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Anotace

Predkladana bakalafska prace je zaméfena na soucasny stav organické elektroniky.
Popisuje zakladni organické materialy a polovodi¢ové soucastky z nich vyrobené. Dale se
zameétuje na soucasné uplatnéni vyrobkili z organické elektroniky a jejich budouci komeréni
uplatnéni. Soucasti je 1 zmapovani nejvétSich evropskych vyrobcl organické elektroniky a

popis jejich produkti, které jsou k dostani na trhu.
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Abstract

The thesis focuses on the current state of organic electronics. It describes the basic
organic materials and semiconductor components of which they are made. It focuses on the
present application of organic electronic products and their future commercial application. It
also maps the largest European manufacturers of organic electronics and describes their

products, which are available on the market.
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Seznam pouzitych zkratek a symbolu

$

AG

Ag

Al
AMOLED
BBL
BHJ
BIPV
C60

Ca
CO2
Cu

D
DMX
DSC
EDOT
EPC
FHD
FOLED

GbmH
HD
HOMO

ITO
Inc
LCD
LED

LUMO

MEH-
PPV

MEMS
NFC
NV-RAM
OEM
OFET
OLED
0OsC
OTFT
P3HT
PANI
PCBM
PEDOT

Dolar

Aktiengesellschaft (Akciova spole¢nost)

Argenum (Stiibro)

Aluminium (hlinik)

Active Matrix Organic Light Emitted Diod (Aktivni matice OLED)
Poly(benzimidazobenzophenanthroline)

Bulk heterojunction (objemovy heteropiechod)

Building Integrated Photovoltaic (fotovoltaika integrovana ve stavbach)
Fulleren s 60 atomy uhliku

Calcium (vapnik)

Oxid uhlicity

Cuprum (Méd)

Drain (vystupni elektroda, kolektor)

Digital Multiplex

Dye Sensitized Solar cells (Barvivem senzibilizované solarni ¢lanky)
3,4-ethylenedioxythiophene

Electronics product code (Elektronické kody produktir)

Full High Definition (PIné vysoké rozliSeni)

Flexible Organic Light Emitted Diod (Ohebna OLED)

Gate (hradlova elektroda, fidici elektroda)

Gesellschaft mit beschrankter Haftung (Spole¢nost s ru¢enim omezenym)
High Definition (Vysoké rozliSeni)

Highest occupied Molecular orbital (nejvyssi obsazeny molekulovy orbital)
Identifikacni

Indium tin oxide (smésny oxid india a cinu In203.Sn02)

Incorporated (Vetejna obchodni spole¢nost)

Liquid Crystal Display (displej z tekutych krystalt)

Light-Emitting Diode (svétlo emitujici dioda)

Lowest unoccupied Molecular orbital (nejnizsi neobsazeny molekulovy
orbital)

Poly[2-methoxy-5-(2’-ethyl-hexyloxy) phenylene vinylene.

Mikro elektromechanické systémy

Near Field Communication (komunika¢ni technologie na kratkou vzdalenost)
Non-Volatine Random Access Memory (Energeticky nezavisla pamét)
Original Equipment Manufacturer

Organic Field-Effect Tranzistor (organicky polem fizeny tranzistor)
Organic Light-Emitting Diode (organicka svétlo emitujici dioda)
Organic Solar Cells (organicky solarni ¢lanek)

Organic thin-film tranzistor (Organicky tenkovrstvy tranzistor)
Poly(3-hexylthiophene-2,5-diyl )

Polyanilin

[6,6]-fenyl-C61-methylester kyseliny maselné
Poly(3,4-etylenedioxythiofen)
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PET
PHOLED
PMOLED
PPI

PSS
PTV

PV

R&D
RFID
RGB
ROM

S

SID
Sio2
SSL
TFT
TOLED
UEGA
WOLED
WORM
Wp
XGA

Polyethylene terephthalate

Phosphorescent Organic Light Emitted Diod (Fosforeskujici OLED)
Passive Matrix Organic Light Emitted Diod (Pasivni matice OLED)
Pixel per inch (Pocet pixeld na palec)

Poly(p-phenylene sulfide)

Poly(thienylenvinyl)

Poly(vinylfenol)

Research and development (Vyzkum a vyvoj)

Radio Frequenci Identification (Radiofrekvenéni identifikace)

Red Green Blue (barevny model)

Read only memory (pamét’ pouze pro ¢teni)

Source (zdrojova elektroda, emitor)

The Society for Information Display (Skupina pro informaci displejti)
Oxid kiemicity

Solid state lighting — pevnolatkové osvétleni

Thin-film transistor

Transparent Organic Light Emitted Diod (Transparentni OLED)
Ultra Extended Graphics Array (Ultra prodlouzené grafické pole)
White Organic Light Emitted Diod (Bila OLED)

Write Once Read Memory (Jednou zapisovatelna pamét’ pro ¢teni)
Watt-peak

Extended Graphics Array (Prodlouzené grafické pole)
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Uvod

Neustaly pokrok v organické elektronice vede védce k hledani novych latek. Ptiroda je
Vv tomto ohledu velice inspirativni a nabizi moZnosti uplatnéni evoluci provérenych materiali.
Organickych latek, které se vyskytuji v prirod¢ a které byly vytvoreny uméle ¢lovékem, je
znamo vice nez deset milionid druhti. Bylo proto logické, kdyz si védci zacali klast otazku, zda
by se mezi organickymi latkami nenalezly takové, které by v elektronice mohly plnit zakladni
funkci vodict a polovodicii.

Do nedavna jsme si pod pojmem ,,organické materialy* ptedstavili izolanty, a také se
jako izolanty hojn¢ vyuzivaly. Pokrok v oblasti organickych vodi¢t a polovodict radikalné
zmeénil nékolik aspekt kazdodenniho zivota. Organicka, plastova, flexibilni nebo polymerova
elektronika se stala jednou z nejvice aktivnich odvétvi soucasné doby. Divodem je vyuziti
kombinovanych vlastnosti, které ptinasi. VIlastnosti, jako jsou nizka hmotnost, vyborna
zpracovatelnost, mechanicka flexibilita, barevnd variabilita a protikorozni odolnost,
pfedurcuji organické materidly jako néhradu anorganickych polovodi¢ct a kovl
Vv nejriznéjsich aplikacnich oblastech.

Organicka elektronika je zalozena na kombinovani novych materialli a efektivnim vyuZiti
nakladl. Suvedenim prvnich vyrobkli na trh Se predpoklada vyssi cena, ale s vyuzitim
vysokoobjemové vyroby a levnych materidlti, by se tato cena méla ustalit a stait se mnohem
atraktivnéjsi neZ u konkurencni anorganické elektroniky.

Z aplikac¢niho hlediska tento obor v rozvinutych zemich zasahuje do oblasti primyslu
spotiebni elektroniky, chemického primyslu, produkce polymernich a specialnich materialu,
vznikd vSak 1 zcela nové odvétvi vyrobkll organické elektroniky. Organické
elektroluminiscen¢ni diody, displeje a osvétlovaci folie spolu s organickymi solarnimi panely
atd. patfi v soucasné dobé k nejrozvinutéjSim oblastem organické elektroniky s komerénimi
produkty dostupnymi na trhu. Do téchto oblasti je proto zaméfena 1 ¢innost vétSiny Clena
komunit z akademickych a vyzkumnych instituci, stejn¢ jako pramyslovych partnerd.

Predklddand priace je shrnutim soucasného stavu vyvoje v oblasti organické
elektrotechniky. Text je rozdélen do tii Casti; prvni se zabyva vyuzitim elektricky aktivnich
organickych materidlli jako funkéni slozky elektrotechnickych soucastek a obvodd. Druha
hodnoti vyvoj a sou€asny stav urovné komercéniho uplatnéni produktli organické elektroniky a

jeji nejrozsitenéjsi aplikace spolu s perspektivami a trendy dalsiho vyvoje v aplikacnich

10
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oblastech. Tieti ¢ast mapuje evropské vyrobce zabyvajici se produkei elektronickych obvoda

a funk¢nich struktur na bazi organickych materiala.

11
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1 Elektricky aktivni organické materialy

Schopnost polymeru vést elektricky proud byla v roce 2000 ocenén Nobelovou cennou
[1]. Vedle vodivého kompozitu existuji tedy i konjugované polymery, které mohou vykazovat
vlastni vysokou elektrickou vodivost. Umoznuje ji pravidelné stfidani jednoduchych
a dvojnych vazeb (konjugace) v molekularni struktufe [2]. Kromé systému téchto vazeb je
nezbytnym piedpokladem pfitomnost pohyblivych nosi¢i naboje, ktera transport po
konjugovaném fetézci zprostiedkovava. Strukturné nejjednodussim  konjugovanym

polymerem je polyacetylen [3].

1.1 Organické materialy pro elektroniku

Materialy pro organickou elektroniku mizeme podle charakteru rozdé¢lit na vodice,
polovodic¢e (vétSina je p-typu: pentacene, polythio phene atd.), dielektrika, luminescenty,
elektrochromni materialy, elektroforetické materialy a zapouzdiovaci materialy. Podle druhu
materidlu je lze rozdélit na nizkomolekularni materidly, polymery, oligomery a hybridni
materialy. Jedné se o materidly, jejichz zdkladnimi stavebnimi prvky jsou uhlik a vodik. Tady

pfichazi na scénu jeden z hlavnich pilift organické elektroniky, kterym je chemie.
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Obr. 1.1 Struktury béznych materialt pro organickou elektroniku a) vodi¢ PEDOT:PSS b) polovodi¢
polythiophene P3HT c) polovodic¢ pentacene [4]
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1.1.1 Nizkomolekularni materialy

Nizkomolekularni materialy jsou nizkomolekularni organické slouceniny. Mezi
nejvyznamnéjsi predstavitele patii pentacene, za zminku stoji i S§iroké pouzivani oligothiofent

[5].

Pentacen
Pentacen je polycyklicky uhlovodik, ktery je slozen z péti linearné kondenzovanych

benzenovych kruhd. Molekula pentacenu je tvofena 22 atomy uhliku a 14 atomy vodiku, na
délku méti 1,4 nm [6]. Jedna se o vysoce konjugovanou slouceninu, vytvaiejici excitony
absorpci ultrafialového zafeni (UV), nebo viditelné svétlo. Tato smés (fialovy prasek) je

velmi citliva na oxidaci a pomalu se rozklada, kdyz ji vystavime vzduchu a svétlu. [7]

1.1.2 Polymery

Polymery jsou snadno rozpustné a relativné snadno se u nich docili barvy, na rozdil od
nizkomolekularnich materialti. Skladaji se z dlouhych fetézci opakujicich se molekul, které
nabizi prilezitost pro kontrolu elektrickych, chemickych a dalSich vlastnosti. [5] Protoze se
jednéd o vysokomolekularni materidly, je tézké dosahnout Cistého polymeru (Casto obsahuji
zbytky polymeraénich katalyzatori nebo jiné neéistoty). Vyhodou polymerd je moznost

zpracovani za mokra a flexibilita polymernich povlak.

PEDOT: PSS
Poly (3,4 ethylenedioxythiophene) je jeden z nejznaméjSich vodivych polymerd. Byl

vyvinut v roce 1980 spolec¢nosti Bayer [5]. Vyuziva se jako material elektrod pro pevné
elektrolytické kondenzatory, antistatické vrstvy ve fotografickych filmech, ndhradni material
ITO (smés oxidu cini¢it¢tho a indit¢ho) u anorganickych elektroluminiscencnich lamp,
vodivych materiald u OLED, nové také i u pamét'ovych zafizeni a dalSich. [8]

Je sestaven z monomeru dioxythiofenu (EDOT). Tento monomer je nerozpustny v mnoha
béZnych rozpoustédlech a je nestabilni v neutrdlnim stavu, kdy velmi rychle oxiduje na
vzduchu. Chceme-li, zvysit zpracovatelnost miizeme pridat roztok polyelektrolytu (PSS) diky
¢emuz docilime vodnaté disperze. [2]

PEDOT:PSS je pramyslové syntetizovan z EDOT monomeru. Jako oxida¢ni ¢inidlo se
pouziva peroxodisiran sodny. Stupeni polymerace PEDOT je omezeny. Jednd se o sbirku
oligomert s délkou do 20 opakujicich se jednotek. Obecné PEDOT:PSS gelové Castice lze

povazovat za vyborné zpracovatelné, tenké a transparentni. [2]

13
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Vodnaté disperze jsou komercné k dispozici, napiiklad pod obchodnim ndzvem Baytron
P z HC Starck. S timto materidlem se dale pracuje napiiklad na hydrofilnim povrchu. Podle
potieb Ize upravit zavislost pevného obsahu, koncentrace ptimeési, velikosti ¢astic a pfisad.
Vystupni prace Baytron P je piiblizné€ 5,2 eV. Disponuje vysokou elektrickou vodivosti (az
5.5 S/cm) v dopovaném stavu a dobrou tepelnou a chemickou stabilitou [9]. Disperze ma

hodnotu pH mezi 1,5 a 2,5 pii pokojové teploté. [2]

1.1.3 Oligomery

Oligomery jsou materidly s kratkym fetézcem a s dobfe definovanymi molekuldrnimi
charakteristikami. Jako nizko molekulové polymery maji obecné vlastnosti mezi polymery a
nizkomolekularnimi materialy. V mnoha pfipadech mohou nabidnout vyhody obou typi
materiali soucasné. Naptiklad nékteré oligomery jsou dostatecné rozpustné a nabizeji

depozici ve vakuu. [5]

1.1.4 Hybridni materialy

Hybridni materidly kombinuji organické a anorganické materidly. Cilem téchto materialti
je samoziejm¢ zlepSit vykonnostni parametry organické elektroniky pfi spravné zvoleném
kombinovéni téchto dvou druht materila.

Tito kiizenci Casto poskytuji vyssi vodivost, kterd mize byt dosazena ptridavkem uhliku,
nanotrubicek, nanoty¢inek nebo fulerenti. Téchto ptidavki se vyuziva naptiklad k zlepSeni
mobility naboje v organickych tenkovrstvych tranzistorech OTFT. Pokud se rozhodneme pro

vvvvvv

zhotovenim takovychto zafizeni. [5]

Fullereny
Fullereny se velmi Casto vyuzivaji pro své vyborné vlastnosti v elektronice nebo

fotovoltaice (tranzistory, senzory, soldrni ¢lanky). Jednd se o uhlikové molekuly ve tvaru
kouli, trubic, elipsoidi nebo mohou byt i rovinné. Fullereny byly objeveny roku 1985
profesorem H. Kroto [10]. Ve snaze objasnit né¢které ze zakladnich Car v absorpénich a
emisnich spektrech mezihvézdného prostoru, velkych uhlikatych hvézd a plynnych oblaki. Za
tento objev mu byla udé€lena Nobelova cena za chemii.

Vysledky objevu neobjasnénych car spektra mohly mit plivod ve dlouhych fetézcich
molekul, sloZzenych z atomi uhliku a dusiku. Zde byla poprvé zpozorovana nova molekula

Ceo. [11]
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Vodivé polymerni kompozity
Vodivé polymerni kompozity jsou funkéni kompozity sklddajici se z izolacnich

organickych polymernich materidld a vodivych latek. Tyto kompozity nabizi piiznivé
vlastnosti organickych polymernich material, jako jsou mechanické vlastnosti, snadné
zpracovani apod. a elektrickou vodivost vodivych latek. Kromé toho muizeme ménit
elektrickou vodivost téchto kompoziti ve velkém rozsahu podle potieby. Proto se naslo pro
tyto materidly Siroké uplatnéni jako vodivé materidly, ochranné materidly, antistatické natéry,

¢idla, baterie, elektrody atd. [12]

1.2 Souéastky z organickych polovodiéi

1.2.1 Organicka svétlo emitujici dioda — OLED

Organicka svétlo emitujici dioda je organicka polovodi¢ova soucastka, ktera po ptipojeni
k elektrickému zdroji zaéne emitovat zafeni. Sklada se z pevného sklenéného nebo ohebného
plastového substratu, transparentni anody tvofené¢ ITO vrstvou, jedné ¢i vice vrstev
organického polovodice nebo jejich smési a z kovové katody, naptiklad Ca nebo Al [13]. Pro
vyuziti transparentnich vlastnosti se pouziva prihledna ITO elektroda. Tloustka diody je od

50 az do 200 nm. [13] Prvni OLED vznikly ve spole¢nosti Kodak a méli zelenou barvu [14].

Struktura OLED

_‘

Vrstva transportujici elektrony

Katoda Vrstva blokujici diry

Svétlo emitujicivrstva

Anoda

Substat

ey |
[ ey |
Lo |

Obr. 1.2 Znazornéni struktury OLED s jednotlivymi funkcnimi vrstvami. [13]

Organicka svétlo emitujici dioda je tvofena nékolika vrstvami. Substrat je povétSinou
tvofen sklem nebo plastem, u plastd miizeme docilit urcit¢ urovné flexibility. Anoda je

tvofena ITO, smesny oxid india a cinu [13]. Materialy anody musi byt vysoce vodivé, proto se
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snizuje odpor na kontaktech na minimalni hodnoty. Nasleduje organicky polovodi¢ slozeny z
vrstev nezbytnych pro funkénost a celkovy charakter OLED. Celou strukturu uzavira katoda
tvofena vysoce vodivymi kovy napi. Ca nebo Al. Vystupni prace téchto kovi by méla byt
Minimalni. [13]
Organicky polovodi¢ se skldda z nésledujicich vrstev:
e  Diry injektujici vrstva
Je tvofena oxidem kiemicitym nebo vakuové napafovanym teflonem. ZlepSuje pienos
nosi¢t naboje z kontakti, snizuje napéti a prodluzuje zivotnost. [13]
e Vrstva transportujici diry
V nizkomolekularnich OLED se pouzivaji napfiklad triarylaminy. [13]
e Vrstva blokujici elektrony
Tato vrstva zvysuje ucinnost a brilantnost odstinu emitovaného zafeni tim, ze brani
ptestupu elektront a jejich rekombinaci za vrstvou emitujici zareni. [13]
o Zdieni emitujici vrstva
Sklada se z vice materidlli, obsahuje dopant transportujici nosi¢e naboje a svétlo
emitujici materidl. Emitujicich materidlii existuje nepfeberné mnozstvi, ¢asto se pouzivaji
fluorescentni barviva nebo pigmenty. [13]
e Vrstva blokujici diry
Cilem této vrstvy je napomahat dobfe transportovat elektrony.
e Vrstva transportujici elektrony
Pouzivaji se napiiklad chelaty kovi nebo slouceniny pyridinu. Elektrony jsou vétSinou

preskokovym mechanismem transportovany do zafeni emitujici vrstvy. [13]

Princip funkce OLED

Aby se docililo prichodu proudu elektrickym obvodem, musi nosice nédboje prechdzet do
k anod¢ v polovodici. Excitony bud’ dale migruji, nebo svoji energii okamzité vyzaii ve formé
fotond nebo tepla. Energie uvolnéna ve formé fotonl je vyzafena skrze transparentni ITO
elektrodu do prostfedi. Vlastnosti polovodic¢e pak urcuji vinovou délku ¢ili konkrétni barvu.

Nejjednodussi diody jsou tvofeny pouze jednou vrstvou organického polovodice. [13]
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1.2.2 Organicky tranzistor (organic field-effect tranzistor — OFET)

Tranzistory maji Siroké uplatnéni jako napiiklad zesilovaCe, stabilizatory napéti,
modulatory signalu, spinaci souc¢astky a mnoho dal$ich. Prvni tranzistor byl sestaven v roce
1947. V roce 1956 byl vyznamenan ,,polovodi¢ovy* tym Nobelovou cennou za tento objev
[15].

Struktura OFET

Organicky tranzistor se sklada ze substratu, dielektrika, polovodice a 3 elektrod. Jedna se
0 polovodi¢ovou soucastku. Hradlova elektroda (G) je tvofena kovem nebo polovodicem
s ptfimési. Na ni je vrstva dielektrika, izolantu se schopnosti se polarizovat. Dale nasleduje
samotny organicky polovodi¢ ve form¢ tenké vrstvy nebo monokrystalu. Zdrojova (S)
elektroda je tvofena vodivym materialem naptiklad zlatem, nebo lze vyuzit organického
materialu. Tato skladba materiald 1ze pouZit i pro vystupni elektrodu (D). PIné organicky
transistor byl vyvinut na flexibilnim polyimidovém substratu s poly(thienylenvinylen)ovym
polovodicem (PTV), poly(vinylfenol)ovym (PV) izolantem a dopovanym polyanilinem
(PANI) jako emitor kolektorovymi elektrodami. [16]

Nejlepsich vysledkdi dosahuji tranzistory obsahujici monokrystal rubrenu. Jsou
charakteristické pro svoji vysokou t¢innost a vykazuji vlastnosti srovnatelné s tranzistory z
amorfniho kiemiku. [13]

Utinnost organickych tranzistori zavisi nejvice na rozhranich a to zejména na rozhrani
organického polovodice s dielektrikem, ale vliv ma 1 rozhrani s kovovymi kontakty, kde se

vytvafi také pomérné silny odpor. [13]

—{ e ] ez

S— Dielektrikum

Substrat

Obr. 1.3 Znazornéni zékladni struktury OFET [13]
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Vyrabi se napiiklad vakuovym napafovanim nizkomolekularnich materiali. Vyroba se
prozatim zaméfuje na tranzistory zalozené na vodivosti typu P (napf. pentacen), jelikoz typ N

(PTCDI) jsou teprve na pocatku vyvoje a tak nedosahuji vhodnych vysledk.

Princip funkce OFET

Vlivem kladného napétim na elektrod¢ G dojde k polarizaci dielektrika. Bez pouziti
dalSiho napéti bude negativni (respektive pozitivni) naboj stejny v celém kandlu. Pomoci
elektrostatickych sil se vytvori tenky vodivy kandl, ktery je zajistén pohybem nosicti naboje
napétim mezi S a D. [13]

Tranzistor mize disponovat dvéma vodivostmi. Jedna se o vodivosti elektronové a
dérové. Dérovou vodivost vykazuji materialy typu p, elektronovou vodivost zase naopak

materialy typu n.

1.2.3 Organické fotovoltaické ¢lanky

Struktura OPVC

OPVC se skladd minimaln€ ze tfi c¢asti: horni transparentni vodivé elektrody,
polovodivého organického materialu a dolni kovové elektrody. V praxi muzou existovat i
OPVC s vice vrstvami. Horni transparentni elektroda ¢ili anoda je obvykle z prihledného
ITO, ktery je napafeny na skle. Misto ITO Ize pouzit i vodivy polymer napt. PEDOT:PSS
umistény na PET podloZce. V ptipadé pouziti PEDOT:PSS jako anody, dosdhneme mensi
ucinnosti zhruba 0 1 %, nez u ITO [17]. Pro dolni elektrodu katodu mizeme vyuzit napf.
napafeny hlinik. Jako hlavni aktivni slozka, tedy svétlo absorbujici polovodivy polymer lze
pouzit P3BHT-PCBM nebo MEH-PPV. [17] Cela soucastka pak mize byt umisténa na nosné
podloZce, kterd je napt. ze skla (pro pevné ¢lanky) nebo PET (pro flexibilni ¢lanky).

Kovova elektroda

Selektivni vrstva ——»
(polopropustna

vrstva) \

Sklenény o
substrat

Par elektron-dira

Priihledna ITO )
elektroda Elektron donorovy Elekron akceptoroyy
(oxid kovu) material material

Obr. 1.4 Popis zakladni funkce polymerového solarniho ¢lanku s kompozitnim polymerem jako hlavni
aktivni slozkou [17]
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Princip ¢innosti OPVC

OPVC vyuzivaji fotovoltaického jevu, kdy po absorpci slune¢niho zatreni polovodicem
dochazi ke generaci nosi¢li naboje, ty pak sméfuji k elektrodam a tim se generuje elektricky
proud.

Tenka vrstva aktivniho polymeru (donoru = darce elektronll) a tenkd vrstva akceptorii
elektronti jsou uzavieny mezi dva kontakty (elektrody) v planarni konfiguraci. Excitony
vytvofené v donorové oblasti mohou difundovat k piechodu. Zde dochazi k rozdé€leni
excitonu, protoze diry zistavaji za pfechodem a elektrony prochazeji do akceptorové oblasti.
Planarni struktura je vSak neefektivni, protoZze nosi¢e naboje v typickém organickém
polovodi¢i maji difuzni délku pouze 3-10 mm. Proto musi byt planarni struktura velmi tenka,
aby nosite naboje pronikly ke kontaktim. Cim je ale buiika vice tenka, tim méné svétla
absorbuje. [17]

Objemovy heteroptechod (BHJ) tyto negativni vlastnosti odstranuje. V. BHJ jsou
donorové a akceptorové materialy "smichané" dohromady a pracuji jako smés, kde jsou ob¢
slozky fazové separované. Oblasti kazdého materidlu jsou pak vzdaleny jen nékolik
nanometril, coz je optimalni pro kratkou difusni délku nosi¢l ndboje. Volbou materiali BHJ,
rozpoustédla a poméru donorti a akceptord 1ze velmi ovlivnit celkovou funkei struktury BHJ a

tim ji i optimalizovat. [17]
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2 Soucasna a budouci komeréni organicka elektronika

Tato kapitola se zabyva soucasnou urovni komeréniho uplatnéni a budoucimi kroky
zatizeni, ktera pracuji s organickymi materialy. Zafizeni jsou rozdélena do péti skupin a je
zhodnocena jejich soucasna uroven a budouci vyvoj. Nez se dostanou nové vyrobky na trh,
musi byt podrobeny riznymi uzivatelskymi testy, métenimi apod. Tyto testy ve finale trvaji
zhruba 2-3 roky.

Vyvoj komeréniho uplatnéni je velmi rozsahly. Lze upfesnit oblasti, kde organicka
elektronika ma nejvyznamnéjsi uplatnéni co se tyce soucasnosti a toho co nam piinese

v budoucnosti.
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Obr. 2.1 Znazornéni primarnich oblasti soucasného vyuziti a budouciho vyvoje organické elektroniky
v ¢asovém méritku [18]

2.1 Historie vyvoje organické elektroniky

Na trhu prvnim elektronickym vyrobkem z organickych materiald byly pasivni ID
(identifika¢ni) karty, které se objevily v obdobi 2005/2006. Tyto pasivni karty byly hromadné
tisknuty na papir a pouzivany k operacim, které byly spojeny S nakupovanim apod. Dale
pfisSly na tfadu ohebné lithiové polymerové baterie. Pro tyto baterie se naSlo uplatnéni v
elektronickych kartdch a v mobilnich zatfizenich, jako byly napt. dalkové ovladané hracky,
Ve

kalkulacky. Jejich nejvétsi vyhoda oproti jinym pouzivanym bateriim byla ve vaze.

stejném roce byly dostupné i organické fotovoltaické pristroje pro nabijeni mobilnich
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elektrickych zafizeni. Velkoplosné organické tlakové snimace pouzité pro logistiku byly
taktéz predstaveny v témze roce, stejné jako tisténé elektrody pro testovani hladiny glukozy.
[18]

2.2 OLED osvétleni

Svételné zdroje se mohou definovat do 3 kategorii: spalovaci prvky (svicky, lampy),
plynné vyboje (zarivky, indukéni vybojky) a pevnolatkové (LED,OLED). OLED nabizi fadu
atraktivnich vlastnosti jako je vysSi energetickd UcCinnost, absence nebezpecnych kovil,
flexibilni tvar, vysoka zivotnost a designové novinky. [19]

OLED je pomérné nové vznikajici technologie, kterd byla podporovéana Sirokym okruhem
pramyslovych projektt, jako jsou evropské OLLA a OLED-100 [4]. Mezi nejznaméjsi firmy
urcujici smér vyvoje v Evropé jsou napiiklad BASF, Merck, Fraunhofer IPMS a Novaled.

OLED Ize rozd¢lit do dvou skupin, podle pouzitych materiali:

o Nizkomolekuldrni materialy (SM-OLED)

Tyto organické diody jsou na bazi vakuové napafovanych nizkomolekularnich materiala.
V soucasné dob¢ jsou omezeny na pevné podklady, jako je sklo nebo kov [20]. Jejich vyroba
zatizeni [20].

e Polymerni materidaly (PLED)

Vyuzivaji svétlo emitujici polymerové vrstvy napi. poly(phenylene vinylene) (PPV),
polyfluorene (PFO), poly(fluorenylene ehtynylene) (PFE). Polymer je mozné zpracovat ve
form¢ roztoku, ktery je vhodnéjsi pro velkoformatova zatizeni. Je vSak slozitéjsi vytvofrit

vicevrstvé zafizeni. (Pouziti dalSich vrstev vede k rozpousténi soucasnych [20]).

Rozdéleni OLED technologii
e FOLED (Flexible OLED)

OLED jsou ulozeny na ohebném substratu (napft. tereftalatovy polyetylén- PEN ) [21],
ktery umoziuje jistou miru flexibility. Pfedev§im se vyuziva u ohebnych displeji. U osvétleni
se FOLED pouZivaji k osvétleni pii nizké intenzité.

e PHOLED (Phosphorescent OLED)

Technologie fosforeskujicich OLED vyuziva principu elektrické fosforescence, ktera
prevadi az 100 % elektrické energie na svétlo. To je v porovnani s ucinnosti 25-30 % u
,klasickych® OLED a jen cca 10 % u LCD obrazovek [22]. Obvykle je pouzit polymer jako
poly(n-vinylcarbazole), kde je pridana dalsi slozka (napt. Iridium) [21].
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e TOLED (Transparent OLED)
Pfi vypnuti OLED zatizeni propousti 70 % az 85 % svétla [21]. Prachodnost svétla je
dosaZena pruhlednou anodou, katodou i substratem.
e WOLED (White OLED)
Dosahuji vysoké tc¢innosti generovanim svétla 30 Im/W, pii zachovani moznosti ménit

jeho teplotu [21].

Soucasné klasické zdroje svétla nabizi Sirokou Skdlu vlastnosti a maji Siroké uplatnéni,
avSak jsou neprithledné a pevné (pouziti pevnych sklenénych substratl) a jejich vyroba by
v blizké budoucnosti neméla pfinést markantni pokrok. Velkou pfilezitosti pro trh
s osvétlenim jsou OLED, které by v budoucnu mély odstranit tyto vlastnosti, kterymi jsou
omezené klasické zdroje svétla. Dalsi vyhodou oproti klasickému osvétleni je snadna
integrace. Tloustka jednoho panelu se v soucasnosti pohybuje v rozmezi 1,8 — 2,1 mm. Jsou
tak idedlni pro integraci a velkym konkurentem vestavénému osvétleni, které dosahuje

tloustky >25 mm.

OLED osvétleni je v soudasnosti na trhu k dostani do 5000 mm2 svételné plochy paneli
Vv riznych tvarech a barevném provedeni. Predev§im OLED osvétleni otevira o¢i architektiim
nebo navrharum designu osvétleni, diky kterym je mozné vytvafet rizné tvary svételnych
ploch kombinovanim paneli. Zajimavym zpestienim je i moznost ménit barevny ton diky
standartu DMX (standard pro digitalni komunikacni sit’, ktera se pouziva ke kontrole svétla),

kterym ovladame barvy RGB, které ptedstavila spole¢nost Verbatim [23].

Budoucnost OLED osvétleni
OLED je jednim z vyhledavanych témat v autoprimyslu. V budoucnu by mély OLED

nahradit soucasna koncova svétla, napt. ve vyvoji jsou brzdova OLED svétla, které jest€ musi
5x zvysit svoji svételnou intenzitu [24]. Jako prvni vyuzivajici OLED osvétleni
vV automobilovém primyslu se predstavila spolecnost AUDI.

Dalsi velkou pfilezitosti pro OLED je architektura. Kombinace integrace a
transparentnosti OLED osvétleni dava v budoucnu fadu moznosti, jak vyuzit svételné plochy
se stavebnimi komponenty. Jako prvni produkt zftady architektury byla piedvedena
regulovatelna transparentni OLED integrovana v oknech od spole¢nosti BASF. Zde se vyvoj
musi hlavné soustfedit na rozméry a transparentnost az na idealni 100% priichodnost svétla

(dosavadni 85% prichodnost svétla).
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Generace produktl

100 Im/W
100khr
<€10/kIn

50 Im/W
25khr
<€100/kIn

25 Im/W
10khr
<€1000/kIn

Existujici - 2010 2011-2012 2015-2019 2020+ Cas

Obr. 2.2 Graf popisujici vyvoj OLED osvétleni v zavislosti na ¢ase a generaci produktt. [19]

Klic¢ové parametry pro OLED osvétleni:
Tyto klicové parametry jsou dilezitymi body zhlediska dosazeni urcité

konkurenceschopnosti na trhu mezi ostatnimi osvétlovacimi prvky. Kritickymi parametry pro
OLED osvétleni jsou zivotnost a efektivita. Dal§imi dilezitymi parametry jsou velikost, cena,
kvalita svétla, index podani barev, barevna teplota. Primyslovou troven, definici parametrii a
standardizaci urcuji koncovi uzivatelé.
o Zivotnost
Pracuje s hodnotou Zivotnosti zafizeni, které pracuje nad hodnotu T80 (doba do 80 %
puvodniho jasu). Minimalni zivotnost je 10 000 hodin a je pozadovana u pocateénich aplikaci
Vv osvétleni. V budoucnu by se méla ocekavat zivotnost 50 000 az 100 000h, kterd je stejna
jako u LED osvétleni [19].
o Efektivita
Dostacujici hodnota efektivity je alespont 50 Im/W. Lze pracovat i S niz§imi hodnotami
efektivity napt. 10-20 Im/W, které jsou dostacujici pro dekorativni osvétleni. Navic lze pro
OLED osvétleni predpokladat nizsi energetickou naro¢nost nez u LED. [19] Vysledky z roku
2008 dosahly hodnotu efektivity 102 Im/W. V budoucnu by nemél byt problém dosazeni
efektivity 150 Im/W [21].

e Rozméry
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Jedna se o plochu, ktera vyzatuje svétlo. Idedlni rozmezi rozmérit této plochy se

pohybuje od 10 cm2 do 60cm2 [19].
e Jas
Jas je dan intenzitou svétla odebiraného lidskym okem a vyzafovanym zdrojem nebo

svétlem odrazenym od okolnich povrchil. Pojem jasu se zavadi pro plosné (nikoli bodové¢)
svételné zdroje [25], a proto zakladnim mérnou jednotkou plochy jsou cd/m2. Nizké urovné
jasu (100-300 cd/m2) jsou dostadujici pro automobilové interiéry. Souasné urovné jasu
OLED se pohybuji okolo 1000 cd/m2. Pro srovnani vysoké urovné jasu, které jsou vyuzivany

osvétlovadi, kameramany nebo fotografy se pohybuje od 3,000 az 5,000 cd/m2. Existuje
rovnovaha mezi jasem a zivotnosti: se zvySujicim se napétim roste jas, ale klesa Zivotnost.
[19].

e Cena

Cena zakladniho osvétleni OLED bude vyzadovat méné nez 1 eurocent za lumen. Cena

na jednotku plochy (pro okoli nebo podsviceni) je v oblasti 500-1000 €/m2, coz je

konkurenceschopné. [19]

2.3 Organicka fotovoltaika

Vyuzivani fotovoltaickych zdroji se zvySuje po celém svété. Naptiklad dnes je 6 %
produkované elektiiny v Némecku solarni, kdy od roku 2011 vzrostla o 3 % [19]. Jedna se
tedy o pramysl, ktery je stadle malym pfispévatelem energie. S postupem casu by se ale mél
stat pro investory atraktivni poloZkou.

Piestoze organické ¢lanky dosahuji mensi Gi€innosti neZ anorganické a jejich Zivotnost je
krat$i, existuje mnoho diivodli, pro¢ jsou organické materidly idedlni pro vyuziti ve
fotovoltaice. Velkou vyhodu poskytuje pomérné jednoduché nanaseni i na velkou plochu ve
form¢ tenkych vrstev organického materialu, naptiklad se vyuziva nanaseni z roztoku
(polymery) [26]. Dalsi vyhodou je jejich nizka spotieba a tim se stavaji cenové dostupnéjsimi.
Navic trh anorganické fotovoltaiky nabizi fadu vyrobkid vyuzivajicich vzacné kovy. Vzacné
kovy jsou vzhledem v porovnani s organickymi materialy, vyuzivanymi v fotovoltaice (napft.
polymer P3HT, PCMB [27]) cenové mnohem nakladné&jsi, a protoze se jedna o vzacné kovy,
jejich cena s postupem casu roste.

Prvni produkty integrujici flexibilni OPVC byly dostupné od roku 2010. Jednalo se o

produkty uréené pro nizkovykonné zafizeni, zejména moduly pro nabijeni baterii do mobilni
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elektroniky (jako napf. mobilni telefony) [19]. V témzZe roce byla stanovena prozatimni

rekordni hodnota 8,3 %

nejefektivnéjsim OPVC je od spolecnosti Heliatek s Gi¢innosti 10,7% [29]. Rekordni G¢innost

43,5 % si stale drzi anorganické téiptechodové solarni ¢lanky, které byli pouzity pro vesmirné

mise [30].
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efektivity univerzitou v Drazd’anech [28].
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Obr. 2.3. Graf ¢asového vyvoje ucinnosti jednotlivych technologii solarnich ¢lankd do roku 2010
s vyznacenim spolec¢nosti, které tyto body dosahly.[26]

Rozdéleni organickych fotovoltaickych ¢lanki

o  Molekularni OPVC
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Molekularni OPVC nizkomolekularnich material. Vyrabi se vakuovym napafovanim
vrstev elektronlt a donori transportujicich materialti [26]. Tyto molekularni OPVC se dale
déli na jednovrstvé, dvojvrstvé a tiivrstvé molekularni OPVC, molekularni OPVC s excitony
blokujici vrstvou a tandemové molekularni OPVC.

e  Polymerni OPVC

Polymerni OPVC polymernich materiali. NejefektivnéjSi zafizeni sestavaji z
konjugovaného polymeru a molekularniho senzibilizatoru, ptipadné ze dvou riznych
konjugovanych polymert [26]. Tyto OPVC lze vytvofit zroztokl, z c¢eho plyne levna
ptiprava velkoplosnych zatizeni. Déli se na jednovrstvé polymerni OPVC, OPVC tvoieny
polymerem a pingmentem, OPVC ze smési polymert a vicevrstvé polymerni OPVC.

e Hybridni OPVC

VyuZivaji kombinované organické/anorganické materidly. Dale se déli na OPVC
s kombinaci  konjugovaného  polymeru a  polovodivych  nanokrystali, OPVC
s heteropfechodem vytvofenym konjugovanym polymerem a oxidem titani¢itym, barvivy
senzibilizované OPVC. Nejznaméjsi hybridni ¢lanky jsou barvivy senzibilizované (DSC),
které mély uz vroce 1991 wdinnost 10 %. Uginnost téchto &lankl zavisi na pouzitém
organickém barvivu. Jejich nevyhodou je nizka zivotnost, protoze pouzivaji tekuty elektrolyt

s jodidem a trijodidem [26].

Vyvoj svétového trhu s OPVC (molekularni a polymerni) a DSC
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Obr. 2.3 Predpokladany vyvoj hodnoty organické fotovoltaiky mezi druhy OPVC v hodnotach $. [31]

Budoucnost organické fotovoltaiky
Jednim z klicovych budoucich sméri vyvoje OPVC bude pouziti pro BIPV (Building-
Integrated PhotoVoltaics). BIPV je kombinace snadno integrovatelnych OPVC a stavebnich

prvki. Diky transparentnosti, kterou poskytuji OPVC, lze vyuzit stavebni plochy k vyrobé
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energie, napf. okna, fasady atd. Tyto aplikace jsou statick¢é povahy, tudiz vyzadujeme
flexibilni, ale spiSe dobie tvarovatelné OPVC. Tyto samé podminky pfichazeji v ivahu i pro
mozné vyuziti V automobilovém primyslu. Zde se budou klast pozadavky na specifictéjsi
tvary panelii a mechanickou odolnost proti vibracim. Dal§im moZnym uplatnénim ptipada
v uvahu kombinace OPVC a textilie. Vie zale?i na OEM' vyrobcich, ktefi jsou schopni

organickou fotovoltaiku vhodné¢ integrovat do svych zatizeni.

Obr. 2.4 Ukazka BIPV 1) vievo parkovisté s pfistfeSkem poskytujici pfirozené chlazeni 2) vpravo
zastavka v San Franciscu s poskytujici pfipojeni na WI-FI. [33]

! Original Equipment Manufacturer je obchodni termin, ktery oznacuje vyrobce zafizeni, jenz pfi vyrob& pouziva
dily, komponenty a zafizeni od jinych vyrobct a hotovy vyrobek prodava pod svou vlastni obchodni znackou
[32].
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Dostupnost

Generace Popis produktu Trh Hateho

Obr. 2.5 Vyvojova generace organické fotovoltaiky ve stfednédobém az dlouhodobém casovém
horizontu nastupu na trh. [19]

Kli¢ové parametry pro organickou fotovoltaiku
o Efektivita, Zivotnost a cena

V cCasovém horizontu pét az deset let se organickd fotovoltaika stane plné
konkurenceschopnou dal§im fotovoltaickym technologiim. K tomu je potieba dosahnout
takovych parametrli, jako je primérna ucinnost komer¢nich moduli ptesahujici 10 %,
Zivotnost v&tsi nez deset let a cena mensi nez 0,5 EUR za Watt-peak?® [34].

e Tvar (hmotnost, pruznost)

Zv1ast zajimavé pro pienosné, textilni nebo integrované aplikace. Generace 3 a 4 by
mély poskytnout nizkou hmotnost, jednodussi instalaci i flexibilni parametry. OvSem
flexibilita nemusi byt z hlediska pouziti vyhodou.

e Vzhled (barva, prithlednost)
Navrh vzhledu modulu je dilezity spiSe pro pienosné produkty. Kromé barvy a urcité

transparentnosti se bude pozadovat integrovana fotovoltaika na objektech a ve stavbach.

2 Watt-peak (Wp) je jednotka $pickového vykonu fotovoltaického ¢lanku.
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e Dopad na Zivotni prostiedi
Dopad na Zivotni prostiedi je vyjadien do dvou parametri: energeticka navratnost a
uhlikova stopa. Energeticka navratnost je doba, za kterou vyrobi panel tolik energie, kolik

bylo potfeba na jeho vyrobu Uhlikova stopa je mnozstvi CO»2, kterd se uvolni v pribé¢hu

vyroby modulu. Hodnota uhlikové stopy by se méla pohybovat v rozmezi mezi 250 gramu

CO2 (kratkodoby cil) az 50 gramt CO2 (dlouhodoby cil)[19].

2.4 Ohebné displeje

Ploché obrazovky uspésné v pribéhu nékolika let nahradily konvenéni displeje, jako byly
CRT (katodova trubice). Byly klic¢em k vyvoji vSudyptitomnych produktt, jako jsou prenosné
pocitace a mobilni telefony. Zatimco displeje tekutych krystalu (LCD) jsou i nadale
dominantni technologii pro ploché displeje, alternativni technologie jako jsou OLED, mikro
elektromechanické systémy (MEMS), interferometry a elektroforetické displeje, jim zacinaji
na trhu konkurovat.

OLED displeje v soucasné dob¢é nasly uplatnéni v mnoha mobilnich zatizeni, jako jsou
mobilni telefony, digitalni fotoaparaty, audio-video piehravace apod. Pievazné se tedy jedna o
displeje s nizkymi rozméry (2 az 6 palcti). K dostani jsou i vyrobky s rozméry displeju 55

palct (LG), které mohou konkurovat bézn¢ prodavanym LCD televizim.

Rozdéleni OLED displeji
e PMOLED - Displeje s pasivni matrici
Jednotlivé pixely jsou fizeny miizkovou matrici navzajem piekiizenych vodi¢u. V misté
ktizeni jsou vodice ptipojeny k elektrodam OLED struktury a tim vznikaji jednotlivé pixely.
Displeje s pasivni matrici jsou jednodussi oproti AMOLED, pouzivaji se pfedevsim tam, kde
je tieba zobrazit naptiklad pouze text (pomalejsi vykreslovaci doba).
e AMOLED - Displeje s aktivni matrici
Spinani kazdého pixelu je provadéno vlastnimi dvéma tranzistory. Jeden fidi nabijeni a
vybijeni kondenzatoru a druhy je jako nap&fovy stabilizator kvili zajiSténi konstantni
velikosti proudu, ¢imz se zamezi napiiklad blikani bodd, které maji svitit béhem nekolika po
sob¢ jdoucich cyklech. Mezi vyhody oproti PMOLED patii vys$si zobrazovaci frekvence,
ostfejsi vykresleni obrazu a niz$i spotieba. Nevyhodou je slozitéjsi struktura displeje a tedy 1
vysSi cena.
Spole¢nost Samsung predstavila i dalsi generace AMOLED displeje jako Super
AMOLED, Super AMOLED + a HD Super AMOLED. Dalsi spole¢nosti podilejici se na
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vyvoji AMOLED displejii je Motorola, kterda uvedla na trh Super AMOLED Advanced.
Vsechny tyto AMOLED displeje se lisi V rozliSeni, jasu, energetické naro¢nosti a pouzitém

grafickém rozliseni.

Vyhody OLED
Oproti LCD displeji nabizi OLED Sirokou $kalu vyhod:
e Lepsi kontrast
Pokud na OLED subpixel neptfivedeme zadné napéti tak nesviti, oproti LCD panelim,
které i pfes zavieny subpixel vyzafuji (Cerna je spiSe Seda). Jde pouze o to, jak dostateéné
zatemni vyrobce obrazovku. Pokud se za pixel nedostane zddné svétlo (coz je samoziejmée
teoreticky nemozné), bude pixel ve vypnutém stavu absolutné cerny.
e Lepsi pozorovaci vlastnosti
OLED obrazovky maji vétsi pozorovaci tthel nez LCD a i vétsi jas
e Energeticky Setrnéjsi
OLED displeje jsou energeticky méné zavislé nez LCD displeje, které potiebuji
podsviceni
o Lepsi tvarové viastnosti
OLED displeje jsou leh¢i, odolnéjsi a tenc¢i diky vyuZiti organickym materialim.
e Flexibilitu a transparentnost.
Pravé flexibilita otevird novou moZnost pro OLED displeje a to vytvofit takovy displej,

ktery je ohebny a tim 1 zvySit mnohonasobné jeho odolnost.

VétSina monitorti méa dnes dvé nosné vrstvy, které se nazyvaji frontplane a backplane. Na
téchto vrstvach jsou spinaci tranzistory TFT, vodice, kterymi se tyto vrstvy tidi, optické filtry
pro pitipadny rozklad bilého svétla na RGB slozky, OLED diody, atd.). Frontplane je nosna
vrstva ze smeéru, ze kterého se na monitor divame, backplane je nosna vrstva zezadu.
Backplane se zpravidla délaji ze skla (pro neohebné monitory), pro ohebné se musi sklo
nahradit pruznym materialem.

Puvodni zamér byl pro pouziti kovovych vrstev pro backplane, ale vyroba z téchto vrstev
je velmi narocna. Na fadu pfiSla dal§i mozZnost a to vyroba backplane na pruzny material na
bazi polymert. Nejvétsim problémem bylo zavedeni vyroby tenkovrstvych tranzistorti na
polymerové vrstvy. Bézné tranzistory pouzivané u displeji jsou typicky vyrabény pfi
teplotdch okolo 280 °C, coz je piili§ vysokd teplota pro vétSinu plastl. SpiSe nez snizit

standardni teplotu se védci rozhodli vyvinout dvé alternativni metody. Jedna z metod je
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pouzivani tepelné odolného plastu s nazvem polyimid pii 280 °C. Dalsi alternativou je pouziti
organickych TFT, které mohou byt zpracovany pii mnohem niz$ich teplotach. [35]

V roce 2007 odstartoval prodej ohebnych displeja. Firma Marisence produkovala
flexibilni, rolovaci e-papir pro cenovky obchodu ve Finsku. Velkym tuspéchem byly e-¢tecky
Kindle. Na podzim 2011 oznamil Plastic Logic dostupnost Plastic Logic e-reader 100
pro ruské Skoly v hodnoté cca 7 700k¢ [36]. Plastic Logic navic vytvoril ohebny elektronicky
papir, ktery funguje i pfi protrZzeni nebo rozstfizeni [37]. LG demonstroval v roce 2010
velkoformatové flexibilni e-Gtecky, jako novinové medium na SID® konferenci, s rozméry
téméf jako A3 a tloustkou 0,3 mm [38]. Sony na stejné konferenci predstavila plné barevné
rolovaci OLED ftizené pomoci organickych tranzistord. Mezi nejvétSi evropské projekty
zabyvajici se flexibilnimi OLED jsou Flame, Amazoled a Cosmic, které vyviji doplitkové
obvody s organickymi tranzistory pro ovladani fadkd e-papirovych displeji. [19]

~ World'sNoA
:Disp‘av Compa™

D‘\sv\a\l
@\=°" 4

Obr. 2.6 Vievo 19 palcovy e-papir od firmy LG napodobujici noviny[38]. Vpravo koncept novych
telefonu s ohebnym displejem od spolecnosti PolymerVision [39].

Budoucnost ochebnych paneli

Prace s ohebnou zobrazovaci plochou a ptizptisobovani slozitym tvarim ptinasi fadu
novych moZnosti jak vyuZivat zobrazovaci zafizeni. Nemusi se nezbytné jednat o pln€¢ ohebny
displej, ale sta¢i vyuzit odolnosti a tvarovatelnosti, coz oceni uzivatel mobilniho zafizeni,

které mize byt ohrozeno padem, ¢i jinym znehodnocenim.

% The Society for Information Display je sdruzeni profesionali v technickych a obchodnich disciplinach
vztahujici se k vyvoji zobrazovaci techniky, projektovani, vyroby, aplikaci, marketingu a prodeji.
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Generace Popis produktu

Obr. 2.7 Popisuje rizné generace ohebnych displeji podle skute¢ného stavu technologii a hlavnimi
poZadavky trhu, které jsou shrnuty do stfednédobého az dlouhodobého casového horizontu [19]

Existuji urcita rizika spojena s vyvojem ohebnych displejii. Nikdo totiz nemuze piedvidat
pozadavky trhu a jeho trendy. DalSim rizikem je zména zobrazovaciho media v priibéhu casu.
V piipadé barevnych OLED displeju Zivotnost neni stejnd pro vSechny barvy. Modra barva
zane ztracet na intenzité jiz za 1 000 hodin, Zivotnost zelené je asi 10 000 hodin a Cervené

piiblizn¢ 30 000 hodin [21].
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Kli¢ové parametry pro ohebné displeje
e  Ohybovy radius
Definuje se jako radius, ktery zafizeni absolvuje 1000 krat, aniz by doSlo k vyznamnym
ztratam vykonu (napi. sniZeni kontrastu, poklesu jasu atd.). 1000 ohybu je kritériem [19],
které bylo vybrano jako primérna hodnota pro vSechny ohebné displeje. Dilezité je rozlisit
druhy pouziti. Rozdil pak ur¢it€¢ nastane u miry ohybu u pevné ulozenych srolovanych
displejti nebo pro ¢ipové karty ¢i cenovky.
o Zivotnost
Definuje se jako doba pro typické pouzivani. Emisni displeje jsou stale v Cinnosti pii
pouzivani na rozdil od bistabilnich, které jsou pohanéné pouze pii zméné obrazu. To vede
k riznym pozadavkim pro tuto tiidu displeji. Zivotnost bistabilnich displejii je vice
limitovana degradaci zobrazovaciho media.
e RozliSeni
Uvéadéno jako PPI (jednotka pouZivand k urceni rozliSeni rastrového obrazu nebo
zobrazovaciho zafizeni). Spolecné s poctem ftadkd a sloupcl zahrne celkovou velikost
displeje.
e Rychlost vykreslovani
Rychlost s jakou mtze byt napsan novy tadek. Pro Cteci aplikace staci zlomky vtefin.
Zakladnim dosazitelnym bodem pro dobu vykreslovani je hodnota odpovidajici pro

prepinajici frekvenci TFT v rozsahu MHz. [19]

2.5 Elektronické komponenty

Hlavni oblasti elektroniky jsou RFID, paméti a flexibilni baterie.

2.5.1 RFID

Radiofrekvencéni identifikace (RFID) je zalozena na technologii pfenosu informace
z transpondéru ke Ctecimu zafizeni. Pouziva se v automatizaci, logistice, identifikaci a
dalsich. Jedna se o pasivni zafizeni, které¢ se sklada z integrovaného obvodu fizeného logikou
a paméti kombinovanou s anténou. Uzivatel zpravidla disponuje aktivnim zafizenim, kterym
vysila energii na ur¢ité radiové frekvenci (napt. kratké viny v rozsahu 13,56MHz nebo ultra
kratké viny v rozsazich 850-950 MHz) [19]. Timto se aktivuje transpondér, ktery posle zpét
informaci uloZenou v Cipu. Takto se umoziuje pienos informaci prostiednictvim radiovych

vln bez pifimé viditelnosti. Typicky pouzivanou dnesni aplikaci jsou elektronické skipasy,
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prukazy totoznosti, Stitky pro logistiku a automatizaci (automaticka identifikace dilt1) nebo
elektronické kody produkti (EPC) pro maloobchodni logistiku, ovéfeni pravosti zafizeni a
ochrané proti kradezim. Cena takovychto transpondérii je majoritnim faktorem pro budouci
velkoobjemové uplatnéni, jako je znaCkovani na urovni spotfebniho zbozi v maloobchodé,
kde by mély Gplné nahradit optické ¢aroveé kody.

Kombinace RFID s jinymi komponenty nabizi celou fadu moznosti vyuziti. Napiiklad
kombinace RFID a baterie na dosazeni vétsi vzdalenosti ¢teni nebo RFID obsahujici senzory,
které nam loguji hodnoty teploty dilti béhem dopravy.

Hlavnimi pozadavky RFID jsou nizké ndklady na vyrobu a vysoko objemova produkce.
Logicky obvod s paméti je zde vytistén na organické platformé. Anténa mize byt standardni
(méd’, hlinik) nebo se muize vyuzit tisku vodivych barviv.[19] Samoziejmé je zde ku
prospéchu mensi tloustka, pruznost a lepSi ekologické vlastnosti, které pifinaSi organicka
elektronika ve srovnani s konvencnim znacenim.

Prvni RFID obvody vyuzivajici tisk, ptisly na svét v roce 2007 firmou PolyIC. V roce
2009 firma IMEC piedstavila 128 bitovy transpondér obsahujici organicky material
s kodovanim Manchester a ALOHA antikoliznim protokolem. V roce 2010 téze firma
dosahla maximalni pfenosovou rychlost 50kbit/s pro 8 bitové RFID znaceni. V soucasné dobé
se vétSina mezinarodnich spolecnosti zaméfuje na zvysSeni paméti, prenosovou rychlost a

schopnost pracovat na ultra kratkych vinach (800 az 900MHz). [19]

Budoucnost RFID

Generace produktd

96-128 bit,
UDV a DV

32-64 bit, DV

4-16 bit, DV

Existujici - 2010 l 2011-2012 2015-2019 2020+ Cas
Obr. 2.8 Plan vyvoje RFID znaceni v zavislosti na ¢ase [19]
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Mezi hlavni vyhody jist¢ patfi levna vyroba, vlastnosti organickych materialii (tenké a
pruzné) a jednoduchd integrovanost. Jejimi slabinami je limitovana Zivotnost a omezena
vykonnost (oproti klasickym kiemikovym RFID obvodim). M¢ly by pfinést integrované
znaceni a EPC na kazdé urovni vyrobku. Je ale nutné zvazit zda ji vyrobky z fady optickych

kodu napt. 2D kody, nebo tisténé kiemikové Cipy nepredci.
2.5.2 Tisténé paméti

Tisténé paméti mohou byt pouzité v celé tadé¢ aplikaci, které pracuji s néjakym
pamétovym médiem. Jsou dulezit¢é zhlediska kombinovani s ostatnimi tiSténymi
elektronickymi soucastkami, jako jsou senzory, displeje, RFID atd. Z tohoto diivodu budou
paméti s tiSténou logikou (tranzistorovou) jednim z klicovych ptedpokladii novych zatizeni.

Spojeni tisténych radiofrekvencnich obvodli a paméti (s tiSténou tranzistorové fizenou
logikou) bude nejspise nejprimarnéjsi pro spotiebitelské aplikace a tisténou elektroniku, jako
jsou RFID znageni a NFC* znageni. Tyto obvody viak vétSinou neobsahuji Zadny zdroj
energie. Resenim mize byt NV-RAM (Non-Volatile Random Access Memory - energicky
nezéavisla pamét’), kterou lze integrovat s nékolika tranzistorovymi technologiemi, vcetné
Vv soucasnosti zavedenych technologii, vyvinutych institucemi a spole¢nostmi, jako je PolylC,
Toppan, Plastic Logic, PARU, PARC a Holst. [19]

Prvni ti§t€né paméti, které se objevily na trhu byly v karetnich hrach. Jednalo se 0o ROM,
kterou vyrabéla némecka spolecnost Printed Systems. Zacatkem roku 2008 S$védska
spolecnost Acreo predstvavila e-ID. Toto zafizeni obsahovalo WORM pamét’. Dale spolu se
spole¢nosti VTT (Finsko) a Stora Enso (Svédsko/Finsko) vyvinuly tisténou WORM pamét
v FP7 EU Projektu PriMeBits (2010), zamétujici se na smart baleni pro farmaceuticky
prumysl. [19]

Prvni NV-RAM vznikla v roce 2006 diky norské spole¢nosti Thinfilm. V roce 2009 byl
Thinfilm prvnim svétovym producentem polymerové paméti vyuzivajicim v Sirokém métitku
tiskovou produkéni technologii typu roll-to-roll. Spole¢ne s PARC, spole¢nosti Xerox,
Thinfilm prototypoval NV-RAM pamét’ zahrnujici CMOS obvody, které zvysily kapacitu a
umoznily integraci k vytvofeni plné tiSt€én¢ho systému, jako jsou ID znacky, senzorové

znacky a jednorazové cenové Stitky. [19]

* Near field communication je komunika&ni technologie slouZici k bezdratové komunikaci mezi elektronickymi
zafizenimi na kratkou vzdalenost, dle standardu do 20 cm, primarn¢ urcena spiSe pro mobilni telefony.
Kombinuje rozhrani ¢ipovych karet a bezdratového komunikaéniho zatizeni [40]).
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Budoucnost tisténych paméti

. Casova
1 Malé ROM a WORM ID, hracky a ochrana 5008
(Write Once Read Many Memory) znacky
Malé NV-RAM ID, hracky:ochrana 2009
znacky
- Stredni WORM Ochrana znacky 2010
Stredni NV-RAM s tisténymi irky, mackating 2012
obvody
5 Stredni NV-RAM s tisténymi Hracky, senzory, So1a
obvodya RF logistika, chytré obaly
- Paméti integrovanév EPC znaceni ID, ochranaznacky 2018
- Velké NV-RAM Spotrebni elektronika 2022

Obr. 2.9 Popisuje rizné generace tisténych paméti podle skute¢ného stavu technologii a hlavni
poZadavky trhu, které jsou shrnuty do stfednédobého az dlouhodobého ¢asového horizontu. [19]

Kiemikové paméti vSak stale nabizeji v porovnani s tiSténymi pamétmi vetsi kapacitu a
pienosovou rychlost [41]. Oproti tomu hlavnimi pfednostmi tist€énych paméti je predevsim
nizka cena a vlastnosti tézici z organickych materialti jako tenkost, ohebnost, netoxicita atd.
Dalsi vyhodou je velmi nizka, nebo dokonce nulova potiebna energie (v ptipadé NV-ROM) a
schopnost kombinace s dalsimi komponenty jako senzory, displeje, antény a baterie. Proto
jako nejvhodnéjsi aplikace vyuziti se jevi ve vSeobecné pouzivaném znacenim, displejich a

NFC. [19]

2.5.3 Tisténé baterie

Tisténé baterie jsou teprve na pocatku svého vyvoje. Prvni tiSténé baterie byly umisténé
v kovovém pouzdie, coz omezovalo moznou integraci s dal$imi ti§ténymi/organickymi
zafizenimi. Vyvoj je vSak velmi optimisticky, protoze ostatni komponenty, jako smart obvody
a RFID, uz pocitaji s jeji kombinaci. Ackoliv se to moc nezdd, organické baterie jsou velmi
zadouci, protoze maji velmi vysokou hustotu energie vzhledem k jejich velikosti, neobsahuji
z4dné kovy a jsou tenké. Dosavadnim vyvojovym leadrem je japonska spole¢nost NEC, ktera
vytvotila 0,3 mm silnou organickou baterii. Tato baterie ma kapacitu 3mAh, nabijeni trva 30s

a pti dobijeni se kapacita snizi 0 25% po 500 nabiti. [42] Baterie vznikla v roce 2012.

36



Soucasny stav vyvoje v oblasti organicke elektroniky Vaclav Svoboda 2012

Budoucnost tisténych baterii

Generace Popis produktu il

dostupnost

Tenké ohebné baterie, tisk po
castech

Smart karty, ID karty,
platebnikarty

Senzory, smart baleni,
zdravotnictvi

Tenké ohebné baterie, plné
tisténé

Piné integrované baterie Smart baleni, reklama

Obr. 2.10 Popisuje ruzné generace tisténych baterii podle skute¢ného stavu technologii a hlavnimi
poZadavky trhu, které jsou shrnuty do stfednédobého az dlouhodobého ¢asového horizontu [19]

Stejné tak dalezité jako byly tiSténé paméti, z hlediska kombinovani s ostatnimi ti§ténymi
vyrobky, jsou i tiSténé baterie. V budoucnu by se tedy mél vyvoj tiSt€nych baterii zabyvat
zvySenim vykonu a integracniho potencidlu. VSe je vSak fizeno pozadavky komeréniho

uplatnéni a dosazenymi technologiemi.

2.6 Integrované ,smart“ obvody

Velkou piilezitosti pro organickou elektroniku jsou smart obvody. Smart obvod je
téchto komponentd mize poskytnout vice moznosti, jak vyuzivat jedno zafizeni. Text je

nasledné rozdélen do 3 kategorii: smart objekty, tiSt€né senzory, tisténé textilie.

2.6.1 Smart objekty

Jako prvni piiklad smart objektt jsou tisténé klavesnice, tisténé reproduktory a smart
karty obsahujici tenké filmové baterie a pruzné displeje. V budoucnosti by mély piibyt se
nebo Cipovych karet az po objekty s displeji, smart vstupenky, senzory a smart baleni. Paleta
smart objektli je omezena pouze poctem dostupnych technologii a kreativity vyvojari.
Vétsinou se jednd o exotické aplikace. Jako jeden z klicovych problémi se jevi péce o
mechanické ¢asti, elektrickou kompatibilitu a propojeni mezi jednotlivymi funkcemi obvodu.

[19]
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Budoucnost smart obvodu

Nejvice oCekavanymi produkty, které by se mély na trhu objevit, jsou reklamni poutace

s animaci. Dal§imi smart objekty budou nejspise smart karty. V obrazku 2.11 jsou uvedeny

existujici produkty a i budouci generace vyuziti téchto zatizeni.

Generace Popis produktu

Smart karty s displejia baterii

Radiové aktivovany displej
(s predefinovanymifunkcemi)

Senzoroveé znaceni (senzory,
logika, baterie,
radiové aktivovani)

Smart obaly (integrovana verze
uvnitr baleni, senzory)

Smart karty s tisténymi displeji,

organickymi obvody, pamétmi,

bateriemi, organickymisenzory
Kompletni smart objekty pro
vysoko objemoveé ¢asti trhu

Marketing, hry,
informacni znaceni

Marketing, hry, ochrana
znacky

Testovani jednoduchych
parametru jako
teplota a vlhkost

Smart obaly pro vysoce
objemoveé pouziti

Smart karty pro
uzavrenou smycku
aplikaci

Vysoko objemova vyroba

Casova
dostupnost

smart karet a obald.

(OPV, logistika, baterie, paméti)

Obr. 2.11 Popisuje rtizné generace tisténych baterii podle skute¢ného stavu technologii a hlavnimi
poZadavky trhu, které jsou shrnuty do stfednédobého az dlouhodobého ¢asového horizontu [19]

2.6.2 Tisténé senzory

Komeréné dostupné tisténé senzory jsou k dispozici jiz po dvé desetileti. Jedna se o
senzory na monitorovani glukézy. Dal$imi komeréné dostupnymi Senzory jsou naptiklad
tisténé senzory pro snimani tlaku, nebo dotykové senzory. [19]

V zasad¢, vSechny senzory meéfi urCitou fyzikalni velic¢inu, kterd je pfevedena do
elektrického signdlu. V praxi se mlzeme setkat napiiklad i se senzory reagujicimi na
chemické slozeni. V tomto ptipadé je nutné senzor opatiit chemicky citlivou vrstvou. Pro
biosenzory se pridava dalsi vrstva ve formé enzymu, nukleové kyseliny nebo protilatek. Tyto
vSechny senzory néjakym zplsobem vytvareji interakci na dané prostfedi. Biologické,
chemické nebo fyzikdlni zmény jsou elektronicky ohladSeny signdlem, ktery se dale

zpracovava. [19]
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Budoucnost tisténych senzort

Casova

b
opis produktu dostupnost

Optické senzory (OLED/organické fotodiody)

Senzory pro méreni teploty, tlaku, napétia pole

Chemické senzory na jedno pouziti (funkce ano/ne)

Biosenzory na jedno pouziti (s vice testovacimi trovni)

Nepretrzité sledovani chemickych hodnot (analogové)

Analogové citlivé biosenzory na jedno pouziti

Obr. 2.12 Predpokladany ¢asovy horizont dostupnosti jednotlivych typ( senzort na trhu. [19]

Okruh pouziti tiSténych senzort je stejny jako u klasickych senzord. Vyhoda je vSak
dobré kombinovatelnosti s dal§imi prvky obvodu. V budoucnu by tisténé senzory byly spise

soucasti obvodl nez samostatnym komponentem.

2.6.3 Smart textilie
Smart textilie jsou tkaniny, které miiZzou ménit svoje vlastnost diky reakci vnéjSich

podméta (mechanické, elektrické, tepelné a chemické). Tyto smart textilie, kromé skute¢né
tkaniny obsahuji dal§i funkcni vrstvu vldken jako vodiva, piezoelektricka, fotovoltaicka,
osvétlovaci vldkna a dal$i. Smart textilie vyuzivaji tiskovych technologii k nanaseni uz
hotovych elektronickych obvodt na tkaninu. Pro tuto ¢innost je nutné mit nejen piehled
Vv elektrotechnickém primyslu, ale i1 V textilnim, protoZe textilni materidl ma casto jiny
charakter nez ten elektronicky (drsnost povrchu, roztaznost latky apod.)

Existuje fada rizik, které mohou ohrozit trh se smart textiliemi. Témito riziky jsou:

¢ Nositelnost
Od téchto textilii se oéekava, ze ji cloveék bude na sobé nosit. Nebude mu vadit v pohybu

a bude spliovat zakladni ergonomii.
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e Prakticka pouZitelnost
Smart textilie jsou pfedevsim tak konstruované, aby nabidly uzivateli praktické vyuziti.
Je zbytecné tyto textilie kombinovat s dalSimi komponenty, které miiZeme vyuZit samostatné.
e Odolnost
Spojovani jednotlivych casti elektronického obvodu, které jsou kombinovatelné

s ohebnymi a roztazitelnymi substraty, musi spliiovat urcitou troveil odolnosti.

o Udriba
Cisténi smart textilii je nevyhnutelné. Proto je snadna tudrzba jednou z kli¢ovych
parametrul.
e Netoxicita

Smart textilie nesmi za Zadnych okolnosti svymi ¢astmi ohrozit zdravi ¢lovéka.

Budoucnost smart textilii
Smart textilie obsahujici organickou elektroniku mohou ovlivnit fadu textilnich vyrobka

pouzivanych pro sport, zdravotnictvi, armadu, automobilovy primysl, pracovni sluzby atd.
Nejznaméjsim odveétvim smart textilii jsou v soucasné dob¢ vyrobky kombinujici OPVC a
textilie. Spole¢nost Konarka vydava specialni OPVC, které vyrobci OEM dale kombinuji
s taSkami ¢i batohy. Pokud se jedna o smart textilie k noSeni, tak v soucasné dobé na trhu
batohy nebo tasky. Nejznaméjsi spolecnosti, ktera se zajima vyvoj smart textilii je Spanélska

spole¢nost Cetemmsa.

Casova
dostupnost

2013

Generace Popis produktu

Sport, zdravi

Smart obleceni se senzory

Prvni OPVC integrovany na

SL Sport, zdravi
obleceni P

2014
2016

Smart obleceni se senzory

Gy Sport, zdravi
(vylepsena zivotnost a )

Obleceni s displejem Sport, bezpecnost 2017

Obr. 2.13 Popisuje riizné generace smart textilii podle skute¢ného stavu technologii a hlavnimi
poZadavky trhu, které jsou shrnuty do stfednédobého aZ dlouhodobého ¢asového horizontu [19]
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3 Evropsky trh s organickou elektrotechnikou

Nezavisly vyzkum od analytické firmy IDTechEx, odhaduje, Ze celkovy trh s tiSténou
elektronikou a elektronikou vyuzivajici organické materialy se zvy$i z hodnoty 2 miliard
dolarti v roce 2009 na vice nez 50 miliard dolarti do roku 2019 [43]. Z ¢ehoz plyne, Ze bude
nariistat vyrobcl, vyzkumnych instituth a spolecnosti zabyvajici se organickou
elektrotechnikou.

Organickou elektronikou se zabyva Siroky okruh spolecnosti, vyzkumnych center,
akademickych instituti apod. Kazdy z téchto objekti se vétSinou, kromé Sirokého zdjmu
zabyva 1 ur€itou vyhranénou oblasti organické elektroniky a tu dal rozviji a specializuje se
Vv ni. Tyto specializace lze rozd¢lit na:

e  Materialy
Substraty, vodice, polovodice, dielektrika, zapouzdieni a ostatni.
e Technologie

Vakuové napatfovani, tiskové produkéni technologie, nanaseni vrstev, fotolitografické

technologie
e Soucdastky a komponenty
OFET, OLED, OPVC, pasivni soucastky, integrované obvody, senzory, antény, baterie,
paméti a ostatni
e Integrace
Integrace do obalii, kompletovani obvodi a ostatni.
o Testovani
Elektrickeé, fyzikalni, chemické vlastnosti, optimalizace obvodu, zkousky kvality a
ostatni.
e Aplikace
Osvétleni, zobrazovaci elementy, fotovoltaika, smart obvody, RFID a ostatni.
e Ostatni

Poradenstvi, R&D, projekty, fizeni financovani a ostatni.
Evropa je obecné povazovana za hlavni centrum pro vyzkum, vyvoj a inovaci

elektronickych obvodli na bazi organické elektroniky. Spolecnosti a instituci, které se v

mensi ¢i vétsi mife angazuji v organické elektronice, je z tohoto pohledu vyrobct z oboru
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organické elektroniky pomémé velké mnozstvi. Proto je nasledujici text zaméfen na

nejvyznamnéjsi evropské vyrobce koncovych zatizeni v oblasti organické elektroniky.

3.1 Vyrobci zakladniho osvétleni

Jako zakladni nebo vSeobecné osvétleni se oznacuje jednotné osvétleni mistnosti bez
dalsich zvlastnich pozadavkii na svétlo, v uréitych Castech mistnosti. Zakladni osvétleni je
prosté a jednoduse bazi kazdého osvétlovaciho systému.

Zakladni osvétleni by mélo byt vzdy neosliujici, rovnomérné a pfitom energeticky
usporné — také proto, Ze byva ve srovnani s ostatnimi oblastmi osvétleni nejéastéji vyuzivané.
K dostacujicimu zakladnimu osvétleni patii napf. stropni, zavésna nebo vestavéna svitidla,

zatice a svitidla kabelovych a tycovych systémil nebo vicedilna stropni svitidla.

OSRAM
OSRAM je spolecnost zabyvajici se osvétleni. Hlavni sidlo Osram je v Mnichové a po

celém svéte zaméstnava vice nez 41 000 lidi. Ve fiskalnim roce 2011 doséhl prodej objemu 5
miliard euro. Spole¢nost byla zaloZzena v roce 1919 tfemi firmami - Siemens & Halske,

Deutsche Glasglithlicht a AEG — které spojili svou vyrobu zarovek pravé pod znackou
OSRAM. [44]

e Orbeos
Orbeos jsou plosné svételné zdroje spole¢nosti Osram. Jejich svétlo je teple bilé, a to

nezavisle na uhlu pozorovani. Cena jednoho panelu se pohybuje okolo 7000 korun.

Tab. 3.1 Produktova rada Orbeos [prevzato z www.osram.cz a www.oledshop.cz]

Rozméry svételné Svételna
Produkt Format oblasti Rozméry Tloustka | Hmotnost | Géinnost Zivotnost
CDW-031 | Kulaté, difuzni, teple bilé Primér: 79 mm 90x90x2.1mm 2,1 mm 24 g 23 Im/W >5000
CMW-031 | Kulaté, zrcadlové, teple bilé Primér: 79 mm 90x90x1.8mm 1,8 mm 23g 14 Im/W >5000
RMW-046 | Obdélnikové, zrcadlové, teple bilé 132 x 48 mm 132x48x1.8 mm | 1,8 mm 22g 14 Im/W >5000

Prvni lampou pod znackou OSRAM je PirOLED, kterd vyuziva nejen OLED panely, ale

také LED osvétleni. Sklada se z péti, oto¢nych panelt ORBEOS CDW-031 sestavenych do
struktury podobné Sroubovici DNA. Na zadni stran¢ kazdého OLED panelu je zrcadlo, které

zachycuje smérové svétlo LED ze zakladny svitidla a odrazi jej do prostiedi. Vyroba lampy je
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limitovana a cena se pohybuje okolo 9800 eur [45]. V budoucnu pfipada i jiné mozné

kombinace paneli Orbeos, vse je v rukach designert.

Obr. 3.2 Vlevo prvni svitidlo Osramu PirOLED, vpravo ukazka dal$i mozné kombinace Orbeos( jako
svitidel. [44]

Philips & Co

Philips & Co je nizozemska spole¢nost, ktera je jedna z nejvétSich elektronickych
spole€nosti na svété. Ve fiskalnim roce 2007 dosahl prodej objemu 26.79 miliard euro.
Spolecnost byla zalozena v roce 1891 a v soucasné dobé zaméstnava pres 123800 lidi ve vice
nez 60 zemi [46]. Spole¢nost produkuje fadu organického osvétleni Lumiblade a v budoucnu
by se na trh mély dostat i jeji vyrobky ohebnych displejii, které se nyni nachazeji ve fazi
konceptu.

e Lumiblade

Jedna se o velkoplosny difuzni zdroj svétla. Vrstva osvétlovacich diod je jen 1,8 mm
tenka, ma svitivost az 1000 cd/m2 [46] (coz je pfiblizné 2x vice, nez je maximalni jas bézné
televize ¢i monitoru) a muze byt ptizpisobena do libovolného tvaru. Svitivou vrstvou lze
vytvaret jak 3D (lampy a jiné) objekty, tak ji napiiklad pouzit k pokryti nabytku ¢i jinych
objektu ¢ili idealni jako vestavéné svitidla. Na trhu jsou k dostani rtiznorodé tvary a barevné
varianty. Cena tohoto OLED panelu je pfiblizné€ stejna jako u Orbeos (Kdyz porovndme stejné
rozmérové panely), ale k dispozici jsou i mensi modely, kde se cena pohybuje az o polovinu
mén¢ (30x30mm). Tedy zaleZi na tvaru a barevném provedeni. Nejvetsi rozdil mezi

konkurenénim Orbeos je v zivotnosti. Vyrobce udava zivotnost okolo 15000h [46].

Liternity
Liternity je némecka spoleCnost, kterou vlastni ptedni poskytovatel patentovych

organickych materialti a dopliikovych inovativnich technologii pro OLED displeje Novaled
AG.
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e Victory
Victory je prvni lampa spole¢nosti Liternity. Jedna se o limitovanou edici stolnich lamp,
které vyuzivaji ¢tyfi obdélnikové OLED panely. Zakladna lampy je 35 cm vysoka a 40 cm
dlouha. Victory je k dispozici v n€kolika barvach a jeji vyroba byla zahajena v roce 2011
v Evrop¢, USA a Spojenych arabskych emiratech. Tloustka OLED paneld je 1,8 mm a aktivni

plocha 41 cm2. Zivotnost lampy je 10000h a jeji cena je 4998 euro [47].

L @

Obr. 3.3 Stolni lampa Victory [47]

3.2 Vyrobci OPVC
Vétsina vyrobctit OPVC na evropském trhu se pohybuje v oblasti R&D. Problém je v tom,

ze se nevyplati vyrabét panely s ucinnosti pod 10 % (polymerni a molekulové). Existuji i
vyrobci OPVC s tc¢innosti 10,7 % (Heliatek), ale tyto vysledky byly dosazeny v laboratornim
prostiedi. Do roku 2008 se u polymernich a molekulovych OPVC ucinnost pohybovala okolo
5 %, a proto se vyrobci spiSe zaméfovali na barvivo senzibilizované OPVC, které méli

ucinnost vyssi.

G24i
G24i je anglicka technologicka spole¢nost sidlici ve mésté Cardiff. G24i se specializuje

na barvivo senzibilizované OPVC a moznosti je snadno integrovat do dalSich zatizeni jako

senzory, mobilni zafizeni, BIPV atd.
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e Indy 2200
Tento barvivo senzibilizovany ¢lanek je 200mm dlouhy, 27mm Siroky a jeho tloustka je
0,35 mm. Je tedy idealnim feSenim pro integraci s dal§im zafizenim [48]. Indy 2200 se na trh
nedostal. G241 vyrobila téchto DSC pouze par prototypi, které slouzi jen na ukdzku. Sam

vyrobce si Vyhrazuje zmény parametrti udavanych ve svych publikacich pro celou fadu Indy.

Tab. 3.2 Parametry barvivo senzibilizovaného OPVC Indy 2200 od spoleénosti G24i [48]

Parametry Stav Standartni hodnoty | Minimum | Maximum | Jednotky
200 lux 1,1 1,9 1,16
Napéti na prazdno 1000 lux 1,24 1,22 1,26 Y
200 lux 213 200 224
Zkratovy proud 1000 lux 1036 1014 1058 LA
200 lux 0,91 0,9 0,93
Provozni napéti 1000 lux 1,1 0,98 1,3 Y
200 lux 188 173 203
Provozni proud 1000 lux 939 913 964 pA
Polomér ohybu - 30| - - mm
Hmotnost - 592 g/m2

Heliatek GmbH
Technologicka spolecnost Heliatek se sidlem v Drazd’anech (Némecko) je financovana

firmami Bosch, Basf a dalsimi. V roce 2012 v Drazd’anech vznikne prvni vyrobni linka
Heliateku s produkci uz od tietiho étvrtleti t€hoz roku a za¢ne sériova vyroba OPVC v malych
velikostech.

Spolecnost vyvinula novy typ OPVC, ktery je vyroben z nizkomolekularnich materialti
ulozenych na polyesterové folii. OPVC vyrobené touto technologii jsou pruzné a mnohem
leh¢i nez béZné solarni panely. Tyto OPVC dosahuji rekordni uc¢innosti 10,7 % a tak

ptekonali Konarky OPVC.

Konarka Technologies Inc.
Konarka Technologies Inc. je spole¢nost, ktera je majoritnim piedstavitelem organické

fotovoltaiky a nastavuje jeji troven svétovému trhu. Ackoliv se jedna 0 americkou spole¢nost
se sidlem v Lowellu ve staté Massachusetts, je tato spolecnost natolik vyznamna, ze stoji za

zminku. Tato spole¢nost se zabyva vyvojem dvou typtt OPVC a to polymernich a barvivem
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senzibilizovanych (DSC). Efektivita polymernich ¢lankt dosahuje 9 % [49]. Tato hodnota
byla stanovena v tnoru 2012.
e Konarka Power Plastic 40 Series

Tato fada OPVC je vyrobena z materialu Power Plastic, ktery Konarka pouziva u vSech
vyrobenych ¢lanki u 40 fady. Power Plastic je lehky, tenkovrstvy, organicky fotovoltaicky
materidl. Tento materidl je zalozen na foto-reaktivnim vodivém polymeru a organickém
nanomaterialu.

Rada 40 obsahuje 3 OPVC (540, 1040 a 1140), které se akorat 1idi v rozmérech. Tyto
panely jsou schopny pracovat az do teplot 65 °C. Rada 40 je zapouzdiend ve vysoce
transparentnim laminatu, diky ¢emuz jsou panely vodotésné. Hlavnim vyuzitim téchto panela

je snadna kombinace s objekty, jako jsou stfe$ni konstrukce apod. [49].

3.3 Vyrobci ohebnych displeju
Majoritni oblasti zabyvajici se vyrobou OLED displeji a ohebnych displeju je Asie. Mezi

nejznamé&jsi vyrobce patii Samsung (Jizni Korea), LG (Jizni Korea), Sony (Japonsko).
Evropské vyrobci displeji se zatim nepohybuji v oblastech vyuziti organickych materiali, a
tak se s prvnim OLED displejem na evropském trhu setkame v priabéhu dalsich let. Evropsky
trh se spiSe zamétuje na ohebné displeje Bohuzel, jak na evropském trhu tak i celosvétovém
se zatim neobjevil pln¢ ohebny ¢i rolovaci displej, ktery by se bézné prodaval. Toto odvétvi

nabizi maximalné prototypy ¢i koncepty, jako ukazku pro vetejnost.

Plastic logic
Plastic logic je anglicka spolecnost zaloZzena vyzkumniky na Cambridgeské univerzité.

Jedna se o dodavatele komponentli pro OEM vyrobce, ale 1 vyrobce samotného (Plastic logic
100). Spole¢nost ma nyni tii tovarny (Anglie, Rusko a Némecko). Spole¢nost dosahla vyroby
displeji s dlouhou Zivotnosti (>5 let, 10 miliont aktualizaci stranek), 150 dpi ¢ernobilym a
112 dpi barevnym rozlisenim a moznosti zobrazeni videa na svych produktech [50].
e Plastic Logic 100

Plastic logic je e-ctecka, ktera se nyni vyuziva jako uéebnice v ruskych Skolach [19].
Zafizeni obsahuje elektronicky papir® s uhlopiikou 10,7 palct [50]. Tento e-papir vyuziva
fidici elektroniku na bazi OTFT vyrobenou na plastovém substratu. Displej je usazen

V pevném ramu a predni ¢ast je piekryta krycim sklem. Kryci sklo je pouzito z divodu

> Elektronicky papir nebo e-papir je druh zobrazovaci jednotky, ktera pfipomina normalni papir a je schopna
uchovat zobrazenou strukturu natrvalo bez jakékoliv spotieby.
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ovladani kapacitniho dotykového displeje. Hlavnimi vyhodami tohoto zafizeni je vysoka
odolnost a minimalni hmotnost (475 gramil). Nevyhody této ¢tecky a ji podobnym je pomala
piekreslovaci doba a naznak piedchoziho obrazu v aktualnim zobrazeni. Hodnota této ¢tecky
je ptiblizné 7700 K¢ [36].

Obr. 3.4 Plastic Logic e-reader 100 slouZici jako u¢ebnice v ruskych Skolach [36].

Polymer Vision
Polymer Vision z Eindhovenu v Nizozemsku je spole¢nost zamétujici se pouziti

ohebnych displeji v mobilnich zafizeni. Polymer Vision vlastnil do roku 2006 Philips, poté se
jednalo o nezavislého vyrobce. Pfed vydanim Readiusu v roce 2009 spole¢nost Polymer
Vision zkrachovala. Zachranila ji vSak spole¢nost Winstron, ktera koupila navrh Readiusu a
nyni je jeji dcefinou spolecnosti. [51] Polymer Vision v soucasnosti pracuje na e-Ctecce, u
které je mozné ohnout displej, tak Ze pfipomina tvarem knihu. Zatim se tato spolecnost
pohybuje v oblasti vyzkumu a vyvoje a oproti Plastic Logic nepfedvedla plné€ barevny ohebny
displej.
e Readius

Readius je kapesni zafizeni, které obsahuje Cernobily 5 palcovy rolovaci displej [51]

s moznosti pfipojeni k internetu. 5 palcovy displej je plné rolovaci a je navinut okolo téla

Readiusu. Vse je pak zapouzdieno v pevném téle a tento cernobily displej Ize vytahovat.

3.4 Vyrobci elektronickych systému a smart obvodu

PolylC GmbH & Co. KG
PolyIC vyviji a prodava produkty zaloZené na platformé technologie tiSt€né elektroniky.

Tato spole¢nost byla zalozena v listopadu 2003 jako spole¢ny podnik mezi Leonhard Kurz a
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Siemens. Od roku 2010 je jedinym vlastnikem Leonhard Kurz. Spole¢nost sidli ve mésté
Fuerth (Némecko).
PolyIC nabizi tfi fady produktt: PolyID (tisténé RFID), PolyLogo (tisténé inteligentni
obaly) a PolyTC (prihledné vodivé filmy). [52]
e PolyTC
Tyto filmy jsou transparentnimi elektrickymi komponenty s vysokym potencidlem pro
aplikace, jako jsou dotykové senzory, displeje a elektrody. Skladaji se z tenkych kovovych
vrstev (Ag,Cu - odpor nastavitelny z 0,4 az 1 Q/ m?) na plastovém filmu (obvykle polyester
PET - tloustka filmu substratu od 36 - 100 um, typicky 50 um). Tyto komponenty nalezly
uplatnéni v zafizeni, kde je zapotfebi vysoka transparentnost (>85 %) a vysoka elektricka
vodivost povrchu. PolyTC filmy mohou v mnoha aplikacich nahradit bézné pouzivané ITO
(oxid india a cinu). [52]
e PolylD
Tato fada produktt se déli do 2 skupin a to na snadnou detekci pohybu (ochrana proti
kradezi) a systémy pro identifikaci (RFID). PolyIC zaméfuje RFID k nahrazeni ¢arovych
kodu v supermarketech, predevSim u obalil jogurtl. Tyto RFID maji kapacitu paméti nékolik
bitd a jsou neustale aktualizované v nasledujicich generacich. [52]
e PolyLOGO
Jedna se o smart objekty skladajici se ztenké, flexibilni a tisténé elektroniky, které
mohou obsahovat (kromé logiky) rizna elektronickd zatizeni. Ptikladem jsou ¢idla, baterie,
ovladaci logika. Vychozim bodem v této fad¢é produkti je RAD displej, ktery miize prepnout
zobrazovaci elementy s pfedem definovanou informaci prostfednictvim radiovych vin. Tato

fada nese nazev PolyLogo®-RAD, kde RAD je zkratka Radio Activated Display. [52]

Obr. 3.2 Vlevo model RFID znacky z Fady PolylD a vpravo PolyLogo®-RAD [52]
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ThinFilm
Thin Film Electronics ,, Thinfilm* je norskéa technologicka spole¢nost s hlavnim sidlem

v Oslu a s vyvojovym pracovi§tém v Linkoping ve Svédsku. Thinfilm je prikopnik v oblasti
tisténé elektroniky, ktery poskytuje plné tist€éné paméti pro vyrobky, jako jsou senzory, ID
systémy, logistické aplikace a hracky. [43]

Thinfilm produkuje Thinfilm MemoryTM (20bit prepisovatelnd titéna pamét) a
Thinfilm Memory ControllerT™ pro specifické pouZiti v integrovanych obvodech. Dale

nabizi tiSténé paméti s logickymi obvody Thinfilm Adressable MemoryTM, které se vyuzivaji
k integraci s plné tisténymi systémy, jako jsou ID znaceni, senzory a cenovky. [43]

Technologie ThinFilmu je zalozena na pouziti ferroelektrickych polymert, jako
funkénich pamétovych materidlti, vloZzenych mezi elektrody v pasivni matici — kazdy
Z kovovych ptechodl definuje pamét'ovou buitku. Pamétova funkce je zalozena na vnitinim
mechanismu, ktery se vztahuje k orientaci fetézcli polymeru. Polymerové fetézce mohou byt
orientovany ve dvou riznych zptsobech piedstavujicich ,,0“ a ,,1*. Kazdy stav je stabilni bez
pouziti vnéjsiho pole, coz znamena, ze se informace v paméti neztrati, pokud je vypnuto
napajeni. Vnitini charakter polymeru znamena, Ze tato technologie je extrémné Skalovatelna.
Thinfilm ptedstavil 110 nm bunky a poukazal na to, Ze nemuzou byt vytvofeny jesté nizsi
limity bunék.

Patentovana pasivni matice je pamétova architektura, kterd se obejde bez potieby
aktivniho elektronického fizeni pamétové builkky. UmoZiluje skladat zdkladni vrstvy paméti
na sebe a tvofi tak vysokou hustotu. Pasivni pole pamétové architektury umoziuje jednotlivé

Casti paméti oddélit od ¢teni nebo zapisu, bez integrace tisténé logiky. [43]

Varta Microbattery GmbH
Je predni mezindrodni vyrobce OEM a baterii s vice nez 100 letou historii. Vyviji a

produkuje baterie ve vSech elektrochemickych systémovych typech a velikostech v Ellwangen
(Némecko). Varta Microbattery vlastni spolecnost Montana Tech Components AG a
spolupracuje s technickou univerzitou ve Styrském Hradci (na rychlej$im nabijeni, zvyseni
teplotni odolnosti, zvySeni kapacity atd.). Jeji soustiedéni z hlediska vyvoje je zaméfeno na

nanomateridly a nanotechnologie, mikro palivové clanky s vysokou hustotou akumulace
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energie, ziskavani energie z okolniho prostiedi (napi. vibracemi, svétlem, teplem) a tiSténymi
ultratenkymi bateriemi. [53]

Spolecnost se podilela na mnoha projektech, naptiklad GREEN a SAFE tenké filmové
baterie pro ohebné organické zatizeni (GREENBAT). Projekt byl zahajen v ¢ervnu 2008 se
zamé&fenim na projektovani tisténych Li-Ion ¢lanku. [18]

Greebat baterie, je Li-lon baterie, tisknuta vrstva po vrstvé, na zékladé LiFePOy. Jeji
celkovy rozmér je 40 x 40 mm a nomindlni kapacita by méla byt okolo 30 mAh. Lze ji
uplatnit v logistice, inteligentnich obalech, obleceni atd. V budoucnosti bychom se méli

dockat i vyuziti ve sféfe stavebnictvi a architektuie, napt. solarni panely s bateriemi. [18]

3.5 Koncovi odbératelé vyrobku
Finalni vyrobek z organické elektroniky nemusi vzdy skoncit u jednotného koncového

spotiebitele. Jedna se o piipady elektroniky a smart obvodd, kdy jej odebiraji dalsi
spole¢nosti, které ho dale zpracovavaji. Ukazkovym piikladem jsou bezpeénostni spole¢nosti

apod.

Bundesdruckerei GmbH
Je némecka spolecnost se sidlem v Berlin€. Cilem spole¢nosti jsou produkty pracujici se

vstupnimi procesy a postupy vysoce integrovanych bezpecnostnich systéml (bankovky,
posStovni znamky, kolkové znamky atd.). Jednd se o dodavatele vyrobkl, systémi a
bezpecnostnich technologii. [54]

Své zékazniky podporuje v mnoha vladnich aplikacich: pasy, id karty na mezindrodnich
hranicich, velvyslanectvich, policii, bankéach, posStach, patentovych ufadech nebo vyuZiti
v soukromém sektoru. Spole¢nost zaméstnava po celém svété priblizné 1900 zaméstnancti a
vroce 2010 méla piijmy ve vySi 350.6 milionl eur. Organickou elektroniku vyuZiva

pfedevsim u ID karet. [54]

3.6 Sdélovaci a informacni éinnosti
Vesmés kazda z vétSich spolecnosti, institutli apod. zabyvajici se oblasti organické

elektroniky se mulzZe jistou mérou podilet na informacnich cinnostech napt. Vv podobé
firemnich katalogti, reklam, vystav atd. Ramec piedstavovanych informaci ma povétSinou
specificky rozsah informacéniho charakteru, protoze se jedna o samostatné celky pracujici ve
vétsi mife v jednom odvétvi, jako naptiklad materialy, soucastky, technologie atd. V Evropé¢,

ale existuji i projekty, shrnujici svétové déni na trhu organické elektroniky. Tyto projekty jsou
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vétSinou tvotfeny velkym poétem spole¢nosti, vyzkumnych instituti, Skol pod, které s nimi
spolupracuji a poskytuji dostupné vysledky okolo své Cinnosti. Mezi ty nejvyznamnéjsi
v Evrop¢ patii OE-A a OPERA.
e OE-A - The Organic Electronics association

OE-A je informac¢ni a komunikac¢ni platforma pro podniky a vyzkumné ustavy zabyvajici
se novymi technologiemi. Cilem tohoto sdruzeni je vytvaret jednotlivé mosty mezi védou,
technologiemi a aplikacemi, vyuZivajicimi organickou a tisténou elektroniku. Clenstvi bylo
zalozeno v prosinci 2004, svice nez 170 ¢leny, ve 29 zemi Evropy, Severni Ameriky a
Australie [22]. OE-A je pracovni skupina ve VDMA (Némecka inzenyrska federace), jejiz
hlavni centrdla je ve Frankfurtu v Némecku. Mezi jeji Cinnosti spada publikace katalogii,
které obsahuji dosazené vysledky, nové technologické postupy a soufasné¢ a budouci
uplatnéni organické elektroniky na trhu svych ¢leni se kterymi spolupracuje.

e OPERA - Organic/Plastic Electronics Research Alliance

Opera je evropské sdruzeni odbornikt, které navrhuje a koordinuje praci akademické a
pramyslové sféry organické a tisténé elektroniky. Primarné¢ se OPERA snazi o odstranéni
neefektivnich a Spatné soustfedénych strategickych bodt v rozvoji organické elektroniky.
Konkrétnim cilem tohoto projektu je vytvofit podminky pro vznik fady koordinovanych
konkurenceschopnych uskupenim v EU a posilit pozici Evropy jako vedouci sily v OLAE
(Organic & Large Area Electronics). OPERA publikuje své katalogy ,,OLAE vision paper* od
roku 2009, ve kterych popisuje soucasny svétovy stav na trhu organické elektroniky a budouci

sméry kterymi se bude odvijet.

Projekty
Existuje fada projektt, které spolupracuji na vytvoreni lepsich podminek mezi ostatnimi

spoletnostmi. Napiiklad FlexiDis, OLED 100 nebo OLLA® apod. Cilem t&chto projekti je
spojeni vét§iho poctu spolecnosti, institutli atd. za divodem lepsiho vyuziti potencialti a

vymény vysledki a informaci mezi nimi.

® Organic Light emitting diodes for ICT and Lighting Applications je projekt zamé&fujici se na dalsi vyvoj
technologii v oblasti OLED. Do tohoto projektu patii vice nez 20 $pickovych evropskych spole¢nosti a
vyzkumnych stiedisek v oblasti organické elektroniky, organickych materiala a svételnych aplikaci. [55]
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Zaver

S ptibyvajicim pokrokem se ocekdva od novych produkta stidle vétsi komplexnost,
moznost kombinace s dal§imi komponenty a nové vlastnosti jejich vyuziti. Zatizeni, které
poskytuje néco nového, co ostatni produkty nemohou nabidnout, je vzdy velkym stiedem
zajmu. Tyto vlastnosti miize sou¢asnému trhu nabidnout organicka elektronika, ktera ma pred
sebou velkou budoucnost.

V ramci této bakalarské prace byly v prvni kapitole piedstaveny zadkladni aktivni
organické materialy pro elektroniku a popsany zakladni organické soucastky z nich vyrobené.

Druha kapitola byla zaméfena na soucasny stav komer¢niho uplatnéni a budouci trendy
organické elektroniky. Organickou elektroniku jsem rozdélil do 5 nejslibnéjSich odvétvi na
evropském trhu.

Prvnim popsanym odvétvim bylo OLED osvétleni, které je zcela konkurence schopné na
soucasném trhu s osvétleni. V budoucnu by méli kroky vyvoje piedev§im sméfovat ke
zvyseni zivotnost, ktera je nejslabsi mezi konkuren¢nim osvétlenim. Pokud by $lo vse podle
planu, tak by se OLED osvétleni mélo objevit do 5 let v automobilovém primyslu i ve
stavebnich komponentech (zahrnutd i faze testovani).

Soucasny stav organické fotovoltaiky je v posledni dobé velmi popularnim tématem
organické elektroniky. Postarala se o to pfedevSsim snaha spolecnosti vyrobit co
nejefektivngjsi OPVC. Tyto zavody se ale netykaji DSC, které z mého pohledu nejsou
perspektivni, protoze vyvoj za poslednich 20 let nezaznamenal markantni vylepSeni G¢innosti.
Jedna se tedy 0 ostatni OPVC , které maji lepsi vyhlidky, protoZe za poslednich 10 let svoji
efektivitu dvojnasobné zvysily. Svédc¢i o tom i pribéh financovani, ktery by v roce 2015 mél
dosahnout dvojnasobného rozdilu mezi DSC a ostatnimi OPVC. OPVC zatim vsak zdaleka
nedosahuji takovych uG¢innosti jako anorganické fotovoltaické ¢lanky, ale vyhody Vv podobé
levné vyroby (nanaseni polymernich roztoki)a levnych materiald atd. by méla presveédcit
potencialni investory.

DalSim rozebranym odvétvim v této bakalaiské praci byly ohebné displeje Predstava
ohebného displeje, ktery miize byt slozen do malych rozmért a pii pouziti rozlozen do dvou
az tfi nasobné¢ vétSiho tvaru, je pro mobilni primysl velmi ldkavym tématem. Osobné si
myslim, ze pfili§ velka flexibilita displeje neni pfili§ prakticka. Uzivatel ptfedevSim pozaduje
pfi Cteni statické zafizeni. Zalezi na vyrobcich, jak se k celé véci postavi a jaké nabidnou

druhy ohebnych displeji. Nejvétsi vyhodu spise vidim v odolnosti ohebnych displejii. VétSina
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mobilnich zafizeni je totiz v pribéhu svého pouzivani ohrozena pady nebo jinym
mechanickym poskozenim. Diky pouzitym organickym materidliim jsou ohebné displeje
odolngjsi, coz jisté pfivitaji vSichni uzivatelé.

Elektronické systémy byly rozd€leny v textu do tii kategorii RFID, tisténé paméti a
tisténé baterie. Dalo by se Fict, Ze tomuto odvétvi vladne RFID, protoZe jak tist€né paméti, tak
baterie mohou byt zahrnuty do RFID obvodu.

Smart obvody jsou rozdéleny na smart objekty, tisténé senzory a smart textilie. Toto
odvétvi nabizi Uplné vyrobky, diky kombinovani riznych druhti komponentt a tak vznikaji
zcela nové produkty na trhu.

Posledni kapitola byla zaméfena na evropské vyrobce. Pifednostné jsem se soustfedil na
prakticky realizovatelné produkty, protoze fada firem a vyzkumnych institutti se stale jeste
pohybuje spiSe ve sféfe nesplnénych vizi, nez redln¢ funkénich produktii. VéEtsina velkych
vyrobcil organické elektroniky jiz ma zkuSenosti ve spotiebitelské sféte, jako Philips a Osram.
Tudiz lze ocekévat, ze dalsi velké spolecnosti nebudou zaostdvat a budou se pribézné
ptipojovat k dalsim velkym producentim organické elektroniky. Dalsi velci producenti
organickych zafizeni mohou vzniknout z vyzkumnych institutti, jako tomu bylo u Liternity od
Novaled AG, nebo slouceni vice spolecnosti jako Heliatek. Samoziejmé existuji i vyrobci,
ktefi se hned zpocatku orientuji na vyrobu organickych zafizeni, ale pak existuje riziko
krachu, jako tomu byl Polymer Vision.

Evropsti vyrobci, zaméfeni na osvétleni, jsou mezi ostatnimi svétovymi vyrobci
nejrozvinutéj$i v oblasti trhu. Mezi velkym mnoZstvim spole¢nosti evropského trhu byly
predstaveny 3 nejvyznamnéjsi spolecnosti. Vyrobci osvétleni maji srovnatelnou Groven svych
zatizeni (nejvetsi rozdil je u zivotnosti). Tato oblast je spiSe zaméfend na tviréi Cinnost
designert a architekti a moznosti, jak spravné sestavit a kombinovat OLED panely (viz.
lampy). V budoucnu by se mé&li vyrobci soustiedit na nejkriti¢téjsi parametry OLED a témi
jsou zivotnost a cena.

Vyrobei organické fotovoltaiky se nachazeji ve fazi prototypti a koncept. Prvnich
molekularnich fotovoltaickych ¢lankti v Evropé€, bychom se nejdiiv méli dockat v roce 2013.
ZaleZi na spoleCnosti Heliatek a pribéhu vystavby své prvni tovarny a ostatnich vyrobci
OPVC, kteii rozhodné nebudou chtit zaostavat. Cilem evropské organické fotovoltaiky je
dosaZeni stejné trovné, jako ma americkd Konarka.

Evropsky trh je zaméteny vice na ohebné displeje nez na OLED displeje. Velké pfinosy
na trh s ohebnymi displeji 1ze ocekavat od Plastic Logic, diky obchodu e-¢tecek s Ruskem.

Navic Plastic Logic, na rozdil od Polymer Vision, ptedstavil uz plné ohebny barevny e-papir.
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Polymer Vision, i kdyz pifedstavil par koncepti, se zatim pohybuje v oblasti vyzkumu a
vyvoje. Tuto spole¢nost velmi zpomalil krach v roce 2009.

Vyrobci elektronickych systému se snazi zahrnout, co nejSirsi produkei vyrobki v tomto
odvétvi. Proto se jako u PolylC muZeme setkat s vyrobou rozd€lenou do tii sektord.
Spoleénym rysem téchto vyrobct je, Ze dale své produkty dodavaji dalSim spolecnostem,
které se pfimo nespecializuji na vyrobu. Tyto spolecnosti dale upravuji zatizeni a jejich
funk¢ni ¢innost atd., jakoz tomu bylo u Bundesdruckerei GmbH. V budoucnu bychom se s
odbérateli levné vysokoobjemové produkce vyrobka elektronickych systému méli setkavat
mnohem cCastéji.

V této praci byl popsan soucasny stav a budouci trendy vyvoje v oblasti organické
elektroniky. Byly popsany realné vyrobky, které jsou k dostani na evropském trhu i budouci
koncepty a moZznosti nového vyuziti. Ackoliv je tento obor pomérné nové vznikajici, ma
obrovsky potencidl uplatnéni v soucasné elektronice. Pii spravném financovéni, zajmu
spoleCnosti a institutd by se mély proménit vize ve skute¢nost a v budoucnu by organicka

elektronika méla zcela nahradit nebo se stat nepostradatelnou soucasti soucasné elektroniky.
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