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Resumen— Se describen los principales conceptos acerca de
los diodos organicos emisores de luz (OLEDs), con énfasis en
la estructura bésica y el mecanismo interno de los OLEDs
como dispositivos organicos emisores de fotones. También se
presenta un resumen de los diferentes tipos de OLEDs
existentes y una explicacion de las configuraciones de los
mismos, describiendo brevemente los Gltimos avances en esta
tecnologia.
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Abstract— Main concepts about Organic Light Emitting Diodes
(OLEDs) are discussed. A short explanation about the basic
structure and mechanisms inside an OLED as a photon
emission organic device is given and a review of different types
of OLEDs is presented; finally an explanation about different
basic OLEDs display configurations, including last advances in
OLEDs technologies, is shown.
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l. INTRODUCCION

Una de las crecientes preocupaciones de la humanidad en
las dltimas décadas ha sido el uso de recursos no
renovables para la obtencion de energia; de hecho, la
creciente toma de conciencia en las nuevas generaciones ha
permitido aunar esfuerzos que posibilitan lentamente
cambiar hacia el uso de nuevas tecnologias que involucran
nuevas fuentes de energia y emplean dispositivos
eficientes. La creacion de nuevos dispositivos electrénicos
es en la actualidad de alta relevancia, ya que diversas
compafilas y grupos de investigacion en muchas
universidades del mundo incrementan cada dia sus
esfuerzos dirigidos a la consecucion de un planeta
ecoldgicamente mas limpio.
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La tecnologia de diodos organicos emisores de luz (Organic
Light Emitting Diodes - OLEDs por su sigla en inglés) es una
alternativa prometedora en la busqueda de dispositivos
luminicos més eficientes. El interés de la industria en los
OLEDs, ha representado en la ultima década un avance bastante
significativo en la construccion de dispositivos mas brillantes y
eficaces. Las primeras aplicaciones comerciales de los OLEDs
se dieron en las pantallas de dispositivos mdviles y televisores
[1]. A la fecha, es posible encontrar televisores y dispositivos
electrénicos portatiles, como teléfonos méviles o reproductores
de masica, con tecnologia OLED [2]. Las actuales tendencias
muestran que la tecnologia OLED reemplazara el uso actual de
pantallas de cristales liquidos (Liquid crystal displays — LCD) en
un periodo no mayor a 6 afios [3]. Ademas, los OLEDs son
excelentes candidatos para la iluminacion de estado sélido, ya que
a la fecha se han alcanzado eficiencias aceptables en OLEDs que
emiten luz blanca que hacen viable la aplicacién en este campo
(WOLEDs) [4]. Esta Ultima seria una de las aplicaciones mas
importantes para estos dispositivos, teniendo en cuenta que segin
estudios de la Agencia Internacional de Energia (IEA) el 19% de
toda la energia eléctrica generada en el planeta en 2005 (cerca de
2650 TWh) se consumi6 en redes eléctricas para iluminacion [5].
Ademas, segin esta misma agencia, la cantidad mundial de
energia eléctrica utilizada para la iluminacién es una gran fuente
de emision de gases de invernadero (como CO, principalmente),
en proporcion equivalente al 70% de las emitidas por los
automoviles del planeta [6].

1. CONTENIDO
A. Los OLEDs y su tecnologia.
Un diodo organico emisor de luz - OLED es un dispositivo

optoelectrénico que consiste en un diodo que contiene una capa
electroluminiscente basada en sustratos organicos, los cuales
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generan y emiten luz bajo estimulaciones eléctricas [7].
Desde los inicios de la quimica organica, los productos y
materiales orgéanicos habian sido considerados como
aislantes, hasta principios de los afios 50 cuando Bernanose
et al., en la Universidad de Nancy (Francia), descubrieron
una débil conductividad eléctrica en el compuesto Naranja
de Acridina [8,9]. Posteriormente, durante los afios 60, la
electroluminiscencia  controlada por corriente  en
monocristales de antraceno fue reportada en los trabajos de
Martin Pope y colaboradores en la Universidad de Nueva
York y de Helfrich y Schneider en el National Research
Council [10,11]. Durante esos afos y durante el par de
décadas venideras, la aplicacion de los OLEDs en la vida
cotidiana era poco realista debido a los altos voltajes de
funcionamiento, los cuales eran del orden de 100 V. En
1983 Partridge 'y colaboradores reportaron la
electroluminiscencia en polimeros [12-16] y en 1987 Tang
y VanSlyke reportaron el primer diodo organico construido
en los Laboratorios de Kodak [17]. Este hecho hizo que la
tecnologia OLED fuese vista con gran potencial y que la
industria empezara a enfocar esfuerzos en ella. Por ello,
desde mediados de los afios noventa hasta nuestros dias, el
desarrollo de los OLEDs ha sido vertiginoso. El impacto de
esta tecnologia permitié que en el afio 2000 Alan J. Heeger,
Alan G. MacDiarmid y Hideki Shirakawa fueran
galardonados con el premio Nobel de Quimica por sus
valiosos aportes en el descubrimiento y desarrollo de
polimeros conductores [18].

Los OLEDs, ademas de su aplicacién en pantallas, también
se han empleado en la construcciéon de optoacopladores
[19,20]. Ademaés, se ha descubierto que algunos OLEDs
basados en polimeros bajo polarizacién directa emiten
fotones y bajo polarizacion inversa los detectan [21]. Estos
dispositivos fotodetectores tienen un gran potencial de
aplicacion como sensores y como celdas fotovoltaicas.

B. Estructura y funcionamiento de los OLEDs.
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Figura 1. Estructura basica de un OLED.

La estructura de un OLED consiste en un arreglo de las
siguientes capas organicas, como se aprecia en la Figura 1;
(a) una capa para la inyeccién de electrones (Electron
injection layer - EIL); (b) una capa para el transporte de
electrones (Electron transport layer - ETL); (¢) una capa de
emision (Emission layer - EML); (d) una capa para el
transporte de huecos (Hole transport layer - HTL) y (e) una
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capa para la inyeccion de huecos (Hole injection layer - HIL).
Estas capas estan apiladas entre dos electrodos (catodo y anodo)
a los que se aplica una diferencia de potencial.

Generalmente un OLED no necesita todas las capas
anteriormente mencionadas debido a que una de ellas puede
cumplir dos o mas funciones a la vez. Por ejemplo con la
bipiridina de rutenio [Ru (bpy)s] (BF4), se puede hacer un OLED
de una sola capa [22].

El funcionamiento de un diodo organico emisor de luz
basicamente no se diferencia de un diodo estandar. Un OLED
funciona polarizando su circuito positivamente; los huecos son
“inyectados” desde el dnodo y los electrones desde el catodo.
Gracias al mecanismo de hopping [que involucra el transporte de
cargas sin el movimiento de particulas], los portadores de carga
se mueven a través de las capas de transporte, hasta alcanzar la
capa de emisién donde se forman los excitones, que presentan
una cierta probabilidad de decaer radiativamente, tal como lo
muestra la Figura 2.

*——— Anche: 100 - 200 [pm] ——+

e
<4

—-:’-’-,'\. Electron

Erresién

de luz

|

| Capos emisoras

(4 ) -
p E’x:lfé&“[

Figura 2. Diagrama esquemético del funcionamiento de un OLED de
tres capas.

Para que el dispositivo logre una eficiencia elevada se deben
obtener ciertos requisitos. La HIL debe facilitar la inyeccién de
huecos desde anodo al HTL. Esto se logra si el nivel energético
del orbital molecular mas alto ocupado (Highest Occupied
Molecular Orbital - HOMO) del HIL esta entre el HOMO del
HTL vy el potencial de ionizacién del anodo. Vale la pena aclarar
que la anterior aproximacion es poco rigurosa pero bastante Util
para entender el funcionamiento del dispositivo. La HTL debe
presentar una alta “movilidad de huecos” e impedir que
electrones, procedentes del catodo lleguen al anodo, para asi
evitar la formacion de una corriente de derivacion. El HOMO y
el nivel energético del orbital molecular mas bajo vacante
(Lowest Unoccupied Molecular Orbital - LUMO) del EML
deben facilitar el paso de huecos y electrones desde las capas
vecinas. Ademas el catodo debe tener una funcion de trabajo
baja para facilitar la inyeccion de electrones en el EIL, por esto
usualmente se emplea como metal para su construccion el
magnesio o el calcio. También se requiere que uno de los
electrodos sea transparente a la luz visible; en la mayoria de los
casos se utiliza 6xido de estafio-indio (ITO) u 6xido de estafio-
fldor (FTO). En la Figura 3 se resume el funcionamiento de un
diodo emisor de luz.
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Figura 3. Operacion basica de un OLED de tres capas [23]. €™:
electrén; h*: hueco; ¢: funcién trabajo; m*: molécula cargada
positivamente; m: molécula cargada negativamente.

Las barreras de potencial entre capas son funciones del
voltaje aplicado, las cuales disminuyen al aumentar el
voltaje. Los portadores de carga atraviesan las barreras de
potencial entre capas por un mecanismo conocido como
tunelado de emision de campo Fowler-Nordheim (Fowler-
Nordheim field emission tunelling) [24]. La emision
termoidnica Richardson-Schottky por encima de las
barreras también puede contribuir si las barreras son
pequeiias y la temperatura es relativamente alta,
convirtiéndose en el mecanismo dominante para barreras
bastante menores a 100 meV [24].

En un diodo, la emision de luz se da en el EML, en donde
se forman los excitones que decaen radiativamente para
formar fotones. Cuando se forma el par electrén-hueco,
este puede quedar en un estado singlete o en un estado
triplete de acuerdo a su estado total de espin electrénico.
En moléculas orgénicas emisoras comunes solo los estados
singlete pueden decaer radiativamente. La probabilidad de
formar excitones en estado singlete es del 25%, por tanto el
75% de los excitones creados decaen de forma no radiativa
(aunque  existen  evidencias que indican  otro
comportamiento) [25]. La Figura 4 ilustra el mecanismo
anteriormente expuesto.
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Figura 4. Etapas de la radiacion debido a los excitones singlete.

En la figura 4, el estado a representa el estado fundamental.
En el estado b, uno de los electrones absorbe energia
pasando a un nivel superior, obteniendo asi el estado
excitado de singlete. En el estado ¢ se muestra el electron
cuando ya ha decaido al estado fundamental, después de
emitir radiativamente. La cantidad de radiacion emitida
puede ser cuantificada y para mejorar la eficiencia cuantica
interna (Internal Quantum Efficiency — IQE, la relacion
entre los fotones generados en el material por electrones
inyectados), se han elaborado OLEDs con sustratos
fosforescentes cuyos excitones decaen radiativamente
desde el estado singlete y desde el estado triplete.

C. Tipos de OLEDs.

De acuerdo al tipo de sustrato organico empleado, los tipos mas
estudiados e implementados son los SMOLEDSs [17] (SM - Small
Molecule) y los PLEDs [26] (P - polimero). Es importante
aclarar que también existen OLEDs basados en dendrimeros, los
cuales son sustratos de geometrias fractales y tamafio intermedio
entre los polimeros y las moléculas de bajo peso molecular [27].
También existen OLEDs con capas organicas basadas en
entrecruzamientos multimoleculares y OLEDs hibridos con
nanocristales semiconductores [28]. Estas Ultimas variaciones
muestran propiedades anadlogas y formas llamativas de
construccién, pero su estudio aun no alcanza el volumen de
informacion de los SMOLEDs y los PLEDs.
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Figura 5. Estructuras de capas para un SMOLED y un PLED. NPB:
N,N’-di(naftalen-1-il)-N,N’-difenilbencidina; CuPc: ftalocianina de
cobre; PPV: polifenilenvinileno; PF: polifluoreno; PDOT:
poli(dioctilbitiofeno); pani: polianilina.

1. SMOLEDs (Small Molecules Organic Light Emitting
Diodes) — Diodos emisores de luz basados en
moléculas pequefias.

El interés en este tipo de OLEDs fue marcado, sin ninguna
duda, cuando en 1987 los cientificos de Kodak lograron
obtener un diodo emisor de luz verde. El diodo era un
dispositivo bicapa constituido por N,N-Bis(3-metilfenil)-
N,N-bis(fenil)bencidina (una triarilamina conocida como
TPD, el transportador de huecos) y Algs (transportador de
electrones y emisor) (Figura 6). Se implementé un catodo
de ITO y un anodo de Al/Ag [17].

TPD Alg,

Figura 6. Moléculas organicas pequefias empleadas en el primer
SMOLED reportado en la literatura.

Los sustratos de los SMOLEDSs son usualmente colocados por
técnicas de deposicién quimica en fase de vapor (Chemical
Vapour Phase - CVP), evaporacion, impresion jet de vapor
organico o sputterin [29]. Estos procesos de construccion
anteriormente  mencionados ofrecen alta pureza, gran
aislamiento con el medio y completa homogeneidad. La
desventaja de estos métodos es que necesitan equipos especiales
y complejos.
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Una de las desventajas de estos dispositivos es que su
eficiencia cuantica interna (IQE), estd limitada por la
estadistica de spin a aproximadamente 25% [30] y su
eficiencia cuantica externa (EQE) es aproximadamente del
5% [28]. Otro es el caso para los OLEDs de moléculas
pequefas fosforescentes (Small Molecules-Phosphorecent
Organic Light Emitting Diodes SM-PHOLEDS) reportados
en 1998 por Baldo y colaboradores [31]. Estos dispositivos
son dopados con una sustancia fosforescente como el
PtOEP [2,3,7,8,12,13,17,18-octaetil-21H,23H-porfina de
platino (11)], con lo que se logra una IQE del 100% y una
EQE de hasta 11.6% [32], 19.2% [33] y10.3% [34,35] para
la emision en el azul, verde y rojo respectivamente.
Metales como Eu e Ir también han sido reportados [35,36].

2. PLEDs (Polymer Light Emitting Diodes) - Diodos
emisores de luz basados en polimeros.

La electroluminiscencia en polimeros fue observada por
primera vez por Roger Partridge en el Laboratorio
Nacional de Fisica en el Reino Unido, con resultados
patentados en 1975 y publicados en 1983 [12]. Solo hasta
1990, J. H. Burroughes en el laboratorio de Cavendish en
Cambridge, observé electroluminiscencia con alta
eficiencia en un polimero n-conjugado en la franja verde
del espectro visible [26].

Debido a la estructura molecular de los polimeros, estos
presentan flexibilidad, una de las caracteristicas mas
llamativas y novedosas de estos dispositivos. Ademas, los
polimeros pueden ser disueltos en determinadas sustancias,
lo cual hace que su deposicion en superficies pueda ser
hecha por métodos econémicos como spin coating o
patterned [37,38]. La implementacion de los anteriores
métodos incluye una ventaja adicional y es que el tamafio
de la superficie puede ser grande, lo cual es muy
importante en aplicaciones para pantallas de tamafio
considerable como televisores. Debido a estas
caracteristicas la industria ha depositado en los dltimos
afios un gran esfuerzo en el mejoramiento del rendimiento
de los PLEDs. Por ejemplo, en mayo de 2010 Sony
presentd su pantalla enrollable de 4,1 pulgadas [39].
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Figura 7. Estructura de un dispositivo PLED fabricado con
polimeros semiconductores.

En un dispositivo tipico tipo PLED, el polimero
electroluminiscente cumple las funciones de transporte de
huecos, transporte de electrones y recombinacién de
excitones. La eficiencia cuantica interna de estos es del
orden de 60-70%.
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Aditivos opcionales como la polianilina, observada en la Figura
7, mejoran considerablemente el rendimiento del mismo,
pasando de una vida atil de 10* a 10* horas. Esto se debe a que
este material funciona ademas como una barrera quimica que
impide la difusion de atomos inorganicos del ITO en la capa
polimérica. También facilita la inyeccién de huecos pues ajusta
el HOMO del polimero y hace plana la superficie rugosa del
ITO.

En los PLEDs la extincion de la concentracién (concentration
guenching) no es un problema, debido a la deslocalizacion de los
estados excitados. La eficiencia de los PLEDs ha sido mejorada
enormemente debido a la utilizacion de dopantes fosforescentes
en dispositivos conocidos como PPLEDs (Phosphorecent
Polymer Light Emitting Diodes). Las configuraciones basicas de
un SMOLED y de un PLED, los dos tipos mas implementados
de OLEDs se pueden observar en la Figura 5; las principales
diferencias generalizadas entre estos se resumen en la Tabla 1
[28].

SMOLED PLED
Spin coating o

patterning en

Dispositivo

. Sublimacién en
Preparacion

vacio condiciones
ambientales
Control de pureza.
Ventajas COTpat'b'“daq con Bajo costo
a tecnologia
CMOS*
Costosos debido a
los sistemas de
vacio. Impurezas e
Desventajas Problemas de incompatibilidades
alineamiento de de solubilidad
mascaras en
OLEDs multicolor
Conductividad Sin dopar < 10.85 Sin dopar < 10.85

S/cm
Curvatura de

S/cm

Comportamiento de

No hay curvatura

bandas, inyeccion

inyeccion de niveles . el
mas facil
Movilidades (a 1 Entre 10°a10° .
MV / cm) cmVs Mismo orden
Voltaje de 4.5 -6V (para 100 25-3.5V (para
operacién cd/m?) 100 cd/m?)
Tiempo de vida >10000 h Comparables

excepto el azul

Tabla 1. Comparacidon entre un dispositivo tipo SMOLED y un
dispositivo tipo PLED (*CMOS - Complementary Metal-Oxide
Semiconductor).

3. Diodos orgéanicos emisores de luz superficial (top-
emitting OLEDS) y transparentes (TOLEDSs transparent
organic light emitting diodes).

Como su nombre lo indica, un OLED transparente utiliza un
catodo transparente tal como se muestra en la Figura 8, lo
que le permite emitir luz en dos direcciones; estos
dispositivos cuando estan apagados alcanzan transparencias
entre un 70% y un 85%. Una ventaja de estos tipos de
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dispositivos es que mejoran el contraste con el medio,
lo cual favorece la visualizaciéon de estos con luz
directa del sol.
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Figura 8. Estructura de un top-emitting OLED y de un OLED
transparente.

Como se muestra en la Figura 8 (izquierda), un top-
emitting OLED posee un catodo transparente y un sustrato
opaco o reflexivo cuya funcién es potenciar la cantidad
luminica que sale por el catodo. Esto hace que se
incremente el rea activa eficaz y disminuya la potencia del
circuito, pues de esta manera la luz no puede atravesar el
sustrato como en los OLEDs convencionales y por esto se
consigue una mayor luminosidad. Ya que estos OLEDs
pueden ser implementados en sustratos opacos, una
potencial aplicacién serian las tarjetas inteligentes (SC -
Smart Cards).

4. Diodos organicos flexibles emisores de luz -
FOLEDs (Flexible organic light emitting diodes).

Este tipo de OLED se caracteriza por estar construido sobre
sustratos flexibles hechos de plésticos o de metal. También
se caracterizan por tener un bajo peso y ser duraderos. Son
de gran interés debido a su uso potencial en pantallas, ya
que son los més livianos y delgados de todas las
tecnologias OLED. Ademds, son dispositivos muy
resistentes a impactos debido a su estructura flexible, lo
cual representa una gran ventaja frente a las pantallas LCD
que pueden quebrarse facilmente. En 2008 Universal
Display Corporation en colaboracion con Advanced
Display Research Center fabricaron un FOLED de 25 pm
[40]. Su gran flexibilidad permite darle un valor agregado a
las pantallas pues le ofrece al usuario una experiencia
innovadora. La tecnologia FOLED permite la produccion
en linea a un bajo precio pues pueden ser fabricados por
medio de técnicas roll-to-roll [41].

5. Diodos Organicos Emisores de Luz apilados -
SOLEDs (Staked Organic light emitting diodes).

Este tipo de OLED fue desarrollado en la Universidad de
Princeton a mediados de los afios 90 por Stephen R. Forrest
y su equipo de colaboradores [31]. El principio de esta
tecnologia se basa en apilar subpixeles de diferentes
colores de manera vertical, lo cual es radicalmente distinto
a la disposicion de los pixeles en lo tradicionales LCDs.
Las ventajas que ofrece esta tecnologia son (a) triplica la
resolucion de las pantallas y el realce del color pues la
escala de grises, la intensidad y el color pueden ser

modulados independientemente; (b) se mejora la eficiencia de
potencia neta y la emisidn total por unidad de area y (c) aumenta
la vida de los dispositivos debido a que se disminuye la corriente
que pasa por ellos en al menos (1/n) de lo que requiere un pixel
individual (n es el nimero de subpixeles apilados).

La tecnologia SOLED (Figura 9) es la que mas potencial tiene
para la iluminacién de estado sélido debido a la vida (til de los
dispositivos y a que la luz blanca emitida puede ajustarse
facilmente a “tonos calidos” (rojo, amarillo o anarajado) 0
“tonos frios” (azul o verde) [42].

2da unidad de EL <
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1ra unidad de EL <
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Figura 9. Estructura de un SOLED [42]. EL: emission layer; EIL:
electron injector layer; HBL: hole blocking layer; LEL: light emission
layer; EBL: electron blocking layer; ETL: electron transport layer; HTL:
hole transport layer; HIL: hole injector layer.

D. Pantallas de cristal liquido (LCD), pantallas de diodos
emisores de luz (OLEDS) y sus configuraciones.

Las pantallas de cristal liquido han sido durante muchos
afios de uso comin y la mayoria de los monitores de
computadores personales portatiles presentan este tipo de
tecnologia. Con el rapido desarrollo de los diodos organicos
emisores de luz, hay cada vez mayor nimero de dispositivos
electrénicos que cuentan con este nuevo tipo de tecnologia.
Las principales ventajas que presenta la tecnologia OLED
sobre la de LCD son: (a) las pantallas basadas en OLEDs
consumen menor potencia ya que generan Su propia
iluminacién mientras los LCDs bloquean selectivamente
areas de iluminacion trasera, (b) los OLEDs no contienen
mercurio mientras que muchos LCDs si, (c) los OLEDs
tienen un mayor angulo de vision (hasta 170°), mayor brillo,
debido a la ausencia de cristales que pueden absorber luz,
son de facil fabricacion en linea pues es mas facil hacer
crecer y desplegar hojas de pléstico que un cristal liquido;
pueden ser flexibles, lo que permite tener un mayor rango
de aplicaciones y disefios, (d) las pantallas basadas en
OLEDs son mas livianas y delgadas que las LCDs, (e) el
tiempo de respuesta para un OLED es superior a la del LCD
(tienen una tasa de recuperacion mas de 1000 veces
superior) y (f) el contraste de una pantalla OLED basico es
del orden de 1:1°000,000 mientras el de una LCD baésica es
de 1:17,000 (los OLEDs tienen la capacidad de mostrar una
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imagen con “true black” o negro verdadero al estar

apagados) [28].
Existen dos tipos de configuraciones para las pantallas
basadas en diodos organicos emisores de luz, segun el tipo
de construccion y trabajo de la matriz organica,
denominada, si es pasivo como PMOLED (Passive-matrix
organic light-emitting diode), o si es activo como
AMOLED (Active-matrix organic light-emitting diode)
[43]. En los PMOLED, la pantalla es controlada a través de
una matriz basica de columnas y filas. Cuando se enciende
la fila n y la columna m, el pixel que esta justo en la
interseccién (m,n) se enciende. Solo se puede encender un
pixel cada vez, por esto, se tiene que disefiar una secuencia
para encender y apagar rapidamente los pixeles para poder
crear la imagen deseada.
Los dispositivos tipo PMOLEDs son de facil y econémica
construccién, pero estan limitados a tamafios pequefios
(tipicamente deben ser de alrededor de 37). La
programacion del dispositivo es compleja debido al método
de columnas y filas mencionado anteriormente. Ademas,
son menos eficientes en potencia respecto a los AMOLEDs
[28]. En los AMOLED cada pixel es controlado de forma
independiente. Estos dispositivos son costosos y mucho
maés dificiles de construir que los PMOLEDS, pero pueden
ser usados en pantallas de gran tamafio (los prototipos
actuales son de mas de 40”) y su eficiencia de potencia es
muy alta. La configuracion para pantallas AMOLED es
mucho mas eficiente que su contraparte PMOLED, pero
aun sigue siendo muy costosa, aunque es cuestion de
tiempo para que el mercado de AMOLEDs supere a los
PMOLEDs.

Figura 10. Estructura de un OLED como una matriz pasiva
(izquierda) y una matriz activa (derecha) [28].

E. Sobre la investigacion de los OLEDs en Colombia.

Aungue el trabajo con diodos organicos emisores de luz es
conocido en otras latitudes, ha empezado a generar interés
en diversos grupos de investigacion en el pais. De los mas
sobresalientes cabe resaltar el Grupo de Peliculas Delgadas
de la Pontificia Universidad Javeriana (PUJ) [44], los
primeros en ensamblar un OLED en Colombia [45];
también hay que resaltar los trabajos publicados por el
grupo de Quimica Cuéntica y Tedrica de la Universidad de
Cartagena, cuyo eje se ha sustentado en simulaciones
tedricas computacionales de moléculas con potencial uso
en OLEDs [46-48]. Al respecto, en 2008 la publicacion
titulada Estructura electrénica y anélisis de reactividad en
complejos luminiscentes con potencial aplicaciéon en
diodos organicos emisores de luz fue clasificada como una

de las mas leidas en el mundo cientifico [49]. El Grupo de
Investigacion en Macromoléculas de la Universidad Nacional
ademas de adelantar trabajos en la preparacién y el analisis
tedrico computacional sobre polimeros, recientemente empez6 a
trabajar en el ensamble de OLEDs con nuevos materiales
poliméricos preparados por ellos mismos [50]. Por dltimo, el
Grupo de Investigacion RadioGis de la Universidad Industrial de
Santander en su rama de nanotecnologia inicia investigaciones
en el ensamble de SMOLEDs con una serie de nuevas moléculas
organicas (derivados organometalicos de 8-aminolepidinas y
metales como Zn, Cu, Al principalmente); estos compuestos son
preparados a partir de sustratos de facil acceso empleando
novedosas rutas sintéticas. Su sintesis se realiza en el
Laboratorio de Quimica Organica y Biomolecular-LQOBIo de la
misma universidad [51]. También es importante mencionar el
creciente interés por los OLEDs en numerosos grupos de
investigacién que en otras universidades colombianas inician sus
trabajos en el area y que en este resumen no se incluyen.

Ill. ~ CONCLUSIONES

En el futuro cercano los diodos organicos emisores de luz
desplazarédn a los diodos “inorganicos” actualmente utilizados
debido a sus propiedades superiores, las cuales son mejoradas
continuamente gracias a la gran cantidad de grupos de
investigacién en universidades e industrias que trabajan en este
campo, relacionado directamente con sistemas de ahorro de
energia. Ademas, los OLEDs son una alternativa prometedora
gue revolucionard el concepto del entretenimiento, ya que
permitird al usuario experimentar entornos graficos mas reales.
Las principales ventajas que presenta la tecnologia OLED son su
implementacion sobre grandes superficies, su flexibilidad (los
PLEDs rompen el concepto tradicional de pantallas cristalinas y
rigidas) y su alta eficiencia. Una vasta mayoria de polimeros con
sistemas m-electronicos son candidatos potenciales como
materiales para la implementacién de OLEDs. Cabe anotar que
la mayoria de los trabajos sobre OLEDs que emitan en el rango
del azul siguen siendo el punto débil de esta tecnologia, pues sus
tiempos de vida atil son muy inferiores a los de los verdes y
rojos.

Entre los principales factores para alcanzar una alta eficiencia de
electroluminiscencia estan la inyeccién de carga eficiente desde
los electrodos (para que el voltaje a aplicar resulte pequefio), el
buen balance de carga y el alto confinamiento de los portadores
de carga inyectados en la capa de emisidn (para aumentar la
probabilidad de recombinacién radiativa).

Hay que resaltar que la investigacion en la tecnologia OLED en
Colombia esta creciendo y a nuestro entender existen al menos
cuatro grupos trabajando en esta area desde distintos enfoques;
inicia con ellos un capitulo en el estudio, la preparacion y uso de
materiales organicos que pretende generar en nuestro pais
investigaciones de alta calidad en este tema.
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