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Conclusoes e Trabalhos Futuros

Esta pesquisa consistiu no estudo de estratégias variadas para
otimizag&o da arquitetura de OLEDs multicamadas, a partir da analise das
suas caracteristicas elétricas (VxJ) e da minimizacdo da razao V/J%° entre
elas, com o objetivo de aumentar a sua eficiéncia luminosa e energética
do dispositivo. Investigou-se como esse fator se comportava com a
variacdo das espessuras e das MIE e MIB nas CTE e CTB,
respectivamente, e das concentracbes dos MTE e MTB. Assim, foram
empregados dois modelos de simulacdo para descrever as propriedades
elétricas de ML-OLEDs. O primeiro € um modelo mais simples, porém
capaz de simular dispositivos com blendas de materiais organicos [15]. O
segundo é uma solucdo comercial chamada SimOLED®, a qual consiste
em um modelo mais complexo por fundamentar-se na solucdo de um
sistema de equacdes diferencias. No segundo caso, foi necessario
recorrer a uma RNA para emular o simulador no calculo da densidade de
corrente dos dispositivos com variacdo de espessura e MIE e MIB nas
CTE e CTB. Para realizar a otimizacao, foram aplicados um AG e um
ACO Este ultimo método foi desenvolvido e implementado neste trabalho
através do software Matlab.

O SimOLED® mostrou ser uma ferramenta adequada aos
propositos deste trabalho, visto que foi capaz reproduzir as caracteristicas
elétricas de seis resultados experimentais com relativa acuracia. Dentre
as quatro RNAs treinadas para substituir o0 SimOLED® como fungéo de
avaliagdo do AG, o erro de validacdo maximo foi de 6,83%, tendo a
vantagem adicional calcular a densidade de corrente muito mais
rapidamente. O modelo de blendas de materiais organicos, implementado
em outro trabalho de otimizacdo com AG [14], além de trabalhar em
conjunto com o ACO, também foi utilizado para a obtencdo dos valores
das MIE e MIB nas camadas com diferentes concentragcées de MTE e
MTB, possibilitando modelar no SimOLED® dois dispositivos

experimentais apresentados na literatura [14].
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A comparacado entre a configuracdo apresentada pelo AG no
primeiro estudo de caso e os dados experimentais evidencia que ambos
estdo em consonancia. Em funcao disso, foi possivel um aumento na
eficiéncia de emissdao de um OLED bicamada do tipo -NPB/AIg3 com
espessura total de 100 nm. Os valores 6timos encontrados para as CTB e
CTE foira, respectivamente 65 nm e 35 nm de Alg3, considerando-se as
limitagdes impostas pela interface grafica do SImOLED®. Nao havendo
um valor fixo de espessura total, o melhor valor encontrado foi de 70 nm,
cada camada com espessura de 35 nm. Verificou-se também que o OLED
uma variagcao nas caracteristicas elétricas do OLED com a utilizagao de
dois tipos de NPB, a saber, a-NPB e 3-NPB. No primeiro caso, contatou-
se que a eficiéncia do OLED melhora com o aumento progressivo da
camada de Alg3, que é um padrao oposto ao do 3-NPB, mencionado no
inicio deste paragrafo. Quanto ao segundo estudo de caso, constatou-se
que um aumento da MIB na CTB e da MIE na CTE também amplia a
eficiéncia do OLED. A verificagdo desses resultados é um pouco mais
complexa, pois seria necessario sintetizar versées do NPB e do Alg3 com
mobilidades modificadas. No terceiro e Ultimo estudo de caso a
Otimizacao por Colénia de Formigas (ACO) foi aplicada com o objetivo de
otimizar a estrutura de ML-OLED, com duas e com cinco camadas de
blendas de ETM e HTM. Neste caso, o parametro otimizado foi a
concentragdo de ETM em cada uma dessas camadas. No primeiro caso,
os resultados para a relagdo V/J%° foi melhores do que todos os estudos
de caso presentes em [15]. Em relacado a otimizacao realizada por outros
dois métodos bio-inspirados, os resultados foram um pouco piores. Essa
diferenga é atribuida ao mecanismo de busca inerente ao método e ao
nuamero de dimensdes do espaco de busca. No entanto, a observacao dos
perfis de concentracbes e a comparacdo com os obtidos em [14,15],
juntamente com as analises realizadas no SImOLED permitiu identificar a
importdncia da camada central no desempenho do dispositivo. No

segundo caso, entretanto, os valores de V/J%°

encontrados pelo ACO
foram ainda menores do que os relatados na literatura até agora,
estabelecendo um novo patamar. Estes resultados foram validados pela

aplicacao de um GA no mesmo experimento. Uma vez que a fabricagao
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de OLEDs com camadas de blendas é mais complexa, a diminuicdo do
numero de camadas é uma grande vantagem pois simplifica o processo.
Estes dispositivos foram testados no SimOLED® para confirmar os
resultados acima. O dispositivo 5L mostrou uma luminosidade de 16.750
cd/m?, enquanto no duas camadas alcancado 17.730 cd/m? Assim, ha
uma diferenca em termos de luminosidade de quase 1.000 cd/m? entre os
dois dispositivos. Contudo, é preciso fabricar estes dispositivos para
confirmar se eles sao realmente mais eficientes do que aqueles com cinco
camadas.

Em relagdo aos trabalhos futuros, sao feitas as seguintes

sugestoes:

e Estudar com maior profundidade as  propriedades
optoeletrénicas de ML-OLEDs, através da versdo integrada
SimOLED Plus, que permite simular as caracteristicas elétricas e
Opticas;

e Testar o médulo optoeletronico software de simulacdo SETFOS
que, além da interface, também pode ser acessado através de um
arquivo de entrada com os parametros do experimento. Essa
abordagem aparente ser mais promissora, uma vez que O
SETFOS podera se conectar diretamente ao Algoritmo Genético;

e Construir um simulador de OLEDs que englobe o modelo de
blendas de materiais organicos, que possua um médulo otimizador
e também seja capaz de extrair os automaticamente parametros
dos materiais organicos com base em dados experimentais, com o
auxilio de RNA;

e Empregar as ferramentas da Quimica Computacional, tais como
a Teoria do Funcional da Densidade (DFT), para calcular a
propriedades fisico-quimicas dos materiais organicos, tais como as
MIB e MIE as energias dos orbitais HOMO-LUMO, a partir de suas

estruturas quimicas.
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