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本发明提供白光OLED器件和显示装置。该白

光OLED器件包括：相对设置的反射电极和透明电

极；有机发光层，所述有机发光层设置在所述反

射电极和所述透明电极之间；分布布拉格反射

镜，所述分布布拉格反射镜设置在所述透明电极

远离所述反射电极的表面上。由此，该白光OLED

器件中的分布布拉格反射镜在全波段的反射率

具有可设计以及可调节的性质，可以灵活的通过

对DBR反射镜的设计，实现对OLED器件微腔效应

的充分利用，以增加OLED器件的亮度和发光效

率。
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1.一种白光OLED器件，其特征在于，包括：

相对设置的反射电极和透明电极；

有机发光层，所述有机发光层设置在所述反射电极和所述透明电极之间；

分布布拉格反射镜，所述分布布拉格反射镜设置在所述透明电极远离所述反射电极的

表面上。

2.根据权利要求1所述的白光OLED器件，其特征在于，所述分布布拉格反射镜包括多个

依次层叠设置的周期结构，每个所述周期结构包括二氧化钛层和二氧化硅层，所述二氧化

硅层设置在所述二氧化钛层的上表面上。

3.根据权利要求1所述的白光OLED器件，其特征在于，所述分布布拉格反射镜包括多个

周期结构，每个所述周期结构包括二氧化硅层和二氧化铪，所述二氧化铪层设置在所述二

氧化硅层的上表面上。

4.根据权利要求2或3所述的白光OLED器件，其特征在于，所述分布布拉格反射镜包括

2-6个所述周期结构。

5.根据权利要求2所述的OLED器件，其特征在于，所述OLED器件的微腔长度适于共振增

强红光和蓝光，且所述分布布拉格反射镜对绿光的反射率不大于35％。

6.根据权利要求5所述的OLED器件，其特征在于，所述OLED器件的微腔长度为蓝光半波

长的整数倍，且所述分布布拉格反射镜包括3个所述周期结构，所述二氧化钛层的厚度为40

±5纳米，所述二氧化硅层的厚度为70±5纳米。

7.根据权利要求3所述的OLED器件，其特征在于，所述分布布拉格反射镜对红光、绿光

或蓝光的反射率大于等于85％。

8.根据权利要求7所述的OLED器件，其特征在于，所述分布布拉格反射镜对所述蓝光的

反射率大于85％，且对所述红光和所述绿光的反射率小于30％。

9.根据权利要求8所述的OLED器件，其特征在于，所述分布布拉格反射镜包括至少3个

所述周期结构，所述二氧化硅层的厚度为80±5纳米，所述二氧化铪层的厚度为60±5纳米。

10.一种显示装置，其特征在于，包括权利要求1-9中任一项所述的白光OLED器件。
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白光OLED器件和显示装置

技术领域

[0001] 本发明涉及显示技术领域，具体的，涉及白光OLED器件和显示装置。

背景技术

[0002] 近年来，将硅基OLED(有机发光二极管)微型显示器作为近眼显示器应用在VR/AR

领域中，因为硅基半导体CMOS(互补金属氧化物半导体)工艺的成熟，可以实现超高PPI(每

英寸所拥有的像素数目)显示，再加上OLED显示器可以在比较宽的温度范围内使用，硅基

OLED微型显示器正在表现出巨大的应用前景。但是目前硅基OLED显示器的亮度限制了其在

AR领域中的应用，因此发展具有高亮度的硅基OLED显示器是当前面临的主要问题。

[0003] 强微腔效应的应用是提升硅基OLED器件亮度的有效手段，但是在白光OLED器件

中，设计人员往往不希望器件具有很强的微腔效应，原因在于强的微腔效应虽然可以增强

某波段的光，但是相应地，由于共振周期性，也会对相应波段的光产生削弱效果。因此，如何

避免又或是利用好OLED器件的微腔效应是设计高性能OLED器件的关键。

发明内容

[0004] 本发明旨在至少在一定程度上解决相关技术中的技术问题之一。为此，本发明的

一个目的在于提出一种发光效率高、结构简单、在增强某波段光的同时不会削弱其他波段

光或者可以充分利用好微腔效应的OLED器件，本发明的另一目的在于提出一种显示装置。

[0005] 在本发明的一个方面，本发明提供了一种白光OLED器件。根据本发明的实施例，该

白光OLED器件包括：相对设置的反射电极和透明电极；有机发光层，所述有机发光层设置在

所述反射电极和所述透明电极之间；分布布拉格反射镜，所述分布布拉格反射镜设置在所

述透明电极远离所述反射电极的表面上。由此，该白光OLED器件中的分布布拉格反射镜

(DBR反射镜)在全波段的反射率具有可设计以及可调节的性质，可以灵活的通过对DBR反射

镜的设计，实现对OLED器件微腔效应的充分利用，以增加OLED器件的亮度和发光效率，且增

强某波段光的同时不会削弱其他波段光。

[0006] 根据本发明的实施例，所述分布布拉格反射镜包括多个依次层叠设置的周期结

构，每个所述周期结构包括二氧化钛层和二氧化硅层，所述二氧化硅层设置在所述二氧化

钛层的上表面上。

[0007] 根据本发明的实施例，所述分布布拉格反射镜包括多个周期结构，每个所述周期

结构包括二氧化硅层和二氧化铪，所述二氧化铪层设置在所述二氧化硅层的上表面上。

[0008] 根据本发明的实施例，所述分布布拉格反射镜包括2-6个所述周期结构。

[0009] 根据本发明的实施例，所述OLED器件的微腔长度适于共振增强红光和蓝光，且所

述分布布拉格反射镜对绿光的反射率不大于35％。

[0010] 根据本发明的实施例，所述OLED器件的微腔长度为蓝光半波长的整数倍，且所述

分布布拉格反射镜包括3个所述周期结构，所述二氧化钛层的厚度为40±5纳米，所述二氧

化硅层的厚度为70±5纳米。
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[0011] 根据本发明的实施例，所述分布布拉格反射镜对红光、绿光或蓝光的反射率大于

等于85％。

[0012] 根据本发明的实施例，所述分布布拉格反射镜对所述蓝光的反射率大于85％，且

对所述红光和所述绿光的反射率小于30％。

[0013] 根据本发明的实施例，所述分布布拉格反射镜包括至少3个所述周期结构，所述二

氧化硅层的厚度为80±5纳米，所述二氧化铪层的厚度为60±5纳米。

[0014] 在本发明的另一方面，本发明提供了一种显示装置。根据本发明的实施例，该显示

装置前面所述的白光OLED器件。该显示装置包括前面所述的白光OLED器件的所有结构和特

征，在此不再过多赘述。

附图说明

[0015] 图1是本发明一个实施例的白光OLED器件的结构示意图。

[0016] 图2是本发明另一个实施例的白光OLED器件的结构示意图。

[0017] 图3是本发明另一个实施例的白光OLED器件的结构示意图。

[0018] 图4是本发明另一个实施例的白光OLED器件的结构示意图。

[0019] 图5是本发明另一个实施例的白光OLED器件的结构示意图。

[0020] 图6是本发明另一个实施例的白光OLED器件的结构示意图。

[0021] 图7是本发明另一个实施例的白光OLED器件的结构示意图。

[0022] 图8是本发明一个实施例的DBR反射镜的反射率曲线图。

[0023] 图9是本发明另一个实施例的DBR反射镜的反射率曲线图。

具体实施方式

[0024] 下面详细描述本发明的实施例。下面描述的实施例是示例性的，仅用于解释本发

明，而不能理解为对本发明的限制。实施例中未注明具体技术或条件的，按照本领域内的文

献所描述的技术或条件或者按照产品说明书进行。所用试剂或仪器未注明生产厂商者，均

为可以通过市购获得的常规产品。

[0025] 在本发明的一个方面，本发明提供了一种白光OLED器件。根据本发明的实施例，参

照图1，该白光OLED器件包括：相对设置的反射电极10和透明电极20；有机发光层30，所述有

机发光层30设置在所述反射电极10和所述透明电极20之间；分布布拉格反射镜(DBR反射

镜)40，所述分布布拉格反射镜40设置在所述透明电极20远离所述反射电极10的表面上。该

白光OLED器件中，反射电极和DBR反射镜是此白光OLED器件微腔的两个反射面，其中，分布

布拉格反射镜在全波段的反射率具有可设计以及可调节的性质，可以灵活的通过对DBR反

射镜的设计，实现对白光OLED器件微腔效应的充分利用，以增加OLED器件的亮度和发光效

率，且增强某波段光的同时不会削弱其他波段光。

[0026] 其中，需要说明的是，在上述白光OLED器件中，由于反射电极和DBR反射镜对光的

反射作用，光会在器件内部来回反射，只有特定波长的光可以出射到器件外部，这种现象为

微腔效应。

[0027] 根据本发明的实施例，通常情况下OLED器件均在基板上制作形成，因此，参照图2，

根据本发明实施例的白光OLED器件还可以包括基板50，该基板50位于所述反射电极10远离
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所述透明电极20的表面上。根据本发明的实施例，该基板50的具体材质没有特别限制，例如

可以硅基板、玻璃基板、聚合物基板等等。由此，材料来源广泛，适用范围广泛。

[0028] 根据本发明的实施例，形成反射电极的材料可以为金属、透明导电氧化物等，可以

为单层结构，也可以为多层结构。在本发明的一些实施例中，参照图3，反射电极10具有三层

结构，如包括依次层叠设置的第一透明氧化物层11、金属层12和第二透明氧化物层13，具体

的，形成第一透明氧化物层和第二透明导电氧化物层的材料为氧化铟锡，形成金属层的材

料可以为银。由此，反射电极具有良好的导电性能，同时具有良好的反射性，有利于提高该

白光OLED器件的发光效率。

[0029] 根据本发明的实施例，形成透明电极的材料可以为透明导电氧化物，例如氧化铟

锌。由此，透明电极具有较高的透过率，从而可以有效、充分的利用DBR反射镜调整该白光

OLED器件的微腔效应，使得白光OLED器件在有效增强预定颜色的光，或者可以增强一定波

段的光的同时，不会过多削弱其他波段的光。

[0030] 根据本发明的实施例，形成反射电极和透明电极的方法包括但不限于化学气相沉

积和真空溅射方法，反射电极和透明电极的厚度也可以根据需要进行选择，例如，透明电极

的厚度可以为80-200纳米，在该厚度范围内可以保证透明电极的表明平整性和透过率；而

反射电极的厚度在保证反射电极平整性和到导电性能的前提下，可以根据需要进行选择，

从而充分利用OLED器件的微腔效应，达到更好的使用效果。

[0031] 根据本发明的实施例，发光层可以在反射电极和透明电极的作用下电致发光。在

本发明的一些实施例中，发光层可以仅包括电致发光材料层；在本发明另一些实施例中，发

光层可以包括空穴注入层、空穴传输层、电致发光材料层、电子传输层或电子注入层；在本

发明的一些具体实施例中，在两个反射面之间的发光层根据白光OLED器件结构的不同可以

为单元发光二极管结构(single  unit)或者叠层发光二极管结构(如2tandem或3tandem)，

具体的，参照图4，single  unit的结构可以为HIL(空穴注入层)31/HTL(空穴传输层)32/B-

EML(蓝色电致发光材料层)33/RG-EML(红色绿色混合电致发光材料层)34/ETL(电子传输

层)35，参照图5，2tandem的结构可以为HIL  31/HTL  32/B-EML  33/n-ETL(n型掺杂电子传输

层)36/HIL  31/HTL  32/R-EML(红色电致发光材料层)37/G-EML(绿色电致发光材料层)38/

ETL  35。由此，发光效果较佳，使用寿命较长，且可以有效提高电流效率和亮度。

[0032] 根据本发明的实施例，发光层的形成方法包括但不限于真空蒸镀等，由此，工艺成

熟、精度高，且操作方便，适于工业化生产。根据本发明的实施例，发光层的厚度可以根据使

用需要进行适当调整，由于发光层的折射率和厚度是影响微腔效应的主要因素之一，在保

证发光层的发光功能的条件下，本领域技术人员可以根据OLED器件的使用要求调整发光层

中各层的折射率和厚度，以充分利用微腔效应，达到更好的使用效果。

[0033] 根据本发明的实施例，DBR反射镜是由两种折射率不同材料以ABAB的方式交替排

列组成的周期性结构，在两种材料的每个界面处都发生菲涅尔反射。在工作波长时，两个相

邻界面处反射光的光程差为半个波长，另外，界面处的反射系数的符号也会发生改变。因

此，在界面处的所有反射光发生相消干涉，得到很强的反射。反射率是由材料的层数和材料

之间的折射率差决定的。反射带宽则主要由折射率差决定，由此，通过改变材料的折射率和

厚度可以根据需要获得对不同波段光的目标反射率。

[0034] 在本发明的一些实施例中，参照图6，所述分布布拉格反射镜包括多个依次层叠设
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置的周期结构，每个所述周期结构包括二氧化钛层41和二氧化硅层42，所述二氧化硅层42

设置在所述二氧化钛层41的上表面上。在本发明的另一些实施例中，参照图7，所述分布布

拉格反射镜包括多个周期结构，每个所述周期结构包括二氧化硅层42和二氧化铪层43，所

述二氧化铪层43设置在所述二氧化硅层42的上表面上。根据本发明的实施例，所述分布布

拉格反射镜中周期结构的数量没有特别限制要求，本领域技术人员可以根据实际需要进行

选择，在本发明的一些实施例中，分布布拉格反射镜包括2-6个所述周期结构。由此，该DBR

反射镜的反射率在可见光范围内可调节，可以很好的满足使用要求，特别显示器件的使用

要求，使白光OLED器件在增强亮度和发光效率的同时，不会对某一波段的光产生削弱作用

而影响发光效果，实现良好的显示效果。

[0035] 根据本发明的实施例，为了提高该白光OLED器件的使用效果，特别是作为显示器

件时的显示效果，所述白光OLED器件的微腔长度适于共振增强红光和蓝光，且所述分布布

拉格反射镜对绿光的反射率不大于35％。由此，该白光OLED器件可通过微腔效应同时对红

光和蓝光进行增强，而DBR反射镜在绿光波段具有很低的反射率，不能与OLED器件底部的反

射电极构成的反射面形成微腔共振效应，在此白光OLED器件中绿光波段的微腔效应很弱，

保证了高的绿光出光率，从而得到高效率的白光OLED器件。

[0036] 根据本发明的实施例，白光OLED器件的微腔效应的谐振模式满足F-P方程，具体

为：微腔长度为反射电极中的有效反射面(是指反射电极中主要起反射作用的层结构，如金

属层)和DBR反射镜之间的各层结构的折射率和厚度乘积的加和与光线在偏离垂直方向的

位移量的绝对值的和，具体如下式所示：

[0037] 其中L是微腔长度， 是在发光层和反射电极构成的反射面

(如反射电极中的金属层)的相移，ni和di分别是反射电极中的有效反射面和DBR反射镜之

间的各层结构(例如包括发光层和透明电极，当反射电极有第一透明氧化物层、金属层和第

二氧化物层构成时，还包括第二透明氧化物层等)的折射率和厚度；m是发射模的级数。根据

此公式，在该白光OLED器件中，调节反射电极中的有效反射面和DBR反射镜之间的各层结构

(例如反射电极(如第二透明氧化物层)的膜厚度以及发光层(如空穴传输层))的膜厚，可以

调整微腔效应的微腔长度，使其满足使用需要。

[0038] 根据本发明的实施例，为了获得更好的强度和发光效果，可以根据上述公式和调

整腔长的方法使得所述白光OLED器件的微腔长度为蓝光半波长的整数倍，同时使得所述分

布布拉格反射镜包括3个所述周期结构，所述二氧化钛层的厚度为40±5纳米，所述二氧化

硅层的厚度为70±5纳米。由此，将白光OLED器件的微腔长度调节为蓝光发射波长的半波长

的整数倍，具体如450nm的半波长的整数倍，即225m(m＝1，2)，其同时也近似满足红光发射

波长的半波长的整数倍，如620nm的半波长的整数倍，即310m(m＝1，2)，可以有效使红光和

蓝光均处于共振增强位置，在这个位置通常会对绿光有削弱效应，然而上述结构的DBR反射

镜(反射率曲线如图8所示)在绿光波段具有很低的反射率，不能与反射电极反射面构成微

腔共振效应，在此白光OLED器件中绿光波段的微腔效应很弱，保证了高的绿光出光率，从而

得到高效率的白光OLED器件。

[0039] 根据本发明的实施例，根据不同白光OLED器件结构或不同使用需要，可以通过设

计和调整DBR反射镜使其对某一预定颜色的光进行增强。在本发明的一些实施例中，所述分
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布布拉格反射镜对红光、绿光或蓝光的反射率大于等于85％。由此，可以对红光、绿光或蓝

光进行增强，提高发光效率。

[0040] 根据本发明的实施例，当将OLED器件用于显示时，通常蓝光的发光效率比较低，为

了获得更好的显示效果，所述分布布拉格反射镜对所述蓝光的反射率大于85％，且对所述

红光和所述绿光的反射率小于30％。由此，可以获得微腔效应增强蓝光的OLED器件，有效提

高蓝光的发光效率，解决OLED器件中蓝光发光效率低的问题。

[0041] 根据本发明的实施例，为了更好的提高蓝光的发光效率，所述分布布拉格反射镜

包括至少3个所述周期结构，所述二氧化硅层的厚度为80±5纳米，所述二氧化铪层的厚度

为60±5纳米。该DBR反射镜在蓝光波段反射率较高，这样可以获得微腔效应增强蓝光的

OLED器件，有效解决OLED器件中蓝光发光效率低的问题，在实际应用中，SiO2/HfO2的周期结

构数量可以根据OLED器件要求进行调节，当周期结构数量>3时，便可以实现较好的反射效

果，6个周期结构的DBR反射镜的反射率曲线如图9所示。

[0042] 在本发明的另一方面，本发明提供了一种显示装置。根据本发明的实施例，该显示

装置前面所述的白光OLED器件。由此，该显示装置具有较好的亮度和发光效率，既能够实现

较好的显示效果，且该显示装置包括前面所述的白光OLED器件的所有结构和特征，在此不

再过多赘述。

[0043] 根据本发明的实施例，该显示装置的具体种类没有特别限制，可以为显示面板、手

机、平板电脑、笔记本电脑、台式电脑显示器、游戏机、可穿戴设备、电视机、画屏等等具有显

示功能的装置。且本领域技术人员可以理解，除了前面所述的白光OLED器件，该显示装置还

包括常规显示装置所必要的结构和部件，例如以手机为例，其还可以包括外壳、照相模组、

指纹识别模组、CPU、声音处理系统等等常规手机所具备的结构和部件，在此不再一一赘述。

[0044] 在本发明的描述中，需要理解的是，术语“第一”、“第二”仅用于描述目的，而不能

理解为指示或暗示相对重要性或者隐含指明所指示的技术特征的数量。由此，限定有“第

一”、“第二”的特征可以明示或者隐含地包括一个或者更多个该特征。在本发明的描述中，

“多个”的含义是两个或两个以上，除非另有明确具体的限定。

[0045] 在本说明书的描述中，参考术语“一个实施例”、“一些实施例”、“示例”、“具体示

例”、或“一些示例”等的描述意指结合该实施例或示例描述的具体特征、结构、材料或者特

点包含于本发明的至少一个实施例或示例中。在本说明书中，对上述术语的示意性表述不

必须针对的是相同的实施例或示例。而且，描述的具体特征、结构、材料或者特点可以在任

一个或多个实施例或示例中以合适的方式结合。此外，在不相互矛盾的情况下，本领域的技

术人员可以将本说明书中描述的不同实施例或示例以及不同实施例或示例的特征进行结

合和组合。

[0046] 尽管上面已经示出和描述了本发明的实施例，可以理解的是，上述实施例是示例

性的，不能理解为对本发明的限制，本领域的普通技术人员在本发明的范围内可以对上述

实施例进行变化、修改、替换和变型。
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