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表面折射下會如圖 2-8（c），其遠場強度的曲線圖從 0 度到 70 度左右都非常平緩。 

表 1 光耦合效率對不同基板和透鏡參數的實驗。 0/ II normal 和 0/ FFnormal 個別代表各

種不同元件垂直發光強度與總發光強度與相同材料的平面元件的比值[12]。 

 

 

 

圖 2-8 （a）基本平面元件、期待的Lambertian光源、 1=T 和 1≠T 的遠場強度分

佈圖樣（b）在玻璃基板上有無透鏡的實驗結果（c）在PC基板上有無透鏡的實驗

結果[12]。 

這種改變基板結構的方法可以增進 OLED 總發光效率約 3 倍，為了得到最大

的增加效率，除了要將被基板內的光導引出來外，還必須將被 ITO 和有機層內的

光導出來，以得到最高出光效率。 
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2-3.利用矽做的微小球體當作散射材料[13] 

2-3-1.實驗架構 

在玻璃基板上貼附大小為 550nm 的球體（材料為矽）的單層膜，堆積方式為

六角最密堆積。在加了這層微球體陣列後可以有效的將玻璃基板內的光散射出元

件，有效地增加表面出光量。如圖 2-9 所示，其元件架構有兩種，每一種元件分

成 4 區，第一類的 A 區為普通的發光元件，沒有加上散射材料；B 區的結構為有

機層／微球體陣列／玻璃基板；C 區為金屬電極／有機層／微球體陣列／玻璃基

板；Ｄ區為有機層／ITO／玻璃基板。而第二類的分區結構類似於第一類，除了

微球體陣列在玻璃基板的外面，且其Ａ區與Ｄ區亦有微球體陣列。 

 
圖 2-9 兩種不同構造的元件示意圖[13] 

2-3-2.結果與討論 

結果可以由圖 2-10（b）看出，當沒有加散射材料時，元件點亮後只有 A 區

有光跑出，而其他區域內雖有從 A 區入射的光，但全被全反射回元件從側邊出

光，沒有從表面出光。而第一類加微球體陣列方式的結果，可以從圖 2-10（c）

看出除了 D 區因為沒有散射材料外，B 區與 C 區都有光跑出來，所以此方法成功

的將元件內的光引出來；至於第二類因為 B、C 與 D 區都擁有散射材料的存在所

以各區都有光從元件內散射出來。 

    各元件中只有 A 區是主動發光區，A 區發射的光在基板內反射進其他各區，

可是要在表面看見其他區的光必須要有微球體陣列的存在，這可以從圖 2-10 的
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（b）與（c）看出，但我們從那兩張圖看到以 A 區為圓心向外的發光區發光顏色

慢慢再改變，其原因如如圖 2-11 所述，微球體陣列可以看成二維的散射晶格，所

以波長 λ正比於 θSin ，因此離 A 區越遠，其 θSin 越小而 λ也越小而使光的顏色逐

漸從黃到藍。 

 

圖 2-10（a）為在正常環境光源下未發光的照片；（b）為在黑暗處點亮參考元件

（全都沒有散射材料）的照片；（c）為第一類型點亮後的照片；（d）為第二類點

亮後的照片[13]。 

 
圖 2-11 解釋兩種類型的散射機制[13] 

利用微球體陣列雖然可以增加光耦合效率，但是其發光顏色會隨著散射位置

與觀察的角度變化，因此並不能直接用在 OLED 增加光耦合效率上[13]。 

2-4.微透鏡陣列[14] 

2-4-1.實驗架構 

在基板上增加一層微透鏡陣列（圖 2-12），其導出光的機制跟改變基板結構

一樣（圖 2-7），原本會在介面全反射的光，因為球狀結構的關係，會經由透鏡射
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出。但前面的改變基板結構必須和 OLED 發光源有對準的情況下，根據不同的需

求做最佳化設計，但是如果發光源分佈均勻，透過微透鏡陣列，不需和 OLED 發

光源做對準的動作，就可以達到均勻增強的目的。 

 

圖 2-12 加微透鏡陣列示意圖[14] 

 

圖 2-13 微透鏡陣列製作流程[14] 

把 OLED 和微透鏡陣列貼附住的矽油是折射率匹配的材料，而其製作微透鏡

陣列的方法流程如圖 2-13。第一先矽基板上用光阻定義出微透鏡區域，第二加熱

基板使光阻流動，而光阻因為表面張力的關係而形成球狀，第三利用電鑄法製作

金屬模型，第四在 PMMA 上塗佈上 UV 膠後，把 UN 膠用金屬模型壓出透鏡形

狀，固化後微透鏡陣列便完成了。最後圖 2-14 以簡單圖畫來說明透鏡形成後的圖

形。 
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圖 2-14 透鏡形成後的俯視圖和側面圖[14] 

2-4-2.結果與討論 

實驗結果可以從圖 2-15 看出，當透鏡間距越大時所能增加的效率越小，而圖

中的面積比算法為： 

2)(
dL

LRarea +
=  （2-1） 

 
圖 2-15 實驗結果[14] 

 

圖 2-16 紅光 OLED 加透鏡後的發光光譜（a）透鏡大小為 100µm 但有不同間距

（b）固定間距為 11.1µm 但透鏡大小不一[14] 
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另外從圖 2-15 看出效率最佳的為 100µm，可以將光耦合效率提升快要 1.6

倍。而可以看出增加的效率和面積比呈線性相關，並且當透鏡密度越高就是透鏡

越小時，所能增加的效率也越多。 

由圖 2-16 看出，無論透鏡間距如何或是透鏡大小如何，都不會改變其發光光

譜，這表示我們雖然在元件上外加東西，但並不影響其發光光譜，不會造成嚴重

色偏，導致元件發出不是我們所需要的顏色。 

2-5 總結 

以上加擴散層、改變基板結構、利用矽做成的微小球體做為散射材料或是利

用微透鏡陣列都可以增加外部量子效應，但其中微透鏡陣列不僅沒有色偏的影響

以及可以做最佳化的設計，也沒有像改變基板結構需要對位，能充分的提高元件

效能，於是本論文即利用微透鏡陣列來增加外部量子效應。 

 

 

 

 

 

 
 


