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Resumen

A lo largo del tiempo, la tecnologia audiovisual ha avanzado notoriamente, desde el telégrafo hasta las
pantallas planas. El descubrimiento de nuevos materiales electroluminiscentes y conductores, han hecho
posible la fabricacion de pantallas transparentes o flexibles, tanto a gran escala como a pequefia escala. Los
dispositivos utilizados hoy en dia como el LCD o LED son adecuados con respecto a las necesidades de cada
persona pero, también tenemos que tener en cuenta que aunque cubran nuestras necesidades, tendemos a
mejorar la tecnologia en base al consumo energético, resolucidn, definicion de imagen, variedad de colores y
realismo visual en imagenes. El objetivo de este trabajo es ir un paso por delante en las tecnologias actuales y
estudiar una nueva tecnologia de pantallas que hace posible la creacién de dispositivos con menor consumo,
menor tamafo, de alta definicién y adaptados a cualquier reproductor audiovisual, la tecnologia OLED.
Dicha innovacion se basa en el uso de materiales organicos, principalmente polimeros, capaces de generar
luz propia mediante un flujo de corriente y tensién. Ademas, su fabricacién puede ser sencilla, ya que se basa
en la superposicion de capas de diversos materiales y, aunque algunos de estos dispositivos todavia estan en
fase de pruebas, tanto los dispositivos presentes como futuros prometen abarcar multitud de aplicaciones
innovadoras.
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1. OBJETIVOS

Este proyecto tiene como objetivo principal el estudio de la tecnologia OLED a nivel
tedrico y estructural. A diferencia de las tecnologias en pantallas conocidas actualmente,
este tipo de tecnologia esta en fase de investigacion aunque se hayan desarrollado algunas

aplicaciones con su uso.

El éxito o fracaso de este tipo de tecnologia dependera de las ventajas que podria conllevar
su uso en aspectos como el precio, calidad, rendimiento, consumo energéetico y
aplicaciones practicas e innovadoras, en las que este tipo de dispositivos proporcionen
ventajas significativas. Estos aspectos se discutirdn a lo largo de la exposicion de este

trabajo.

Ademas de tratar el campo de la electronica, se tratard también el campo de la quimica.
Los OLED se caracterizan por estar construidos por una pelicula organica emisora de luz,
la cual no esta presente en la naturaleza. Por tanto, para su obtencion es necesaria una
sintesis en un laboratorio, que mediante su dopaje, hace posible la luminiscencia del

material a partir de una corriente eléctrica.

La metodologia empleada para la realizacion de este proyecto se basa en la bldsqueda
bibliografica en profundidad. Al ser una tecnologia en desarrollo, la busqueda de
informacion es dificultosa tanto en formato digital como en formato escrito. Dicha
bdsqueda, adquiere especial relevancia en la busqueda concreta de los materiales utilizados
en su fabricacidn, ya que hay pequefias variaciones estructurales segun la funcion que vaya

a realizar el dispositivo.

El resultado de este proyecto conformara un estudio detallado de la posible fabricacién de
un dispositivo OLED y podria servir de manual para ello. En cualquier caso, siempre habra
que tener en cuenta las variaciones derivadas de cada tipo de tecnologia OLED en
particular. La investigacion y el desarrollo de los dispositivos aun no son definitivos, pero

se intentard reflejar en este proyecto lo que hoy en dia se esta desarrollando.
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2. INTRODUCCION

Ni siquiera en los afios que lleva la tecnologia LED en funcionamiento (desde los afios 60)
los grandes visionarios del cine, como Steven Spielberg, no pudieron imaginar el alcance
de esta tecnologia, ya que a lo largo del tiempo, la tecnologia audiovisual ha avanzado
notoriamente, desde la bombilla de Thomas Edison, pasando por los tubos de rayos
catodicos hasta los LEDs, que a dia de hoy, han evolucionado hasta el punto de desarrollar

nuevas tecnologias de este tipo: la tecnologia OLED.

Esta tecnologia, tiene una base cientifica-tedrica aplicada en la fisica de la luz, en la
conversion de energia eléctrica en energia luminica y reacciones quimicas en materiales

organicos electroluminiscente.

La sencillez de fabricacidn de estos dispositivos y sus ventajas de aplicacion ayudan a que
cada dia se intente dar un paso mas hacia delante, ademas de abordar retos casi
inimaginables. No es tan facil, la busqueda de recursos compatibles con las funciones y
caracteristicas de estos nuevos dispositivos. Se estan investigando futuros usos de los
LEDs: con la tecnologia OLED se esperan conseguir cristales capaces de volverse
Opticamente opacos 0 capaces de proyectar alguna imagen. También, teniendo en cuenta
las propiedades del ITO (Indium Tin Oxide u Oxido de Indio-Estafio), pueden ser

relativamente maleables.

Al principio, los LEDs eran Unicamente luces piloto indicativas, sin embargo, estas luces
ya se aplican a pantallas de gran tamafio con pixeles de esta tecnologia en dimensiones
microscopicas, pudiendo asi, proyectar imagenes en alta definicidn. La calidad de imagen
y aspectos como el brillo y el contraste, muy caracteristicos en dispositivos de este tipo,
mejoran nuestra calidad visual a la hora utilizar aplicaciones tanto para uso domestico

como para un uso mas profesional.

Hoy en dia, la realidad supera la ficcion. Podemos interactuar en escenarios virtuales,
proporcionando ocio y diversién y podemos ver peliculas de cine saliendo de nuestras
pantallas. Todo ello es posible gracias a los avances tecnoldgicos conseguidos en el area de

la comunicacion.

Asi pues, podriamos tener un reloj de cama y después convertirlo en un reloj de pulsera,
que al llegar al coche pudiéramos usarlo como GPS moldeando la forma del dispositivo y
cambiando su uso en diferentes situaciones o, simplemente, pusiéramos ver la television o

navegar por internet a traves de una ventana de nuestro hogar.
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3. FUNDAMENTOS TEORICOS

En este apartado se introducirdn los fundamentos tedricos mas importantes para poder
entender al detalle la formacion de la luz, sus fundamentos y propiedades, siguiendo por la
transduccion de energia eléctrica a energia luminica. Ademas, se tratara el avance
tecnoldgico que supuso la utilizacion de materiales semiconductores y su evolucion hasta

la formacién de los LEDs actuales.

3.1 Laluz
La luz es la radiacion electromagnética que puede ser percibida por el ojo humano.
Dentro del espectro radioeléctrico, la luz corresponde al rango de longitudes de onda
comprendido entre 400 nm (violeta) y 750 nm (rojo). Esto sitda a la luz, en frecuencia,
entre la radiacion ultravioleta e infrarroja, por debajo de la radiacion X y por encima de

las microondas como se muestra en la Figura 1. Espectro radioeléctrico..

Longitud de onda (m) \/W\/\/\/\/WV\NWWWWWW

Tipo de radiacion  Radio Microondas Infrarrojo Visible  Ultravioleta Rayos X Rayos gamma
10° 107 10° 0,5%10°° 10°® 10! 1072

: & 6 =
e | [ ? A = @
A

Edificios Humanos Mariposas Puntade Protozoos Moléculas Atomos Nucleo atémico
aguja

10* 108 104 1018 10t 10t 1¢7°

Figura 1. Espectro radioeléctrico.

Su velocidad de propagacion es de 3 - 108 m/s en el vacio. Sin embargo, al propagarse
a través de la materia, dicha velocidad disminuye dependiendo de las propiedades

dieléctricas del medio por el que se transmita y de la energia de luz generada.

La luz presenta una naturaleza compleja: depende de cédmo se observe se manifestara
como una onda o0 como una particula. Estos dos estados no se excluyen, sino que son
complementarios (véase 3. 1. 3. Dualidad onda-particula). Sin embargo, para obtener
un estudio claro y conciso de su naturaleza, podemos clasificar los distintos fenémenos

en los que participa segun su interpretacion tedrica:
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3. 1. 1. Teoria Corpuscular:
La teoria corpuscular estudia la luz como si fuera un flujo de particulas sin carga ni
masa llamada fotones, capaces de portar todas las formas de radiacion
electromagnética. Esta teoria surgio debido a que la luz en sus interacciones con la
materia, intercambia energia solo en cantidades discretas de energia denominadas
cuantos. Este hecho es dificil de combinar con la idea de que la luz se emita en forma

de ondas, pero es facilmente visualizado en fotones.

Varios fendmenos inducen a la idea del caracter corpuscular de la luz. Uno de ellos
consiste en la radiacién del cuerpo negro. Desde el punto de vista tedrico, un cuerpo
negro es aquel radiador capaz de absorber toda la luz que incide sobre él, emitiendo
solo luz debido a radiacion térmica del propio cuerpo. Este emisor ideal permite
estudiar el intercambio de energia que existe radiacion y materia, desprendiéndose de
él conceptos como la temperatura de color.

No obstante, la distribucidn de frecuencias observadas de la radiacion emitida por el
cuerpo a una temperatura dada, no correspondian con las predicciones tedricas de la
fisica clasica. Para ello, Max Plank a principios del siglo XX, postulé que para ser
correctamente descrito el espectro frecuencial era necesario asumir que la luz es

absorbida por maltiplos enteros de un cuanto de energia.

Un experimento que apoya esta teoria se puede realizar dirigiendo haces de luz muy
potentes sobre dos espejos situados en los extremos de una barra con capacidad de
giro. Debido a la presion luminica o luminosa se observa un desplazamiento de los

espejos, como si fueran empujados por los haces de fotones.

A pesar de los fendmenos de la luz que pueden ser explicados por la teoria
corpuscular en cuanto a la interaccion discreta con la materia, esta teoria carece de
explicacion para los efectos de propagacion a través de materia (o vacio). Por esta
razon, a lo largo de la historia esta teoria fue rivalizando con la teoria ondulatoria,
llevando a épocas en las que una de las dos teorias obtenia mayor importancia en

funcién de los hallazgos descubiertos hasta la fecha.

3. 1. 2. Teoria Ondulatoria
La teoria ondulatoria fue desarrollada formalmente por Christian Huygens como
explicacion alternativa a la teoria corpuscular defendida por Isaac Newton

equivocada en cuanto a propagacion a través de la materia. Sin embargo, dado que
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no existian métodos de medida y debido a la reputacion de Newton en la comunidad

cientifica, su teoria permanecio vigente frente a la de Huygens.

Esta interpretacion de la luz la considera como una onda electromagnética, formada
por un campo eléctrico variable en el tiempo asociado a otro magnético. Esto es
debido a que un campo eléctrico variable genera un campo magnético variable (ley
de Ampére), pero a su vez uno magnético genera otro eléctrico (ley de Faraday). Con
lo cual, la onda se propaga mediante la realimentacion entre campo eléctrico y
magnético. Esta cualidad es la que permite a la luz desplazarse sin necesidad de un

cuerpo material, el vacio.

?q TTT¢ 77 fTTT% e

Figura 2: Vista lateral (izquierda) de una onda electromagnética a lo largo de un instante y vista frontal (derecha)
de la misma en un momento determinado. De color rojo se representa el campo magnético y de azul el eléctrico.
Entre las aportaciones a esta teoria destaca la que realiz6 Michael Faraday en 1845 al
descubrir que mediante un campo magnético se podia modificar el angulo de
polarizacién de la luz, por lo que se demostraba el caracter electromagnético de la
luz. Mas adelante James Clerk Maxwel, realiz6 su estudio matematico sobre las
ondas electromagnéticas, obteniendo las famosas ecuaciones de Maxwel que pone de
manifiesto la relacion entre campo eléctrico y magnético. Asi, se llego a la
conclusion de que estas ondas se propagaban a una velocidad constante que coincidia
con la velocidad de propagacién de la luz y de que no necesitaban de un medio fisico

para propagarse debido a la autoinduccion.

Sin embargo, hasta las confirmaciones experimentales de la teoria de Maxwell y la
medicion de la velocidad de propagacion de la luz a través de diversos materiales, no

se disiparon las dudas acerca de la naturaleza ondulatoria de la luz.

3. 1. 3. Dualidad onda-particula
A finales del siglo XIX, se fueron encontrando nuevos efectos que no se podian
explicar suponiendo que la luz fuese una onda, entre ellos se encuentra el efecto

fotoeléctrico. En él se observa como la energia que transporta la onda


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Archivo:Onde_electromagnetique.svg&page=1?uselang=es
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electromagnética interacciona energéticamente con la materia con las propiedades de

absorcion y emision conocidas por las particulas.

La manifestacion de esta propiedad en distintos experimentos reabrio el debate entre
la comunidad cientifica a cerca de la naturaleza de la luz dado que, cuando se
pensaba poder explicarla mediante fendmenos ondulatorios aparece una experiencia
que contradice la teoria. Fue Albert Einstein quien consiguié explicar el efecto
fotoeléctrico, siendo galardonado por ello con el premio Nobel de fisica a pesar de no

ser su trabajo mas relevante en este campo.

El efecto fotoeléctrico se observa en el momento que un haz de luz (radiacion
electromagnética en general) incide sobre un metal o fibra de carbono y en éste
aparecen corrientes de electrones. Los fotones de luz tienen una energia caracteristica
determinada por su longitud de onda que al ser absorbida por un atomo puede
provocar que determinados electrones se desprendan de su Orbita siendo expulsados

del material (o canalizados por un conductor).

] | )
:.-' =|
L T T
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= L. _.\I b —
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- — -
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e " = T =

Figura 3. Relacién entre rayos de luz y corriente eléctrica (efecto fotoeléctrico).

En un material, todos los electrones pueden ser emitidos por el efecto fotoeléctrico,
pero los mas emitidos son aquellos que necesitan poca energia para ser expulsados y

de los mas numerosos que hay en un atomo de ese material.

A partir de este momento, se conocian muchos efectos y propiedades de la luz,
algunas de las cuales se podian explicar mediante la teoria ondulatoria y otras
mediante la teoria corpuscular exclusivamente. Por lo que, se propuso la naturaleza
dual onda-particula para describir la luz como una onda durante su propagacion y

como una particula durante su interaccién con la materia.
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3. 1. 4. Radiacion y materia
Una vez postulada la teoria dual onda-particula, es necesario determinar la relacion
existente entre la radiacion y la materia. Ambas, no son mas que manifestaciones de

energia.

Teoricamente, Paul Dirac, predijo que era posible crear un par de electrones (uno
cargado positivamente y otro negativamente) a partir de un campo electromagnético
de alta frecuencia. Mas tarde, de forma experimental, se confirmo dicha teoria
comparando el nimero de electrones con carga negativa y el nimero de electrones
con carga positiva (positrones) desprendidos por los rayos y (alta frecuencia del
espectro radioeléctrico) por delgadas laminas de plomo y descubrir que se obtenia la

misma cantidad de unos que de los otros.

Pronto se encontraron otras formas de crear pares positron-electron y hoy en dia se
conocen una gran cantidad de métodos:

— Haciendo chocar dos particulas pesadas.

— Haciendo pasar a un electron a través del campo de un nucleo atomico.
— La colision directa de dos electrones.

— La colision directa de dos fotones en el vacio.

— La accion del campo de un nucleo atdmico sobre un rayo y emitido por el
mismo nucleo.

Este proceso también ocurre en sentido contrario: al colisionar un electron y un
positron, los cuales tienden naturalmente a juntarse debido a sus cargas eléctricas
opuestas, se combinan convirtiendo toda su masa en energia radiante. Esta radiacién
se emite en forma de dos fotones de rayos y dispersados en la misma direccion, pero

diferente sentido.

Esta relacién entre materia (masa) y radiacion esta descrita en la famosa ecuacion de

Einstein:
E = mc?
Enmarcada en la teoria de la relatividad especial y que originalmente formul6 asi:

Si un cuerpo de masa m desprende una cantidad de energia E en forma de

radiacion, su masa disminuye E / c.!

! Albert Einstein en Zur Elektrodynamik bewegter Korper.
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3. 1. 5. Electroluminiscencia.
Algunas sustancias al absorber luz, sufren cambios quimicos en su composicion.
Utilizan la energia que ésta transfiere para alcanzar niveles energéticos, para
reaccionar y obtener una conformacion estructural mas adecuada para llevar a cabo

una reaccion o romper enlaces en su estructura (fotolisis).

La electroluminiscencia es un fendmeno electrooptico caracterizado por materiales
emisores de luz cuando se le aplica una corriente eléctrica. Este fendmeno es el
resultado de la recombinacion radiactiva de electrones y huecos en un material, muy
a menudo un semiconductor. La excitacion de electrones produce su propia energia
foto-luminica. Antes de la recombinacion, los electrones y lo huecos pueden estar
separados por el dopaje del material formando una unién P-N o la excitacion por

impacto de un campo eléctrico de gran energia.

3. 2. Diodos.

3. 2. 1. Semiconductores intrinsecos y extrinsecos.
Un material semiconductor es el material que posee una conductividad mayor que los
materiales aislantes y menor que los conductores. Existen diversos materiales
semiconductores, pero los més utilizados en la fabricacion de componentes
electrénicos son el silicio y el germanio. Ambos elementos pertenecen al grupo de

los carbonices, contando con cuatro electrones en la capa de valencia.

Se denomina semiconductor intrinseco cuando el material no contiene atomos
extrafios al semiconductor, es decir, tiene una estructura perfectamente cristalina.
Estos tipos de materiales se comportan como aislante a una temperatura de 0 K y los
electrones de la ultima capa de valencia estan unidos al atomo por enlaces
covalentes. Al no haber electrones libres en la estructura atomica, no circularia
corriente eléctrica al aplicar un campo eléctrico al material. Sin embargo, cuando la
temperatura aumenta unos de los electrones puede absorber energia suficiente como
para romper el enlace covalente, y al romperse, se genera un electrén libre y ademas
un hueco en el enlace, ionizando asi el &tomo. En este caso, si se le aplicara un
campo eléctrico, si que se generaria una corriente eléctrica. Por esa razon a los

electrones libres se le denomina portadores de corriente.



Estudio e Implementacion de la Tecnologia OLED

Por el contrario, se denomina semiconductor extrinseco (o dopado) a aquel material
que contiene una serie de impurezas. En estas impurezas, se introduce una cierta
cantidad de atomos distintos a los atomos que conforman la estructura cristalina
original del material, produciendo asi, un desequilibrio de las cargas. Por lo tanto, el
nuevo material resultante puede ser disefiado para presentar un desequilibrio

negativo, conteniendo mas electrones libres; o positivo, conteniendo méas huecos.

Los materiales semiconductores extrinsecos que contienen una mayor cantidad de
electrones libres, se denominan semiconductores tipo-n, mientras que los

semiconductores que contienen mas huecos se denominan semiconductores tipo-p.

3. 2. 2. Unibn p-n.
La union p-n consiste en el ensamblaje de un semiconductor tipo-p y otro de tipo-n.
Cuando se unen, aparecen diferencias considerables en la concentracion de los
portadores entre un lado y el otro de la unién. Esta diferencia de concentraciones
origina un proceso de difusion donde los electrones libres tienden a ocupar los
huecos. La region tipo-p queda cargada negativamente, y la region tipo-n queda
cargada positivamente, estableciéndose una barrera de potencial en la union o region

de transicion, con su correspondiente campo eléctrico.

Durante el proceso de recombinacion de electrones y huecos se estabilizan las
fuerzas de campo magnético y se equiparan a las fuerzas de difusion, llegando a un
estado de equilibrio. En el estado de equilibrio, la region de transicién presenta una

diferencia de potencial Vy que depende del tipo de material
— Silicio: vV, =07V
— Germanio: ¥, = 0.2V
- GaAs: V, =13 ~17V
El sentido de las fuerzas de arrastre (debidas al campo eléctrico) es el opuesto al de

las fuerzas de difusion. Ambas fuerzas se cancelan, y el flujo neto de corriente es

nulo.

Las corrientes de difusion son generadas por el movimiento de los portadores
mayoritarios. Las corrientes de arrastre son generadas por el movimiento de los

portadores minoritarios.
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a) La union p-n polarizada.
Se denomina polarizacion a la aplicacion de una tension continua a un componente
para mantenerlo en funcionamiento. Los dispositivos electrénicos pueden funcionar

en modos distintos segun la polarizacion que se les aplique.
Si la tension en la region tipo-p es mayor que en la region tipo-n: Polarizacion directa

Si la tension en la regién tipo-n es mayor que en la region tipo-p: Polarizacién

inversa.

DIRECTA INVERSA

I I
! 1|
Figura 4. Esquema de polarizacion directa e inversa.

Polarizacion directa:

La tension aplicada se invierte en disminuir la barrera de potencial, implicando a su

vez una disminucion de la region de transicion y del campo eléctrico de la union.
En polarizacion directa, domina la corriente de difusion sobre la corriente de arrastre.

Cuanto mayor sea la tension externa aplicada, mayor seré la inyeccién de portadores
mayoritarios, aumentando gradualmente el flujo neto de corriente en el sentido de P a
N.

+

BN —T T
V<Vy — L] V>Vy — iy | :
« i } -t } —p | l l
] D=+ . I I
\ \ I i
]
P L=+l N P : : N

Figura 5. Direccién de las corrientes internas de una unién p-n polarizada directamente.
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Si la tension P-N aplicada supera V,, la barrera de potencial desaparece, y los

electrones libres de la region N se desplazan hacia la region P, atraidos por el mayor
potencial de ésta. Asimismo, los huecos de la regidn P son arrastrados hacia la region
N. La fuerte inyeccion de portadores mayoritarios da lugar a corrientes muy intensas.

Polarizacion inversa:

En polarizacion inversa, la barrera de potencial aumenta y la region de transicion se

ensancha. Asimismo, también aumenta la intensidad del campo eléctrico en la union.

La corriente de arrastre (minoritarios) domina sobre la corriente de difusion.

-1 s
—> |y +H
i [ H
R -
] o
- +i
I [ N
P -1 it
—
E

|
'
Figura 6. Direccion de las corrientes internas de una unién p-n polarizada inversamente.

La corriente de minoritarios genera corrientes muy débiles en el sentido de la region
tipo-n a la region tipo-p, a la que se denomina corriente inversa de saturacion I, de

valor muy pequefio, del orden de nanoamperios.

Tension Inversa de ruptura:

Si la tension inversa supera un cierto limite, el campo eléctrico es tan intenso que
provoca un incremento incontrolado de corriente que termina en la ruptura de la
union.
Puede ser debida a dos mecanismos distintos:
— Efecto avalancha: el electron que entra en la zona de transicion es
fuertemente acelerado. Al colisionar con otro electron, lo arranca del enlace

covalente. El proceso se repite, aumentando la corriente exponencialmente y
de forma incontrolada.

— Efecto Zener: es el propio campo eléctrico el que arranca los electrones del
enlace covalente, pudiendo incluso arrancar electrones de capas mas
profundas.

Cualquiera de estos dos efectos provoca la destruccion del componente.
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3. 2. 3. Diodo semiconductor.
El diodo es un dispositivo de dos terminales que tiene un comportamiento no lineal y
estd formado por la unién p-n, dejando pasar la corriente en un sentido y la bloquea
si va en sentido contrario, por lo tanto, el diodo es un dispositivo polarizado. El
terminal conectado a la region p se denomina anodo y el otro terminal, conectado a la

terminal n, se denomina catodo.
Polarizacion directa: V, >V, - I, >0 — ON

Polarizacion inversa: Vp, <V, - I, =~ 0 - OFF

Sentido de paso —»
- Sentido de blogueo

Figura 7. Simbolo eléctrico del Diodo

3. 2. 4. Ecuacion caracteristica
La tension e intensidad del diodo vienen relacionadas segun las siguientes

ecuaciones:
Ip = Is[eVr/Vr — 1]

Siendo:

KT
N A
L

- q=1.602-10"¢C
k = 1.3805 - 1023 J/K
— T = T3(K), atemperatura ambiente (T = 272 C) V; = 25 mV

El diodo no empieza a conducir hasta que no se supera la tension umbral.
La corriente de saturacion depende del material semiconductor.

La tension umbral esta intimamente relacionada con este parametro.
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Para intensidades del orden de mA, V, =V,

10mA |

Avalancha OFF ON

Figura 8. Curva caracteristica del diodo semiconductor.

3. 3. Diodos LED
El diodo LED (Light Emitting Diode) es un diodo que tiene la caracteristica de emitir
luz cuando esté en polarizacion directa. La intensidad de luz emitida es proporcional a
la intensidad de corriente que circula por el diodo y la longitud de onda depende del
material que este fabricado. También existen LEDs que emiten luz con longitudes de
onda fuera del rango visible, como los LEDs de luz infrarroja o luz ultravioleta. En el
caso de los diodos LED, la luz emitida se debe a que la energia liberada en la
recombinacion de un par electron-hueco se transforma en radiacion electromagnética.

Este efecto es llamado electroluminiscencia (véase 3. 1. 5. Electroluminiscencia.).

El color de la luz se determina mediante la banda de energia del semiconductor.
Ademas, el area de emision de un LED es muy pequefia, por lo que se pueden usar

componentes Opticos integrados para formar un patron de radiacion especifico.

anodo ] L] catodo

Figura 9. Simbolo eléctrico del diodo LED.

La tecnologia LED presenta muchas ventajas frente a fuentes de luz incandescente y

fluorescente. La mas caracteristica es el consumo energético, siendo éste mucho menor
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que otros tipos de fuentes. También, tienen un mayor tiempo de vida, menor tamafio,
menor coste, resistencia a vibraciones, ademas de ser un dispositivo resistente y que
reducen considerablemente la emision de calor, parametro relacionado estrechamente
con el consumo energético y la eficiencia. Por otro lado, reducen ruidos en las lineas
eléctricas, son especialmente utilizados en sistemas fotovoltaicos y no les afecta el

encendido intermitente, con lo cual, no se reduce su tiempo promedio de vida.

Gold Wire Bond

EpoxvDorne Lens

Reflector Cup

W Z
Cathode Lead | /ﬂmdﬁ Lead

Smm LED

High flux LED

Figura 10. Esquema interno de un diodo LED bésico.

En comparacion con la tecnologia fluorescente, los dispositivos LED no contienen
mercurio, lo cual es especialmente beneficioso ya que este elemento crea inducciones
magnéticas radiadas y campos magneticos altos, levemente perjudiciales para el ser
humano y altamente venenosa para el medio ambiente. Otra de las ventajas de este
dispositivo es que cuenta con un alto factor de CRI (color rendering index) debido a los

filtros de color que se pueden emplear, lo cual permite una gran variedad de color.

En la fabricacion de los LEDs, el semiconductor mas empleado es el arseniuro de galio

(GaAs). Su tension umbral (V) difiere a la del silicio, oscilando entre valores

V,=15~25V.
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El primer LED fue desarrollado en 1927 por Oleg Vladimirovich Losev (1903-1942),
sin embargo no se usé en la industria hasta los afios sesenta. Solo se podian construir de
color rojo, verde y amarillo con poca intensidad de luz y se limitaba su utilizacion a
mandos a distancia (controles remotos) y electrodomésticos para marcar el encendido y
apagado. A finales del siglo XX se inventaron los LEDs ultravioletas y azules, lo que
dio paso al desarrollo del LED blanco, que es un LED de luz azul con recubrimiento de
fosforo que produce una luz amarilla, la mezcla del azul y el amarillo produce una luz
blanguecina denominada «luz de luna» consiguiendo alta luminosidad (7 lUmenes) con

lo cual se ha ampliado su utilizacién en sistemas de iluminacion.
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4. OLED

El Organic Light-Emitting Diode (OLED) es un diodo emisor de luz formado por una capa
muy fina de polimeros organicos, es decir, grandes moléculas compuestas de unidades
quimicas en cadena que son capaces de convertir energia eléctrica en luz cuando estan

situadas entre dos electrodos.

Hasta ahora, los LEDs actuales estaban hechos con semiconductores inorganicos (como el
silicio), lo que implicaba una serie de limites en cuanto a rendimiento. Las moléculas
semiconductoras organicas son complejas y por ello consiguen rendimientos notablemente

superiores y agilizan su fabricacion.

Las pantallas OLED estan basadas en un principio de la fotoquimica por el cual ciertas
moléculas organicas, al ser excitadas por una corriente eléctrica, emiten luz. Las pantallas
basadas en esta tecnologia son delgadas y pesan menos ya gque no requieren iluminacion
trasera. Estan disefiadas para tener un amplio angulo visual de aproximadamente 170°.

También, generan luz mas brillante y solo requieren entre dos y diez voltios para operar.

Actualmente, este tipo de tecnologia se esta utilizando para el desarrollo de lo que se
denomina papel electronico, es decir, pantallas muy finas y flexibles (el espesor puede

variar entre 100 y 500 nan6metros).

El problema actual de esta tecnologia es que el tiempo de vida de una pantalla OLED es de
20.000 horas aproximadamente. Los pixeles se deterioran facilmente y los colores pierden
intensidad. Los pixel que tardan menos en deteriorarse son los de color azul, asi que las
pantallas adquieren un color magenta en las imagenes que se reproduzcan. Comparado con
el tiempo de vida de las tecnologias existentes (60.000 horas en pantallas LCD), es poco
tiempo, aunque se estan desarrollando pantallas de 150.000 horas de tiempo de vida.

Caracteristicas generales:

— Los OLEDs son extremadamente delgados y muy ligeros.

— Consumen mucha menos energia que la tecnologia LEDs o LCD.
— Tienen un tiempo de reaccion rapido.

— Son menos susceptibles al calor y al frio.

— Su proceso de fabricacion es facil y se utilizan pocos materiales.
— Son mas baratas que las pantallas LCD.

— Conceden mejor calidad visual y no requieren iluminacion trasera.
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— EI tiempo de vida de estos dispositivos es corta y los pixeles se deterioran
facilmente.

4. 1. Estructura basica
Un dispositivo OLED baésico esta formado principalmente por capas de anodo, catodo y

peliculas organicas.

Todos los tipos de OLED poseen la misma estructura, lo que diferencia unos de otros es
el material utilizado para las capas de emisidn de luz, que mas adelante se expondré al

detalle.
La estructura mas bésica es la siguiente (véase la Figura 11):

— El sustrato: Es la parte superior del dispositivo y su funcién es la de soportar el
dispositivo. Segun el tipo de dispositivo que se quiera fabricar y su funcion, los
materiales mas utilizados son el plastico, para tener la posibilidad de fabricar un

dispositivo flexible, o vidrio, para que este tenga un apoyo mas rigido y estable.

— El 4nodo: Esta capa es la encargada de redirigir los electrones cuando una corriente
lo atraviesa. Se caracteriza por poseer huecos que los electrones inyectados tienen
que ocupar y por esa razon se forma el ciclo de corriente. EI material utilizado debe
ser esencialmente transparente, sino, la luz emitida por las capas inferiores no podria
reproducirse. EI material mas comdn para este cometido suele ser el ITO (Indium
Tin Oxide u Oxido de Estafio-Indio) ya que posee las caracteristicas adecuadas para

la funcion que debe cumplir el &nodo.

— Capas organicas: Estas capas tienen un gran abanico de posibilidades de materiales
y una determinada distribucion de capas segun el tipo de dispositivo. Cada tipo de
OLED, ya sea méas simple o0 mas complejo, posee dos capas basicas, ya sea en capa

divididas o no.

e Capa conductiva: Esta capa estd compuesta de polimeros o0 moléculas pequefias
encargadas de transportar los huecos desde el anodo. Su funcion es redirigir los
huecos facilitando asi la recombinacién de electrones. Al haber una atraccion
entre huecos y electrones, estos suelen acercarse a la frontera entre capas para

que la recombinacion sea 6ptima.
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e Capa emisiva: Esta capa estd compuesta por moléculas plasticas organicas
encargadas del transporte de electrones desde el catodo. En esta capa se produce

la recombinacién entre huecos y electrones y de ello se produce la luz.

— El céatodo: Esta capa esta fabricada por una capa de metal o aleacion de metales de
baja funcion de trabajo (es decir, necesitan poca energia para arrancar un electrén de
su capa de valencia), como puede ser aluminio, calcio, litio-aluminio, magnesio,
plata... etc. Su funcion es inyectar electrones al sistema. En el caso que se quiera
fabricar un OLED transparente, el catodo también tendria que tener la propiedad de
ser transparente y en este caso, el material utilizado seria igual que en el &nodo
(ITO).

OLED Structure

Cathode

Emissive

Conductive
Layer {Org

Substrate

Figura 11. Estructura basica de un OLED.

4. 2. Principio de funcionamiento.
Al igual que un dispositivo LED, los dispositivos OLED tienen dos terminales, anodo-
positivo y catodo-negativo. Aplicando una tensién a sus bornes, se causa una corriente
de electrones que fluye en sentido contrario, de catodo a anodo. El catodo inyecta
electrones a la capa de emision y el anodo completa el ciclo, sustrayéndolos de la capa

de conduccioén.
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En el momento en que se conectan los terminales, la capa de emision se carga
negativamente (por exceso de electrones) mientras que la de conduccion se carga con
huecos (por ausencia de electrones). Las fuerzas electrostaticas atraen los electrones a
los huecos, y se recombinan los unos con los otros. Esto sucede mas cerca de la capa de
emision, ya que en los semiconductores organicos los huecos se mueven méas que los

electrones, cosa que no ocurre en los semiconductores inorganicos.

El fenomeno de la recombinacion sucede cuando un atomo carente de suficientes
electrones y atrapa uno para neutralizarse, es decir, para no estar cargado ni positiva ni
negativamente. Dicho electron pasa de una capa energética mayor a una menor,
liberando una energia igual a la diferencia entre la energia inicial y la energia final.
Dicha energia se libera en forma de fotones, causando asi la emisidn de radiacion con
una longitud de onda visible (un color determinado). Si esta recombinacion ocurre de

forma simulténea, el conjunto de fotones forma un haz de luz (imagen).

OLED Creating Light

Conductive Emissive
Layer Layer

ayer
s from the

| Light
Photon

Figura 12. Proceso de recombinacién hueco-electron.
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4. 3. Metodologia empleada para su implementacion.
Para implementar los dispositivos OLED, existen diversas maneras para fabricarse. La
parte mas importante en la fabricacion de un OLED se aplica en las capas organicas
para el sustrato y dependiendo del tipo de dispositivo que se quiera implementar, su

fabricacion es diferente. Se podria implementar de las siguientes maneras:
— Mediante procesos de deposicion al vacio (VTE).

Las tecnologias de evaporacién térmica en vacio usadas actualmente, requieren de
grandes inversiones y, por tanto, un alto rendimiento para reducir la proporcion de
los costes de fabricacion de producto final. Este proceso consiste en el
calentamiento de las moléculas organicas sobre el sustrato, haciendo que se
evaporen y luego, se condensen como peliculas finas sobre los sustratos enfriados.
Se lleva a cabo en una cdmara de vacio requiriendo en todo momento un control
preciso de la condiciones de crecimiento para no producir una modificacién de la
morfologia de la capa depositada. Este método de implementacion sera sustituido

parcial o totalmente por otros métodos mas rentables y eficientes como la

impresion.
Substratos —4—
e Hazdee
. lenfoque
Flujo de vapor - .\ ] ‘// ragnético)
Crizsol  —
Cafion
electrones
-
S;:ggerac.v Sist’ema
vacio

Fuente Alta
Tension (1-10 kV)

Figura 13. Mecanismo de deposicidn al vacio.

— Mediante deposicién organica por fase de vapor (OVPD).

En una cdmara a baja presion y alta temperatura, un gas portador transporta las
moléculas organicas evaporadas a los sustratos frios, dejando que se condensen de
la misma manera que con la VTE. Al usar gases portadores se incrementa la

eficiencia del proceso y se disminuye el coste.
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— Deposicion de peliculas mediante rotacion del soporte (spin-coating).

Un proceso tipico de spin coating consiste en depositar una pequefia gota de la
solucién que contiene el material organico a depositar, mediante una jeringa a la
que se le ha incorporado un filtro, sobre el centro de un sustrato. Acto seguido se
pone a rotar el sustrato a una frecuencia muy alta (tipicamente mayor que 2000
rpm).

La centrifugacion hace que la solucién cubra parcial o totalmente el sustrato,
dejando una pelicula sobre la superficie. EI espesor de esta pelicula y otras
propiedades dependeran de la naturaleza de la solucion (cantidad de solucion,
concentracion de la solucién, viscosidad, velocidad de secado, porcentaje de
solidos, tension superficial, etc.) y de los parametros escogidos para el proceso de

spin.

Finalmente, cuando el proceso de spin coating se ha completado, el sustrato junto
con la pelicula se introduce en un horno, y se somete a un proceso de curado
tipicamente entre 100 C° y 200 C°, para secar y fijar completamente la pelicula

por evaporacion del solvente.

applying the : : repeating to prepare
solvent solution -2 rotating - drying _)_)multilayer structure

[ Substiate b [ Ty [ == ]

Figura 14. Mecanismo de rotacion del soporte (spin- coating).

— Mediante tecnologias de impresion e inyeccion de tinta.

Consiste inicialmente en la deposicion de capas de barrera para reducir el oxigeno
y la absorcion de humedad en la moléculas organicas. El sustrato barrera
transparente recubierto con el anodo se limpia, se quitan las cargas y su energia en
superficie mediante el lavado, deionizacién y tratamiento de plasma. La capa de
inyeccion de huecos, emision y el catodo se imprimen sobre el pre-tratamiento del

sustrato barrera con el anodo. Cada una de las capas se seca directamente despues
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de la impresion, de minimizar la disolucion interfacial y la mezcla de la capa

subyacente durante la deposicion de la capa activa siguiente.

Por ultimo, las capas del OLED en el sustrato se encapsulan por laminado de

aluminio que contenga capas de barrera e incluso una capa adhesiva.

En la impresion de inyeccion de tinta, los OLEDs son rociados sobre los sustratos
de forma similar como las tintas se rocian por el papel durante la impresion. La
tecnologia de inyeccion reduce el coste de fabricacion y permiten que estos

puedan imprimirse sobre sustratos muy grandes para displays de gran tamafio.

' ' Ink |et printer heads
] p-———1 ] o

Substr;ate ' l‘fO \
Polysilicon PEDT SiO,
TFT

Figura 15. Mecanismo de inyeccion de tinta.

4. 4. Tipos de OLED
Puede parecer que solo es uno el tipo de pantallas que usan OLED como tecnologia para
mostrar las imagenes, pero son varias las tecnologias que existen. Estos dispositivos
tienen en comun que la pelicula emisora de luz estd compuesta por materiales
organicos, tanto con polimeros conductores o con moléculas pequefias conductoras pero
cada tipo posee caracteristicas diferentes como el consumo energético, dimensiones,

definicion del color y estructura de fabricacion.

4.4.1. SM-OLED (Small-Molecule OLED).
Este tipo de OLED se basa en una tecnologia desarrollada por la compaiiia
Eastman Kodak. Al hablar de moléculas pequefias, se quiere decir que la
manipulacion de éstas es muy fragil y no pueden tener una consistencia estable sin
un soporte que lo sostenga, de ahi que deban prepararse mediante un proceso de
encapsulado. La produccién de pantallas con moléculas pequefias requiere una
deposicion al vacio de éstas que se consigue mediante un proceso de produccién

econdémicamente costoso comparado con otras técnicas. Usualmente se utilizan
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sustratos de vidrio para poder hacer el vacio causando limitaciones en su

flexibilidad, aunque las pequefias moléculas si sean flexibles.
Caracteristicas:
— Consumo energeético menor a los LEDs convencionales.

— La luz proporcionada es més brillante, haciendo que los colores sean mas

Vivos.

— Las dimensiones de este tipo de pantallas OLED son relativamente

pequefias ya que la fabricacion es compleja y el coste es alto.

— Su flexibilidad es limitada ya que el sustrato donde se deposita posee

flexibilidad casi nula, aunque las propias moléculas sean flexibles.

4.4.2. PLED (Polymer LED)

Los PLEDs o LEPs (Light Emitting Polymers) han sido desarrollados por la
Cambridge Display Technology. Se basan en un polimero conductivo
electroluminiscente que emite luz cuando recorre una corriente eléctrica por sus
terminales. Se utiliza una pelicula de sustrato muy delgada y se obtiene una
pantalla de gran intensidad de color que requiere muy poca energia en
comparacion con la luz emitida. A diferencia de los SM-OLED, el vacio no es
necesario y los polimeros pueden aplicarse sobre el sustrato mediante una técnica
derivada de la impresion de tinta comercial, llamada inkjet. Los PLED pueden ser
producidos de manera econémica y el sustrato utilizado puede ser flexible, como
un pléastico PET.

Caracteristicas:

Consumo energético menor a los SM-OLEDs. Necesita poca energia para

proporcionar una cantidad de luz brillante e intensa.

— Sus dimensiones pueden ser elevadas. Posibilidad de hacer hojas grandes

del material y adecuadas para displays de pantalla grande.

— Los polimeros conductores y electroluminiscente son mas faciles de

fabricar y su coste es menor que el del SM-OLED.

— Tiene posibilidad de ser flexible, si el sustrato donde se deposite tiene esa

propiedad. Para este tipo de OLED el sustrato puede ser plastico ya que no
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necesita ningun tratamiento especial para que funcione como en los SM-
OLED.

Cathode
§ EIL (electron injection layer)
. /*_ETL (electron transport layer
"l EML (emissive layer) Blue -
Cathode EML (emissive layer) Green y
EML (emissive layer) White EML (emissive layer) Red
IL (interlayer) HTL (hole transportation layer)
HIL (hole injection layer) = HIL (hole injection layer)
Anode (ITO) Anode (ITO)
Glass substrate Glass substrate
PLED SMOLED

Figura 16. Diferenciacion entre PLED y SMOLED.

4.4.3. TOLED (Transparent OLED)

Este tipo de OLEDs son transparentes y solo contienen componentes que permiten
el paso de la luz a través de ellos (4nodo, catodo y sustrato). Cuando la pantalla
TOLED esta apagada, proporciona hasta un 85% de transparencia y cuando esta
activada, son capaces de emitir luz por su cara anterior, posterior 0 por ambas.
Los TOLEDs heads-up (pantalla de visualizacion frontal) puede mejorar mucho el
contraste, por lo que es mucho mas fécil ver la muestra de la tecnologia sunlight
(dispositivos implementados con sustrato antirreflejante eliminando molestos
reflejos causados por la luz del sol), la cual permite la transparencia. Los TOLEDs
también estan construidos de acuerdo con su aplicacion y el area de vision. Esta
puede ser utilizada en pantallas Head-up, ventanas inteligentes o aplicaciones de
realidad aumentada.

Caracteristicas:

El sustrato necesario para su construccion tiene que ser transparente, y con

la opcidn de ser flexible o no.

— Su consumo energético es relativamente mas alto que los anteriores tipos
de OLED.

— Sus dimensiones pueden ser relativamente grandes, como ventanas o

pequefios carteles para camisetas.

— El contraste de luz es mucho mejor que cualquier otro tipo ya gque cuenta

con la luz natural del ambiente.
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La transparencia de estos dispositivos radica en materiales innovadores que permitan

el paso de la luz en las capas de la estructura que lo componen.

OLED Transparent Structure
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Figura 17. Estructura interna del TOLED.

Figura 18. Estructura interna del TOLED, materiales utilizados.

En este tipo de OLEDs, tanto el catodo como el &nodo tienen que tener
propiedades transparentes. Como en todos los OLEDs, el material utilizado para
el anodo es el ITO, pero en el catodo, utilizan ZTO (6xido de zinc transparente
estafio) que también poseen cualidades eléctricas idéneas para su funcion y

ademas es transparente, necesario para este tipo de dispositivo.
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Figura 19. Aplicacidn de un dispositivo TOLED.

4.4.4. SOLED (Stacked OLED)
Los SOLED utilizan una arquitectura de pixel novedosa que se basa en almacenar
subpixeles rojos, verdes y azules con transparencias, unos encima de otros en vez
de disponerlos a los lados como sucede de manera normal en los TRC y LCD. El
SOLED permite escalas de intensidad, color y escala de grises, para ajustar
independiente para alcanzar la méxima intensidad y calidad de color Las mejoras
en la resolucion de las pantallas se triplican y se realza por completo la calidad del

color.

4.4.5. FOLED (Flexible OLED)
Este tipo de OLED se caracteriza por su flexibilidad. Esta fabricado con un
sustrato metalico o plastico muy flexible, ligero y duradero. Su estructura
también contiene un empaquetado y encapsulado que protege al OLED de los
efectos degradantes del agua y el oxigeno. Esta capa esta sellada al dispositivo
mediante una resina epoxi ultravioleta con el fin de que este material pueda
absorber agua o sustancias residuales que quieran atravesarlo. Los FOLED estan
construidos sobre peliculas plasticas Opticamente claras y hojas metalicas y
flexibles pero los sustratos flexibles utilizados, imponen dificultades de
temperatura o degradacion. Sin embargo, los sustratos metalicos mas flexibles
proporcionan mejores resultados en rendimiento, variabilidad de temperatura y
rentabilidad. Este tipo de OLED se puede utilizar para aplicaciones como

teléfonos moviles o confeccion de ropa “inteligente”- Esta tecnologia aun esta en
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desarrollo por la complejidad de encontrar materiales acorde con sus

caracteristicas.

Caracteristicas:

— Su estructura posee materiales flexibles.

— Su consumo energético es menor que un LED convencional pero los

materiales no son muy resistentes con respecto a su funcionamiento.

— Sus dimensiones son pequefias ya que de momento, a causa de sus

materiales, no se pueden construir displays de areas mayores.

Connectors

——

Barrier

Al Cathode

PEDOT: PSS Hole injection layer
| TTO: Trosparent conductor (Anode)

Barrier

PEN/PET substrate

Figura 20. Estructura interna del FOLED, divida por capas y sus materiales.

Figura 21. Aplicacion del FOLED.

A diferencia de los demas OLEDs las capas interiores estan divididas por

diferentes capas de materiales electroluminiscentes distribuidos de la siguiente

manera.
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— LEP: polimero conjugado.

— PEDOT:PSS: Con nombre quimico poli(3,4-etilenoxitofeno)
poli(estirenosulfonato) es un polimero que contiene una mezcla de 2

iondmeros.

e PEDOT: es un conjugado de polimero que se basa en el politiofeno y lleva

carga positiva. Su aspecto es virtualmente transparente.

e PSS: Este componente de la mezcla se compone de sulfato sddico de

poliestireno y llevan carga negativa.

Juntas las macromoléculas cargadas forma una macromolécula de sal y ademas, es

un polimero de gran conductividad.

4.4.6. WOLED (White OLED)

Este tipo de OLED emite luz blanca mediante el conjunto de tres capas contiguas
0 superpuestas correspondientes a los colores primarios: rojo, verde y azul; que en
su conjunto forman un pixel. Para formar el color blanco del pixel, las capas RGB
deben estar a maxima potencia, asi, a partir de la mezcla aditiva de colores, se
formard un color blanco mas brillante, mas uniforme y mas eficiente
energéticamente que la emitida por luz fluorescente. Los WOLEDs pueden
fabricarse en grandes placas, pudiendo sustituir las luces fluorescentes que se
utilizan actualmente para uso cotidiano en los hogares y edificios. También, su
uso podria reducir parcialmente los costes de energia para el alumbrado urbano.

Caracteristicas:

Su estructura esta formada por capa de pelicula RGB, para en su conjunto,

formar el color blanco.

— Su consumo energético es mas eficiente que el consumo de energia emitida

por las luces fluorescentes.

— Se puede construir en grandes hojas, pudiendo sustituir las luces que

cotidianamente se usan.

— La luz emitida es mas brillante y mas uniforme. La calidad del blanco es de

color verdadero.
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Figura 22. Aplicacion de un dispositivo WOLED.

Ademaés, este tipo de OLED se caracteriza por ser uno de los mas complejos de
construir. Su estructura contiene capas de RGB, pero no los tres colores son faciles
de fabricar, como el color azul, en el que se esta investigando como aumentar el

tiempo de vida de esa capa sin deteriorarse.

Una posible estructura interna de este dispositivo es la siguiente (empezando desde el

anodo):

— Capa 1: 4, 4, 47-tris(3-methylphenylphenylamino)-triphenylamine  (m-
MTDATA). Material electroluminiscente usado para el transporte o inyeccion
de huecos.

— Capa 2: 44 47-tris(N-carbazolyl)-triphenylamine (TCTA). Material
electroluminiscente usado para el transporte de huecos.

— Capa de color G: 8 wt % fac tris(2-phenylpyridine) iridium [Ir(ppy)3] dopado
con 4,4’-N,N’-dicarbazole-biphenyl (CBP) para la capa emisora de color
verde.

— Capa de color B: 8 wt % bis[(4,6-difluorophenyl)-pyridinato-N,C2]
(picolinato) Ir(111) (Flrpic) dopado con CBP para la capa emisora de color
azul.

— Capa de color R: 8 wt % bis(2,4-diphenyl-quinoline) iridium (1)
acetylanetonate [Ir(ppq)2(acac)] dopado con CBP para la capa emisora de
color rojo.

— Capa 6: 2,9-dimethyl-4,7-diphenyl-1,10-phenanthroline (BCP). Material
usado para el transporte de electrones.
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LiF/Al
|
Alg (30 nhm)

BCP (10 nm)
CBP: 8 wt% Ir(ppg)(acac) (5 nm)
CBP: 8 wt% Flrpic (x nm)
CBP: § wt% Ir(ppy)s (5 nm)
TCTA (10 nm)
m-MTDATA (30 nm)
ITO

Glass

Figura 23. Estructura del WOLED, por capas y materiales.
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5. APLICACIONES.

Varias compafiias quieren emplear la tecnologia OLED para crear una nueva generacion de
bombillas y sistemas de iluminacion, ademéas de utilizarlo para distintos campos como el

automovilistico, la medicina o con fines militares.

El uso de dispositivos OLED tiene infinidad de aplicaciones, vida atil mas prolongada que
materiales andlogos y son féacilmente reciclables. Ademas parecen tener asegurado el

mercado de la iluminacion domestica y el campo industrial.

5. 1. Aplicaciones domesticas:
Las aplicaciones domésticas son las mas comunes para el uso de los dispositivos OLED.
Se podria decir que, ya que son dispositivos emisores luz, su funcién es la de iluminar y
para ello se fabrican luminarias principalmente de luz blanca. En este campo, también
es comun la fabricacion de todo tipo de pantallas, ya sea a pequefia escala, como las

pantallas de mdvil, o a gran escala, como pantallas de televisor.
— Televisores Samsung OLED (modelo ES9000 TV OLED).

Los nuevos televisores anunciados por Samsung en la CES (Consumer Electronics
Show) integran la tecnologia OLED en sus pantallas. Gracias a la tecnologia Super
OLED de Samsung, las pantallas son muy finas y con mas brillo y contraste,

haciéndolas méas espectaculares.

Figura 24. Television OLED de Samsung.
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Apple iPhone 5.

La compafia Apple incluye el los nuevos iPhone 5, una pantalla de tipo OLED,
como la Super AMOLED de Samsung. Aumenta la resoluciéon hasta 4 pulgadas,
aungue las caracteristicas mas destacadas son la resistencia, capaces de aguantar

caidas de mas de tres metros de altura.

Figura 25. iPhone 5.

Con las nuevas pantallas OLED mejorara el brillo y el contraste y podrian sustituir a

las pantallas LCD que usan actualmente.
— Luminarias OLED.

Varias compafiias utilizan este tipo de diodos para crear una nueva generacion de
bombillas y sistemas de iluminacion. El rendimiento y el brillo de estas bombillas es
mayor que la de cualquier bombilla incandescente o fluorescente y, ademas, gracias a
su estructura y grosor, se pueden aplicar a las industrias textiles, electronica de

consumo, muebles o decoracion.

Una de las ideas mas interesantes es la llamada “ventana transparente”. La estructura
actuaria como un vidrio de cualquier ventana durante el dia permaneciendo
totalmente transparente, mientras que cuando oscurece, la ventana se ilumina y actla

como una potente luminaria.
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Figura 26. Ventana Transparente.

Aunque esta idea puede tener un futuro prometedor, estas compafiias estan intentando

mejorar el prototipo en aspectos como el aislamiento térmico y sonoro.

. 2. Aplicaciones automovilisticas:

Los dispositivos OLED aplicados al area automovilistica, principalmente se centran en
la iluminacion exterior e interior de forma decorativa, es decir, la luces principales de
iluminacion (posicion, corta y larga distancia) no son compatibles con estos

dispositivos.
— Sistemas de iluminacion, Audi.

La fabrica automovilistica alemana Audi, ha desarrollado un sistema de iluminacion
basado en la tecnologia OLED. Consiste un panel completo de este tipo de LED
adherido a la carroceria del coche adaptandose a su forma y capaz de convertirse en
una fuente de luz decorativa. Debido a su reducido grosor permite la superposicion de
varias capas para producir un efecto de colores mixtos, pudiéndose incluso alcanzar el
color blanco y consiguiéndose un aspecto visual homogéneo. Esta caracteristica no

seria posible utilizando un sistema de LEDs actual.

Figura 27. Decoracion OLED exterior de Audi.
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— Volante inteligente BMW.

Este tipo de volate contiene una pequefia pantalla OLED, donde anteriormente habia
una pantalla LCD monocromo, donde se indica la informacion de aspectos como el
rendimiento del motor, indicador de velocidad, consumo o temperatura del agua, entre

otras.

Poder visualizar toda esta informacion en la parte superior del volante ayuda a una
lectura rapida y localizada de los parametros ajenos a la carretera para asi devolver la

atencion mas rapido a la misma.

Figura 28. VVolante inteligente. Indicador OLED

5. 3. Aplicaciones medicas:
La tecnologia OLED ha llegado al &rea de la medicina tanto en relacion quirdrgica
como a la atencion de bienestar de los pacientes. Los ejemplos de aplicacion de esta
tecnologia se basan en la visualizacion 6ptima, facilitando asi, el trabajo de especialista
como cirujanos o radi6logos. También podria servir como distraccion para pacientes

sometidos a algun tratamiento que no requiera de anestesia general.
— PVM-2551MD de Sony.

La empresa Sony ha llevado la tecnologia OLED al area de la medicina con monitores
que cuentan con alta definicion. Este cuenta con todas las caracteristicas idoneas para la
visualizacion detallada necesaria para un medico: mayor espacio de trabajo, debido su
extrema delgadez, alta gama de colores (incluyendo el color negro verdadero),
definicion y resolucion de imagen, y tiempo de respuesta rapido. EIl conjunto de todos
estos factores podria proporcionar mayor eficacia en la labor sanitaria. Su precio oscila
entre $ 9000-$ 10000.


http://www.bmw.es/es/es/owners/accessories/accessoryfinder/finder.html?cat=1008
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=,

Figura 29. PVM- 2551 de Sony.

— Cinemizer OLED.

Las pantallas OLED Cinemizer, impulsadas por Carl Zeiss Cinemizer OLED, se puede
llegar a convertir en una de las formas mas eficaces para sobrellevar una intervencion
por parte del paciente. EI método consiste en distraer la atencion del paciente mediante
unas gafas que proyecten algun tipo de contenido audiovisual relajante y que le impidan
observar tanto el material quirdrgico como a los profesionales que realizan la
intervencion. Esto ayuda al paciente a reducir el estrés y la ansiedad, mejorando la

experiencia en este tipo de situaciones.

Figura 30. Cinemizer OLED.

. 4. Aplicaciones militares:

Para poder aplicar este tipo de tecnologia para uso militar, los dispositivos tienen que
tener caracteristicas como un tamafio pequefio, compacto, ligero y delgado. Ademas,

deberan requerir poca energia para su funcionamiento, ya que tendran que ser portatiles.

El tipo de pantalla utilizado para este cometido proporcionaria nuevas formas de
identificar la situacion del soldado en todo momento, ademés de dispositivos de
iluminacién y vision nocturna. Los factores de visualizacion deben ser de alta potencia

para evitar confusion en el terreno e interceptar cualquier obstaculo en situaciones de
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peligro. Ademas, junto con el desarrollo de sistemas de reconocimiento y procesado de
imagen Yy realidad aumentada, podria resultar una gran fuente de informacién para el

usuario.

Antes de incorporar esta tecnologia en este campo, se tienen que realizar numerosas
pruebas ya que se desconocen los efectos para la salud a largo plazo y debido a que un

fallo del dispositivo podria suponer un grave fallo de seguridad.

Por Gltimo, como muchos de los avances militares como internet en sus origenes,

tendrian cabida para un uso domestico o ladico.

Hay un tipo de aplicacion en este campo que actualmente se esta desarrollando de una
forma mas avanzada: Microdisplays, para una vision directa de las iméagenes.

— Pro View SO- 35.

Esta aplicacién estd desarrollada por el Programa del Ejército de EE.UU. Esta
constituido por un visor monocular y ofrece avistamiento térmico y conocimiento de la

situacion mediante imagenes en color.

Figura 31. Sistema Pro View SO-35.

— LE-450.

Esta aplicacién estd constituida por un visor monocular montado en el casco de los
soldados. Proporciona una capacidad visual 6ptima tanto con luz diurna como
nocturna, puede sumergirse en agua hasta 10 metros de profundidad manteniendo la

sefial y es resistente a temperaturas extremas.
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— Z800 Vision 3D.

Este sistema es un simulador portatil que integra una plataforma de arquitectura abierta
utilizada para el entrenamiento. El equipo cuenta con un controlador de entorno visual
que correlaciona cabeza, cuerpo y arma mediante rastreadores de movimiento
integrados en un chaleco de carga para el ensayo de misiones programadas. El visor
ofrece iméagenes en color panoramicas de 360° en 3D estereoscopica, sonido estéreo

Hi-Fi y un micr6fono para la comunicacion en escenarios de formacion en grupo.

También se utiliza como sistema de terapia de la ansiedad.

Figura 32. Sistema Z800 Vision 3D.

5. 5. Otras aplicaciones.

— Tecnologia OLED aplicada a la energia fotovoltaica

La empresa alemana Heliatek ha creado unas ventanas generadoras de energia solar,
integrando en ellas paneles solares flexibles fabricados con una base polimérica. Las
ventajas que podemos encontrar en este tipo de ventanas es que, gracias a su
flexibilidad, ligereza y semitransparencia, la estructura en si no sufre ningn cambio en
su estructura, tanto en peso como en su funcion. Tienen las bases necesarias para aislar
del frio y del calor (cristal) como para generar energia mediante los paneles solares

adheridos al cristal.
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Figura 33. Celda fotovoltaica aplicada a ventanas solares.
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6. PATENTES.

Hoy en dia, las empresas dedicadas a la fabricacion de pantallas planas, poseen las patentes
de los materiales usados para ello. Desde que un grupo de investigacién de Eastman Kodak
informo del descubrimiento de un OLED, en 1987, mas de cien compafiias han dirigido sus
investigaciones y desarrollos para explorar los avances de una nueva generacion de
OLEDs, con mejores caracteristicas que la tecnologia que predominan en estos tiempos,
como el LCD.

Poco a poco, las empresas fabricantes de materiales electroluminiscentes, clasifican sus
descubrimientos y mejoras de dispositivos OLED mediante patentes, haciendo suyos los
derechos de fabricacion de cada dispositivo. Las caracteristicas de los materiales estan
basadas en la Clasificacion de Patentes Internacionales de la tecnologia OLED en el indice

de Patentes Mundiales.

Este apartado esta enfocado en el andlisis de la Propiedad Intelectual (IP) de siete empresas
que trabajan en este tipo de tecnologia: Eastman Kodak, Cambridge Display Technology
(CDT), Universal Display Corporation (UDC), Dow Chemical, Covion, Idemitsu Kosan
(IK) y DuPont.

6. 1. Eastman Kodak.
Eastman Kodak fue pionera en el desarrollo de la tecnologia OLED fabricado con
moléculas pequefias y ha estado en esta tecnologia desde los afios 80. Ha establecido

una base amplia de propiedad intelectual y experiencia de fabricacion.

Para formar la capa emisora de luz, Kodak usa un material de un simple componente
huésped organico, multicomponentes compuestos por un material huésped y uno o méas
componentes de coloracion fluorescente o agentes captadores de electrones como

dopantes.

Entre los materiales huésped mas adecuados para la formacion de peliculas delgadas, el
grupo mas conocidos por Kodak es el metales (Al, Mg, Li, Ga, Zn) complejos derivados
de 8-hidroxiquinolato. EI complejo de aluminio (AlQ) es el compuesto comUnmente
utilizado para la emision del color verde. Para su estructura, usa preferentemente los

derivados de antraceno, tales como 9,10-diarilantraceno.

Kodak patentd una variedad de dopantes para los dispositivos OLED de moléculas

pequefias emisoras de color rojo, azul y verde. Los dopantes pueden ser fluorescentes,
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fosforescentes o pigmentos. Para generar luz roja de un dispositivo OLED usaron

dopantes fluorescentes rojos como derivados de p-talocianina y sus correspondientes

metales derivados en las capas de emision. Ejemplos de emisores de luz verde son los

derivados de cumarina o AlQ dopadas con derivados de quinacridona. Los emisores de

color azul ha sido el mas dificil de preparar. Usaron aniones de complejos de aluminio

mixtos ligados con 8-hidroxiquinolato o componentes luminiscentes emisores de luz

azul de complejos de p-oxo bisaluminio junto con muchas otras composiciones.

La metodologia para preparar materiales electroluminiscentes blancos usa rellenos y

dopantes con colores complementarios. Una de las patentes de Kodak indica que el

dispositivo OLED blanco contiene un material de relleno emisor de luz verde-azul y

ademas un componente emisor de luz roja.

Patent Numbers and Titles of the U.S. Patents on the OLED Emitting Materials Granted to

Eastman Kodak

Serial No. PN
1 U.S. 6,361,887
2 U.S. 6,268,072
3 U.S. 6,020,078
4 U.S. 5,972,247
5 U.S. 5,904,961
6 U.S. 5,935,720
7 U.S. 5,908,581
8 U.S. 5,755,999
9 U.S. 5,683,823
10 U.S. 5,645948
11 U.S. 5,593,788
12 U.S. 5,554,450
13 U.S. 5,550,066
14 U.S. 5,409,783
15 U.S. 5,405,709
16 U.S. 5,294 870
17 U.S. 5,294 869
18 U.S. 5,151,629
19 U.S. 5,150,006
20 U.S. 5,141,671
21 U.S. 5,061,569
22 U.S. 5,059,861
23 U.S. 5,047,687
24 U.S. 4,769,292
25 U.S. 4,885,211
26 U.S. 4,720,432
27 U.S. 4,539,507
28 U.S. 4,356429
29 U.S. 4,973,694
30 U.S. 4,950,950
31 U.S. 4,948,893
32 U.S. 4,900,831

Title

Electroluminescent devices having naphthylanthracene-based polymers
Electroluminescent devices having phenylanthracene-based polymers
Green organic electroluminescent devices

Organic electroluminescent elements for stable blue electroluminescent devices
Method of depositing organic layers in organic light emitting devices
Red organic electroluminescent devices

Red organic electroluminescent matenals

Blue luminescent matenals for organic electroluminescent devices
White light-emitting organic electroluminescent devices

Blue organic electroluminescent devices

Organic electroluminescent devices with high operational stability
Organic electroluminescent devices with high thermal stability

Method of fabricating a TFT-EL pixel

Red-emitting organic electroluminescent device

White light emitting internal junction organic electroluminescent device
Organic electroluminescent multicolor image display device

Organic electroluminescent multicolor image display device

Blue emitting internal junction organic electroluminescent device (I)
Blue emitting internal junction organic electroluminescent device (11)
Mixed ligand 8-quinolinolato aluminum chelate luminophors
Electroluminescent device with organic electroluminescent medium
Organic electroluminescent device with stabilizing cathode capping layer
Organic electroluminescent device with stabilized cathode
Electroluminescent device with modified thin film luminescent zone
Electroluminescent device with improved cathode

Electroluminescent device with organic luminescent medium

Organic electroluminescent devices having improved power conversion efficiencies
Organic electroluminescent cell

Benzofuran dyes containing a coumarin nucleus

Electroluminescent device with silazane-containing luminescent zone
Novel benzofuran dyes

Novel benzofuran dyes

Tabla 1. Listado de patentes Eastman Kodak.
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6. 2. Cambridge Display Technology.
CDT establecida en Cambridge (UK), fue fundada después del trabajo inicial hecho en
la Universidad de Cambridge. Sus investigaciones descubrieron los poli(p-
fenilenovinilo) (PPV) y sus derivados pudiendo asi, usarse como emisores para
construir OLEDs, que fueron el primer ejemplo de PLED. El invento se ha llevado a las

pantallas planas en el mercado.

Los materiales poliméricos inventados por CDT son homo- o copolimeros conjugados.
Ejemplos son poli(arilenovinilo)s [ArCR1;=CR;,L],, polimeros triarilamina, grupos de

triacina y fusionando trifenos como unidades estructurales repetidas.

Un dispositivo electroluminiscente emisor de luz azul fue descrito como una matriz
polimérica comprimida en una capa de emision y un componente cromofdrico mezclado

con enlaces covalentes a la matriz polimérica.

Los componentes cromoforicos fueron seleccionados de estilbeno o distirilbenceno y la
matriz polimérica puede estar formada por poli(metilmetacrilato), policarbonato o
poliestireno.

En octubre de 2002, CDT adquirié la tecnologia OLED de la base Opsys de Oxford, que
se supo de materiales déndricos. En julio de 2003, se les concedié la patente desde

Opsys.
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Patent Numbers and Titles of the U.S. Patents on the OLED Emitting Materials

Granted to CDT

Serial No. PN
1 U.S. 6,559,256
2 U.S. 6,512,082
3 U.S. 6,498 049
4 U.S. 6,423 428
5 U.S. 6,403,809
6 U.S. 6,395,328
7 U.S. 6,340,732
8 U.S. 6,353,072
9 U.S. 6,340,732
10 U.S. 5965979
11 US. 5,807,627
12 U.S. 5,747,182
13 US. 5,653 914
14 U.S. 5,514 878
15 US. 5,672,678
16 US. 5,512,654
17 US. 5,425,125
18 U.S. 5401827
19 U.S. 5,399,502
20 U.S. 5,328,809
21 U.S. 5,247,190

Title

Polymers for use in optical devices

Polymers, their preparation and uses

Display devices

Conjugated copolymers for use in luminescent devices
Compounds for electronic devices

Organic light emitting diode color display

Conjugated polymers

Polymer preparation from boron derivative functional group-containing monomers
Conjugated polymers

Manufacture of organic light emitting devices
Electroluminescent devices

Manufacture of electroluminescent devices

Electroluminescent device comprising a chromophoric polymeric composition
Polymers for electroluminescent devices

Semiconductive polymers for use in luminescent devices
Semiconductive polymers for use in luminescent devices

Optical device incorporating semiconductive conjugated polymer
Semiconductive polymers for use in luminescent devices

Method of manufacturing of electroluminescent devices
Patterning of semiconductive polymers

Electroluminescent devices

Tabla 2. Listado de patentes de Cambridge Display Technology.

6. 3. Universal Display Corporation.

UDC, fundada en 1994, esta establecida en Ewing, Nueva Jersey, desde 1999. Ha

colaborado en las investigaciones de desarrollo en la Universidad de Princeton y la del

Sur de California para desarrollar la tecnologia OLED. Aunque solo tiene seis patentes

hasta julio de 2003, ha construido una de las fuentes de IP en el area de OLEDs entre

ellos la licencia de Motorola, Princeton y la universidad del Sur de California. Se han

desarrollado dopantes electrofosforescentes basados en metaloporfirinos que mejorara

potencialmente la eficiencia de conversion de potencia en comparacion con los agentes

de dopado fluorescente.
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atent Numbers and Titles of the U.S. Patents Granted to UDC

Serial No.

U.S.
US.
U.S.
LS.
US.
b US.

[ 1 =,

[ S

Tabla 3.

6. 4. Dow Chemical.

PN Title

6,597,111 Protected organic optoelectronic devices
6,596,443 Mask for patteming devices

6,576,351 Barrier region for optoelectronic devices
6,569,697 Method of fabncating electrodes

6,537,688 Adhesive sealed organic optoelectronic structures
6,407 408 Method for patteming devices

Listado de patentes de Universal Display Corporation.

Dow, utilizando la ayuda de Suzuki, ha trabajado en el desarrollo de homopolimeros y

copolémiros basados en fluoreno que permiten emitir 3 colores primarios. La

representacion estructural de estos polimeros se muestra en la tabla siguiente:

Patent Numbers and Titles of the U.S. Patents on the OLED Emitting Materials Granted to

Dow Chemical

Serial No. PN
1
2
3
4
5 U.S. 6,255,447  2.7-
6
7 U.S. 5,962,631 2,7-
8
9
10 U.S. 5,708,130  2.7-

Title

U.S. 6,593,450  2.7-Aryl-9-substituted fluorenes and 9-substituted fluorene oligomers and polymers
U.S. 6,353,083  Fluorene copolymers and devices made therefrom

U.S. 6,309,763  Fluorene-containing polymers and electroluminescent devices therefrom

U.S. 6,255,449 Fluorene-containing polymers and compounds useful in the preparation thereof

Aryl-9-substituted fluorenes and 9-substituted fluorene oligomers and polymers

U.S. 6,169,163 Fluorene-containing polymers and compounds useful in the preparation thereof

Aryl-9-substituted fluorenes and 9-substituted fluorene oligomers and polymers

U.S. 5,948,552  Heat-resistant organic electroluminescent device
U.S. 5,777,070 Process for preparing conjugated polymers

Aryl-9-substituted fluorenes and 9-substituted fluorene oligomers and polymers

Tabla 4. Listado de patentes de Dow Chemical.

6. 5. Covion.

Covion, existe desde 1992,

originada de Hoechst AG’s central investigo y desarrolld

proyectos sobre la tecnologia OLED. Covion se centra en materiales semiconductores

organicos y la mayoria de los materiales emisores de luz, que ellos mismos

descubrieron, son polimeros. Particularmente, los polimeros conjugados de Coveon son

poli(espirobifluorenos) o polimeros fusionados con nitrégeno contenido en heterociclos

y fracciones de arilenovinilo.

Covion tambien indicé derivados de 9,9-espirobifluorenos con gran solubilidad y el méas

probable de tener propiedades para dar forma a la pelicula.
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Patent Numbers and Titles of the U.S. Patents Granted to COVION

Serial No. PN Title

1 U.S. 6,476,265 Method for producing aryl oligoamines

2 U.S. 6,414,431 Thin film electrode for planar organic light-emitting devices and method for its
production

3 U.S. 6,361,884 Partially conjugated polymers with spiro centers and their use as
electro-luminescent materials

4 U.S. 6,316,591 Ordered poly(arylenevinylene) terpolymers, method for the production
and the use thereof as electroluminescent materials

5 U.S. 6,040,069 Electroluminescence device with emission of polarized light

6 U.S. 5874179 Nitrogen-containing polymers as electroluminescent materials

7 U.S. 5,840,217 Spiro compounds and their use as electroluminescence matenials

Tabla 5. Listado de patentes de COVION

6. 6. Idemitsu Kosan.
La compafiia japonesa IK ha desarrollado una amplia variedad de metodologias para
mejorar la pureza del color, tiempo de vida, brillo y eficiencia luminica. IK usa
componentes simples o materiales multicomponentes en la capa electroluminiscente.
Los materiales de componentes simples se componen comunmente por elementos
fusionados con anillos de benceno junto con derivados de antraceno, pentaceno o

compuestos basados en estilbeno, entre otros.
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Patent Numbers and Titles of the U.S. Patents on the OLED Materials Granted to Idemitsu

Kosan
Serial No. PN Title
l US. 6,541,129 Organic electroluminescence device and phenylkenediamine derivative
2 U.S. 6,534,199 Or ganic eectroluminescence device and organic light emitting medium
3 U.S. 6,515,182 Arylamine compound and organic electroluminescence device
4 U.S. 6,509,109 Or ganic electroluminescent device
5 U.S. 6,489,489 Organic dectroluminescent deviee
6 U.S. 6,489,046 Organic dectroluminescence device
7 U.S. 6,486,601 Organic luminescence device with reduced leakage current
8 U.S. 6,464,898 Fluorescence conversion medium and display device comprising it
9 U.S. 6,455,176 Fluoreseence-reddening membrane and red-emitting device using same
10 U.S. 6,416,888 Or ganic dectroluminescent device and method of manufacture thereof
1 U.S. 6,406,804 Organic dectroluminescent device
12 U.S. 6,224.966 Organic electroluminescent device
13 US. 6,221,517 Fluorescence-reddening membrane and red-emitting device
14 U.S. 6,214,481 Organic electroluminescent device
15 U.S. 6,124024 Organic dectroluminescent device
16 US. 6,074,734 Or ganic eectroluminescence device, organi thin film, and triamine compound
17 US. 5,891,554 Or ganic dectroluminescence device
18 U.S. 5,837,166 Organic electroluminescence device and arylenediamine derivative
19 U.S. 5,705,284 Thin film electroluminescence device
20 U.S. 5,536,949 Char ge injection auxiliary material and organic dectroluminescence device
containing the same
21 U.S. 5,516,577 Organic electroluminescence device
2 U.S. 5,505,985 Process for produang an organic electroluminescence device
23 U.S. 5,466,392 Or ganic dectroluminescence device and compound having an aluminum
complex structure
24 U.S. 5443921 Thin film electroluminescence device and process for production thereof
25 U.S. 5,427,858 Or ganic dlectroluminescence device with a fluorine polymer layer
26 U.S. 5,389,444 Or ganic electroluminescence device
7 U.S. 5,366,811 Or ganic eectroluminescence device
28 U.S. 5,358,788 Organic dectroluminescence device containing a silanamine compound
2 U.S. 5,336,546 Organic electroluminescence device
3 U.S. 5,307,363 Organic optical gain device and method of exciting the same
3l US. 5126214 Electroluminescent ¢lement
2 U.S. 5,121,029 Electroluminesaence device having an organic electroluminescent element
Tabla 6. Listado de patentes de Idemitzu Kosan.
6. 7. DuPont.

DuPont en una compafiia activa en la tecnologia OLED. Los polimeros utilizados en los
dispositivos como emisores de luz son: poli(p-fenilenovinilo), poli(arilenovinilo),
poli(p-fenileno), poli(arileno), poliquinolinas y polifluoreno. En algunos casos, un
surfactante amonico como el sulfato éter nonilfenoxi de litio se afiadi6 al antes

mencionado emisor polimérico para mejorar las propiedades eléctricas del polimero.
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Esta empresa, tiene varias aplicaciones patentadas usando organometales teniendo

enlaces 2-arilpidina como emisores.

Un ejemplo es el tratado cooperativo de patentes, el uso de compuestos de iridio

electroluminiscentes con fenilpiridinas fluoratadas y fenilquinolinas.
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7. CONCLUSIONES.

En el desarrollo de este trabajo se ha explicado con detalle como funcionan los dispositivos
OLED, su estructura interna y los diferentes tipos existentes, entre otras caracteristicas.

Esta nueva tecnologia puede conllevar grandes innovaciones en el campo mayoritario de

las pantallas planas, ademas de mejorar las tecnologias existentes hoy en dia.

Como se explica en el apartado 4,4, la variedad de OLEDs posibles de fabricar es muy
amplia y las caracteristicas de cada una de ellos se puedan aplicar a diferentes campos,

aunque lo que triunfe realmente en el mercado sea en iluminacion domestica.

Finalmente, los materiales organicos fabricados a partir de polimeros conductores son
innovadores para esta tecnologia ya que son facilmente maleables y tienen la posibilidad
de ser transparente. Aunque en propiedades de color, para las peliculas emisoras, las
reacciones entre electricidad y material no son tan faciles de fabricar, sobre todo con el

color azul y el conjunto de los tres colores primarios, el blanco.

Esta tecnologia se podréa llevar masivamente al mercado, cuando todos los obstaculos

quimicos y eléctricos estén solucionados.
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