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Métrologie pour caractérisations optiques

de LEDs organiques : facteurs correctifs en

émission polychromatique
[image: image25.wmf](

)

(

)

v

polychrom.

v

monochrom.

L

L


P. Taillepierre, R. Antony et  A. Moliton

U.M.O.P., CNRS - FRE, Faculté des Sciences et Techniques, 123 Av. Albert Thomas, 87060 LIMOGES, France .
Résumé

Nous présentons les expressions de la luminance et du rendement quantique d’une source polychromatique (source réelle), que nous comparons à celles relatives à une source pseudo-monochromatique (source idéale). Par rapport au calcul effectué dans l’hypothèse du cas réel (source polychromatique), nous montrons que la détermination de la luminance effectuée en considérant de façon (trop) simplifiée que l’émission est monochromatique, sur-évalue le résultat pour les diodes vertes alors qu’elle le sous-évalue pour des diodes bleues ; un facteur voisin de 4 existe entre ces valeurs.  Ce résultat doit ainsi modérer le fait généralement admis selon lequel les diodes vertes ont une luminance bien supérieure à celle des diodes bleues. Inversement, un calcul semblable montre que le rendement quantique est peu dépendant de l’hypothèse formulée (source polychromatique ou source monochromatique centrée sur la raie d’émission centrale).

Mots clés: OLEDs – Photométrie – Luminance – Rendement quantique - Polychromatique


Introduction

On se propose d’analyser de façon rigoureuse les paramètres photométriques (luminance et rendement quantique) émis par des diodes organiques électroluminescentes (OLEDs), pour lesquelles on reconnaît généralement que l’émission dans le vert est la plus efficace. Pour cela, on a étudié deux structures OLEDs de type ITO/HTL/émetteur/Ca+Al, avec comme émetteur soit l’Alq3 (émission verte), soit Zn(bis-salen-4)2 (émission bleue) ; la couche HTL de transport de trous est typiquement en TPD.

1. Grandeurs photométriques utilisées.

En général, les calculs de luminance et de rendement quantique sont effectués sans tenir compte de l’ensemble du spectre émis par la source; la source est en principe considérée comme monochromatique, avec comme longueur d’onde (  celle qui correspond à l’émission la plus intense (située généralement à proximité du centre du spectre).

En fait, la plupart des sources présentent un large spectre d’émission, et la distribution spectrale du flux énergétique (e est défini à partir du flux énergétique spectrique 
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; ((e est la fraction de (e située dans la bande spectrale de largeur (( prise autour de la longueur d’onde (. Le flux total correspondant à la bande spectrale [(a, (b] est alors donné par : 
[image: image3.wmf](

)

(

)

b

a

λ

'

eabe

λ

λ,λλ.dλ

F=F

ò

. Inversement, pour calculer (e’(() à partir du flux total (e, on utilise le spectre normalisé d’électroluminescence S(() de la diode ; 
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 représente l’aire du spectre normalisé et le flux total: 
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 (avec a = constante), est proportionnel à  (. Ainsi, nous avons 
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, et finalement : 
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A partir de S(() et de (e, on peut alors écrire : 
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     (1).

Pour une source monochromatique (émission à (d), la relation entre le flux énergétique (e et le flux lumineux (v est : 
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      (2), où Km = 683 lm/W et où V(() représente la réponse photoptique normalisée de l’oeil. 

Pour une source polychromatique,  
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 est le flux lumineux spectrique tel que :
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 et finalement:
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D’autres grandeurs photométriques, comme les luminances énergétiques Le = 
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 sont définies de la même façon (Sa est la projection de l’aire de la source et ( l’angle solide d’émission).

2. Calculs de la luminance 

2.1. Cas de l’approximation monochromatique (( = (d) 
On obtient ainsi 
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, où (((d) et Ip sont respectivement la sensibilité et le courant de la photodiode qui sert à caractériser l’émission de la OLED considérée.

Cette expression est souvent utilisée, même pour une source polychromatique : dans ce cas, le facteur B doit être en fait modifié et il sera appelé A ci-dessous. La valeur du rapport A/B donne une idée de l’approximation qui est faite lorsqu’une source polychromatique est considérée comme si elle était monochromatique. 

2.2. Calcul pour le cas réel de l’émission polychromatique

En utilisant les grandeurs spectriques (relations de type 1), le calcul conduit à : Lv = 
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, qui peut aussi être écrit sous la forme  Lv = 
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2.3. Applications. Valeurs numériques

On a étudié deux types de diodes électroluminescentes : 

- une de structure (ITO/TPD/Alq3/Ca + Al) qui émet dans le domaine du vert ((max = 532 nm)

- l’autre de structure (ITO/TPD/ Zn(bis-salen-4)2/Ca + Al) qui émet dans le bleu ((max = 465 nm)

A partir des spectres normalisés d’électroluminescence, on obtient le tableau de valeurs suivantes : 


	Diode
	A(lm/A)
	B(lm/A)
	A/B

	Verte

((max = 532 nm)
	1485
	2224
	0.67

	Bleue

((max = 465 nm)
	698
	239
	2.92


Conclusion

L’hypothèse monochromatique conduit à sur-évaluer la luminance des diodes vertes alors qu’elle sous-évalue celle des diodes bleues. De façon marquante, on peut retenir que l’on obtient finalement un facteur voisin de 4 entre le rapport des luminances des diodes bleue et verte calculé dans le cas réel de l’émission polychromatique et dans l’hypothèse simplificatrice de l’émission monochromatique :
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En revanche, les calculs menés de façon semblable avec les rendements quantiques, montrent que ceux-ci sont pratiquement insensibles à la longueur d’onde d’émission.













































































































(   On  note que le rapport 


� EMBED Equation.3  ���= � EMBED Equation.3  ��� n’est pas égal à 1 et qu’il dépend de la longueur d’onde émise : A < B pour les OLEDs vertes alors que A > B pour les OLEDs bleues
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