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犇犆犑犜犅掺杂浓度对犗犔犈犇器件性能的影响

刘丁菡，张方辉，牟　强
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摘　要：通过在发光层ＡＤＮ∶ＴＢＰｅ∶ＤＣＪＴＢ中改变ＤＣＪＴＢ的掺杂浓度，得到了一种高效的白光ＯＬＥＤ器件。

考察了同一掺杂浓度ＴＢＰｅ下不同浓度的ＤＣＪＴＢ的器件性能，发现当ＤＣＪＴＢ掺杂浓度为１％（质量分数）时，

器件获得最大电流效率６．６ｃｄ／Ａ和最大功率效率３．２１ｌｍ／Ｗ，此时亮度为１０５２０ｃｄ／ｍ２，对应的ＣＩＥ坐标为

（０．３１８６，０．３５２０）。通过改变ＤＣＪＴＢ浓度，能够获得不同的器件颜色。
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Ｆｉｇ．１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｅｎｅｒｇｙｌｅｖｅｌｄｉａｇｒａｍｏｆ

ｄｏｐｅｄＯＬＥＤ

Ｔｈｅｏｒｇａｎｉｃｍｕｌｔｉｌａｙｅｒｄｅｖｉｃｅｓｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄａｓ

Ｎｐｈｅｎｙｌａｍｉｎｏｔｒｉｐｈｅｎｙｌａｍｉｎｅ（２ＴＮＡＴＡ），４，４Ｎ，

ＮｂｉｓＮ１ｎａｐｈｔｈｙｌＮｐｈｅｎｙｌａｍｉｎｏｂｉｐｈｅｎｙｌ（ＮＰＢ），

２，５，８，１１ｔｅｔｒａｂｕｔｙｌｐｅｒｙｌｅｎｅ （ＴＢＰｅ）ａｎｄ４

（Ｄｉｃｙａｎｏｍｅｔｈｙｌｅｎｅ）２ｔｂｕｔｙｌ６（１，１，７，７ｔｅｔｒａ

ｍｅｔｈｙｌｊｕｌｏｌｉｄｙ１９ｅｎｙｌ）４Ｈｐｙｒａｎ（ＤＣＪＴＢ）ｗｅｒｅ

ｄｏｐｅｄｉｎａｗｉｄｅｂａｎｄｇａｐｂｌｕｅｈｏｓｔ９，１０ｄｉ（２

ｎａｐｈｔｈｙｌ）ａｎｔｈｒａｃｅｎｅ（ＡＤＮ），ａｎｄ ｔｒｉｓ（８

ｈｙｄｒｏｘｙｑｕｉｎｏｌｉｎｅ）ａｌｕｍｉｎｕｍ （Ａｌｑ３）ｃｏｎｓｅｑｕｅｎ

ｔｉａｌｌｙ．Ｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｇｕｅｓｔｔｏｈｏｓｔ

ｍｏｌｅｃｕｌｅｓｗｅｒｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄａｔ２％（ｍａｓｓｆｒａｃｔｉｏｎ）

ｆｏｒｔｈｅ ＴＢＰｅ，犡％ （ｍａｓｓｆｒａｃｔｉｏｎ）ｆｏｒｔｈｅ

ＤＣＪＴＢ（Ｗｈｅｒｅ犡＝０，１，２，３）．Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ，ｔｈｅ

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｏｒｇａｎｉｃｌａｙｅｒｓｗｅｒｅ１５ｎｍｆｏｒ２

ＴＮＡＴＡ，ａｎｄ２５ｎｍ，３０ｎｍ，２０ｎｍｆｏｒＮＰＢ，

ＥＭＬ，Ａｌｑ３，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ａｌｌｏｆｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌｓ，

ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ Ａｌ／ＬｉＦ，ｗｅｒｅｄｅｐｏｓｉｔｅｄｂｙｖａｃｕｕｍ



６７４　　 液　　晶　　与　　显　　示 第２５卷

ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｉｎａｖａｃｕｕｍｃｈａｍｂｅｒ．Ｉｎａｖａｃｕｕｍ

ｅｖａｐｏｒａｔｏｒ，ｗｈｉｃｈｗａｓｅｖａｃｕａｔｅｄｔｏ６×１０
－４Ｐａ．

Ｔｈｅａｃｔｉｖｅａｒｅａｏｆｄｅｖｉｃｅｓｗａｓ２１０ｍｍ２．Ｏｒｇａｎｉｃ

ａｎｄＡｌ／ＬｉＦｌａｙｅｒｓｗｅｒｅｖａｃｕｕｍｄｅｐｏｓｉｔｅｄｏｎｔｈｅ

ＩＴＯｓｕｒｆａｃｅｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｒａｔｅｓｏｆ

０．２ｎｍ／ｓｆｏｒｏｒｇａｎｉｃａｎｄ１ｎｍ／ｓｆｏｒＡｌ／ＬｉＦ，

ｕｓｉｎｇＳＩＴＭ２０６ｓｉｘｑｕａｒｔｚｃｒｙｓｔａｌｍｉｃｒｏｂａｌａｎｃｅｓ

ｔｏｃｏｎｔｒｏｌ．Ｆｏｕｒｇｒｏｕｐｓｏｆｄｅｖｉｃｅｓｗｅｒｅｍａｎｕ

ｆａｃｔｕｒｅｄ．

ＤｅｖｉｃｅＡ：ＩＴＯ／２ＴＮＡＴＡ（１５ｎｍ）／ＮＰＢ

（２５ｎｍ）／ＡＤＮ（３０ｎｍ）∶ＴＢＰｅ（２％）∶ＤＣＪＴＢ

（０％）／Ａｌｑ３（２０ｎｍ）／ＬｉＦ（１ｎｍ）／Ａｌ（１００ｎｍ）．

ＤｅｖｉｃｅＢ：ＩＴＯ／２ＴＮＡＴＡ（１５ ｎｍ）／ＮＰＢ（２５

ｎｍ）／ＡＤＮ（３０ｎｍ）：ＴＢＰｅ（２％）∶ＤＣＪＴＢ（１％）／

Ａｌｑ３（２０ｎｍ）／ＬｉＦ（１ｎｍ）／Ａｌ（１００ｎｍ）．Ｄｅｖｉｃｅ

Ｃ：ＩＴＯ／２ＴＮＡＴＡ（１５ｎｍ）／ＮＰＢ（２５ｎｍ）／ＡＤＮ

（３０ｎｍ）∶ＴＢＰｅ（２％）∶ＤＣＪＴＢ （２％）／Ａｌｑ３（２０

ｎｍ）／ＬｉＦ（１ｎｍ）／Ａｌ（１００ｎｍ）．ＤｅｖｉｃｅＤ：ＩＴＯ／２

ＴＮＡＴＡ（１５ｎｍ）／ＮＰＢ（２５ｎｍ）／ＡＤＮ（３０ｎｍ）∶

ＴＢＰｅ（２％）∶ＤＣＪＴＢ（３％）／Ａｌｑ３（２０ｎｍ）／ＬｉＦ

（１ｎｍ）／Ａｌ（１００ｎｍ）．

Ｌｕｍｉｎａｎｃｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔ

ｕｓｉｎｇａ ＳＴ９００ ｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｅｒ．Ｔｈｅ ＥＬ

ｓｐｅｃｔｒａｗｅｒｅｔａｋｅｎｏｎａＰＭＳ８０ｏｐｔｉｃａｌｍｕｌｔｉ

ｃｈａｎｎｅｌａｎａｌｙｚｅｒｗｉｔｈａＸＹＺｓｔａｇｅａｔｒｏｏｍｔｅｍ

ｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙｖｏｌｔａｇｅｃｈａｒａｃ

ｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｄｅｖｉｃｅｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｗｉｔｈＤＣ

ＰｏｗｅｒＳｕｐｐｌｙＰＳ３００３Ｄｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｕｎｉｔ．

３　ＲｅｓｕｌｔｓａｎｄＤｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

Ｔｈｅ犑犞 ａｎｄ 犔犞 ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅ

ＯＬＥＤｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｏｐｉｎｇｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓａｒｅ

ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２．Ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｆｒｏｍｔｈｅｆｏｕｒ

ｇｒｏｕｐｓｏｆｄｅｖｉｃｅｓｔｈａｔｂｏｔｈｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙａｎｄ

ｌｕｍｉｎａｎｃｅｒａｉｓｅｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｄｒｉｖｉｎｇｖｏｌ

ｔａｇｅ，ａｎｄｈｉｇｈｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｓｔｒｅｎｇｔｈａｎｄｐｏｓｉｔｉｖｅ

ｂｉａｓ ｖｏｌｔａｇｅｉｓ ａｎ ｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ，

ｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｔｙｐｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｄｉｏｄｅｒｅｃｔｉ

ｆｉｅｒ．

Ｗｅｈａｖｅｅｘａｍｉｎｅｄｔｈｅｄｅｖｉｃｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ｏｆｕｎｉｆｏｒｍｌｙｄｏｐｅｄｄｅｖｉｃｅｓｗｉｔｈｖａｒｙｉｎｇｄｏｐａｎｔ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ．Ｕｎｄｅｒｔｈｅｓａｍｅ ＴＢＰｅｄｏｐｉｎｇ

ｌｅｖｅｌ，ｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｌｕｍｉｎａｎｃｅｏｆｔｈｅｆｏｕｒ

ment unit.
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Ｆｉｇ．２　Ｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙｖｏｌｔａｇｅｌｕｍｉｎａｎｃｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ｏｆｔｈｅＯＬＥＤｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｏｐｉｎｇｃｏｎｃｅｎｔｒａ

ｔｉｏｎｓ

ｄｅｖｉｃｅｓｓｈｏｗ ａｓｌｉｇｈｔｃｈａｎｇｅ ｗｉｔｈ ｖａｒｉａｔｉｏｎ

ＤＣＪＴＢｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｌｕｍｉｎａｎｃｅ

ｉｓ９６５０ｃｄ／ｍ２ａｔｔｈｅｂｒｅａｋｄｏｗｎｖｏｌｔａｇｅｏｆ１３．４Ｖ

ｗｉｔｈｎｏｎｅｄｏｐｉｎｇｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＤＣＪＴＢｉｎｄｅ

ｖｉｃｅＡ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｄｅｖｉｃｅｗｉｔｈｔｈｅｄｏｐｉｎｇ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆ１％ ＤＣＪＴＢｇａｉｎｅｄｔｈｅｍａｘｉ

ｍｕｍｌｕｍｉｎａｎｃｅｏｆ１０５２０ｃｄ／ｍ２ａｔ１５Ｖ，ｔｈｅｄｅ

ｖｉｃｅＢ ｗｉｔｈｔｈｅｄｏｐｉｎｇｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆ１％

ｇａｉｎｅｄｈｉｇｈｅｒｌｕｍｉｎａｎｃｅｔｈａｎｄｅｖｉｃｅＡｗｉｔｈｔｈｅ

ｎｏｎｅｄｏｐｉｎｇｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ． Ｗｉｔｈｔｈｅｄｏｐｉｎｇ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｆｒｏｍ２％ ｔｏ３％，ｔｈｅ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｍａｘｉｍｕｍｌｕｍｉｎａｎｃｅｏｆｄｅｖｉｃｅｓａｒｅ

１００２０ｃｄ／ｍ２ａｎｄ１０２９０ｃｄ／ｍ２，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

ＴｈｅｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙｗａｓｌｏｗｉｎｔｈｅｄｅｖｉｃｅＡ

ａｎｄｉｔｗａｓｈｉｇｈｉｎｏｔｈｅｒｔｈｒｅｅｄｅｖｉｃｅｓ．Ｔｈｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙｉｎｆｏｕｒｄｅｖｉｃｅｓ

ｏｒｉｇｉｎａｔｅｄｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｌｅｃｔｒｏｎｉｎｊｅｃｔｉｏｎｆｒｏｍ

ｃａｔｈｏｄｅｔｏｅｍｉｔｔｉｎｇｌａｙｅｒ．

ＤｉｆｆｅｒｅｎｔｄｏｐｉｎｇｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＤＣＪＴＢ

ｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏｏｐｔｉｍｉｚｅｔｈｅｄｅｖｉｃｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

（Ｔａｂｌｅ１）．Ｗｉｔｈｔｈｅｄｏｐｉｎｇｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆ

ＤＣＪＴＢｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｆｒｏｍ０ｔｏ１％，ｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔ



ＬＩＵＤｉｎｇｈａｎ，犲狋犪犾：ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＤＣＪＣＢＤｏｐｉｎｇＣｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

第５期 ｏｎＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓｏｆＯｒｇａｎｉｃＬｉｇｈｔＥｍｉｔｔｉｎｇＤｉｏｄｅｓ ６７５　　

（ηＬ）ａｎｄｐｏｗｅｒ（ηＰ）ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｉｅｓｉｎｃｒｅａｓｅｆｒｏｍ

４．２ｃｄ／Ａｔｏ６．６ｃｄ／Ａ，ａｎｄ１．８５ｌｍ／Ｗｔｏ３．２１

ｌｍ／Ｗ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｆｒｏｍ２％ ｔｏ３％ ｄｏｐａｎｔ

ｌｅｖｅｌ（ｄｅｖｉｃｅＣ～Ｄ），ｔｈｅｄｅｖｉｃｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｉｅｓｄｅ

ｃｌｉｎｅｓ．Ｔｈｅｓｅｖａｌｕｅｓｃｏｌｌｅｃｔｅｄａｔ１９ｍＡ／ｃｍ２．

Ｆｒｏｍｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｂｏｖｅ，ｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ

ｅｎｅｒｇｙｌｅｖｅｌｄｉａｇｒａｍ ｗａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１．Ｃａｒｒｉｅｒ

ｉｎｊｅｃｔｉｏｎｉｎＯＬＥＤｓｄｅｐｅｎｄｓｏｎｉｎｊｅｃｔｉｏｎｂａｒｒｉｅｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｆｒｏｍｔｈｅＨＴＬ（ｏｒｔｈｅＥＴＬ）ａｎｄｔｈｅ

ＥＭＬ，ｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｏｃｃｕｐｉｅｄ ｍｏｌｅｃｕｌａｒｏｒｂｉｔａｌ

（ＨＯＭＯ）ｌｅｖｅｌａｎｄｔｈｅｌｏｗｅｓｔｕｎｏｃｃｕｐｉｅｄｍｏ

ｌｅｃｕｌａｒｏｒｂｉｔａｌ（ＬＵＭＯ）ｌｅｖｅｌｏｆＡＤＮａｒｅ５．７ｅＶ

ａｎｄ２．６ｅＶ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅ ＨＯＭＯ ａｎｄ

ＬＵＭＯｏｆＴＢＰｅｄｏｐａｎｔａｒｅ５．５ｅＶａｎｄ２．８ｅＶ，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＴｈｅｅｎｅｒｇｙｇａｐｏｆＨＯＭＯｂｅｔｗｅｅｎ

ＮＰＢａｎｄＴＢＰｅｉｓ０．３ｅＶ，ｗｈｉｌｅｔｈｅＬＵＭＯｂｅ

ｔｗｅｅｎＴＢＰｅａｎｄＡｌｑ３ｉｓ０．５ｅＶ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｈｏｌｅ

ａｎｄｅｌｅｃｔｒｏｎｃａｒｒｉｅｒｓｈａｖｅｅｎｃｏｕｎｔｅｒｄｅｎｅｒｇｙ

ｂａｒｒｉｅｒｆｏｒｉｎｊｅｃｔｉｏｎｔｏｔｈｅＥＭＬ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ

ＨＯＭＯａｎｄＬＵＭＯｏｆＤＣＪＴＢｄｏｐａｎｔａｒｅ５．３ｅＶ

ａｎｄ３．１ｅＶ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｒｅｉｓｎｏｅｎｅｒｇｙ

ｂａｒｒｉｅｒｆｏｒｈｏｌｅｉｎｊｅｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｈｏｌｅｔｒａｎｓ

ｐｏｒｔｌａｙｅｒｔｏｔｈｅｅｍｉｔｔｉｎｇｌａｙｅｒ．Ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ，

ｔｈｅｒｅｉｓｏｎｌｙ０ｆｏｒｅｌｅｃｔｒｏｎｉｎｊｅｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ

ｅｌｅｃｔｒｏｎｔｒａｎｓｐｏｒｔｌａｙｅｒｔｏｔｈｅｅｍｉｔｔｉｎｇｌａｙｅｒ．

Ｅｌｅｃｔｒｏｎｓａｒｅｄｉｒｅｃｔｌｙｉｎｊｅｃｔｅｄｆｒｏｍ Ａｌｑ３ｌａｙｅｒｔｏ

ＡＤＮｄｏｐｅｄＤＣＪＴＢａｎｄＴＢＰｅｅｍｉｔｔｉｎｇｌａｙｅｒｗｉｔｈ

ｏｕｔａｎｙｅｎｅｒｇｙｂａｒｒｉｅｒ．Ｔｈｉｓｓｔｒｕｃｔｕｒｅｆｏｒｍｓｈｉｇｈｌｙ

ｅｎｅｒｇｙｔｒａｎｓｆｅｒ，ｗｈｉｃｈｌｅａｄｓｔｏａｈｉｇｈｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙ

ａｎｄｅｆｆｉｃｉｅｎｃｉｅｓ．Ｏｐｐｏｓｉｔｅｌｙ，ｈｉｇｈｌｙｄｏｐｅｄ（３％）

ｄｅｖｉｃｅｅｘｈｉｂｉｔｅｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｌｏｗｃｕｒｒｅｎｔａｎｄｐｏｗｅｒ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｉｅｓｔｈａｎｔｈａｔｏｆｄｅｖｉｃｅＢ．Ｔｈｉｓｉｓａｔｔｒｉ

ｂｕｔｅｄｔｏｔｈｅｅｘｃｉｔｏｎｑｕｅｎｃｈｉｎｇｂｙｔｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ

ｈｏｌｅｓ ａｎｄ ｅｌｅｃｔｒｏｎｓ
［１１１３］，ａｎｄ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｆｉｅｌｄ

ｉｎｄｕｃｅｄｄｉｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｏｆｅｘｃｉｔｏｎｓ
［１３］，ｗｈｉｃｈｏｃｃｕｒ

ｉｎｔｈｅｈｅａｖｉｌｙｄｏｐｅｄＥＭＬ．

犜犪犫犾犲１　犈犾犲犮狋狉狅犾狌犿犻狀犲狊犮犲狀犮犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳犗犔犈犇狊犃～犇

Ｄｅｖｉｃｅ
Ｄｏｐａｎｔ（％）

ＤＣＪＴＢ ＴＢＰｅ

犞ｔｕｒｎｏｎ

（Ｖ）

Ｌｕｍｉｎａｎｃｅ

（ｃｄ／ｍ２）

ηＬ
ｃ

（ｃｄ／Ａ）

ηＰ
ｃ

（ｌｍ／Ｗ）
ＣＩＥｃ

Ａ ０ ２ ３．５
１３８４ａ

９６５０（１３．４）ｂ
４．２ １．８５ （０．１４８８，０．２０１６）

Ｂ １ ２ ４．２
２０１０ａ

１０５２０（１５）ｂ
６．６ ３．２１ （０．３１８６，０．３５２０）

Ｃ ２ ２ ４．７
２０２０ａ

１００２０（１４）ｂ
６．４ ２．４８ （０．４２４８，０．４１５１）

Ｄ ３ ２ ３．６
１４００ａ

１０２９０（１３．８）ｂ
４．５ ２．１８ （０．１４８，０．２０１６）

ａｖａｌｕｅｓｃｏｌｌｅｃｔｅｄａｔ３０ｍＡ／ｃｍ２．

ｂｍａｘｉｍｕｍｖａｌｕｅｓ．ｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｌｕｍｉｎａｎｃｅｕｎｄｅｒｔｈｅｂｒｅａｋｄｏｗｎｖｏｌｔａｇｅ

ｃＡｔ１９ｍＡ／ｃｍ２

　　Ｆｉｇ．３ｓｈｏｗｓｔｈｅＥＬｓｐｅｃｔｒａｏｆｔｈｅＯＬＥＤｓ

ｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｏｐｉｎｇｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｃｏｒ

ｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇＣＩＥｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｉｎｔｈｅｃｈｒｏｍａｔｉｃｉｔｙ

ｄｉａｇｒａｍ．ＪｕｄｇｉｎｇｆｒｏｍｔｈｅＥＬｉｎｔｅｎｓｉｔｙｖｅｒｓｕｓ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｔｈａｔ

ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｏｐｉｎｇｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＤＣＪＴＢｈａｓ

ｇｒｅａｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｈｅｃｏｌｏｒｏｆｄｅｖｉｃｅｓ．Ｅｌｅｃｔｒｏ

ｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｓｐｅｃｔｒａｏｆｆｏｕｒｄｅｖｉｃｅｓｓｈｏｗｅｄｄｉｆ

ｆｅｒｅｎｔｍａｘｉｍｕｍｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ．Ｔｈｅ

ｎｏｄｏｐｉｎｇｄｅｖｉｃｅｓｈｏｗｎａｐｕｒｅｂｌｕｅＯＬＥＤｗｉｔｈ

ＣＩＥ（狓，狔）ｃｏｌｏｒｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｏｆ（０．１４８８，０．２０１６），

ｗｈｉｃｈｇｉｖｅｓｏｎｅｅｍｉｓｓｉｏｎｐｅａｋａｔ４６１ｎｍ（ｗｉｔｈａ

ｓｈｏｕｌｄｅｒａｔ４９１ｎｍ）．Ｗｈｉｌｅｔｈｅｄｅｖｉｃｅｗｉｔｈｔｈｅ

ｄｏｐｉｎｇｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆ１％ ＤＣＪＴＢ ｇａｉｎｅｓａ

ｓｔａｂｌｅｗｈｉｔｅＯＬＥＤｗｉｔｈＣＩＥ（狓，狔）ｃｏｌｏｒｃｏｏｒｄｉ

ｎａｔｅｓｏｆ（０．３１８６，０．３５２０），ｗｈｉｃｈｅｍｉｔｓｔｗｏ
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ｐｅａｋｓａｔ４６４ｎｍ （ｗｉｔｈａｓｈｏｕｌｄｅｒａｔ４９２ｎｍ）

ａｎｄ５６５ｎｍ．Ｔｈｅｄｅｖｉｃｅｗｉｔｈｔｈｅｄｏｐｉｎｇｃｏｎｃｅｎ

ｔｒａｔｉｏｎｏｆ２％ （ｍａｓｓｆｒａｃｔｉｏｎ）ＤＣＪＴＢｓｈｏｗｓａ

ｓｌｉｇｈｔｙｅｌｌｏｗＯＬＥＤｗｉｔｈＣＩＥ（狓，狔）ｃｏｌｏｒｃｏｏｒｄｉ

ｎａｔｅｓｏｆ（０．４２４８，０．４１５１），ｗｈｉｃｈａｌｓｏｇｉｖｅｓ

ｔｗｏｅｍｉｓｓｉｏｎｐｅａｋｓａｔ４６１ｎｍ （ｗｉｔｈａｓｈｏｕｌｄｅｒ

ａｔ４９１ｎｍ）ａｎｄ５７５ｎｍ．Ｔｈｅｌａｓｔｄｅｖｉｃｅｗｉｔｈｔｈｅ

ｄｏｐｉｎｇｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆ３％ ＤＣＪＴＢ ｇａｉｎｅｓａ

ｏｒａｎｇｅＯＬＥＤｗｉｔｈＣＩＥ（狓，狔）ｃｏｌｏｒｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ

ｏｆ（０．５２５９，０．４４０２），ｗｈｉｃｈｈａｓｏｎｌｙｏｎｅｐｅａｋ

ａｔ５８９ｎｍ．Ｆｒｏｍｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓ，ｗｅｓｐｅｃｕｌａｔｅ

ｔｈａｔｃａｒｒｉｅｒｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｅｌｅｃｔｒｏｎｓａｎｄｈｏｌｅｓ

ｍａｉｎｌｙｏｃｃｕｒｉｎｔｈｅＥＭＬａｆｔｅｒｄｏｐｉｎｇＤＣＪＴＢ．
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Fig.3  EL spectra of OLEDs with different doping concentration and  

the corresponding CIE coordinates in the chromaticity diagram. 
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Ｆｉｇ．３　ＥＬｓｐｅｃｔｒａｏｆＯＬＥＤｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｏｐｉｎｇｃｏｎ

ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇＣＩＥｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ

ｉｎｔｈｅｃｈｒｏｍａｔｉｃｉｔｙｄｉａｇｒａｍ．

Ｆｉｇ．４ｄｉｓｐｌａｙｓｔｈｅＥＬｓｐｅｃｔｒａｏｆａｓｔａｂｌｅ

ＷＯＬＥＤ ｗｉｔｈ１％ ＤＣＪＴＢｇｉｖｅｓｔｗｏｅｍｉｓｓｉｏｎ

ｐｅａｋｓａｔ４６２ｎｍ（ｗｉｔｈａｓｈｏｕｌｄｅｒａｔ４９２ｎｍ）ａｎｄ

５６５ｎｍ．ＵｎｌｉｋｅｃｏｍｍｏｎＷＯＬＥＤ，ｗｈｉｃｈｔｙｐｉ

ｃａｌｌｙｓｕｆｆｅｒｓｆｒｏｍａｃｏｌｏｒｃｈａｎｇｅｗｉｔｈｄｒｉｖｉｎｇｃｏｎｄｉ

ｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｒｅｉｓｐｒａｃｔｉｃａｌｌｙｎｏＥＬｃｏｌｏｒｓｈｉｆｔｗｉｔｈ

ｖａｒｉｏｕｓｄｒｉｖｉｎｇｃｕｒｒｅｎｔｓｉｎｏｕｒｄｅｖｉｃｅ，ｓｕｇｇｅｓｔｉｎｇ

ａｂａｌａｎｃｅｄｃａｒｒｉｅｒｉｎｊｅｃｔｉｏｎｉｎｔｈｉｓｄｅｖｉｃｅｓｔｒｕｃ

ｔｕｒｅ．Ｆｏｒｉｎｓｔａｎｃｅ，ｔｈｅＣＩＥｃｏｌｏｒｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｏｆ

ｗｈｉｔｅＯＬＥＤｃｈａｎｇｅｏｎｌｙｆｒｏｍ（０．３２１７，０．３５６５），

（０．３１８６，０．３５２０），（０．３１５６，０．３４７７）ａｎｄ（０．３１３２，

０．３４８８）ｔｏ（０．３１２３，０．３４３７）ａｓｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔ

ｄｅｎｓｉｔｙｉｎｃｒｅａｓｅｓｇｒａｄｕａｌｌｙｆｒｏｍ９．５ｍＡ／ｃｍ
２，

１９ｍＡ／ｃｍ２，２８．５ｍＡ／ｃｍ２，ａｎｄ３８．１ｍＡ／ｃｍ２

ｔｏ４７．６ ｍＡ／ｃｍ２，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｓｕｃｈ ｄｅｖｉｃｅ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｐｒｏｖｉｄｅｓａｎｉｍｐｒｏｖｅｄｃｏｌｏｒｓｔａｂｉｌｉｔｙａｓｔｈｅ

ａｇｉｎｇｒａｔｅｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｏｎｌｙｏｎｅｅｍｉｔｔｅｒｓ
［１４］．), which has only one peak at 589 nm. From these results, we speculate that carrier recombination 

of electrons and holes mainly occur in the EML after doping DCJTB.  

 

   Fig. 4 displays the EL spectra of a stable WOLED with 1% DCJTB gives two emission peaks 

at 462 nm(with a shoulder at 492 nm) and 565 nm. Unlike common WOLED, which typically 

suffers from a color change with 

Fig. 4

. EL spectra of WLOED at varying current densities  
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Ｆｉｇ．４　ＥＬｓｐｅｃｔｒａｏｆＷＬＯＥＤａｔｖａｒｙｉｎｇｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｉｅｓ

４　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ

Ｉｎｓｕｍｍａｒｙ， Ｗｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆ

ＤＣＪＴＢｏｎｅｍｉｔｔｅｒＡＤＮ∶ＴＢＰｅ∶ＤＣＪＴＢｉｎｔｈｉｓ

ｐａｐｅｒ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｏｐｉｎｇ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＤＣＪＴＢｈａｓｇｒｅａｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎ

ｔｈｅｃｏｌｏｒｏｆｄｅｖｉｃｅｓ，１％ＤＣＪＴＢｉｎＡＤＮ∶ＴＢＰｅ∶

ＤＣＪＴＢｃａｎｒｅａｌｉｚｅｓｔａｂｌｅａｎｄｐｕｒｅｗｈｉｔｅｅｍｉｓｓｉｏｎ

ｗｉｔｈＣＩＥｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｏｆ（０．３１８６，０．３５２０），ａｎｄ

０％，２％，３％ ＤＣＪＴＢｆｏｒｂｌｕｅ，ｙｅｌｌｏｗ，ｏｒａｎｇｅ

ｅｍｉｓｓｉｏｎｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ，ｄｅｖｉｃｅｓ

ｌｕｍｉｎａｎｃｅａｎｄｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｃａｎｂｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄｂｙ

ＤＣＪＴＢｒａｔｉｏ，ｄｅｖｉｃｅｏｂｔａｉｎｈｉｇｈｅｒｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄ

ｍａｘｉｍｕｍｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓｗｉｔｈａｓｓｉｓｔｄｏｐａｎｔＴＢＰｅ，

１％ ＤＣＪＴＢｄｅｖｉｃｅｓｈａｖｅａｍａｘｉｍｕｍｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ

ｏｆ１０５２０ｃｄ／ｍ２ａｎｄｌｕｍｉｎａｎｃｅｏｆ６．６ｃｄ／Ａ．Ｂｙ

ａｎａｌｙｚｉｎｇｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆＤＣＪＴＢｏｎｄｅｖｉｃｅｐｅｒ

ｆｏｒｍａｎｃｅ，ｗｅｈａｖｅｌｅａｒｎｅｄｍｏｒｅｉｎｄｅｐｔｈｐｒａｃｔｉ

ｃａｌａｎｄｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｏｆｔｈｅｅｎｅｒｇｙ

ｔｒａｎｓｆｅｒａｎｄｔｈｅｃａｒｒｉｅｒｃａｐｔｕｒｅｍｅｃｈａｎｉｓｍ．



ＬＩＵＤｉｎｇｈａｎ，犲狋犪犾：ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＤＣＪＣＢＤｏｐｉｎｇＣｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

第５期 ｏｎＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓｏｆＯｒｇａｎｉｃＬｉｇｈｔＥｍｉｔｔｉｎｇＤｉｏｄｅｓ ６７７　　

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊：

［１］ＴａｎｇＣＷ，ＶａｎＳｌｙｋｅＳＡ．Ｏｒｇａｎｉｃｅｌｅｃｔｒｏｌｕｍｉｎｅｓｅｎｔｄｉｏｄｅｓ［Ｊ］．犃狆狆犾．犘犺狔狊．犔犲狋狋．，１９８７，５１（１２）：９１３９１５．

［２］ＭａｔｓｕｓｈｉｍａＴ，ＡｄａｃｈｉＣ．Ｅｘｔｒｅｍｅｌｙｌｏｗｖｏｌｔａｇｅｏｒｇａｎｉｃｌｉｇｈｔｅｍｉｔｔｉｎｇｄｉｏｄｅｓｗｉｔｈｐｄｏｐｅｄａｌｐｈａｓｅｘｉｔｈｉｏｐｈｅｎｅｈｏｌｅ

ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｎｄｎｄｏｐｅｄｐｈｅｎｙｌｄｉｐｙｒｅｎｙｌｐｈｏｓｐｈｉｎｅｏｘｉｄｅｅｌｅｃｔｒｏｎｔｒａｎｓｐｏｒｔｌａｙｅｒｓ［Ｊ］．犃狆狆犾．犘犺狔狊．犔犲狋狋．，２００６，８９

（２５）：２５３５０６（１３）．

［３］ＭｅｅｒｈｅｉｍＲ，ＷａｌｚｅｒＫ，ＰｆｅｉｆｆｅｒＭ，犲狋犪犾．Ｕｌｔｒａｓｔａｂｌｅａｎｄｅｆｆｉｃｉｅｎｔｒｅｄｏｒｇａｎｉｃｌｉｇｈｔｅｍｉｔｔｉｎｇｄｉｏｄｅｓｗｉｔｈｄｏｐｅｄ

ｔｒａｎｓｐｏｒｔｌａｙｅｒｓ［Ｊ］．犃狆狆犾．犘犺狔狊．犔犲狋狋．，２００６，８９（６）：０６１１１１（１３）．

［４］ＬｅｅＹＧ，ＫｅｅＩＳ，ＳｈｉｍＨＳ，犲狋犪犾．Ｗｈｉｔｅｏｒｇａｎｉｃｌｉｇｈｔｅｍｉｔｔｉｎｇｄｅｖｉｃｅｓｗｉｔｈｍｉｘｅｄｉｎｔｅｒｆａｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｌｉｇｈｔｅｍｉｔ

ｔｉｎｇｌａｙｅｒｓ［Ｊ］．犃狆狆犾．犘犺狔狊．犔犲狋狋．，２００７，９０（２４）：２４３５０８（１３）．

［５］ＳｃｈｗａｒｔｚＧ，ＦｅｈｓｅＫ，ＰｆｅｉｆｆｅｒＭ，犲狋犪犾．Ｈｉｇｈｌｙｅｆｆｉｃｉｅｎｔｗｈｉｔｅｏｒｇａｎｉｃｌｉｇｈｔｅｍｉｔｔｉｎｇｄｉｏｄｅｓｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇａｎｉｎｔｅｒｌａｙｅｒｔｏ

ｓｅｐａｒａｔｅｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｅｓｃｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓ［Ｊ］．犃狆狆犾．犘犺狔狊．犔犲狋狋．，２００６，８９（８）：０８３５０９（１３）．

［６］ＬｅｅＴＷ，ＰａｒｋＯＯ，ＣｈｏＨＮ，犲狋犪犾．Ｗｈｉｔｅｅｍｉｓｓｉｏｎｆｒｏｍａｔｅｒｎａｎｙｐｏｌｙｍｅｒｓｂｌｅｎｄｂｙｉｎｃｏｍｐｌｅｔｅｃａｓｃａｄｅｅｎｅｒｇｙ

ｔｒａｎｓｆｅｒ［Ｊ］．犛狔狀狋犺．犕犲狋．，２００１，１２２：４３７４４１．

［７］ＮｉｕＹＨ，ＭａＨ，ＸｕＱ，犲狋犪犾．Ｈｉｇｈｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｌｉｇｈｔｅｍｉｔｔｉｎｇｄｉｏｄｅｓｕｓｉｎｇｎｅｕｔｒａｌｓｕｒｆａｃｔａｎｔｓａｎｄａｌｕｍｉｎｕｍｃａｔｈｏｄｅ

［Ｊ］．犃狆狆犾．犘犺狔狊．犔犲狋狋．，２００５，８６（８）：０８３５０４（１３）．

［８］ＧｕｏＴＦ，ＹａｎｇＦＳ，ＴｓａｉＺＪ，犲狋犪犾．Ｏｒｇａｎｉｃｏｘｉｄｅ／Ａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｅｃａｔｈｏｄｅｉｎｅｆｆｉｃｉｅｎｔｐｏｌｙｍｅｒｌｉｇｈｔｅｍｉｔｔｉｎｇｄｉｏｄｅｓ

［Ｊ］．犃狆狆犾．犘犺狔狊．犔犲狋狋．，２００６，８８（１１）：１１３５０１（１３）．

［９］ＧｕｏＴＦ，ＹａｎｇＦＳ，ＴｓａｉＺＪ，犲狋犪犾．Ｏｒｇａｎｉｃｏｘｉｄｅ／Ａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｅｃａｔｈｏｄｅｉｎｓｍａｌｌｍｏｌｅｃｕｌａｒｏｒｇａｎｉｃｌｉｇｈｔｅｍｉｔｔｉｎｇ

ｄｉｏｄｅｓ［Ｊ］．犃狆狆犾．犘犺狔狊．犔犲狋狋．，２００６，８９（５）：０５３５０７（１３）．

［１０］ＷａｎｇＱ，ＤｅｎｇＺＱ，ＭａＤＧ．Ｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｍｉｃｒｏｃａｖｉｔｙｔｏｐｅｍｉｔｔｉｎｇｏｒｇａｎｉｃｌｉｇｈｔｅｍｉｔｔｉｎｇｄｉｏｄｅｓ

ｗｉｔｈｈｉｇｈｌｙｓａｔｕｒａｔｅｄｃｏｌｏｒｓａｎｄｎｅｇｌｉｇｉｂｌｅａｎｇｕｌａｒｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ［Ｊ］．犃狆狆犾．犘犺狔狊．犔犲狋狋．，２００９，９４（２３）：２３３３０６（１３）．

［１１］ＡｄａｃｈｉＣ，ＢａｌｄｏＭＡ，ＦｏｒｒｅｓｔＳＲ．Ｅｌｅｃｔｒｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｉｎｏｒｇａｎｉｃｌｉｇｈｔｅｍｉｔｔｉｎｇｄｅｖｉｃｅｓｅｍｐｌｏｙｉｎｇａ

ｅｕｒｏｐｉｕｍｃｈｅｌａｔｅｄｏｐｅｄｉｎａｗｉｄｅｅｎｅｒｇｙｇａｐｂｉｐｏｌａｒｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇｈｏｓｔ［Ｊ］．犑．犃狆狆犾．犘犺狔狊．，２０００，８７（１１）：

８０４９８０５５．

［１２］ＢａｌｄｏＭＡ，ＡｄａｃｈｉＣ，ＦｏｒｒｅｓｔＳＲ．Ｔｒａｎｓｉｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆｏｒｇａｎｉｃｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｓｐｈｏｒｅｓｃｅｎｃｅ．ＩＩ．Ｔｒａｎｓｉｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆ

ｔｒｉｐｌｅｔｔｒｉｐｌｅｔａｎｎｉｈｉｌａｔｉｏｎ［Ｊ］．犘犺狔狊．犚犲狏．犅，２０００，６２（１６）：１０９６７１０９７７．

［１３］ＲｅｉｎｅｋｅＳ，ＷａｌｚｅｒＫ，ＬｅｏＫ．ＴｒｉｐｌｅｔｅｘｃｉｔｏｎｑｕｅｎｃｈｉｎｇｉｎｏｒｇａｎｉｃｐｈｏｓｐｈｏｒｅｓｃｅｎｔｌｉｇｈｔｅｍｉｔｔｉｎｇｄｉｏｄｅｓｗｉｔｈＩｒ

ｂａｓｅｄｅｍｉｔｔｅｒｓ［Ｊ］．犘犺狔狊．犚犲狏．犅，２００７，７５（１２）：１２５３２８１２５３４０．

［１４］ＨｏＣＬ，ＬｉｎＭＦ，ＷｏｎｇＷ Ｙ．Ｈｉｇｈｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｃｏｌｏｒｓｔａｂｌｅｗｈｉｔｅｏｒｇａｎｉｃｌｉｇｈｔｅｍｉｔｔｉｎｇｄｅｖｉｃｅｓｂａｓｅｄｏｎｓｋｙ

ｂｌｕｅｅｌｅｃｔｒｏｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅａｎｄｏｒａｎｇｅｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｓｐｈｏｒｅｓｃｅｎｃｅ［Ｊ］．犃狆狆犾．犘犺狔狊．犔犲狋狋．，２００８，９２（８）：０８３３０１（１３）．




