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ساختدر این کار  -کیده چ سیل  میکروکاواک  طراحی و  و آیینه پایین  آلومینیوم -الکترودبالایی گیری ترکیبی از آینه  با بکار  سبزآلی دیود نور گ

به همراه بازتابندگی بالا و خواص الکتریکی بهینه مورد نظر قرار ( 51به منظور افزایش ضریب کیفیت )بیشتر از  (DBR)بازتابنده توزیع شده براگ 

 در نهایت ،داد. را نشددان  بیشددینه میدر ن یفیکاهش عرض ط نیهمچن (EL) نسددانسیشدددا الکترولوم توجهقابل شیافزا یتجرب جینتا. گرفت

تواند می  پیشنهاد شده رویکرد، گردید رای پیشرفت های آینده هموارب و راه  ه، تجزیه و تحلیل کرد رددود می کفاکتور کیفیت را مح که پارامترهایی 

 .شودمهم در جهت تحقق لیزرهای آلی یک گام  و برای تولید منابع جدید نوری مورد استفاده قرار گیرد

 .اکسیتون، دیود نورگسیل آلی،میکروکاواک،ویژگیهای اپتیکی -لید واژهک

Impeovement of quality factor and reduction of spectral bandwidth of 
microcavity OLED by Bragg mirrors 

Tahereh Dirikvand 1 t.dirikvand@smi.iaun.ac.ir, Mehdi Zadsar 2 zadsar@iaun.ac.ir, and  
Mina Neghabi neghabi@iaun.ac.ir 

 
Abstract- In this work, the design and fabrication  of a green microcavity OLED by Al-electrode layer as a  top 

mirror and a Distributed Bragg Reflector (DBR) bottom mirror in order to enhance quality factor(more than51) 

with high reflectivity and optimal electrical properties was considered.The experimental results show a substantial 

enhancement of the electroluminescence (EL) intensity as well as a reduction of the spectral width at a half 

maximum. Finally, we analysed the parameters that still limit the Q-factor, paving the way for future 

improvements. The proposed approach can be exploited for the fabrication of novel organic light sources for 
represents an important step towards the realization of  organic lasers . 
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 مقدمه

جریان الکتریکی را به  )OLEDs(1 آلی نورگسیلیودهای د

خشی از نور [. از دیدگاه اپتیکی، ب1کنند ] نور تبدیل می

ها در ناحیه فعال، در فصل  یتوناکس از بازترکیب حاصل

مشترک لایه ها و به ویژه در ناحیه تماس الکترودها دچار 

بازتاب به درون ساختار می شود و مانده ی آن از قسمت 

شود آنچه که در  میشفاف دیود به محیط بیرون گسیل 

مورد بازتابش درونی این ساختارها مطرح است ، درصد این 

بازتاب ها نسبت به نور عبوری است. به عبارتی، کیفیت نور 

های چندگانه   در آنهاپایین است. ازیک سو همین بازتابش

وکاهش به درون ساختار، عاملی برای خاموشی اکسیتون ها 

وقطبی اگر در یک رزوناتور د ایننور خروجی می شود. رفتار 

 اینبنابر.[2]شود شود اصلاح می هتعبی پرو اپتیکی مانند فابری

در یک طراحی دقیق، دیود نور گسیل آلی را در یک چیدمان 

ینور یممیکروکاواک میان دو بازتابشگر قرار داد دارای  خروج 

.  شدآلی مرسوم  یکتا نسبت به دیودهای های اپتیکی ویژگی

بر مبنای مفهوم تبادل  دستگاه ساخت های جنبهمقاله  ایندر 

 فیزیک همچنین ،اکسیتون ها و ها انرژی رزونانس بین فوتون

 ]هادی نتخاب نیمها، پایه گذاری شده است. دستگاهحاکم بر 

و نحوه در یک میکروکاواک  با ضخامتهای مناسب آلی های

در . بوده استاز اهداف این پروژه  ساخت و طراحی آن

 یینهآ عنوان به آلومینیومکارگیری  به ]انجام گرفته،چیدمان 

به عنوان  DBR(2(ی براگ  و بازتابشگرهای توزیع شده  ]بالایی

در واقع چیدمان  DBRساختار . گرفته شد نظر در پایینی الکترود

ای از فیلم های نازک با ضخامت اپتیکی چارک موجی  دوره

                                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 Organic Light-Emitting Diodes 

ضریب شکست بالا و پایین  با دی الکتریک مواد که ازاست 

  هنگامی که نور در فصل مشترک میان دوماده دی .می باشد

آید، تطابق ضریب شکست موجب  الکتریک مختلف فرود می

این کار  بازتابش بالای نور می شود. بطور خلاصه مراحل

به روش تبخیر شامل ساخت دیود نورگسیل سبز پروژه 

 ،های براگ ، ساخت آیینهکار به عنوان مرجعفیزیکی 

نانومتر 240 هایبا ضخامت گسیل نور دیود میکروکاواکججساخت

 طیف گسیل شده آشکارسازی  مختلف    با زوایای نانومتر210و

 این سه نمونه است.نتایج مقایسه  در نهایتو 

 مبانی نظری

طول موج  Lطول  به دیود نورگسیل میکروکاواک  یک رایب

 آیند می دست به   (1)رابطۀ از تشدید شده در کاواک های

𝐿 = 𝑚𝜆
2𝑛⁄                 (1) 

طول   L،ضریب شکست ناحیه فعال  n،عدد صحیح mه ک

کاواک، ]در داخل پایدار تشدید ایجاد ضمن، برای در .است کاواک

دادن ]که نیاز به قرار]،کردموج ایستاده را برآورد باید شرایط

موج  طول ]در] کاواک موقعیت میانی منطقه ساطع کننده در

در داخل  توانند میالکترومغناطیسی  جاموا ،ترزونانس اس

وعه مجم و میکروکاواک به شکل امواج ایستاده به دام بیافتند

 حالت معمولا یک .ای از حالت های نوری را تشکیل دهند

موج های  طول 2))معادله ودش واحد درکاواک انتخاب می

 :را می دهددر کاواک مجاز 

2Distributed-Bragg-Reflectors 
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𝜆𝐶 =
2𝑛𝐿𝑐

𝑚
𝐶𝑜𝑠 𝜃𝑖𝑛𝑡            (2)    

 ها، ینه یفاصله آ  CL ک،کاوا داخلشکست  ضریب n ار اینجد

mعدد صحیح و θint زاویه بردار تابع موج (k) احتمال .است 

 که در بستگی داردینیز به فاکتورپورسلجدرکاواک فوتون انتشار

 حجم λQ= ( V/ (𝝀∆فاکتورکیفیت Qکه  )v/3λ.F=Q ( آن

طول  . اثر پورسل در میکروکاواکموج است طول λ و کاواک

 دهد بنابراین میزان انتشار خود کاهش می را  یتوناکس عمر

در هدایت  مهمی نقش که یابد می و بهره افزایش خودیه ب

 . کند کاهش آستانه کاواک کمک می به د ودار ها فوتون

  شرح آزمایش و نتایج

 ی سبز: ساخت دیود نور گسیل آل-1

ساختار  با سبز گسیل نور دیود پژوهش این رد
:NPB(190nm)/NPB(10nm)/Alq33(5nm)/MoO3ITO/MoO

(35nm)/BCP(5nm)/Lif(0.7nm)/AL(200nm) عنوان مرجع  به

پس شامل مراحل زیر می باشد:  عملیااکار ساخته شد که 

یک با گاز نیتروژن و خشک کردن زیرلایه ها از تمییز کردن 

 سد هلای،(NPB(4حفره قالانت لایه ،)3oOM)3حفره تزریق لایه

 حفره ی کننده

5)BCP( 6و)3Alq )در نظر گرفته  گسیلنده لایه

به عنوان کاتد رسوب داده نیز و آلومینیوم  )Lif (7لایه شد. 

ی  فیزیکی در محفظهروش تبخیر ها توسط اکسید تمام شد.

تحت یک محیط غیر فعال رشد داده شدند  10-5خلاء با فشار

تا در دمای اتاق از آسیب در لایه های آلی ولایه های پایین 

                                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
3 molybdenum trioxide 
4 N,Nº-diphenyl-N,Nº-bis(1-naphthyl)-1,1º-biphenyl-4,4/-diamine 
5 Bathocuproine 

جلوگیری شود. ادواا نوری و ضخامت مواد مورد استفاده با 

-ولتاژ شدند. منحنی سازی شبیه Macleodجافزار نرم   جازجاستفاده

 oceanساخت  jaz سنج که توسط بیناب طیف و شدا جریان

optic نید.مشاهده می ک1 در شکلاندازه گیری شد را 

 
 .اولد مرجع جریان، شدا انتشار-ودار ولتاژ: نم1  شکل      

 درولت  6ولتاژ در طیف گسیلی که مشخص است مانطور ه

عرض و کمترین  ی بیشینهنانومتر دارا 9/545وجطول م

 .می باشد (نانومتر 66/83 )خط

های مناسب  با انتخاب جفت لایه ساخت آیینه های براگ:-2

با بازتابندگی بالا و  DBR ساختار 2O/Si 2OiT فیلم های

 را سطح یکنواختفولوژی مور و شرایط لایه نشانی مناسب

به عنوان لایه رسانای  را ITOفراهم کرده و سپس  ابرای آنه

وسیله  برای مناسبی شفافیت و]رسانایی کهDBRروی شفاف بر

پوشش  کندوپاش روش به  ،[4]کند می ایجاداپتوالکتریکی 

بر مقاومت الکتریکی ،  دادیم. در انتها تاثیر ضخامت لایه ها

نتایج نشان  .سازی کردیم شبیهرا  نور همواری سطوح و انتقال

 ی لایهجفت 5با  DBR داد عملکرد الکترومغناطیسی آینه

 2SiO2وTiOشکست پایین و بالا به همراه  ، با ضرایب

6tris(8-hydroxyquinoline) aluminum 
7 Lithium fluoride 
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 3 سازی شبیهمقایسه 2لکش .یابد می]بهبود ITO الکترود

را نشان می دهد.  الکتریک یی د لایه(b)جفت5و (a) جفت 

 (b) دی الکتریک  جفت 5و (a) دی الکتریک جفت 3: مقایسه2کلش

 ،های آیینه شود با افزایش تعداد لایه می      همانطورکه ملاحظه 

 .کند منطقه انتشار نور، بازتاب و عبور مناسبی پیدا می

 ساخت میکروکاواک دیود نور گسیل سبز -3

توقف ]نوار برای ایجاد یک نرم افزار یه توسطر لاضخامت ه 

میکروکاواک توسط آیینه  اختارس شد. سازی هشبی مناسب

به عنوان  AL/Lifمواد آلی روی آن ولایه ،DBR /ITOپایین

نمودار ولتاژ جریان و رنگ . ندلایه نشانی شد آیینه بالایی

در نانومتر را 240با ضخامت نور ساطع شده ازمیکروکاواک

 .کنید مشاهده می3شکل

 
 نانومتر240 نمودار ولتاژ جریان و رنگ نور از میکروکاواک :3کل ش

گیری پیک  نانومتر با هدف قرار210یکروکاواک با ضخامت م

 فاکتور ی]مقایسه .شد]]ساخته یزن سبز رنو ی محدوده در طیف

 240nm  اولد میکروکاواک : B ]اولدمرجع : A   هنمون  سه کیفیت

مشاهده 1و جدول  4را در شکل 210nmاولد یکروکاواکمC C:و

 :کنید]می

 
 :میکروکاواک B ، مرجع :اولد A هنمونمقایسه ی فاکتور کیفیت هرسه : 4شکل 

 نانومتر  555در طول موج اوج  با پیک 210nm یکروکاواکم C:و 240nm اولد

 A,B,Cمقایسه نتایج سه نمونه 1جدول                                       

 
نیم   یهناپ قله    

 بیشینه

رض ع

 خط

 اکتورف

 یفیتک

A: OLED  545/9 42/72952 102/58 30/6 

B: (240nm) 594/5 78/8455 14/20 50/42 

C: (210nm) 555/5 1/6663 10/93 01/51 

 گیرینتیجه

دارای  OLEDبق نتایج به دست آمده ساختار میکروکاواک ط

 کیفیتتورفزایش فاکو ا (93/10)انتشار طیف کاهش عرض

 شد (A)بدون کاواک ( نسبت به نمونه01/51)برابری 9حدود

 طیف الکترولومینسانس گام مهمی برای بهینه شدن که

از کاربردهای این طرح در صفحه .دارد توجه آن وکارایی قابل

تولید شرکت صنایع الکترواپتیک صاایران  OLEDنمایش 

است که نه مشابه داخلی دارد و نه امکان تهیه و تامین از 

 منابع خارجی به راحتی میسر است.
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