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(57)摘要

本发明公开了一种有机发光二极管、显示面

板及显示装置，以提高有机发光二极管的发光效

率和使用寿命。有机发光二极管包括阳极、阴极、

设置于阳极和阴极之间的至少两个发光层，以及

设置于任意两相邻所述发光层之间的电荷产生

层以及第一功能层和第二功能层，其中：电荷产

生层包括第一空穴传输基质、第一电子传输基

质、第一P型半导体掺杂质以及第一N型半导体掺

杂质；第一功能层包括第二电子传输基质以及第

二N型半导体掺杂质，第二电子传输基质与第一

电子传输基质具有相同的最低未占据轨道能级；

第二功能层包括第二空穴传输基质以及第二P型

半导体掺杂质；第二空穴传输基质与第一空穴传

输基质具有相同的最高占据轨道能级。
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1.一种有机发光二极管，其特征在于，包括阳极、阴极、设置于所述阳极和所述阴极之

间的至少两个发光层，以及设置于任意两相邻所述发光层之间的电荷产生层以及第一功能

层和第二功能层，其中：

所述电荷产生层包括第一空穴传输基质、第一电子传输基质、第一P型半导体掺杂质以

及第一N型半导体掺杂质；

所述第一功能层位于所述电荷产生层靠近所述阳极的一侧，所述第一功能层包括第二

电子传输基质以及第二N型半导体掺杂质，所述第二电子传输基质与所述第一电子传输基

质具有相同的最低未占据轨道能级；

所述第二功能层位于电荷产生层靠近所述阴极的一侧，所述第二功能层包括第二空穴

传输基质以及第二P型半导体掺杂质；所述第二空穴传输基质与所述第一空穴传输基质具

有相同的最高占据轨道能级。

2.如权利要求1所述的有机发光二极管，其特征在于，还包括位于所述两相邻发光层之

间且位于所述第一功能层远离所述电荷产生层一侧的电子传输层，所述电子传输层包括第

三电子传输基质，所述第三电子传输基质的最低未占据轨道能级LUMO2，与所述第一电子传

输基质的最低未占据轨道能级LUMO1满足：LUMO2-LUMO1≤0.3eV。

3.如权利要求1所述的有机发光二极管，其特征在于，还包括位于所述两相邻发光层之

间且位于所述第二功能层远离所述电荷产生层一侧的空穴传输层，所述空穴传输层包括第

三空穴传输基质，所述第三空穴传输基质的最高占据轨道能级HOMO1的绝对值，与所述第一

空穴传输基质的最高占据轨道能级HOMO2的绝对值满足：|HOMO1|-|HOMO2|≤0.3eV。

4.如权利要求1所述的有机发光二极管，其特征在于，所述第一空穴传输基质包括咔唑

类材料、噻吩类材料、芴类材料和螺芴类材料中的至少一种。

5.如权利要求4所述的有机发光二极管，其特征在于，所述第一空穴传输基质的最低未

占据轨道能级为3.0eV～3.6eV，最高占据轨道能级的绝对值为4.8eV～6.0eV，空穴迁移率

为10-4～10-3cm2/v。

6.如权利要求1所述的有机发光二极管，其特征在于，所述第一电子传输基质包括氮杂

环类材料。

7.如权利要求6所述的有机发光二极管，其特征在于，所述第一电子传输基质的最低未

占据轨道能级为2.4eV～3.2eV；最高占据轨道能级的绝对值为5.4eV～6.3eV；电子迁移率

为10-5～10-3cm2/v。

8.如权利要求1所述的有机发光二极管，其特征在于，所述电荷产生层中，所述第一空

穴传输基质的体积浓度为40％～45％，所述第一电子传输基质的体积浓度为55％～60％。

9.如权利要求1所述的有机发光二极管，其特征在于，所述电荷产生层中，所述第一P型

半导体掺杂质的体积浓度为0.8％～5％，所述第一N型半导体掺杂质的体积浓度为0.5％～

3％。

10.如权利要求1所述的有机发光二极管，其特征在于，所述第一功能层中，所述第二N

型半导体掺杂质的体积浓度为0.5％～5％；所述第二功能层中，所述第二P型半导体掺杂质

的体积浓度为1％～8％。

11.如权利要求1所述的有机发光二极管，其特征在于，所述第二电子传输基质与所述

第一电子传输基质材质相同；和/或，所述第二空穴传输基质与所述第一空穴传输基质材质
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相同。

12.如权利要求1所述的有机发光二极管，其特征在于，

所述第一P型半导体掺杂质包括金属掺杂质、无机掺杂质或有机掺杂质；所述第一N型

半导体掺杂质包括稀土金属掺杂质。

13.如权利要求1所述的有机发光二极管，其特征在于，所述第一P型半导体掺杂质和所

述第二P型半导体掺杂质的材质相同；和/或，所述第一N型半导体掺杂质和所述第二N型半

导体掺杂质的材质相同。

14.一种显示面板，其特征在于，包括如权利要求1～13任一项所述的有机发光二极管。

15.一种显示装置，其特征在于，包括如权利要求14所述的显示面板。
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一种有机发光二极管、显示面板及显示装置

技术领域

[0001] 本发明涉及显示技术领域，特别是涉及一种有机发光二极管、显示面板及显示装

置。

背景技术

[0002] 有机电致发光是由电能激发有机材料而放光的现象，有机电致发光器件具有驱动

电压低、发光亮度高、发光效率高、发光视角宽、响应速度快、超薄、重量轻和兼容柔性衬底

等优点，在显示领域中均占据着重要的地位。

[0003] 有机发光二极管(Organic  Light-Emitting  Diode，简称OLED)作为有机电致发光

器件的代表性产品，已经得到了广泛地研究。

[0004] 请参考图1，现有技术中一种常见的有机发光二极管包括依次叠置的阴极01、电子

注入层10、第一电子传输层02、第一发光层031、第二空穴传输层04、电荷产生层05、第二电

子传输层06、第二发光层032、第一空穴传输层07、空穴注入层08和阳极09。设置于两个发光

层03之间的电荷产生层05通常包括叠置的P型有机半导体层051和N型有机半导体层052。电

荷产生层05的P型有机半导体层051和N型有机半导体层052直接接触，随着有机发光二极管

累计工作时间的延长，电子容易在P型电荷产生层和N型电荷产生层之间的界面处积累，从

而增加了电子传输的能量势垒，导致采用该结构的有机发光二极管的驱动电压升高，并使

有机发光二极管的发光效率和使用寿命降低。

发明内容

[0005] 本发明实施例的目的是提供一种有机发光二极管、显示面板及显示装置，以提高

有机发光二极管的发光效率和使用寿命。

[0006] 本发明实施例所提供的有机发光二极管包括：阳极、阴极、设置于所述阳极和所述

阴极之间的至少两个发光层，以及设置于任意两相邻所述发光层之间的电荷产生层以及第

一功能层和第二功能层，其中：

[0007] 所述电荷产生层包括第一空穴传输基质、第一电子传输基质、第一P型半导体掺杂

质以及第一N型半导体掺杂质；

[0008] 所述第一功能层位于所述电荷产生层靠近阳极的一侧，所述第一功能层包括第二

电子传输基质以及第二N型半导体掺杂质，所述第二电子传输基质与所述第一电子传输基

质具有相同的最低未占据轨道能级；

[0009] 所述第二功能层位于电荷产生层靠近阴极的一侧，所述第二功能层包括第二空穴

传输基质以及第二P型半导体掺杂质；所述第二空穴传输基质与所述第一空穴传输基质具

有相同的最高占据轨道能级。

[0010] 优选的，所述有机发光二极管还包括位于所述两相邻发光层之间且位于所述第一

功能层远离所述电荷产生层一侧的电子传输层，所述电子传输层包括第三电子传输基质，

所述第三电子传输基质的最低未占据轨道能级LUMO2，与所述第一电子传输基质的最低未
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占据轨道能级LUMO1满足：LUMO2-LUMO1≤0.3eV。

[0011] 优选的，所述的有机发光二极管还包括位于所述两相邻发光层之间且位于所述第

二功能层远离所述电荷产生层一侧的空穴传输层，所述空穴传输层包括第三空穴传输基

质，所述第三空穴传输基质的最高占据轨道能级HOMO1的绝对值，与所述第一空穴传输基质

的最高占据轨道能级HOMO2的绝对值满足：|HOMO1|-|HOMO2|≤0.3eV。

[0012] 可选的，所述第一空穴传输基质包括咔唑类材料、噻吩类材料、芴类材料和螺芴类

材料中的至少一种。

[0013] 可选的，所述第一空穴传输基质的最低未占据轨道能级为3.0eV～3.6eV，最高占

据轨道能级的绝对值为4.8eV～6.0eV，空穴迁移率为10-4～10-3cm2/v。

[0014] 可选的，所述第一电子传输基质包括氮杂环类材料。

[0015] 可选的，所述第一电子传输基质的最低未占据轨道能级为2.4eV～3.2eV；最高占

据轨道能级的绝对值为5.4eV～6.3eV；电子迁移率为10-5～10-3cm2/v。

[0016] 可选的，所述电荷产生层中，所述第一空穴传输基质的体积浓度为40％～45％；所

述第一电子传输基质的体积浓度为55％～60％。

[0017] 可选的，所述电荷产生层中，所述第一P型半导体掺杂质的体积浓度为0.8％～

5％；所述第一N型半导体掺杂质的体积浓度为0.5％～3％。

[0018] 可选的，所述第一功能层中，所述第二N型半导体掺杂质的体积浓度为0.5％～

5％；所述第二功能层中，所述第二P型半导体掺杂质的体积浓度为1％～8％。

[0019] 可选的，所述第二电子传输基质与所述第一电子传输基质材质相同；和/或，所述

第二空穴传输基质与所述第一空穴传输基质材质相同。

[0020] 可选的，所述第一P型半导体掺杂质包括金属掺杂质、无机掺杂质或有机掺杂质；

所述第一N型半导体掺杂质包括稀土金属掺杂质。

[0021] 可选的，所述第一P型半导体掺杂质和所述第二P型半导体掺杂质的材质相同；和/

或，所述第一N型半导体掺杂质和所述第二N型半导体掺杂质的材质相同。

[0022] 在本发明实施例技术方案中，电子在从电荷产生层进入第一功能层时，由于第一

功能层与电荷产生层的电子传输基质的最低未占据轨道能级相同，可以使电子从电荷产生

层中注入到第一功能层时无注入障碍，从而使电子快速的传输到第一功能层；同理，空穴从

电荷产生层进入第二功能层时，由于第二功能层与电荷产生层的空穴传输基质的最高占据

轨道能级相同，可以使空穴从电荷产生层中注入到第二功能层时无注入障碍，从而使空穴

快速的传输到第二功能层。这样能够有效的防止电子和空穴在电荷产生层中积累，从而提

高有机发光二极管在长期工作时的电压稳定性，降低有机发光二极管的使用功耗，提高有

机发光二极管的使用寿命和发光效率。

[0023] 本发明实施例还提供了一种显示面板，该显示面板包括上述任一技术方案所述的

有机发光二极管。

[0024] 该显示面板在长时间使用后仍然能够维持驱动电压的稳定性，并且显示面板的使

用功耗较低，使用寿命和发光效率较高。

[0025] 本发明实施例还提供了一种显示装置，该显示装置包括上述技术方案所述的显示

面板。

[0026] 该显示装置的显示面板在长时间使用后仍然能够维持驱动电压的稳定性，并且显
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示面板的使用功耗较低，使用寿命和发光效率较高。

附图说明

[0027] 图1为现有技术实施例有机发光二极管的结构示意图；

[0028] 图2为本发明一实施例有机发光二极管的结构示意图；

[0029] 图3为本发明另一实施例有机发光二极管的结构示意图；

[0030] 图4为本发明实施例电子、空穴传输能级示意图；

[0031] 图5为本发明实施例显示装置结构示意图。

[0032] 附图标记：

[0033] 现有技术部分：

[0034] 01-阴极；02-第一电子传输层；03-发光层；031-第一发光层；

[0035] 032-第二发光层；04-第二空穴传输层；05-电荷产生层；

[0036] 051-P型有机半导体层；052-N型有机半导体层；06-第二电子传输层；

[0037] 07-第一空穴传输层；08-空穴注入层；09-阳极。

[0038] 本发明实施例部分：

[0039] 1-阴极；2-电子注入层；3-电子传输层；31-第一电子传输层；

[0040] 32-第二电子传输层；33-第三电子传输层；34-第四电子传输层；

[0041] 35-第五电子传输层；4-发光层；41-第一发光层；42-第二发光层；

[0042] 43-第三发光层；44-第四发光层；45-第五发光层；

[0043] 5-空穴传输层；51-第一空穴传输层；52-第二空穴传输层；

[0044] 53-第三空穴传输层；54-第四空穴传输层；55-第五空穴传输层；

[0045] 6-第二功能层；7-电荷产生层；71-第一电荷产生层；

[0046] 72-第二电荷产生层；8-第一功能层；9-空穴注入层；

[0047] 10-阳极；11-第三功能层；12-第四功能层；13-电子；

[0048] 14-空穴；15-显示面板；16-显示装置。

具体实施方式

[0049] 为提高有机发光二极管在长期工作时的电压稳定性，降低有机发光二极管的使用

功耗，提高有机发光二极管的使用寿命和发光效率，本发明实施例提供了一种有机发光二

极管、显示面板及显示装置。为使本发明的目的、技术方案和优点更加清楚，以下举实施例

对本发明作进一步详细说明。

[0050] 如图2所示，图2为本发明一实施例有机发光二极管的结构示意图。本发明实施例

所提供的有机发光二极管包括：阳极10、阴极1、设置于阳极10和阴极1之间的至少两个发光

层4，以及设置于任意两相邻发光层4之间的电荷产生层7以及第一功能层8和第二功能层6，

其中：

[0051] 电荷产生层7包括第一空穴传输基质、第一电子传输基质、第一P型半导体掺杂质

以及第一N型半导体掺杂质；

[0052] 第一功能层8位于电荷产生层7靠近阳极10的一侧，第一功能层8包括第二电子传

输基质以及第二N型半导体掺杂质，第二电子传输基质与第一电子传输基质具有相同的最
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低未占据轨道能级；

[0053] 第二功能层6位于电荷产生层7靠近阴极1的一侧，第二功能层6包括第二空穴传输

基质以及第二P型半导体掺杂质；第二空穴传输基质与第一空穴传输基质具有相同的最高

占据轨道能级。

[0054] 有机发光二极管的发光原理为有机发光层在外加电场的驱动下，通过阳极10和阴

极1的载流子注入和复合导致发光的现象，上述载流子包括电子和空穴。具体地，在驱动电

压的作用下，作为载流子的电子和空穴分别从阴极1和阳极10注入到电子注入层2和空穴注

入层9，电子和空穴分别经过电子传输层3和空穴传输层5迁移到有机发光层，并在有机发光

层中相遇复合形成激子，激子退激活放出能量；释放的能量使有机发光层的发光分子激发，

激发后的发光分子经过辐射弛豫而发出可见光。

[0055] 在本发明实施例技术方案中，电子从电荷产生层7进入第一功能层8时，由于第一

功能层8与电荷产生层7的电子传输基质的最低未占据轨道能级相同，可以使电子从电荷产

生层7中注入到第一功能层8时无注入障碍，从而使电子快速的传输到第一功能层8；同理，

空穴从电荷产生层7进入第二功能层6时，由于第二功能层6与电荷产生层7的空穴传输基质

的最高占据轨道能级相同，可以使空穴从电荷产生层7中注入到第二功能层6时无注入障

碍，从而使空穴快速的传输到第二功能层6。这样能够有效的防止电子和空穴在电荷产生层

7中积累，从而提高有机发光二极管在长期工作时的电压稳定性，降低有机发光二极管的使

用功耗，提高有机发光二极管的使用寿命和发光效率。

[0056] 如图4所示，图4为本发明实施例电子、空穴传输能级图示意图，在本发明优选的实

施例中，有机发光二极管还包括位于两相邻发光层之间且位于第一功能层远离电荷产生层

一侧的电子传输层3，电子传输层3包括第三电子传输基质，第三电子传输基质的最低未占

据轨道能级LUMO2，与第一电子传输基质的最低未占据轨道能级LUMO1满足：LUMO2-LUMO1≤

0.3eV。第一电子传输基质和第三电子传输基质的最低未占据轨道能级具体能级值不限，当

满足如上关系时，能够使电子13在从电荷产生层7注入到第一功能层8时无注入障碍，从而

使电子8快速的传输到第一功能层8中，防止电子13在电荷产生层7中的积累。

[0057] 继续参照图4，在本发明另一优选的实施例中，有机发光二极管还包括位于两相邻

发光层之间且位于第二功能层6远离电荷产生层7一侧的空穴传输层5，空穴传输层5包括第

三空穴传输基质，第三空穴传输基质的最高占据轨道能级HOMO1的绝对值，与第一空穴传输

基质的最高占据轨道能级HOMO2的绝对值满足：|HOMO1|-|HOMO2|≤0.3eV。第一空穴传输基

质和第三空穴传输基质的最高占据轨道能级具体能级值不限，当满足如上关系时，能够使

空穴14在从电荷产生层7注入到第二功能层6时无注入障碍，从而使空穴14快速的传输到第

二功能层6中，防止空穴14在电荷产生层7中的积累。

[0058] 在本发明可选的实施例中，第一空穴传输基质的具体材质不限，例如第一空穴传

输基质可以包括咔唑类材料、噻吩类材料、芴类材料和螺芴类材料中的至少一种。当第一空

穴传输基质的材料包括上述材料中的至少一种时，能够使第一空穴传输基质具有较高的三

线态能级和空穴迁移率，具体的，第一空穴传输基质的最低未占据轨道能级为3.0eV～

3.6eV，最高占据轨道能级的绝对值为4.8eV～6.0eV，空穴迁移率为10-4～10-3cm2/v。

[0059] 在本发明另一可选的实施例中，第一电子传输基质的具体材质不限，例如，第一电

子传输基质可以包括氮杂环类材料，具体的，可以为三嗪氮杂环、恶唑、三氮唑、喔啉、二氮
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蒽、二氮菲等。当第一电子传输基质包括氮杂环类材料时，可以使第一电子传输基质的最低

未占据轨道能级为2.4eV～3.2eV；最高占据轨道能级的绝对值为5.4eV～6.3eV；电子迁移

率为10-5～10-3cm2/v。

[0060] 在本发明又一可选的实施例中，在电荷产生层中，第一空穴传输基质的体积浓度

为40％～45％；第一电子传输基质的体积浓度为55％～60％。在电荷产生层中，第一空穴传

输基质和第一电子传输基质的体积浓度在上述范围内，有利于保持产生的电子和空穴的平

衡，并且有利于电荷产生层中的电子与空穴的分离，从而提高有机发光二极管的发光效率。

例如，第一空穴传输基质的体积浓度为40％、40.5％、40.7％、41％、41.3％、41.5％、42％、

42.3％、42.5％、42.6％、42.7％、43％、43.5％、43.7％、44％、44.3％、44.5％、45％等。第一

电荷传输基质的体积浓度为55％、55 .3％、55 .4％、55 .5％、56 .0％、56 .5％、57 .0％、

57.6％、58.0％、58.5％、58.7％、59.0％、59.5％、60.0％等。

[0061] 在本发明可选的实施例中，电荷产生层中，第一P型半导体掺杂质的体积浓度为

0.8％～5％；第一N型半导体掺杂质的体积浓度为0.5％～3％。在电荷产生层中，第一P型半

导体掺杂质和第一N型半导体掺杂质的体积浓度在上述范围内，有利于电荷产生层中的电

子与空穴的分离，从而可以提高有机发光二极管的发光效率。例如，第一P型半导体掺杂质

的体积浓度为0.8％、1 .0％、1 .2％、1 .3％、1 .4％、1 .5％、1 .6％、1 .7％、1 .8％、2.0％、

2.1％、2.2％、2.3％、2.4％、2.5％、2.6％、2.8％、2.9％、3.1％、3.3％、3.5％、3.6％、

3.8％、4.0％、4.1％、4.3％、4.7％等。第一N型半导体掺杂质的体积浓度为0.6％、0.8％、

1.0％、1.2％、1.3％、1.4％、1.5％、1.6％、1.7％、1.8％、2.0％、2.1％、2.2％、2.3％、

2.4％、2.5％、2.6％、2.8％、2.9％等。

[0062] 在本发明另一可选的实施例中，在第一功能层中，第二N型半导体掺杂质的体积浓

度为0.5％～5％；第二功能层中，第二P型半导体掺杂质的体积浓度为1％～8％。在第一功

能层中，第二N型半导体掺杂质的体积浓度满足上述范围，有利于电子的继续传输，从而有

效的防止电子在第一功能层的积累，提高有机发光二极管的发光效率。同样的，第二功能层

中，第二P型半导体掺杂质的体积浓度满足上述范围，有利于空穴的继续传输，从而有效的

防止空穴在第二功能层的积累，提高有机发光二极管的发光效率。例如，第一功能层中第二

N型半导体掺杂质的体积浓度为0.5％、0.6％、0.8％、0.9％、1.0％、1.1％、1.2％、1.3％、

1.4％、1.5％、1.6％、1.7％、1.8％、2.0％、2.1％、2.2％、2.3％、2.4％、2.5％、2.6％、

2.8％、2.9％、3.1％、3.3％、3.5％、3.6％、3.8％、4.0％、4.1％、4.2％、4.5％等。第二功能

层中第二P型半导体掺杂质的体积浓度为1.0％、1.2％、1.5％、1.6％、1.8％、2.0％、2.2％、

2.5％、2.7％、2.9％、3.0％、3.1％、3.3％、3.5％、3.6％、3.8％、4.0％、4.1％、4.5％、

5.0％、5.3％、6.0％、6.7％、7.0％、7.5％、8.0％等。

[0063] 在本发明又一可选的实施例中，第二电子传输基质与第一电子传输基质材质可以

相同也可以不同；第二空穴传输基质与第一空穴传输基质材质可以相同也可以不同。具体

的，第二电子传输基质与第一电子传输基质材质相同，第二空穴传输基质与第一空穴传输

基质材质也相同；或第二电子传输基质与第一电子传输基质材质相同，第二空穴传输基质

与第一空穴传输基质材质不同；或第二电子传输基质与第一电子传输基质材质不同，第二

空穴传输基质与第一空穴传输基质材质相同；或第二电子传输基质与第一电子传输基质材

质不同，第二空穴传输基质与第一空穴传输基质材质也不同。技术人员可以自行设计和选
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择。

[0064] 在本发明可选的实施例中，第一P型半导体掺杂质和第一N型半导体掺杂质的具体

材质不限，具体的，第一P型半导体掺杂质可以包括金属掺杂质、无机掺杂质或有机掺杂质，

如轴烯化合物、芴和芴的衍生物、有机硅烷衍生物等，该类掺杂质会使能带弯曲，使得电荷

产生层产生的空穴有机会以穿隧的方式注入到相邻的叠层中，造成近似欧姆接触；第一N型

半导体掺杂质可以包括稀土金属掺杂质，如镱、钪、钇、钷、铕、镥稀土金属掺杂质等，以使第

一N型半导体掺杂质与第一电子传输基质结合，形成有机-无机络合物，使电子迁移率增加。

[0065] 在本发明另一可选的实施例中，第一P型半导体掺杂质和第二P型半导体掺杂质的

材质可以相同也可以不同；第一N型半导体掺杂质和第二N型半导体掺杂质的材质可以相同

也可以不同。具体的，第一P型半导体掺杂质和第二P型半导体掺杂质的材质相同，第一N型

半导体掺杂质和第二N型半导体掺杂质的材质相同；或，第一P型半导体掺杂质和第二P型半

导体掺杂质的材质相同，第一N型半导体掺杂质和第二N型半导体掺杂质的材质不同；或，第

一P型半导体掺杂质和第二P型半导体掺杂质的材质不同，第一N型半导体掺杂质和第二N型

半导体掺杂质的材质相同；或，第一P型半导体掺杂质和第二P型半导体掺杂质的材质不同，

第一N型半导体掺杂质和第二N型半导体掺杂质的材质不同。技术人员可以自行设计和选

择。

[0066] 在本发明具体的实施例中，发光层的具体材质不限，例如，可以为荧光发光层，也

可以为磷光发光层，有机发光二极管中的至少两个发光层的材质可以一致，也可以不一致。

例如，有机发光二极管中包括两个发光层，可以分别为荧光发光层和磷光发光层；也可以分

别为荧光发光层和荧光发光层；或者可以分别为磷光发光层和磷光发光层。

[0067] 本发明可选的实施例中，发光层的数量可以为两个，也可以为三个。请参考图2，本

发明一实施例中的有机发光二极管的发光层4的数量为两个，包括从下到上依次叠置的阳

极10、空穴注入层9、第一空穴传输层51、第一发光层41、第一电子传输层31、第一功能层8、

电荷产生层7、第二功能层6、第二空穴传输层52、第二发光层42、第二电子传输层32、电子注

入层2和阴极1。具体的，两个发光层可以分别为蓝色发光层和黄色发光层。

[0068] 如图3所示，图3为本发明另一实施例有机发光二极管结构示意图。该实施例中的

有机发光二极管包括三个发光层4，具体的，该有机发光二极管包括从下到上依次叠置的阳

极10、空穴注入层9、第三空穴传输层53、第三发光层43、第三电子传输层33、第一功能层8、

第一电荷产生层71、第二功能层6、第四空穴传输层54、第四发光层44、第四电子传输层34、

第三功能层12、第二电荷产生层72、第四功能层11、第五空穴传输层55、第五发光层45、第五

电子传输层35、电子注入层2和阴极1。其中，任意相邻两层发光层之间均设置有上述任一技

术方案中的电荷产生层7，第三功能层12包括电子传输基质和N型半导体传输基质，且该电

子传输基质与电荷产生层7中的电子传输基质具有相同的最低未据轨道能级，第四功能层

11包括空穴传输基质和P型半导体掺杂质，且该空穴传输基质与电荷产生层7中的空穴传输

基质具有相同的最高占据轨道能级。具体的，有机发光二极管包括三个发光层时，通常包括

红色发光层、绿色发光层和蓝色发光层。

[0069] 本发明实施例还提供了一种显示面板，该显示面板包括上述任一技术方案所述的

有机发光二极管。

[0070] 该显示面板在长时间使用后仍然能够维持驱动电压的稳定性，并且显示面板的使
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用功耗较低，使用寿命和发光效率较高。

[0071] 如图5所示，本发明实施例还提供了一种显示装置16，该显示装置16包括上述技术

方案所述的显示面板15。

[0072] 该显示装置16的显示面板15在长时间使用后仍然能够维持驱动电压的稳定性，并

且显示面板的使用功耗较低，使用寿命和发光效率较高。

[0073] 本发明实施例中，显示装置的具体类型不限，可以为手机、显示器、平板电脑或者

电视。例如，图5中所示显示装置即为手机。

[0074] 本申请的发明人选择两组均包括两个发光层的有机发光二极管进行实验研究，分

别为实施例一组：本发明实施例中的有机发光二极管，两个发光层之间设置有电荷产生层

以及第一功能层和第二功能层，且电荷产生层包括第一空穴传输基质、第一电子传输基质、

第一P型半导体掺杂质以及第一N型半导体掺杂质；对比一组：现有有机发光二极管，除电荷

产生层包括叠置的第一掺杂层和第二掺杂层，且未设置功能层之外，对比一组与实施例一

组的有机发光二极管的其余结构相同。具体的，发明人使上述两组有机发光二极管长时间

处于工作状态，检测各个有机发光二极管的驱动电压、发光效率以及使用寿命情况，实验结

果显示实施例一组相较于对比一组的驱动电压、发光效率以及使用寿命分别增长了：

0.6％、7.3％以及16.7％。由此可见，经过长时间的工作，实施例一组与对比一组中的有机

发光二极管的驱动电压仍处于较为稳定的状态，但是，实施例一组的发光效率与使用寿命

相较于对比一组有明显的提高。

[0075] 本申请的发明人还选择了两组均包括三个发光层的有机发光二极管做了进一步

的实验研究，分别为实施例二组：本发明实施例中的有机发光二极管，每两个发光层之间设

置有电荷产生层以及第一功能层和第二功能层，且电荷产生层包括第一空穴传输基质、第

一电子传输基质、第一P型半导体掺杂质以及第一N型半导体掺杂质；对比二组：现有有机发

光二极管，除电荷产生层包括叠置的第一掺杂层和第二掺杂层，且未设置功能层之外，对比

组一与实验组一的有机发光二极管的其余结构相同。具体的，发明人使上述两组有机发光

二极管长时间处于工作状态，检测各个有机发光二极管的驱动电压、发光效率以及使用寿

命情况，实验结果显示实施例二组相较于对比二组的驱动电压、发光效率以及使用寿命分

别增长了：2.3％、12.6％以及23.5％。由此可见，经过长时间的工作，实施例二组与对比二

组中的有机发光二极管的驱动电压仍处于较为稳定的状态，但是，实施例二组的发光效率

与使用寿命相较于对比二组有明显的提高。

[0076] 显然，本领域的技术人员可以对本发明进行各种改动和变型而不脱离本发明的精

神和范围。这样，倘若本发明的这些修改和变型属于本发明权利要求及其等同技术的范围

之内，则本发明也意图包含这些改动和变型在内。
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