Organische Halbleiter

Was sind organische Halbleiter ?

Polymere, die eine Bandstruktur haben, die
Halbleitercharakter besitzt.

Wofiir sind organische Halbleiter gut ?
Sie vereinen die mechanischen Vorteile von
Plastiken, mit den elektrischen Fahigkeiten
eines Halbleiters.

Was sind die Verwendungszwecke ?
Zur Zeit Leuchtdiodenentwicklung und
Displaytechnik. In Zukunft vermehrt auch
Transistor und damit IC-Konstruktion.
Inhalte des Vortrags:

1. Polymere und ihre elektrischen Eigenschaften

2. Polymere Leuchtdioden und Displays
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Organische Halbleiter

Polymere sind Makromolekiile, die aus

kleineren Bausteinen, den Monomeren +
aufgebaut sind. HJC\
\
Eine Art von Reaktion, die Monomere " CH;
zu Polymeren verkniipft ist die sog.
- H,C
Polymerisation. “\
CH,
Eigenschaften: =
H_;C\
(a) flexibel, bzw. formbar \CH-}
+

(b) geringes Gewicht

(c) diinne Filme sind einfach herzustellen

Polyethylen
(Polyethen)
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Organische Halbleiter
Ausblick

Rollbare Displays

Laserlicht aus >
Polymeren W/
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Organische Halbleiter

Mesomere Grenzstruktur

p-Orbitale der C-Atome

Delokalisierte m-Bindungen
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Organische Halbleiter

Dotierung

n-Dotierung:

mit 5 Valenzelektronen entsteht ein
Donatorniveau dicht unter dem
Leitungsband

p-Dotierung:
hier wird ein 3-wertiges Fremdatom
in den Kristall eingebracht, wodurch
ein Akzeptorniveau dicht iiber dem
Valenzband entsteht

durch Hinzufiigen eines Fremdatoms | _
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Organische Halbleiter

Dotierung von organischen Halbleitern
am Beispiel von Al 100nm
Alga’ 100nm

Vanadyl-phthalocyanin dotiert mit
Tetrafluoro-tetracyano-quinodimethan

VOPc doped with
F4-TCNQ 200nm

VOPc dotiert mit F4-TCNQ ITOon glass
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Organische Halbleiter

Kathode i -
P : Rekom.bmalron
mit Emission

é N strahlungslose
e : -
. Rekombination

. keine
' Rekombination

Rekombinationszone

- Rekombination mit Emission 1 Singulettzustand
- Strahlungslose Rekombination 3 Triplettzustande

- d.h. theoretisch maximale Ausheute liegt bei 25%
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Organische Halbleiter
Herstellung einer p-LED

ITO
=~
jm
i
Glas
oder PET
Metall- _
bedampfung |
emr—————— 4"
r 1 e er— i |

Bonding und
Versiegelung

Il

Licht
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Organische Halbleiter
Matrixdisplays

~ Top Electrodas\

 — \

N
e 4 )
~ Light Emitting
—_— T Troymer
e
P
//I

i # ¢ =
P / ¥
LS d TN Transparent ~
/// e Electrodes
il o
> o
e s e s e v T \ _
[ | Glass Plate
R : View Angle
e s - :- Pl )
ek . == B2 750
e foe -
s S —
L 200 ~—
_F'Tfa rn-l‘nn-ur?a E o _
— Y em — ¢ E. e ST
L 150
— [ el PesE (1]
et RT: ©
B 1wl
Pt c 1
- = v g
2 A § «f -
- - "‘_ / e
]
I |

0 10 20 30 40 50 60 7O &0 90
Angle from Normal (%)

neuer@uni-duesseldorf.de



Organische Halbleiter

PPV Poly-Phenylen-Vinylen
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Organische Halbleiter

Vorteile von organischen Leuchtdioden

+ Flexibilitat, nicht an starre
Trager gebunden

+ GroRe Flachen mit internen
Strukturen

+ Emission iiber groBes Spektrum
maglich, durch Auswahl
entsprechender Substituenten

+ Aufbau flacher Displays mit groRem
Abstrahlwinkel (vgl. TFT)

Nachteile

- Begrenzte Lebensdauer

- Extrem empfindlich, da Reaktionen
mit dem Luftsauerstoff moglich sind

- geringe max. Quantenausbeute

- vergleichsweise hohe
Betriebsspannung
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Organische Halbleiter

Ergebnisse aus einer "jugend-forscht"-Arbeit von
Frédéric Laquai (99) zur Elektrolumineszenz von Polymeren

ITO (Indium-Zinn-Oxid) Anode, zu einem Drittel abgeatzt
um besseren Kontakt zu gewahren

Polymerfilm durch Spincoating aufgebracht, d=97nm

Staubpartikel eingeschlossen im Polymerfilm
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