Odkad odkryto ich
wlasciwosci
poélprzewodnikowe,
plastiki skgpaly Swiat
w nowym Swietle.

W tej technologii
budowane sq plaskie,
elastyczne
wyswietlacze
umozliwiajqce
wyswietlanie obrazow
w pelnej gamie

kolorystycznej.

Ciepte swiatlo zalewa pokoj
bez okien. Ale nie znajduje-
my lamp. Wylozone tapetami
Sciany i sufity emituja delikat-
ne biale $wiatlo. Przypadko-
wym musénieciem reki doty-
kasz jednej ze §cian, ktéra na-
tychmiast zaczyna wyswietlaé¢
kolorowe obrazy, fragmenty
wieczornych wiadomosci. Po-
tyskujace pokrycie Scian zmie-
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Swiat plastikowych
wyswietlacz

nito sie w ekran telewizyjny.
Dywany i zaslony wyswietlaja-
ce obrazy, ekrany o wielkosci
i ksztalcie dopasowanym do
Sciany, przepierzenia z rucho-
ma grafika komputerowa - te-
go wszystkiego mozemy ocze-
kiwa¢ wkrétce. Nadchodzaca
dekada prawdopodobnie przy-
niesie wielkie, kolorowe moni-
tory cienkie i lekkie jak pa-
pier. Uzytkownicy beda nawet
mogli zwija¢ je w rulony, aby
odstawi¢ na bok.

,Chcemy tez produkowac
elektroniczng gazete” - twierdzi
dr Wolfgang Rogler z Centrum
Badan Technologicznych firmy
Siemens w Niemczech. ,,Glosem
bedzie mozna przywola¢ najak-
tualniejsze wydania réznych
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publikacji na elastycznym ek-
ranie. Myslimy tez o interak-
tywnym, przenos$nym, kieszon-
kowym komputerze osobistym -
telefonie komérkowym ze zin-
tegrowanym, wielkoformato-
wym, zwijalnym monitorem.
Uzywajac takiego urzadzenia
bedziemy mieli dostep nie tyl-
ko do wszystkich funkcji kom-
putera, ale tez nieograniczony
dostep do Internetu®.

Tak, sa przewodzace

Eksperci od plastikéw sta-
wiaja na czasteczki plastiku -
malenkie grudki tworzone
z organicznych czasteczek. Za-
ledwie dziesie¢ lat temu ba-
dacze w Cambridge przypadko-
wo odkryli ich elektrolumine-
scencje - zdolno$¢ do prze-
twarzania energii elektrycznej
w $wiatto. Sa to czasteczki
polimeréw o trudnych do wy-
moéwienia nazwach, jak polit-
hiofen (czerwony), polifluoren
(niebieski) i polifenylenowiny-
len (zielony).

Pierécienie aromatycznego
benzenu sa polaczone podwoj-
nymi wiazaniami weglowymi
jak perly na dlugim sznurku.
Tak jak elektrony w konwen-
cjonalnych strukturach LED,
elektrony w piericieniach ben-
zenu sa wzbudzane zewnetr-
znym napieciem od 3V do
5V. Wracajac do stanu wyj-
Sciowego wypromieniowuja
jasne itagodne S§wiatlo, w ko-
lorze zaleznym od uzytego
materialu.

Monochromatyczne organicz-
ne diody $wiecace OLED, sa
tworzone z wykorzystaniem
technologii wielowarstwowej.
Cienka warstwa polimeru jest
umieszczana miedzy dwiema
elektrodami. Kilka warstw ato-
moéw indium-tin-oxydu (ITO -
ind-cyna-tlen) - przezroczyste-
go przewodnika - jest rozpyla-
nych na szklane podloze lub
przezroczyste, elastyczne folie
- noéniki. W procesie wytwa-
rzania, anoda ta jest pokrywa-
na bardzo cienka warstwa
czasteczek poélprzewodnika. Si-
ty odsrodkowe rozprowadzaja
polimery, rozpuszczone przez

rozpuszczalniki, w réwnomier-

Fot. 1. Dozywotnig gwarancje
dziatania zapewniono
zamykajgc wyswietlacze
organiczne w hermetycznej
obudowie wypetnionej
obojetnym gazem
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Fot. 2. Elastycznos¢ jest
atutem OLED-6w. Zginalne
lub zwijalne ekrany
wyswietlaczy nie istniejg tylko
w sferze marzen

ny spos6b, nawet na duzych
powierzchniach. Nastepnie na
polimer jest napylana elastycz-
na katoda skladajaca sie z réz-
nych metali.

Elastycznos$é jest
atutem OLED-ow

Wynikiem tych osiagnie¢ sa
wys$wietlacze, ktére mozna zgi-
na¢ i zwija¢. Grubosé aktywnej
czeSci wyéwietlacza jest mniej-
sza niz 500 nm. ,Biorac pod
uwage warstwe czynna ele-
mentu, w zadnej technologii
nie mozna wyprodukowaé tak
cienkiego, uniwersalnego zréd-
ta $wiatla“ - powiedzial Erwin
Wolf, ktéry jest szefem od-
dzialu wyswietlaczy w Osram
Optosemiconductors, przedsie-
biorstwie joint venture powo-
fanym na poczatku roku 1999
przez Osram (51%) i Infineon
(49%), =z dzialu Siemensa do
spraw polprzewodnikéw. ,Jas-
noé¢ OLED-6w jest poréwny-
walna z jasnoscia konwencjo-
nalnej zaréwki stuwatowej. Po-
nadto, drobne modyfikacje
w strukturze chemicznej poli-
meréw umozliwiaja wygenero-
wanie przez nie nowych kolo-
row. Mieszanie koloréw pod-
stawowych: czerwonego, zielo-
nego i niebieskiego stwarza
mozliwo§é tworzenia innych
odcieni i koloréw, wtlacznie
z kolorem biatym*.

Sa réwniez inne dowody
wyzszosci polimerowych zré-
det swiatla nad nieorganiczny-
mi LED-ami. Na przyklad,
elektroluminescencyjne polime-
ry moga by¢ uzywane do two-
rzenia zar6wno bardzo malych
punktéw $wietlnych jak i wiel-
kich podswietlanych powierz-
chni. Elementy OLED o po-
wierzchni aktywnej 16 cm? sa
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obecnie poddawane dlugoter-
minowym testom laboratoryj-
nym. Nakladanie elektrody na
polimer jest czynno$cia kry-
tyczna procesu wytworczego,
najpowazniej ograniczajaca jej
rozmiar i ksztalt. Ale juz
wkroétce, gdyz nie istnieja zad-
ne ograniczenia dotyczace na-
ktadania katod na elementy
metalowe. Bedzie mozna wy-
tworzy¢ Swiecacy element
o dowolnym ksztalcie. Billboar-
dy reklamowe lub znaki ost-
rzegawcze, ktore trudno jest
teraz wyprodukowaé przy uzy-
ciu klasycznych struktur LED,
beda w przyszlosci wytwarzane
ta metoda.

Pod wzgledem wydajnosci
swietlnej wyswietlacze OLED
uzyskuja wyniki tak dobre, jak
ich nieorganiczne odpowiedni-
ki. Jedyna wada jest to, ze
pozostaja w tyle pod wzgle-
dem trwalodci uzytkowej. Gdy
10000 godzin zywotno$ci no-
wych diod jest juz akcepto-
walne, konwencjonalne LED-y
moga pracowaé okolo dziesiec¢
razy dluzej.

Potencjalnie lepsze

Wolf, ktéry jest odpowie-
dzialny za organizacje produk-
cji elementéw Swiecacych na
duza skale i kieruje marketin-
giem produktéw OLED na ca-
Iym $wiecie, rozpoczyna de-
monstracje pozwalajaca poka-
za¢ co polimery moga doko-
na¢. Nie zostawiajace poswia-
ty litery przesuwaja sie po
prototypowym wys$wietlaczu
telefonu komérkowego o wy-
miarach 2x4cm. ,W tych pa-
sywnych wyswietlaczach mat-
rycowych anoda jest dzielona
na linie, a katoda na kolumny
tak, aby maly ekran wyswiet-
lacza mial okolo 6000 pikseli.
Inercja postrzegania naszych
oczu powoduje wrazenie bieg-
nacego tekstu.

,Architektura takich wy-
Swietlaczy jest polem badan
specjalistow wielu dziedzin -
inzynierii materialowej i proce-
sowej oraz inzynieréow elektro-
nikéw*“ - moéwi Rogler, ktéry
stal na czele 14-osobowej eki-
py OLED przez rok. ,Aktual-
nie rozwijamy procesy techno-
logiczne do produkcji nowej
generacji plaskich ekranéw
wyéwietlaczy.“

Zalety takich wyswietlaczy,
w poréwnaniu z odpowiadaja-
cymi im konwencjonalnymi
wys$wietlaczami cieklokrysta-
licznymi (LCD), sa nastepujace
- dobre nasycenie koloréow, kat
widzenia siegajacy 180° i nie-
wielka grubo¢ matrycy. Cho-

ciaz uplynie jeszcze troche
czasu zanim nowa technologia
dojrzeje, to jej aktualne moz-
liwosci pozwalaja na uzyska-
nie latwiejszych i tanszych
rozwiazan systemowych:

- Prostsza budowa. Dodatkowe
zrédlo Swiatta do podswiet-
lania nie jest juz potrzebne,
jak réwniez nie sa potrzeb-
ne filtry dla réznobarwnych
wyswietlaczy LCD.

- Polimery tworza ciagla po-
wloke po procesie powleka-
nia. W przeciwienstwie do
nich krysztaly LCD sa ciek-
le itworza mate komorki.

- Nowa technologia nie opiera
sie na efekcie zlozonej re-
orientacji (ciekle krysztaly
modyfikuja tylko transmisje
Swiatla), ale na wtasciwosci
Swiecenia materialu orga-
nicznego.

To wszystko jest mozliwe
bez wprowadzania zakl6cen
elektromagnetycznych.

Wyscig leb w tleb

W prototypowych rozwiaza-
niach uzyskiwany jest wspo6i-
czynnik wypelnienia powierz-
chni czynnym elementem
$wiecacym okolo 90%, co
oznacza, ze §wiecace piksele
stanowia 9/10 powierzchni ek-
ranu. ,Uzyskanie malych od-
legtosci miedzy poszczegélny-
mi paskami elektrod w wy-
$wietlaczach macierzowych jest
nasza specjalnoscia“ - twierdzi
dr Georg Wittmann, inzynier
materialoznawca. Wsréd kon-
kurencji tylko Philips oglosit
gotowo$é sprzedazy pierw-
szych elementéw polimero-
wych LED, zawierajacych 7-
segmentowy wySwietlacz do
prezentacji liter i cyfr. Nato-
miast Pioneer oferuje kolorowe
wyéwietlacze OLED do samo-
chodowych odbiornikéw radio-
wych.

Siemens, na targach elektro-
nicznych CeBIT 1999, przycia-
gal uwage jasno Swiecacym
wyswietlaczem SmartCard.

Trzy polaczone firmy nie-
mieckie wyprodukowaly karte
kredytowa, ktéra informuje, ile
pieniedzy zostalo w elektro-
nicznym portfelu. Wspoéttwar-
cami byli: Covion Organic Se-
miconductor z Frankfurtu -
najbardziej znany europejski
producent materialéw OLED,
Giesecke & Devrient z Mona-
chium - firma wiodaca
w europejskim sektorze kart
chipowych i Varta AG =z El-
Ilwangen, ktéra wprowadzita
do karty ultracienka baterie li-
towa. Wielofunkcyjna karta nie
potrzebuje juz zewnetrznego

czytnika. Mimo tego, iz w kar-
cie znajduje sie mikroprocesor,
zasilanie, wySwietlacz i plaskie
zlacze kontaktowe, karta nadal
pozostaje tak cienka i elastycz-
na jak kazda konwencjonalna
karta kredytowa. Karty te ma-
ja zywotnos¢ siegajaca 3 lat
i sa odporne na typowe nara-
zenie mechaniczne.

Siemens planuje w roku
2002 wprowadzenie do sprze-
dazy pasywnych wyswietlaczy
macierzowych ze zintegrowa-
nymi ukladami zasilania. Pro-
dukcja na duza skale rozpocz-
nie sie od monochromatycz-
nych wyséwietlaczy graficznych
w rozmiarze do 2 cali. Wy-
Swietlacze te bedzie mozna
stosowaé¢ w komputerach po-
ktadowych 1iinnych urzadze-
niach. Niskie napiecie zasila-
nia (ponizej 5 V) sprawia, ze
sa one rowniez idealne do te-
lefonéw komoérkowych, page-
row i urzadzen zasilanych ba-
teryjnie. Wkrdtce pojawia sie
wySwietlacze Swiecace na nie-
biesko i czerwono, jak réwniez
wielokolorowe monitory.
,Wkraczamy na bardzo atrak-

cyjny segment rynku, wart
okoto czterech miliardéw do-
laré6w rocznie“ - podkresla

Wolf. Naturalnie uwaga ta do-
tyczy calego rynku ekranéw
o pltaskich wyswietlaczach, do
ktérych zaliczaja sie réwniez
nowoczesne 21-calowe monito-
ry. Wedlug Stanfordzkiego In-
stytutu Badawczego, na tym
rynku w roku 2004 zostanie
wydane na elementy 21 mi-
liardéw dolar6w amerykans-
kich.

Ku nowym granicom
Trzeba jednak wykonaé¢ wie-
le eksperymentéw zanim moz-
liwe bedzie tworzenie duzych
monitoré6w, w peini zdolnych
do wyswietlania koloréw i gra-
fiki. Juz przy przekatnej wy-
Swietlacza réwnej 8 cali jest
ponad milion pikseli, ktoére
nie moga by¢ pasywne, a mu-

Oswietlenie R Ees
samochodowe Podéwietlacze
Panele i
reklamowe Drivel
Info Systems
Zrédla $wiatia Telefony kom.
Pagery

Oswietlenie

drég awaryjnych SmartCard

Oswietlenie
wnetrza samoch.

PDA/PC

Rys. 3. Mozliwosci uzycia
organicznych Swiecgcych
diod obejmujg zastosowanie
do oswietlenia pojazddw,
systemdéw nawigacyjnych

i przenosnych minikomputeréw
do karty inteligentnej
(SmartCard).
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Fot. 4. Karty ptatnicze ze
Swiecgcymi wyswietlaczami
zrobionymi z organicznych
LED-6w
sza by¢ aktywowane bezpo-
srednio. ,W tych aktywnych
wyswietlaczach macierzowych,
kazdy punkt $wietlny otrzymu-
je cienkowarstwowy tranzys-
tor” - moéwi Wittmann wyjas-
niajac szczegb6ly projektu tych
monitoréw. ,Jest to dodatkowa
warstwa krzemu polikrystalicz-
nego obok katody i warstwy
polimeru, ktéra moze by¢ fat-
wo uzyskana w procesie lito-
grafii. Kazdy piksel zawsze
wypromieniowuje do otoczenia
dokladnie taka ilos¢ S$wiatla,
jaka jest potrzebna do otrzy-
mania wrazenia danej barwy“.
W wyniku tego, nie tylko
mozliwe jest tworzenie duzych
powierzchni, ale réwniez wy-
diluza sie zywotnos$¢ ekranow
wyswietlaczy. Spowodowane
jest to tym, ze poszczegblne
punkty Swietlne nie musza
by¢ tak jasne, jak ich odpo-
wiedniki w pasywnych wy-
swietlaczach matrycowych.
Jednym z probleméw bylo
starzenie sie polimeréw, ktére
sqg bardzo wrazliwe na zanie-
czyszczenia. Organiczne mole-
kuly rozkladaja sie w kontak-
cie z woda lub tlenem. Odpo-
wiednie warunki sa wiec nie-
zbedne podczas przygotowywa-
nia materialu. Zlozonos$¢ pro-
ces6w koniecznych dla pro-
dukcji komponentéw OLED

Fot. 5. Czy elekironiczna
gazeta bedzie w stanie
odbiera¢ sygnaty z orbity?
Tak, ale minie jeszcze troche
czasu, zanim jej czytelnicy
bedg mogli otrzymywac jej
aktualizowanqg wersje na
elastycznym ekranie foliowym.
Zywotnoéé takich
wyswietlaczy zostata
podniesiona z niecatych 30
do ponad 10000 godzin
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nie ulatwia masowej produk-
cji. Komponenty musza byé
produkowane w czystych po-
mieszczeniach, czasem wrecz
w hermetycznie zamknietych
szklanych komorach zawieraja-
cych atmosfere z gazu obojet-
nego lub préznie. ,Kazdy pro-
dukt musi zosta¢ obudowany
bez dopuszczenia powietrza
zanim opusci linie produkcyj-
na OLED“ - podkresla Wit-
tmann.

Pierwsze wySwietlacze OLED
chronione byly przed szkodli-
wym wplywem Srodowiska
przez cienkie szklo. Jednak
szklo jest kruche i nieelastycz-
ne. To sprawia, Ze jest ono
bezuzyteczne do ostony elas-
tycznych wyswietlaczy, ktére
moga zmienia¢ ksztalt. Aby
omina¢ ta trudnos¢, inzyniero-
wie pracuja nad nieprzepusz-
czajacym powietrza plastikiem
i kompozytami plastiku. Ze
wzgledu na ich zdolnosé¢ do
wytrzymania zgiecia o promie-
niu 4 cm, pierwsze wodo-
i gazoodporne plastikowe lami-
naty o dobrej stabilnosci sa
juz uzywane w kartach inteli-
gentnych (SmartCard). Nowe
materialy umozliwiaja takze
wprowadzenie elastycznych
wyswietlaczy w monitorach.
Jest fascynujace, ze deska roz-
dzielcza w projektowanych sa-
mochodach nie zawiera juz
wydzielonych wyswietlaczy,
ale sama jest elementem wy-
Swietlajacym. Na zadanie szyb-
kosciomierz zmienia sie w sys-
tem nawigacyjny, a najnowsze
e-maile moga by¢ odczytane
na tarczy zegara.

Swiecace polimery sa tyl-
ko wierzchotkiem goéry lodo-
wej, jezeli chodzi o te tech-
nologie poélprzewodnikéw* -
podkresla Rogler. ,Plastiki
wkrétce umozliwia nam nie
tylko tworzenie innowacyj-
nych zrédet Swiatla, ale tez
ich optoelektronicznego prze-
ciwienistwa - baterii stonecz-
nej. Optyczne pamieci, tran-
zystory, nawet mikroprocesory
stworzone z syntetycznego ma-
terialu sa juz wyobrazalne.
Organiczne poélprzewodniki
nie zastapia technologii krze-
mowej, ale beda oferowac
niekosztowne rozwiazania dla
wielu zastosowan®.

Birgit Zellmann
© Siemens AG 2001
D-80312 Miinchen

Dodatkowe informacje

Materiaty do artykutu udostepnita
firma SYSTEM www.lcd.elementy.pl.
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