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فًتًویک کریستال ي برپایٍ وقاط کًاوتًمی ي  ي ساختار معکًس با وًر سفیذ  (OLED) وًرگسیل آلی ایه تحقیق دیًددر  -چکیذٌ 

پیشىُاد شذٌ است. مشخصٍ َای لًمیىساوس ي بازدٌ کًاوتًمی خارجی بُبًد قابل تًجُی داشتىذ، در حالیکٍ يلتاژ آستاوٍ ایه دیًد 

تًلیذ وًر سفیذ ي برای بُیىٍ سازی  ی از سٍ لایٍ وقاط کًاوتًمی با اوذازٌ َای متفايت برایيلت است. در ساختار پیشىُاد 5.5مقذار 

 .استفادٌ شذٌ است  حًزٌ زماوی المان محذيدساختار از شبیٍ سازی با ريش 

  

 دیَد ًَسگؼيل آلی ػفيذ، ػاختاس هؼکَع، فَتًَيک کشیؼتال، ًقاط کَاًتَهی -کليذ ٍاطُ
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Abstract- In this paper, an inverted hybrid quantum dot/organic white light emitting diode with transparent 

conducting oxide photonic crystal structure is proposed. We try to describe our theoretical results. The 

luminance and external quantum efficiency were considerably increased, although the turn-on voltage is 5.5V. In 

addition, three layers of different sizes of CdSe were utilized in proposed structure to extract white light from the 

device and the simulation based on finite difference time domain (FDTD) method was performed to optimize the 

characteristics of the device. 

Keywords: white organic light emitting diode, inverted structure, photonic crystal, quantum dot 

شبیٍ سازی دیًد وًرگسیل آلی سفیذ با ساختار معکًس ي برپایٍ وقاط کًاوتًمی ي 

 فًتًویک کریستال

 2ؿیػيذ هحوذ باقش قش، 1*ًذا حيذسی 
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  کاؿاى، کاؿاى، ایشاىگشٍُ اتوی هَلکَلی، داًـکذُ فيضیک، داًـگاُ -2 
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 مقذمٍ -1

 ای بِ عَس گؼتشدُ ّاـگشیكٌؼت ًوا شياخ یدس ػال ّا

با هـخلات آًْا ؿذُ هَسد هغالؼِ قشاس گشفتِ ٍ تلاؽ 

 بْبَد بخـيذُ ؿًَذ.هختلف  یاػتفادُ اص ػاختاسّا

اًتـاس ًَس گضاسؽ  ييکِ تاًگ ٍ ٍاى اٍل صهاًی اص

سا هٌتـش کشدًذ،  یًاصک آل یّا لنياص ف ٌؼاًغيالکتشٍلَه

اص  یکیبِ ػٌَاى  (OLEDs)ًَسگؼيل آلی دیَدّای 

 [.1] ؿذًذ تکٌَلَطی ّای پيـگام دس ایي صهيٌِ هغشح

سا  یکاسآهذ اسيبؼ OLED ؾٍ ّوکاساً Meyer شاياخ

ػاختِ ؿذُ  یآل ِیدٍ لا تَػظگضاسؽ کشدُ اًذ کِ فقظ 

ٍ اًؼغاف  پایذاسی، باصدُ کَاًتَهی خاسجی[. 2اػت ]

دس  کِّا اػت  OLED ّای یظگیٍ يیهْوتش اص یشیپز

 ؾیافضا یبشا یادیگزؿتِ، داًـوٌذاى تلاؽ ص یدِّ ّا

هؼيش حال، ٌَّص  يیاختلاف دادُ اًذ. با ا ّا یظگیٍ يیا

 داسد.  َدّا ٍج OLEDبْبَد ػولکشد  یبشا عَلاًی

 یَدّاید  یبْشُ ٍس ؾیافضا یساّبشدّا يیذتشیاص جذ یکی

ػت. دس دس ػاختاس ا یذياػتفادُ اص ًاًَرسات کلَئ ،یًَس

دیَدّای ًَسگؼيل آلی ًقاط ػاختاس  يياٍل 1334ػال 

 CdSe یؿاهل ًقاط کَاًتَه  (QDOLED)کَاًتَهی

 [. 15]ؿذ  یهؼشف

عيف  تَجِ بِ ایي ًکتِ ضشٍسی اػت کِ

  (CRI)سًگ  تفکيک( ٍ ؿاخق EL) الکتشٍلَهيٌؼاًغ

(QDOLED) بيبِ ابؼاد ٍ تشک QD  .ّا ٍابؼتِ اػت

 EL فيعٌتشل ابؼاد ًقاط کَاًتَهی، با ک هی تَاى يیبٌابشا

 ًَس هشئی تٌظين ًوَد ٍکل هحذٍدُ  بایپَؿؾ تقش یسا بشا

با  QDOLED ييکشد. اٍل اجاػتخش اص دػتگاُ ذيًَس ػف

 اصدس آى  کِ ٍ گشٍّؾ ػاختِ ؿذ Parkتَػظ  ذيػفًَس 

 ؿذُ بَد اػتفادُ ذيًَس ػف ذيتَل یبشا CdSeًاًَ رسات 

[13.] 

ی اص ػاختاسّای پيـٌْادی بشای یکػاختاسّای هؼکَع 

بَدُ اًذ کِ اهکاى تَليذ دػتيابی بِ کاسایی بالاتش 

 .ذًوایـگشّای هٌؼغف سا ًيض فشاّن هی کٌٌ

 یبْشُ ٍسافضایؾ  ،اًجام ؿذُ یّا ـشفتيٍجَد ّوِ پ با

د. داس بِ بْبَد اصيّا ٌَّص ّن ً OLED یًَس اػتخشاج

هی  تفاٍت ضشایب ؿکؼت آًذ ٍ بؼتش ؿيـِ ای باػث

ًَس هٌتـش ؿذُ دس  ضاىيدسكذ اص ه 40اص  ؾيب کِ ؿَد

ساُ  يیاص بْتش یکی[. تا کٌَى، 22] ؿَد شيتؼخ  ITO ِیلا

 یّا ؼتالیهـکل، اػتفادُ اص کش يیغلبِ بش ا یحل ّا بشا

ػاختاس هؼکَع  کی ٌجایدس ا ( بَدُ اػت.PhCs) یفَتًَ

 یفَتًَ ؼتالیٍ کشًقاط کَاًتَهی  یآلدیَد ًَسگؼيل 

 یبشا داسد ٍبالا  ٌؼاًغيلَه ییکاساـٌْاد ؿذُ کِ پي

 .هٌاػب اػت LED یکاسبشدّا

 ي وتایج  IH-QDOLEDساختار  -2

ػفيذ ّيبشیذی با اػتفادُ اص  ledػاختاس اسائِ ؿذُ یک 

ًقاط کَاًتَهی ٍ هَاد اسگاًيک هی باؿذ کِ داسای ػاختاس 

ٍاسٍى هی باؿذ. بشای بْبَد باصدّی  اص ػاختاس فَتًَيک 

 یؼتال دس ػوت کاتذ اػتفادُ ؿذُ اػت.کش

ایي ؿبيِ ػاصی با اػتفادُ اص ًشم افضاس ػيلَاکَ اًجام ؿذُ 

کِ دس آى هيذاى الکتشیکی با اػتفادُ اص فشهَل صیش 

 هحاػبِ هی ؿَد:

)])([()(
0

0 dxNxnxE
x

 



 

ًشخ باصتشکيب حاهلْا ًيض با حل هؼادلِ پيَػتگی جشیاى 

 بذػت هی آیذ:

0
1

 RG
dx

dJ

qdt

dn n  

0
1

 RG
dx

dJ

qdt

dp p
 

ٍ  Gبِ تشتيب غلظت الکتشٍى ّا  حفشُ ّا،  n ٍpدس ایٌجا 

R حاهلْا ٍ  ًشخ تَليذ ٍ باصتشکيبJn  ٍJp چگالی جشیاى 

 الکتشٍى ٍ حفشُ هی باؿٌذ.

 Alq3 (4nm)/Bphenبِ تشتيب اص هَاد  ledدس ػاختاس 

(60nm)/TPBI (35nm)/TCTA (10nm)/TAPC 

(15nm)/MoO3 (3nm)  اص ٍITO  ًِقشُ بِ تشتيب ب ٍ

ػٌَاى کاتذ ٍ آًذ اػتفادُ ؿذُ اػت. بشای گشفتي ًَس 

 4 ,3ًقغِ کَاًتَهی با اًذاصُ ّای هختلف ) ػِ لایِػفيذ 

کِ دس ؿکل صیش ًـاى دادُ  بِ کاس گشفتِ ؿذًُاًَهتش(  6ٍ

 ؿذُ اػت. 

هختلف   ی, هـخلِ ّابشای بشسػی ػولکشد ایي ػاختاس

ٍلتاط ًـاى -هـخلِ ی جشیاى 2دس ؿکل  ؿذ. هحاػبِ

دادُ ؿذُ اػت کِ ػاختاس پيـٌْادی ٍلتاط آػتاًِ ای 

ٍلت داسد کِ دليل آى اػتفادُ اص ػِ لایِ ًقاط  5/5حذٍد 

کَاًتَهی ٍ افضایؾ ػغح هقغغ کاتذ با لایِ  اًتقال 

 هی باؿذ. ledالکتشٍى ٍ افضایؾ هقاٍهت هؼادل ػشی 
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 IH-QDOLED (b)هؼوَل،  OLED  (a)ػاختاس :1ؿکل 

 

 

 
 

 ٍلتاط-هـخلِ ی جشیاى :2ؿکل 

 

هـخلِ ی بؼذی لَهيٌؼاًغ بش حؼب ٍلتاط هی باؿذ ٍ 

ِ ی ٍلت داسای هقذاسی اص هشتب 10ٍلتاط  هغابق ًوَداس دس

1e5  ِهی باؿذ. ای هی باؿذ کِ بؼياس ػذد قابل هلاحظ

ایي هقذاس بِ خاعش حضَس ًقاط کَاًتَهی ٍ هـخلِ ی 

 لی تابؾ ایي هَاد هی باؿذ.ػا

 باصدّی کَاًتَهی خاسجیهـخلِ ی , هـخلِ ی بؼذی

 هقذاس ایي هـخلِبش حؼب جشیاى هی باؿذ. هاکضیون 

 ایي هقذاس هقذاس قابل تَجْی هی باؿذ. % هی باؿذ ک50ِ

ًتيجِ ی هؼتقين اػتفادُ اص ػاختاس فَتًَيک کشیؼتال 

 هی باؿذ.

 

 
 

 اطلَهيٌؼاًغ بش حؼب ٍلت :3ؿکل 

 

 

 
 باصدّی کَاًتَهی خاسجی بش حؼب جشیاى آًذ :4ؿکل 

 

بشحؼب عَل  ledًشهال ؿذُ عيف خشٍجی  5دس ؿکل 

 ,. ّواًغَس کِ هـاّذُ هی ؿَدهَج سا ًـاى هی دّذ

, ػبض ٍ قشهض پيک دس هحذٍدُ ی ًَس آبی 3عيف داسای 

هی باؿذ کِ ًْایتا ػبب هی ؿَد تا خشٍجی دیذُ ؿذُ بِ 

 ایي هَضَع ًتيجِ کِ گ ػفيذ باؿذسًًَسی بِ كَست 

دس ػاختاس هی  اػتفادُ اص ًقاط کَاًتَهی با ابؼاد هختلف

باؿذ، صیشا خَاف تابـی ًقاط کَاًتَهی بِ اًذاصُ آًْا 

 ٍابؼتِ اػت.
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 بشحؼب عَل هَج ledعيف خشٍجی ًشهال ؿذُ  :5ؿکل 

 

 گیری وتیجٍ -3

 یّا یظگیبْبَد ٍ یبشا IH-QDOLEDػاختاس  جاٌیادس 

کِ  ؿذُ اػت یّا هؼشف OLED اپتيکیٍ  یکیلکتشا

 IH-QDOLED هـخلِ ّای ػاختاس. داسد ییبالا ییکاسا

 با ًشم افضاس ػيلَاکَ، FDTD ليٍ تحل ِیتجض بِ سٍؽ

% سا 50باصدّی کَاًتَهی خاسجی  ،ًتایج. گشدیذهحاػبِ 

کِ هقذاس قابل  ًـاى هی دّذ ػاختاس پيـٌْادیبشای 

با تَجِ بِ حضَس ًقاط  ي،یش اػلاٍُ ب. تَجْی هی باؿذ

اص ایي ػاختاس  ذيًَس ػفکَاًتَهی با اًذاصُ ّای هتفاٍت 

ؿَد کِ حضَس  یه یشيگ جِيًت . اػتخشاج هی ؿَد

 یػاختاس ه کیدس  یفَتًَ یّا ٍ بلَسّا QDّوضهاى 

بْبَد  یقابل تَجْ ضاىيتَاًذ ػولکشد دػتگاُ سا بِ ه

 بخـذ. 
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