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微型显示器在信息显示领域具有重要的应用&采用真空镀膜系统!依次蒸镀
"

8

%

G&$

复合薄膜作为阳极结构!共蒸制备
#

8

h"

8

复合膜作为半透明阴极结构!

I[a

作为空穴传输材料和黄光主

体材料!

0OM0CPC

作为黄光掺杂料!

"I9

作为蓝光主体料!

9%"Z[,

作为蓝光掺杂料!

"3

f

>

作为电子传输材

料!以结构和工艺简化的蓝,黄光互补色来实现白光!通过共蒸发形式制备了结构为
"
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的白光
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微型显示器!利用由
[,6-6

:C7C40K,[:?11

光谱仪,

=CJ-,3C

S

'<((

程控电源组成的光谱测试系统对器件的光电性能进行表征!研究了

蓝光掺杂比对白光
$!e9

微型显器性能的影响&结果表明!随着蓝光掺杂比的增加!白光
$!e9

微型显示

器的亮度先增加后降低!蓝光,黄光峰位有所偏移!色坐标发生一定的漂移!蓝光色纯度增加!可通过调控

发光材料掺杂比实现白光
$!e9

微型显示器性能的可控制备&初步优化获得的蓝,黄混合白光
$!e9

微型

显示器的器件!当驱动电压为
12(F

时!器件亮度达到
>?+;K/

/
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NGe

坐标为"

(2'?>
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(2>11
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$!e9

微型显示器具有自发光,厚度薄,响应时间快,

高低温特性好,发光效率高,集成度高,易于携带等优异特

性'

)Z'

(

&在军事,航空航天和个人消费电子"数码相机,电子

观景窗,可穿戴式设备#等领域具有重要的应用前景'

>Z<

(

&主

动式
$!e9

微型显示器正向高分辨率,高集成度,超低功

耗,高亮度,全彩色,快速响应和长寿命等方向发展&白光

$!e9

可以作为液晶显示器的背光源!用于固态照明!用于

全彩显示等方面!受到了广泛关注'

1Z+

(

&在有机电致发光的

材料体系当中!直接发白光的材料很稀少!而且效果并不理

想'

*

(

&为了克服这些问题!采用在主体材料中引入一定比例

的掺杂材料!通过主体材料的直接激发或主体材料的能量转

移!客体分子发出它的特征光谱&在掺杂比例合适的情况下

器件的发光光谱得到改善!效率也得到提升'

;

(

&白光
$!e9

器件的获得大都是通过掺杂以多种颜色颜色混合实现!主要

方法有利用互补色蓝色和黄色!红色和青色!红,绿,蓝三

原色混合等得到白光'

)(Z))

(

&为了简化器件结构!采用共蒸发

的方式在主体材料中分别掺杂蓝,黄掺杂料!制备出白光

$!e9

微型显示器!并通过优化蓝光掺杂料的掺杂比优化器

件性能&

)

!

实验部分

!(!

!

器件制备

采用黄光与蓝光混合制备白光
$!e9

微型显示器!利用

I[a

作为空穴传输层!

"3

f

>

作为电子传输层!其中黄光采

用峰值光谱位于
1?(P5

的
0OM0CPC

材料作为黄光掺杂料!

I[a

作为黄光的主体料!以共蒸发形式制备
I[ah0OM0CPC

"

)21i

#结构作为黄光发射层!蓝光采用峰值光谱位于
<+(

和
1((P5

的
9%"Z[,

作为掺杂料!

"I9

作为主体料&以共

蒸发形式制备
"9Ih9%"Z[,

"
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!
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!
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#结构作为蓝

光发射层!阴极
#

8

和
"

8

的共蒸比率为
)(h)

!通过调控蓝

光掺杂料的掺杂比制备了不同的白光
$!e9

微型显示器器

件!如图
)

所示&
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微型显示器结构
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性能表征

发光光谱,电压,亮度,色坐标等参数用自主搭建的

$!e9

微型显示器测试系统进行测试!通过控制由
[,6-6

:C7C40K,[:?11

光谱仪,

=CJ-,3C

S

'<((

程控电源等进行同步

测量&计算机通过与
=CJ-,3C

S

'<((

程控电源进行通讯!控制

电源按设定的范围与步长向
$!e9

器件输出电流或电压!同

时对器件的电流
Z

电压特性进行测量!

$!e9

器件受到电源

驱动发光后!其发光亮度,光谱和
NGe

坐标由
[,6-6:CZ

7C40K,[:?11

光谱系统测量并传输到计算机存储&

图
#

!

白光
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的
U7V

曲线'

/

(和
B7V

特性曲线'
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结果与讨论

!!

图
'

为不同蓝光掺杂比的白光
$!e9

微型显示器的
Z̀F

特性曲线和
!ZF

曲线&由图中可以看出!

>

种白光
$!e9

微

型显示器件都具有整流效应!在低电压时!电流随电压增加

变化不明显!当超过一定电压时!电流密度会急剧增加&且

随着掺杂量的增加!启动电压逐渐减小&随着
9%"Z[,

掺杂

量从
'i

增加到
1i

和
*i

!器件的亮度先增大后减小!当掺

杂量为
1i

时!器件在较低电压下获得了较高的亮度&在掺

杂量为
*i

时!同等电压下器件的电流密度较高!亮度相差

不大!而电流密度过高不利于器件稳定性和寿命的提高&结

合
Z̀F

特性曲线和
!ZF

曲线特性曲线的分析!当
9%"Z[,

的

掺杂质量为
1i

时!器件的性能最好!且所得白光
$!e9

微

型显示器在电压为
1F

时!亮度达到了
>?+;K/

/

5

L'

&

!!

图
>

为白光
$!e9

微型显示器件在电流密度
'(5"

/

K5

L'条件下的光谱图&并对各光谱进行分峰拟合!结果如表

)

所示&由图可知!器件在
<+(

和
1((P5

附近获得两个蓝光

发光峰!在
1?(P5

附近获得一个黄光发光峰&其蓝光峰值

随着
9%"Z[,

掺杂量的增加呈先增加后减小的趋势!黄光峰

呈递增趋势&结合图
>

和表
)

可知!随着
9%"Z[,

掺杂量的

增加!使得蓝光
<+(P5

的峰位的蓝移偏移量,峰强度,峰面

积先增加后减小!半峰宽逐渐减小&

1((P5

的蓝光峰位蓝移
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器件发光光谱图'
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偏移量逐渐增加!半峰宽逐渐减小!峰强度和峰面积先增加

后减小&并且使得黄光
1?(P5

峰位发生一定的偏移!这主

要时因为随着掺杂量的增加!提高了蓝光发光激子的复合

率!掺杂比进一步增加又影响的激子复合几率&掺杂量
1i

时黄光峰位接近
1?(P5

!偏移量只有
(2+'P5

&色彩混合比

和色彩纯度较好&

表
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SBQT

器件光谱参数
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[C4EZDJ-
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&

%
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%

P5 4

&

%

P5 HbR#

%

P5 4

&

%

P5 HbR#

%

P5 4
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进一步对不同蓝光掺杂量下白光
$!e9

器件的
NGe

坐

标进行分析!结果如图
<

所示&电压为
<2)

!

12<F

时!

9%"Z

[,

掺杂量为
'i

的白光
$!e9

器件
NGe

坐标由"

(2';1

!

(2>;;

#逐渐漂移到"

(2'**

!

(2>;'

#!

NGe

坐标的最大漂移量

为"

(2((+

!

(2((+

#&

9%"Z[,

掺杂量为
1i

的白光
$!e9

微型

显示器
NGe

坐标由"

(2'*?

!

(2>+1

#逐渐漂移到"

(2'++

!

(2>?+

#!

NGe

坐标的最大变化量为"

(2((;

!

(2((*

#&

9%"Z[,

掺 杂 量 为
*i

的 白 光
$!e9

微 型 显 示 器 件
NGe

坐 标 由

图
?

!

白光
SBQT

微型显示器件色坐标图
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(2'+(

!

(2>?'

#逐渐漂移到"

(2'?)

!

(2>1>

#!

NGe

坐标的最

大变化量为"

(2((;

!

(2((;

#&

9%"Z[,

掺杂量在
'i

!

1i

变

化时!相同电压下
NGe

坐标也会发生偏移&这主要是因为随

着
9%"Z[,

掺杂比和电压的变化!蓝光和黄光材料对载流子

的俘获能力,激子复合中心,发光机理均不同!从而导致色

坐标的改变'

)'

(

&标准白光发射点
NGe

坐标为"

(2>>

!

(2>>

#!

通常实际应用的发光亮度白光器件的
NGe

坐标分别为

"

(2>>;

!

(2>+?

#与"

(2>>1

!

(2>+>

#&

9%"Z[,

掺杂量为
1i

的

$!e9

器件
NGe

坐标更接近白光&

!!

结合图
>

,图
<

可知!发光层掺杂比对白光
$!e9

器件

发射峰的位置,色纯,色坐标及其漂移量造成一定的影响!

可通过控制发光层的掺杂比来实现色彩的调控!优化得到

9%"Z[,

的掺杂量为
1i

&

>

!

结
!

论

!!

采用结构和工艺简化的蓝,黄光互补色来实现白光!具

体采用
I[a

作为空穴传输材料和黄光主体料!

0OM0CPC

作为

黄光掺杂料!

"I9

作为蓝光主体料!

9%"Z[,

作为蓝光掺杂

料!

"3

f

>

作为电子传输材料&通过共蒸发形式制备了
I[ah

0OM0CPC

"

)21i

#%

"9Ih9%"Z[,

"

3i

#作为白光
$!e9

微型

显示器的主体发光结构!初步优化获得
9%"Z[,

掺杂比为

1i

时!器件的性能最好!所得白光
$!e9

微型显示器色彩

纯度和蓝黄混合比较好!亮度较高!在电压为
1F

时!亮度

达到了
>?+;K/

/

5

L'

!

NGe

坐标为"

(2'?>

!

(2>11

#更接近白

光&通过控制发光层的掺杂比可实现白光
$!e9

微型显示器

性能的调控&

M434840;42

'

)

(

!

b"IV_OZ

.

CP

8

!

#Ga46ZcJO

!

V"$W,JZ

f

J4P

8

"王旭鹏!密保秀!高志强#

Y"K-4[,

S

7JK4%JPJK4

"物理学报#!

'())

!

?(

"

*

#$

*<>Y

'

'

(

!

!G]a4JZ

f

O4P

!

V"$96P

8

Z

S

O

!

b"IV J̀4PZMJP

"刘佰全!高栋雨!王剑斌#

Y"K-4[,

S

7JK6ZN,J5JK4%JPJK4

"物理化学学报#!

'()1

!

>)

"

)(

#$

)*'>Y

'

>

(

!

_JCVO6,O4

!

W,4P

8

W,CP76P

8

!

_OCdJPY$0

8

4PJKe3CK-06PJK7

!

'()(

!

))

"

)'

#$

'(11Y

'

<

(

!

:JK,-C0a

!

F6

8

C3]

!

b40-CPMC0

8

[Y$!e9Z6PZN#$%a47C/aJ/J0CK-J6P43#JK06/J7

.

34

S

D60IC40Z-6Ze

S

C4P/%CP760"

..

3JK4-J6P7Y%C5JZ

K6P/OK-60N6PDC0CPKC90C7/CPGeee

!

'())Y)Y

'

1

(

!

N,4P

8

NR

!

&JCP=N

!

N,CPNNY$0

8

4PJKe3CK-06PJK7

!

'()(

!

))

"

>

#$

<)'Y

'>?'

光谱学与光谱分析
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第
>;

卷



'

?

(

!

W,6O`

!

"JI

!

b4P

8

!Y$0

8

4PJKe3CK-06PJK7

!

'())

!

)'

"

<

#$

?<*Y

'

+

(

!

N,4P

8

NR

!

R6N!

!

N,4P

8
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