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本发明属于新型平板显示技术领域，具体涉

及一种OLED显示器件制备方法，包括以下步骤：

（1）制备OLED显示器件基板；（2）以磁控溅射法制

备TiNx薄膜阳极层，并将该阳极层覆盖在基板

上；（3）在阳极层表面制备有机发光层，在有机发

光层表面制备透明阴极层；（4）聚合物溶液通过

静电纺丝形成聚合物纳米纺丝图案，在聚合物纳

米纺丝图案上涂覆透明粘合剂形成复合薄膜散

射层，将复合薄膜散射层贴合在透明阴极层一

侧；（5）以喷墨打印方式在复合薄膜散射层表面

上形成选择性覆盖所述复合薄膜散射层表面的

疏水层，以选择性原子沉淀方式在所述复合薄膜

散射层表面未被所述疏水层覆盖的区域上形成

光耦合率提升层。本发明制备的OLED显示器件能

显著提高光输出效率。
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1.一种OLED显示器件制备方法，其特征在于，包括以下制备步骤：

（1）制备OLED显示器件基板；

（2）以磁控溅射法制备TiNx薄膜阳极层，并将该阳极层覆盖在基板上；

（3）在阳极层表面制备有机发光层，在有机发光层表面制备透明阴极层；

（4）制备聚合物溶液，聚合物溶液通过静电纺丝形成聚合物的纳米纺丝图案，在聚合物

的纳米纺丝图案上涂覆透明粘合剂形成复合薄膜散射层，将复合薄膜散射层贴合在上述步

骤制备的透明阴极层一侧；

（5）以喷墨打印方式在复合薄膜散射层表面上形成选择性覆盖所述复合薄膜散射层表

面的疏水层，以选择性原子沉淀方式在所述复合薄膜散射层表面未被所述疏水层覆盖的区

域上形成光耦合率提升层。

2.根据权利要求1所述一种OLED显示器件制备方法，其特征在于，步骤（2）所述以磁控

溅射法制备TiNx薄膜阳极层的方法为：选用洁净玻璃为衬底，使用磁控溅射系统，直流溅射

纯度99.99%的Ti靶，通纯度为99.99%的氮气，制备TiNx薄膜阳极层；所述磁控溅射系统的溅

射功率为4kw，氮气流量为8.4-8.6sccm。

3.根据权利要求1所述一种OLED显示器件制备方法，其特征在于：步骤（4）所述聚合物

为聚丙烯腈，所述聚丙烯腈在聚丙烯腈溶液中的质量分数为8%-13%，所述聚丙烯腈溶液中

的溶剂为二甲基亚砜、二甲基甲酰胺或硫氢化钠中的一种。

4.根据权利要求1所述一种OLED显示器件制备方法，其特征在于：步骤（4）所述静电纺

丝的工作电压为6kV-8kV，工作时间为5min-8min。

5.根据权利要求1所述一种OLED显示器件制备方法，其特征在于：步骤（4）所述复合薄

膜散射层的厚度为430-620nm。

6.根据权利要求1所述一种OLED显示器件制备方法，其特征在于：步骤（5）所述疏水层

为高分子材料，所述光耦合率提升层为金属氧化物材料。

7.根据权利要求1所述一种OLED显示器件制备方法，其特征在于：步骤（5）所述复合薄

膜散射层表面划分为周期性分布且间隔设置的发光区域以及位于所述发光区域之间的非

发光区域，所述光耦合率提升层覆盖所述发光区域，所述疏水层设置在所述非发光区域内。

8.根据权利要求1所述一种OLED显示器件制备方法，其特征在于：步骤（5）所述以喷墨

打印方式在复合薄膜散射层表面上形成选择性覆盖所述复合薄膜散射层表面的疏水层步

骤之前，还包括：在所述复合薄膜散射层表面上形成无机材料制成的第一水氧阻挡层；在所

述第一水氧阻挡层上形成有机材料制成的第一应力释放层；在所述第一应力释放层上形成

无机材料制成第二水氧阻挡层，其中所述疏水层和所述光耦合率提升层形成于所述第二水

氧阻挡层上。

9.根据权利要求1所述一种OLED显示器件制备方法，其特征在于：步骤（5）所述以选择

性原子沉淀方式在所述复合薄膜散射层表面未被所述疏水层覆盖的区域上形成光耦合率

提升层的步骤之后，还包括：在所述疏水层和所述光耦合率提升层上形成无机材料制成第

三水氧阻挡层和有机材料制成的第二应力释放层。

10.根据权利要求1所述一种OLED显示器件制备方法，其特征在于：步骤（5）所述疏水层

的厚度大于所述光耦合率提升层的厚度。
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一种OLED显示器件制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于新型平板显示技术领域，具体涉及一种OLED显示器件制备方法。

背景技术

[0002] OLED(Organic  Light-Emitting  Diode)即有机发光二极管，其通过电场的驱动使

设置在两电极间的有机材料层发光，具有自发光、启动电压低、结构简单、响应速度快、超轻

薄、低功耗等特点，被广泛应用于照明及显示领域。现有技术中的OLED显示装置，一般选择

透明玻璃或者塑料作为基板材料，在基板上依次设置阳极层、有机发光层和阴极层。对于底

部发光型OLED显示器件，有机发光层发出的光经阳极层、基板最后到达空气才能入射到人

的眼睛。有机发光层一般为有机小分子材料，其折射率大致为1.6-1.7，阳极层一般为氧化

铟锡薄膜，其折射率为1.8，基板为玻璃或塑料，其折射率为1.4-1.5，那么光从阳极层传到

基板，以及从基板传到空气中，都是从光密介质到光疏介质的，存在全反射现象，入射角大

于临界角的光线由于全反射会从侧面出射或在内部消耗掉，这样从正面发出光的比例就会

大大降低，通常只有20％左右的光能出射到OLED器件外，且从侧面射出的光集中在某一波

段，会使得正面出射的光谱不全，外量子效率很低。因此如何提高OLED显示器件的光输出效

率成为技术人员的研发热点。

[0003] 为此，人们利用在OLED器件的出光面制备周期性分布阵列，利用周期分布阵列的

散射和折射特性来提高OLED器件的光耦合效率。一般在OLED器件的出光面制备周期性分布

阵列有两种方法。一种是利用化学方法，结合光刻胶，然后经过曝光显影形成上述周期性阵

列，但这种方法需要反复使用化学溶液，容易腐蚀OLED器件其他结构。另一种是通过金属光

罩成膜制备上述周期性分布阵列，但是此方法成本非常高，且金属光罩使用过后清洗难度

大，后越来越厚重，进而导致成膜不均匀，提高OLED器件的光耦合效率效果差。

[0004] 公开号为CN107579105A的中国发明专利公开了一种OLED显示面板的制备方法及

OLED显示面板，该发明能够显著降低压降，提高显示面板的显示品质，但是在提高光输出效

率方面无明显进步。公告号为CN102593369B的中国发明专利公开了一种OLED照明装置及制

作方法，该发明通过在透明导电基板的出光一侧设置高折射率匹配层来提高光输出效率，

增加OLED照明装置的亮度，但是其光输出效率提升有限。

发明内容

[0005] 针对现有技术的不足，本发明的目的在于提供一种能显著提高光输出效率的OLED

显示器件制备方法。

[0006] 为实现上述目的，本发明采用如下技术方案：

本发明提供了一种OLED显示器件制备方法，包括以下制备步骤：

（1）制备OLED显示器件基板；

（2）以磁控溅射法制备TiNx薄膜阳极层，并将该阳极层覆盖在基板上；

（3）在阳极层表面制备有机发光层，在有机发光层表面制备透明阴极层；
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（4）制备聚合物溶液，聚合物溶液通过静电纺丝形成聚合物的纳米纺丝图案，在聚合物

的纳米纺丝图案上涂覆透明粘合剂形成复合薄膜散射层，将复合薄膜散射层贴合在上述步

骤制备的透明阴极层一侧；

（5）以喷墨打印方式在复合薄膜散射层表面上形成选择性覆盖所述复合薄膜散射层表

面的疏水层，以选择性原子沉淀方式在所述复合薄膜散射层表面未被所述疏水层覆盖的区

域上形成光耦合率提升层。

[0007] 优选地，步骤（2）所述以磁控溅射法制备TiNx薄膜阳极层的方法为：选用洁净玻璃

为衬底，使用磁控溅射系统，直流溅射纯度99.99%的Ti靶，通纯度为99.99%的氮气，制备

TiNx薄膜阳极层；所述磁控溅射系统的溅射功率为4kw，氮气流量为8.4-8.6sccm。

[0008] 优选地，步骤（4）所述聚合物为聚丙烯腈，所述聚丙烯腈在聚丙烯腈溶液中的质量

分数为8%-13%，所述聚丙烯腈溶液中的溶剂为二甲基亚砜、二甲基甲酰胺或硫氢化钠中的

一种。

[0009] 优选地，步骤（4）所述静电纺丝工作电压为6kV-8kV，工作时间为5min-8min。

[0010] 优选地，步骤（4）所述复合薄膜散射层的厚度为430-620nm。

[0011] 优选地，步骤（5）所述疏水层为高分子材料，所述光耦合率提升层为金属氧化物材

料。

[0012] 优选地，步骤（5）所述复合薄膜散射层表面划分为周期性分布且间隔设置的发光

区域以及位于所述发光区域之间的非发光区域，所述光耦合率提升层覆盖所述发光区域，

所述疏水层设置在所述非发光区域内。

[0013] 优选地，步骤（5）所述以喷墨打印方式在复合薄膜散射层表面上形成选择性覆盖

所述复合薄膜散射层表面的疏水层步骤之前，还包括：在复合薄膜散射层表面上形成无机

材料制成的第一水氧阻挡层；在所述第一水氧阻挡层上形成有机材料制成的第一应力释放

层；在所述第一应力释放层上形成无机材料制成第二水氧阻挡层，其中所述疏水层和所述

光耦合率提升层形成于所述第二水氧阻挡层上。

[0014] 优选地，步骤（5）所述以选择性原子沉淀方式在所述复合薄膜散射层表面未被所

述疏水层覆盖的区域上形成光耦合率提升层的步骤之后，还包括：在所述疏水层和所述光

耦合率提升层上形成无机材料制成第三水氧阻挡层和有机材料制成的第二应力释放层。

[0015] 优选地，步骤（5）所述疏水层的厚度大于所述光耦合率提升层的厚度。

[0016] 本发明具有如下有益效果：

（1）本发明的阳极层采用TiNx薄膜，以磁控溅射法制成，磁控溅射生长  TiNx时，电离的 

Ar+离子轰击Ti靶得到Ti原子，Ti原子与N原子在衬底结合生成TiNx。控制溅射功率为4kw，

控制氮气流量为8.4-8.6sccm的情况下，Ti原子与N原子充分反应，此时TiNx薄膜电阻率较

低，只有35.6μΩ·cm，电流效率和功率效率很高，以此TiNx薄膜为阳极得到的OLED器件拥

有较佳的性能。

[0017] （2）本发明OLED显示器件制备方法，在透明阴极层一侧表面设置复合薄膜散射层，

使光从OLED内部射到基板或外部时进行强烈的散射，更多的光从正面发出，减少外量子流

失，提高光的提取效率，使得正面出射的光谱更加完整。另外，复合薄膜散射层中的纳米纤

维结构通过静电纺丝工艺形成，成本低，制备简单，形成的纳米纺丝颗粒直径均一性和化学

纯度都较高，能对光起到强烈的散射作用，且复合薄膜散射层的厚度和纳米纺丝颗粒的大
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小可通过改变聚合物浓度和调节静电纺丝工作电压进行调整，满足了对照明和显示的不同

需求。

[0018] （3）本发明OLED显示器件制备方法通过喷墨打印的方式形成选择性覆盖在OLED器

件阴极层的疏水层，再以选择性原子沉淀方式在未被疏水层覆盖的区域上形成光耦合率提

升层，由于疏水层对选择性原子沉淀方式生长的薄膜有抑制作用，因此在疏水层上不会制

成光耦合率提升层，光耦合率提升层形成在相邻的疏水层之间，形成周期性分布阵列，从而

提高OLED器件的光耦合效率。

具体实施方式

[0019] 下面结合具体实施例，进一步阐述本发明。实施例仅用于说明本发明而不用于限

制本发明的范围。

[0020] 实施例1

本实施例提供了一种OLED显示器件制备方法，包括以下制备步骤：

（1）制备OLED显示器件基板；

（2）以磁控溅射法制备TiNx薄膜阳极层，并将该阳极层覆盖在基板上；

（3）在阳极层表面制备有机发光层，在有机发光层表面制备透明阴极层；

（4）制备聚丙烯腈溶液，聚合物溶液通过静电纺丝形成聚合物的纳米纺丝图案，在聚合

物的纳米纺丝图案上涂覆透明粘合剂形成复合薄膜散射层，将复合薄膜散射层贴合在上述

步骤制备的透明阴极层一侧；

（5）以喷墨打印方式在复合薄膜散射层表面上形成选择性覆盖所述复合薄膜散射层表

面的高分子材料疏水层，以选择性原子沉淀方式在所述复合薄膜散射层表面未被所述疏水

层覆盖的区域上形成金属氧化物光耦合率提升层，所述高分子材料疏水层的厚度大于所述

金属氧化物光耦合率提升层的厚度。

[0021] 本实施例步骤（2）所述以磁控溅射法制备TiNx薄膜阳极层的方法为：选用洁净玻

璃为衬底，使用磁控溅射系统，直流溅射纯度99.99%的Ti靶，通纯度为99.99%的氮气，制备

TiNx薄膜阳极层；所述磁控溅射系统的溅射功率为4kw，氮气流量为8.4sccm。

[0022] 本实施例步骤（4）所述聚合物为聚丙烯腈，所述聚丙烯腈在聚丙烯腈溶液中的质

量分数为8%，所述聚丙烯腈溶液中的溶剂为二甲基亚砜。

[0023] 本实施例步骤（4）所述静电纺丝工作电压为6kV，工作时间为5min。

[0024] 本实施例步骤（4）所述复合薄膜散射层的厚度为430nm。

[0025] 本实施例步骤（5）所述复合薄膜散射层表面划分为周期性分布且间隔设置的发光

区域以及位于所述发光区域之间的非发光区域，所述光耦合率提升层覆盖所述发光区域，

所述疏水层设置在所述非发光区域内。

[0026] 本实施例步骤（5）所述以喷墨打印方式在复合薄膜散射层表面上形成选择性覆盖

所述复合薄膜散射层表面的疏水层步骤之前，还包括：在复合薄膜散射层表面上形成无机

材料制成的第一水氧阻挡层；在所述第一水氧阻挡层上形成有机材料制成的第一应力释放

层；在所述第一应力释放层上形成无机材料制成第二水氧阻挡层，其中所述疏水层和所述

光耦合率提升层形成于所述第二水氧阻挡层上。

[0027] 本实施例步骤（5）所述以选择性原子沉淀方式在所述复合薄膜散射层表面未被所
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述疏水层覆盖的区域上形成光耦合率提升层的步骤之后，还包括：在所述疏水层和所述光

耦合率提升层上形成无机材料制成第三水氧阻挡层和有机材料制成的第二应力释放层。

[0028] 实施例2

本实施例提供了一种OLED显示器件制备方法，包括以下制备步骤：

（1）制备OLED显示器件基板；

（2）以磁控溅射法制备TiNx薄膜阳极层，并将该阳极层覆盖在基板上；

（3）在阳极层表面制备有机发光层，在有机发光层表面制备透明阴极层；

（4）制备聚丙烯腈溶液，聚合物溶液通过静电纺丝形成聚合物的纳米纺丝图案，在聚合

物的纳米纺丝图案上涂覆透明粘合剂形成复合薄膜散射层，将复合薄膜散射层贴合在上述

步骤制备的透明阴极层一侧；

（5）以喷墨打印方式在复合薄膜散射层表面上形成选择性覆盖所述复合薄膜散射层表

面的高分子材料疏水层，以选择性原子沉淀方式在所述复合薄膜散射层表面未被所述疏水

层覆盖的区域上形成金属氧化物光耦合率提升层，所述高分子材料疏水层的厚度大于所述

金属氧化物光耦合率提升层的厚度。

[0029] 本实施例步骤（2）所述以磁控溅射法制备TiNx薄膜阳极层的方法为：选用洁净玻

璃为衬底，使用磁控溅射系统，直流溅射纯度99.99%的Ti靶，通纯度为99.99%的氮气，制备

TiNx薄膜阳极层；所述磁控溅射系统的溅射功率为4kw，氮气流量为8.5sccm。

[0030] 本实施例步骤（4）所述聚合物为聚丙烯腈，所述聚丙烯腈在聚丙烯腈溶液中的质

量分数为10%，所述聚丙烯腈溶液中的溶剂为二甲基甲酰胺。

[0031] 本实施例步骤（4）所述静电纺丝工作电压为7kV，工作时间为6min。

[0032] 本实施例步骤（4）所述复合薄膜散射层的厚度为520nm。

[0033] 本实施例步骤（5）所述复合薄膜散射层表面划分为周期性分布且间隔设置的发光

区域以及位于所述发光区域之间的非发光区域，所述光耦合率提升层覆盖所述发光区域，

所述疏水层设置在所述非发光区域内。

[0034] 本实施例步骤（5）所述以喷墨打印方式在复合薄膜散射层表面上形成选择性覆盖

所述复合薄膜散射层表面的疏水层步骤之前，还包括：在复合薄膜散射层表面上形成无机

材料制成的第一水氧阻挡层；在所述第一水氧阻挡层上形成有机材料制成的第一应力释放

层；在所述第一应力释放层上形成无机材料制成第二水氧阻挡层，其中所述疏水层和所述

光耦合率提升层形成于所述第二水氧阻挡层上。

[0035] 本实施例步骤（5）所述以选择性原子沉淀方式在所述复合薄膜散射层表面未被所

述疏水层覆盖的区域上形成光耦合率提升层的步骤之后，还包括：在所述疏水层和所述光

耦合率提升层上形成无机材料制成第三水氧阻挡层和有机材料制成的第二应力释放层。

[0036] 实施例3

本实施例提供了一种OLED显示器件制备方法，包括以下制备步骤：

（1）制备OLED显示器件基板；

（2）以磁控溅射法制备TiNx薄膜阳极层，并将该阳极层覆盖在基板上；

（3）在阳极层表面制备有机发光层，在有机发光层表面制备透明阴极层；

（4）制备聚丙烯腈溶液，聚合物溶液通过静电纺丝形成聚合物的纳米纺丝图案，在聚合

物的纳米纺丝图案上涂覆透明粘合剂形成复合薄膜散射层，将复合薄膜散射层贴合在上述

说　明　书 4/6 页

6

CN 109671857 A

6



步骤制备的透明阴极层一侧；

（5）以喷墨打印方式在复合薄膜散射层表面上形成选择性覆盖所述复合薄膜散射层表

面的高分子材料疏水层，以选择性原子沉淀方式在所述复合薄膜散射层表面未被所述疏水

层覆盖的区域上形成金属氧化物光耦合率提升层，所述高分子材料疏水层的厚度大于所述

金属氧化物光耦合率提升层的厚度。

[0037] 本实施例步骤（2）所述以磁控溅射法制备TiNx薄膜阳极层的方法为：选用洁净玻

璃为衬底，使用磁控溅射系统，直流溅射纯度99.99%的Ti靶，通纯度为99.99%的氮气，制备

TiNx薄膜阳极层；所述磁控溅射系统的溅射功率为4kw，氮气流量为8.6sccm。

[0038] 本实施例步骤（4）所述聚合物为聚丙烯腈，所述聚丙烯腈在聚丙烯腈溶液中的质

量分数为13%，所述聚丙烯腈溶液中的溶剂为硫氢化钠。

[0039] 本实施例步骤（4）所述静电纺丝工作电压为8kV，工作时间为8min。

[0040] 本实施例步骤（4）所述复合薄膜散射层的厚度为620nm。

[0041] 本实施例步骤（5）所述复合薄膜散射层表面划分为周期性分布且间隔设置的发光

区域以及位于所述发光区域之间的非发光区域，所述光耦合率提升层覆盖所述发光区域，

所述疏水层设置在所述非发光区域内。

[0042] 本实施例步骤（5）所述以喷墨打印方式在复合薄膜散射层表面上形成选择性覆盖

所述复合薄膜散射层表面的疏水层步骤之前，还包括：在复合薄膜散射层表面上形成无机

材料制成的第一水氧阻挡层；在所述第一水氧阻挡层上形成有机材料制成的第一应力释放

层；在所述第一应力释放层上形成无机材料制成第二水氧阻挡层，其中所述疏水层和所述

光耦合率提升层形成于所述第二水氧阻挡层上。

[0043] 本实施例步骤（5）所述以选择性原子沉淀方式在所述复合薄膜散射层表面未被所

述疏水层覆盖的区域上形成光耦合率提升层的步骤之后，还包括：在所述疏水层和所述光

耦合率提升层上形成无机材料制成第三水氧阻挡层和有机材料制成的第二应力释放层。

[0044] 设置对比例，对比例采用公开号为CN107579105A的中国发明专利公开的OLED显示

面板。分别对实施例1、实施例2、实施例3制备的OLED显示器件和对比例的OLED显示器件在

相同的5v电压下测电流密度、亮度、电流效率和功率效率，测试结果如下表1所示。

[0045] 表1

从上表可以看出，实施例1、实施例2和实施例3制备的OLED显示器件的电流密度相比对

比例分别提高了69%、75%和72%，亮度相比对比例分别提高了35%、40%和33%，电流效率相比

对比例分别提高了11%、15%和13%，功率效率相比对比例分别提高了8.5%、9.2%和9.2%，说明
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本发明OLED显示器件制备方法相比现有技术的OLED显示器件制备方法，能显著提高OLED显

示器件的光输出效率。

[0046] 以上对本发明的具体实施例进行了描述。需要理解的是，本发明并不局限于上述

特定实施方式，本领域技术人员可以在权利要求的范围内做出各种变形或修改，这并不影

响本发明的实质内容。
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