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本发明公开了一种用于印刷OLED像素的限

定结构及其制备方法。所述用于印刷OLED像素的

限定结构包括形成在OLED基底上的多个像素电

极；形成在OLED基底上且部分与像素电极堆叠的

像素限定层，像素限定层具有多个像素限定坑，

多个像素限定坑与多个像素电极一一对应设置，

其中，像素限定层呈柔性，其表面呈疏水性且像

素电极的表面呈亲水性。本发明的像素限定层是

一种由含氟的感光聚酰亚胺材料经光刻显影后

形成的网墙，其围成的像素限定坑能够有效约束

OLED墨水的运动，从而使OLED墨水有效地限定在

像素坑内的像素电极上，干燥后形成厚度均匀的

薄膜，有利于子像素内墨滴的管控，并能完全兼

容喷墨印刷OLED像素工艺，兼容柔性OLED显示获

得均匀的像素点发光。
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1.一种用于印刷OLED像素的限定结构，其特征在于，包括：

形成在OLED基底上的多个像素电极；

形成在OLED基底上且部分与所述像素电极堆叠的像素限定层，所述像素限定层具有多

个像素限定坑，多个像素限定坑与多个像素电极一一对应设置，其中，所述像素限定层呈柔

性，所述像素限定层的表面呈疏水性且所述像素电极的表面呈亲水性。

2.根据权利要求1所述的用于印刷OLED像素的限定结构，其特征在于，所述像素限定层

的材料为聚酰亚胺、或含氟化合物与聚酰亚胺的混合物，其中，所述含氟化合物占所述混合

物的质量百分数为1％～10％。

3.根据权利要求1或2所述的用于印刷OLED像素的限定结构，其特征在于，所述像素限

定坑的转角处为圆角结构。

4.根据权利要求1或2所述的用于印刷OLED像素的限定结构，其特征在于，所述像素限

定坑的尺寸朝着远离所述像素电极的方向逐渐增大。

5.根据权利要求1或2所述的用于印刷OLED像素的限定结构，其特征在于，所述像素限

定坑在平行于所述OLED基底方向上的尺寸为50μm～200μm。

6.根据权利要求1或2所述的用于印刷OLED像素的限定结构，其特征在于，所述像素限

定坑在平行于所述OLED基底方向上的形状为正方形或长方形或圆形或椭圆形。

7.根据权利要求1或2所述的用于印刷OLED像素的限定结构，其特征在于，所述像素限

定层的高度为1μm～3μm。

8.根据权利要求1或2所述的用于印刷OLED像素的限定结构，其特征在于，所述像素限

定层平行于所述OLED基底，多个像素限定坑呈阵列排布。

9.根据权利要求1或2所述的用于印刷OLED像素的限定结构，其特征在于，所述像素限

定坑的坑侧壁与所述像素电极的夹角大于或等于120度。

10.一种如权利要求1至9任一项所述的用于印刷OLED像素的限定结构的制备方法，其

特征在于，包括：

将含氟化合物与聚酰亚胺光刻胶的混合物涂布在像素电极已图形化的OLED基底上，烘

干以得到表面均匀的聚酰亚胺光刻胶膜层；

对聚酰亚胺光刻胶膜层进行曝光、显影处理，以形成具有多个像素限定坑的像素限定

层，并进行烘干处理；

进行去胶处理，使得像素限定层和像素电极的表面呈亲水性；

利用显影液对像素限定层进行处理，使得像素限定层的表面呈疏水性而像素电极的表

面呈亲水性；

进行烘干处理。
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用于印刷OLED像素的限定结构及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于印刷OLED显示技术领域，具体地讲，涉及一种用于印刷OLED像素的限

定结构及其制备方法。

背景技术

[0002] 随着OLED技术的发展成熟，OLED显示相对LCD显示已展现出巨大的技术竞争力，包

括自发光、柔性、高效、颜色更丰富、显色效果更好，节能、对比度高等系列优点。但这些技术

均建立在真空蒸镀OLED技术的基础上，由于真空蒸镀材料利用率仅达5％左右，大尺寸真空

设备昂贵，更重要的是大尺寸的像素蒸镀掩膜板不仅加工困难，对位易出现形变而产品成

品率低，从而造成大尺寸OLED产品价格居高不下。喷墨印刷OLED显示技术材料利用率高，无

需真空系统，可采用喷墨打印头拼接与移动平台实现大尺寸OLED屏的低成本制造等特点而

备受关注。但在喷墨印刷OLED像素时，墨水直接打印到衬底构建像素时会因基底表面能的

微小差异、墨水流动的不确定性等因素造成像素形状、面积、边缘效果的不均而影响显示质

量，因而需要用光刻等微加工技术构建像素限定层，再把墨水喷印到bank(一种像素限定结

构，或称为像素限定层)内，形成发光性能均一的像素。虽在蒸镀AMOLED中，也会采用像素限

定层来改善像素ITO电极的边缘放电现象。但印刷像素限定层的与蒸镀OLED中的bank在结

构、功能及特征上有重要差别。

[0003] 首先，印刷OLED墨水含有溶剂，所以像素限定层需抗溶剂；OLED墨水干燥需加热，

故bank需能承受一定温度。此外，当印刷大尺寸高分辨的OLED像素时，由于55寸4k显示分辨

率为80PPI，8K达到160PPI，RGB子像素平均尺寸分别最小达到100μm与50μm；OLED  R、G、B的

效率与寿命差异明显，通常通过子像素尺寸差异化来解决显示RGB的显示效果及不同步老

化问题。因此即使针对4K电视，印刷OLED显示中的绿光子像素的最小尺寸可能达到60μm甚

至更小。喷墨由于墨滴飞行存在漂移问题，因此对高分辨的像素阵列，让墨滴精准落入到像

素限定坑内的电极上是印刷显示的关键工程化技术之一。另外，墨水在像素限定坑内的成

膜的均一性问题是影响显示性能(包括发光亮度、寿命)的关键因素，墨水在坑内流动成膜

过程存在咖啡环效应、与bank壁的作用效应等，上述技术需求表明现有技术的蒸镀型OLED

中的像素限定层不能满足印刷像素对bank的技术需求。

发明内容

[0004] 为了解决上述现有技术中存在的问题，本发明的目的在于提供一种具有疏水、抗

溶剂、耐高温、柔性的像素限定层，且该像素限定层能够有效约束OLED墨水运动，形成厚度

均匀的薄膜，并能完全兼容喷墨印刷OLED像素工艺，获得均匀的OLED像素点发光的用于印

刷OLED像素的限定结构及其制备方法。

[0005] 本发明提供了一种用于印刷OLED像素的限定结构，包括：形成在OLED基底上的多

个像素电极；形成在OLED基底上且部分与所述像素电极堆叠的像素限定层，所述像素限定

层具有多个像素限定坑，多个像素限定坑与多个像素电极一一对应设置，其中，所述像素限
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定层呈柔性，所述像素限定层的表面呈疏水性且所述像素电极的表面呈亲水性。

[0006] 进一步地，所述像素限定层的材料为聚酰亚胺、或含氟化合物与聚酰亚胺的混合

物，其中，所述含氟化合物占所述混合物的质量百分数为1％～10％。

[0007] 进一步地，所述像素限定坑的转角处为圆角结构。

[0008] 进一步地，所述像素限定坑的尺寸朝着远离所述像素电极的方向逐渐增大。

[0009] 进一步地，所述像素限定坑在平行于所述OLED基底方向上的尺寸为50μm～200μm。

[0010] 进一步地，所述像素限定坑在平行于所述OLED基底方向上的形状为正方形或长方

形或圆形或椭圆形。

[0011] 进一步地，所述像素限定层的高度为1μm～3μm。

[0012] 进一步地，所述像素限定层平行于所述OLED基底，多个像素限定坑呈阵列排布。

[0013] 进一步地，所述像素限定坑的坑侧壁与所述像素电极的夹角大于或等于120度。

[0014] 本发明还提供了一种制备上述的用于印刷OLED像素限定结构的方法，所述制备方

法包括：

[0015] 将含氟化合物与聚酰亚胺光刻胶的混合物涂布在像素电极已图形化的OLED基底

上，烘干以得到表面均匀的聚酰亚胺光刻胶膜层；

[0016] 对聚酰亚胺光刻胶膜层进行曝光、显影处理，以形成具有多个像素限定坑的像素

限定层，并进行烘干处理；

[0017] 进行去胶处理，使得像素限定层和像素电极的表面呈亲水性；

[0018] 利用显影液对像素限定层进行处理，使得像素限定层的表面呈疏水性而像素电极

的表面呈亲水性；

[0019] 进行烘干处理。

[0020] 本发明的有益效果：本发明的用于印刷OLED像素的限定结构的像素限定层是一种

由含氟的感光聚酰亚胺材料经光刻显影后形成的网墙，其围成的像素限定坑能够有效约束

OLED墨水的运动，从而使OLED墨水有效地限定在像素坑内的像素电极上，干燥后形成厚度

均匀的薄膜，有利于子像素内墨滴的管控，并能完全兼容喷墨印刷OLED像素工艺，兼容柔性

OLED显示获得均匀的OLED像素点发光。

附图说明

[0021] 通过结合附图进行的以下描述，本发明的实施例的上述和其它方面、特点和优点

将变得更加清楚，附图中：

[0022] 图1是本发明实施例的用于印刷OLED像素的限定结构的俯视图；

[0023] 图2是本发明实施例的用于印刷OLED像素的限定结构的局部剖面图；

[0024] 图3是当喷墨印刷OLED墨水滴在像素限定坑中央位置时，OLED墨水的铺展情况示

意图；

[0025] 图4是当喷墨印刷OLED墨水滴在像素限定坑的坑侧壁上时，OLED墨水的铺展情况

示意图；

[0026] 图5是本发明实施例的用于印刷OLED像素限定结构的制备方法的步骤流程图；

[0027] 图6(a)～图6(d)是本发明实施例的用于印刷OLED像素限定结构的制备工艺流程

图。
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具体实施方式

[0028] 以下，将参照附图来详细描述本发明的实施例。然而，可以以许多不同的形式来实

施本发明，并且本发明不应该被解释为限制于这里阐述的具体实施例。相反，提供这些实施

例是为了解释本发明的原理及其实际应用，从而本领域的其他技术人员能够理解本发明的

各种实施例和适合于特定预期应用的各种修改。相同的标号在整个说明书和附图中可用来

表示相同的元件。

[0029] 图1是本发明实施例的用于印刷OLED像素的限定结构的俯视图。图2是本发明实施

例的用于印刷OLED像素的限定结构的局部剖面图。

[0030] 参照图1和图2，根据本发明实施例的用于印刷OLED像素的限定结构包括像素电极

12、像素限定层13。OLED称为有机发光二极管，也可称为有机电激光显示、有机发光半导体

等。其中，像素限定层13也称bank结构。具体地，像素限定层13的表面呈疏水性，且像素电极

12的表面呈亲水性。

[0031] 多个像素电极12形成在OLED基底11上。为了防止像素电极12的边缘放电作用影响

器件的性能，像素限定层13形成在OLED基底11上且部分与像素电极12堆叠。像素限定层13

具有多个像素限定坑101，多个像素限定坑101与多个像素电极12一一对应设置，像素限定

坑101的尺寸小于像素电极12的尺寸。也就是说，部分像素限定层13形成在像素电极12上。

像素限定层13平行于OLED基底11，多个像素限定坑101呈阵列排布。具体地，图中R代表红色

像素限定坑，G代表绿色像素限定坑，B代表蓝色像素限定坑，各像素限定坑101通过像素限

定层13来限定发光面积，像素限定坑101的面积为B>R>G。

[0032] 像素限定坑101的尺寸朝着远离所述像素电极12的方向逐渐增大。像素限定层13

的边沿与OLED基底11的边沿对齐。也就是说，从像素限定层13的剖视图来看，在像素限定坑

101附近的部分像素限定层13呈直角梯形或等腰梯形(如图2所示)。

[0033] 为了适应像素电极12的大小，像素限定坑101在平行于所述OLED基底11方向上的

尺寸为50μm～200μm，形状为正方形或长方形或圆形或椭圆形。此外，像素限定层13在垂直

于OLED基底11方向上的高度为1μm～3μm。在本实施中，像素限定层13的高度为2um。像素限

定坑101的坑壁与像素电极12的夹角大于或等于120度。也就是说，当OLED墨水溶剂在所述

像素限定坑101中铺展开时，OLED墨水溶剂与像素限定层13的接触角大于120度。

[0034] 需要强调的是，像素限定坑101的转角处优选为圆角结构。圆角结构的设计能够有

效减小OLED墨水的铺展距离差异及像素限定坑101的转角处与边对OLED墨水作用的差异，

利于OLED墨水在像素限定坑101中的均匀铺展，提高OLED像素点的发光均匀性。当像素限定

坑101在水平方向上(平行于像素电极12的方向上)的剖面形状为矩形时，该矩形的四个角

为圆角结构，更进一步地，当圆角结构的曲率大到一定程度时，该矩形的两端呈半圆形状。

[0035] 像素限定层13的材料为聚酰亚胺、或含氟化合物与聚酰亚胺的混合物。当像素限

定层13为含氟化合物与聚酰亚胺的混合物时，所述含氟化合物占所述混合物的质量百分数

为1％～10％。聚酰亚胺具有很好的化学稳定性和热稳定性，在像素限定层13表现中为较强

的抗溶剂、耐高温的特点，一般的极性溶剂如醇、苯、醚、酮等均不会引起像素限定层13的溶

胀、溶解等变形，同时由像素限定层13得到的印刷OLED像素点在250℃的高温下仍能够正常

工作。此外，通过含氟化合物与聚酰亚胺光刻胶按一定比例共混，通过曝光显影得到的像素
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限定层13还具有较强的疏水性能，可以使得印刷OLED墨水14在像素限定层13上的接触角大

于120度。

[0036] 具体地，如图3所示，当OLED墨水14滴在像素限定坑101的中央位置时，OLED墨水能

够很自然地形成均匀铺展。而当OLED墨水14打偏滴在像素限定坑101的坑侧壁上时，如图4

所示，印刷OLED墨水14在重力作用的影响下能够顺利滑落到亲水的像素电极12上，形成均

匀铺展，从而提高了喷墨打印的成品率。

[0037] 图5是本发明实施例的用于印刷OLED像素限定结构的制备方法的步骤流程图。图6

(a)～图6(d)是本发明实施例的用于印刷OLED像素限定结构的制备工艺流程图。

[0038] 结合图5、图6(a)～图6(d)，本发明的实施例还提供了上述用于印刷OLED像素的限

定结构的制备方法，所述制备方法具体包括以下步骤：

[0039] 在步骤210中，如图6(a)所示，将含氟化合物与聚酰亚胺光刻胶的混合物涂布在像

素电极12已图形化的OLED基底11上，烘干以得到表面均匀的聚酰亚胺光刻胶膜层。具体地，

将含氟化合物与聚酰亚胺光刻胶按比例混匀，脱气泡后涂布在电极已图形化的OLED显示器

件基底上，烘干除溶剂。优选地，含氟化合物占含氟化合物与聚酰亚胺光刻胶的混合物的质

量百分数为8％，但本发明并不限制于此。

[0040] 在步骤220中，如图6(b)所示，对聚酰亚胺光刻胶膜层进行曝光、显影处理，以形成

具有多个像素限定坑101的像素限定层13，并进行烘干处理。具体地，掩膜板对位曝光聚酰

亚胺光刻胶膜层，充分显影形成像素限定层13，并干燥，此时像素电极12上还会残留10nm左

右的残胶131。

[0041] 在步骤230中，如图6(c)所示，进行去残胶处理，使得像素限定层13和像素电极12

的表面呈亲水性。具体地，考虑到曝光显影后光刻胶在像素电极12上有残留，需要对显影烘

干后的样品进行O2/空气等离子体去胶处理至像素电极12上完全无残胶，使得像素限定层

13和像素电极12由疏水变为亲水。

[0042] 在步骤240中，如图6(d)所示，利用显影液对像素限定层13进行处理，使得像素限

定层13的表面具有疏水性能，同时保留像素电极12上的亲水性能。需要说明的是，像素限定

层13与像素电极12上的亲疏水性差异一方面能够防止OLED墨水在与像素限定层13的接触

面处形成凹液面，促使OLED墨水在像素电极12上均匀铺展；另一方面也能保证打偏到像素

限定坑101的侧壁上的OLED墨水顺利滑落至像素电极12上，形成发光面积恒定、厚度均匀的

薄膜。(如图4所示)

[0043] 在步骤250中，进行烘干处理，以形成稳定的OLED像素限定层13。

[0044] 下面将提供三个对比实施例来进一步说明本发明取得的有益效果。

[0045] 实施例1

[0046] 取常规光刻胶如永光512，另取商业玻璃ITO(10Ω/□)，经过有机和无机溶液清洗

后140℃热板烘干脱水30min；利用旋涂低速500rpm/min以及高速2000rpm/min后热板100℃

前烘3min处理获得表面均匀的光刻胶膜层，通过光刻曝光显影后获得正梯形的bank图案。

通过氧气等离子体去残胶约50nm后，分别用蒸镀及喷墨工艺制备OLED器件。真空蒸镀制备

的OLED正常工作；喷墨打印OLED墨水至像素限定坑内，100℃除溶剂30min后，制备的器件不

工作。

[0047] 由此可见，实施例1表明真空沉积OLED结构中的像素限定层不能满足印刷OLED器
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件需求。

[0048] 实施例2

[0049] 取聚酰亚胺光刻胶20mL置于洁净烧杯中，按体积比100％取Ky1213含氟化合物添

加剂20mL加入到光刻胶中搅拌至均匀分散，通过静置1h后去除聚酰亚胺光刻胶中的气泡。

另取商业玻璃ITO(10Ω/□)，经过有机和无机溶液清洗后140℃热板烘干脱水30min；利用

旋涂低速500rpm/min以及高速2000rpm/min后热板100℃前烘3min处理获得表面均匀的聚

酰亚胺光刻胶膜层。通过光刻曝光显影后获得正梯形的光刻胶图案，测试光刻胶表面和电

极表面的接触角均为125度。喷墨打印热交联OLED墨水至像素限定坑内，100℃前烘30min后

以250℃交联2h，仅有10％的OLED像素点能够正常工作，发光亮度不高。

[0050] 由此可见，实施例2表明由该方法得到的像素限定层成品率低，性能差。实施例3

[0051] 取聚酰亚胺光刻胶20mL两份分别置于洁净烧杯中，其中一份按体积比100％取Ky 

1213含氟化合物添加剂20mL加入到聚酰亚胺光刻胶中搅拌至均匀分散，通过静置1h后去除

光刻胶中的气泡。另取商业玻璃ITO(10Ω/□)，经过有机和无机溶液清洗后140℃热板烘干

脱水30min；利用旋涂低速500rpm/min以及高速2000rpm/min后热板100℃前烘3min处理获

得表面均匀的聚酰亚胺光刻胶膜层。通过光刻曝光显影后获得正梯形的光刻胶图案。通过

氧气等离子体去残胶约50nm后，利用光敏聚酰亚胺显影液清洗20s后，掺Ky  1213含氟化合

物的光刻胶表面接触角123度而露出来的ITO衬底的接触角约为0度，获得高对比亲疏水的

结构；而未掺含氟物的光刻胶表面及ITO衬底的接触角均约为0度。喷墨打印热交联OLED墨

水至像素限定坑内，100℃前烘30min后以250℃交联2h，超过80％的OLED像素点能够正常工

作且发光均匀。

[0052] 由此可见，相比于实施例2，实施例3，即本发明请求保护的方法制备得到的像素点

均能正常发光，性能优良，且基于掺含氟化合物的疏水像素限定层(bank结构)的器件各像

素点的发光更均匀。

[0053] 综上所述，本发明的实施例提供了一种疏水、抗溶剂、耐高温、柔性的像素限定层，

该像素限定层是一种由含氟的感光聚酰亚胺材料经光刻显影后形成的网墙，其围成的像素

限定坑能够有效约束OLED墨水的运动，从而使OLED墨水有效地限定在像素坑内的像素电极

上，干燥后形成厚度均匀的薄膜，有利于子像素内墨滴的管控，并能完全兼容喷墨印刷OLED

像素工艺，兼容柔性OLED显示获得均匀的OLED像素点发光。

[0054] 虽然已经参照特定实施例示出并描述了本发明，但是本领域的技术人员将理解：

在不脱离由权利要求及其等同物限定的本发明的精神和范围的情况下，可在此进行形式和

细节上的各种变化。
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图1

图2
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图3
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图4
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图5

图6(a)
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图6(b)

图6(c)

图6(d)
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