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Las pantallas mecanicamente flexibles, delgadas y épticamente transparentes son
atractivas en el mercado de los dispositivos portables. El diodo organico emisor
de luz (OLED, por sus siglas en inglés) cumple con estas caracteristicas, lo cual
lo convierte en una tecnologia en constante investigacién y desarrollo que busca
fortalecer su rendimiento y ampliar su gama de aplicaciones. El presente articulo
presenta una descripcion de la arquitectura y los principios de funcionamiento del
OLED, los materiales empleados en su fabricacién, y los tipos de diodos organicos
emisores de luz desarrollados; asi mismo, las matrices y multicapas que a partir de
los diodos se forman, su eficiencia y posibles aplicaciones.
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Abstract

Mechanically flexible, optically transpa-
rent displays are attractive in the market
for portable devices. OLED (organic light
emitting diode) meets these characteristics,
which makes it in a technology of constant
research and development that seeks to
strengthen its performance and expand its
range of applications. This article presents
an overview of architecture and operating
principles of OLED, the materials used in
its manufacture, the types of organic light-
emitting diodes developed, the multilayer
and arrays organic diodes, its efficiency and
potential applications.
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1. INTRODUCCION

Los desarrollos en diversas disciplinas como
la quimica, la electronica, la nanotecno-
logia, entre otras, convergen para llevar a
los usuarios soluciones cada vez mas conve-
nientes para diferentes aspectos de su vida.
Es asi como la primera pantalla OLED co-
mercial fue presentada por Pioneer Electro-
nics en el panel frontal de un auto estéreo,
en 1997. OLED tiene muchas ventajas sobre
tecnologias de visualizacién convencionales.
En primer lugar, el proceso de fabricacion
es facil y los dispositivos son mas delgados
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y ligeros que las pantallas fabricadas con el
tubo de rayos catddicos (CRT) [1], [2]. En
seg,undo lugar, también tiene algunas ven-
tajas sobre las pantallas de cristal liquido
(LCD): las pantallas OLED pueden ser vis-
tas desde diferentes angulos y no necesitan
una luz de fondo. Por dltimo, la tensién y la
potencia consumidas son bajas; son panta-
llas flexibles y biodegradables [3], [4].

En la primera seccion de este documento
se abordaran la arquitectura y el funcio-
namiento de la tecnologia OLED. En la se-
gunda y en la tercera seccién se explica el
funcionamiento del color en OLED y los ma-
teriales que se emplean para fabricarla, res-
pectivamente. La cuarta parte es una breve
indicacién de los tipos de OLED existentes.

Finalmente, se aborda MOLED y la explica-
cién de por qué presenta mejor rendimiento
que OLED.

2. ARQUITECTURA'Y FUNCIONAMIENTO DE OLED

El diodo orgéanico emisor de luz, OLED (Or-
ganic Light-Emitting Diode), es un diodo

que se basa en una capa electroluminiscen-
te formada por una pelicula de componentes
organicos que reaccionan a una determina-
da estimulacién eléctrica generando y emi-
tiendo luz por si mismos [5].

Los OLED son dispositivos de finas multica-
pas compuestos de:

- Una lamina de sustrato, pelicula o
plancha (rigida o flexible),

- Catodo.

- Anodo.

- Una capa de transporte de huecos y
otra de electrones (HTL y ETL, respec-
tivamente).

- Una capa de emisiéon (EML).

- Una capa de inyeccién de electrones
(EIL) y una de huecos (HIL).

- Una capa de barrera de proteccién.

Capa Protectora

Cétodo

Capa de Transporte
de Electrones, ETL

Capa de Emisidn, EML-

Capa de Transporte de
Huecos, HTL

Capa de Inyeccidn de Huecos, HIL
Anodo

Substrato

Capa Protectora

Figura 1. Una estructura tipica del dispositivo OLED. El nimero de capas puede variar, [1]
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Los OLED operan de la siguiente mane-
ra: el voltaje se aplica sobre los electrodos;
los voltajes son bajos, de 2,5 a ~ 20 V, pero
las capas activas son tan delgadas (~ 10 A
a 100 nm) que los campos eléctricos en las
capas activas son muy altos, del orden de
[10°-10"V/em. Estos altos campos eléctricos
soportan la inyecciéon de cargas a través de
las capas de interfaces de electrodo activo.
Los huecos son inyectados desde el anodo,
que es tipicamente transparente, y los elec-
trones son inyectados desde el catodo. Las
cargas inyectadas migran una en contra de
la otra, en direcciones opuestas en las capas
de transporte, y finalmente, se encuentran
en la capa de emision donde se recombinan
(Ia recombinacién es el fenémeno en el que
un atomo atrapa un electrén [6], [7]. El elec-
tréon pasa de una capa energética mayor a
otra menor, liberandose con ello una ener-
gia igual a la diferencia entre energias ini-
cial y final). La recombinacién de energia es
liberada y la molécula o segmento de poli-
mero en el cual ocurre alcanza una salida
del estado.

Los excitones, que son una excitacién ele-
mental formada por esta combinacién elec-
tron-hueco y que se dan dnicamente en se-
miconductores y aislantes, pueden migrar
de molécula a molécula.

Eventualmente, algunas moléculas o seg-
mentos de un polimero emiten energia como
fotones o calor. Es deseable que todos los
excesos de energia de excitacién se liberen
como fotones (luz), para que al radiar a de-
terminada frecuencia formen un color visi-
ble y la suma de muchas recombinaciones
formen la imagen [8], [9].

La capa de inyeccién de huecos (HLI) debe

facilitar la inyeccién de huecos desde el
anodo a la capa de transporte de huecos
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Figura 2. La tecnologia OLED permitira en el futuro
el desarrollo de pantallas que se doblen

(HTL). El anodo debe tener un potencial de
ionizacion alto para inyectar huecos en el
HOMO (nivel energético del orbital molecu-
lar mas alto) de la HIL. La capa de transpor-
te de huecos debe tener una alta movilidad
de estos y debe impedir que los electrones
lleguen al anodo [5], [10].

Los materiales que se utilizan para traer
las cargas a los sitios de recombinacién son
usualmente, pero no siempre, pobres fotones
emisores (la mayoria de la energia de exci-
taciéon es liberada en forma de calor). Por lo
tanto, se afiaden los dopantes adecuados,
los cuales primero transfieren la energia de
los excitones originales, y luego liberan la
energia de manera mas eficiente en fotones.

En OLED, aproximadamente el 25% de los
excitones estan en los estados singlete y el
75% en el los estados tripletes [11].

Para comprender estos términos, es necesa-
rio hablar de fluorescencia y fosforescencia.
En una molécula, la multiplicidad se define
como M=2S+1, siendo S el nimero cuantico
del spin de la molécula [12]. Cuando M=1
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se habla de estado singlete, que es el estado
energético mas bajo de la molécula (estado
fundamental). Cuando un electrén pasa a
un estado energético superior puede ocurrir
que se conserve su spin o que se produzca
un cambio en el valor de éste. En el primer
caso se tiene un estado singlete excitado y
en el segundo un estado triplete.

El proceso de emision de un fotén desde el
estado singlete excitado hasta el estado sin-
glete fundamental recibe el nombre de fluo-
rescencia y ocurre inmediatamente después
de la excitacion, por lo que no es posible per-
cibir visualmente la emision de fluorescen-
cia una vez eliminada la fuente de radiacién
[13], [14], [15].

Sin embargo, las moléculas reciben cons-
tantes choques, y durante éstos, ademas de
intercambio de energia cinética entre las
moléculas que chocan, puede haber inter-
cambio de energia vibracional, que son nive-
les de energia superpuestos a cada nivel de
energia electronico [16]. Una vez adquirido
el estado triplete (que normalmente prime-
ro pasa por un estado singlete excitado), la
molécula puede llegar al nivel vibracional
inferior mediante procesos de relajacién
vibracional, y posteriormente emitir un fo-
ton [15], para retornar, finalmente, al esta-
do fundamental. Esta emisiéon se denomi-
na fosforescencia.

El que estos fenémenos se observen o no
depende de la facilidad de intercambio de
energia vibratoria en los choques, lo que a
su vez depende de la sustancia, el estado fi-
sico y las posibles sustancias que rodean la
molécula [17].

La utilizacién de los estados triplete fue

virtualmente ignorada hasta 1998, cuan-
do investigadores de la Universidad del Sur
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de de California (USC) y de la Universidad
de Princeton (PU) demostraron que median-
te el uso de dopantes fosforescentes, la ener-
gia de todos los estados triplete podria ser
utilizada como luz (fosforescencia).

En los ultimos experimentos, los emisores
fosforescentes OLED (PHOLEDS) verde y
rojo muestran casi 100 IQE% (unidad de
medida que se explicara mas adelante) y el
19% de eficiencia cuantica externa (EQE)
(Io cual, bajo condiciones experimentales, se
traduce a 40 Im / W) [11].

La duracién de una pantalla OLED se esti-
ma en 20.000 horas, pero ya estan en desa-
rrollo pantallas de hasta 150.000 horas.

3. EL COLOR EN OLED
En la siguiente figura se indica la percepcion
del color emitida por las pantallas OLED.
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Figura 3. Diagrama de cromoticidad, con las coordenadas
CIE del azul, verde, rojo y blanco que emiten los dispositivos
electroluminiscentes

El color de emisién puede variar en toda la
region del espectro visible mediante la elec-
ci6n adecuada de las moléculas colorantes.
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Los OLED emisores de luz blanca se obtie-
nen por la combinacién de diferentes ca-
pas moleculares colorantes fluorescentes
[18]. El espesor de las capas Alq3 y OXD-8
de los dispositivos de heteroestructura do-
ble puede ser ajustado para lograr molécu-
las verde-azuladas/blancas. El color rojo lo
constituyen o un emisor adicional, como por
ejemplo una pelicula delgada de Alg, dopada
de MCD (4 - (dicianometilina)-2-metil-6-(p-
dimetilaminostiril)-4H-piran), o una capa
compleja de Eu®* [19], [16].

En las pantallas a todo color, los pixeles
individuales rojos, verdes y azules deben
estamparse y direccionarse de forma indivi-
dual. Los liquidos coloreados son distintos
polimeros semiconductores en solucién. Es-
tas soluciones pueden verse como “tintas”,
desde un punto de vista funcional, y pueden
ser aplicadas a los sustratos utilizando los
métodos de impresion modernos.

Se han explorado varias alternativas como
la utilizacion de subpixeles de los tres colo-
res adosados en el mismo sustrato.

\Y

Figura 4. Subpixeles RGB adosados sobre el mismo sustrato,

(5]
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4. MATERIALES EMPLEADOS

Lo “organico” en OLED se refiere a la mate-
ria organica. El carbono es la base de toda la
materia organica. Ejemplos de sustancias a
base de carbono son el aztcar, la madera y
la mayoria de los plasticos [20].

Se necesitan dos tipos de materiales para
llevar las cargas a los sitios de recombi-
nacién: polimeros de transporte de huecos
0 pequenias moléculas, y los polimeros de
transporte de electrones o moléculas [21],
[22]. El desajuste de la energia entre el elec-
trodo y la capa de transporte de carga pue-
de requerir otra capa insertada en el medio,
para facilitar la inyeccién de carga y reducir
asi la tensién de operacién. Algunos anaden
una capa “buffer” que puede servir para el
mismo proposito. La agregacién de mas ca-
pas es lo que llamamos MOLED (Multilayer
Organic Light-Emitting Diode).

En la mayoria de los casos, la inyeccién de
los huecos es energéticamente mas facil que
la inyeccién de electrones. Esto puede causar
un exceso de huecos, los que podrian derivar
hacia el catodo, sin reunién de electrones.
La excesiva corriente puede ser un desper-
dicio y ademas puede calentar el dispositivo.
Aunque normalmente la capa de transpor-
te de electrones actiia como un bloqueador
de huecos, en algunos casos se adhiere una
capa adicional entre la capa de transporte
de huecos y la capa de transporte de electro-
nes, cuya funcién es bloquear huecos para
evitar la fuga de los agujeros del catodo.
Esto tiene un beneficio adicional: el exceso
de huecos que se acumulan cerca de la capa
de bloqueo adicional, y el fuerte campo eléc-
trico resultante que atraviesa la interfaz de
transporte de catodo-electrones aumenta la
inyeccion de electrones en el sistema. Este
método automaticamente balancea las tasas
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de inyeccién de ambos portadores de carga y
maximiza la recombinacion [23], [24].

El catodo debe ser un metal con una funcién
de trabajo baja como el magnesio o el calcio.
Al menos un electrodo debe ser transparen-
te para lograr una alta eficiencia de extrac-
cién de la luz. Por esta razén, en la mayor
parte de los casos se utiliza ITO (6xido de
estafio-indio) como anodo transparente [5],
[10].

En algunos casos, las capas que bloquean
los excitones se agregan para prevenir que
los excitones alcancen los electrodos y decai-
gan no-radiativamente. En otros casos, una
capa de emisién separada se introduce entre
la capa de transporte de electrones y la capa
de transporte de huecos. En los dispositivos
emisores de color pueden existir tres capas
de emision separadas, donde cada una emi-
te un color diferente. Asi que los dispositi-
vos de hoy en dia pueden tener un total de
siete a nueve capas, que incluyen electrodos
depositados por diferentes técnicas (pulve-
rizacidn catédica, deposicién de vapor, recu-
brimiento de disolventes, etc.) A pesar del
gran numero de capas, el espesor total del
dispositivo es tipicamente menos de 100 a
200 nm.

La deposicion de todos los niveles requiere
condiciones libres de humedad y oxigeno.
La costosa consecuencia de tal complejidad
es alta. La deposicion de cada capa impacta
negativamente el rendimiento de la fabrica-
cién del producto final. E1 nimero de capas
depende principalmente del tipo de mate-
riales utilizados. Todavia no esta claro cuan-
tas capas se necesitaran, en ultima instan-
cia, para alcanzar los mejores rendimientos
[11], [25].
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5. TIPOS DE OLED

Las moléculas usadas por los cientificos de
Kodak en 1987 en el primer OLED eran mo-
léculas organicas pequefias. Aunque estas
emitieron luz brillante, los cientificos tuvie-
ron que depositarlas sobre los sustratos en
un vacio (un proceso de fabricacién costoso
llamado deposicion de vacio).

Desde 1990, los investigadores han estado
utilizando las grandes moléculas de polime-
ros para emitir luz. Estos se pueden fabricar
a menor costo y en hojas grandes, asi que
son méas convenientes para los displays en
pantallas grandes.

Hay varios tipos de OLED, pero los princi-
pales son:

OLEDs de matriz pasiva — PMOLED.
OLEDs de matriz activa — AMOLED.

5.1. OLED DE MATRIZ PASIVA (PMOLED)

Los PMOLED, ver figura 5, tienen tanto el
catodo como el anodo en forma de tiras de
capas organicas. Las tiras del anodo estan
dispuestas perpendicularmente a las tiras
del catodo. Las intersecciones del catodo y
del anodo componen los pixeles donde se
emite luz. Un circuito externo aplica la co-
rriente a las tiras seleccionadas del anodo
y del catodo, lo cual determina cuales de
los pixeles permanecen encendidos y cudles
permanecen apagados. Una vez maés, el bri-
llo de cada pixel es proporcional a la canti-
dad de corriente aplicada.

Los PMOLED son faciles de hacer, pero
consumen maas energia que otros tipos de
OLED, principalmente debido a la energia
necesaria para el circuito externo, [5], [26].
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Figura 5. OLED de matriz pasiva

Los PMOLED son mas eficientes para el
texto y los iconos son mas adecuados para
aplicaciones de pantallas pequenas (de dos
a tres pulgadas de diagonal o que tengan
menos de 100 lineas), por ejemplo para telé-
fonos celulares, PDA y dispositivos MP3, asi
como para aplicaciones de displays en dispo-
sitivos de audio en automotores.

5.2. OLED DE MATRIZ ACTIVA (AMOLED)
La figura 6 muestra un AMOLED, el cual

tiene capas completas de catodos, moléculas
organicas y anodos, donde una matriz es

Catodo

formada por los recubrimientos de la capa
del 4nodo y una pelicula fina de transistor
(TFT). El arreglo TFT es el circuito que de-
termina qué pixeles permanecen encendidos
para formar una imagen [27], [28].

Los AMOLED consumen menos energia que
los PMOLED, ya que el arreglo TFT requie-
re menos energia que el circuito externo,
asi que son eficientes para las exhibiciones
grandes [29].

Ademas, también tienen velocidades altas
de restauracion de imagen, por lo que son
convenientes para video. Las mejores apli-

Matriz

iTEE

Figura 6. OLED de matriz activa
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caciones para AMOLED son monitores de
computadora, pantallas grandes de TV y
muestras o carteleras electronicas.

6. EFICIENCIA DE DISPOSITIVOS

La eficiencia de la tecnologia OLED puede
ser caracterizada por su eficiencia cuantica,
eficiencia de potencia (Im/W) y eficacia lu-
minosa (cd/A), a veces llamada rendimiento
luminoso [18], [30].

La eficiencia cuantica de dispositivo "o tie-
ne dos partes: interna y externa.

6.1. EFICIENCIA CUANTICA INTERNA

Mine g IQE es el nimero de fotones generados
dentro del dispositivo por nimero de pares
inyectados electron-hueco. Una gran frac-
cién de los fotones generados queda atrapa-
da y absorbida en el interior del dispositivo.

Para los OLED, los cuales usan emisores
fluorescentes

N =1QE =1, D, (1)

donde v es el factor de balance de carga (una
fraccion de cargas inyectadas que producen
excitones), 7, es la eficiencia de excitacion
singlete (la fraccién de excitones que se
forman como singletes) y (IJf es la eficiencia
cuantica fluorescente (la fraccién de energia
emitida como luz del material fluorescente).

6.2. EFICIENCIA CUANTICA EXTERNA
... © EQE es el nimero de fotones emitidos

desde el dispositivo por nimero de pares
electrén-hueco inyectados.
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6.3. EFICIENCIA (POTENCIA) LUMINOSA

n, es el radio de la salida de lumen a la en-
trada de vatios eléctricos de entrada (Im/W).

6.4. EFICACIA LUMINOSA

n, representa el radio de la salida de lumen
a los vatios 6pticos (potencia radiativa). La
eficiencia luminosa y la eficacia luminosa de
un dispositivo son tenidas en cuenta por la
sensibilidad espectral de un ojo humano. Por
eso, dos dispositivos con eficiencia cuantica
similares pueden tener un desemperio lumi-
noso diferente, dependiendo del espectro de
luz emitida [31]. En el proceso de conversién
de potencia eléctrica en potencia éptica, se
sufren pérdidas debido a los procesos no
radiativos (relajacién térmica de excitones,
reflexion interna y absorcién de fotones). La
eficacia luminosa y la eficiencia luminosa
estan relacionadas como:

n, =1,(5, /@) (2)

donde P, son los vatios eléctricos de en-
trada y @ es la salida de lamen.

7. MOLED

Las alturas de las barreras de inyecciéon de
portadores en las distintas interfaces de
OLED y las movilidades determinan la po-
sicion de la zona de recombinacién y el ren-
dimiento del dispositivo, lo cual afecta los
voltajes de funcionamiento y la eficiencia de
la luminiscencia [32], [33]. Como la interac-
cién entre los materiales también incide en
el rendimiento de estos dispositivos, en los
ultimos afos ha crecido la importancia de
estudiar las interfaces entre las capas orga-
nicas y metalicas agregando, de acuerdo con
la eficiencia, mas capas que constituyen lo
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que se como se conoce como Multilayer Or-
ganic Light-Emitting Diode (MOLED) [34],
como lo muestra la figura 7.

A pesar de que siempre se habla de la es-
tructura OLED, en el mercado en realidad
se ofrecen pantallas MOLED o estructuras
multicapas de OLED, por su alta eficiencia.

Casi todos los OLED realizados cuentan
con menos capas que los presentados en la
figura 1, esto en razén de que algunos mate-
riales organicos retinen varias de las propie-
dades mencionadas en una capa. Un diodo
organico emisor de luz convencional de dos
capas consiste en una capa de transporte de
hueco (HTL) y una capa de transporte de
electron (ETL).

Una estructura OLED de buena calidad re-
quiere la inyeccion de portadores suficientes

para que una gran densidad de excitones se
generen cuando se recombinan los transpor-
tistas. [25], [35]

Sin embargo, una estructura OLED de dos
capas tiene una corriente de inyeccion baja,
debido a la pobre interfaz de material me-
tal/organico, y por lo tanto, es un dispositi-
vo de salida de baja eficiencia. La corriente
de inyeccién electronica se puede aumentar
mediante el uso de un material de catodo di-
ferente tal como el LiF/Al.

Lamentablemente, el tratamiento del metal
LiF/Al es dificil de controlar y es muy sensi-
ble a las condiciones de procesamiento. Ade-
mas, la inyeccion de hueco esta limitada por
el anodo de éxido de estaifio e indio, (ITO,
por sus siglas en inglés / indium-tin-oxide),
el cual tiene un gran barrera metal/organica
[36], [24].

(b)

ITO HTL  ETL Cathode

(A2) ATsaugy

ITO HTL EML ETL Cathode

ol

(A?) Aiougy

Figura 7. Configuracién de los OLED [5]

(a) Dispositivo con tres capas (una capa de transporte de huecos (HTL), una capa de emisién
(EML) y una capa de transporte de electrones (ETL), situadas entre los electrodos. (b) Dis-
positivo con dos capas. (c) y (d) Diagrama de energia que muestra el hopping de electrones y
huecos para los dispositivos tricapa y bicapa, respectivamente
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Los recientes avances para lograr una ma-
yor inyeccion de corriente han sido posibles
por el uso de una estructura de pines con
alto dopaje p en el hueco de la capa de trans-
porte, alto dopaje n en la capa de transporte
de electrones, y una capa de emision (EML)
de dopante-anfitrion [37]. Al seleccionar
el dopante en el EML, se pueden hacer los
OLED rojo, verde y azul.

De acuerdo con un articulo publicado en una
pagina de Internet japonesa de documentos
técnicos [36], para demostrar por qué mas
de tres capas OLED tienen una mayor efi-
ciencia, se deben entender los efectos de
las interfaces. A pesar de que las interfaces
metéalico-organicas se pueden simular facil-
mente, las interfaces organico-organico re-
quieren un enfoque diferente.

El efecto principal de esta interfaz es anadir
estados trampa que reducen la barrera de
energia y aumentan la inyecciéon de la ba-
rrera de la interfaz. En el citado articulo se
usa una forma gausiana para los estados de
trampa de interfaz:

N _ 2
r(E>=M*exp<%> ®)

o~ 2w

donde N, es la densidad efectiva de los
estados en el nivel HOMO y a es el ancho de
los estados de interfaz.

Los huecos deben superar la altura de la ba-
rrera de dos pasos de nivel energético del or-
bital molecular mas alto HOMO adyacentes,
para entrar en la regiéon de EML y cruzar la
interfaz, o directamente recombinar con un
electrén. La incorporacion de los estados de
la interfaz hace que la altura de la barrera
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baje, y asi aumenta la probabilidad de que
un portador de carga cruce la interfaz, au-
mentando asi la inyeccién de barrera [34].

La figura 8 muestra las caracteristicas de
voltaje vs. densidad de corriente y voltaje
vs. luminancia sin los estados de la interfaz.
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Figura 8. (a) Voltaje vs. densidad de corriente y (b) Voltaje
vs. luminancia sin los estados trampa de interfaz, [36]
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La figura 9 muestra las caracteristicas de
los estados de interfaz en la interfaz HTL/
EML. Con esto se incrementan la eficiencia
y la luminancia.
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Figura 9. (a) Voltaje vs. densidad de corriente y (b) Voltaje
vs. luminancia con los estados trampa de interfaz [36]

La tercera capa de OLED tiene una peque-
na inyeccién de corriente y una salida de
luminancia similar, en comparacién con la
capa 2 del dispositivo. La luminancia en cd/
m? se calcula por:

L = ncoupling * km * S * hV *l (4)
JT

onde S es la densidad del excitén integrado,
m es 683lm/W, y el valor de acoplamiento

44

(ncouphng) puede calcularse por traza de rayos
o el método de matriz de transferencia [36].

8. APLICACIONES

Si bien la tecnologia OLED fue desarrollada
a comienzos de la década de 1980 por East-
man Kodak, los prototipos para las prime-
ras aplicaciones practicas fueron producidos
en laboratorio y recién en los ultimos afos
hubo una produccién industrial de este pro-
ducto. Por lo tanto, en este sector deben pre-
sentarse tanto los prototipos como los pro-
ductos industriales.

Se encuentran entonces, principalmente,
reemplazos de otros tipos de display como
LCD, en aplicaciones que exigen mayor bri-
llo, mayor rapidez de respuesta, menor es-
pesor y menor peso, y que al mismo tiempo
ofrecen menor potencia y consumo, mayor
contraste y menor costo de fabricacién.

Las agendas personales y los teléfonos ce-
lulares son casos tipicos de estas primeras
aplicaciones. Ademas, ya hay ejemplos de
aplicaciones reales en la iluminaciéon do-
méstica que utilizan OLED. Entre estas
aplicaciones tenemos: prototipos de lampa-
ras convencionales para iluminar el hogar
con menos gasto de energia. Las casas Phi-
lips y Osram han presentado varias lampa-
ras a base de paneles luminosos con tecno-
logia OLED [38], pero hay nuevos sistemas
de iluminacién, maéas revolucionarios, que
cambian el concepto de la iluminacién a par-
tir de lamparas, como elementos puntuales
de luz. Existen ventanas que tienen crista-
les transparentes, que al llegar la noche se
transforman en elementos luminosos a base
de OLED, de manera que se crea una venta-
na luminosa, capaz de producir el efecto de
la luz natural [39], [40].
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Las aplicaciones son infinitas. Sin duda
veremos OLED en pantallas de televisién
y de cine; en monitores; en pantallas para
toda una nueva generacién de dispositivos
portatiles, celulares, y PDAS; en la informa-
ci6n en los automoviles y en los electrodo-
mésticos; en videojuegos; en la publicidad
exterior; en informacién en sitios publicos
(techos paredes y pisos); en el arte; y en de-
coracién y ambientacion de espacios, etc.

CONCLUSIONES

Los materiales, la interaccién entre estos,
las alturas de las barreras de inyeccién de
portadores en las distintas interfaces de
OLED, la inyeccién por si misma de porta-
dores, y el numero de capas de la estructu-
ra afectan el rendimiento de la tecnologia
OLED. Para que se dé un mayor avance y
cubrimiento de esta tecnologia en el mer-
cado, se deben cumplir unos requisitos pre-
vios, entre ellos la optimizacién de ciertos
datos de rendimiento critico tales como el
tiempo de vida y la eficiencia. Esto requie-
re innovaciones en los materiales, y en este
sentido, la quimica decidira sobre el futuro
y el éxito de la tecnologia OLED.

Las estructuras de varias capas con la elec-
cion apropiada de materiales de transporte
y los tintes organicos emisores son un éxito
en la fabricacion de diodos emisores de luz
para la regién del espectro visible. Ademas,
cuando la migracién y la decaida de excito-
nes singlete se restringen drasticamente,
el resultado es una mejora de la eficiencia
cuantica y luminosa en comparacién con
aparatos simples de una sola capa.

Las estructuras de tres capas OLED con

materiales de transporte organicos escogi-
dos apropiadamente, en particular, optimi-
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zan de manera satisfactoria la fabricacion
de diodos organicos emisores de luz, en
comparacién con las de dos capas, porque se
agrega una capa de emisién (EML) que en
contacto con la capa de transporte de huecos
hacen bajar la barrera de energia, lo cual
incrementa la densidad de huecos y, por lo
tanto, la densidad de excitones, de manera
que se mejora la luminosidad.

Una caracteristica especialmente interesan-
te de los OLED es que son flexibles. Al con-
trario que los LED inorganicos clasicos, pue-
den doblarse sin dafarse, incluso en pleno
funcionamiento, por lo que las aplicaciones
pensadas para este tipo de dispositivos ya
no son solamente aquellas en las cuales las
pantallas permanecen estaticas, en posicio-
nes o lugares fijos, sino que hasta seria po-
sible enrollarlas, manipularlas, adherirlas a
ropas y a cualquier tipo de dispositivo uti-
lizado para la presentacién de informacion.
Sin embargo, mientras los OLED se cons-
truyan sobre una base de vidrio, no se podra

aprovechar la ventaja de poder construirlos
flexibles.

Se puede conseguir toda una gama de co-
lores con cualquier tipo de OLED, sea cual
sea su clase y conformacion. Es importante
mencionar que las tecnologias para la fabri-
cacion de pantallas planas presentadas en
este trabajo, todavia estan en una etapa de
maduracién, es decir, contindan en constan-
te estudio y cada dia se presentan mejoras
significativas en estas.

Entre las principales ventajas de la tecno-
logia OLED se encuentran su facil proceso
de fabricacion y el disefio delgado y ligero.
Se espera remplace a las pantallas LCD y
plasma, por su bajo consumo de potencia y
porque las pantallas OLED son dispositivos
“emisivos”, lo que significa que emiten luz,
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en lugar de modular la transmisién o la luz
reflejada, y permiten un mayor angulo de
vision.
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