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Resumen

El actual desarrollo de la tecnologia ha permitido innovar de una ma-
nera espectacular la tecnologia utilizada en las pantallas de los dispositivos
electronicos portatiles, tales innovaciones se traducen en el desarrollo de
nuevas tecnologias especialmente en la creacién de nuevas pantallas que
permitan mayor eficiencia y tiempo de vida 1til, en este articulo se exami-
na la estructura, caracteristicas y tipos de pantallas de diodos organicos
emisores de luz y se denota las diferentes ventajas y defectos que estos
poseen, asi como también se realiza un andlisis del futuro de estos com-
ponentes.
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Abstract — The present development of technology has allowed inno-
vation in spectacular ways the technology used on the screens of portable
electronic devices, such innovations are translated into the development
of new technologies, especially the development of new screens devices to
become more efficient and have longer service life, this article examines
the structure, characteristics and types of displays of the organic light
emitting diodes and is denoted the different advantages and shortcomings
that they have, and finally an analysis of the future of these components.
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1. Introduccion

El desarrollo tecnolégico actual ha impulsado tanto a investigadores como
consumidores al desarrollo de nuevos dispositivos que sean més eficientes y eco-
nomicos. Asi en 1997 se desarrollo la primera pantalla OLED por parte de
Pionner Electronics. Las pantallas OLED tienen muchas ventajas sobre otras
tecnologias similares entre las que destacan su facilidad y menor costo de fa-
bricacién, asi como la mayor amplitud del angulo de visién. En lo que refiere
a eficiencia energética consumen voltajes y corrientes relativamente pequenos



comparados con los dispositivos actuales. En la primera secciéon de este docu-
mento se abordaran la estructura y el funcionamiento de la tecnologia OLED.
En la segunda se analizan los tipos de OLED existentes y en la tercera seccién
se muestra las ventajas e inconvenientes actuales de este sistema. Finalmente se
realiza un anélisis sobre el futuro de esta tecnologia.

2. Estructura y Funcionamiento de un OLED

2.1. Estructura de un OLED

Un diodo organico emisor de luz, conocido en ingles como OLED (organic
light-emiting diode), es un tipo de diodo que posee una capa electroluminiscente,
la cual esté formada por una serie de compuestos organicos, dichos compuestos
al presentarse un estimulo eléctrico determinada reaccionan produciendo luz.

Existen muchas tecnologias OLED diferentes, la gran diversidad de estruc-
turas que se han podido disenar para contener y mantener la capa electrolu-
miniscente, han dado paso al desarrollo de varias tecnologias por los distintos
fabricantes.

En la figura 1 se muestra la estructura basica OLED la cual estd compuesta
por materiales organicos colocados entre el catodo y el anodo, que estd com-
puesto de 6xido conductor eléctrico transparente de indio y estafio (ITO). Los
materiales orgénicos componen una fina pelicula de multiples capas, que incluye
el orificio de la capa de Transporte (HTL), la capa de emision (EML) y la capa
de transporte de electrones (ETL). Al aplicar la tension eléctrica apropiada,
huecos y electrones se inyectan en la LME desde el anodo y el catodo, respec-
tivamente. Los agujeros y electrones se combinan en el interior del EML para
formar excitones, tras lo cual se produce electroluminiscencia. La transferencia
de material, el material de emisién y la elecciéon de la capa de electrodos son los
factores clave que determinan la calidad de los componentes OLED.

2.2. Funcionamiento de un OLED

La forma de funcionamiento de un OLED es similar a la de un diodo emisor
de luz convencional (LED), primero se aplica voltaje a través del OLED, el
voltaje aplicado debe ser de polarizaciéon directa, es decir que el anodo sea
positivo respecto al catodo, los voltajes necesarios para activar el dispositivo
varian entre 2.5 a 20 V.

El voltaje aplicado causa una corriente de electrones que fluye en sentido
contrario de catodo a dnodo. Asi, el cdtodo da electrones a la capa de emision y
el anodo los sustrae de la capa de conduccién, debido a esto la capa de emisiéon
comienza a cargarse negativamente (por exceso de electrones), mientras que la
capa de conduccion se carga con huecos (por carencia de electrones), entonces se
produce un campo eléctrico de gran magnitud, dicho campo atrae a los electrones
y a los huecos, los unos con los otros, hasta que finalmente se recombinan (la
recombinacion es el fenémeno en el que un atomo atrapa un electréon) por accion
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Figura 1: Estructura de un OLED

Figura 2: Funcionamiento de un OLED - 1. Cétodo, 2. Capa de emision, 3.
Emisién de radiacion, 4 . Capa de conduccién, 5. Anodo.

de esta recombinacién un electrén pasa de una capa energética mayor a otra
menor, liberandose una energia igual a la diferencia entre energias inicial y
final, en forma de foton, se produce entonces una emision de radiacion a una
frecuencia que estd en la region visible, y se observa un punto de luz de un
color determinado. La suma de muchas de estas recombinaciones, que ocurren
de forma simultanea, es lo que llamariamos imagen, en la figura 2 se muestra
una descripcién gréfica del fenémeno.

3. Tipos de OLED

Las moléculas usadas por los cientificos de Kodak en 1987 en el primer
OLED eran moléculas organicas pequefias. Aunque estas emitieron luz brillante
tuvieron que depositarlas sobre los sustratos al vacio (un proceso de fabricacion
costoso llamado deposicion de vacio). Desde 1990, los investigadores han estado
utilizando las grandes moléculas de polimeros para emitir luz. Estos se pueden
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Figura 3: Pantalla PMOLED

fabricar a menor costo y en grandes cantidades, asi que son mas convenientes
para los displays en pantallas grandes.

Existen principalmente dos tipos de OLED: los OLED de matriz pasiva
(PMOLED) y los OLED de matriz activa (AMOLED). En estas configuraciones
las pantallas OLED son activadas a través de un método de conduccién de la
corriente por matriz, a continuacién se explica el funcionamiento.

3.1. Pantallas PMOLED

Como se puede apreciar en la figura 3 los PMOLED tienen tanto el catodo
como el d&nodo en forma de tiras de capas orgéanicas, estas tiras estidn dispuestas
perpendicularmente sobre el &nodo solo siendo separadas por las capas organi-
cas.

Cada interseccién de las tiras del anodo y catodo determina un pixel, para
poder emitir luz existe un circuito externo que suministra corriente a cada tira
independientemente de las deméas esto hace que un pixel se encienda o perma-
nezca apagado. El brillo de cada pixel es proporcional a la cantidad de corriente
aplicada. Los PMOLED son de facil fabricacién, pero consumen mas energia
que otros tipos de OLED, esto se debe principalmente a la energia necesaria
para activar el circuito externo.

Se ha observado que en la practica los PMOLED son més eficientes para el
texto y los iconos pequenios por lo que son usados para teléfonos celulares, PDA,
dispositivos MP3, displays de vehiculos y otras muchas aplicaciones donde se
requiera pantallas pequenas.

3.2. Pantallas AMOLED

Una pantalla AMOLED tiene capas completas de catodos, moléculas orga-
nicas y anodos, donde una matriz es formada por los recubrimientos de la capa
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Figura 4: Pantalla AMOLED

del anodo y una pelicula fina de transistor (TFT). El transistor es el circuito
que determina qué pixeles permanecen encendidos para formar una imagen. Los
AMOLED consumen menos energia que los PMOLED, ya que el arreglo TFT
consume una pequena cantidad de energia y elimina la necesidad de usar un
circuito externo. Ademas, también tienen velocidades altas de restauracion de
imagen, por lo que son convenientes para video. En el campo en donde mejor se
desenvuelven los AMOLED son monitores de computadora, pantallas grandes
de TV y carteleras electronicas.

4. Ventajas e Inconvenientes de la Tecnologia

4.1. Ventajas

Las pantallas OLED ofrecen muchas ventajas frente a las tecnologias tradi-
cionales usadas hasta el momento, entre las que se destacan:

= Pantallas més delgadas y flexibles: Las moleculas utilizadas en la construc-
ciéon de los OLED son mucho més delgadas y luminosas que las utlizadas en
pantallas LCD o plasma, ademas de que ciertos compuestos son flexibles.

= Economia: Se ha demostrado que los materiales a utilizar en estas pantallas
son mas econémicas, por lo que el coste de fabricaciéon y venta se reduce
significativamente.

= Mayor brillo y contraste: Las pantallas OLED emiten su propia luz, por
lo que no es necesario retroiluminacién como ocurre en las pantallas LCD,
esta caracteristica posibilita una mejor y mas variada gama de colores y
contrastes.



= Menor consumo energético: Los OLED al no utilizar retroiluminacién ne-
cesitan menos energia para producir colores oscuros, con lo que se gana
en eficiencia energética.

= Nuevas aplicaciones: Al permitir doblar y enrollar las pantallas, los OLED
serian ideales para situaciones en las que se requiera pantallas portéatiles
de gran escala.

= Visibilidad mejorada en ambientes iluminados: Debido a que producen su
propia luz, las pantallas OLED son mas eficaces en ambientes iluminados,
especialmente bajo la luz del sol.

4.2. Inconvenientes

A pesar de las grandes ventajas que ofrece esta tecnologia también existen
grandes problemas por resolver para que esta tecnologia se viable:

= Tiempos de Vida Pequenos: Comparado con otros sistemas la tecnologia
OLED tiende a perder el color a un ritmo acelerado con el paso del tiempo,
en especial se pierden los tonos azules ya que este componente se deteriora
mucho mas rapido que los otros.

= Costoso Proceso de Fabricacién: Actualmente la mayoria de tecnologias
OLED estan en proceso de investigacion, y los procesos de fabricacién son
econémicamente altos.

= Agua: La exposicion directa de las pantallas al agua puede facilmente
estropear en forma permanente los OLED, ya que el material es organico,
su exposicién al agua, tiende a acelerar el proceso de biodegradacioén.

= Impacto al Medio Ambiente: Se ha observado que los componentes utiliza-
dos en las pantallas OLED son dificiles de reciclar, debido al alto coste y
tecnologia que esto implica, por lo que a futuro podrian terminar causando
un grave dano al medio ambiente.

5. Conclusiones

Los diodos OLED presentan muchas ventajas frente a otros tipos de panta-
llas, el coste y facilidad de fabricacién, ademas de su tamano reducidoy ligero
peso los convierten en grandes competidores en el mercado de las pantallas para
los distintos dispositivos electrénicos, sin embargo existen grandes inconvenien-
tes que deben ser superados antes de que esta tecnologia tenga un lugar en el
mercado actual.

Una de los mejores caracteristicas de este tipo de pantallas que que son
flexibles pudiendo enrollarse e incluso doblarse esta propiedad abre una amplia
gama de posibilidades para mostrar informacién desde adherir las pantallas a
ropa hasta crear grandes lienzos que muestren informacion.
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