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A polimer elektronika kialakulasa

Tudomadnyos, ipari oldal Fogadd (piaci) oldal

+ Félvezets, vezetd Igény ~
tulajdonsdgu szerves * nagy méreti elektronikus
m0|ekl||ék, polimer'ek eszkézokre: |apos
('90-es évekig) képernySk, napelemek

* Nobel dij: 2000 + (végy) hajlékony,

+ Alkalmazasi- miikadési- papirszeri hordozdju
technologiai kijelz6kre
fejlesztések, kisérleti - nagy sorozatd, révid
gyartds életciklusi eszkdzdkre

+ Els6 ipari termékek (,eldobhatd elektronika™)

(2000 utdn)
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A polimer elektronika

* A kozés teriilet a

fontos

- Olcsé alapanyag

- Egyszeri, nagy
teljesitményi
technoldgia

- Nagy méretii
eszkozok

Kdzds név nincs.

Nyomtatott elektronika

PR =30 X0=00%% =15
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Termeékek, étletek

elektronikus ruhdzat |apos képemyé OFET "'ranzisztor
\i + tisztdn szerves
anyagokbol
* tintasugaras
félvezeto dielektrikum i i 2
5 olimer\,gl ,,i elektronlka papir ﬂYO"\'ratassal
'- eléallithato
Barmely tovabbi

makroelektronikai

eszkdz vezérlése
megoldhato

olcso, dinamikus jelzétablak

source ) - S8

RFID cimke flexibilis hapelem fényforras LED konferencia 2010



Alapanyagok

Kis szerves molekulak Polimerek
OO 5 1O
| n n
Pentacene

Polipyrrole(PPY) Poli(p-phenylenevinylene) (PPV)
o 8 o e
5 of @ JO~040--0r

Polianilin (PAN)

Rubrene Tris(8-quinolato)Al i
Kozés a konjugalt

Delokalizalt melektronfelhd 5 B sen &
kettoskotes-rendszer
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A vezetés mechanizmusa

* Konjugdlt kettoskstés rendszer =
delokalizalt elektronok
- Kot6 pdlya: HOMO (legfelsd betsltott molekulapdlya)
- Nemkot6 pdlya: LUMO (legalsé betdltetlen
molekulapdlya)
- Hasonl6 a fémek vezetd és vegyérték savjaihoz

- Adalékoldssal elektron ill. lyukvezetés
(redukcié ill. oxiddcio)

s 4N s 4N s 4N s N s N

/A N A W AR N A N A
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A vezetés mechanizmusa ENi

Semleges lanc

* Polaron: elekironhidny

h . i I I

(vagy tébblet) egy lanc- J N\ w» [/ \

szakaszon. Egyik adalék WWM
iontol vandorol a masikig. E i

* Bipolaron: két kazeli

N\
I
toltés, vezetréskor egyiitt WM
H o H @

mozognak
o.g R . / Bipolaron
- Szoliton: a lancon ill. az

4 2 4 T — T = IT
adalék gydkon kialakulo s P D
ellentétes t5ltéspér. Egyitt \/ MT ®\ /
mozogva a ldncok kozti . 2

télrésatradasban van
szereplk.

Polaron
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A vezetés mechanizmusa

Mozgékonysadg fiigg:
+ A rétegkészités
modjatol:
- Oldészer
- Koncentrdcio

- Levdlasztds mddja,
hémérséklete,

- Hordozé feliilete

* Molekulak
rendezettségétol

- Molekuldk fedése
- Elesiszdsa
- Elforduldsa

Legkisebb R irdnya

< conjugated polymers >—
insulators semiconductors metals
1 | | | ] | |
conductivity 10~16 1012 10°8 1074 10° 104 108
(@ 'mt
Qe > 2 O & o
& 3 & & 5,
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A fénykeltés mechanizmusa

1. Téltésinjektalas

: 2. Migracio
@ .- 3. Rekombindcid
" —E exciton keletkezés, szabad
O a mozgds, megsemmisiilés
y &) foton kibocsatds
| %' LUMO
E, =1t /
O ++ 4 | Howo

szingulett triplett

m Spin statisztika: 25%
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A fénykeltés mechanizmusa

Fluoreszcencia: Foszforeszcencia:

+ Elektron - lyuk ellentétes - Elektron - lyuk azonos
spinnel spinnel

+ fgy a belss + A rekombinacio harmadik

kvantumhatasfok max 25% szerepld segitségével

+ Szinte minden polimer é&s * IQE = 100%
kismolekula e mechanizmus . Adalék nemesfém komplex
szerint M,{ = (Ir, Os, PY)

szintek

Gerjeszett
szingulett
allapot

Fluoresz;

cens
©
A

Ir(ppy)s
phenilpyridine Ir

J ObIONSkY Vibraci6s {

diagram ™ LED konferencia 2010
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s
Az OLED lémpdk konstrukcidja

Polimer Olﬂpﬁak: Meretek
- Andd, atlatszé
- Katdd, fém - ——
- Szerves réteg 1 ‘

Tomités

Tokozas Katédfém réteg

I ~1.8 mm
Szerves rétegek

—r Kis molekulaji OLED:
Electron transport layer .o "

e - Osszetettebb rétegszerkezet
Emissonlayer | - Energiaszintek illesztésére,
el 4 ¢ummm Ppotencidlgdt csokkentésére

Hole injection layer - Elektron/lyuk szdllité réteg

Glass

- Lyuk/elektron blokkolé réteg

LED konferencia 2010




.Molecular engineering”  *

A A szerves elektronika
A7 eV - P
lehetdsege:
. ! +027ev
o | e - Az alapvetd funkcio
i{)@wl M O \4 megtartasa mellgﬂ a
& molekula-struktura kis
A HOMO - LUMO szint hangoldsa modositasaval “;'dJ“k az
: egyes tulajdonsagokat
W/ finoman hﬂﬂgOlﬂi
A
o] e A sdvszélesség (= szin)
2426V é:»//: L O hangoldsa a szerkezet
2246V R médositdsdval és a

o | helyettesités ardnydval LED konferencia 2010



Vilagitastechnikai jellemzok

* Hatasfok

-Bz2|s6 kvantumhatasfok
-Kiilsé kvantumhatdsfok

A szerves rétegek torésmutatéja [, N\r
~1,7 - 1,8 = nagy a teljes i
visszaverddés, kozel 80%

o | Visszaverddés
alaphelyzetben
ﬂ 19.1 %

Szérocentrumok
az aktiv

kicsatoldsi veszteség | rétegben és az
Py @ IT ‘b
Javitds: Sy oo
S o . ~AAa‘
* Feliileti mintdzat, mikrolencse W -G S0 ,
¢ o o . — . Mikrolencsék
- Szororeteg RN
TN

+ Reflexid csokkentd

r‘éfegr‘endszgr LED konferencia 2010



fényhasznositas (Im/W)

energy level (HOMO & LUMO) (eV)
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Hatasfok

Befolyasolja még:

Elektrodok kilépési

munkdjanak és a rétegek
HOMO/LUMO szintjének
illesztése (Ohmos veszteség)

Eszkdz terhelése
(fénysiirliség, dramsiiriiség)
Eszkdz Gregedése
Elektrod fényabszorpcioja
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Fehér OLED

RGB szinkeverés

Szélesebb emisszio, mint a
szervetien LED-nél

Szinvisszaadas megfeleld
R, = 80

Komponensek élettartama, 300 am
dregedése nem azonos, igy
hosszabb hasznadlat utan
eltolodas LED

Komponensek hatasfoka sem
azonos, a leggyengébbhez kell
illeszteni a tobbit : i

300 nm 500 nm 700 nm
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Stabilitas, megbizhatosag

Meghibasodas okai

+ Tokozasi hibdk, tomitetlenség, oxigén, vizg6z
bejutdasa az aktiv réteghez — lassi
degradalodas

* Alapanyagok tisztatlansaga
- Nagyon vékony rétegek (n-10nm), nagyon apré

szennyezés is okozhat sériilést, tihibat, rovidzdrat
- Rovidzdr nagy helyi melegedés — sotét folt

Az eddigi stabilitasi vizsgdlatok laboratoriumi
mintakrol késziiltek. Nincs tapasztalat Gzemi

sorozatgyartott termékekrdl. ... . ...



Technologia, hordozok

Hajlékony - merev
+ Simasdg: atlag 2nm, csucs-vélgy 20nm

* Porozitas, gazateresztes:
vizgéz: > 10-¢ g/m?/nap
oxigén: > 106 cm3/m2/nap

Kell egy diffuzio gatolo réteg
tobbrétegli, szerves,

szervetlen

* Anyagok:
Uveg, PET, PC, PL, AFM feliileti profil
PEN (polietilén-naftalét) Ipari miné'ségﬂ PEN, Feliiletkezelt

hordozé



Technologia, atlatszo vezetd

* Feliileti ellendllas <5 Qo S
- Kilépési munka > 5 eV \
+ Kompatibilitds az OLED | f

anyagokkal frm.\_ﬁ.,,w_N_Mw;:g

* Ne bocsasson ki olyan MO M o
. ) oy o hullamhossz (nm)
anyagot, ami karositja a

M
(N]

M
o

Térésmutatéd (n)

==
=

szerves rétegeket o I
+ ITO alternativak: 5 on)
- Zn0O-Al,0; ‘gi ;Mﬁﬁﬁjj‘;,,w’ |
- Polianilin, PEDOT-PSS L

hullamhossz (nm)



Technologia, réteglevalasztas

Kis molekuldji anyagok: Vakuumg6zélés

+ Vivogazzal vagy anélkiil

* Levédlasztasi seb.: ~30nm/min + 2nm

+ Egyenletesség < 2% (500 x 700mm feliileten)
+ Adalékok egyenletes eloszlasa

+ Egymasra levdlasztott rétegek ne
karositsdk egymast
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Technologia, Roll-to-roll

+ Versenyképes termék ettol varhato
+ Alapelv: nyomdai technolégiak (offset, flexo, mélynyomds)

- Allandé sebesséqil hordozé szalag (megallithatd)
~ 0,3 m/perc, cél:5 - 10 m/perc

- Lépések egy linedris sorba rendezve

- Miveleti id6k 6sszehangolva
(nehéz! pl. nyomtatads << szaritas)
- Nrom’ra’rﬁs, szaritds, hbkezelés, vakuumgbzslés,
ellenérzes

i 2. 16pés 3.1pes

© ©
Nyersanyag (hordozo) Kész termék
LED konferencia 2010

k Felvitel Mintazat létrehozasa  Tokozas /




Global Warming

Hazardous Waste Landfil

Radioactive Waste Landfill

Kérnyezet

Non-Hazardous Waste
Landfill

| |
Abiotic Resource Depletion®— |

* Felhasznalt anyagok
-Nem toxikusak (nagyrészt)

Termrestrial Ecotoxicity

2 O O 9 Ecosystem Damage

Air

adificaion  Impacts

Photochemical Oxidation

Stratospheric Ozone
Depletion

Human Toxicity
FreshwaterAquatic
Ecotoxicity

Marine Aquatic Ecotoxicity

-Nem kimeriil6 nyersanyag  s. S

Impacts

(kivétel In) SR R o R
-Nagyon kis mennyiség

* Energiatakarékossagban ............ "

meg kell kozeliteni a N—
100Im/w-ot o

Abiotic Resource Depletion

® A z éb ra még az OLE D-eket Terrestnal Ecotoxicity
em tartalmazza
n m m zz 2 O 1 5 Ecosystem Damage

Life Cycle Assessment of Ultra-Efficient Lamps Soil
2009, Defra (Department for Environment, Food Impacts
and Rural Affair's) ~—ItlED ~W-DedlED —A—CMH —*-T5

Global Warming

Impacts

CFL 23W @ GLS 100W

Air
Acidification Impacts

Photochemical Oxidation

Stratosphernic Ozone
Depletion

Ecotoxicity
Marine Aquatic Ecotoxicity
utrophication Water
Impacts

CFL 23W —®-GLS 100W



Kutatas, fejlesztés

* Fénysiiriiség ndvelése
- Csokken az élettartam, hatdsfok
- Csokken az egységnyi fénydramra jutd koltség is (mert
a feliilettel ardnyos)
+ Technologia ipari méretre valtasa
- Nagyobb hordozé méret

- Olcsdbb oldészeres (polimer alapi) rendszerek
hatdsfokdnak javitdsa

- Roll-to-roll és nyomtatdsi technoldgia alkalmazdsa.
Minden réteghez megfelel6 .tinta" kifejlesztése

- Egyszerisitett rétegrendszer, max 5-6 szerves

LED konferencia 2010



Ipari tervek |épések

* Nagyon sok innovacios lehetdség a sik,
hajlekony fényforrasban. Technologiaban és
alkalmazasban.

* Nagy gyartok részt vesznek a fejlesztésben
+ Eurdpa: OLLA 100 projekt - lezdrult

GEsees

Konica Minoltg = ===«
Otherssssssuss

Height 31 mm, Width 76.8

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
...... Kis sorozat, prototlpus_.) Témegyartas
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Kdszonjik a
figyelmet!
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