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Forschung & Entwicklung

Effizienzrekord bel Perowskit-LEDS

Forscher am Cavendish Laboratory der Universitat Cambridge (UK) haben einen neuen Effizienzrekord fur
LEDs auf Basis von Perowskit-Halbleitern aufgestellt. Mit den erlangten Ergebnissen konkurrieren die LEDs
damit nun erstmals direkt mit organischen Leuchtdioden (OLEDs).

m Vergleich zu OLEDs, die in der High-End-Verbraucher-

elektronik weit verbreitet sind, sind die von den Forschern

in Cambridge entwickelten LEDs auf Perowskitbasis zu
wesentlich geringeren Kosten herstellbar. Sie lassen sich so
abstimmen, dass sie Licht in hoher Farbreinheit Giber die sicht-
baren und nahen Infrarotspektren emittieren.

Die Forscher haben die Perowskitschicht in den LEDs so
konstruiert, dass sie eine nahezu 100-prozentige interne Lumi-
neszensleistung aufweist. Damit eréffnen sich fur die Bauele-
mente Anwendungsmdglichkeiten in den Bereichen Displays,
Beleuchtung und Kommunikation — aber auch fuir Solarzellen
der néchsten Generation. Die verwendeten Perowskit-Materi-
alien sind vom gleichen Typ wie die fur hocheffizente Solarzel-
len angedachten Materialien, die perspektivisch kommerzielle
Silizium-Solarzellen ablésen sollen.

Perwoskit-Polymer-Verbund

Obwohl LEDs auf Perowskitbasis bereits entwickelt wurden,
waren sie bei der Umwandlung von Strom in Licht bisher nicht
annahernd so effizient wie herkémmliche OLEDs. Frihere

Die am Cavendish Laboratory der Universitat Cambridge entwickelten
Perowskit-LEDs besitzen einen hohen externen Quantenwirkungsgrad
von 20 Prozent und erreichen nahezu Effizienzwerte aktueller OLEDs.
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hybride Perowskit-LEDs, die vor einigen Jahren von der Grup-
pe von Prof. Sir Richard Friend am Cavendish Laboratory ent-
wickelt wurden, waren vielversprechend, aber Verluste aus der
Perowskitschicht, verursacht durch winzige Defekte in der
Kristallstruktur, schrankten ihre Lichtemissionseffizenz ein.
Jetzt haben Forscher derselben Gruppe gezeigt, dass es durch
die Bildung einer Verbundschicht aus den Perowskiten zusam-
men mit einem Polymer maglich ist, wesentlich hdhere Licht-
emissionswerte zu erreichen. Die gemessenen Werte liegen
nahe an der theoretischen Effizienzgrenze von Diinnschicht-
OLED:s. Verdffentlich wurden die Ergebnisse in der Zeitschrift
Nature Photonics.

,,Diese Perowskit-Polymerstruktur eliminiert effektiv nicht-
emittierende Verluste zum ersten Mal in einem Perowskit-
basierten Bauelement*, sagte Dr. Dawei Di, einer der Autoren
des Artikels. Durch die Vermischung beider Materialien kon-
ne grundsatzlich verhindert werden, dass die Elektronen und
positiven Ladungen Uber die Defekte in der Perwoskit-Struk-
tur rekombinieren. Die Materialmischung besteht aus zwei-
und dreidimensionalen Perowskit-Komponenten und einem
isolierenden Polymer. Trifft ein ultraschneller Laser auf die
Strukturen, bewegen sich Paare elektrischer Ladungen im
Billionstel einer Sekunde von den 2D- zu den 3D-Bereichen
—sehrviel schneller, als dies in vorhergehenden Versuchen der
Fall war. Die getrennten Ladungen in den 3D-Bereichen rekom-
binieren und emittieren dann das Licht sehr effektiv.

Hoher externer Quantenwirkungsgrad

Die besten externen Quantenwirkungsgrade der Bauelemente
liegen laut Erstautor Baodan Zhao bei Uiber 20 Prozent bei den
aktuell verwendeten Dichten, die fir Display-Anwendungen
relevant sind. Dies stelle einen neuen Rekord fur Perowskit-
LEDs auf und entspreche einem ahnlichen Effizienzwert, wie
ihn die aktuell besten OLEDs auf dem Markt aufweisen. Um
letztlich ihren Einzug in die Unterhaltungselektronik halten
zu kénnen, bendtigen die Perowskit-LEDs jedoch noch mehr
Stabilitat. Der Schlussel zur Verbesserung der Bauelemente lage
laut Di beim Verstandnis der Degradationsmechanismen der
LEDs, die derzeit noch ihre Lebensdauer einschréanken. (na)
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