l l B PV V Agentura na podporu vyskumu a vyvoja
v

Formular ZK

Zavere€na karta projektu

Nazov projektu Evidenc¢né ¢&islo projektu APVV-0865-11

Inovativne, energeticky efektivne organické LED Struktury integrovatelné v
osvetlovacich a zobrazovacich aplikaciach

Zodpovedny rieSitel Doc. Ing. Jan Jakabovi€, PhD.
Prijemca POWERTEC s.r.o.

Nazov pracoviska, na ktorom bol projekt rieSeny
1. POWERTEC s.r.o.

2. Slovenska technick& univerzita v Bratislave

3.

4,

5.

Nazov a Stat zahraniéného pracoviska, ktoré spolupracovalo pri rieSeni
1.
2.
3.

Udelené patenty/podané patentové prihlasky, vynélezy alebo GzZitkové vzory, ktoré su
vysledkami projektu

1. Weis Martin, Uhrik Jan, Jakabovi¢ Jan, Kuzma Anton, Donoval Martin a kol.: ,Spésob
pripravy stabilnej vrstvy kalcia“. PP108-2013 zo dfa 6.12.2013

2. Vavrinsky Erik, Donoval Martin, Kuzma Anton, Dafi¢ek Martin, Donoval Daniel a kol.:
»Viacucelovy biomonitorovaci senzor“, PP107-2013 zo dna 29.11.2012

3.

NajvyznamnejSie publikacie (knihy, €lanky, prednasky, spravy a pod.) zhriaujlce
vysledky projektu — uvedte aj publikacie prijaté do tlace

1. Jan Jakabovi¢, Martin Weis, Jaroslav Kovac¢, Daniel Donoval, Martin Donoval, Martin
Daficek, Peter Telek, Julius Cirdk, Yingquan Peng, Jipeng Xie, Wenli Lv, Ting Yang, Bo Yao,
Ying Wang, “Photogenerated Charge Carriers in Double-Layer Organic Field-Effect
Transistor”, Synthetic Metals 175, 47-51 (2013).

2. Jan Uhrik, Jan Jakabovic, Alexander Satka, Andrej Vincze, Sona Flickyngerova, Lubomir
Sladek, Anton Kuzma, Peter Juhasz, Frantisek Horinek, Karol Rendek, Peter Telek, Martin
Donoval, Martin Weis, ,Effects of substrate condition on calcium corrosion and its role in the
calcium test for water vapour transmission rate®, Corrosion Science, 88, 400 (2014).



3. Anton Kuzma, Martin Weis, Martin Daricek, Jan Uhrik, FrantiSek Horinek, Martin Donoval,
FrantiSek Uherek, Daniel Donoval, “Plasmonic properties of Au-Ag nanopatrticles:
Distinctiveness of metal arrangements by optical study”, Journal of Applied Physics 115,
053517/1 — 053517/5 (2014).

4. Martin Weis, Keanchuan Lee, Dai Taguchi, Takaaki Manaka, Mitsumasa lwamoto
“Modified Transmission-Line Method for Evaluation of the Contact Resistance: Effect of
Channel-Length-Dependent Threshold Voltage”, Japanese Journal of Applied Physics 53
011601/1 — 011601/4 (2013).

5. Keanchuan Lee, Martin Weis, Dai Taguchi, Takaaki Manaka, Mitsumasa lwamoto,
“Coupling Between Transport and Injection Properties of Pentacene Field-Effect Transistor
with Different Morphology”, Japanese Journal of Applied Physics, 52, 080203/1 — 080203/4
(2013).

Uplatnenie vysledkov projektu

Vysledky projektu, nadobutnuté poc€as rieSenia parcialnych uloh tohto projektu budu
uplatnené na viacerych arovniach. Zdokonatenie technolégie pripravy OLED zobrazovacich
systémov uplatnenim plazmonickych nanodastic a fotonickych krysStalov vedie ku zvySovaniu
ucinnosti OLED prvkov. Nadobudnuté znalosti budd mat vplyv na zvySenie efektivnosti
nizkonakladovej technoldgie produkcie OLED napriklad v pripade vyroby velkoploSnych
zobrazovacich systémov. Uplatnenie metddy v praxi bude prinosom pre Ziadatela i partnera
projektu, ako i pre dalSi rozvoj inovativnej a atraktivnej oblasti v mnohych vyskumnych
skupinach.

Rozvoj metddy pasivacie pomocou parylénovacieho zariadenia a navrh systému napomaha
v sUucasnosti v Sirokej miere k zvySovaniu Zivotnosti prvkov na baze organickych polovodi¢ov
pri zachovani nizkej ceny a vyhod organickych materidlov v porovnani s vyuZzitim
anorganickych pasiva¢nych materialov. Technoldgia a navrhnuty systém najde SirSie
uplatnenie u zahraniénych vyskumnych a vyrobnych skupinach. Nniektoré instittcie prejavili
zaujem o overenie funk&nosti a vyuzitie navrhnutého technologického systému.

Pomocou inovovanej metddy merania tranzientnej kapacity je mozné zlepSit' identifikaciu
vznikajlcich defektov a zavadzat opatrenia pre ich odstranenie. Vdaka publikovaniu
vysledkov projektu bude uvedena metdda vyuzita v Sirokom rozsahu u mnohych
zahraniénych partnerov i daldich vyskumnych skupin. Ziadatel a partner v ramci vzajomnej
spoluprace budu pokrac¢ovat v rozvoji OLED Struktar a optimalizacii prototypu velkoploSného
panela OLED s ohfadom na moZznosti jeho masovej vyroby, ktora bude zavisla od
poZiadaviek trhu.

CHARAKTERISTIKA VYSLEDKOV

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

V ramci rieSenia projektu boli vyvijané a testované technolégie pripravy prvkov organickych
elektroluminiscenénych diéd (OLED) a OLED zobrazovacich systémov ako aj technoldgie
suvisiace so zvySenim Uc¢innosti vyviazania svetla z OLED prvkov a zapuzdrenim prvkov za
ucelom prediZzenia Zivotnosti zobrazovacich systémov. Bola vyvinuta nizko-nékladova
technoldgia pripravy fotonickych Struktar na povrchoch velkoplosnych OLED prvkov pomocou
plazmonickych nanocastic ako aj pomocou fotonického krystalu zloZzeného z SiO2
nanocastic. Merania U¢innosti vyviazania svetla z OLED prvku potvrdili zvySenie o 11,7% ¢o
predstavuje vyrazny Uspech pre nizko-nakladové technol6gie. Dokladna analyza degradacie
kovov s nizkou vystupnou pracou napomohla rozvoju pasivacnych vrstiev a savisiacich
technoldgii ktoré su v su¢asnosti predmetom patentového konania. Potrebu zapuzdenia sme
testovali aj na r6znych organickych polovodi¢och pouzivanych pre OLED prvky. Vznikajuce
defekty v organickom polovodici boli zistené a charakterizované pomocou metdédy merania
tranzientnej kapacity vyvinutej v rdmci rieSenia tohto projektu. Vyvinutou technolégiou
zapUzdrenia prvkov organickej elektroniky sa podarilo vyrazne prediZit Zivotnost prvkov.
Pocas rieSenia projektu sa ziskali vyznamné poznatky o syntéze organickych polovodicov,
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priprave vrstiev a charakterizacii prvkov. Ciele projektu tak boli GspeSne naplnené.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

The research project has been focused on the development of organic light-emitting diode
(OLED) devices, large-area OLED systems, as well as technologies related to the light
extraction efficiency improvement or device encapsulation for extension of the life-time. It
have been developed the low-cost technologies for photonic structure fabrication on the large-
area OLED surfaces. The technologies are based on application of plasmonic nanopatrticles
or photonic crystal consisting of SiO2 nanoparticles. Measurements of light-extraction
efficiency revealved improvement of 11.7% that represents great success for a such low-cost
technology. The detail analysis of the low-work-function metals degradation enhanced
development of passivation layers and related technologies which are in the present time
under the patent process. The need of the encapsulation was tested for various organic
semiconductors used for OLED devices. Generated defects in organic semiconductors have
been identified and characterized using the methods of transient capacitance measurement
developed within this project. Developed encapsulation technology of organic electronics
devices is able to significantly extend the life of components. Important and new knowledge
about the synthesis of organic semiconductors, preparation of thin organic layers, and
characterization of devices have been obtained during the project. All project objectives were
successfully met.
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Svojim podpisom potvrdzujem, Ze Gdaje uvedené v zaverecnej karte su pravdivé a Upiné
a suhlasim s ich zverejnenim.

Zodpovedny rieSitel Statutarny zastupca prijemcu
Doc. Ing. Jan Jakabovi¢, PhD. Ing. Martin Donoval, PhD..
V Bratislave, 29.07.2015 V Bratislave, 29.07.2015

podpis zodpovedného rieSitela podpis Statutarneho zastupcu prijemcu
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