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本发明提供了一种有机发光二极管及显示

装置，解决了由于长时间使用导致有机发光二极

管老化、效率降低的问题。包括：第一电极层；第

二电极层，第一电极层以及设置在所述第一电极

层和所述第二电极层之间的多个发光层，其中，

所述多个发光层的掺杂浓度在靠近所述第一电

极层的方向上递增，或所述多个发光层的掺杂浓

度在远离所述第一电极层的方向上递增。
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1.一种有机发光二极管，其特征在于，包括：

第一电极层；

第二电极层，第一电极层以及

设置在所述第一电极层和所述第二电极层之间的多个发光层，其中，所述多个发光层

的掺杂浓度在靠近所述第一电极层的方向上递增，或所述多个发光层的掺杂浓度在远离所

述第一电极层的方向上递增。

2.根据权利要求1所述的有机发光二极管，其特征在于，所述发光层的掺杂浓度呈均匀

分布；和/或

所述发光层的掺杂浓度在向靠近所述第一电极层的方向上递增；或

所述发光层的掺杂浓度在向远离所述第一电极层的方向上递增。

3.根据权利要求1所述的有机发光二极管，其特征在于，包括两个所述发光层，其中所

述两个发光层中的靠近所述第一电极层的所述发光层的掺杂浓度为5％，所述两个发光层

中的远离所述第一电极层的所述发光层的掺杂浓度为3％。

4.根据权利要求1所述的有机发光二极管，其特征在于，所述发光层在垂直于所述第二

电极层的方向上的厚度为1～60nm。

5.根据权利要求1所述的有机发光二极管，其特征在于，所述发光层的材质为以下材料

中的一种或多种：2,2’,2”(1,3,5-三苯基)三-[1-苯基-1-苯并咪唑]掺杂4wt％三(2-苯基

呲啶)合铱和乙酰丙酮酸二(2-苯基呲啶)铱。

6.根据权利要求1所述的有机发光二极管，其特征在于，进一步包括：

N型有机层，设置在所述第一电极层和所述发光层之间；以及

P型有机层，设置在所述第二电极层和所述发光层之间。

7.根据权利要求6所述的有机发光二极管，其特征在于，所述N型有机层包括在垂直于

所述第二电极层方向上层叠排列的电子注入层和电子传输层；和/或

所述P型有机层包括在垂直于所述第二电极层方向上层叠排列的空穴注入层和空穴传

输层。

8.根据权利要求1所述的有机发光二极管，其特征在于，所述多个发光层采用蒸镀工艺

制成。

9.根据权利要求8所述的有机发光二极管，其特征在于，所述蒸镀工艺过程中使用挡

板。

10.一种显示装置，其特征在于，包括上述权利要求1-9中任一所述的有机发光二极管。
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一种有机发光二极管及显示装置

技术领域

[0001] 本发明涉及显示技术领域，具体涉及一种有机发光二极管及显示装置。

背景技术

[0002] 有机电致发光二极管由于其自身具有高相应速度，高色纯度及可柔性等特点，在

小尺寸(手机和手表等)和大尺寸(电视和电脑等)显示领域都得到了商业化的应用。有机电

致发光二极管有机发光二极管在载流子的轰击和紫外光的照射下，载流子迁移率降低，界

面势垒增大，器件内的载流子不平衡，导致复合区移动，器件效率降低。

发明内容

[0003] 有鉴于此，本发明提供了一种有机发光二极管及显示装置，解决了由于长时间使

用导致有机发光二极管老化、效率降低的问题。

[0004] 本发明一实施例提供的一种有机发光二极管及显示装置包括：第一电极层；第二

电极层，第一电极层以及设置在所述第一电极层和所述第二电极层之间的多个发光层，其

中，所述多个发光层的掺杂浓度在靠近所述第一电极层的方向上递增，或所述多个发光层

的掺杂浓度在远离所述第一电极层的方向上递增。

[0005] 在一个实施方式中，所述发光层的掺杂浓度呈均匀分布；和/或所述发光层的掺杂

浓度在向靠近所述第一电极层的方向上递增；或所述发光层的掺杂浓度在向远离所述第一

电极层的方向上递增。

[0006] 在一个实施方式中，包括两个所述发光层，其中所述两个发光层中的靠近所述第

一电极层的所述发光层的掺杂浓度为5％，所述两个发光层中的远离所述第一电极层的所

述发光层的掺杂浓度为3％。

[0007] 在一个实施方式中，所述发光层在垂直于所述第二电极层的方向上的厚度为1～

60nm。

[0008] 在一个实施方式中，所述发光层的材质为以下材料中的一种或多种：2,2’,2”(1 ,

3,5-三苯基)三-[1-苯基-1-苯并咪唑]掺杂4wt％三(2-苯基呲啶)合铱和乙酰丙酮酸二(2-

苯基呲啶)铱。

[0009] 在一个实施方式中，进一步包括：N型有机层，设置在所述第一电极层和所述发光

层之间；以及P型有机层，设置在所述第二电极层和所述发光层之间。

[0010] 在一个实施方式中，所述N型有机层包括在垂直于所述第二电极层方向上层叠排

列的电子注入层和电子传输层；和/或所述P型有机层包括在垂直于所述第二电极层方向上

层叠排列的空穴注入层和空穴传输层。

[0011] 在一个实施方式中，所述多个发光层采用蒸镀工艺制成。

[0012] 在一个实施方式中，所述蒸镀工艺过程中使用挡板。

[0013] 一种显示装置，包括上述任一所述的有机发光二极管。

[0014] 本发明实施例提供的一种有机发光二极管及显示装置，通过在有机发光二极管的
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第一电极层和第二电极层之间设置多个发光层，且多个发光层在靠近第一电极层的方向上

掺杂浓度逐渐递增，或多个发光层在远离第一电极层的方向上掺杂浓度逐渐递增。由于有

机发光二极管在高温环境下载流子电流不平衡(空穴电流大于电子电流或者电子电流大于

空穴电流)，导致空穴和电子在发光层中的复合区会逐渐向电流小的一侧移动，将多个发光

层的掺杂浓度在靠近第一电极层或远离第一电极层的方向上递增，当复合区向靠近第一电

极层的方向或远离第一电极层的方向上移动的过程中，由于掺杂浓度增加，有机发光二极

管的发光效率得到提升，从而弥补了有机发光二极管由于长时间使用导致本身性能衰减，

亮度降低影响使用寿命。

附图说明

[0015] 图1所示为本发明一实施例提供的一种有机发光二极管中发光层的结构示意图。

[0016] 图2所示为本发明一实施例提供的一种有机发光二极管中发光层的结构示意图。

[0017] 图3所示为本发明一实施例提供的一种有机发光二极管中发光层的结构示意图。

[0018] 图4所示为本发明一实施例提供的一种有机发光二极管中的N型有机层和P型有机

层的结构示意图。

[0019] 图5所示为本发明一实施例提供的一种有机发光二极管的结构示意流程图。

[0020] 图6所示为本发明一实施例提供的一种有机发光二极管的制备方法的流程图。

[0021] 图7所示为本发明一实施例提供的一种N型有机层的制备方法的流程图。

[0022] 图8所示为本发明一实施例提供的一种P型有机层的制备方法的流程图。

具体实施方式

[0023] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本

发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有作出创造性劳动前提下所获得的所有其他实

施例，都属于本发明保护的范围。

[0024] 图1所示为本发明一实施例提供的一种有机发光二极管中发光层的结构示意图。

图2所示为本发明一实施例提供的一种有机发光二极管中发光层的结构示意图。图3所示为

本发明一实施例提供的一种有机发光二极管中发光层的结构示意图。

[0025] 如图1、图2和图3所示，有机发光二极管包括第一电极层1、第二电极层3和发光层

2。第一电极层1可作为该有机发光二极管的第一电极层提供电子电流，第二电极层3可作为

该有机发光二极管的第二电极层3提供空穴电流，第二电极层3设置在第一电极层1的一侧。

有机发光二极管包括多个发光层2，作用为发出显示光，多个发光层2均设置在第一电极层1

和第二电极层3之间，多个发光层2的掺杂浓度不同，多个发光层2的掺杂浓度按照预设浓度

进行掺杂。如果有机发光二极管为在高温环境下空穴电流大于电子电流的器件，多个发光

层2的掺杂浓度在靠近第一电极层1的方向上递增；如果有机发光二极管为在高温环境下电

子电流大于空穴电流的器件，多个发光层2的掺杂浓度在远离第一电极层1的方向上递增。

在传统的有机发光二极管中，当有机发光二极管在高温环境下，空穴电流大于电子电流，空

穴和电子在发光层2中的复合区会逐渐向第一电极层1一侧移动，通过将多个发光层2的掺

杂浓度在靠近第一电极层1的方向上递增，复合区向第一电极层1的方向上移动的过程中，
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由于掺杂浓度增加，有机发光二极管的发光效率得到提升，从而弥补了有机发光二极管由

于长时间使用导致本身性能衰减，亮度降低影响使用寿命；当有机发光二极管在高温环境

下，电子电流大于空穴电流，空穴和电子在发光层2中的复合区会逐渐向第二电极层3一侧

移动，通过将多个发光层2的掺杂浓度在远离第一电极层1的方向上递增，复合区向第二电

极层3的方向上移动的过程中，由于掺杂浓度增加，有机发光二极管的发光效率得到提升，

从而弥补了有机发光二极管由于长时间使用导致本身性能衰减，亮度降低影响使用寿命。

[0026] 可以理解，多个发光层2可以为两个发光层2(如图1所示)、三个发光层2(如图2所

示)或六个(如图3所示)发光层2等，本发明对发光层2的具体数量不做限定。

[0027] 还可以理解，第一电极层可以为阴极，第二电极层可以为阳极；或第一电极层可以

为阳极，第二电极层可以为阴极。本发明对第一电极层和第二电极层的具体极性不做限定。

[0028] 本发明一实施例中，一个发光层2的掺杂浓度可呈均匀分布；一个发光层2的掺杂

浓度还可以在向靠近第一电极层1的方向上递增，或一个发光层2的掺杂浓度还可以在向远

离第一电极层1的方向上递增。例如，该有机发光二极管可包括两个发光层2(如图1所示)，

分别为第一发光层和第二发光层，第一发光层和第二发光层均设置在第一电极层1和第二

电极层3的中间，其中第一发光层的在靠近第一电极层1的一侧，第二发光层在靠近第二电

极层3的一侧，其中第一发光层的掺杂浓度可为5％，第二发光层的浓度可为3％，或者第一

发光层的掺杂浓度可为3％，第二发光层的浓度可为5％；第一发光层的浓度可为从4％递增

到5％，第二发光层的浓度可为从3％递增到4％，或者第一发光层的浓度可为从3％递增到

4％，第二发光层的浓度可为从4％递增到5％。发光层2的掺杂浓度呈均匀分布设置时，制备

发光层2的工艺简单，易于实现；发光层2的掺杂浓度呈递增方式分布，电子和空穴的符合区

域向逐渐向掺杂浓度高的一侧移动时，不同的掺杂浓度能够根据复合区的移动距离而提高

不同的发光效率，因此能够降低掺杂成本，更好的提高发光效率。可以理解，发光层2的掺杂

浓度可以均匀分布，或者呈递增分布，在能够保证多个发光层2能够解决有机发光二极管由

于长时间使用影响显示效率的前提下，本发明对发光层2的具体掺杂浓度不做限定。

[0029] 还可以理解，发光层2的掺杂浓度可以为3％或者5％，发光层2的掺杂浓度可根据

具体的发光需求进行调整，本发明对发光层2的发光浓度的具体数值不做限定。

[0030] 还可以理解，发光层2在垂直与第二电极层3的方向上的厚度可为1～60nm，发光层

2的厚度还可以为其它数值等；多个发光层2的厚度可以相同也可以不相同。本发明对发光

层2的具体厚度，和多个发光层2的厚度是否相同不做限定。

[0031] 本发明一实施例中，发光层2的材质可以为以下材料中的一种或多种：2,2’,2”(1,

3,5-三苯基)三-[1-苯基-1-苯并咪唑]掺杂4wt％三(2-苯基呲啶)合铱和乙酰丙酮酸二(2-

苯基呲啶)铱。采用2,2’，2”(1,3,5-三苯基)三-[1-苯基-1-苯并咪唑]掺杂4wt％三(2-苯基

呲啶)合铱或乙酰丙酮酸二(2-苯基呲啶)铱作为发光层2的材料，具有较高的发光效率，抗

衰老特性高。

[0032] 可以理解，发光层2的材质可以为2,2’，2”(1 ,3,5-三苯基)三-[1-苯基-1-苯并咪

唑]掺杂4wt％三(2-苯基呲啶)合铱或乙酰丙酮酸二(2-苯基呲啶)铱，还可以为双(4,6-二

氟苯基呲啶-N，C2)呲啶甲基合铱、二(2-甲基-二苯基[f ,h]喹喔啉)(乙酰丙酮)合铱或三

(2-苯基呲啶)合铱等，本发明对发光层2的具体发光材料不做限定。

[0033] 图4所示为本发明一实施例提供的一种有机发光二极管中的N型有机层和P型有机
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层的结构示意图。

[0034] 如图4所示，有机发光二极管包括N型有机层4和P型有机层5，N型有机层4设置在第

一电极层1和发光层2之间，P型有机层5设置在第二电极层3和发光层2之间。电子电流从第

一电极层经N型有机层4传输到发光层2，空穴电流经P型有机层5传输到发光层2，电子和空

穴在发光层2复合产生能量使发光层2中的发光材料发出显示光。由于N型有机层4和P型有

机层5的存在，为电子和空穴提供了传输途径，实现了有机发光二极管发出显示光的功能。

[0035] 可以理解，N型有机层4可以为一层或多层，P型有机层5可以为一层或多层，N型有

机层4和P型有机层5的层数可根据实际情况进行调整制备，本发明对N型有机层4和P型有机

层5的具体层数不做限定。

[0036] 图5所示为本发明一实施例提供的一种有机发光二极管的结构示意流程图。

[0037] 如图5所示，N型有机层4包括在垂直于第二电极层3方向上的层叠排列的电子注入

层41和电子传输层42，P型有机层包括在第二电极层3方向上层叠排列的空穴注入层51和空

穴传输层52。电子注入层41和电子传输层42可将第一电极层1输出的电子电流传输到发光

层2，空穴注入层51和空穴传输层52可将第二电极层3输出的空穴电流传输到发光层2，电子

和空穴在发光层2相遇并复合产生能量促使发光层2的发光材料发出显示光。由于电子注入

层41和电子传输层42、空穴注入层51和空穴传输层52的存在，为电子和空穴提供了传输途

径，实现了有机发光二极管发出显示光的功能。

[0038] 可以理解，电子注入层41的数量可以为一个或多个，电子传输层42的数量可以为

一个或多个，空穴注入层51的数量可以为一个或多个，空穴传输层52的数量可以为一个或

多个，本发明对电子注入层41、电子传输层42、空穴注入层51和空穴传输层52的具体数量不

做限定。

[0039] 还可以理解，电子注入层41的材料可以为以下材料中的一种或多种LiF或CsF等，

电子传输层42的材质可以为以下材料中的一种或多种8-羟基喹啉铝或4-联苯酚基等，空穴

注入层51的材料可以为以下材料中的一种或多种MoO3、WO3或V2O5等，空穴传输层52的材料

可以为以下材料中的一种或多种苯基吗琳或N，N’-二苯基-N，N’-双(3-甲基苯基)-(1，1’-

联苯基)-4,4’-二胺等，电子注入层41和电子传输层42、空穴注入层51和空穴传输层52的材

质均可根据实际情况进行调整，本发明对电子注入层41和电子传输层42、空穴注入层51和

空穴传输层52的具体材质不做限定。

[0040] 还可以理解，电子注入层41的厚度可以为1～2nm，电子传输层42的厚度为20～

80nm，空穴注入层51厚度可以为5～15nm，空穴传输层52的厚度可为40～200nm，电子注入层

41和电子传输层42、空穴注入层51和空穴传输层52的厚度均可根据实际情况进行调整，本

发明对电子注入层41和电子传输层42、空穴注入层51和空穴传输层52的具体厚度不做限

定。

[0041] 图6所示为本发明一实施例提供的一种有机发光二极管的制备方法的流程图。

[0042] 如图6所示，有机发光二极管的制备方法包括：

[0043] 步骤01：提供一第二电极层3；

[0044] 步骤02：在第二电极层3上形成P型有机层5；

[0045] 步骤03：在P型有机层5上形成多个发光层2；

[0046] 步骤04：多个发光层2上形成N型有机层4；
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[0047] 步骤05：N型有机层4上形成第一电极层1。

[0048] 其中，多个发光层2的掺杂浓度在靠近第一电极层1的方向上递增，或多个发光层2

的掺杂浓度在远离第一电极层1的方向上递增。由于有机发光二极管在高温环境下载流子

电流不平衡(空穴电流大于电子电流或者电子电流大于空穴电流)，导致空穴和电子在发光

层2中的复合区会逐渐向电流小的一侧移动，将多个发光层2的掺杂浓度在靠近第一电极层

1或远离第一电极层1的方向上递增，当复合区向靠近第一电极层1的方向或远离第一电极

层1的方向上移动的过程中，由于掺杂浓度增加，有机发光二极管的发光效率得到提升，从

而弥补了有机发光二极管由于长时间使用导致本身性能衰减，亮度降低影响使用寿命。

[0049] 可以理解，用此方法制备的有机发光二极管可应用于手机、电脑和车载导航仪等

设备上，本发明对该有机发光二极管的具体应用不做限定。

[0050] 图7所示为本发明一实施例提供的一种N型有机层的制备方法的流程图。图8所示

为本发明一实施例提供的一种P型有机层的制备方法的流程图。

[0051] 如图7所示，在第二电极层3上形成P4包括：

[0052] 步骤031：在第二电极层3上形成空穴注入层51；以及

[0053] 步骤032：在空穴注入层51上形成空穴传输层52。

[0054] 如图8所示，在发光层上形成P型有机层5包括：

[0055] 步骤041：在发光层上形成电子注入层41；以及

[0056] 步骤042：在电子注入层41上形成电子传输层42。

[0057] 电子注入层41和电子传输层42可将第一电极层1输出的电子电流传输到发光层2，

空穴注入层51和空穴传输层52可将第二电极层3输出的空穴电流传输到发光层2，电子和空

穴在发光层2相遇并复合产生能量促使发光层2的发光材料发出显示光。由于电子注入层41

和电子传输层42、空穴注入层51和空穴传输层52的存在，为电子和空穴提供了传输途径，实

现了有机发光二极管发出显示光的功能。

[0058] 可以理解，本发明中提及的形成方式均可采用真空蒸镀工艺实现，或者采用其他

的工艺方式，本发明对制备该有机发光二极管的工艺方式不做限定。

[0059] 本发明一实施例中，多个发光层2可采用蒸镀的方式进行制备。在蒸镀过程中可采

用挡板，挡板的作用为遮挡一部分蒸发源，从而实现多个发光层2的掺杂浓度不同。采用挡

板的方式蒸镀不同掺杂浓度的发光层2，工艺简单，易于实现。

[0060] 本申请实施例所言的有机发光二极管适用于手机终端、ipad的、车载显示等诸多

电子设备。

[0061] 可以理解，可以采用使用挡板的方式进行蒸镀还可以采用其它工艺方式实现不同

掺杂浓度的多个发光层2的制备，本发明对如何实现多个发光层2的不同掺杂浓度不做限

定。

[0062] 本发明一实施例中，一种显示装置，该显示装置包括上述实施例中的有机发光二

极管，该有机发光二极管的第一电极层和第二电极层之间设置有多个发光层，且多个发光

层在靠近第一电极层的方向上掺杂浓度逐渐递增，或多个发光层在远离第一电极层的方向

上掺杂浓度逐渐递增。当载流子复合区向靠近第一电极层的方向或远离第一电极层的方向

上移动的过程中，由于掺杂浓度增加，有机发光二极管的发光效率得到提升，从而弥补了有

机发光二极管由于长时间使用导致本身性能衰减，亮度降低影响使用寿命。
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[0063] 可以理解，该显示装置除了包括本申请实施例所言的有机发光二极管外，还可包

括驱动层、封装层或偏光片层、触摸层等，可根据实际需求对显示装置包括的功能层进行调

整，本发明对显示装置具体包括的功能层不做限定。

[0064] 以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以限制本发明，凡在本发明的精

神和原则之内，所作的任何修改、等同替换等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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