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Mi a polimer elektronika?

* A koz0s terllet a

fontos

— Olcs6 alapanyag

— Egyszer(, nagy
teljesitményi
technolégia

— Nagy méretl
eszkdzok

K6z0s név nincs

Makroelektronika,

nyomtatott elektronika,
orgatronic

Nyomtatott elektronika

Tartalom

* Mi a polimer elektronika?

» Vezet6 szerves molekulak, polimerek; a
vezetés mechanizmusa

» Anyagvalaszték: vezetok, félvezetdk,
szigetel6k, hordozok

» Technologiak

Igény ~

Makroelektronika

« Szerves vezetd anyagok
kutatasa ~ 50 éve

« Nobel dij: 2000
« Els6 piaci termékek 2003

nagy méreti elektronikus
eszkdzokre: lapos
képernyék, napelemek
(vagy) hajlékony, papirszer(
hordozéju kijelzékre

nagy sorozatu, rovid
életciklust eszkdzokre
(eldobhat6 elektronika?!?):

» Eszkdzok RFID, akku
Mikroelektronika Mai allapot
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A helyzet” Vezetd szerves molekul ak,
2007. nov 22-én polimerek

Konjug alt kett 6sk 0téseket tartalmaz 6 vezeté polimerek
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Sony has started to sell the XEL-1, the [ 5 3 5 .
world's first OLED TV. RS £ 3% (3¢ { 3% politiofén
The 11" 960x540 pixels TV costs 1,800$. s il ot ke 2,000 unit
Originally they planned to start selling them ony will only make 2,000 units a e polianilin - i
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it sooner by a few days. production at this stage.

_@_V_D_‘Q_O_V_O'\_O_ poliffenil-vinilén) - PPV

http://techon.nikkeibp.co.jp/english/NEWS _EN/20071127/143111/2SS=imgview_e&FD=2138350503

polimerek polimerek

« Molekulan beliil konjugalt Kis molekul &ju szerves rentacen (12T

kettdskotés rendszer. félvezet 6k (1987 kopak)
« Delokalizalt elektronok ,
Oldbészermentes

« Kot palya: HOMO

Algy:

Ala, Q?
Tris(8-guinolato) Al -4
Elekironmvezett
s zold emisszid

(legfelsd betoltott technologia
Y molekulapalya) LED-eknél jobb S %O—Q&D
Kis molekulak Polimerek Bosgai moekuizk  ©  Nemkoté palya: LUMO hatasfok, mint Lyukvezets H.
Delokalizalt Telektronfelng (legalsé betdltetien a polimerek
molekulapalya? . Dendrimerek s BepR,
(Megfelel a vegyérték és , ) , R s
____ vezetési savnak) Fuller én szarmaz ékok ]
G kitések slk_Li Kis molekulak
Adal ékol as Anyagv alaszt ék, vezet 6k
részleges oxid alas (elektronlead &s) ——> ,padalék” Alkalmaz as Fé K
R S . . - - < * Femek;
(p-tipus U polimerek eset én fémes vezet és; halog ének, j 6d) ? L. ,
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részleges reduk alas (elektronfelv étel) |:> »n adal ék” Kt')vetelmények' (nano)részecskékkel
(n-tipus U polimerek eset én félvezet 6, szigetel 6; alkali fémek, Li, Na) « Kis ellenallas . Fémoxidok;
o o ] o o « Sima, egyenletes felllet ITO (indium-6n-oxid)
Polipirrol példajan: pl. r észleges oxid acié hatasara p-tipusu lesz L. L
« Kémiai stabilitas « Szén nanocs 6vek
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Ho /o Ho/Ja kilépési munka




Anyagv alaszt €k, vezet 6k

« Polimerek ‘\/\r\‘”\(\”j\“‘
Fémeknél kb 1000 x I
nagyobb ellenallas a0} so soi soiso] s
PEDOT:PSS P {7y {

— 0 ~400 1/Qcm ‘(‘}f' }\.Si}"“risﬁl” :\‘i’-
— Fényatereszté n\; o\';} o\}:n )
— Nyomtathat6 —-
— H6allésag: >100°C,

1000 éra

(poisztirol szulfonattal adalékolt
polietilendioxi-tiofen)

Anyagok: fénykibocs

at6 anyag

Elektrolumineszcens anyagok
Fluoreszcens, foszforeszcens
— Kis molekulak,
— Szerves fém-komplexek
— Dendrimerek
— Polimerek
Kutat &si ir anyok :
— Hasonl6 hatasfoku, élet-
tartam( fehér komponensek
— Nagyobb hatasfok, élettartam

Anyagv alaszt ék, félvezet 6k

Foszforeszcen®©LED adalékai

rétegkészités maédjatoél:  °
— Oldészer ¢
— Koncentracio ‘

— Levélasztas madja,
hémérséklete,

— Hordozé felilete €J,
Molekulak
rendezettsége

Kis molekulak, pl. pentacen
Polimerek, pl. politiofen
Nanoméretli szervetlen

félvezeték beagyazva
szerveshe

Nagy elény a szerves
molekulak gazdag
alakithatésaga

Jestre szabott”
tulajdonsagok

« Speciélis
kovetelm ények:
— Hibatlan réteg, n x 10nm

— Hibatlan hatarfelllet a
félvezett felé

— Nyomtathatdsag

« Altal &nos szigetel 6

kdvetelm ények:
— Nagy Uy, €., Kis tgd

i 3 q::' ) T ’/N
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Kovetelm ények: Anyag Mozgékony- 7] . . : {IP\O 0
+ Nagy elektron / lyuk sag [cm ?/Vs] T e " ol “
mozgékonysag Egykristalyos | 300 - 900 § N} ) q@;{ \ [ﬂﬁ} { / 7
+ Savszerkezet illeszkedjen az Si é h \-_/{/ gj : o]
elektrod kilépési energidjahoz = [ Poli Si 50 - 100 e 5 bin
kis ellenallasd, ohmos kontaktus . e 24 :
- Nagyon tiszta anyag Amorf Si -1 P U‘ug ’
+ Oldhaté és oldatbdl réteg Pentacen -1 R Tosog| 2
készithetdé o0 ce ca
* Stabil, kornyezetallo Ve;eto ~01 Néhany Ir komplex, és a velilk megvalésithaté foszfore  szcencia szinei
polimerek
Félvezet 6k Dielektrikumok
- Mozgékonys 4g figga ° Anyagok:

« Hasznalt anyagok:

— Klasszikus polimer
szigetelék: PP, PVA,
PMMA, PET, stb

— Szervetlen
dielektrikumok: SiO,,
Al,O,, TiO,, de ezek
nem nyomtathaték




Hordoz 6k

Kovetelm ények

« Hajlékonysag

* Sima felllet

¢ Kémiai ellendllé-képesség az

aktiv réteg olddszereivel
szemben
Anyagok: :
+ Uveg
A4 PET, PC, Pl, PEN (polietilén-naftalat) = e

AFM fel Gleti profil
Ipari min éségid PEN, Megfelel 6
simas a4gu hordoz 6

Hajlékony tiveg hordozé

* Papir feluletkezelés utan

Nyomtat as

Si Szita | Mély- Flexo |Offset | Tinta
szelet nyomas sugaras
Felbontas 0,05 >100 |>15 > 40 >15 |>50
(Mm)
Atl. Réteg- 005- |3-15 (08-8 |08- |05- [03-20
vastagsag 2 2,5 2
(Hm)
Tinta - 0,5-50 |0,05 - 0,05- [30- |0,001-
viszkozitasa 0,2 0,5 100 0,04
(Pas)

Fontosabb nyomtatasi médok és néhany jellemz & paraméteriik

Technol Ggia, r étegfelvitel

Kovetelmény:
« Rétegvastagsag:
nm ->um
» Egyenletes vastagsag
« Tdbb réteg egymason
« Nagy feluleten nagy
sebességgel
¢ Olcso

IEEz]

Kis mlekuldk: OVPD, vakuumg 6z06lés

Nyomtat as

Tintasugaras
je'w - nyomtatéval
o
1 rotacios:

készitett
i ik tranzisztor
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A kapacitas és a felbontas
kapcsolata
Tintasugaras nyomtatas

Nyomtat as

* Minden hagyomanyos és (j
nyomtatasi technolégia
hasznalhat6

« ,Roll to roll” technolégia: egy
soron egymas utan az
Osszes technologiai |épés

* F6képp polimerek oldataibdl
készitheté nyomtathat6 tinta

* Hagyomanyos chip
beltetése beilleszthetd a
sorba

Nyomtat as: Offset

A mintahengeren a Mnfwm
rajzolat felllete oleofil (= 020 /
olajjal nedvesitheté), a e il
N e . . am penin, Ink-accepting area
tobbi hidrofil. A tinta Y Sy sten i
) N iydrophilic
anyaga oleofil, csak a \ e e R
rajzolatnak megfelelé ke \ e
részen tapad, innen sy ~
nyomodik at a hordozéra. ==
Blanket
cylinder
I

Impression cylinder Dampening




Nyomtat as:

A mintat a nyoméhenger
feluletén rugalmas
anyagban mélységben
alakitjak ki. A festék az
alsé (anilox) hengerr 6l
kenddik a felllet
kiemelked 6 részeire.

Legnagyobb

Flexografikus

Elastic printing plate with

Printing substrate s
inked image elements

Elastic printing plate

Hard Impression
cylinder

-Anilox roller

Tranzisztor

| Organic Field Effect Transistors

Alkalmazas:

« TFT kijelz6k, hajlékony eszkdzok

« Makroelektronikai eszkézokben
alt. aramkori elem

« Kis bonyolultsagu” integralt

7 , inksspely aramkorok
termelékenység, calls ofthe A p
mérsékelt felbontas, A= el * Cél a méretcsokkentés, MUKOUEST i a maskide " mweizrrats
. . . . rendezettségétdl i
pontatlan kontdr sebesség novelés Nogsp et
Nﬂgyobbmtgékanysc’g
Soft it < fi Eszk6z0k: RFID
oft Iitogr ana Radio6frekvenci as azonos ité cimke
A ,master” forma kialakitasa 1] Master || | | ﬂ
hagyomanyos fotolitogréafiai | e o TERaREERen
modszerrel [ P

Err &l negativ lenyomat készdl

lagy polimer anyagbol

l Polymerize, release

Bl e somp

Passziv/aktiv: kilsé/sajat

energia UHF

(=Nl = —

~900 MHz

Amorf Si (poli Si)
AMLCD (TFT) kijelzékben
OFET jellemz 6k:

— Meéret: 10 -50 pm

— dielektrikum vastagsag: n x 100 nm

— Minimdlis csatorna hossz

— A dielektrikum/félvezetd hatar sima

és hibamentes

— Kozelitéleg ohmos kontaktus a
félvezetd és az S, D elektrédok

kozott

40 pm

Fent: OFET keresztmetszeti rajza,
Lent: Tintasugaras nyomtatassal
készitett tranzisztor AFM felvétele

/ Mikroelektronikai elemekbdl

Ez bélyegz 6-szerlien Bgeso.con draga
hasznalhat6 atinta B """ Nagymértékii elterjedés, ha
(funkcionalis anyag) atvitelére | o | az ar <5 — 10 cent

i A A i Aci [ e | .
?;ggmdfozfﬁ?;iisk;ejIeSZtESI uhT Teljes nyomtatott kivitelben
alkalmazés O e " 16ib'§\s/a"s|ﬁe§:,)mke ~10 cm-

Dip-pen litografia: AFM | e g
mikroszkop elv megforditasa £ S—
Eszk 6zOK: Tranzisztor Eszk06zok: OLED
Vékonyr éteg tranzisztor = PVP Vilagitastechnika Kijelz 6k

* Lehet6ség egészen (]
tipusu vilagitasra
— Nagy sik felllet
— Kis feszlltség
— Versenyképes hatasfok
— Véltoztathatd szinek
* Problémak
— Elettartam, stabilitas
— Szinvisszaadas (fehér)

» Lehet6ség

— Aktiv fényu kijelz6

— ~ 180° latészog

— Nagyon vékony (mm)

— Hajlékony,

- Atlatszo,

— Papir(szerii) hordoz6n
* Problémak

— Elettartam, ar




A fénykibocs at6 polimer eszk 6z
muikodése

polimer réte: —

Atlétsziégy/
Hordoz6 ﬁ

§ 844

Emittalt fény

Fehér OLED

18 10000

[ TFOdnl |

TPO [dnm
TFO [S0nm

1 I
Toeg Fardess

1000

135 can

100

.
Luminance density [Cdim2)

Performance [CA/A or

Zold: Algs,
tris(8-quinolato)Al
Narancs:

pl. BePP,:rubrene
Kék: pl. BePP,,
fenilpiridinBe

TPD: trifenil-diamin

. . Foor
! 2 . s .

3
Voktage [V

A fényhasznositas és a fénys driiség valtozasa a
LED-re kapcsolt feszultség fliggvényében

Az OLED fénykibocs atasa

Elektron-lyuk par
talalkozas -> exciton
Stabil képz6dmény

Megsziinés >
energia felszabadulas
->foton kisugarzas

Foszforeszcens OLED savdiagramja
fesziltségmentes és bekapcsolt allapotban

Tulajdonsagok:

Eszk6zdk: Kijelz 6k

Aktiv fényforras, nem kell
héattérvilagitas, polarsz Gré

~ 180%0s latészog

Kis fogyasztés (hordozhat6
eszkdzokben)

Gyors m (ikddés, kapcsolasiid 6 < 1ms
Nagyon vékony, d <1 pm (+ hordozd)

emittat fényaram (lumen)

Fényhasznos itas:

Javitas:

— IQE, EQE (bels6- kiilsé kvantumhatasfok) maximalis

— Villamos veszteségek csokkentése = R csokkentés

— Toltésinjektalas potencialgatjanak csokkentése
Elektrod kilépési munka illesztése vagy koztes réteg

— Rétegvastagsag csokkentés, de! Exciton diffazios
Gthossz ~100nm, kell egy exciton blokkol6 réteg

2002-es csucs: 76 Im/watt, zold PHOLED

felvett vill. teljesitmény (W)

Passziv matrix display

Pixel bekapcsolas: X.
ésY.savraU,

Kis fénys (irliség
ITO ellenélldsa miatt
a sor végén kisebb U

Kisméret (i kijelz 6k,
pl. telefon, kamera

hermetikus tokozas

Katdd savok
polimer réteg

inveg hordozdy

11O sévok

} emittalt fény




Eredeti kép és a passziv matrixd kijelzén elromlé megjelenitése

Aramforr asok

* Elektrokémiai : |
elemek, akkumulatorok :

« Szuperkapacitasok - e

¢ Napelemek

Mindegyik eléallithato
hajlékony hordozéra,
vékonyréteg
technoldgiaval

ram gyiito
MnO2 Katod

Hordozo

Nyomtatott elem
rétegszerkezete
és fotdja

Akt iv matrix display: AMOLED

» Pixel cimzés vékonyréteg tranzisztorral

« Stabil, ellen 6rizhet 6, médosithatd
fesziltség pixelenként

* Nagy kontraszt, nagy fényer 6, gyors
muikodés

« Poli-Si, amorf-Si, polimer TFT

Aramforr asok

a - c ‘sauperkondenzitor
szepartor Liclektrod ——

, || I T—f:r MviNT h Iz |3

szuper “ o sueparitor S
ondenzator par ak

scusitese e

0 30 60 80 120
146 (s)

0 150 300 450
16 (5)

Aktiv matrixd < £
OLED kijelz 6 Akku eés szuperkondenzator Akku és szuperkondenzator
meghajto hasonl6 szerkezete tandem kapcsolasa. Az akku
aramkore és kistlése alatt feltolti a
keresztmetszete kondenzatort

Aramforr asok

.

Ak réteg
N, Femelekig]

o Elektran donor Elekiran akceptor
polimer fullerén

Uveg
Atlatszd elekdrod

Amnm

Polimer napelem szerkezete

Alkalmazasi példa




Fejleszt ési tervek

* Erzékeldk lab on & chip”

« Intelligens ruhazat

* Intelllgens, Nyom &sérzékel 6
csomagolas mesters éges b ér

\

\ )
) @
=
* EU 6. keretprogram

: « Kezdem ényez é:
Organic LED Philips
for nghtlng Partnerek: Siemens —
Osram, Aixtron ,

Application Covion , Novaled , TU
Dresden

.




