ORGANSKA ELEKTRONIKA

Nacrt aplikacij organske elektronike

Prve komercialne aplikacije organskih
fotonapetostnih celic so predvidene v na-
slednjih letih, in sicer v obliki fleksibilnih,
proznih soncnih celic za npr. polnjenje ba-
terij mobilnih telefonov.

Tiskane spominske enote se bodo raz-
vijale od naprav nizkih zmogljivosti za
identifikacijo, iger oziroma igra€ in vse
do tako imenovanih »WORM memori-

Slika 9: Tiskan pomnilnik (organic orga-
nic memory devices).
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... nadaljevanje iz prejsnje stevilke

es« (Write Once Read Many - enkratni
zapis za veckratno branje), z visoko zmo-
gljivostjo shranjevanja in »Non-Volatile
Random Access Memories (NV-RAM)«
za permanentno zapisovanje zvocnih
in videoaplikacij v potrosni elektroniki
(slika 9).

Tiskanje RFID se bo za-
Celo Ze letos, in sicer naj-
prej z nizjo stopnjo funkci-
onal-nosti, npr. za zascito

uresniciti moznost nepretrgane upora-
be. Pri¢akujejo, da se bodo v prihodnosti
baterije lahko vklju¢evale neposredno v
tekstil in embalaZo.

O-TFT podloge (backplanes)

Te Ze omogocajo izdelavo crno-belih
prikazovalnikov, naslednja stopnja bo ra-
zvoj barvnih prikazovalni-
kov za e-Citalnike, pozneje
pa izdelava velikoforma-
tnih barvnih prikazovalni-

blagovnih znamk (brand Biate”-le i kov, zasnovanih na OLED-
protection), etiketiranje, pf'lhOanStl tehnologijah (organic light
hitro izdelovanje vstopnic se bodo emitting diodes).
in podobno. Nato se pri- )
¢akuje razvoj do stopnje nep.osvredno Organski senzorji
tiska RFID-znack za avto- Vkl.lucevale Naprave, kot so organski
matizacijo in zaprte siste- v teksﬁl in senzorji oziroma tipala,
me v logistiki. embalaZo. p(?nujajo razliénewm.oino-
sti uporabe. Razli¢ni sen-
Fleksibilne baterije zorji, na primer tempera-
Tanke, prozne, fleksibil- turni, tlacni in fotodiodni,
ne baterije danes Ze pod- bodo prisli na trg v priho-
pirajo prekinjen nacin uporabe. Razvoj = dnjih nekaj letih, potenciometri¢na tipa-

pa se trudi povecati zmogljivosti teh in

la za kemijske analize pa do leta 2015.



V daljni prihodnosti se kazejo razlicne
kombinacije tipal, ki bodo vklju¢ena v
tako imenovane inteligentne senzorne
oziroma tipalne sisteme.

Velika prednost organske elektronike
je moznost kombiniranja in enostavne-
ga integriranja vec elektronskih naprav
v pametne objekte. Zacelo se bo z na-
pravami enostavnejsih funkcij, kot je
animiran logo, nato pa bo sledila rast v
kompleksnejSe objekte, kot so igralne
plosce.

Slika 10 prikazuje nacrt razvoja in na-
stopa na trgu za vseh sedem vrst ome-
njenih aplikacij ter produktov, ki jih lah-
ko pri¢akujemo v doloc¢enih ¢asovnih
mejnikih njihovega razvoja.

Kljucni parametri aplikacij

Za vsako aplikacijo je treba ovredno-
titi veliko vrst parametrov. Med najpo-
membnejse lahko vklju¢imo:

A kompleksnost naprave (npr. Stevilo
tranzistorjev ali Stevilo razli¢nih na-
prav, kot so vezja, napajalna moc,
stikalo, tipalo, prikazovalnik) ima
velik vpliv na zmoZnost produkcije;

A frekvenca delovanja vezja (s pove-
cevanjem kompleksnosti aplikacij,
kot je povecevanje zmogljivosti
spomina, je potrebna vecja hitrost
preklapljanja);

A dolga uporabnost, stabilnost in ho-
mogenost;

2 delovna napetost (za mobilne na-
prave, ki se napajajo z baterijami,
fotonapetostnimi (PV) celicami ali
radiofrekvencno, je nujno, da ima-
jo nizko delovno napetost);

2 uCinkovitost fotodiod in fotonape-
tostnih celic;

A cena.

Kljucni tehnoloski parametri

21 Mobilnost nosilcev naboja in ele-
ktricni izkoristek
Ucinkovitost vezja je odvisna od
lastnosti materialov v njem, zlasti
od elektricnega izkoristka nosilcev
naboja v polprevodniku, elektricne
prevodnosti prevodnikov in dielek-
tricnosti dielektricnih materialov.

2 Resolucija/registracija
Ucinkovitost vezja je odvisna od

-
Foto- Neomreiene
napetostne fotonapetostne fsade
celice
Tiskan Visoko kakovostni
spomin wastitni mediji
Tiskani Avtomatizacija
RFID {logistika)
Fleksibilne Fleksibilne,
baterije visoko zmogljive.
aveEna uporaba
O-TFT Barvni elektraforetiki,
podloge fleksibilni,
(displeji) e-hralniki (Ad)
Organski Potenciometriéni
senzorji senzorski moduli
Igralne ploice
(senzorji. displeji)

2007 - 2010

aplikacij na trg.

2010 - 2015

L}

2015+

Slika 10: Plan aplikacij organske elektronike oziroma napoved masovnega vstopa posameznih I

lateralnega razmika (resolucije oz.
locljivosti) znotraj naprav (kot so
tranzistorji) in vedenja pri obreme-
nitvah.
7/ Lastnosti zapor (barier)

Trajnost uporabe je odvisna od od-
visnosti zaporne (barierne) plasti
ali substrata, dostopnosti kisika in

A Doseganje ustreznih procesnih
parametrov
To so hitrost, temperatura, inertna
atmosfera ipd. Vi parametri morajo
biti ustrezni, da zagotovimo ustrezne
razmere dela za posamezni delovni
sistem.

/1 Donosnost

vlage. Nizki proizvodni stroSki
/1 Fleksibilnost/radij pri visoki nakladi izdelave

upogibanja . organske elektronike so

Tankost in proZnost Tankost in mogoci le, ¢e produkcij-

sta dve glavni predno- profnost sta ski proces omogoca visok

Zﬁo‘r/g;?l/:skee/ek;roni; ) dve glavn i donos. To \;kUuZ{jt'e varen

e. Velika sposobnos . proces, prilagoditev ma-

upogibanja je nujna, pr ednosti terialov in oblikovanje ve-

e Zelimo izdelati na- org anske zij kot tudi sprotni nadzor

prave, ki bodo lahko elektronike. nad kakovostjo.

vsebovale npr. »rolo-

prikazovalnike«.
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Skupna lastnost vseh razlicnih pro-
duktov prihodnjih generacij je, da
njihova kompleksnost in celotna veli-
kost logicnega vezja

Slika 11: Globalni trg za organsko in ti-
skano elektroniko.

stabilnost procesov zapisovanja/
vzoréenja

71 mobilnost nosilcev naboja in ele-
ktricna prevodnost polprevodnika
in prevodnih materialov

A oblika vezja z vkljuenimi tranzi-

storji CMOS

Vse te parametre je treba preuciti vza-
jemno in ne loCeno, saj so medsebojne
interakcije klju¢ne.

Pogoj za masovno produkcijo komple-
ksnih naprav je doseZena resolucija, nizja
od 10 um, ob socasni visoki natanc¢nosti
(registra) skladja. Poleg tega se mora raz-
viti ustrezne metode za in-line nadzor
nad kakovostjo.

Mobilnost nosilca naboja
Mobilnost nosilca naboja mora biti
veéja kot 1 cm?/Vs za

narascata. V doloce- procesne polprevodni-
nih primerih aplika- Iz bO I-gan ie ke. Ta vrednost mora biti
cije vkljucujejo mili- ‘j, j dosezZena v koncni napra-
jone tranzistorjev ali vzorcenja/ vi. Za kompleksne napra-
pa kombinacije raz- zapisovanja ve se zahteva mobilnost
licnih  elektronskih in nosilca naboja v vrednosti
naprav, kot so vezja, . od 5 do 10 cm?/Vs. Tako je
senzorji, prikazoval- pr evodn osti treba optimizirati obstoje-
niki in stikala. ) materialov ¢e materiale ali pa razviti
. . je kIjuEnega nove razr'ede materialov.
Na poti razvoja komple- pomena Poleg polimerov to omo-

ksne organske elektronike
bo torej treba premagati
veliko ovir. Najpomemb-

nejse pa so:
A1 resolucija, registra-
cija in procesna

disples 20%

Slika 12: Razdelitev trga glede na vrsto
organske elektronike v letu 2027.
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za izdelke
prihodnje
generacije.

gocajo majhne molekule
in neorganski polprevodni
materiali ter nanomateri-
ali in novi hibridni sistemi
(ki so lahko izdelani na
podlagi raztopin).

Naslednja temeljna spre-
memba je oblika vezja za kompleksna
vezja, ki so zdruzljiva z razliénimi materi-
ali in masovnimi tehnologijami tiska.

TrZna napoved za

organsko elektroniko

Napoveduje se, da bo trg organske in
tiskane elektronike narasel do 300 bilijo-
nov dolarjev v dvajsetih letih (slika 11).
Najvecje koristi, ki jih prinasa tehnolo-
gija, so nizka cena, robustnost, fleksibil-
nost, tankost ipd.

Tu je izkljuen del, ki vkljucuje uporabo
kristalnega in amorfnega silicija za izde-

lavo centralnih procesnih enot (gonilniki
prikazovalnikov, fotovoltaiki). Te konven-
cionalne komponente se bodo Se dolgo
izdelovale po klasicnem postopku.

Primerjava tiskane in konvencio-

nalne elektronike

Tiskanje organske elektronike omogo-
¢a vrsto koristi glede na konvencionalne
tehnologije izdelave:

21 nizko ceno proizvoda (konvencio-
nalni, masovni tisk)

A/ hiter razvoj, prototipiranje

/1 moznost izdelave unikatnih vezij

(digitalni tisk)

Seveda pa je treba modificirati oziroma
prilagoditi tehnologije tiska glede na:

A konc¢no potrebno resolucijo

A lastnosti tiskarskih barv

A itn.

Leta 2007 je bilo natisnjenih le pribli-
Zno 30 odstotkov omenjenih komponent,
ado leta 2017 pric¢akujejo, da se bo delez
povecal do 90,3 odstotka.

Sklep

Organska elektronika je nova fascinan-
tna projektna tehnologija, ki omogoca
sveze elektronske aplikacije na Stevilnih
podrocjih, kot so interaktivne igre, RFID-
znacke, »roloprikazovalniki« ali fleksibil-
ne, prozne soncne celice ipd.

Tehnologija je Ze toliko dozorela, da
nastopa na trgu s prvimi, razmeroma
preprostimi izdelki. V bliznji prihodnosti
pricakujemo mnozi¢no proizvodnjo in
s tem mocno prisotnost na trgu. To bo
omogoceno po uspesni stopnji razvoja
na podroc¢ju materialov, opreme, proce-
sov in oblikovanja naprav.

Ko bo dozorela npr. tehnologija tiska-
ne CMOS-produkcije, bodo premagane
glavne ovire za mnoZi¢no proizvodnjo
organske elektronike, kot se je zgodilo
pri razvoju silicijeve elektronike. Izbolj-
$anje vzorlenja/zapisovanja in prevo-
dnosti materialov je klju¢nega pomena
za izdelke prihodnje generacije. Pri¢aku-
jemo lahko, da bodo imeli novi organski
in neorganski materiali pri tem izredno
pomembno vlogo.



Poleg tega je pomemben razvoj novih
metod za zagotavljanje in-line nadzora
nad elektri¢nimi parametri, Se posebno
pri tehnologijah tiska. Standardizacija
materialov, procesov in oblikovanja na-
prav je zelo pomembna in mora potekati
socasno z razvojem in izdelavo izdelkov

organske elektronike. 6.

Organska elektronika je tehnologija
preboja, ki bo kreirala veliko novih izdel-
kov, o katerih danes ne moremo Se niti
razmisljati.
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