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(57)摘要

本发明提供一种OLED器件及其制备方法、显

示装置，属于显示技术领域，其可解决现有的

OLED器件中发光层不同颜色的有机材料的寿命

衰减不一致造成显示器显示的图像发生色偏的

问题。本发明的OLED器件中在阴极与不同颜色的

发光层之间分别设置发光效率调整单元，调整至

少部分发光效率调整单元，使得每个发光效率调

整单元的振动特征峰与对应的颜色的发光层的

发光材料的波长重合，这样可以得使不同颜色的

发光层的发光亮度随时间衰减程度保持一致，提

高发光层的发光亮度，减小因不同颜色的发光层

发生变化造成的白点偏移，将多种颜色的发光层

的衰减曲线调整至基本相同，有效防止色偏。
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1.一种OLED器件，包括多个像素，每个像素包括多个不同颜色的子像素，每个子像素包

括阴极、阳极，以及夹设在所述阴极与阳极之间的发光层，其特征在于，至少部分子像素的

阴极与所述发光层之间设有发光效率调整单元，所述发光效率调整单元的振动特征峰分别

可调整至与对应发光层的发光材料的波长重合，以使多个子像素的发光亮度随时间的衰减

程度一致；

所述发光效率调整单元包括：

设于所述阴极上的带电聚合物电解质；所述带电聚合物电解质包括聚二烯丙二甲基氯

化铵；

设于所述带电聚合物电解质上的金属氧化物层；

以及嵌设于所述金属氧化物层内的金属纳米粒子。

2.根据权利要求1所述的OLED器件，其特征在于，所述多个不同颜色的子像素的发光层

包括第一颜色发光层、第二颜色发光层、第三颜色发光层，所述阴极与所述第一颜色发光

层、第二颜色发光层之间分别设有发光效率调整单元，以使第一颜色发光层、第二颜色发光

层与第三颜色发光层的发光亮度随时间衰减程度保持一致。

3.根据权利要求2所述的OLED器件，其特征在于，所述第一颜色发光层为红色发光层，

所述第二颜色发光层为蓝色发光层，所述第三颜色发光层为绿色发光层，对应红色发光层

的发光效率调整单元的振动特征峰与红色发光层的发光材料的波长重合，对应蓝色发光层

的发光效率调整单元的振动特征峰与蓝色发光层的发光材料的波长重合。

4.根据权利要求1所述的OLED器件，其特征在于，所述金属纳米粒子的长径比为1-10。

5.根据权利要求1所述的OLED器件，其特征在于，所述带电聚合物电解质与金属纳米粒

子表面所带电性相反。

6.根据权利要求1所述的OLED器件，其特征在于，所述金属氧化物包括ZnO。

7.根据权利要求1所述的OLED器件，其特征在于，所述金属纳米粒子包括金纳米球粒

子、金纳米棒粒子、银纳米棒粒子、金银纳米线粒子中的任意一种或几种。

8.根据权利要求7所述的OLED器件，其特征在于，所述银纳米棒粒子、金纳米棒粒子或

金银纳米线粒子的长度方向在所述金属氧化物层所在面内延伸，且银纳米棒粒子、金纳米

棒粒子或金银纳米线粒子的短径尺寸小于所述金属氧化物层的厚度。

9.根据权利要求1所述的OLED器件，其特征在于，所述阴极由ITO构成。

10.一种权利要求1-9任一项所述的OLED器件的制备方法，其特征在于，包括以下制备

步骤：

在阴极上形成发光效率调整单元；

在发光效率调整单元上形成发光层；

在发光层上形成阳极。

11.根据权利要求10所述的OLED器件的制备方法，其特征在于，所述在阴极上形成发光

效率调整单元包括以下制备步骤：

将阴极进行处理，使其表面带负电荷，然后将其浸泡于带电聚合物电解质中，使其表面

带正电荷；

在上述的阴极的表面吸附金属纳米粒子；

在吸附金属纳米粒子的阴极上涂覆金属氧化物。
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12.一种显示装置，其特征在于，包括权利要求1-9任一项所述的OLED器件。
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一种OLED器件及其制备方法、显示装置

技术领域

[0001] 本发明属于显示技术领域，具体涉及一种OLED器件及其制备方法、显示装置。

背景技术

[0002] 随着有机发光二极管(Organic  Light  Emitting  Diode，OLED)器件全彩化技术的

发展，目前较常见的全彩化有精细金属掩膜板真空蒸镀法(Fine-Metal-MASK，FMM)、彩色滤

波片法(也叫“白光+滤色膜”法White+Color  filter，W+CF)、以及蓝色转换法(Blue+color 

conversion  method，Blue+CCM)等。

[0003] 发明人发现现有技术中的OLED显示产品存在一个较严重的问题：由于OLED器件中

发光层的有机材料的寿命衰减不一致造成OLED显示产品的发光亮度随驱动时间增长逐渐

衰减，致使显示器显示的图像发生色偏，参见图1，由于红色(R)蓝色(B)绿色(G)有机材料的

寿命衰减不一致，其中，当驱动时间达到500小时(hr)后，红色、蓝色发光亮度会有明显衰

减，当驱动时间达到3000小时(hr)后，由于蓝色有机材料的衰减速率最快，绿色有机材料寿

命衰减较慢，OLED显示产品长期使用后显示的图像蓝色亮度偏低，绿色亮度偏高，进而易产

生色偏的现象。

发明内容

[0004] 本发明针对现有的OLED器件中发光层的有机材料的寿命衰减不一致造成显示器

显示的图像发生色偏的问题，提供一种OLED器件及其制备方法、显示装置。

[0005] 解决本发明技术问题所采用的技术方案是：

[0006] 一种OLED器件，包括多个像素，每个像素包括多个不同颜色的子像素，每个子像素

包括阴极，阳极，以及夹设在所述阴极与阳极之间的发光层，至少部分子像素的阴极与所述

发光层之间设有发光效率调整单元，所述发光效率调整单元的振动特征峰分别可调整至与

对应发光层的发光材料的波长重合，以使多个子像素的发光亮度随时间衰减程度保持一

致。

[0007] 优选的是，所述多个不同颜色的子像素的发光层包括第一颜色发光层、第二颜色

发光层、第三颜色发光层，所述阴极与所述第一颜色发光层、第二颜色发光层之间分别设有

发光效率调整单元，以使第一颜色发光层、第二颜色发光层与第三颜色发光层的发光亮度

随时间衰减程度保持一致。

[0008] 优选的是，所述第一颜色发光层为红色发光层，所述第二颜色发光层为蓝色发光

层，所述第三颜色发光层为绿色发光层，对应红色发光层的发光效率调整单元的振动特征

峰与红色发光层的发光材料的波长重合，对应蓝色发光层的发光效率调整单元的振动特征

峰与蓝色发光层的发光材料的波长重合。

[0009] 优选的是，所述发光效率调整单元包括：

[0010] 设于所述阴极上的带电聚合物电解质；

[0011] 设于所述带电聚合物电解质上的金属氧化物层；
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[0012] 以及嵌设于所述金属氧化物层内的金属纳米粒子。

[0013] 优选的是，所述金属纳米粒子包括金纳米球粒子、金纳米棒粒子、银纳米棒粒子、

金银纳米线粒子中的任意一种或几种。

[0014] 优选的是，所述带电聚合物电解质与金属纳米粒子的长径表面所带电性相反。

[0015] 优选的是，所述带电聚合物电解质包括聚二烯丙二甲基氯化铵(PDDA)。

[0016] 优选的是，所述金属氧化物包括ZnO。

[0017] 优选的是，所述银纳米棒粒子、金纳米棒粒子或金银纳米线粒子的长度方向在所

述金属氧化物层所在面内延伸，且银纳米棒粒子、金纳米棒粒子或金银纳米线粒子的短径

尺寸小于所述金属氧化物层的厚度。

[0018] 优选的是，所述阴极由ITO构成。

[0019] 本发明还提供一种上述的OLED器件的制备方法，包括以下制备步骤：

[0020] 在阴极上形成发光效率调整单元；

[0021] 在发光效率调整单元上形成发光层；

[0022] 在发光层上形成阳极。

[0023] 优选的是，所述在阴极上形成发光效率调整单元包括以下制备步骤：

[0024] 将阴极进行处理，使其表面带负电荷，然后将其浸泡于带电聚合物电解质中，使其

表面带正电荷；

[0025] 在上述的阴极的表面吸附金属纳米粒子；

[0026] 在吸附金属纳米粒子的阴极上涂覆ZnO。

[0027] 本发明还提供一种显示装置，包括上述的OLED器件。

[0028] 本发明的OLED器件中在阴极与不同颜色的发光层之间分别设置发光效率调整单

元，分别调整至少部分发光效率调整单元，使得每个发光效率调整单元的振动特征峰与对

应的颜色的发光层的发光材料的波长重合，这样可以得使不同颜色的发光层的发光亮度随

时间衰减程度保持一致，提高发光层的发光亮度，减小因不同颜色的发光层发生变化造成

的白点偏移，将多种颜色的发光层的衰减曲线调整至基本相同，有效防止色偏。本发明的

OLED器件适用于各种显示装置，尤其适用于顶发射的聚合物发光二极管(Polymeric  Light 

Emitting  Diodes，PLED)等显示装置。

附图说明

[0029] 图1为现有的OLED器件随驱动时间亮度衰减的变化曲线图；

[0030] 图2为本发明的实施例1的OLED器件的结构示意图；

[0031] 图3为本发明的实施例2的OLED器件的结构示意图；

[0032] 图4为本发明的实施例2的OLED器件随驱动时间亮度衰减的变化曲线图；

[0033] 图5为本发明的实施例3的OLED器件的制备方法流程图；

[0034] 其中，附图标记为：1、阴极；2、阳极；3、发光层；4、发光效率调整单元；41、带电聚合

物电解质；42、金属氧化物层；43、金属纳米粒子。

具体实施方式

[0035] 为使本领域技术人员更好地理解本发明的技术方案，下面结合附图和具体实施方
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式对本发明作进一步详细描述。

[0036] 实施例1：

[0037] 本实施例提供一种OLED器件，包括多个像素，每个像素包括多个不同颜色的子像

素，每个子像素包括阴极1，阳极2，以及夹设在所述阴极1与阳极2之间的发光层3，至少部分

子像素的阴极1与发光层之间设有发光效率调整单元4，所述发光效率调整单元4的振动特

征峰(LSPR峰)分别可调整至与对应发光层的发光材料的波长重合，以使多个子像素的发光

亮度随时间衰减程度保持一致。

[0038] 本实施例的OLED器件中在阴极1与多种颜色的发光层之间分别设有发光效率调整

单元4，分别调整多个发光效率调整单元4，使得每个发光效率调整单元4的振动特征峰与对

应颜色的发光层的波长重合，这样可以使得多个子像素的发光亮度随时间衰减程度保持一

致，提高发光层的发光亮度，减小因不同颜色的发光层随着OLED驱动时间变长，发光层的发

光特性发生衰减，亮度降低，造成的白点偏移(即白点坐标发生一定程度的偏移，就会显示

出色偏)的风险，将发光层的衰减曲线调整至基本相同，有效防止色偏。

[0039] 具体的，如图2所示，发光层3中包括两种颜色的发光层，在其中一种颜色的发光层

与阴极1之间设置发光效率调整单元4，调整该发光效率调整单元4的振动特征峰与该颜色

的发光层的发光材料的波长重合，以使这两种颜色的发光层的发光亮度随时间衰减程度保

持一致。此时，该OLED器件可以是长期播放一定画面的广告牌等，在长期的使用中，两种颜

色的发光层的发光亮度随时间衰减程度保持一致，不会产生色偏。

[0040] 实施例2：

[0041] 本实施例提供一种OLED器件，如图2、图3所示，包括阴极1，阳极2，以及夹设在所述

阴极1与阳极2之间的发光层3，所述发光层3中包括分别由第一颜色发光层、第二颜色发光

层、第三颜色发光层构成的子像素，所述阴极1与所述第一颜色发光层、第二颜色发光层之

间分别设有发光效率调整单元4，以使第一颜色发光层、第二颜色发光层与第三颜色发光层

的发光亮度随时间衰减程度保持一致。

[0042] 也就是说，发光层3中包括三种不同颜色的发光层，其中，第三颜色发光层的发光

亮度的衰减速度小于第一颜色发光层、第二颜色发光层，在此，在第一颜色发光层、第二颜

色发光层之间分别设置发光效率调整单元4，使得三种颜色发光层的发光亮度随时间衰减

程度保持一致，防止产生色偏。该实施例中以三基色子像素的情况为例进行说明，四基色的

情况与其类似，具体的，可以根据四种颜色发光层的波长，选取在其中一种、两种或三种颜

色发光层与阴极1之间设置发光效率调整单元4，并分别进行调整。

[0043] 作为本实施例中的一种可选实施方案，所述第一颜色发光层为红色发光层，所述

第二颜色发光层为蓝色发光层，所述第三颜色发光层为绿色发光层，对应红色发光层的发

光效率调整单元4的振动特征峰与红色发光层的发光材料的波长重合，对应蓝色发光层的

发光效率调整单元4的振动特征峰与蓝色发光层的发光材料的波长重合。

[0044] 也就是说，参见下式：

[0045]

[0046] 其中，L(t)为OLED器件的实时亮度；L0为OLED器件的初始亮度；τ为衰减时间因子；
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β为衰减指数。衰减速度与衰减时间因子、衰减指数相关，红色和蓝色发光层的衰减速度均

大于绿色发光层；另外，蓝光发光层的衰减速度大于红光发光层。在此，如图3所示，通过发

光效率调整单元4降低红色、蓝色发光层3材料激子的寿命以及提升其光致发光效率(其中，

发光效率调整单元4的金属纳米粒子会与发光层辐射中心的电磁场发生耦合，从而使得辐

射跃迁衰减速率值变大，激发态荧光物种的荧光量子产率变高，相应的激发态激子的寿命

则越短)，来补偿红色、蓝色发光层3材料发光亮度随时间的衰减，这样可以在不改变像素开

口率的前提下，将红、绿、蓝三基色的衰减曲线调整至基本相同，从而实现有效减小白点的

色度偏移的目的。该实施例中以红、绿、蓝三基色子像素的情况为例进行说明，青、黄、紫的

情况与其类似，在此不再赘述。

[0047] 作为本实施例中的一种优选实施方案，所述发光效率调整单元4包括：设于所述阴

极1上的带电聚合物电解质41；设于所述带电聚合物电解质41上的金属氧化物层42；以及嵌

设于所述金属氧化物层42内的金属纳米粒子43。

[0048] 也就是说，直接在阴极1上形成发光效率调整单元4，这样不会影响产品的透过率。

其中，金属氧化物层42的作用是作为辅助形成复合阴极的功能层。

[0049] 优选的是，所述金属纳米粒子43包括金纳米球粒子、金纳米棒粒子、银纳米棒粒

子、金银纳米线粒子中的任意一种或几种。

[0050] 其中，本实施例中OLED器件为顶发光器件，发光效率调整单元4设置在阴极附近，

所述金属纳米粒子43横向和纵向特征局部表面等离子共振可以和特定颜色发光层3材料发

光波长最大重合。本实施例中以银纳米棒粒子为例进行说明，不同长径比银纳米棒粒子的

LSPR见表1：

[0051] 表1

[0052]

[0053]

[0054] 也就是说，当银纳米棒粒子长(L)径(W)比为1时，其横向振动峰为420nm；当银纳米

棒粒子长(L)径(W)比为3.5时，其横向振动峰为420nm，纵向振动峰为535nm；当银纳米棒粒

子长(L)径(W)比为3.5时，其横向振动峰为420nm，纵向振动峰为615nm。其中，国际照明委员

会(CIE，Commission  Internationale  de  L'Eclairage)规定：标准红基色的波长为700nm，

标准蓝基色光为435.8nm。即根据表1中LSPR数据，可以调整金属纳米粒子43的振动特征峰

位于红光和蓝光发光层的发光波长位置接近且重叠，以提高发光效率。具体的，调整振动特

征峰为420nm与蓝基色光(435.8nm)接近，调整振动特征峰为615nm使其与红基色光(700nm)

接近。

[0055] 优选的是，所述带电聚合物电解质41与金属纳米粒子43的长径表面所带电性相

反。

[0056] 其中，带电聚合物电解质41为单分子层，带电聚合物电解质41所带电性与金属纳

米粒子43长径表面所带电性相反，利于金属纳米粒子43的静电吸附。优选的是，所述带电聚
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合物电解质41包括聚二烯丙二甲基氯化铵(PDDA)。

[0057] 优选的是，所述金属氧化物包括ZnO，所述阴极1由ITO构成。

[0058] 其中，本实施例中利用的是倒置发光的OLED结构，阴极采用功函为4.7eV的ITO，其

与功函数为(Au：5.2eV，Ag：4.3eV)的金属纳米粒子43匹配较好。图4为本实施例OLED器件随

驱动时间变化的亮度衰减曲线图，对比图1、图4可以看出，本实施例的OLED中通过发光效率

调整单元4降低红色、蓝色发光层3材料激子的寿命以及提升其光致发光效率，来补偿红色、

蓝色发光层3材料发光亮度随时间的衰减，这样可以在不改变像素开口率的前提下，将红、

绿、蓝三基色的衰减曲线调整至基本相同，从而实现有效减小白点的色度偏移的目的。

[0059] 优选的是，所述银纳米棒粒子、金纳米棒粒子或金银纳米线粒子的长度方向在所

述金属氧化物层42所在面内延伸，且银纳米棒粒子、金纳米棒粒子或金银纳米线粒子的短

径尺寸小于所述金属氧化物层42的厚度。

[0060] 相应的发光效率调整单元4中的金属纳米粒子43含量的多少可以根据具体颜色发

光层的衰减速度进行调整、选择，由于红色发光层衰减一般是绿色发光层的1.3倍，蓝色发

光层衰减一般是绿色发光层的1.6倍，因此，蓝色发光层对应的发光效率调整单元4中的金

属纳米粒子43含量相较于红色发光层对应的发光效率调整单元4中的金属纳米粒子43含量

要高，具体的蓝色(或红色)发光层对应的发光效率调整单元4中的金属纳米粒子43含量可

以根据需要进行调整。更具体的，对应不同的发光效率调整单元4中的金属纳米粒子43的含

量高出的部分与该光效率调整单元4效率提升能力有关，一定量修饰的目的是要保证提升

效率之后不同颜色发光层效率接近，而不同含量的Ag纳米棒粒子对材料发光效率的提升不

是简单的浓度累计的关系，具体含量由所需要的提升效率所决定。

[0061] 实施例3：

[0062] 本实施例提供一种上述的OLED器件的制备方法，如图5所示，包括以下制备步骤：

[0063] S01、在阴极上形成发光效率调整单元；其具体包括以下制备步骤：S01a、将阴极进

行处理，使其表面带负电荷，然后将其浸泡于带电聚合物电解质中，使其表面带正电荷。具

体的，是将洁净的ITO导电玻璃首先经过氧气等离子体处理，使其表面带上负电荷，然后将

其浸泡于聚二烯丙二甲基氯化铵(PDDA)带电聚合物电解质中，聚合物电解质通过层层自组

装法实现静电吸附，使其表面带上正电荷。S01b、在上述的阴极(即ITO导电玻璃)的表面静

电吸附银纳米棒粒子，具体的，将表面带电的ITO玻璃浸泡于一定浓度的Ag纳米棒溶液中，

Ag纳米棒通过静电相互作用可以吸附在ITO表面；其中，所述Ag纳米棒溶液可以是Ag纳米棒

的无机(水)或有机(氯仿，甲苯，醇)等单分散溶液，根据不同的修饰密度需要，Ag纳米棒的

浓度在几纳摩尔到几毫摩尔每升不等。S01c、在吸附银纳米棒粒子的阴极上涂覆ZnO，具体

的，超净室中，在单分散Ag纳米棒修饰的ITO玻璃上旋涂ZnO薄层。

[0064] S02、在ZnO上形成发光层；可以理解的是，步骤S02中在形成发光层之前还可以形

成电子传输层(Electron  Transport  Layer，ETL)；在形成发光层之后还可以形成空穴注入

层(Hole  Injection  Layer，HIL)、空穴传输层(Hole  Transport  Layer，HTL)等，也就是说，

步骤S01中的ZnO作为电子注入层(Electron  Injection  Layer，EIL)。为了达到不同颜色、

不同亮度的发光要求，可以改变上述功能层的数量或次序等。

[0065] S03、在发光层上形成阳极。其中，可选用透明或半透明材料作为阳极。

[0066] 可选的，还可以在阳极上形成封装层等完成产品的制备，得到顶发射型OLED。
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[0067] 显然，上述各实施例的具体实施方式还可进行许多变化；例如：各色的发光层的具

体物质可以根据需要进行选择，产品的具体功能层的叠至次序可以根据需要进行调整。

[0068] 实施例4：

[0069] 本实施例提供了一种显示装置，其包括上述任意一种OLED器件。所述显示装置可

以为：电子纸、OLED面板、手机、平板电脑、电视机、显示器、笔记本电脑、数码相框、导航仪等

任何具有显示功能的产品或部件。

[0070] 可以理解的是，以上实施方式仅仅是为了说明本发明的原理而采用的示例性实施

方式，然而本发明并不局限于此。对于本领域内的普通技术人员而言，在不脱离本发明的精

神和实质的情况下，可以做出各种变型和改进，这些变型和改进也视为本发明的保护范围。
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