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CONTEXTUALIZACION

Los diodos emisores de luz organicos (OLED, por sus siglas en inglés) has pasado de ser una
curiosidad cientifica a una importante area de desarrollo tecnolégico con implicaciones
comerciales importantes. Como suele suceder con las tecnologias emergentes, la estandarizacion
de protocolos de mediciéon se ha desarrollado de forma empirica. Es asi como, actualmente, la
medicion de los pardmetros de eficiencia de OLED comerciales varian drasticamente de un
laboratorio (de investigacion o metroldgico) a otro.

En esta charla, se plantea como la “eficiencia cudntica (QE)” se convierte en el principal
parametro caracteristico que define la eficiencia de los OLED. Se muestra como, a partir de la
definicidn basica de QE, se puede definir un procedimiento operacional para medir la eficiencia
de OLED.

ASPECTOS RELEVANTES

Se plantea un procedimiento para medir la eficiencia cuantica de OLED

LOGROS

Patente relacionada con la eficiencia cuantica de OLED

LECCIONES APRENDIDAS

‘ No existe un protocolo establecido para medir la eficiencia de OLED

RETOS

‘ Establecer un protocolo de mediciéon de la eficiencia de OLED

CONCLUSION

‘ Se muestra una propuesta de medicién de eficiencia cuantica de OLED.
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I. INTRODUCCION

Dispositivo organico
electroluminiscente de doble capa

ETL/EML

HTL

Anode

Glass/PET

; Substrate

VACUUM LEVEL

HOMO

PEDOT: PSS MDMO-PPV

J.C. Salcedo et al., Rev. Col. Fis, 42, 397, 2010.
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I. INTRODUCCION

MDMO-PPV (n = 2.15) [2]
PEDOT:PSS (n = 1.46) 1]

ITO (n = 1.78)

Waveguided

light
Glass (n = 1.52)

Viewing
direction

[1] L.A.A. Pettersson, et al., Organic Electronics 3 (2002) 143-148
[2] H. Hoppe, et al., Mol. Cryst. Lig. Cryst., 385 (2002) 233-239
[3] Forrest S., et al., Adv. Mater, 15, (2003) 1043-1048
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II. MEJORAMIENTO DE LA EXTRACCION DE LUZ

DE OLED

Cristal coloidal: Arreglo peridédico de nano esferas obtenido por un
método de auto ensamblado

Cristal coloidal
de Si0, infiltrado
Direccidn con el polimero
cristalografica [111] luminiscente MDMO-
PPV

S

Patrédn de
apilamiento FCC

.

—_— L4

1 pm

J. C. Salcedo-Reyes, JNP, 6, 063518-1
(2012)

Esferas de Si0, de 250 nm
MDMO-PPV
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II. MEJORAMIENTO DE LA EXTRACCION DE LUZ
DE OLED

Estructura fotdénica de bandas
de un cristal coloidal formado
por esferas de Si0O, de 250 nm
de diadmetro infiltrado con
MDMO-PPV
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II. MEJORAMIENTO DE LA EXTRACCION DE LUZ

DE OLED

Estructura fotdénica de bandas
de un cristal coloidal formado
por esferas de Si0O, de 250 nm
de diadmetro infiltrado con
MDMO-PPV

Gap foténico

Cono de luz
w
|k| = Meff

[111] [100] [110]
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II. MEJORAMIENTO DE LA EXTRACCION DE LUZ

DE OLED

Estructura fotdénica de bandas
de un cristal coloidal formado
por esferas de Si0O, de 250 nm
de diadmetro infiltrado con
MDMO-PPV

s
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II. MEJORAMIENTO DE LA EXTRACCION DE LUZ

DE OLED

Método para la fabricacién de una pelicula delgada formada por un
cristal coloidal infiltrado con el polimero luminiscente MDMO-PPV
formado a partir de esferas de silice (Si0,) con estructura cubica
centrada en las caras (fcc) y dispositivo oled cuyo elemento activo es
el polimero organico electroluminiscente MDMO-PPV infiltrado en un
cristal coloidal formado por esferas de silice (sio2) con estructura

cubica centrada en las caras (fcc)) 41,
E'

>N

&

i) Monodisperse nano-spheres by the Stober Method

ii) Suspension of SiO, spheres/Cyclohexanone (n = 2.02 cP)

s
-

LS.

111) Spin coating ‘\

[4] United States Patent: Application number PCT/IB2015/000120)
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II. MEJORAMIENTO DE LA EXTRACCION DE LUZ
DE OLED

Ag (Sputtering DC)

Si0o, CC/MDMO-PPV (spin coating)
PEDOT: PSS (spin coating)

ITO (Magnetron-Sputtering)

Glass (Hydrophilic)
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III. EFICIENCIA CUANTICA

# fotones generados en la EML

Nt = # electrones injectados

LProbabilidad de recombinacidédn de excitones

VACUUM LEVEL

VB

ITO PEDOT : PSS MDMO-PPV
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(1]
[2]

III. EFICIENCIA CUANTICA

# fotones emitidos (todas direcciones)

MEXT = # electrones injectados

Eficiencia de la extraccidédn de luz (micro-

cavidad oéptica) (scotopic)

MDMO-PPV (n = 2.15)[2]
PEDOT:PSS (n = 1.46) 1]

ITO (n = 1.78)

Waveguided
light

Glass (n = 1.52)

Viewing
direction

L.A.A. Pettersson, et al., Organic Electronics 3 (2002) 143-148

H. Hoppe, et al.,

Mol. Cryst. Lig. Cryst., 385 (2002) 233-239
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III. EFICIENCIA CUANTICA

Photopic Spectral Luminous Efficiency Curve Standard Photopic Efficiency (SPE): Commision
on International Illumination (CIE) (1924):
sensibilidad del ojo humano a la luz de
determinada longitud de onda.

Maxima sensibilidad a 555 nm.
K(2) = 1.019 exp(—285.4{1 — 0.559}?) ; A micras

-
o~
=
£
o
=
=
=
=
W
=
£
7

500 600

Wavelength (nm)

Intensidad luminosa (Candela [cd]): Potencia luminosa, por unidad de angulo sélido,
emitida por una fuente puntual de luz en una direccidn particular. Normalizada a la
SPE. Una candela es la intensidad luminosa, en una direccidédn dada, de una fuente
que emite radiacidén monocromdtica de 540x1012 Hz (555 nm) de 1/683 W/sr.

Eficiencia luminosa [cd/A]
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III. EFICIENCIA CUANTICA

. ......... L CANTl DAD ........... ........... FOTOM ETRICAS ........ T RADIOMETRICAS ........ . .
; Potencia FIu;_o radiante (potencia) :Flujo luminoso : ;
S IR S DR ST B P fwl DU | SR [.Im] =fcd.sr] ...

| Poteﬁma or.unidad -de area- di Ilumlnanma :
I aluinsestabal IR (w/m?) | [ =[cd.sr/m?] = [Im/m?]
Potenma por unidad de Inten5|dad radlante Candela
angulo 50|Id0 [W/sr] [cd]
= Potenmaporunldad - area ......... ......... ........ ......... ......... NE— ............
por unldad de angulo sdlido: : [W/m?2.sr] : [cd/m?] = Im/m?Z.sr
Im
P[Im] [W]V(21)683 W
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III. EFICIENCIA CUANTICA

# fotones = Ll . AP[Im] _ Por longitud de onda
(jf) Uu0683V(A)%; (monocromatico)
780 780 AP[lm]
Np = f # fotones dA = —dA
580 380 (hc)683V(4) vy

La unidad fundamental de eficiencia de potencia (power
eficiency)is the “wall plug efficiency [W/W]: La razdédn entre
la potencilia optica total emitida por el OLED y la potencia
ele ctrica injectada a él

PoLED

nw =
w  Vlorgp
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IV. Medicidén de la eficiencia cuantica

Experimental setup

. DC power
Multimeter
supply

PC (Labview)

Power meter
(W/cm? @ 571
nm)

spectrometer

Integrating

sphere
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IV. Medicidén de la eficiencia cuantica

Experimental setup

Multimeter

PC (Labview)

Power meter
(W/cm? @ 571
nm)

Integrating
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ITI. Fabrication of modified OLEDs

Experimental setup

Multimeter

PC (Labview)

Power meter
(W/cm? @ 571
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Modified OLED —

Spectrometer

Optical power x 10°¢

Forward bias (V)
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