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Résumés 

L’ électronique organique connaît aujourd’hui un véritable essor, notamment avec l’apparition sur le marché d’afficheurs et d’écrans à base de diodes électroluminescentes. Outre ces dispositifs, de nouveaux domaines d’applications sont visés, tels que la conversion de l’énergie solaire, l’élaboration de circuits logiques/mémoires bas coût. Les composants de base de ces dispositifs, diodes électroluminescentes, cellules photovoltaïques et transistors à effet de champ à base de petites molécules sont étudiés dans notre laboratoire. Les faisceaux d’ions peuvent apporter des effets bénéfiques lors de l’élaboration de ces dispositifs. Plus particulièrement la production d’ ITO par pulvérisation par faisceaux d’ions permet d’obtenir cet oxyde à basse température, en vue de l’utilisation de substrats souples. Au niveau de la cathode, l’assistance par faisceau d’ions du dépôts de la couche métallique permet une diminution de la porosité de cette couche, limitant la diffusion de l’oxygène et de la vapeur d’eau à l’interface organique/métal, d’où l’augmentation de la durée de vie du dispositif ainsi réalisé. 

Plastic electronics has gain a growing interest since the appearance on market of organic displays based on light emitting diodes. Otherwise, new application domains are investigated, like solar energy conversion or low cost logic/memory circuits. Basic devices used in these applications, light emitting diodes, photovoltaic cells and thin film transistors base on small organic molecules are studied in our laboratory. Ion beam processes used during device elaboration can bring an enhancement of the final device properties. More precisely, ion beam sputtering allows to obtain ITO thin films at low temperature, suitable when plastic substrates are used. At the cathode side, ion beam assisted deposition of the metallic layer diminishes porosity, preventing gas diffusion at the organic/metal interface, and enhance the lifetime of the device.
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L’électronique organique pourra accéder à des applications commercialisables grâce à ses spécificités complémentaires à celles de l’électronique inorganique : elle se prête bien aux technologies bas coûts d’élaboration grandes surfaces issues des industries de l’impression (jet d’encre, sérigraphie…) et permet l’emploi de substrats souples. Popularisée par l’arrivée sur le marché de petits afficheurs et d’écrans de visualisation, elle vise actuellement le marché de l’éclairage basse consommation et fait l’objet d’articles dans la presse grand public1. D’autres potentialités sont attendues dans les domaines de la conversion photovoltaïque de l’énergie solaire et dans les circuits logique/mémoire bas coût. Dans toutes ces applications, les briques de base de l’électronique organique sont les diodes électroluminescentes, les cellules solaires et les transistors à effet de champ. Pour chacun de ces composants, nous allons montrer l’intérêt d’utiliser des technologies faisant appel aux faisceaux d’ions, afin d’améliorer les caractéristiques de ces dispositifs.
Les diodes électroluminescentes et les cellules solaires organiques présentent schématiquement la même structure illustrée sur la figure 1 et montrant la potentialité d’intervention de technologies par faisceaux d’ions. 
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Figure 1 : schéma regroupant la fonctionnalité d’une OLED (injection de charges et émission de lumière) et d’une cellule solaire organique (absorption de lumière et collection de charges). Les technologies utilisées pour chacune des couches sont spécifiées

Au niveau des couches actives à base de petites molécules organiques, nous avons pu mettre en évidence, dans le cas des OLEDs, que la densification de la couche  émettrice (Alq3) par dépôts assisté par faisceau d’ions (He+) améliorait l’interface avec l’anode (ITO), avec pour effet une augmentation du rendement quantique de luminescence d’un ordre de grandeur2. Dans le cas de cellules solaires de type hétérojonction planaire ITO/PEDOT/CuPc/C60/Al , l’implantation avec des ions Na+ de très basse énergie (5 keV) de la surface de la couche de C60 améliore l’interface C60/Al, l’effet des ions pouvant être attribué soit à un dopage de la couche, soit à un pincement du niveau de Fermi de l’aluminium par création d’une forte densité de défauts, avec une augmentation sensible de la tension en circuit ouvert des cellules ainsi traitées3.

Au niveau des électrodes des améliorations significatives ont pu être aussi obtenues. 

Notamment, pour les anodes, des couches d’ITO, de transmittance et de résistance carrée contrôlées, sont obtenues de manière reproductible par pulvérisation par faisceaux d’ions (IBS). L’IBS permet en outre d’éviter toute étape de recuit à haute température, ce qui autorise le développement des couches d’ITO sur substrat plastiques (PET)4, avec l’obtention d’OLEDs flexibles de hautes performances. Les faibles rugosités de cet ITO (de l’ordre du nm) ont en outre offert la possibilité de réduire de manière significative l’épaisseur de la couche de PEDOT dans les cellules solaires de type ITO/PEDOT/CuPc/C60/Al, avec pour effet une forte diminution de la résistance série de ces dispositifs et une augmentation significative de leur rendement de conversion5. 

Au niveau des cathodes, la densification par dépôt assisté par faisceaux d’ions (IBAD) permet d’obtenir des couches métalliques exemptes de porosité. Des OLEDs de structure ITO/TPD/Alq3/Ca/Ag, où la couche d’argent assistée par IBAD joue un rôle de protection, ont ainsi été réalisées et montrent des durées de vie à l’air libre et en fonctionnement à courant constant de plus de trois jours6.    


Dans cette communication nous nous proposons de relater les résultats récemment obtenus au laboratoire, faisant appel aux technologies IBS et IBAD dans les domaines suivants :

· Application de l’IBAD à la réalisation de cathodes en aluminium ayant une fonctionnalité d’encapsulation dans le cas des OLEDs et des OPVs.

· Application de l’IBS à la réalisation d’anodes d’ITO de géométrie contrôlée pour permettre une meilleure encapsulation des dispositifs.
· Utilisation des couches d’ITO obtenues par IBS en tant que grille transparente d’un phototransistor à couche active en pentacène, et sa caractérisation en dynamique sous excitation UV.
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