Plasztronika

Mojzes Imre

Tézis: A szerves anyagok alkalmazdsa a mikro- és optoelektronikai dramkorokben jszerii
alkalmazasok lehetdségét nyitjia meg.

1. Témakor
A plasztronika alatt olyan elektronikai és optoelektronikai aramkori elemeket értiink, amelyek
funkcionalis elemeit tekintve alapvetden szerves molekulakbol épiilnek fel. Hasznaljdk még a
molekularis, szerves és biologiai elektronika megnevezést is.
Két nagy csoportot kiilonboztethetiink meg, ezek:
e Hagyomanyos félvezetd eszkdzok organikus félvezetokbdl felépitve:
elektrolumineszcens eszk6zok
szerves tranzisztorok
szerves lézerek
szerves napelemek
o Uj félvezet6 eszkozok nanodimenzidval
memoria aramkorok
diodak
tranzisztorok

A teriilet hajtoereje egyértelmiien az optoelektronika, a legfontosabb alkalmazasok a kijelzok
¢s vilagito eszkdzok. A szakteriilet legnagyobb kihatdsu eredménye az izz6lampak kivaltasa,
végsd soron betiltasuk lehet. Lényeges még az olcso, elsésorban hoérzékeld szenzorok
terlilete. A fotovoltaikus eszk6zok fejlesztésében a zold energia eldallitasa politikai szintre
keriilt, aranyat EU-s direktivak is meghatarozzak.

2. Jelenlegi helyzet

Bér a polimereket altalaban szigeteloként ismerjiik, azonban alkalmazasuk mikroelektronikai
aktiv eszk6zok 1étrehozasaban is igen jelentds elonydket jelent. Heeger és munkatarsai 1977-
ben vették észre, hogy a poliacetilén n és p tipusu adalékolasaval az anyag vezetdképessége
tobb nagysagrendet javul, s elérheti a réz vezetOképességét. A felfedezés jelentdségét mutatja,
hogy Heeger, MacDiarmid és Shirakawa 2000-ben e felfedezésért kémiai Nobel- dijban
részesiilt. A kutatdsok kés6bb megmutattak azt is, hogy nem csak polimerekben, hanem
kismolekul4ju szerves anyagokban is el6idézhetdek ezek a jelenségek. A kismolekulaj
anyagok azonban termikusan kevésbé stabilak, s hamarabb kristalyosodnak.

A polimerek oldaldgainak modositadsaval szerves olddszerekben, de akar vizben is 0ld6do
valtozatokat allitottak eld. Ekkor az anyag centrifugalassal, spray forméban is felvihetd szinte
tetszéleges hordozot vezetd réteggel beburkolva. A polimerekbe kismolekuldju és/vagy
nanorészecskéket bevive az elektromos €s az optikai tulajdonsagok széles skalan
valtoztathatoak. A kismolekul4ji anyagok 4ltalaban vakuumban vihetdek fel, ahol nagy
szerepet jatszik a molekulasugaras epitaxia modositott valtozata a szerves molekulasugaras
levalasztas (organic molecular beam deposition — OMBD).

A kutatas igazi élvonalat a vakuumot nem igényld, nyomtathatd, felcentrifugazhato
modszerek fejlesztése jelenti. Ma még elsdsorban a kisebb igényii, olcsobb eszkdzoket lehet
igy eldallitani.

Mindentiitt nagy hajtoerd az elvben tetszOleges nagysagu feliiletre felvihetd energia atalakito
(fénybol elektromos energiat) €s a vilagitod eszkozok (elektromos energidbdl fényt) iranti
igény.



Az eszkozfejlesztés itt is az anyagtulajdonsagok fiiggvénye. Ezeket igen nehéz
Osszehasonlitani, mivel igen széles az anyagvalaszték, ezek gyakran markanevekhez
kotddnek, a konkrét anyagtulajdonsagok sem ismertek, aminek elsésorban szabadalmi okai
vannak.

A fényemittald eszkozok fejlesztése elobbre tart, mint a tranzisztorok €s integralt aramkorok
szinvonala.

Az alkalmazasoknak hatart szab az anyagokban mérhetd alacsony mozgékonysag, amelyet az
1. tablazat szemléltet.

Anyag Szobahémérsékleti mozgékonysag cm/Vs
n-GaAs 7000

n-Si <1500

p-Si < 500

Poliszilicium 100-150

Amorf Si ~1

Kismolekulaju szerves anyag <1

Polimer 10° - 10"

1. tablazat: néhany jellegzetes mozgékonysag érték szobahdmérsékleten

A polimerek kozott is kiemelkedd szerephez juthat a poliimid, amely magas hdmérsékletekig
(=200 °C) hasznalhato, a mikrohullamot kevéssé nyeli el. Korabbi kisérleteink azt mutattak,
hogy az anyag KrF 1ézerrel j6] megmunkalhato, eziist alapu sok, vagy az anyag
elszenesitésével vezetd palyak alakithatéak ki benne. Az elszenesedett részecskék
nanostrukturat alkotnak.

A szerves félvezetok kore széles, a mikroelektronikai alkalmazasok szempontjabdl 1ényeges
anyagokat a 2. tablazat tartalmazza.

Az adatok nehezen Gsszevethetdek, sok a kémiailag nem megfeleléen azonositott anyag. Nem
alakult ki egységes mérési technoldgia sem, az anyagparaméterek jelentdsen fliggenek az
elallitasi modszertél. Altalaban nem ismeretes a stabilitasi paraméterek.

Anyag Mozgékonysag | Oldékonysag, Sajatvezetés Stabilitas
cm’V'sec” Bevonatképzés
Pentacén 1....5 Oldhatatlan, Jo Kozepes
kokezelést
igényel
Tiofén 10°.....10" Jo, hokezelést | Nehéz alacsony | Nagyon gyenge
igényel sajatvezeérlést
elérni
Poliarilamin 5x107 Kivalo Kivalo Kivalo
(Avecia
gyartmany)

2. thblazat: a fontosabb szerves félvezetdk'

! Forras: mstnews 5/2003 p.8




A szerves anyagokban jelenleg elérhetd igen alacsony mozgékonysag behatarolja alkalmazasi
tertiletiiket. Véarhatéan az érzékelés — példaul hdmérsékletmérés — és a vilagitd eszkozok terén
lesz jelentds alkalmazasuk.

A kutatds célja, hogy a szerves félvezetdk elérjék az amorf szilicium tulajdonsdgait. Meg kell
azonban jegyezni, hogy az amorf szilicium alapt eszkdzok régdta igen nagy sorozatban
gyartott félvezetd eszk6zok szerves részét képezik.

3. Folyamatban lévo kutatasok, fejlesztések

A szakirodalomban mind nagy nemzetkozi cégek (IBM, SIEMENS, PHILIPS, SANYO,
FUIJI, MITSUBISI, Dow Chemical), mind kisebb cégek jelentds szamu kutatési projektrol
szamolnak be. A kisebbek koziil kiemeljiik a Polymer Vision, OLED, NOVALED, Nano
exprint, Sumation cégeket. A kutatott anyagok kozott mind fluoreszcens, mind foszforeszcens
tulajdonsagu anyagok megtalalhatoak.

Az OLLA projekt keretében a PHILIPS és a NOVALED altal vezetett konzorcium maris
kiemelt eredményeket ért el. Ennek keretében 50,7 lumen/watt fényességet és 1000 cd/m”
feliileti fényességet értek el PIN OLED'™ technologiaval. Ezek az Gjonnan kifejlesztett
fényforrasok laposak, konnytiek. Az 1j konstrukcidju fényforrasok jelentds energia-
megtakaritast tudnak eredményeznek. A nyolc eurdpai unids orszag 24 cége azt tlizte ki célul,
hogy 50,0 lumen/watt teljesitmény kihozatalt a kezdeti 1000 cd/m” feliileti fényesség mellett
10.000 orai élettartammal garantalja. A projekt eredményei kdzvetleniil piaci bevezetés elott
allnak, varhatéan az idén kisérleti valtozatban 80-100 lumen/watt-os értéket fognak
bejelenteni. Igen 1ényeges hangsulyozni, hogy a bemutatott mintadarabok nem tartalmaznak
ITO-t. A kifejlesztett eszkdzok szinvisszaadésa is kedvezd CIE szinkoordinatai: x,y =
0,43/0,44 a colour rendering index (CRI) 90-es értéke mellett. A kedvezd szin visszaaddsban
szerepet jatszik az, hogy a fényforras erétere hibrid megkozelitésii, azaz a kék fényt
fluoreszcens, a voros és a zold fényt foszforszcens anyaggal allitjak eld. Jelenleg a fejlesztési
eréfeszitések — mint altalaban a szervetlen fényforrasok terén is - a kék fény emisszidjanak
novelésére irdanyulnak.

A fényforras fejlesztési projektek koziil ki kell emelni a szerves félvezetd 1ézer
megalkotasaban folytatott munkékat. Erre a University of Strathelyde, a University of St.
Andrews, a University of Edinburgh, és a Imperial College London szervezett konzorciumot.
Az ttoro jelleglh kezdeményezés 4 éves futamideje alatt a kék/zold LED technoldgiahoz
hasonlé modon akar 1ézer struktarat kifejleszteni szerves anyagbol.

Varhatoan nagyszamu projektet fog inditani a 2008. majus 20-an alakult OLED Association,
amelyet a

— Cambridge Display Technology,

— DuPont,

— Eastman Kodak Comany,

— eMagin Corporation,

— Ignes Innovation,

— MicroEmissive Displays,

— Novaled AG,

— OLED-T

— Samsung SDI,

— Universal Display Corporation



alapitott. A megalakitott szervezet jelentdsen hozza kivan jarulni a teriilet
szabvanyositasahoz is. A fejlesztések tovabbi sulypontjat konkrét, televiziok, hordozhato
szamitogépek €s a mobil kézibeszElok teriiletére helyezik. Az egyes eszkdzokbdl a Samsung
SDI, Sony, RiTdisplay, Pioneer, eMagin, MED, Chi Mei EL, LG Displays mar kereskedelmi
forgalomban is szallit. A cégek kutatési projektjeirdl kevés informécioval rendelkeziink.

Az angol Plastic Logic cég kezdte meg flexibilis rontgen képernyd gyartasat. Az érzékelést
olyan aramkor végzi, amelyet poliimid filmre nyomtatassal visznek fel. Koltségét tekintve
még az analog rontgen filmnél is olcsobb. A termék 18 honapja keletkezett, maris kisérleti
gyartasban van. Els6sorban a Harmadik Vilagba szallitand6 rontgenkésziilékekbe szanjak,
mivel ott nagy a késziilékhidny és igen lényeges a raforditasok (cost of ownership) alacsony
szinten tartasa. Jelentds lehet allatorvosi alkalmazasa is, mivel a filmet helyettesitd mlianyag
érzékeld mérete nem korlatozott. A nyugati piac méretét évi 250 millio USD-re becsiilik.
Ma mar szinte lehetetlen attekinteni a szenzorok terén végzett kutatasokat. Ezek kozott mind
nagy cégek, mind egyetemi, akadémiai kutatohelyek vannak. Erre szenzorok terén igen
perspektivikus kutatasok folynak az Oak Ridge National Laboratory €s a University of
Tennessee-ben, ahol a szerves és a szervetlen anyagokbol allo érzékeldk kutatasat végzik. Itt
a kvarc sajatrezgését hasznaljak fel igen érzékeny gazérzékeldk 1étrehozasara. Ezt egészitik
ki szerves félvezetd eszkozokkel.

Igen elterjedten kutatott teriilet a radiofrekvencias azonositok (RF ID) teriilete, ami igazi
tomegtermék. Minél tobb alkatrészt valdsitunk meg benne plasztronika segitségével, annal
versenyképesebb artl termék jon 1étre. Itt sem fontos a gyors miikodés, bar jelentds
erofeszités torténik a toltéshordozo mozgékonysag novelésére. (Az elmult 15 évben a szerves
félvezetok mozgékonysaga 6t nagysagrendet javult. Hasonlo méretii javuldsra mar nem
szamithatunk, de a mai értékek is mar lehetové teszik eszkoz-struktirak kialakitasat.)

A szerves félvezetd anyagok oldatbdl is levalaszthatoak és lehetdség van ezeknek a
rétegeknek finom megmunkalésara is. Ezek a technologiai médszerek mitk6do eszkdzoket
eredményeztek, igy az atlagos mozgékonysag-érték 0.2-0.3 cm” V™' s, a ki/be kapcsolasi
arany 10° érték felett van, az eszkozok szélesség/hosszisag aranya W/L=84/6 um, 1ényegesen
kisebb, mint példaul a szervetlen alapt MESFET eszkdzokben.

4. A varhato fejlodés

A lehetséges technologiai fejlédést a szerves LED-eken (OLED- Organic LED) felépiilé
kijelzok példajan szemléltetjiikk. Azon tilmenden, hogy nem igényelnek hattér megvilagitast,
az alabbi elonyos tulajdonsagokkal fognak rendelkezni:

Korlatlan lathat6sagi szog

Gyors miikddés (100...1000-szer gyorsabb, mint az LCD panel, 1-5 ms vélaszadasi 1d6)
Nagyobb fényesség (150 cd/m?)

Nagy kontraszt (>10000:1)

Széles tizemi homérséklettartomany



a fejlesztéshen, alternativ
lehetbségekként, megjelenik
néhany ttmeges alkalmazas

OLED eszkizik elterjednek
a haztartasokban &s a mohil
teleféniaban

egyetemi kutatohelyek,
mintadarahok,

EU kooperacio

az alkatreszek megjelennek
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hazai alapkutatas indul
nincs mérhetd aktivitas
1. abra: 2008-2018

Egy masik varhat6 eredmény a feltekerheto, tapéta arban eléallitott mianyag napelem lesz. Itt
mind a fotovoltaikus anyag, mind az elektrodak €s a hordozdk szerves milanyagok lesznek. Itt
is a nagy feliiletek jatszanak igen el6nyds szerepet.

A nagy feliileten vilagito perspektivikus fényforrasok (vilagitoé panelek és csempék)
alkalmazasa megkdveteli, hogy a megvilagitas iranti igényeket atalakitsuk. Az ilyen jellegii
fényforrasok ugyanis nem hoznak létre drnyékot, amelyet a pontszerli fényforrasok
alkalmazaséaval szerzett tobb évezredes tapasztalatunk megszokotta tett. Varhat6 tehat, hogy a
nagy feliileti fényforrasok megjelenése nem teszi szlikségtelenné a pontszerli fényforrasokat
is.

A pontszerii fényforrasok is varhatdan szerves és/vagy szervetlen félvezetd anyaguak lesznek,
hiszen az Eur6pai Uni6 szintjén megkezdték azoknak a tervezeteknek a szakmai vitajat,
amelyek be fognak tiltani a hagyomanyos izzolampakat.

Az OLED kijelz6k mar szdmos hordozhat6 eszkdzben bizonyitottak, hogy iparilag
gyarthatéak. Igy mobiltelefonokban, MP-3 lejatszokban, digitalis kamerakban keriiltek
alkalmazésra. Mindezideig nem sikertiilt azonban megoldani a nagy képatloju kijelzk
eldallitasat.

Véarhatéan 2008. decemberében, csak Japanban forgalomba keriil a SONY els6 OLED-
kijelzos televizio késziiléke.

A ma még ismeretlen art késziilék fobb miiszaki jellemzoi:

— Formatum: Szélesvasznu, WSVGA (1024x600) felbontas
— Kontrasztarany 1 000 000:1
— A kijelzd vastagsaga: 3 mm

A fejlesztést az ST Liquid Crystal Display, a Sony és a Toyota Industries kozos vallalata
végzi.
Kiemelends teriiletet jelentenek a polimer alapt hullimvezetdk. A szerves anyagok
alkalmazasa itt az alabbi elonyokkel jar:

¢ Még a poliimidnél és az akril szalnal is olcsobb



. Jo termikus stabilitas, az livegesedési hdmérséklet magas =200°C), igy a
varhato termikus stabilitds a gyakorlati alkalmazasok szabta kovetelményeknek
eleget tesz

¢ A toérésmutat6 tobbféle anyag keverésével igen jol szabdlyozhat6. Az 1,48 —
1,60 tartomanyban 0,001 nagysagrendii hibaval.

¢ Az anyag a hagyomanyos UV litografiaval jol megmunkalhato

¢ Az anyag optikai veszteségei elfogadhatdak

Az érzékeldk koziil nem csak a fénnyel kapcsolatos teriiletek johetnek szoba. Poliimiden
szerves fesziiltség-szenzort fejlesztettek ki, ahol az érzékeld elem a pentacén. Az anyag egyik
elénye, hogy szobahémérsékleten folyadékfazisbol adalékolhato. Ez beleillik abba az
iranyzatba, hogy a szerves félvezetdk terén alkalmazott technologiak kisebb energia igénytiek.
A vérhato fejloédés feltehetden a kombinalt szerves €s szervetlen rendszerekben jelenitddik
meg. Ezek olyan vékonyréteg rendszerbdl kiindul6 tobbkomponensii rendszerek lesznek, ahol
példaul fém nanorészecskékre (porokra) szerves félvezetd réteget valasztanak le. Ezek
hozhatjék létre.

A fotonikai kristalyok, amelyek dielektrikumok periodikusan ismétlddd ,,racsabol” épiilnek
fel szintén kombinalhatoak lesznek a szerves félvezetokkel. Ez azt jelenti, hogy a ,,fotonikai
félvezetoknek™ nevezett anyagosztalyban is lesznek szerves alapu anyagok.

Egészen 0j csoportot jelentenek a tavoli jovoben, ha megvalosul a ma még csak GaAs-en
demonstralt polariton alapu szerves félvezetd anyagcsalad. Itt a 1ézerhatés fellépése két
nagysagrenddel kisebb térerdnél torténhet, mint a hagyomanyos félvezetd 1ézerekben. A
kisebb térerd az altalaban alacsonyabb miikodési hdmérséklet-tartomannyal rendelkezd
szerves anyagokban kiilondsen vonzo.

5. Befolyasolo tényezok
Az IKT mas teriiletein nincs sziikség semmiféle kiilon el6feltételre ahhoz, hogy a teriilet
fejlodjon. Az ember — gép interfészként definidlhat6 kijelzok példaul valamilyen formaban
még sokaig sziikségesek lesznek, barminemt javitasra a piac vevo lesz. A technologia
fokozott alkalmazasat jelenti. A mianyagok utomegmunkalésa jelentésen fejlédni fog, ezzel
alapvetéen megvaltoztathatjak egy feliilet tulajdonsagait és/vagy az adalékoléssal 1)
elektromos jellemzoket allithatnak be.
technologiailag a szerves anyagok alkalmazéasanak két 6sszetevdje van:
felhasznalni a kémiai technologidkat adott aramkori funkcidk molekula
szintli megvaldsitasaban;
A szilicium technologia fejlédését jol leird Moore-torvény jelenleg
prognosztizalt utols6 szakasza altal megszabott kovetelmények teljesitése,
amelyek mai ismereteink szerint a szervetlen vilagban nem oldhatéak meg.
A kémiai szerves technologidk sok esetben egészen 11j lehetdségeket tarnak fel. Ezeket az
alabbiakban vazolhatjuk fel:

e A molekulak szintézise a fizikai tulajdonsagok igen széles korét befolyasolja. Ezek a
hatasok jol ellendrizhetdek. A szerves molekuldk eleve hajlamosak az
onszervezodésre. nanométeres mérettartomanyuk jol illeszkedik a nanotechnolédgia
illetve a nanoelektrionika és a nanofotonika méret-tartomanyahoz.

e A szerves kémiai technologiak alulrol épitkezdek, a kiinduldé anyagok atomjaibol
épitjiik fel oket. Ezek a folyamatok parhuzamosithatoak, jelenleg mintegy 1023
masolatot lehet eléallitani egyidejiileg.



e A kémiai folyamatok sokszinlisége a szintetizalt molekulak sokféle elektromos,
optikai és magneses tulajdonsag megvalodsitasara alkalmas.

e A molekulak funkcionalizasasa fém és/vagy oxid feliiletén is jol véghezvihetd, a fém
¢s/vagy oxid kozotti kdlcsonhatas jol irdnyithato. Ilyen tekintetben a szilicium-oxid
kivételesen jo tulajdonsagokkal rendelkezik.

Az alapanyag technoldgia sajatossagai mellett kell sz6Ini az eszkdztechnologia jellemzdirdl
is. Ezeket az alabbiakban foglaljuk 6ssze:

e A technologia ellendrzésére a szervetlen technologidkban hasznalt eszk6zokhoz képest
sokkal tobb fajta vizsgélatra van sziikség.

¢ A molekuldk és azok egyiittesének jellemzése kevésbé egyértelmil. Ennek oka
elsésorban sokféleségiik.

¢ A nanométeres tartomanyban a mérési modszerek vagy nem, vagy egészen korlatozott
pontossaggal hasznalhatoak.

A technoldgiai és a méréstechnikai eszkdzok gyakran egybeesnek, ez kiilondsen az atomerd
mikroszkdpra igaz.

6. Varhato hatasok

Elsdsorban az elényos tulajdonsdgok azok, amelyek hatasa tulterjed a sziikebb szakteriileten
¢s igy nagyobb hatast fejtenek ki.

Ezek:

Az integritas lehetdveé teszi, hogy a molekularis szinttdl felfelé eszkdzoket hozzunk 1étre,
amelyekben az egyes anyagok tobbféle (elektronikus, fotonikus) hatdsokat is integraljanak.
Az igy létrehozott eszk6zok konnyiiek, kis fogyasztashiak, azaz a hordozhatdsag
szempontjabol és a repiild valamint az Giripar szempontjabol vonzoak. Az d6nszervezédd
kémiai technologia alacsony koltséget tesz lehet6vé. A tintasugaras nyomtatas és/vagy mas
nyomtatasi technoldgia olcso tomeggyartast valosit meg, altalaban kis energiaraforditassal.
A nyomtatési technologia nagyfeliileti eszkdzok (napelemek, antennak) olcso eldallitasat
igéri. Olyan eszk6zok allithatoak eld, amelyek méretei elvileg feliilrél nem korlatozottak. Az
eléallithatd eszkdzok sokszintiségét az is fokozza, hogy a szerves anyagok 1ényegesen
nagyobb szadmban léteznek ¢és allithatdak eld. Ez a sokszinliség uigy is fokozhatd, hogy a
polimerek lancai végére szervetlen anyagokat, akar komplett funkcionalis blokkokat
csatlakoztatunk.

A szerves és szervetlen anyagok integralasaval olyan rendszereket hozhatunk 1étre, amelyek
elektromos, kémia tulajdonsagai méretezhetdek. Ezek vaza lehet egy szénszal, amelyre
raépithetjiik a polimereket.

A nagyfeliiletli eszk6z0k eldallitasa a textilipari technoldgidkkal (szovés, fonés) tovabb
bovithetd. Ezek az eszk6zok szerepet kapnak az elektromagneses kompatibilitas terén
(arnyékolas igen nagy feliileten, akar lakohaz méretben). Ugyanez az arnyékolas antennaként
is hasznalhato lesz. A piezo szalak segitségével igen kornyezetkiméld energiaellatas valosul
majd meg.

A kijelz6k terén a szén nanocsoves kijelz6k ma mar feliilmualjak az LCD kijelzdket,
frekvenciavalaszuk nagysagrendekkel javul. A jelenleg kaphat6 14 inches atloju
megjelenitOket 1ényegében tetszdleges méretiire ndvelhetik, mivel eldallitasuk iiveglemezre, a
szitanyomtatashoz hasonl6 technolégidval torténik

A tarsadalmi-gazdasagi hatasok koziil csak az utdbbit vizsgaljuk, mivel kozvetlen tarsadalmi
hatésa a teriiletnek nincs. Gazdasagi vonatkozasban két teriileten latunk szamottevd hatast, ez
az energiafelhasznalas és a kornyezetvédelem.



Az energiafelhasznalasnal az els eldny az eszkozoknek maganak az eldallitasa. Mig egy
monolit szilicium napelem miikodése soran teljes élettartama (nagysagrendileg 10 év) alig
termel tobb energiat, mint az el6allitdsdhoz sziikséges energia mennyiség, itt ez a mutato
sokszorosan jobb. A plasztronikai elemek eldallitasa soran elmaradnak a magashémérsékletii
olvasztasi, kristalyositasi, diffuzids implantalast kovetd kihdkezelés stb. technologiai 1épések.
Nincs sziikség mechanikai megmunkalasra sem, altalaban elmarad a nedveskémiai maras, a
kdrnyezetszennyezd vegyszerek alkalmazasa a technoldgia soran.

Tovabbi elonyt jelent a felhasznéalas sordn megvalosuld alacsony energiafogyasztas, ami
kiilondsen a hordozhat6 késziilékek esetében Iényeges. Igen jelentds az az
energiamegtakaritds, ami abbdl adodik, hogy a szerves anyagi LED-ek nem igényelnek
hattérvilagitast, mint az LCD - kijelzok.

Mivel egyre tobb funkciot integralunk példaul egy mobil kézibeszéldbe, annal fontosabb,
hogy az eredményeket mozgas kozben, nappali fény mellett is meg tudjuk jeleniteni. Ez mind
a kontraszt, mind a fényteljesitmény iranti igény jelenleg feliilr6l nem korlatozott ndvekedését
jelenti.

A kornyezetvédelmi elonyok a kisszamu alkalmazéas miatt ma még nem szamottevok. Ma
még nem eléggé ismert elonyt jelent az, hogy a késziilékek életgorbéje végén kevesebb,
kisebb tomegfi, j61 tomdrithetd elektronikus hulladék keletkezik, ezek varhatéan konnyebben
ujrahasznosithatoak, mint példaul az tiveget is tartalmazé eszk6zok (példaul katodsugarcsod)
hulladékai. Masik oldalrdl a keletkezett hulladékban igen ritka elemek is eléfordulnak. Ma
még nem latjuk, hogy mikor lesz ezek visszanyerése nyereséges tevékenység.

A tarsadalmi-gazdasagi elonyok feltehetden a fejlodd vilagban fokozottabban jelentkeznek.
Olcsobb eszkdzokkel konnyebben ki lehet elégiteni ezen orszagok energia, tavkozlési és
informatikai igényét.

Amennyiben az olcsobb technoldgidk is fogjak hozni azokat a stabilitasi, megbizhatdsagi
jellemzoket, amelyeket ma mar a fogyasztd sztenderdként elvar, akkor a szerves félvezetok
felhasznélasa azaz a termelés maga feltehetden szintén Azsiaba keriil at. A fejlett vildg
alapvetden ezen a teriileten is importOr szerepet fog jatszani, ami noveli az eladdsodasat. Nem
javit tehat az eurdpai orszagok versenyképességén. Torténik mindez annak ellenére, hogy a
nagy eurdpai cégek igen jelentds dsszegeket fektetnek technoldgia a fejlesztésébe.

7. Hazai helyzet

A szerves félvezetd anyagok kutatasa nem tartozik a hazai kutatési prioritdsok kozé. A MTA
Fehérjekémiai Kutatocsoportjaban foglalkoznak szerves félvezetdk kutatasaval és a
biopolimerek elektronszerkezet kutatasaval.

A teriiletet reprezentald elektronikus alkatrészek elsdsorban a korszerli beszallitoi
agazatokban alkatrészként jelennek meg. Itt elsésorban a mobil kézibeszélok terén varhato
nyitas. Egy-két hazai fejlesztési eredmény és/vagy szdmitdgépes szimulacio beépiilhet ezekbe
az alkatrészekbe.

A radiofrekvencias azonositok terén varhatd hazai termelés, ez is feltehetden licenc alapjan
torténik.

Virhatdan a hazai szénszal bazison lesz szén nanocsd termelés, itt origindlis hazai fejlesztési
eredmények is varhatoak.

A teriiletet a magyar elektronikai ipar egésze szempontjabol kell megitélni. Itt ma még csak
2006-o0s Osszesitett adatokkal rendelkeziink, de a magyar elektronikai ipar az 500 legnagyobb
arbevételli hazai cég kozott 6rvendetesen nagy szdmban van jelen. Mig a tavkozlés, posta- €s
internet szolgaltatassal foglalkozo6 cégek szama ebben a listiban minddssze 13, az elektronikai
technologidval — zomében Gsszeszereléssel foglalkozo - cégek 1étszama 18 az 500 legnagyobb
céget tartalmazo felsorolasban.



Erdekes, hogy az orszag elsd 6tven legnagyobb foglalkoztatoja kozott nyole cég
tevékenykedik az elektronikai iparban, de az altaluk foglalkoztatottak szdma alig 1épi tul a
Magyar Posta Zrt. — mint az orszag legnagyobb foglalkoztatoja - 1étszamat (46399 vs 38621).
Ez tehat jellegzetesen high-tech teriilet.

Az adatok természetesen megérnek egy alaposabb elemzést. Ebbdl is egyértelmii azonban,
hogy hazankban az elektronikai ipar elsdsorban beszallitast és részegység gyartast jelent.

8. Osszegzés

A szerves anyagok alkalmazasa funkcionalis elektronikai és optoelektronikai elemként igen
megsokszorozza a konstrukci6 és technologia lehetdségeit. Az alkalmazéasokat a
multifunkcionalités, a tomeg és térfogatcsokkenés jellemzi. Az eszkozok stabilitdsa és varhatd
¢lettartama messze elmarad a szervetlen félvezetd anyagok hasonl6 tulajdonsagaitol. A K+F
tevékenység egyik sulypontja a megbizhatosag, mindség, stabilitas.

A dominéns alkalmazas a belathat6 id6tavon beliil a kijelzdk és fényforrasok vilaga.

A nyomtathat6 alkatrészek megvalositasa az elektronika sok évtizedes alma, ma minden
eddiginél kdzelebb van a megvalosulashoz.

A szerves anyagok koziil kiemelkedd szerepet fog jatszani a szén nanocsd. A jelenleg vizsgalt
igény nagy mennyiségii és sokféleségli nanocsd alapanyagbol varhatéan csak néhany lesz a
gyakorlatban is alkalmazhato.

Az anyagcsoport mind a tomeges alkalmazasok — példaul hémérsékletszenzor - mind az
egyedi tir- és repiilésipari megoldasokig igen perspektivikus. Tomeges alkalmazast fognak
jelenteni az RF ID-k.

Az eldobhato, egyszerhasznalatos eszk6zok a felvevopiac jelentds szegmensét fogjak
jelenteni.






