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  چكيده
آستانه كار يكسـوكننده  قطعات ولتاژ يكسوكننده هاي نورگسيل آلي قطعاتي هستند كه در سالهاي اخير بسيار مورد توجه قرار گرفته اند. يكي از پارامترهاي مهم در عملكرد اين 

ساخته شد. براي اين منظور از روش لايه نشاني تبخير گرمايي استفاده شده است. پـس   ITO/TPD/Alq3/LiF/Al مي باشد. در اين تحقيق يكسوكننده نورگسيل آلي با ساختار
ولتاژ و طيف نور گسيل شـده  -ولتاژ ، منحني بازده جريان -اژ ، منحني روشناييولت -از ساخت قطعه مورد نظر خواص الكتريكي و اپتيكي آن مانند ولتاژ آستانه ، منحني جريان

  مورد بررسي قرار گرفت.
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Abstract 

 
The organic light emitting diodes are devices that are more attracted in recent years. One of the important parameters 
in relation to OLED is threshold voltage. in this research we have fabricated organic light emitting diode with the 
structure of ITO/TPD/Alq3/LiF/Al. for this purpose we have used thermal evaporation deposition procedure. After the 
fabrication of device we have studied its optical and electrical properties such as threshold voltage, current-voltage, 
electroluminance-voltage, current efficiency –voltage curves and intensity of the emitted light. 

  
  مقدمه

، در طـي  1987پس از تحقيقات انجام شده توسط تنـگ اتـال در سـال    
چند دهه گذشته يكسوكننده هاي نورگسيل آلـي بـدليل كاربردشـان در    

داراي بازده بـالا و وزن  انعطاف پذير و منابع نوري  نمايشگرهاي تخت
كم و امكان ساخت آسان بطور گسترده مورد مطالعه قرار گرفته اند. بـه  

 منظور بدست آوردن بازده كافي براي يكسوكننده هاي نورگسيل آلي 

 
 

 

بـه   تزريق موثر جريان از الكترودها به مـواد آلـي ضـروري مـي باشـد.     
  دو دهه گذشته  منظور ساخت دستگاهاي آلي داراي بازده كافي در طي

تلاشهاي زيادي جهت كاهش سدهاي تزريق حامل از الكترودها به لايه 
  دهنده الكترون و حفره انجام شده هاي آلي مانند لايه هاي انتقال

  در يكسوكننده هاي نورگسيل آلي فصل مشتركهاي مواد آلي و  است.
 و كاتد/ لايه    غيرآلي مانند فصل مشرك آند/لايه انتقال دهنده حفره
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انتقال دهنده الكترون نقش مهمي در تزريق بار و عملكـرد الكترونيكـي   
بـدليل رسـانندگي خـوب،     (ITO)دستگاه دارنـد. اكسـيد اينـديوم قلـع    

شفافيت بالا در ناحيه نور مرئي ، پايداري شيميايي و امكان نقش بنـدي  
و  آسان اغلب به عنوان ماده آنـد در يكسـوكننده هـاي نورگسـيل آلـي     

اگرچـه يكسـوكننده    دستگاههاي آلي ديگر مورد استفاده قرار مي گيرد.
داراي بـازده   اينـديوم قلـع   اكسـيد هاي نورگسـيل آلـي داراي زيرلايـه    

ولي پايداري بلند مدت آنها يك موضوع بحرانـي   رضايت بخش هستند
نقـش مهمـي در عملكـرد     اينديوم قلع اكسيد مي باشد. خواص سطحي

 اكسـيد  لايه هاي آلي نـازك بطـور مسـتقيم بـا سـطح     دستگاه دارد زيرا 
 روشـهاي مختلفـي ماننـد تميزكـاري     اتصال پيدا مي كننـد.  اينديوم قلع

توســط اوزن فــرابنفش ، بمباردمــان توســط يــون آرگــون، در معــرض 
پلاسماي اكسيژن قرار دادن، بازپخت، در معرض اسيد و باز قرار دادن ، 
رونشيني فلزات با تابع كار بالا ، اكسيدهاي دي الكتريـك، فتالوسـيانين   
مس و تركيبات آلي مختلف براي اصلاح سطح اكسيد اينديوم قلع بكار 

اند.دستيابي به تزريق موثر حفـره يـك موضـوع اساسـي در     گرفته شده 
  يكسوكننده هاي نورگسيل آلي مي باشد. 

  بخش تجربي
ــه    ــاختار چندلايـ ــا سـ ــي بـ ــيل آلـ ــوكننده نورگسـ  (nmاي يكسـ

١٠٠(/LiF(0.5nm)/Al)nm ٣٠ (/Alq3)nm ۴٠ ( ITO/TPD ــا بـ
ي استفاده از دستگاه لايه نشاني تبخير فيزيكي با خـلأ بالاكـه در آن بـرا   

تبخير هر يك از مواد آلـي و غيـر آلـي مختلـف از بوتـه هـاي تبخيـر        
جداگانه اي استفاده شده است آماده مي شود. در ساختار فوق مواد آلي 

كـه   (Alq3)و هيدروكسـي كوئينـو آلومينيـوم   (TPD) تري فنيل ديـامين 
بترتيب به عنوان ماده انتقال دهنده حفره و ماده نورگسـيل اسـتفاده مـي    

اهـم بـر    20با مقاومت سـطحي   اينديوم قلع اكسيدشوند و شيشه هاي 
سانتي متر مربع كه به عنوان آند مي باشـند از شـركت سـيگما آلـدريچ     

و  (LiF)ليتيـوم فلورايـد   مانند خريداري شده اند. همچنين مواد غيرآلي
بترتيب به عنوان مواد تزريق كننـده الكتـرون و كاتـد از    (Al)  مينيومآلو

شركتهاي داخلي تهيه شده اند. ابتدا قسمتي از هر يـك از شيشـه هـاي    

خورده توسط قلم الماسي بـا اسـتفاده از اسـيد    برش  اينديوم قلع اكسيد
 اكسـيد  و پودر روي در زير هود قلم زني مي شوند تا آند هيدروكلريك
ميلي متر ايجاد شود .سپس شيشـه هـاي نقـش     6به پهناي  اينديوم قلع

بندي شده آند بطور متوالي توسط آب صابون ، استن ، پروپانول، اتانول 
دقيقـه در سيسـتم آلتراسـونيك     10و آب دي يونيزه هر يك بـه مـدت   

شستشو داده شده و با استفاده از گاز نيتروژن خشك مي شـوند. فشـار   
-6در طي فرايند تبخير گرمايي براي لايه نشاني برابـر بـا   داخل دستگاه 

تـري فنيـل ديـامين و هيدروكسـي      ميلي بار مي باشد. مواد آلـي  2×10
نانومتر بر ثانيه لايـه   5/0تا  2/0بطور متوالي با سرعت كوئينو آلومينيوم 

ليتيـوم   نشاني مي شوند. پس از لايه نشاني مواد آلـي ، مـواد غيـر آلـي    
نانومتر بر ثانيـه   6/0تا  1/0و  1/0بترتيب با سرعت  آلومينيومو  فلورايد

لايه نشاني مي شوند. ضخامت لايه ها با استفاده از سنسور بلور كوارتز 
ميلـي   36تعيين مي شود و مساحت ناحيه گسيلنده يكسوكننده برابر با  

  متر مربع مي باشد. 
  نتايج و بحث

شـدن يكسـوكننده نورگسـيل    پس از انجام مراحل لايه نشاني و ساخته 
آلي بررسي رفتار الكتريكي و مشخصات اپتيكي آن مانند شـدت نـور ،   
رنگ نور توليد شده و ولتـاژ آسـتانه كـار يكسـوكننده سـاخته شـده از       

پس از لايـه نشـاني ،   اهميت ويژه اي برخوردار است. براي اين منظور 
لايه نشاني  يكسوكننده ساخته شده بدون كپسوله كردن به بيرون دستگاه

منتقل شده و بلافاصله در دماي اتاق و شرايط هواي معمولي مشخصـه  
ولتـاژ   -جريـان  -هاي آن اندازه گيري مـي شـود. مشخصـه روشـنايي    

يكسوكننده نورگسيل و طيف نور گسيل شده از آن بترتيب با استفاده از 
نورسنج (لوكس متر) ، ميكرو آمپرسنج متصل به كامپيوتر و اسپكترومتر 

بـه منظـور بررسـي عملكـرد ديـودي دسـتگاه        ندازه گيري مي شـوند. ا
ساخته شده، قطعه مورد نظر تحت تاثير ولتاژ مستقيم قـرار مـي گيـرد.    
بطوريكه ولتاژ اعمال شده به دستگاه از مقـدار صـفر بصـورت پلـه اي     
افزايش يافته و در هر مرحله جريـان عبـوري از آن انـدازه گيـري مـي      

حني جريان ولتاژ در اندازه گيـري هـاي متـوالي    شود. تغيير وضعيت من
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نشان دهنده پايداري يا عدم پايداري قطعه ساخته شده مي باشد. شـكل  
همانگونـه  .قطعه ساخته شده را نشان مي دهد ولتاژ -مشخصه جريان 1

ولـت   10كه در اين شكل ديده مي شـود بـا افـزايش ولتـاژ تـا مقـدار       
ولت افزايش  15از آن تا مقدار تغييرات چگالي جريان كند بوده و پس 

چگالي جريان بيشتر مي شود. همچنين بيشترين ولتاژي كه دستگاه مـي  
 ولت مي باشد.  15تواند تحمل كند برابر با 

همچنين بررسي ميـزان شـدت نـور توليـد شـده در يكسـوكننده هـاي        
نورگسيل آلي در طراحي و مشخصـه يـابي ايـن قطعـات بسـيار حـائز       

ن رو طيف نور گسيل شده و شدت آن بـراي قطعـه   اهميت است. از اي
بترتيـب مشخصـه    3و2ساخته شده اندازه گيري مي شوند. شكل هـاي  

 د.ولتاژ  و طيف نـور گسـيل شـده را نشـان مـي دهن ـ      -هاي روشنايي
ولتاژي را كه در آن يكسوكننده شروع به نوردهي مي كند ولتاژ آسـتانه  

وكننده نورگسـيل آلـي ولتـاژ    مي گويند. به منظور بررسي عملكرد يكس
ديده مي  2آن مورد بررسي قرارمي گيرد. همانگونه كه در شكل آستانه 

ولت مي باشد و  4شود ولتاژ آستانه براي دستگاه ساخته شده در حدود 
ولت مقدار روشنايي دستگاه تغيير قابـل ملاحظـه    10با افزايش ولتاژ تا 

دار روشـنايي دسـتگاه نيـز    اي نمي كند و پس از آن با افزايش ولتاژ مق
ولت مـي   15افزايش مي يابد بطوريكه وقتي مقدار ولتاژ اعمال شده به 

خواهـد   كانديلا بر متر مربـع  284رسد دستگاه داراي بيشترين روشنايي
نيز نشان مـي   3شكل  ولت مي باشد. 15بود و پايداري دستگاه فقط تا 

نانومتر داراي  550دهد كه نور گسيل شده از يكسوكننده در طول موج 
هيدروكسـي  بيشترين شدت است كه با طيف نور گسيل شـده از مـاده   

مطابقت داشته و نشان مي دهد كه نور گسـيل شـده از   كوئينو آلومينيوم 
 مي باشد. هيدروكسي كوئينو آلومينيوم يكسوكننده ناشي از لايه 

نشان داده شده  4مچنين منحني بازده جريان براي اين قطعه در شكل ه
ولـت   10است. همانگونه كه ديده مي شود با افزايش ولتـاژ تـا مقـدار    

مقدار بازده جريان تقريبا ثابت باقي مي ماند زيرا در اين تغييرات ولتـاژ  
مقادير چگالي جريان و روشنايي دستگاه نيـز تغييـر قابـل ملاحظـه اي     

يابد تا اينكـه   نداشته است اما پس از آن مقدار بازده جريان افزايش مي
ولت مي رسد و پـس   5/14در كانديلا بر متر مربع  1/6به مقدار بيشينه 

كانديلا بر متر مربع  59/5از آن دوباره كاهش مي يابد تا اينكه به مقدار 
  ولت مي رسد.  15در 
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 :طيف نورگسيل شده 3شكل

 

 

 
  )V(ولتاژ بر حسب )cd/m 2 Ƞ)  بازده جريان((:  4شكل

  
  نتيجه گيري:

با توجه به بررسي طيف نور گسيل شده از يكسوكننده و مقايسه آن بـا  
مشخص مي شود كه نور گسيل شده از يكسـو   Alq3طيف نشري ماده 

بـوده و بنـابراين ،ايـن مـاده بـه عنـوان مـاده         Alq3كننده ناشي از ماده 
گسيلنده مي باشد. همچنين با افزايش ولتـاژ، روشـنايي وبـازده جريـان     
دستگاه افزايش مي يابد كه دليل آن تزريق متـوازن الكتـرون و حفـره و    

باشد كه در نتيجه بازتركيـب   مي حفره بيشتر -تشكيل جفتهاي الكترون
شده و در نتيجه روشنايي و بـازده جريـان   آنها فوتونهاي بيشتري توليد 

دستگاه افزايش مي يابد. هنگامي كه ولتاژ اعمال شده به دسـتگاه كمتـر   
از ولتاژ آستانه دستگاه است هيچ نوري توليد نمـي شـود كـه دليـل آن     

اعمال شـده   تزريق ناكافي الكترون و حفره مي باشد و هنگامي كه ولتاژ
دليل تزريق نامتوازن الكترون و حفـره  شود نيز باز حد معيني بيشتر مي 

 روشنايي دستگاه از بين مي رود. 
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