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(57)摘要

本发明涉及一种基于TFT的具有高亮度的透

明量子点的像素点电路及其制备方法，每个像素

点电路包括一个选址TFT、一个驱动TFT、一个存

储电容和量子点发光结构；所述的TFT和量子点

发光结构是基于透明金属氧化物制作；所述的

TFT包括电极、有源层、保护层和栅氧层；所述的

有源层为ZnO薄膜。本发明的像素点电路可组成

像素点电路阵列，可用于制造一种透明TFT量子

点显示屏，该像素点电路阵列可以有50行50列共

2500个像素点电路。本发明的透明TFT量子点显

示屏成本较低，制备简易，具有优秀的电气性能，

相比传统OLED显示屏具有更好的亮度和色彩对

比度。
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1.一种基于TFT的具有高亮度的透明量子点的像素点电路，其特征在于，每个像素点电

路包括一个选址TFT、一个驱动TFT、一个存储电容和量子点发光结构；

所述的TFT和量子点发光结构是基于透明金属氧化物制作；

所述的TFT包括电极、有源层、保护层和栅氧层；

所述的有源层为ZnO薄膜。

2.根据权利要求1所述的基于TFT的具有高亮度的透明量子点的像素点电路，其特征在

于，所述的透明金属氧化物为锌、锡、铜、铟、铝、钛、银或镓的其中两种或两种以上的氧化物

的混合物，或者锌、锡、铜或铟的其中一种的氧化物。

3.根据权利要求1所述的基于TFT的具有高亮度的透明量子点的像素点电路，其特征在

于，所述的量子点发光结构为层叠状结构，从最下层到上层顺序为阳极、空穴注入层、空穴

传输层、量子点发光层、电子传输层和阴极。

4.根据权利要求1-3任一项所述的基于TFT的具有高亮度的透明量子点的像素点电路，

其特征在于，所述的像素点电路可组成像素点电路阵列，用于制造显示屏。

5.根据权利要求4所述的基于TFT的具有高亮度的透明量子点的像素点电路阵列的制

备方法，其特征在于，具体的制造步骤如下：

(1)将玻璃衬底清洗并干燥；

(2)在玻璃衬底上沉积ITO；

(3)在ITO上刻蚀出源漏级，再在上面生长ZnO有源层和保护层；

(4)然后刻蚀有源层和保护层，继续在上面生长栅氧层；

(5)刻蚀通孔，沉积栅极ITO；

(6)在栅极ITO上生长保护层，并刻蚀暴露出作为量子点发光结构阳极材料的ITO；

(7)在ITO阳极上旋涂空穴注入层、空穴传输层、量子点发光层、电子传输层；

(8)继续溅射ITO作为量子点发光结构的阴极材料。

6.根据权利要求5中所述的基于TFT的具有高亮度的透明量子点像素点电路阵列的制

备方法，其特征在于，在阳极ITO上旋涂空穴注入层时，需要对ITO电极亲水处理，所采用的

处理工艺为plasma处理或者UV-O3方法处理。

7.根据权利要求5中所述的基于TFT的具有高亮度的透明量子点像素点电路阵列的制

备方法，其特征在于，所述的空穴注入层的材料为PE-DOT。

8.根据权利要求5中所述的基于TFT的具有高亮度的透明量子点像素点电路阵列的制

备方法，其特征在于，所述的空穴传输层的材料为TFB。

9.根据权利要求5中所述的基于TFT的具有高亮度的透明量子点像素点电路阵列的制

备方法，其特征在于，所述的电子传输层的材料为ZnO纳米颗粒。
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基于TFT的具有高亮度的透明量子点的像素点电路及其制备

方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种像素点电路的设计，尤其是一种基于TFT的具有高亮度的透明量

子点的像素点电路及其制备方法。

背景技术

[0002] 量子点显示属于创新半导体纳米晶体技术，可以准确输送光线，高效提升显示屏

的色域值，让色彩更加纯净鲜艳，使色彩表现更具张力。其核心是直径在纳米级别的晶粒受

到光电刺激时会根据晶粒直径的大小不同而激发出不同颜色的单色光。

[0003] 而透明量子点显示电路，主要包含基于透明TFT设计的像素点驱动电路和量子点

显示结构。像素点驱动电路通常由个数不一的晶体管和电容构成(常见的结构有2T-1C和

3T-1C)。量子点显示结构是由阴极、空穴注入层、空穴传输层、量子点发光层、电子传输层、

阴极等构成的层叠状的结构。

[0004] 现在显示器方面的主流研究和市场应用还是集中在OLED方面，对于量子点显示

(QLED)的应用还只是一个起步的阶段，和OLED相比，QLED具有色域高、对比度强、寿命长等

优点。而在TFT领域，目前使用氢化非晶硅(a-Si:H)作为有源层的TFT应用已经较为成熟，但

金属氧化物TFT相比于氢化非晶硅TFT，拥有电子迁移率高、大面积成膜均匀性好，反应温度

低等不可比拟的优点。但由于金属氧化物TFT也存在稳定性方面的一些问题，会对QLED的电

气性能造成一定的影响，所以目前应用于QLED中尚属少数。

发明内容

[0005] 本发明针对现有技术的缺乏和不足，提供了一种基于TFT的具有高亮度的透明量

子点的像素点电路及其制备方法。

[0006] 本发明的一种基于TFT的具有高亮度的透明量子点的像素点电路，包含一个选址

TFT、一个驱动TFT、一个存储电容和量子点发光结构；

[0007] 所述的TFT和量子点发光结构是基于透明金属氧化物制作；

[0008] 所述的TFT包括电极、有源层、保护层和栅氧层；

[0009] 所述的有源层为ZnO薄膜。

[0010] 进一步的，所述的透明金属氧化物为锌、锡、铜、铟、铝、钛、银或镓的其中两种或两

种以上的氧化物的混合物，或者锌、锡、铜或铟的其中一种的氧化物。

[0011] 进一步的，所述的量子点发光结构为层叠状结构，从最下层到上层顺序为阳极、空

穴注入层、空穴传输层、量子点发光层、电子传输层和阴极。

[0012] 进一步的，所述的像素点电路可组成像素点电路阵列，可用于制造显示屏。

[0013] 本发明还提供了一种基于TFT的具有高亮度的透明量子点的像素点电路阵列的制

备方法，具体的制造步骤如下：

[0014] (1)最底层为玻璃衬底，清洗并干燥；

说　明　书 1/3 页

3

CN 110212103 A

3



[0015] (2)在玻璃衬底上沉积ITO；

[0016] (3)在ITO上刻蚀出源漏极后，再在上面生长ZnO有源层和保护层；

[0017] (4)然后刻蚀有源层和保护层，继续在上面生长栅氧层；

[0018] (5)刻蚀通孔，沉积栅极ITO；

[0019] (6)在栅极ITO上生长保护层，并刻蚀暴露出作为量子点发光结构阳极材料的ITO；

[0020] (7)在ITO阳极上旋涂空穴注入层、空穴传输层、量子点发光层、电子传输层；

[0021] (8)继续溅射ITO作为量子点发光结构的阴极材料。

[0022] 进一步的，所述的旋涂工艺为：在ITO上旋涂空穴注入层时，需要对ITO电极亲水处

理，所采用的处理工艺为plasma处理或者UV-O3方法处理。

[0023] 进一步的，所述的空穴注入层的材料为PE-DOT。

[0024] 进一步的，所述的空穴传输层的材料为TFB。

[0025] 进一步的，所述的电子传输层的材料为ZnO纳米颗粒。

[0026] 一种基于TFT的具有高亮度的透明量子点的像素点电路阵列，整个阵列可以有50

行50列，包含2500个像素点电路。像素点电路包含一个选址TFT、一个驱动TFT和一个存储电

容，一般称为2T-1C结构，还包括一根行扫描线、一根列数据线和QLED发光器件。

[0027] 本发明的基于TFT的具有高亮度的透明量子点的像素点电路，其具体的工作过程

如下：

[0028] 向扫描线中输入高电平选址，选址TFT导通，数据线中通入的数据信号会转移到驱

动TFT的栅极；当扫描线输入低电平不对选址TFT进行选址时，由于存储电容的存在，数据信

号将会保持。该数据信号可以控制驱动TFT的开断，当驱动TFT打开时，会有电流通入量子点

发光结构中，从而量子点发光结构阴极产生电子、阳极产生空穴，电子和空穴分别经过电子

传输层和空穴传输层聚集到量子点发光层中，最终激发量子点发光。

[0029] 在量子点发光结构的制造过程中，层叠状结构的旋涂顺序也是重要的，通常有正

置(阳极在上)和倒置(阴极在上)两种顺序。经试验，本发明采用了倒置顺序。如果采用正置

顺序，在最后溅射ITO作为电极时，会破坏下方的有机空穴传输层，对器件的发光性能造成

影响。而本发明采用倒置结构之后，电子传输层采用金属氧化物纳米粒子层，在溅射阴极材

料时，溅射离子对其造成的影响较为轻微，较好地保护了量子点发光层，提高了其发光效率

和发光强度。

[0030] 和现有技术相比，本发明主要具有以下优点：

[0031] (1)本发明中的显示屏像素电路都有金属氧化物制作，拥有优秀的电气性能。

[0032] (2)本发明使用量子点制作发光层，相对于OLED发光层，具有亮度高、对比度高、寿

命长的优势。

[0033] (3)本发明中不管是显示屏像素点电路还是QLED发光结构全部是透明的。

附图说明

[0034] 图1是本发明实例1的基于TFT的具有高亮度的透明量子点的像素点电路的电路原

理图；

[0035] 图2是本发明实例1、2像素点电路的电路版图；

[0036] 图3是本发明实例2的TFT的截面图；
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[0037] 图4是本发明实例2的量子点发光结构的截面图；

[0038] 图5是本发明实例3的透明量子点显示屏的电路版图；

[0039] 其中，T1为选址TFT，T2为驱动TFT，Cs为存储电容。

具体实施方式

[0040] 为使本发明的目的、技术方案和优点更加清楚，兹列举较佳实施例并结合附图对

本发明作进一步的详细描述。

[0041] 本发明的一种基于TFT的具有高亮度的透明量子点的像素点电路，包含一个选址

TFT、一个驱动TFT、一个存储电容和量子点发光结构；所述的TFT包括电极、有源层、保护层

和栅氧层；所述的量子点发光结构采用倒置的层叠状结构，从最下层到上层顺序为阳极、空

穴注入层、空穴传输层、量子点发光层、电子传输层和阴极。其中TFT的有源层、保护层和栅

氧层及量子点发光结构的阳极、电子传输层和阴极均采用透明金属氧化物制作。

[0042] 实施例1

[0043] 如图1所示，T1作为选址晶体管，控制着整个电路的导通与否。扫描线Vgate输入高

电平时，T1导通，数据线Vdata转移到驱动晶体管T2的栅极，当Vdd输入高电平打开T2时，

Vdata转移到QLED上从而驱动其发光。具体设计版图如图2所示。

[0044] 实施例2

[0045] 如图2设计版图所示，基于TFT的像素点电路主要由三层薄膜组成。首先在玻璃衬

底上沉积ITO，即图2中的斜线部分；在ITO上刻蚀出源漏级后，再在上面生长ZnO有源层和

Al2O3保护层，然后刻蚀有源层和保护层，继续在上面生长Al2O3栅氧层，即图2中的黑色块部

分；然后刻蚀通孔，沉积栅极ITO，如图2中的横线条部分。金属氧化物TFT的截面图则由图3

所示。

[0046] 而QLED的截面图则如图4所示，是一个典型的层叠状结构。QLED阳极，即最下层白

色块，与晶体管的栅极共用一层ITO，对该ITO进行亲水处理后，在ITO上旋涂PEDOT作为空穴

注入层；旋涂TFB作为空穴传输层；旋涂量子点作为发光层，旋涂ZnO纳米颗粒作为电子传输

层。以上旋涂工艺均可在超净间环境完成，不需真空条件，反应温度不超过120℃，工艺流程

简单便捷。之后再溅射一层ITO作为QLED结构阴极。

[0047] 实施例3

[0048] 由于晶体管的正常工作电压通常在10～15V，所以在使晶体管工作时，施加Vdd＝

12V打开驱动管T2，施加Vgate＝12V打开选址管T1，此时，对应Vdata输入高电平的晶体管会

随之点亮，所制备的量子点显示屏具有2500个像素点电路，整体电路版图如图5所示。

[0049] 以上所述，仅为本发明的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，任何

熟悉本技术领域的技术人员在本发明的技术范围内，可轻易想到的变化或替换，都应涵盖

在本发明的保护范围之内。因此，本发明的保护范围应以所述权利要求的保护范围为准。

说　明　书 3/3 页

5

CN 110212103 A

5



图1

图2

说　明　书　附　图 1/3 页

6

CN 110212103 A

6



图3

图4
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图5
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