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NAITEC Centro Tecnologico
Fortalecimiento en

ambito |+D y Servicios
Tecnoldgicos

NAITEC es una fundacion privada sin animo de
lucro creada en 2018 a iniciativa del Gobierno
de Navarra.

Relne en una Unica entidad el conocimiento y
la experiencia de centros tecnoldgicos previos
de Navarra, y los aplica en sectores estratégicos
como la industria y la movilidad.
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Areas de conocimiento

Ingenieria de Validacion y
Consultoria tecnologica

Inteligencia Artificial y
Data Analytics

Nuevos Electronica -
Materiales Edge Computing
Fabricacion Simulacién e Ingenieria
Sostenible Avanzada
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Soluciones tecnologicas integrales

i L

Busqueda

peiinicion de de materiales

Desarrollo Validacion Produccion Verificacion | Apoyo en la \

ifi i ; ion funcional de prototipos de prototipos rializacion
especificaciones I tivOS de soluciones p p P P , ndust

ANALISIS DE CICLO DE VIDA
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20 anos de experiencia en Materiales y
Fabricacion Avanzada para la industria

Impresion Fabricacion
electronica aditiva funcional
Polimeros avanzados | | /Compositronica

Nanofabricacion

/

Caracterizacion
y validacién

Ambitos de actuacién NAITEC
DISENO -SIMULACION - FABRICACION-VALIDACION
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Integramos capacidades complementarias

LABORATORIO DE FORMULACION DE MATERIALES

FABRICACION

Laboratorio de Fabricacion
Materiales funcional
Compuestos aditiva

Laboratorio de
Nanofabricacion

VALIDACION

Caracterizacion Ensayos Validacion
de materiales climaticos mecanicay NVH

+ ELECTRONICA

Laboratorios EMC

P
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Factores a tener en cuenta en electréonica impresa

CURADO TECNO CICLO DE

LOGIAS VIDA PIEND

FABRICACION

SUSTRATOS TINTAS

CONDICIONES DE USO
DEL PRODUCTO




TECNOLOGIAS
Velocidad
Aporte

Resolucion

TINTAS
Precio
Disponibilidad

P. Reolégicas

Naturaleza

Factores a tener en cuenta en electréonica impresa

SUSTRATOS

Resistencia a
la temperatura

Interaccion
tinta

Porosidad

CURADO
Térmico
IR

uv
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Factores a tener en cuenta en electréonica impresa

DISENO, CONDICIONES DE CICLO DE VIDA
ELECTRONICO OPERACION Materias primas

Funcionalidad Normativa aplicable Reciclado

Condiciones de uso Sectores de Gasto energético
aplicacion

Precio
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TECNOLOGIAS Y
MATERIALES DE IMPRESION




TECNOLOGIAS Y MATERIALES DE IMPRESION

Global Printed Electronics Market
Share, by Technology, 2023 (%)

,'Ml market.us

W Flexography

13.1

M Ink-jet Printing Total Market Size
(usD Billion), 2023

19.1%

@ Gravure Printing

- CAGR

B Screen Printing 2024-2033

B Other S
fechnologies
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Printing technologies

Contact printing

‘s "\

Gravure printing

Offset printing

Flexography

Screen printing

Pad printing
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Non-contact printing

Inkjet printing

Aerosol printing




HUECOGRABADO m

Sistema de impresioén directa en bobina sobre sustratos flexibles.
Sistema de impresion en bajo relieve.
Utiliza tintas de baja viscosidad base agua, base solvente o de

curado UV.
Proceso:
El rodillo anilox se sumerge en el tintero y se llenan las celdillas del

cilindro con la tinta.

La rasqueta 6 cuchilla retira la tinta excedente de las celdillas.

El cilindro impresor o de presion, presiona el material soporte
contra el cilindro de huecograbado y le transfiere la tinta de las

celdillas.
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HUECOGRABADO m

NAITEC
Aplicaciones
Embalaje flexible alimentacion: Papel, aluminio, plastico,
embalaje.
Tabacos
Industria farmacéutica
Decoracién Printed OPVs
Papel de regalo i "1 et s /
Maderas 3 b
Ll g . ReverseGravure i = |
ues o Coating |, ErT—
4 1 Ln-col.-‘)lﬂkn
Papel pintado b | mems ]
Textil w—

Fuente: Reverse gravure coating for roll-to-roll production of organic photovoltaics,

Aplicaciones especiales: Adhesivo, lacas. Solar Energy Materials and Solar Cells

Recubrimientos funcionales



F L EXO G RA F IA Cilindro Anilox o camisa Anilox m
Doctor blade | Cilindro de aire NAITEC

Tambor central

Ao

Proceso :
1.El rodillo anilox se sumerge en el tintero y se llenan las Kisswo et 1| Presidn de impresiin
. . Camisa Evergreen 2001 ———————— R rossim
celdillas de tinta. G D

2.La cuchilla retira la tinta excedente de la superficie del

rodillo anilox. Tintero/Cubeta: similar a huecograbado.

3.El anilox entra en contacto con las zonas en relieve del Racleta/cuchilla: similar a huecograbado.

cliché / camisa, dejandolas impregnadas de tinta.

Rodillo anilox: similar a huecograbado.

4.El cliche entra en contacto con el sustrato y la tinta se « Camisa: o encamisado. Es un cilindro de acero revestido
transfiere. El sustrato tiene que apoyar sobre un con un recubrimiento de goma o caucho, colocado entre el
cilindro para que se controle la presion. rodillo de transferencia de tinta (anilox) y el cilindro de

impresion. Es muy importante que las tintas que se usan
sean quimicamente compatibles con la goma de este
cilindro. Se utilizan rodillos metalicos agujereados y aire
comprimido para colocar las camisas adecuadamente.



FLEXOGRAFIA

APLICACIONES

* Etiquetado: etiquetas autoadhesivas en rollo sobre papel o films poliméricos.

* Packaging: envases de carton corrugado, peliculas o films plasticos (polietileno, polipropileno, poliéster, etc),
bolsas de papely plastico.

* Impresion de servilletas, papeles higiénicos, cartoncillos plegadizos, periddicos, etc.

* Impresion electrénica: antenas, sensores, pistas conductoras

La flexografia es uno de los métodos de impresion mas econémicos con respecto al producto final, porque
permite un mayor numero de reproducciones a un menor costo.
Printed electronics — printelectric®

17

N

NAITEC



SERIGRAFIA

FUNCIONAMIENTO

Es una técnica muy versatil, ya que se puede usar para conseguir
altas resoluciones con lineas muy finas o para altas deposiciones,
dependiendo de la malla.

Es una técnica de impresion directa ya que la imagen pasa
directamente de una pantalla al sustrato. Este sistema consiste en
transferir una tinta a través de una malla tensada en un marco
aplicandole una emulsion, que es un material fotosensible, el cual se
encarga de retener la tinta de la zona no imagen.

Tecnologia de impresion mas utilizada en Impresién funcional: 80%

Las tintas que se emplean son de viscosidades medias-altas: desde
3.000 cP hasta mas de 1 millén.

18
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SERIGRAFIA

FUNCIONAMIENTO

» Sistema de impresion directo que trabaja por

Shablén
permeabilidad o tamiz. m

« La matriz conocida como pantalla serigrafica
consiste en un marco metalico sobre el cual se tensa
una tela sintética permeable a la tinta.

» Las caracteristicas de la malla son las que definen la
calidad y cantidad de la impresion.

Soporte

El proceso de impresion se basa en :
1. Colocacion de la pantalla sobre una base plana: queda un pequefio espacio entre la tela y el soporte.

2. Entintado: se aplica la tinta sobre la pantalla y se extiende con un movimiento longitudinal del contra-
racle.

3. Impresidn : el racle vuele a pasar con presion, de manera que la tela entra en contacto con el soporte de
impresion y la tinta atraviesa la trama de hilos de la tela en las zonas permeables.

4. Al dejar de ejercer presion, la tela se separa del soporte de impresion y se puede retirar.

19
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SERIGRAFIA

FUNCIONAMIENTO

Las variables que se controlan en el proceso de impresion son :
1. Presion y angulo del racle: afecta a la cantidad depositada.
2. Altura de la pantalla: afecta en la deformacién de la imagen.

3. Velocidad de impresién: afecta a la deposicion y el acabado. La reologia de la tinta tiene
mucha relacion con esta variable.

I Mayor deformacién de la imagen

Menor deformacion de la imagen

20



SERIGRAFIA

HERRAMIENTAS

PANTALLAS DE SERIGRAFIA

MARCO: puede ser metalico (aluminio, hierro), puede ser
intercambiable o autotensable.

La tensidn de la pantalla es un parametro importante que se
puede controlar con un equipo especifico.

TEJIDO: suele ser metalico (lineas finas) o sintéticos de nylon
o poliéster (mas versatiles y baratos). Se define por la
lineatura:

* Numero de hilos porcm

* Diametro del hilo

" Twilled Weave

21
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SERIGRAFIA

HERRAMIENTAS

Es una técnica muy versatil, ya que se puede usar para conseguir altas resoluciones con lineas muy
finas o para altas deposiciones, dependiendo de la malla.

Siempre hay un compromiso entre resolucion y deposicion:

» Siusas mallas gruesas para depositar mucho volumen de tinta, la resolucion sera baja.

» Siusas mallas finas para tener alta resolucion, la deposicion sera baja.

Las tintas que se emplean son de viscosidades medias-altas: desde 3.000 cP hasta mas de 1 millén.

22
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SERIGRAFIA ROTATIVA

HERRAMIENTAS

En este caso la pantalla se presenta en forma de
cilindro, y se trabaja en rotativo, con sustratos en
bobina.

La diferencia en la aplicacion es que la tinta se
distribuye por el interior del cilindro de la pantalla,
que rota. El racle va por el interior y esta fijo.

Las pantallas son metalicas y no se fabrican a partir
de tejidos, aunque se mantienen los conceptos
generales de las mallas.

El proceso es mas caro, debido a las pantallas, y se
justifica cuando se trata de tiradas largas donde la
velocidad de produccidon sea muy alta.

Las tintas deben ser especificas para la aplicacion
en rotativo

23



SERIGRAFIA

APLICACIONES

* Etiquetasy packaging: aplicaciones de barnices y tintas con espesores altos.
* Etiquetas con relieves, para productos de calidad, con gran uso en etiquetas de vino.

* Impresion de grafismos Braille (espesores altos)

* Impresion funcional: electrénica impresa

N
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ESPECIALISTA UNIVERSITARIO EN INGENIERIA DE LOS PROCESOS DE FABRICACION AVANZADA EN LA INDUSTRIA DEL AUTOMOVIL Médulo 2.3 Impresién Funcional y Aditiva en la Fabricacién de Vehiculos
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SERIGRAFIA

APLICACIONES

ESPECIALISTA UNIVERSITARIO EN INGENIERIA DE LOS PROCESOS DE FABRICACION AVANZADA EN LA INDUSTRIA DEL AUTOMOVIL Médulo 2.3 Impresién Funcional y Aditiva en la Fabricacién de Vehiculos



INKJET

FUNCIONAMIENTO

Formacién de una imagen a partir de la deposicion controlada digitalmente de gotas de tinta desde un
cabezal hasta un sustrato, sin contacto entre cabezal y sustrato.

No requiere de herramientas intermedias (pantallas, anilox) por lo que cada imagen que se imprime
puede ser unica. Esto le confiere una versatilidad unica dentro de los sistemas de impresion
comerciales.

Tecnologia Drop-On-Demand (DOD): las gotas de tinta son expulsadas del cabezal de impresion a través
de un pulso de presidn que se consigue:

Térmicamente (impresoras de
sobremesa): vaporizacion de tinta por ‘
calentamiento local. Thin film-

e

' i
Vapor bubble [ 1 }j Piezoelectric

'L v actuator
L

Mediante cristales piezoeléctricos que
se deforman al aplicar una corriente
eléctrica.

Drops positioned on substrate

26
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INKJET

FUNCIONAMIENTO

e © 0 oo

La resolucién viene dada por el numero de inyectores por cabezal.

Se suele utilizar un cabezal por color o tipo de tinta funcional (conductora, dieléctrica).

La densidad de las gotas aumenta con la resolucion.

Se puede trabajar a velocidades muy altas, con materiales en bobina o en plano siempre con la

superficie de impresion en zona plana
Posibilidad de usar robot con cabezal inkjet para superficies no planas

Elvolumen de las gotas es muy pequefio (se mide en picolitros) y se generan waveforms para optimizar

el proceso para cada tintay cabezal.

300 dpi
360 dpi
600 dpi

720 dpi

e e ¢ o0

1200 dpi

1440 dpi
$°0:2%8:208 ;

b

84.7 um
70.6 pm
42.3 um
35.3 um
21.2 pm

17.6 pm
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INKJET

HERRAMIENTAS

Cabezal de impresion:

Consta de varios centenares de inyectores que, al aplicarles un pulso de
alta tensidn, expulsan la tinta contenida en cada uno de ellos de manera
selectiva.

La seleccion de cabezales es un factor critico para definir el proceso de
impresion, se debe tener en cuenta:
* lacompatibilidad con las tintas,
* elvolumen necesario a depositar
* eltamano de las particulas de la tinta a emplear (en impresion
funcional)
* lavelocidad de proceso necesaria

 laresolucidn necesaria PIEZO  .o=os, THERMAL

Ink droplet Vapoe bubble
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FUNCIONAMIENTO

* Eldesarrollo y optimizacion de un proceso inkjet completo debe incluir estos tres grandes aspectos.
* Ademas se ha de optimizar lo referentes a los materiales: sustrato, tinta, primer, recubrimiento
* Lasimagenes necesitan un pre-procesado para serimpresas

Mecanica

* Movimiento del
sustrato debajo del
cabezal

Fluidica Electronica

« Circuito de tinta  Control de informacion
* Inyeccién de tinta « Control de posicion

29
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APLICACIONES

Las impresoras inkjet (plotters) permiten customizar productos para una fabricacion individualizada, son la
unica opcion para productos individuales o tiradas cortas. También en el caso en el que se deba hacer una
impresion “sin contacto”, es decir, que ningun elemento de impresion toque al sustrato a imprimir.

No obstante, en fabricacion masiva también tienen aplicaciones interesantes:
* Ceramicas

* Botesyenvases

* Packaging

* Teléfonos moviles y tarjetas digitales
* Productos promocionales

* Paneles de control

* Etiquetas

* Recubrimientos protectores y adhesivos.

30
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TINTAS CONDUCTORAS

Conductive ink types

| BRELELLLY | ULILRLLLY | LLELERLLL | ULRLLLL | LR T T TTR00 UL R | L
Silver flake Flake-based silver

Silver nanoparticle Manoparticle-based silver

Particle free Particle free silver

Bulk carbon
(amorphous)

Copper Nanoparticle based copper

Carbon (incl. CNT) Carbon black based
ot
: : 1 ) 3 4 5 (] T ]
e -1
_ M_ Conductivity (Sm )
\

Conductive polymer




REQUISITOS DE TINTA INKJET

Viscosidad tipica baja

Particulas sub-micrénicas

Tension superficial controlada

Estabilidad

S/ e



HIBRIDACION DE
COMPONENTES ELECTRONICOS
Y CONEXIONADOS
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HIBRIDACION DE COMPONENTES ELECTRONICOS

Se refiere a la integracion de
componentes electronicos en los

dispositivos flexibles, estos
pueden ser circuitos integrados,
Sensores, resistencias y

condensadores. Esto permite
combinar la fabricacion de
circuitos impresos con tecnologias
de montaje superficial (SMT) vy
otros métodos de ensamblaje para
lograr dispositivos electronicos

mas delgados, livianos y
adaptables a diferentes
superficies.

Slider capacitivo

Resistencias

pnControlador
LED RGB

Condensador
acoplo/desacoplo

Conectores

Sensor T2 externos

AU .
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HIBRIDACION DE COMPONENTES ELECTRONICOS
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CONEXIONADO ELECTRONICA IMPRESA-CONVENCIONAL

Conexionado mediante ACF Circuitos flexibles FPC/Flex PCB
(Anisotropic Conductive Film) conectados a electronica convencional

49y e



N

NAITEC

CONEXIONADO ELECTRONICA IMPRESA-CONVENCIONAL

Conectores tipo snap/button
en textiles

Conectores en textiles

e 9
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CONEXIONADO ELECTRONICA IMPRESA-CONVENCIONAL
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HACIA DONDE VAMOS?



MATERIALES SOSTENIBLES

Plata reciclada

Tintas base agua

Resinas biobasadas

Tintas basadas en
precursores no metalicos

N
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Sustratos biobasados

Composites:
Fibras naturales
Resinas biobasadas
Resinas reciclables
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Proceso de fabricacion

Fabricacion aditiva funcional

Soluciones de impresion para generar productos funcionales de alto valor

3D Electronic Printing
with Hybridisation




Impresién sobre superficies curvas Electronica conformable y flexible m

NAITEC

Printed andshybridised capacitive
ED ignition circuit in 3D
spherical geometry

Device stability ~ Functionality 5G connection  Cloud computing
Textile durability ~ Autonomy loT integration  Network stability
i ibili inabili P ing speed  Data security
Overallcost  Aesthetic value  Data calibration ~ User interface
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Materiales sostenibles, biodegradables y reciclables




N

NAITEC

Defensa y aeroespacial
—— DEFENSA

/;/::\
—~
1

l

Soldado con Casco con Dron con Radarflexible Wearable

uniforme inteligente sensores antena impresa tactico

AEROESPACIAL -

Ala con sensores Satélite flexible Antena Revestimiento inteligente Compuesto
impresos conformable de aeronave inteligente
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Medio plazo: 3-5 anos

La tecnologia se orientara a:

*sensores impresos integrados en productos
reales

eparches medicos y wearables mas robustos
*smart packaging con RFID/NFC y sensores
*interiores de automocion con iluminacion,
calefaccion y controles tactiles integrados

*prototipado rapido de circuitos sobre geometrias

complejas




Largo plazo: 5-10+ anos

La evolucion mas ambiciosa sera:

*electréonica estructural integrada en piezas 3D
ecomponentes inteligentes sin PCB visible
*textiles con sensorica, comunicaciony
energia integradas

edispositivos médicos flexibles y conformables
fabricacion aditiva multimaterial: conductor +
dieléctrico + semiconductor + encapsulado
*superficies inteligentes distribuidas en

vehiculos, edificios, ropay dispositivos lol
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ESTANDARIZACION EN
MATERIALES
IEC-TC 119




International
I EC Electrotechnical
=aaad Commission

TC 1 1 9 Printed Electronics

Scope Structure Projects / Publications Documents Votes Meetings Collaboration Platform

TC 119 Scope Further information
Standardization of terminology, materials, processes, equipment, products and health / safety / sustainability in the field )
of printed electronics Secretariat

Contact

Strategic Business Plan

Strategic Business Plan
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Korea, Republic of

TC 119 Officers

https://assets.iec.ch/further_informations/8679/SMB_8591e_SBP.pdf?0506T20



TC 119 Subgroups

Label
Working Groups

WG 1
WG 2
WG 3
WG4
WG5S

WG 6

Title

Terminology and Roadmap

Materials

Equipment

Printability

Quiality assessment

Sustainability

N
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Title & Task

WG 2

Materials

To develop measuring methods and evaluation methods for materials such as
substrates, inks, composite substrates and related materials for printed
electronics.

To analyze the effectiveness of the existing methods specific to the materials
of printed electronics.

To define specific terms and to determine assessments, requirements,
specifications and reliability of materials for printed electronics.

NOTE: Composite substrates include laminated substrates having multi-layer
structure.



ESTANDARES EN PREPARACION

Title -
iPrinted electronics - Part 202-7: Materials - Printed film - Measurement of peel strength for printed
ilayer on flexible substrate by 90° peel method

iPrinted electronics - Part 202-12: Materials - Rheological property measurement methods of inkjet ink
ifor printed electronics

iPrinted electronics - Part 202-13: Materials - Sheet resistance measurement method for conductive
Jllajﬂar in printed and in-mould electronics

iPrinted electronics - Part 202-14: Materials - Measurement methods for conductive ink properties
ispecific to screen printing

EIEC 62899-302-8 ED1: Printed electronics - Part 302-8: Equipment - Inkjet- Drop Weight Measurement
;fur Drop Size Estimation

'Printed electronics - Part 304-2: Equipment - Sintering - Temperature measurement method for thermal
itreatment system

iPrinted electronics - Part 305-1: Equipment - Aerosol Printing - Significant Parameters

'Printed electronics - Part 402-2: Printability - Measurement of qualities - Edge waviness of printed
ipattern using a two-dimensional optical image

'Printed electronics - Part 402-8: Printability - Measurement of qualities - Shape pattern dimension

iPrinted electronics - Part 525-1: Quality Assessment - R2R printed NFC QR code label for
ianticnunterfeiting
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ESTANDARES PUBLICADOS WG MATERIALES

Reference ~in Date - | Title -
IEC 62899-201:2016 1.0 2016-02-25 |Printed electronics - Part 201: Materials - Substrates
201:2016/AMD1:2018 [1.0 2018-11-15 |Amendment 1 - Printed electronics - Part 201: Materials - Substrates
Printed electronics - Part 201-2: Materials - Substrates - Measurement methods for properties of
IEC 62899-201-2:2021 |1.0 2021-10-14 |stretchable substrates
IEC 62899-202:2023 2.0 2023-05-02 |Printed electronics - Part 202: Materials - Conductive ink
Printed electronics - Part 202-3: Materials - Conductive ink - Measurement of sheet resistance of
IEC 62899-202-3:2019 (1.0 2019-01-16 |conductive films - Contactless method
Printed electronics - Part 202-4: Materials - Conductive ink - Measurement methods for properties of
IEC 62899-202-4:2021 [1.0 2021-10-22 |stretchable printed layers (conductive and insulating)
Printed electronics - Part 202-5: Materials - Conductive ink - Mechanical bending test of a printed
IEC 62899-202-5:2018 |1.0 2018-09-28 |conductive layer on an insulating substrate
Printed electronics - Part 202-6: Materials - Conductive ink - Measurement method for resistance
IEC 62899-202-6:2020 (1.0 2020-12-04 |changes under high temperature and humidity - Printed conductive layer on a flexible substrate
Printed electronics - Part 202-7: Materials - Printed film - Measurement of peel strength for printed
IEC 62899-202-7:2021 (1.0 2021-03-03 |layer on flexible substrate by 90° peel method
Printed electronics - Part 202-8: Materials - Conductive ink - Measurement of difference in resistance of
IEC 62899-202-8:2024 (1.0 2024-03-15 |printing direction of conductive film fabricated with wire-shaped materials
IEC 62899-202-9:2023 (1.0 2023-08-03 |Printed electronics - Part 202-9: Materials - Conductive ink - Printed patterns for mechanical test
Printed electronics - Part 202-10: Materials - Resistance measurement method for thermoformable
IEC 62899-202-10:2023 (1.0 2023-08-16 |conducting layer
Printed electronics - Part 202-11: Materials - Conductive ink - Measurement method of electrical
IEC 62899-202-11:2025 1.0 2025-04-23 |resistance uniformity for large area printed conductive layer
IEC 62899-203:2024 2.0 2024-05-28 |Printed electronics - Part 203: Materials - Semiconductor ink
Printed electronics - Part 203-2: Materials - Semiconductor ink - Space charge limited mobility
IEC 62899-203-2:2025 |1.0 2025-06-19 |measurement in printed organic semiconductive layers
Printed electronics - Part 204: Materials - Insulator ink - Measurement methods of properties of
IEC 62899-204:2019 1.0 2019-05-20 |insulator inks and printed insulating layers
Printed electronics - Part 250: Material technologies required in printed electronics for wearable smart
IEC TR 62899-250:2025 |2.0 2025-03-05 |devices
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Muchas gracias-Eskerrik asko

NAITEC

NAITEC Centro Tecnoldgico

Rakel Herrero
rherrero@naitec.es
(+34) 948 29 29 00
naitec.es
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