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Aydinlatma amagh kullanilan enerjinin yakla-
sik % 30’u 151k elde etmek i¢in kullanilmakta olup
enerjinin 6nemli bir boliimii 1s1 seklinde kaybolu-

daha son-  yor. Bu miktar zaman zaman % 90 seviyelerine ka-
inesan- dar ¢ikabiliyor. Floresan lambalar, akkor lambalar-
simiacl-  dan yaklasik dort kat daha verimli olmasina rag-
r Giniver-  men kullanilan enerjinin 6nemli bir kism1 hala bo-
ve ekran  sa gitmektedir. Halojen lambalar ve yiiksek siddetli

edecek  sarj edilebilir lambalar ise sinirli bir kullanim ala-
yal yavas  nina sahip ve floresan lambalar kadar verimli de-
arttk pi-  giller. Son 30-50 yil igerisinde kullanilan 11k kay-
bilim-  naklarmnin veriminde herhangi bir gelisme olma-
gittikce ~ mas1 ve bu kaynaklari olusturan teknolojinin de
belli bir olgunluga ulasmasindan dolay: artik da-
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ha az etkili ¢aligmalar yapiliyor. Bu yiizden yeni 151k
teknolojilerinin gelistirilmesi kaginilmaz oldu. Bu
kapsamda, son yirmi yilda ortaya ¢ikan yeni 151k
teknolojilerinden birisi de, var olan 151k kaynakla-
rindan daha fazla enerji verimi elde etme potansi-
yeline sahip olan, organik 151k yayici cihazlardir.

OLED hakkindaki literatiir bilgileri ve teknik ve-
riler, geleneksel yontemlere gore ayni miktardaki 1s1-
gin {retilmesi igin gerekli enerjinin % 50 oraninda
azaltilabilecegini gosteriyor. Isiklandirma igin kulla-
nilan elektrik enerjisi titketimi % 50’nin altina diiser-
se tasarruf edilen miktar yaklagik her yil igin 25 mil-
yar dolar olacaktir. Son zamanlarda yapilan tahmin-
ler 2020 yilina kadar elektrik kullaniminin % 50nin
altina diigebilecegi yoniindedir. Bunun dogal sonucu
olarak daha az enerji tiiketimi i¢in daha az enerji iire-
timi yapilacak olup sonugta daha az su ve hava kir-
liligi meydana gelecektir. OLED’lerde maliyet konu-
sundaki olumsuzluklarmn ¢éziimlenmesi durumun-
da yeni 151k kaynagi olarak bu sistemin pazara girme-
sinin daha kolay olacag1 ongoriilityor. OLED’lerin
2-20 V gibi diisiik gerilimde ¢aligmasi, bu sistemin
onemli avantajlarindan birisidir ve bu avantaj, ge-
nel olarak 1giklandirma uygulamalarinda 151k kayna-
&1 olarak OLED’lerin 6ncelikli alan olmasini sagla-
yacaktir. Bilimsel arastirmalar degerlendirildiginde
OLED’lerin yakin zamanda akkor kaynaklari ile re-
kabet edebilecek yeterlilige ulasacagi 6ngoriilebilir.
Deneysel olarak yapilan ¢alismalar, OLED’lerin ak-
kor lambalardan daha verimli oldugunu gosteriyor.
Ampullerin parlaklik verimi 13-20 Im/W civarinda-
dir, buna karsin son zamanlarda yapilan ¢alismalar
yesil 151k yayan OLED’lerin parlaklik verimini 76 Im/
W degerine tagimistir. Parlaklik verimi 50-100 lm/W
miktarinda olan floresan lambalarla bile rekabet ede-
bilecek OLED gelisimi miimkiin goriiniiyor.

OLED’lerin 7-10 yil igerisinde diger 1stklandirma
sistemleri ile rekabeti kaginilmaz olarak 6ngoriilmek-
te olup bu konuda yiiksek performans gostermeleri
bekleniyor. Ornegin, klasik 1siklandirma yontemleri
ile 1000 $’lik harcama ile yapilabilecek islem OLED
uygulamasinin duvar kagidi seklinde yapilmasi du-
rumunda yaklagik 20 metrekarelik bir alan hem kap-
lanip hem de aydinlatilabilecektir. Bu uygulama kla-

sik duvar kagidi uygulamasindan daha pahali olma-
sina ragmen 1siklandirmay: da igerdigi icin maliye-
ti, 1s1klandirma ve duvar kagid: toplam maliyetinden
daha diistiktiir ve 6ngérilen 5$’Iik birim fiyatin yari-
s1 uygulama igin diger yarisi ise malzeme igin kulla-
nilacaktir. Ticari binalarda tavan veya duvar panelle-

ri OLED malzemeleriyle isiklandirilabilir. Arzu edi-
len aydinlatma uygulamaya bagh olarak degiskenlik
gosterebilir. Ornegin, floresan lamba ile yapilan bir
aydinlatmanin 151k degeri 2500 c¢d/m? iken ayni bii-
ylikliikteki OLED uygulamast ile tim tavan kaplama
yapildiginda bu deger 800-850 cd/m? diizeyine diise-
cektir.

Aydmlatma amagcl kullanim diginda, OLED’lerin
piyasada onemli bir yer teskil edebilecegi bir diger
alan ise elektronik gosterge ve ekran uygulamalaridir.
Cep telefonu, dijital fotograf makinesi gibi kiiiik yii-
zeyli triinler OLEDlerin elektronik cihaz marketine
giris noktasi oldu. $imdilerde ise Sony ve Samsung gi-
bi devler, makul fiyatlh OLED TV iiretmenin pesin-

Seffaf OLED'lerin piyasaya
sunulmasi heyecanla bekleniyor.
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Sony OLEDTV.

Daha bilyiik ekranli
prototipler de mevcut fakat
maliyetleri diisiiriilmeden
yayginlasmalan zor.

Philips'in OLED'li tirag makinesi
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de. OLEDlerin piyasaya hakim olan LCD ekranlara
gore 6nemli avantajlar1 var. LCD'lerle kiyaslandigin-
da OLED’ler daha genis goriintii agisina sahiptir, da-
ha az enerji tiiketir, daha hafiftir ve daha canli renk-
ler sunar. LCD’ler bir 151k kaynagi olmadan ¢alia-
maz. Akkor lambalar, neon lambalar, LED’ler ve hat-
ta OLED’ler LCD ekranlarda 151k kaynag: olarak kul-
lanilabilir. OLEDler ise kendi 1giklarini iiretebildikle-
ri i¢in bir dis kaynaga ihtiya¢ duymazlar. Son zaman-
larda reklamlarda sik¢a gordiigiimiiz dev ekran tele-
vizyonlar LCD veya LED TV’lerdir. LED ve OLED
arasindaki ana fark icerdikleri malzemelerin cinsidir.
LED’ler indiyum galyum nitrit (mavi 11k), aliimin-
yum galyum fosfat (yesil 151k), aliminyum galyum ar-
senit (kirmizi 151k) gibi inorganik yari iletkenler ice-
rir. OLED’lerin yapr taglari ise organik molekiillerdir.
Bunlar kiigiik organik maddeler, organometalik bile-
sikler ve polimerler olabilir.

Isigin olusum mekanizmas: goz Onitine alindi-
ginda OLED’ler iki kategoriye boéliinebilir: Flore-
san OLED’ler ve fosforesan OLEDler. Piyasada
halihazirda bulunan driinler floresandir. Fosforesan
cihazlari ticari hale getirebilmek i¢in hem tiniversite-
ler hem de endiistri yogun bir faaliyet icerisine gir-
migstir. Fosforesan cihazlar floresanlara gore yiiksek
verimle ¢aligir fakat icerdikleri molekillerin sentezi
masrafli oldugu i¢in cihaz iiretim maliyeti daha yiik-
sektir. Bugiine kadar kaydedilmis en yiiksek verim-
li cihazlar iridyum bazli oldugundan iridyum bilesik-
leri fosforesan OLED aragtirmalarinin odak nokta-
sinda bulunuyor. Bir bagka 6nemli arastirma alani ise
polimerlerin OLED uygulamalar1. Ister floresan is-
ter fosforesan olsun, kii¢iik molekiiller ve polimerler
arasinda fiziksel 6zellikleri bakimindan derin farklar
vardir. Kolay islenebilirlik ve esneklik gibi ozellikle-
ri polimerleri yeni nesil OLED lerin vazgecilmez bir
parcast haline getirecek gibi gortiniiyor.

Polimerlerin OLED Uygulamalari

Kiigiik organik molekiillerden olusan OLED’lerin
tretiminde vakumda buhar biriktirme yontemle-
ri uygulanir. Bu yontemlerde molekiiller buharlasti-
rilir ve elektrot yiizeyinde yogunlastirilarak ince film
olusturulur. Yiiksek sicakliklara ¢ikilmasi, vakum
kullanilmas: gibi sebeplerden otiirii kiigiik molekiil-
lii OLED cihazlarmin {iretim maliyetleri yiiksektir.
Maliyetin disiiriilmesi bakimindan kiigtik molekiil-
ler yerine polimerlerin kullanilmas: daha caziptir. Po-
limerlerin film haline getirilmesi daha kolaydir. Or-
negin, donerek buharlastirma yoéntemi ile polimerler-
den ince film dretilebilir. Bu yontemde polimer ¢6-

OLED Nasil Calisir?

En basit OLED sistemi tek katmanlidir. Bu sis-
temde 151k yayan organik katman, katot ve anot
arasina sandvi¢ seklinde yerlestirilir. Cogu cihaz-
da, cihaz icerisinde Uretilen 1s1gin disari ¢cikmasi-
na olanak vermesinden dolayi seffaf anot kullani-
lir. Katot olarak ise giims, aliminyum, magnez-
yum veya kalsiyum gibi metaller kullanilir. Ciha-
za voltaj uygulandiginda eksi ylkler (elektronlar)
katottan, pozitif yukler (bosluklar) ise anottan en-
jekte edilir. Bu yuklerin cihaz icerisindeki iletimle-
rini optimize etmek icin ilave katmanlar kullanila-

bilir. Ornegin elektron tasiyici (ETL-electron trans-
port layer) ve bosluk tasiyici (HTL-hole transport
layer) katmanlar yaygin olarak kullanilmaktadir.
Isik olusumu yiklerin 151k yayan katmanda (EL-
emissive layer) hapsedilmesine baghdir. Bu hap-
sedilme sonucunda zit yiikler arasindaki elektros-
tatik kuvvetler nedeniyle elektron-bosluk baglan-
masi meydana gelir. Bu elektron-bosluk ciftinin
birlesmesi sonucu ortaya cikan enerji 1sik olusu-
muna neden olur. OLED'lerde EL olarak kullanilan
malzemeler kicik organik molekiiller, polimer-
ler ve organometalik bilesiklerdir. Bu malzemeler
secilirken, 151k yerine 1si olusmasi cihazin verimi-
ni distirdigtinden elektron-bosluk ciftinin birles-
mesi sonucu ortaya cikan enerjinin ne kadarinin
1s1ga donustigine dikkat edilmesi gerekir.

Metal katot
Elektron tagiyici
Organik 51k yayici
Bosluk tasiyia

Anot

(am

zeltisi donen bir yiizeye damlatilir ve diisiik kayna-
ma noktasina sahip ¢oziiciiniin buharlagmasiyla do-
nen yiizey tizerinde polimerik film olusur. Cozelti-
den film elde etme yontemleri buhar biriktirme y6n-
temlerine gore hem daha kolaydir hem daha ucuz-
dur. Béylece dev ekran televizyonlar veya biiyiik 151k-
I1 panolar daha ucuza mal edilebilir. Diisiik maliye-
te ek olarak polimerlerin islenebilirliklerindeki kolay-
lik, gok biiyiik yiizeyli cihazlarin tiretimini miimkiin
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kilmaktadir. Ayrica polimerlerin esneklik 6zelligi, bii-
kiilebilir cihazlarin yapimina olanak verir. Polimerle-
rin bir bagka avantaji ise ¢cok fonksiyonlu olmalaridir.
Polimerler birden fazla aktif grup icerebilir, boylece
malzeme degisik katmanlarin 6zelliklerini biinyesin-
de barindiran tek bir katman olarak kullanilabilir ve
cihaz yapisi sadelestirilebilir.

Polimerlerin OLED’lerde en énemli uygulama
alanlarindan biri 151k tireten malzeme olarak kulla-
nimlaridir. Philipsin OLED gostergeli tiras makine-
si bir polimerin 151k yayan malzeme olarak kullanil-
dig ilk ticari triinlerdendir. Cihazda turuncu 11tk
veren bir polimer kullanilmis. Ne yazik ki cihazin
caligma verimi yiiksek olmadigindan tiras makine-
si pek basarili bir tirtine dontisemedi. Yine de bu,
polimerlerin OLED’lerde kullanilabilecegini gos-
termesi bakimindan 6nemli bir 6rnek oldu. Halen
¢ok sayida polimer OLED’lerde 151k yayan katman
olarak denenmektedir ve yakin gelecekte piyasada
daha ¢ok yer edinecek gibi goriiniiyorlar. Polimer-
ler, OLED’leri meydana getiren diger katmanlarda
da kullanilabilir. Bunun i¢in, istenilen 6zellikte mo-
lekiilleri polimer zincirine baglamak yeterlidir. Or-
negin, 151k yayan bir molekiil kullanilirsa polimer
151k yayan katman olarak kullanilir; elektron tagtyici
ozellige sahip bir molekiil kullanilirsa polimer elekt-
ron tasiyict katman olarak kullanilir.

OLED’ler genellikle bir cam vyiizey tiizerinde
imal edilir. Su ve oksijen gegirmezlik 6zelligi camu
OLED’ler i¢in ideal bir koruyucu kaplama malze-
mesi haline getirir. Ote yandan esneklik goz éniine
alindiginda polimerler 6ne ¢ikar. Cam yerine kul-
lanilabilecek koruyucu polimerler arasinda PET si-
selerden bildigimiz polietilen tereftalat ve binalar-
da, araclarda ve gozliiklerde kirilmayan cam ola-
rak kullanilan polikarbonat sayilabilir. Tabii bunla-
ra ek olarak daha bir¢ok polimer tiirit OLED kapla-
ma malzemesi olarak denenmektedir. Polimerlerin
su ve oksijen gecirgenliginin camdan kat be kat faz-
la oldugu diigtiniiliirse uygun malzemenin gelistiri-
lebilmesi daha vakit alabilir. Kivrilabilir-katlanabilir
OLED’lerin iiretimi hem aydinlatma hem de ekran
teknolojisinde ¢i8ir acacak bir yenilik olacak. Bii-
kiilebilir OLED’lerin iiretimi su anki teknolojiyle
miimkiin, fakat rulo yapilabilecek esneklikte ve da-
yaniklilikta cihazlarin piyasaya siiriilmesi i¢in biraz
daha beklememiz gerekecek.

Organik 151k yayan cihazlar biiyiik bir sektor ol-
ma yolunda ilerliyor. Oniimiizdeki 5 yil igerisinde
OLED aydinlatma marketinin 4 milyar avroluk bir
hacme ulagmasi bekleniyor. OLED TV marketinin
ise 5 yil i¢inde 1,5 milyar avronun, 10 yil i¢indey-

se 7,5 milyar avronun iistiine ¢ikmasi: muhtemel. Bu
hedeflere ulasma yolunda, yiiksek parlaklikta yiik-
sek verimle ¢alisan, uzun 6miirlii ve diigiik maliyetli
cihazlarin iiretimi i¢in ¢aligmalar tiim hiziyla devam
ediyor. Hitkiimetler, OLED teknolojisinin gelisimi
i¢in hem 6zel sektore hem {iniversitelere kaynak ak-
tarryor. Avrupa Birligi, 7. Cerceve kapsaminda, bu
konuda faaliyet gosteren sirketlerin ve iiniversitele-
rin isbirligi icin her yil milyonlarca avroluk projele-
re destek veriyor. Tlirkiyede ise 6zel sektoriin deste-
ginden yoksun tiniversite odakli ¢aligmalar gozleni-
yor. Ayrica, TUBITAK biinyesinde, Kimya Enstitii-
sti ve Ulusal Metroloji Enstitiisii isbirliginde, Devlet
Planlama Tegkilatr'nin kaynak yarattig1 bir proje de
hélihazirda devam ediyor.
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