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 .ٚاحذ دٔاٚ٘ذ ،ید اػلأدا٘ـٍاٜ آصا ه،یاسؿذ تشق اِىتشٚ٘ یواسؿٙاػ 2

 

پس از . میدکر حیوًر را تشر ذیتًل ىذیدر فرا ٍیي وقش َر لا OLEDسلًل  کیدَىذٌ  لیتشک یَا ٍیمقالٍ ساختار لا هیدر ا -چکیذٌ 

 شىُادیکمتر پ یبا تعذاد عىاصر مذار ذیمذل سادٌ جذ کی ، OLED يلتاش-جریانکىىذٌ رفتار  فیتًص یمذار یمذلُا یرخبررسی ب

مذل مرجع مقایسٍ ي با یک  یساز ٍیمتلب شب ىکیمًلیاستفادٌ از سآن را با  ،یشىُادیپمذل  دقت هییي تع ی. بٍ مىظًر بررسمیدکر

دي  يلتاش-جریانمشخصٍ  یمىحى سٍیمقا .شذٌ بًد  ذییتا یتجرب یَا با دادٌ سٍیمقا قیاز طرایه مذل مرجع پیش از ایه صحت کردیم. 

سازوذٌ  یَا ٍیکٍ با کاَش مقايمت لا میوشان داد یشىُادیبا استفادٌ از مذل پ هی. َمچىرا تاییذ کرد یشىُادیمذل پکافی مذل دقت 

OLED ابذییم شیوًر مىتشرٌ از آن افسا جٍیاز قطعٍ ي در وت یعبًر انیجر. 

 ٘ٛس. ذیتِٛ ٙذیوٙٙذٜ ٘ٛس،فشا ُیٌؼ هیاسٌا٘ ٝی،لاِٚتاط-اٖیجش ،ٔـخصٝیٔذاس ُ،ٔذَیٌؼآِی ٘ٛس  ٛدید -وّیذ ٚاطٜ

A Model for Current-Voltage Characteristic of Organic Light Emitting 

Diodes 

Nasrindokht Batenipour 
1
, Rooholah Rastgou

 2
 

1 Department of Electrical Engineering, North Tehran Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran. 

batenipour_nd@srbiau.ac.ir, batenind@gmail.com. 

2 Department of Electrical Engineering, Damavand Branch, Islamic Azad University, Damavand, Iran. 

Abstract- In this paper, we explained the layers structure forms an OLED cell and the effect of each layer on light emission 

process. After studying some circuit models which describe current-voltage behavior of the OLED, we suggested a new 

simple model with less circuit elements. Due to investigate and examine the accuracy of proposed model we simulated the 

model using Matlab Simulink and compared it to a reference model. The precision of reference model was proved previously 

by comparison to experimental data. The comparison between current-voltage characteristic of two models proved the 

accuracy of the proposed model. Furthermore, using proposed model, we showed that by decreasing resistance of OLED 

structure layers, its passing current and therefore its emitted light is amplified. 

Keywords: Organic Light Emitting Diode, Circuit model, Current-voltage characteristic, Emissive organic layer, Light 

emission process. 
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 مقذمه -1

OLED) هیاسٌا٘ ٘ٛس ُیٌؼ ٛدید
 اػت یٙی٘ٛ یتىِٙٛٛط( 1

 دس یتاصٌ تٝ آٖ، فشد تٝ ٔٙحصش یٟایظٌیٚ ُیدِ تٝ وٝ

. اػت ٌشفتٝ لشاس تٛجٝ ٔٛسد ؾیٕ٘ا صفحات ػاخت

 ؾیٕ٘ا صفحات تا ؼٝیٔما دس OLED ؾیٕ٘ا صفحات

LCD
 آٖ تش علاٜٚ. داس٘ذ یوٕتش یٔصشف تٛاٖ پلاػٕا 2ٚ

 افتیتاص لاتُ  هیاسٌا٘ ٔٛاد اص آٟ٘ا ػاختٕاٖ دس چٖٛ

 اص. تاؿٙذیٔ ػاصٌاس ؼتیص طیٔح تا اػت،ؿذٜ اػتفادٜ

 شیتصٛ ٚضٛح تالا، وٙتشاػت تٛاٖ یٔ آٟ٘ا یایٔضا ٍشید

 صٔاٖ تالا، تیؿفاف ٚ یٌذدسخـٙ تا سٍٟ٘ا ذیتِٛ ،یعاِ

 ٟٕٔتش ٕٝٞ اص ٚ ٌؼتشدٜ ذید ٝیصاٚ ع،یػش اسیتؼ یدٞپاػخ

 ٘اْ سا ذٜیخٕ ٚ ٔٙعطف صفحات صٛستٝت ػاخت تیلاتّ

 شیاخ یػاِٟا دس اػتؿذٜ ٔٛجة ظٜیٚ یایٔضا ٗیا. تشد

 ـثشدیپ ٔختّف یٞاٙٝیصٔ دس یاٌؼتشدٜ یتلاؿٟا

 صفحات یتىِٙٛٛط صاحثاٖ طشف اصOLED یتىِٙٛٛط

 ٔذَ اسائٝ[. 2-1]ٌشدد ا٘جاْ أش ٗیٔتخصص ٚ ؾیٕ٘ا

 ُیٌؼ ٛدید یسفتاس ـخصٝٔ یٙیتؾیپ ٚ یٔذاس

 یاٌٛ٘ٝتٝ. اػت تٛجٝ اٖیؿا ٔثاحث اص یىی هی٘ٛساسٌا٘

 یٞایظٌیٚ تا یٔتعذد یٔذاس یٞأذَ تاوٖٙٛ وٝ

 دس ضی٘ ٔا یمیتحم واس[. 6-3] اػتؿذٜ یحاطش ٔختّف،

وٝ ٘تایج آٖ دس ایٗ ٔماِٝ اسائٝ ؿذٜ  تاؿذیٔ ساػتا ٗیٕٞ

 سا آٖ دس ٘ٛس ذیِتٛ ٙذیفشا ٚ OLED ػاختاسادأٝ  دس.اػت

 وٙٙذٜ فیتٛص یٔذاس یٔذِٟا ، ػپغٓییٕ٘ا یٔ یتشسػ

 ؼٝیٔما ٍشیىذی تا ٚ اٖیت سا OLED اٖیجش-ِٚتاط ٔـخصٝ

 ٚ ٓیوٙیٔ ـٟٙادیپ سا یذیجذ ٔذَ دس ٟ٘ایت . ٓیوٙیٔ

 .ٓییٕ٘ایٔ یتشسػ سا آٖ دلت

  نىر ذیتىل نذیو فرا OLEDساختار  -2

 هی ٚ آ٘ذ ٝیلا هی ٛدٞاید ٕٞٝ ٔا٘ٙذ OLED ػاختاس دس

 ٔٛاد اص ٘اصن ٝیلا هی آٟ٘ا تش علاٜٚ. داسد ٚجٛد واتذ ٝیلا

 ٝیلا. اػتٌشفتٝ لشاس واتذ ٚ آ٘ذ ٗیت فاصُ حذ دس هیاسٌا٘

 اػت ٘ٛس ذیتِٛ ٚ حفشٜ ٚ اِىتشٖٚ كیتضس ٔحُ وٝ هیاسٌا٘

. اػتؿذٜ ُیتـى وٛچه یِٔٛىِٟٛا ای یٕشیپّ ٔٛاد اص

 ُیٌؼ ٝیلا دٚ ساتٝ ٝیلا ٗیا عّٕىشد ِحاظ اص ٔعٕٛلا

 ػاختاس ٗیا وُ. وٙٙذیٔ ٓیتمؼ 4اسػا٘ ٝیلا ٚ ٘ٛس 3وٙٙذٜ

 ؿذٜ ذیتِٛ ٘ٛس تا شدیٌیٔ لشاس ؿفاف تؼتش هی یسٚ تش

                                                           
1
Organic Light Emitting Diode 

2
Liquid Crystal Diode 

3
Emissive Layer  

4
Conductive Layer  

 ؿذت. ٌشدد خاسج لطعٝ اص ٕٔىٗ تاصدٜ ٗیـتشیت تا تتٛا٘ذ

 ساتطٝ آٖ اص ٔٙتـشٜ ٘ٛس ؿذت تا OLED اص یعثٛس اٖیجش

 .[7]داسد ٓیٔؼتم

 ذیتِٛ ٙذیفشا ٚ OLED ػاختاس ختّفٔ یٞاٝیلا 1ؿىُ

 ٛد،ید تٝ ٓیٔؼتم اعیتا اعٕاَ تا. ذیٕ٘ایٔ حیتـش سا ٘ٛس

 شیٔؼ دس ٚ اتٙذی یٔ اٖیجش آ٘ذ ػٕت تٝ واتذ اص اِىتشٟٚ٘ا

 تٝ واتذ اص اِىتشٟٚ٘ا. وٙٙذیٔ عثٛس هیاسٌا٘ ٝیلا اص خٛد

 ٗیتش ٗییپا دس ٚ ؿٛ٘ذیٔ كیتضس ٘ٛس وٙٙذٜ ُیٌؼ ٝیلا

LUMO) ٘ـذٜ اؿغاَ یِىِٛٔٛ تاَیاٚست
. ش٘ذیٌیٔ لشاس( 5

 دس ٚ ؿٛ٘ذیٔ كیتضس سػا٘ا ٝیلا تٝ آ٘ذ اص ضی٘ ٞا حفشٜ

HOMO) ؿذٜ اؿغاَ یِٔٛىِٛ تاَیاٚست ٗیتالاتش
 لشاس( 6

 ٘ٛس وٙٙذٜ ُیٌؼ ٝیلا تٝ سػا٘ا ٝیلا یٞاحفشٜ. ش٘ذیٌیٔ

 ٘ٛس. ؿٛ٘ذیٔ ةیتاصتشو آٖ یاِىتشٟٚ٘ا تا ٚ وٙٙذیٔ پشؽ

 تؼتش ٚ آ٘ذ ػٕت اص حفشٜ ٚ اِىتشٖٚ ةیاصتشوت اص حاصُ

 تٝ ؿذٜ ٔٙتـش ٘ٛس سً٘. ؿٛدیٔ خاسج لطعٝ اص ؿفاف

 اص واتذ ٔعٕٛلا .اػت ٚاتؼتٝ ٘ٛس وٙٙذٜ ُیٌؼ ٝیلا جٙغ

 اص آ٘ذ ٚ تالا ییسػا٘ا تا ْٛیٙیآِٛٔ ٚ ٓیوّؼ ٘اصن ٝیلا هی

ITO ؿفاف ٔادٜ
 [.8]ؿٛدیٔ ػاختٝ  7

 
ٞا ٚ ا٘تـاس  ا٘تماَ اِىتشٟٚ٘ا ٚ حفشٜ ذٙیٚ فشا OLEDػاختاس : 1ؿىُ 

 ٘ٛس.

 OLEDساختار  یمذار یهامذل -3

 ػاختاس ؿذ،اٖیت ُیتفض تٝ لثُ تخؾ دس وٝ ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ

OLED واتذ،: ؿأُ یاصّ ٝیلا چٟاس اص یىیاِىتش ِجاظ اص 

 اتصاَ. اػتؿذٜ ُیتـى آ٘ذ ٚ سػا٘ا ٘ٛس، وٙٙذٜ ُیٌؼ

 یداسا ٛدید هی تا یٔذاس ِحاظ اص ٞاٝیلا ٗیا هیٞش ٗیت

 هی ٚ ٔماٚٔت هی تا وٝ ؿٛد یٔ ٔذَ یػش ٔماٚٔت

 دس ٔماٚٔت ٚ تاس یا٘ثاؿتٍ اثشات تا اػتؿذٜ یٔٛاص خاصٖ

 ٗیاِٚ اص یىی 2ؿىُ. ٌشد٘ذ ِحاظ ضی٘ اٖیجش عثٛس ٔماتُ

 یٔ ٘ـاٖ سا OLED سفتاس وٙٙذٜ فیتٛص یٔذاس یٔذِٟا

 اثش اٍ٘شیٕ٘ا R ػشی ٔماٚٔت ٔذَ ٗیا دس[.7]دٞذ

  .اػت یجا٘ث یٔماٚٔتٟا ٍشید ٚ ITO ٝیلا یٔتٔماٚ

                                                           
5
Lowest Unoccupied Molecular Orbital  
6
Highest Occupied Molecular Orbital  

7
Indium-Tin-Oxide  
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 [.7]یٛدیچٙذ د یٔذَ ٔذاس: 2ؿىُ 

ٌی، پیچیذ تٝ دِیُ  ٔذَ چٙذ دیٛدی دلیك اػت ِٚی

جشیاٖ ٚ -پیادٜ ػاصی آٖ ٚ اػتخشاج ٔٙحٙی ٔـخصٝ ِٚتاط

ٞای تجشتی چٙذاٖ ػادٜ ٘یؼت. ِزا ا٘طثاق آٖ تا دادٜ

[ تشخی اص ایٗ ٔذِٟا 7ؿذ. ٔشجع ]ٔذِٟای ػادٜ تشی اسائٝ

تشیٗ آٟ٘ا اػت. دلیكسا تـشیح ٚ دلت آٟ٘ا سا تشسػی ٕ٘ٛدٜ

ایٗ ٔذَ  3ٔذَ ته دیٛدی تا ٔماٚٔت ٔتغیش اػت. ؿىُ

اعٕاَ ؿذٜ  Vتٝ ِٚتاط  R2دٞذ. ٔماٚٔت ٔتغیش سا ٘ـاٖ ٔی

 داسیٓ:ٚاتؼتٝ اػت ٚ تٝ آ٘ذ 

(1    )res3+e×res2=R2 V))-(VFER×V(num×                  

 ثاتت شیٔماد res2، res3، num ٚ VREF یٔتشٞاپاساوٝ 

-ِٚتاط یٔٙحت وٝ ذ٘ؿٛیٔ ٗییتع یاٌٛ٘ٝتٝٚ  ٞؼتٙذ

 ضاٖیٔ ٗیـتشیت یتجشت یٞادادٜ تا ٔذَ اص حاصُ اٖیجش

 .تاؿذ داؿتٝ سا تطاتك

 
 .[7] شیتا ٔماٚٔت ٔتغ یٛدیته د یٔذَ ٔذاس: 3ؿىُ 

 V-Iپیشنهادی و استخراج مشخصه  مذل -4

 دس وٝ دٞذیٔ ٘ـاٖ سا ٔا یـٟٙادیپ یسٔذا ٔذَ 4ؿىُ

 وٝ( 3ؿىُ) شیٔتغ ٔماٚٔت تا یٛدید ته ٔذَ تا ؼٝیٔما

 هٚ ی اػت تشػادٜ ٞٓ تاص تٛد، یكدل ٚ ػادٜ ٘ؼثتا یٔذِ

 .داسد وٕتش ٔماٚٔت

 
 ی پیـٟٙادی.ٔذَ ٔذاس: 4ؿىُ 

جٟت ا٘جاْ ٔمایؼٝ ٚ تشسػی دلت ٔذَ پیـٟٙادی، ٔذَ 

جع ا٘تخاب وشدٜ ٚ ٞش دٚ سا تٝ عٙٛاٖ ٔش 3ٔذاسی ؿىُ

ٔذَ سا تا اػتفادٜ اص ٔحیط ػیِٕٛیٙه ٔتّة پیادٜ ػاصی 

 اػت.اػتفادٜ ؿذٜ 1ساتطٝ  اصٕ٘ٛدیٓ. تشای ٔماٚٔت ٔتغیش 

دٞذ. ٘ـاٖ ٔیسا دٚ ٔذَ  V-Iٔٙحٙی ٔـخصٝ  5ؿىُ 

ٔـاٞذٜ ٔی ٌشدد ٞش دٚ ٔٙحٙی تا تمشیة خٛتی تش 

ٌشفت ٔذَ  تٛاٖ ٘تیجٝیىذیٍش ٔٙطثك ؿذٜ ا٘ذ. ِزا ٔی

 پیـٟٙادی اص دلت لاتُ لثِٛی تشخٛسداس اػت.

 
  .ٚ ٔذَ ٔشجع یـٟٙادیٔذَ پ V-Iٔـخصٝ  ؼٝیٔما: 5ؿىُ 

 ٘مؾ ادأٝ دس ،یـٟٙادیپ ٔذَ یدسػت اص ٙاٖیاطٕ اص پغ

. ٓیٕ٘ٛد یتشسػ سا لطعٝ V-I ٔـخصٝ دس ٞا ٝیلا ٔماٚٔت

 ٔماٚٔت اٍ٘شیٕ٘ا R2 ٔماٚٔت ؿذ روش لثلا وٝ ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ

 سا ٔماٚٔت ٗیـتشیت وٝ اػت آ٘ذ ITO ٝیلا ظٜیتٛ ٞا ٝیلا

  ٓیداد واٞؾ آٖ ٘صف ٔمذاس تٝ سا R2 ٔماٚٔت ٔا. داسد

(R2’=R2/2 )ٚ ٔـخصٝ یٔٙحٙ ٔجذد V-I سػٓ سا 

 چٖٛ. دٞذیٔ ٘ـاٖ سا حاصُ جی٘تا 6 ؿىُ. ٓیٕ٘ٛد

 دس فمط آٖ واٞؾ اثش اػت، یتضسٌ ٔماٚٔت یػش ٔماٚٔت

 ؾیافضا یا٘ذو سا اٖیجش ٚ اػت ٔـاٞذٜ لاتُ وٓ یِٚتاطٞا

 .دٞذیٔ
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ٚ  R2 یتا ٔماٚٔت ػش یـٟٙادیٔذَ پ V-Iٔـخصٝ  ؼٝیٔما: 6ؿىُ 

 .R2’=R2/2 یٔماٚٔت ػش

 گیری نتیجه -5

 یٞاٝیٚ لا OLED٘ٛس دس  ذیتِٛ ٙذیٔماِٝ فشا ٗیدس ا

 ٗیا OLEDسفتاس  یػاصدس ٔذَ. ذیٌشد حیٔختّف آٖ تـش

ٔماٚٔت . ؿٛ٘ذیٔذَ ٔٔماٚٔت ٚ خاصٖ  ٛد،یتا د ٞاٝیلا

دس ٔذَ ٔذاسی تٝ صٛست یه  آ٘ذ ITO ٝیلا ظٜیتٛ ٞا ٝیلا

٘مؾ ٔماٚٔت ػشی ِحاظ ٔی ٌشدد وٝ دس ِٚتاطٞای وٓ 

وٙذ. ٔذِٟای ٟٕٔی دس ٔـخصٝ خشٚجی لطعٝ ایفا ٔی

تا  یٛدیته د یٔذَ ٔذاسٔختّفی تشسػی ٌشدیذ وٝ 

عٙٛاٖ ٔذَ ٔشجع ا٘تخاب ؿذ. تش اػاع تٝ شیٔماٚٔت ٔتغ

وٕتش  یتا تعذاد عٙاصش ٔذاس یذیٔذَ جذ ،یلثّ یٔذِٟا

ػاصی ٚ ؿذ. ٔذَ جذیذ دس ٔحیط ٔتّة ؿثیٝ ـٟٙادیپ

 V-I یٔٙحٙ ؼٝی. ٔماذیٌشدآٖ اػتخشاج  V-Iٔـخصٝ 

تا  یدٚ ٔٙحٙ دٔذَ ٔشجع ٘ـاٖ داٚ  یـٟٙادیٔذَ پ

ایٗ تطاتك ٔطّٛب دلت ٔذَ داس٘ذ.  یتطاتك خٛت ٍشیىذی

 ذیٔذَ جذ دس ادأٝ تا اػتفادٜ اص پیـٟٙادی سا تاییذ وشد.

٘ـاٖ  یػاصٝیؿث جی٘تا .ذیٌشد یتشسػ ٞاٝیاثش ٔماٚٔت لا

ٔماٚٔت لایٝ ٞا دس عّٕىشد لطعٝ تٝ ٚیظٜ دس داد وٝ 

 ضاٖیتٝ ٔ ٞاٝیواٞؾ ٔماٚٔت لاِٚتاطٞای وٓ ٔٛثش اػت. 

ٔٛجة افضایؾ ٔماٚٔت  ٗیتضسي تٛدٖ ا ُیدِ٘صف تٝ

تش  .دؿٛی٘ٛس ٔٙتـشٜ ٔ آٖ ؿذت یٚ دس پ یعثٛس اٖیجش

سػذ تا طشاحی ٔٙاػة اػاع ٘تایج حاصُ تٝ ٘ظش ٔی

تٛاٖ ٔماٚٔت لطعٝ ٚ تا اػتفادٜ اص ٔٛاد تا سػا٘ایی تالاتش ٔی

    ٞا سا واٞؾ  ٚ فشایٙذ ٌؼیُ ٘ٛس دس لطعٝ سا تٟثٛد داد.لایٝ

 مراجع

[1] S. Sun, R.D. Larry, Introduction to Organic Electronic 

and Optoelectronic Materials and Devices. CRC Press, 

2008. 
[2] G. Bernardo, et al., “Improving polymer light-emitting 

diodes efficiency using interlayers based on cross-linkable 

polymers,” Appl. Phys. Lett., vol. 91, No.6, 2007. 
[3] J.P. Bender, B.J. Norris, and J.F. Wager, OLED modeling 

via SPICE, http://eecs.Oregon state.edu/matdev/pub.html. 

[4] S.X. Zong, et al., “Equivalent circuit model of top-emitting 
OLED for the designing of OLED-on-silicon 

microdisplay,” International Conference on Electrical 

Engineering and Automatic Control, 2010. 

[5] Y. Li, et al., “A novel SPICE compatible current model for 

OLED circuit simulation,” Technical Proceedings of the 

2005 NSTI Nanotechnology Conference and Trade Show, 
Anaheim, California, USA, 2005 

[6] W.F Aerts, S. Verlaak , and P. Heremans, “Design of an 

organic pixel addressing circuit for an active-matrix OLED 
display,” IEEE Trans Electron Devices, Vol. 49, No. 12, 

pp. 2124-2130,  2002. 

[7] Z. Bohua, et al., “A new OLED SPICE model for pixel 
circuit simulation in OLED-on-silicon microdisplay 

design,” J. Semicond., Vol. 33, No. 7, 2012. 

[8] J.C. Scott, G. G. Malliaras, Semiconducting Polymers, 
Chap. 13, Ed. G. Hadziioannou, and P. F. van Hutten., 

Willey, 2000. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 w

w
w

.o
ps

i.i
r 

on
 2

02
6-

06
-1

8 
] 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               4 / 4

https://www.opsi.ir/article-1-1429-en.html
http://www.tcpdf.org

