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一种有机发光二极管显示装置，包含基板、

上、下电极、第一、第二有机层与第一、第二、第三

发光层。基板、下电极、第一有机层、第一、第二、

第三发光层、第二有机层与上电极依序层叠。第

一发光层与第二发光层的最高占据分子轨域的

能阶之间的能障大于第一有机层与第一发光层

的最高占据分子轨域的能阶之间的能阶差，第一

发光层与第二发光层的最低未占分子轨域的能

阶之间的能障大于第二有机层与第三发光层的

最低未占分子轨域的能阶之间的能阶差。因为有

机发光二极管显示装置不需额外制作电子阻挡

层与空穴阻挡层，因而得以简化制程。

权利要求书1页  说明书5页  附图2页

CN 111092161 A

2020.05.01

CN
 1
11
09
21
61
 A



1.一种有机发光二极管显示装置，其特征在于，包含：

一基板；

一下电极，设置于该基板上；

一第一有机层，设置于该下电极上；

一第一发光层，设置于该第一有机层上；

一第二发光层，设置于该第一发光层上，其中该第一有机层的最高占据分子轨域的能

阶与该第一发光层的最高占据分子轨域的能阶之间具有一第一能阶差，该第一发光层的最

高占据分子轨域的能阶与该第二发光层的最高占据分子轨域的能阶之间具有一第一能障，

该第一发光层的最低未占分子轨域的能阶与该第二发光层的最低未占分子轨域的能阶之

间具有一第二能障，该第一能障的绝对值大于该第一能阶差的绝对值；

一第三发光层，设置于该第二发光层上；

一第二有机层，设置于该第三发光层上，其中该第二有机层的最低未占分子轨域的能

阶与该第三发光层的最低未占分子轨域的能阶之间具有一第二能阶差，该第二能障的绝对

值大于该第二能阶差的绝对值，该第三发光层的最低未占分子轨域的能阶介于该第二发光

层的最低未占分子轨域的能阶与该第二有机层的最低未占分子轨域的能阶之间；以及

一上电极，设置于该第二有机层上。

2.根据权利要求1所述的有机发光二极管显示装置，其特征在于，该第一发光层包含一

第一主体与一掺杂发光材料，该第二发光层包含一第二主体与该掺杂发光材料，该第三发

光层包含一第三主体与该掺杂发光材料。

3.根据权利要求1所述的有机发光二极管显示装置，其特征在于，该第一能障的绝对值

大于该第一能阶差的绝对值0 .1eV，该第二能障的绝对值大于该第二能阶差的绝对值

0.1eV。

4.根据权利要求1所述的有机发光二极管显示装置，其特征在于，该第一发光层的最高

占据分子轨域的能阶小于该第二发光层的最高占据分子轨域的能阶。

5.根据权利要求1所述的有机发光二极管显示装置，其特征在于，该第一发光层的最低

未占分子轨域的能阶小于该第二发光层的最低未占分子轨域的能阶。

6.根据权利要求1所述的有机发光二极管显示装置，其特征在于，该下电极的最高占据

分子轨域的能阶大于该第一有机层的最高占据分子轨域的能阶。

7.根据权利要求1所述的有机发光二极管显示装置，其特征在于，该第一有机层的最高

占据分子轨域的能阶大于该第一发光层的最高占据分子轨域的能阶。

8.根据权利要求1所述的有机发光二极管显示装置，其特征在于，该第二发光层的最低

未占分子轨域的能阶大于该第三发光层的最低未占分子轨域的能阶。

9.根据权利要求1所述的有机发光二极管显示装置，其特征在于，该第三发光层的最低

未占分子轨域的能阶大于该第二有机层的最低未占分子轨域的能阶。

10.根据权利要求1所述的有机发光二极管显示装置，其特征在于，该第二有机层的最

低未占分子轨域的能阶大于该上电极的最低未占分子轨域的能阶。
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有机发光二极管显示装置

技术领域

[0001] 本发明是有关于一种有机发光二极管显示装置。

背景技术

[0002] 有机发光二极管(Organic  Light-Emitting  Diode，OLED)为采用发光性的有机化

合物的发光元件，具有自发光特性，且其薄型化、显示品质以及省电特性皆优于液晶显示器

(Liquid  Crystal  Display，LCD)。由于有机发光二极管具有广视角、高反应速度、超薄等特

性，使得有机发光二极管面板应用范围愈来愈广泛。

[0003] 有机发光二极管为通过电子空穴于发光层中结合而发光。随着有机发光二极管研

究的进步，有人提出在发光层两侧各添加一层阻挡层，希望可以将电子空穴局限在发光层，

增加电子空穴在发光层中结合的机会，此方法确实可以有效的增加元件的发光效率，唯独

这样的结构会导致多了两层叠构，且增加材料以及机台的费用的问题。

发明内容

[0004] 本发明的一技术态样是在提供一种有机发光二极管显示装置，用以提升其发光效

率并简化制程。

[0005] 根据本发明一实施方式，一种有机发光二极管显示装置，包含基板、下电极、第一

有机层、第一发光层、第二发光层、第三发光层、第二有机层以及上电极。下电极设置于基板

上。第一有机层设置于下电极上。第一发光层设置于第一有机层上。第二发光层设置于第一

发光层上，其中第一有机层的最高占据分子轨域(Highest  Occupied  Molecular  Orbital，

HOMO)的能阶与第一发光层的最高占据分子轨域的能阶之间具有第一能阶差，第一发光层

的最高占据分子轨域的能阶与第二发光层的最高占据分子轨域的能阶之间具有第一能障，

第一发光层的最低未占分子轨域(Lowest  Unoccupied  Molecular  Orbital，LUMO)的能阶

与第二发光层的最低未占分子轨域的能阶之间具有第二能障，第一能障的绝对值大于第一

能阶差的绝对值。第三发光层设置于第二发光层上。第二有机层设置于第三发光层上，其中

第二有机层的最低未占分子轨域的能阶与第三发光层的最低未占分子轨域的能阶之间具

有第二能阶差，第二能障的绝对值大于第二能阶差的绝对值，第三发光层的最低未占分子

轨域的能阶介于第二发光层的最低未占分子轨域的能阶与第二有机层的最低未占分子轨

域的能阶之间。上电极设置于第二有机层上。

[0006] 于本发明的一或多个实施方式中，第一发光层包含第一主体(Host)与掺杂发光材

料，第二发光层包含第二主体与掺杂发光材料，第三发光层包含第三主体与掺杂发光材料。

[0007] 于本发明的一或多个实施方式中，第一能障的绝对值大于第一能阶差的绝对值

0.1eV，第二能障的绝对值大于第二能阶差的绝对值0.1eV。

[0008] 于本发明的一或多个实施方式中，第一发光层的最高占据分子轨域的能阶小于第

二发光层的最高占据分子轨域的能阶。

[0009] 于本发明的一或多个实施方式中，第一发光层的最低未占分子轨域的能阶小于第
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二发光层的最低未占分子轨域的能阶。

[0010] 于本发明的一或多个实施方式中，下电极的最高占据分子轨域的能阶大于第一有

机层的最高占据分子轨域的能阶。

[0011] 于本发明的一或多个实施方式中，第一有机层的最高占据分子轨域的能阶大于第

一发光层的最高占据分子轨域的能阶。

[0012] 于本发明的一或多个实施方式中，第二发光层的最低未占分子轨域的能阶大于第

三发光层的最低未占分子轨域的能阶。

[0013] 于本发明的一或多个实施方式中，第三发光层的最低未占分子轨域的能阶大于第

二有机层的最低未占分子轨域的能阶。

[0014] 于本发明的一或多个实施方式中，第二有机层的最低未占分子轨域的能阶大于上

电极的最低未占分子轨域的能阶。

[0015] 本发明上述实施方式通过使第一发光层的最高占据分子轨域的能阶与第二发光

层的最高占据分子轨域的能阶之间的能阶差够大而形成第一能障，因此自下电极与第一有

机层传输而进入第一发光层的空穴将会因为无法通过第一能障而被阻挡于第一发光层与

第二发光层的介面之间；通过使第一发光层的最低未占分子轨域的能阶与第二发光层的最

低未占分子轨域的能阶之间的能阶差够大而形成第二能障，因此自上电极、第二有机层与

第三发光层传输而进入第二发光层的电子将会因为无法通过第二能障而被阻挡于第一发

光层与第二发光层的介面之间。于是，电子与空穴将会在第一发光层与第二发光层的介面

结合，因而提升有机发光二极管显示装置的发光效率，同时因为不需额外制作电子阻挡层

与空穴阻挡层，因而得以简化制程。

附图说明

[0016] 图1绘示依照本发明一实施方式的有机发光二极管显示装置的剖面示意图；

[0017] 图2绘示图1的有机发光二极管显示装置的能阶示意图。

具体实施方式

[0018] 以下将以附图揭露本发明的多个实施方式，为明确说明起见，许多实务上的细节

将在以下叙述中一并说明。然而，应了解到，这些实务上的细节不应用以限制本发明。也就

是说，在本发明部分实施方式中，这些实务上的细节是非必要的。此外，为简化附图起见，一

些已知惯用的结构与元件在附图中将以简单示意的方式绘示。

[0019] 图1绘示依照本发明一实施方式的有机发光二极管显示装置100的剖面示意图。本

发明不同实施方式提供一种有机发光二极管显示装置100。具体而言，有机发光二极管显示

装置100可为传统式有机发光二极管显示装置、倒置型有机发光二极管显示装置、穿透式有

机发光二极管显示装置、上发光型有机发光二极管显示装置、下发光型有机发光二极管显

示装置、串联式有机发光二极管显示装置或可挠曲式有机发光二极管显示装置。

[0020] 如图1所绘示，有机发光二极管显示装置100包含基板110、下电极120、第一有机层

130、第一发光层140、第二发光层150、第三发光层160、第二有机层170以及上电极180。下电

极120设置于基板110上。第一有机层130设置于下电极120上。第一发光层140设置于第一有

机层130上。第二发光层150设置于第一发光层140上。第三发光层160设置于第二发光层150
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上。第二有机层170设置于第三发光层160上。上电极180设置于第二有机层170上。

[0021] 图2绘示图1的有机发光二极管显示装置100的能阶示意图。如图2所绘示，第一有

机层130的最高占据分子轨域(Highest  Occupied  Molecular  Orbital，HOMO)的能阶131与

第一发光层140的最高占据分子轨域的能阶141之间具有第一能阶差D1，第一发光层140的

最高占据分子轨域的能阶141与第二发光层150的最高占据分子轨域的能阶151之间具有第

一能障B1，第一能障B1的绝对值大于第一能阶差D1的绝对值。第一发光层140的最低未占分

子轨域(Lowest  Unoccupied  Molecular  Orbital，LUMO)的能阶142与第二发光层150的最

低未占分子轨域的能阶152之间具有第二能障B2，第二有机层170的最低未占分子轨域的能

阶172与第三发光层160的最低未占分子轨域的能阶162之间具有第二能阶差D2，第二能障

B2的绝对值大于第二能阶差D2的绝对值。

[0022] 通过使第一发光层140的最高占据分子轨域的能阶141与第二发光层150的最高占

据分子轨域的能阶151之间的能阶差够大而形成第一能障B1，于是自下电极120与第一有机

层130传输而进入第一发光层140的空穴将会因为无法通过第一能障B1而被阻挡于第一发

光层140与第二发光层150的介面之间；通过使第一发光层140的最低未占分子轨域的能阶

142与第二发光层150的最低未占分子轨域的能阶152之间的能阶差够大而形成第二能障

B2，于是自上电极180、第二有机层170与第三发光层160传输而进入第二发光层150的电子

将会因为无法通过第二能障B2而被阻挡于第一发光层140与第二发光层150的介面之间。于

是，电子与空穴将会在第一发光层140与第二发光层150的介面结合，因而提升有机发光二

极管显示装置100的发光效率，同时因为不需额外制作电子阻挡层与空穴阻挡层，因而得以

简化制程。

[0023] 进一步来说，因为有机发光二极管显示装置100包含第一发光层140、第二发光层

150与第三发光层160，由于发光层具有多层结构的关系，所以电子空穴结合而形成激子后

回到基态的发光区域范围变大了，因此将可避免激子产生于发光层与传输层之间而损失的

情况，于是得以提升发光效率。

[0024] 另外，由于电子的传输速度较慢，因此设置第三发光层160于第二发光层150与第

二有机层170之间，其中第三发光层160的最低未占分子轨域的能阶162介于第二发光层150

的最低未占分子轨域的能阶152与第二有机层170的最低未占分子轨域的能阶172之间。于

是，原本电子需经历第二发光层150的最低未占分子轨域的能阶152与第二有机层170的最

低未占分子轨域的能阶172之间的第三能阶差D3，再加入第三发光层160后，电子仅需经历

第二发光层150的最低未占分子轨域的能阶152与第三发光层160的最低未占分子轨域的能

阶162之间的第四能阶差D4与第三发光层160的最低未占分子轨域的能阶162与第二有机层

170的最低未占分子轨域的能阶172之间的第二能阶差D2，因而使电子自第二有机层170传

输至第二发光层150所需经历的每个能阶差的绝对值变小，因此电子将能更容易地自第二

有机层170传输至第二发光层150。

[0025] 具体而言，第一有机层130可作为空穴注入层或空穴传输层，或者第一有机层130

的材质可为空穴注入层与空穴传输层的综合材料。第二有机层170可作为电子注入层或电

子传输层，或者第二有机层170的材质可为电子注入层与电子传输层的综合材料。应了解

到，以上所举的第一有机层130与第二有机层170的具体实施方式仅为例示，并非用以限制

本发明，本发明所属技术领域中具有通常知识者，应视实际需要，弹性选择第一有机层130
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与第二有机层170的具体实施方式。

[0026] 因为有机发光二极管显示装置100的第一发光层140、第二发光层150与第三发光

层160皆为发光层，可以使用相同机台制作，且有机发光二极管显示装置100仅包含第一有

机层130与第二有机层170这两层结构需要使用另外机台制作，因此有机发光二极管显示装

置100的制程将能简化，进而降低制造成本。

[0027] 具体而言，第一发光层140可包含第一主体(Host)与掺杂发光材料，第二发光层

150可包含第二主体与掺杂发光材料，第三发光层160可包含第三主体与掺杂发光材料。于

是，由于第一发光层140、第二发光层150与第三发光层160的掺杂发光材料皆为相同，因此

无论电子空穴结合而形成激子的位置在第一发光层140、第二发光层150或第三发光层160，

第一发光层140、第二发光层150或第三发光层160皆会发射相同颜色的光线，也就不会有色

偏差的问题。

[0028] 具体而言，第一发光层140、第二发光层150与第三发光层160发射光线的颜色可为

红色、绿色或蓝色。应了解到，以上所举的第一发光层140、第二发光层150与第三发光层160

的具体实施方式仅为例示，并非用以限制本发明，本发明所属技术领域中具有通常知识者，

应视实际需要，弹性选择第一发光层140、第二发光层150与第三发光层160的具体实施方

式。

[0029] 具体而言，第一能障B1的绝对值大于第一能阶差D1的绝对值约0.1eV，第二能障B2

的绝对值大于第二能阶差D2的绝对值约0.1eV。应了解到，以上所举的第一能障B1、第二能

障B2、第一能阶差D1与第二能阶差D2的具体实施方式仅为例示，并非用以限制本发明，本发

明所属技术领域中具有通常知识者，应视实际需要，弹性选择第一能障B1、第二能障B2、第

一能阶差D1与第二能阶差D2的具体实施方式。

[0030] 具体而言，第一发光层140的最高占据分子轨域的能阶141小于第二发光层150的

最高占据分子轨域的能阶151。第一发光层140的最低未占分子轨域的能阶142小于第二发

光层150的最低未占分子轨域的能阶152。下电极120的最高占据分子轨域的能阶121大于第

一有机层130的最高占据分子轨域的能阶131。第一有机层130的最高占据分子轨域的能阶

131大于第一发光层140的最高占据分子轨域的能阶141。第二发光层150的最低未占分子轨

域的能阶152大于第三发光层160的最低未占分子轨域的能阶162。第三发光层160的最低未

占分子轨域的能阶162大于第二有机层170的最低未占分子轨域的能阶172。第二有机层170

的最低未占分子轨域的能阶172大于上电极180的最低未占分子轨域的能阶182。应了解到，

以上所举的下电极120、第一有机层130、第一发光层140、第二发光层150、第三发光层160、

第二有机层170与上电极180的具体实施方式仅为例示，并非用以限制本发明，本发明所属

技术领域中具有通常知识者，应视实际需要，弹性选择下电极120、第一有机层130、第一发

光层140、第二发光层150、第三发光层160、第二有机层170与上电极180的具体实施方式。

[0031] 本发明上述实施方式通过使第一发光层140的最高占据分子轨域的能阶141与第

二发光层150的最高占据分子轨域的能阶151之间的能阶差够大而形成第一能障B1，于是自

下电极120与第一有机层130传输而进入第一发光层140的空穴将会因为无法通过第一能障

B1而被阻挡于第一发光层140与第二发光层150的介面之间；通过使第一发光层140的最低

未占分子轨域的能阶142与第二发光层150的最低未占分子轨域的能阶152之间的能阶差够

大而形成第二能障B2，于是自上电极180、第二有机层170与第三发光层160传输而进入第二
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发光层150的电子将会因为无法通过第二能障B2而被阻挡于第一发光层140与第二发光层

150的介面之间。于是，电子与空穴将会在第一发光层140与第二发光层150的介面结合，因

而提升有机发光二极管显示装置100的发光效率，同时因为不需额外制作电子阻挡层与空

穴阻挡层，因而得以简化制程。

[0032] 虽然本发明已以实施方式揭露如上，然其并非用以限定本发明，任何熟悉此技艺

者，在不脱离本发明的精神和范围内，当可作各种的更动与润饰，因此本发明的保护范围当

视所附的权利要求书所界定的范围为准。
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