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(57)摘要

本发明提供一种有机发光元件、显示面板及

显示装置，所述有机发光元件包括：第一电极；空

穴层，位于所述第一电极之上；发光层，位于所述

空穴层之上，包括发出红光的第一发光部、发出

蓝光的第二发光部以及发出绿光的第三发光部；

电子层，位于所述发光层之上；第二电极，位于所

述电子层之上；其中，所述空穴层与所述第一发

光部之间的能级差和/或所述第一发光部与所述

电子层之间的能级差大于等于第一阈值，使所述

第一发光部和所述第二发光部的起亮电压差值

小于第二阈值。本发明提供的有机发光元件、显

示面板及显示装置能够改善显示效果。
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1.一种有机发光元件，其特征在于，包括：

第一电极；

空穴层，位于所述第一电极之上；

发光层，位于所述空穴层之上，包括发出红光的第一发光部、发出蓝光的第二发光部以

及发出绿光的第三发光部；

电子层，位于所述发光层之上；以及

第二电极，位于所述电子层之上；

其中，所述空穴层与所述第一发光部之间的能级差和/或所述第一发光部与所述电子

层之间的能级差大于等于第一阈值，使所述第一发光部和所述第二发光部的起亮电压差值

小于第二阈值，所述第二阈值的范围为0.4  V至0.6V，且所述第一发光部的电子迁移率小于

所述第二发光部的电子迁移率；

所述空穴层与所述第三发光部之间的能级差和/或所述第三发光部与所述电子层之间

的能级差大于等于第三阈值，使所述第二发光部和第三发光部的起亮电压差值小于第四阈

值，所述第四阈值的范围为0.4  V至0.6V，且所述第三发光部的电子迁移率小于所述第二发

光部的电子迁移率。

2.如权利要求1所述的有机发光元件，其特征在于，所述空穴层与所述第一发光部之间

的能级差为：

所述空穴层的最高已占轨道与所述第一发光部的最高已占轨道之间的能级差。

3.如权利要求1所述的有机发光元件，其特征在于，所述第一发光部与所述电子层之间

的能级差为：

所述第一发光部的最低未占轨道与所述电子层的最低未占轨道之间的能级差。

4.如权利要求1所述的有机发光元件，其特征在于，所述空穴层包括：

空穴注入层，位于所述第一电极之上；

空穴传输层，位于所述空穴注入层和所述发光层之间。

5.如权利要求4所述的有机发光元件，其特征在于，所述空穴层与所述第一发光部之间

的能级差为所述空穴传输层与所述第一发光部之间的能级差。

6.如权利要求1所述的有机发光元件，其特征在于，所述电子层包括：

电子注入层，位于所述发光层之上；

电子传输层，位于电子注入层和所述第二电极之间。

7.如权利要求6所述的有机发光元件，其特征在于，所述第一发光部与所述电子层之间

的能级差为所述第一发光部与所述电子传输层之间的能级差。

8.如权利要求1至7任一项所述的有机发光元件，其特征在于，所述电子层的材料为：

4,7-二苯基-1,10-菲啰啉；或者

1,3,5-三(1-苯基-1H-苯并咪唑-2-基)苯。

9.如权利要求1至7任一项所述的有机发光元件，其特征在于，所述空穴层的材料为：

4,4',4”-三(咔唑-9-基)三苯胺；或者

N,N-二苯基-N,N-(1-萘基)-1,1-联苯-4,4-二胺NPD。

10.如权利要求1至7任一项所述的有机发光元件，其特征在于，所述第一发光部的材料

为：
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1,3-二咔唑-9-基苯；或者

10-羟基苯并[H]喹啉。

11.如权利要求1至7任一项所述的有机发光元件，其特征在于，所述第一阈值为0.2eV

至0.4eV。

12.如权利要求1所述的有机发光元件，其特征在于，所述第一发光部的电子迁移率小

于10-3cm2/Vs。

13.如权利要求1所述的有机发光元件，其特征在于，所述第三阈值为0.2eV至0.4eV。

14.如权利要求1所述的有机发光元件，其特征在于，所述第三发光部的电子迁移率小

于10-3cm2/Vs。

15.一种显示面板，其特征在于，包括如权利要求1至14任一项所述的有机发光元件。

16.一种显示装置，其特征在于，包括如权利要求15所述的显示面板。
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有机发光元件、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，尤其涉及一种有机发光元件、显示面板及显示装置。

背景技术

[0002] 近年来，OLED(Organic  Light-Emitting  Diode，有机发光二极管)技术发展迅速，

已经成为最有可能替代LCD(Liquid  Crystal  Display，液晶显示器)的前景技术。

[0003] 参考图1，图1为现有技术OLED显示面板在0-40灰阶下的亮度及红绿蓝子像素的亮

度(其中，255灰阶数对应的亮度为250nits)。根据图1，可知，当低灰阶(灰阶数较低)时，

OLED显示面板的亮度也非常低。例如，灰阶数为20的显示面板的亮度仅为0.94nits，考虑到

各像素开口率以及偏光片的透过率等因素，红色子像素、绿色子像素及蓝色子像素的亮度

分别为11.47、34.59、2.92nits。

[0004] 继续参考图2，图2现有技术的OLED显示元件驱动电路图。在图2所示的实施例中，

由于VDD与VSS间的跨压为7.1V，当OLED显示面板在显示低亮度(如1nits时)，虽然亮度较

低，但OLED显示元件上仍然存在一定的跨压，在这个跨压下，OLED显示元件的红色子像素

(R)、绿色子像素(G)及蓝色子像素(B)中，起亮电压最低的子像素会被最先点亮。

[0005] 参见图3，从图3的RGB三色子像素的电压-亮度曲线中，可以看出，在现有技术的

OLED显示元件中，BGR三色子像素的起亮电压是不一致的。如图3所示，蓝色子像素的起亮电

压约2.7V，高于绿色子像素的起亮电压(约为2V)。而绿色子像素的起亮电压高于红色子像

素的起亮电压(约为1.7V)。

[0006] 由于红光光谱较大，红色子像素中的发光层红光材料的最高已占轨道(HOMO)与最

低未占轨道(LUMO)之间的能级差较小，一般情况下红色子像素最先点亮。因此，红色子像

素、绿色子像素及蓝色子像素的亮度无法按混合成白光的比例(例如R:29.7％；G:60.9％；

B:9.4％)混合，混合得到的光不是白光，并发生色偏，一般情况下会发生红色色偏。

[0007] 现有技术中，BGR三色子像素的起亮电压不同，与RGB发光层材料的带隙宽度有关。

由于低灰阶就是在低电压下的亮度，因此在蓝色子像素点亮的情况下，虽然电压主要跨在

蓝色子像素上，但是由于空穴层导电性能较佳，因此这部分电压可以通过空穴层施加到绿

色子像素以及红色子像素上，由于红色子像素的起亮电压较低，当通过空穴层的电压降不

大时，即便损失了一部分电压，但是剩余的电压依然可以激发红光发射，从而在低灰阶情况

下，红色子像素发光亮度不能严格按照要求达到低亮度效果，从而出现低灰阶色偏(偏红)

现象。同样地，由于绿色子像素的起亮电压也低于蓝色子像素的起亮电压，因此，低灰阶时

也会出现偏绿的现象。

发明内容

[0008] 本发明为了克服上述现有技术存在的缺陷，提供一种有机发光元件、显示面板及

显示装置，其能够改善显示效果。

[0009] 本发明提供一种有机发光元件，包括：第一电极；空穴层，位于所述第一电极之上；
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发光层，位于所述空穴层之上，包括发出红光的第一发光部、发出蓝光的第二发光部以及发

出绿光的第三发光部；电子层，位于所述发光层之上；第二电极，位于所述电子层之上；其

中，所述空穴层与所述第一发光部之间的能级差和/或所述第一发光部与所述电子层之间

的能级差大于等于第一阈值，使所述第一发光部和所述第二发光部的起亮电压差值小于第

二阈值。

[0010] 优选地，所述空穴层与所述第一发光部之间的能级差为：所述空穴层的最高已占

轨道与所述第一发光部的最高已占轨道之间的能级差。

[0011] 优选地，所述第一发光部与所述电子层之间的能级差为：所述第一发光部的最低

未占轨道与所述电子层的最低未占轨道之间的能级差。

[0012] 优选地，所述空穴层包括：空穴注入层，位于所述第一电极之上；空穴传输层，位于

所述空穴注入层和所述发光层之间。

[0013] 优选地，所述空穴层与所述第一发光部之间的能级差为所述空穴传输层与所述第

一发光部之间的能级差。

[0014] 优选地，所述电子层包括：电子注入层，位于所述发光层之上；电子传输层，位于电

子注入层和所述第二电极之间。

[0015] 优选地，所述第一发光部与所述电子层之间的能级差为所述第一发光部与所述电

子传输层之间的能级差。

[0016] 优选地，所述电子层的材料为4,7-二苯基-1 ,10-菲啰啉；或者1,3,5-三(1-苯基-

1H-苯并咪唑-2-基)苯。

[0017] 优选地，所述空穴层的材料为4,4',4”-三(咔唑-9-基)三苯胺；或者N,N-二苯基-

N,N-(1-萘基)-1,1-联苯-4,4-二胺NPD。

[0018] 优选地，所述第一发光部的材料为1,3-二咔唑-9-基苯；或者10-羟基苯并[H]喹

啉。

[0019] 优选地，所述第一阈值为0.2eV至0.4eV。

[0020] 优选地，所述第一发光部的电子迁移率小于所述第二发光部的电子迁移率。

[0021] 优选地，所述第一发光部的电子迁移率小于10-3cm2/Vs。

[0022] 优选地，所述第二阀值的范围为0.4V至0.6V。

[0023] 优选地，所述空穴层与所述第三发光部之间的能级差和/或所述第三发光部与所

述电子层之间的能级差大于等于第三阈值，使所述第二发光部和第三发光部的起亮电压差

值小于第四阈值。

[0024] 优选地，所述第三阈值为0.2eV至0.4eV。

[0025] 优选地，所述第三发光部的电子迁移率小于所述第二发光部的电子迁移率。

[0026] 优选地，所述第三发光部的电子迁移率小于10-3cm2/Vs。

[0027] 优选地，所述第四阀值的范围为0.4V至0.6V。

[0028] 根据本发明的又一方面，还提供一种显示面板，包括如上所述的有机发光元件。

[0029] 根据本发明的又一方面，还提供一种显示装置，包括如上所述的显示面板。

[0030] 与现有技术相比，本发明具有如下优势：

[0031] 1)使得发出红光的第一发光部与空穴层和/或第一发光部与电子层之间的能级差

大于等于第一阈值，进而增加第一发光部的起亮电压，从而改善红光的低灰阶色偏；
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[0032] 2)使得发出绿光的第三发光部与空穴层和/或第三发光部与电子层之间的能级差

大于等于第一阈值，进而增加第三发光部的起亮电压，从而使第一发光部、第二发光部及第

三发光部的起亮电压相近，改善整个显示的低灰阶色偏；

[0033] 3)使得第一发光部和第三发光部的电子迁移率小于第二发光部的电子迁移率，进

一步均一化第一发光部、第二发光部及第三发光部的起亮电压。

附图说明

[0034] 通过参照附图详细描述其示例实施方式，本发明的上述和其它特征及优点将变得

更加明显。

[0035] 图1示出了现有技术OLED显示面板在0-40灰阶下的亮度及RGB子像素的亮度的图

表。

[0036] 图2示出了子像素的驱动电路的示意图。

[0037] 图3示出了现有技术中RGB子像素的电压-亮度曲线。

[0038] 图4示出了根据本发明实施例的有机发光元件的示意图。

[0039] 图5示出了根据本发明实施例的有机发光元件的等效电路图。

[0040] 图6示出了第一发光部的电压-亮度曲线的对比图。

[0041] 图7示出了根据本发明实施例的显示面板的示意图。

具体实施方式

[0042] 现在将参考附图更全面地描述示例实施方式。然而，示例实施方式能够以多种形

式实施，且不应被理解为限于在此阐述的实施方式；相反，提供这些实施方式使得本发明将

全面和完整，并将示例实施方式的构思全面地传达给本领域的技术人员。在图中相同的附

图标记表示相同或类似的结构，因而将省略对它们的重复描述。

[0043] 所描述的特征、结构或特性可以以任何合适的方式结合在一个或更多实施方式

中。在下面的描述中，提供许多具体细节从而给出对本发明的实施方式的充分理解。然而，

本领域技术人员应意识到，没有特定细节中的一个或更多，或者采用其它的方法、组元、材

料等，也可以实践本发明的技术方案。在某些情况下，不详细示出或描述公知结构、材料或

者操作以避免模糊本发明。

[0044] 本发明的附图仅用于示意相对位置关系，附图中元件的大小并不代表实际大小的

比例关系。

[0045] 为了改善现有技术中的低灰阶色偏的问题，本发明提供一种有机发光元件、显示

面板及显示装置。下面结合图4至图7对本发明提供的有机发光元件、显示面板及显示装置

进行描述。

[0046] 首先结合图4至图5描述本发明提供的有机发光元件。有机发光元件100包括第一

电极110、空穴层120、发光层130、电子层140及第二电极150。

[0047] 第一电极110和第二电极150相对。可选地，第一电极110为阳极，第二电极150为阴

极。有机发光元件100可选地为阴极出射的有机发光元件或者阳极出射的有机发光元件。例

如，对于阴极出射的有机发光元件100，阳极110可以为全反射阳极，其为高反射率的金属或

是合金薄膜电极，例如，可以是Ag电极、Ag的合金电极、Al电极、Al的合金电极、Cu电极、Cu的
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合金电极、Pt电极或Pt的合金电极等。阴极150为透明电极，采用透明或半透明材料制作，例

如，可以是ITO、IZO、AZO、ZTO、Al及其合金薄膜、Mg及其合金薄膜、Ag及其合金薄膜等。类似

地，本领域技术人员可以实现阳极出射的有机发光元件100。

[0048] 在第一电极110和第二电极150之间依次设置空穴层120、发光层130及电子层140。

空穴层120优选地，包括位于第一电极110上的空穴注入层121及位于空穴注入层121上的空

穴传输层122。在一些实施例中，空穴层120中仅包括空穴传输层122。本发明并不限定空穴

注入层121及空穴传输层122的数量，本领域技术人员根据有机发光元件100的实际应用，可

以实现更多的变化例，在此不予赘述。

[0049] 电子层140优选地，包括位于发光层130上的电子传输层141及位于电子传输层141

上的电子注入层。在一些实施例中，电子层140中仅包括电子传输层141。本发明并不限定电

子注入层及电子传输层141的数量，本领域技术人员根据有机发光元件100的实际应用，可

以实现更多的变化例，在此不予赘述。

[0050] 发光层130位于空穴层120和电子层140之间。发光层130包括发出不同颜色光的多

个发光部。例如，发光层130包括发出红光的第一发光部P1、发出蓝光的第二发光部P2以及

发出绿光的第三发光部P3。其中，对应于发出第一颜色光的第一发光部P1，空穴层120与第

一发光部P1之间的能级差和/或第一发光部P1与电子层140之间的能级差大于等于第一阈

值，进而使第一发光部P1和第二发光部P2的起亮电压差值小于第二阈值。第一阈值为0.2eV

至0.4eV。优选地，第一阈值为0.3eV。第二阈值的范围可选地，为0.4V至0.6V。

[0051] 具体而言，空穴层120与第一发光部P1之间的能级差指的是空穴传输层122与第一

发光部P1之间的能级差。进一步地，空穴传输层122与第一发光部P1之间的能级差指的是空

穴传输层122的最高已占轨道(HOMO)的能级B2与第一发光部P1的最高已占轨道(HOMO)的能

级C2之间的能级差。

[0052] 第一发光部P1与电子层140之间的能级差指的是第一发光部P1与电子传输层141

之间的能级差。进一步地，第一发光部P1与电子传输层141之间的能级差指的是第一发光部

P1的最低未占轨道(LUMO)的能级C1与电子传输层141的最低未占轨道(LUMO)的能级D1之间

的能级差。

[0053] 下面结合图5描述本发明提供的有机发光元件的三个实施例。

[0054] 第一实施例

[0055] 有机发光元件包括阳极110、空穴注入层121、空穴传输层122、发光层130(示出发

光层130的第一发光部)、电子传输层141及阴极150。第一阈值取0.3eV。

[0056] 空穴传输层122的材料为4,4',4”-三(咔唑-9-基)三苯胺或者N,N-二苯基-N ,N-

(1-萘基)-1,1-联苯-4,4-二胺NPD。第一发光部的材料为1,3-二咔唑-9-基苯或者10-羟基

苯并[H]喹啉。电子传输层141的材料为4,7-二苯基-1 ,10-菲啰啉或者1,3,5-三(1-苯基-

1H-苯并咪唑-2-基)苯。

[0057] 空穴传输层122的HOMO能级B2为5.2eV。第一发光部的HOMO能级C2为5.8eV。空穴传

输层122的HOMO能级B2与第一发光部的HOMO能级C2的能级差为0.6eV，大于第一阈值。第一

发光部的LUMO能级C1为2.5eV。电子传输层141的LUMO能级D1为3.0eV。第一发光部的LUMO能

级C1与电子传输层141的LUMO能级D1差为0.5eV，也大于第一阈值。本领域技术人员可以理

解，上述各层材料的能级结构是由其分子的有效共轭长度来决定。具体而言，若该材料分子
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的有效共轭长，则其最高已占轨道(HOMO)与最低未占轨道(LUMO)之间的能级差小，若该材

料分子的有效共轭短，则其最高已占轨道(HOMO)与最低未占轨道(LUMO)之间的能级差大。

可根据材料分子的有效共轭长度来选取上述各层的材料，在此不予赘述。

[0058] 第二实施例

[0059] 有机发光元件的结构与第一实施例类似，与第一实施例不同的是，各层的能级。例

如，空穴传输层122的HOMO能级B2为5.5eV。第一发光部的HOMO能级C2为5.6eV。空穴传输层

122的HOMO能级B2与第一发光部的HOMO能级C2的能级差为0.1eV，不大于第一阈值。第一发

光部的LUMO能级C1为2.6eV。电子传输层141的LUMO能级D1为3.0eV。第一发光部的LUMO能级

C1与电子传输层141的LUMO能级D1差为0.4eV，大于第一阈值。本实施例中，各层可采用与第

一实施例相同的材料。

[0060] 第三实施例

[0061] 有机发光元件的结构与第一实施例类似，与第一实施例不同的是，各层的能级。例

如，空穴传输层122的HOMO能级B2为5.2eV。第一发光部的HOMO能级C2为5.8eV。空穴传输层

122的HOMO能级B2与第一发光部的HOMO能级C2的能级差为0.6eV，大于第一阈值。第一发光

部的LUMO能级C1为2.6eV。电子传输层141的LUMO能级D1为2.7eV。第一发光部的LUMO能级C1

与电子传输层141的LUMO能级D1差为0.1eV，不大于第一阈值。本实施例中，各层可采用与第

一实施例相同的材料。

[0062] 根据背景技术可知，红色子像素的起亮电压最低，因此，通过上述各层之间的能级

设置可以增加发出红色光的第一发光部的起亮电压。当发出红色光的第一发光部的起亮电

压增加后，发出绿色光的第三发光部起亮电压变成各发光部中，起亮电压最低的，因此，也

可以对第三发光部进行类似的处理。换言之，对应于发出第三颜色光的第三发光部，空穴层

与第三发光部之间的能级差和/或第三发光部与电子层之间的能级差也大于等于第一阈

值，使第二发光部和第三发光部的起亮电压差值小于第四阈值。第四阈值的范围可选地，为

0.4V至0.6V。优选地，仅空穴层与第三发光部之间的能级差或第三发光部与电子层之间的

能级差大于等于第一阈值，以使得第一发光部、第二发光部及第三发光部的起亮电压较为

接近。

[0063] 此外，由于有机发光元件为电致激发元件，有机发光元件的等效电路为正负电极

之间加上电阻，电感，电容以及发光材料(也就是发光层)，发光材料迁移率的大小直接影响

到有机发光元件的串联电阻。因此，在上述各实施例的一个变化例中，可以通过使得第一发

光部P1的电子迁移率小于第二发光部P2的电子迁移率，来达到增加串联电阻，进而增加第

一发光部P1的起亮电压，改善低灰阶色偏的效果。优选地，第一发光部P1的电子迁移率小于

10-3cm2/Vs。例如，可以选取诸如Be(PP)2---10-羟基苯并[H]喹啉、Alq3---8-羟基喹啉铝等

共轭程度比较差的材料来降低发光部的电子迁移率低等。类似地，也可以使第三发光部P3

的电子迁移率小于第二发光部P2的电子迁移率，例如，第三发光部P3的电子迁移率也小于

10-3cm2/Vs，来增加第三发光部P3的起亮电压，进一步均一化第一发光部、第二发光部及第

三发光部的起亮电压。

[0064] 继续参见图6，图6示出本发明提供的有机发光元件第一发光部的电压-亮度曲线

以及现有技术中有机发光元件第一发光部的电压-亮度曲线。根据图6可以明显看出，本发

明提供的第一发光部的起亮电压增加了，从而相比现有技术，改善了低灰阶色偏的显示问
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题。

[0065] 根据本发明的又一方面，还提供一种显示面板，参见图7。图7示出的显示面板包括

基板210。基板210上设置有TFT元件。TFT元件包括依次在基板210上形成的栅极220、栅绝缘

层230、有源层240以及源极250和漏极260。TFT元件上(也就是源极250和漏极260上)设置有

平坦化层270。

[0066] 平坦化层270上包括一开口供有机发光元件280的阳极281与漏极260连接。有机发

光元件280的结构如图4所示，有机发光元件280的阳极281通过上述开口与漏极260相接触。

各有机发光元件280之间设置有像素定义层290。

[0067] 具体而言，图7所示的实施例示意性地描述了具有底栅结构TFT元件的显示面板。

本领域技术人员可以根据不同结构的TFT元件实现更多显示面板结构的变化例，例如可以

省略或者按需取增加某些层，在此不予赘述。

[0068] 根据本发明的又一方面，还提供一种包括上述显示面板的显示装置，显示装置可

以是单独的显示屏，或者是与处理器集成的电子装置，诸如智能手机、平板电脑等。本领域

技术人员可以实现不同的显示装置，在此不予赘述。

[0069] 与现有技术相比，本发明具有如下优势：

[0070] 1)使得发出第一颜色光的第一发光部与空穴层和/或第一发光部与电子层之间的

能级差大于等于第一阈值，进而增加第一发光部的起亮电压，从而改善第一颜色光的低灰

阶色偏；

[0071] 2)使得发出第三颜色光的第三发光部与空穴层和/或第三发光部与电子层之间的

能级差大于等于第一阈值，进而增加第三发光部的起亮电压，从而使第一发光部、第二发光

部及第三发光部的起亮电压相近，改善整个显示的低灰阶色偏；

[0072] 3)使得第一发光部和第三发光部的电子迁移率小于第二发光部的电子迁移率，进

一步均一化第一发光部、第二发光部及第三发光部的起亮电压。

[0073] 以上具体地示出和描述了本发明的示例性实施方式。应该理解，本发明不限于所

公开的实施方式，相反，本发明意图涵盖包含在所附权利要求范围内的各种修改和等效置

换。
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图5

图6
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