是根据本发明的第二实施例的LED显示屏的截面示意图；

[0031] 图4是根据本发明的第三实施例的LED显示屏的截面示意图；

[0032] 图5a至图5g是根据本发明的第一实施例的LED显示屏的制造过程的截面示意图。

具体实施方式

[0033] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有作出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0034] 参照图1，示出根据本发明的第一实施例的LED(Light  Emitting  Diode，发光二极

管)显示屏100，包括层叠设置的基板101、阳极102、空穴传输层103、有机发光层104、空穴阻

挡层105、电子传输层106以及阴极107。其中，空穴传输层103的远离阳极102的表面上直到

滴满为止从而形成有通过纳米压印法形成的凹槽1031，发光溶液滴入到凹槽1031中形成有

机发光层104。基板101一般由玻璃制成。在本实施例中，发光溶液优选为红R、绿G、蓝B量子

点溶液，因而该显示屏100为量子点发光二极管(QLED)显示屏，具有色域广、色纯度高、低能

耗、低成本和稳定性好的优点。阳极102则优选由例如氧化铟锡、银等高导电率材料制成，能

够防止阳极的电导率不高从而影响显示屏100的发光性能。
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[0035] 参照图2，示出根据本发明的LED显示屏的空穴传输层103上的凹槽1031的示意图，

该凹槽1031通过纳米压印法一次成型，具体地，该凹槽1031通过具有纳米图案的模板在空

穴传输层103上等比例压印而成，通过避免使用昂贵的光源和投影光学系统，纳米压印比传

统光刻方法大大降低了成本，并且不受光学光刻中最短曝光波长的物理限制。

[0036] 优选地，红绿蓝量子点溶液由疏水性材料制成，而空穴传输层103由亲水性材料制

成，例如聚(3,4-乙烯二氧噻吩)-聚苯乙烯磺酸(PEDOT:PSS)水溶液等，由于疏水性材料和

亲水性材料之间的排斥作用，将会避免相邻凹槽中的量子点溶液相互混色，从而可以提高

产品良率。

[0037] 在该结构中，当向阳极102和阴极107施加驱动电压时，从被施加阳极电压的阳极

102注入的空穴经由空穴传输层103而向各有机发光层104移动，同时电子经由电子传输层

106从被施加阴极电压的阴极107注入到各有机发光层104中。电子和空穴在有机发光层104

处复合以产生激子。随着该激子从激发态变为基态，有机发光层104的荧光分子发光，从而

显示图像。其中空穴传输层103和电子传输层106的作用是实现空穴或电子的定向可控迁

移，以提高显示屏100的发光效率。空穴阻挡层105能够限制阳极102注入的空穴的迁移，平

衡了载流子，防止空穴注入阴极而构成漏电流。

[0038] 需要说明，在根据本发明的其他实施例中，在不影响LED显示屏100的性能的前提

下，LED显示屏100中的空穴阻挡层105和/或电子传输层106的层叠位置可以互换，此外，LED

显示屏100中的空穴阻挡层105和/或电子传输层106可以省略。

[0039] 参照图3，示出根据本发明的第二实施例的LED(Light  Emitting  Diode，发光二极

管)显示屏200，包括层叠设置的基板201、阴极202、电子传输层203、空穴阻挡层204、有机发

光层205、空穴传输层206以及阳极207。其中，空穴阻挡层204的远离阴极202的表面上直到

滴满为止从而形成有通过纳米压印法形成的凹槽2041，发光溶液滴入到凹槽2041中直到滴

满为止从而形成有机发光层205。基板201一般由玻璃制成。在本实施例中，发光溶液优选为

红R、绿G、蓝B量子点溶液，因而该显示屏200为量子点发光二极管(QLED)显示屏，具有色域

广、色纯度高、低能耗、低成本和稳定性好的优点。阳极207则优选由例如氧化铟锡(ITO)、银

等高导电率材料制成，能够防止阳极的电导率不高从而影响显示屏200的发光性能。

[0040] 优选地，红绿蓝量子点溶液由疏水性材料制成，而空穴阻挡层204由亲水性材料制

成，由于疏水性材料和亲水性材料之间的排斥作用，将会避免相邻凹槽中的量子点溶液相

互混色，从而可以提高产品良率。

[0041] 在该结构中，当向阴极202和阳极207施加驱动电压时，从被施加阳极电压的阳极

207注入的空穴经由空穴传输层206而向各有机发光层205移动，同时电子经由电子传输层

203从被施加阴极电压的阴极202注入到各有机发光层205中。电子和空穴在有机发光层205

处复合以产生激子。随着该激子从激发态变为基态，有机发光层205的荧光分子发光，从而

显示图像。其中空穴传输层206和电子传输层203的作用是实现空穴或电子的定向可控迁

移，以提高显示屏200的发光效率。空穴阻挡层204能够限制阳极202注入的空穴的迁移，平

衡了载流子，防止空穴注入阴极而构成漏电流。

[0042] 需要说明，在根据本发明的其他实施例中，在不影响LED显示屏200的性能的前提

下，LED显示屏200中的空穴传输层206和/或电子传输层203可以省略。

[0043] 参照图4，示出根据本发明的第三实施例的LED(Light  Emitting  Diode，发光二极
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管)显示屏300，包括层叠设置的基板301、阴极302、空穴阻挡层303、电子传输层304、有机发

光层305、空穴传输层306以及阳极307。其中，电子传输层304的远离阴极302的表面上形成

有通过纳米压印法形成的凹槽3041，发光溶液滴入到凹槽3041中直到滴满为止从而形成有

机发光层305。基板301一般由玻璃制成。在本实施例中，发光溶液优选为红R、绿G、蓝B量子

点溶液，因而该显示屏300为量子点发光二极管(QLED)显示屏，具有色域广、色纯度高、低能

耗、低成本和稳定性好的优点。阳极307则优选由例如氧化铟锡、银等高导电率材料制成，能

够防止阳极的电导率不高从而影响显示屏300的发光性能。

[0044] 优选地，红绿蓝量子点溶液由疏水性材料制成，而电子传输层304由亲水性材料制

成，由于疏水性材料和亲水性材料之间的排斥作用，将会避免相邻凹槽中的量子点溶液相

互混色，从而可以提高产品良率。

[0045] 在该结构中，当向阴极302和阳极307施加驱动电压时，从被施加阳极电压的阳极

307注入的空穴经由空穴传输层306而向各有机发光层305移动，同时电子经由电子传输层

304从被施加阴极电压的阴极302注入到各有机发光层305中。电子和空穴在有机发光层305

处复合以产生激子。随着该激子从激发态变为基态，有机发光层305的荧光分子发光，从而

显示图像。其中空穴传输层306和电子传输层304的作用是实现空穴或电子的定向可控迁

移，以提高显示屏300的发光效率。

[0046] 需要说明，在根据本发明的其他实施例中，在不影响LED显示屏300的性能的前提

下，LED显示屏300中的空穴传输层306和/或空穴阻挡层303可以省略。

[0047] 图5a至图5g示出根据本发明的第一实施例的LED显示屏100的制造过程的截面示

意图，参照图5a，在第一步骤中，通过溅射法将氧化铟锡(ITO)溅射到基板101上或者将金属

银通过蒸镀法施加到基板101上制备阳极(Anode)102；参照图5b，在第二步骤中，通过旋涂

法在阳极102上制备空穴传输层(HTL)103，该空穴传输层103的厚度为50nm左右；参照图5c，

在第三步骤中，采用纳米压印法，在空穴传输层103的远离阳极102的表面上压印出高度为

30nm左右的凹槽1031，该凹槽1031通过具有纳米图案的模板在空穴传输层103上等比例压

印而成，通过避免使用昂贵的光源和投影光学系统，纳米压印比传统光刻方法大大降低了

成本，并且不受光学光刻中最短曝光波长的物理限制；参照图5d，在第四步骤中，采用喷墨

打印法将红绿蓝量子点溶液滴入到凹槽1031中，直至填满凹槽1031，以形成有机发光层

104；参照图5e，在第五步骤中，采用蒸镀法，在有机发光层104上沉积空穴阻挡层(HBL)105；

参照图5f，在第六步骤中，采用蒸镀法，在空穴阻挡层105上形成电子传输层(ETL)106；参照

图5g，在第七步骤中，采用蒸镀法，在电子传输层(ETL)106上形成阴极(Cathode)107。

[0048] 需要说明，根据本发明的第二实施例的LED显示屏200和根据本发明的第三实施例

的LED显示屏300可以参照上述制造过程制得。此外，上述制造过程中的各步骤中采用的方

法也可以是其他更合适的方法，各层也可以是利于改善LED显示屏性能的其他结构。

[0049] 以上所揭露的仅为本发明较佳实施例而已，当然不能以此来限定本发明之权利范

围，本领域普通技术人员可以理解实现上述实施例的全部或部分流程，并依本发明权利要

求所作的等同变化，仍属于发明所涵盖的范围。
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