ELECTRONICA DE PLASTICO

Um novo sector da industria
electrénica baseado em materiais
plasticos, em vez de silicio, estd a
surgir. Dispositivos, circuitos e
sistemas em plastico, de muito

baixo custo, que podem ser .
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impressos sobre qualquer coisa e
colocados em qualquer lado,
comegam a aparecer no mercado.

Em paralelo com a electronica
convencional baseada no silicio,
que na crescente ansia de colocar
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quadrados, estd a beira de atingir
os limites do fisicamente possivel,
estd a emergir um novo paradigma
baseado, nao no elevado

desempenho e miniaturizagdo dos
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componentes, mas sim no baixo Tinta electrdnicD

custo de fabrico.

De facto, os circuitos electronicos actuais, que estdo nos chips dos nossos computadores, ja t€m componentes
com dimensdes da ordem das dezenas de nandémetros (1 nandémetro = 0,000000001 m), aproximando-se
assim das dimensdes dos proprios atomos. Essa tendéncia de miniaturizagdo que vem desde pouco depois da
criacdo do circuito integrado, mais precisamente desde 1965, € conhecida por lei de Moore € mostra que a
evolucdo da miniaturizagdo ¢ de uma grande regularidade: o nimero de componentes duplica cada cerca de
18 meses, atingindo actualmente as centenas de milhdes de transistores por chip. Essa regularidade é uma das
razdes do grande sucesso da industria electronica, pois permite fazer previsdes a longo prazo, incentivando
grandes investimentos, sem risco.

A electronica de plastico, também chamada electronica orgénica assenta no baixo custo do processamento e
na possibilidade de manipulagcdo quimica para atingir as propriedades desejadas nos materiais. Uma vez que
os semicondutores organicos podem ser concebidos de modo a ser soliveis em solventes comuns, podem ser
usadas tecnologias de produgdo como impressdo a jacto de tinta ou estampagem. Um dos objectivos mais
ambiciosos para produzir circuitos e dispositivos electronicos de baixo custo baseia-se no uso de impressoras
rotativas de alta velocidade (como as usadas para imprimir os jornais), que podem imprimir milhares de
circuitos ou dispositivos por metro quadrado que depois podem ser separados por processos automaticos. O
uso de substratos flexiveis de plastico ou papel permite atingir custos extremamente baixos para certos tipos
de circuitos como os que futuramente irdo substituir o actual codigo de barras. O uso de codigos de barras
electronicos (etiquetas de identificagdo por radiofrequéncia, ou radiofrequency identification tags, RFIDs)
permitira que, por exemplo, num supermercado, as compras sejam automaticamente facturadas ao passar pela
caixa, sem necessidade de as tirar do carrinho, como se fora uma Via Verde. Os dispositivos da Via Verde sdo
muito mais complexos e feitos com uma tecnologia muito mais sofisticada e cara. No caso dos RFIDs de
pléstico, o custo de fabrico previsto é de 1 céntimo por etiqueta.



Com tecnologia semelhante, baseada em dispositivos emissores de luz (organic light emitting diodes,
OLED:s) feitos com materiais organicos electroluminescentes, podem fazer-se écrans flexiveis para as mais
diversas aplicagdes como telemoveis, monitores para computadores e aparelhos de televisdo, alguns dos
quais ja comercializados, por exemplo, pela Sony, no Japdo, como se pode ver aqui
[http://www.youtube.com/watch?v=NcAm3KihFho&feature=related]. Aqui
[http://www.youtube.com/results?search=related&search_query=Sony%?20Flexible%200led%20Technique
%?20Engineering%20Interesting%20Amazing%20Computer%20Tv&v=NcAm3KihFho] pode encontrar
cerca de 29 videos com demonstragoes.

Outra aplicagdo da electrénica de plastico, que promete revolucionar a industria de iluminacdo é o uso de
OLEDs (de luz branca, se assim se quiser) em painéis de iluminacdo. As eficiéncias e tempos de vida ja
excedem as das lampadas incandescentes. A iluminagdo baseada nesta tecnologia, possibilitara iluminagao
difusa, com painéis de grande area e cuja intensidade de iluminagdo pode ser controlada. Também existem
LEDs de materiais inorganicos bastante eficientes, mas de muito maior custo de fabrico.

No ambito do actual programa quadro europeu, FP7, estdo em curso varios projectos de investigagdo e
desenvolvimento, incluindo alguns de grande dimensdo envolvendo consoércios de empresas, que se propdem
desenvolver tecnologias com materiais organicos para produzir electrénica ao metro quadrado, podendo cada
sistema incluir todo um conjunto de circuitos e dispositivos como sensores, actuadores, baterias e células
solares, tudo em plastico flexivel.

Os materiais semicondutores usados nesta tecnologia podem ser baseados em moléculas pequenas, como o
pentaceno, representado na figura da esquerda e polimeros, constituidos por muitas unidades ligadas entre si,
formando cadeias, como os membros da familia dos fluorenos, representados a direita.
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Uma caracteristica de todos estes materiais € a existéncia de duplas ligagdes conjugadas (ligagcdes quimicas
alternadamente simples e duplas, como se pode ver nas estruturas representadas), que €, de facto, o segredo
para que sejam condutores ou semicondutores, pois os electrdes podem circular através destas ligacdes
quimicas. Nesta familia de moléculas, X e R sdo cadeias de 4tomos, escolhidas, respectivamente, de modo a
dar origem a diversas cores para a luz emitida (ver exmplos na figura abaixo), e para fazer com que o
material seja soluvel de modo a permitir processos de fabrico de dispositivos de baixo custo.




No nosso laboratério [http://www.Ix.it.pt/~alcacer/TM_Group/] do Instituto de Telecomunicagdes no
Instituto Superior Técnico, temos concebido e sintetisado alguns destes materiais, e fabricado dispositivos
flexiveis em plastico, como OLEDs (foto da esquerda), transistores e células solares (foto da direita).

A electronica organica podera ter, a breve prazo, grande impacto na vida das pessoas, proporcionar
oportunidades de negdcio, dar origem a novas pequenas ¢ médias empresas, como ja estdo a aparecer na
Europa central e do norte, e criar novos empregos, naturalmente, para pessoas qualificadas.

S6 na area dos RFIDs as projecgdes apontam para volumes de negdcio da ordem dos 250 mil milhdes de
euros em 2025, quase tanto como o de toda a actual industria de semicondutores.

Curiosamente, ou talvez ndo, muita da investigagdo cientifica relevante para esta tecnologia tem sido feita na
Europa, enquanto que a producao e comercializagdo aparecem no extremo oriente (Japao, Coreia, Singapura,
etc.), sendo muitos dos equipamentos desenvolvidos e produzidos nos Estados Unidos da América do Norte.
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