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Esnek, Dayanikli ve
Ucuz Elektronik Diinyasina
Acilan Kapinin Anahtar:

Hayatimizi kolaylastiran yeni cihazlar bir yana, televizyon ve bilgisayar teknolojisindeki ilerlemeler
artik akla hayale sigmaz oldu. “Daha ne olabilir” diye disiiniiyorsaniz hemen soyleyelim, elektronik diinyasinda
yeni bir cag basladi: Esnek elektronik cihazlar.
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ok yakin bir zamanda televizyo-

nunuz rulo haline getirilip iste-

diginiz yere tastyabileceginiz ka-
dar hafif ve ince bir plastikten olacak.
Teknoloji gelistikce bu diriinlerin mali-
yetlerinin de diistiriilmesi planlaniyor.
Cep telefonlar1 da ceplere rulo seklin-
de girecek. Bugiin elektronik cihazlari-
miz1 korumak i¢in sik stk kurdugumuz
“aman diismesin’, “ekrani ¢ok hassas” ya
da “sudan uzak tutalim” gibi ctimleler ta-
rihe karisacak, ¢iinkii organik elektronik
sistemlerin kullanilmasi ile birlikte yeni
nesil elektronik cihazlar daha dayanik-
I1 olacak.

Bunlar organik elektronik alaninin ya-
kin gelecekte bize vaat ettikleriyle ilgili
diisiincelerimiz. Simdi gelin hep beraber
organik elektronik teknolojisini taniya-
lim, bakalim sizin hayalinizde neler can-
lanacak.

Organik elektronik, bilgi islem alanin-
da polimerlerin veya daha kiigitk mo-
lekiillerin iletken olarak kullanildig bir
olusum. Bize, yillarca yalitim malzemesi
olarak kullandigimiz plastiklerin uygun
islemlerden gegirildikten sonra iletken
olarak da kullanilabilecegini gosteriyor.

Aslinda elektronik cihazlar bugiinkii
yaygin kullanimlarini inorganik bir yar1
iletken olan silisyuma borglu, ¢linki silis-
yumun elektronikte kullanilmasi ile bir-
likte mikro-elektronik teknolojisi ortaya
cikti. Boylece elektronik cihazlar kiiciil-
dii ve kullanimlar kolaylasts, fakat kiigiil-
meleri yiiksek altyap: ve isletim maliyet-
leri dogurdu.

Elektronik alaninda maliyeti diistir-
mek igin silisyuma alternatif olarak pek
¢ok avantaji olan organik yari iletken-
ler 6ne ¢ikiyor. Bu avantajlarin en ba-
sinda organik maddelerin kolay ve hizli
tiretilmesi gelir. Bunun yan sira elektro-
nik alanda kullanilacak organik iletken-
ler diisiik sicakliklarda kolayca islenebilir,
¢ok ince film yapmaya elverislidir, genis
ve esnek yiizeylere uygulanabilir ve daha-
s1 uygulamaya 6zgii sentezlenebilirler. Bu
nedenle organik elektronik silisyuma al-
ternatif olmakla kalmayp silisyum kulla-
nilarak yapilamayan pek ¢ok yeniligin de
yolunu acacak gibi goriiniiyor.

Zaten bugiin yaygin olarak kullandigi-
muz silisyum bazli elektronik cihazlar es-
nek degil hatta ¢abuk kirilabilirler, fakat
organik elektronik sistemler plastik tize-
rine uygulanabildigi igin yumusaktir. Bu
nedenle elektronik cihazlara hem esnek-
lik hem de darbeye kars: dayaniklilik sag-
liyor. Ayrica organik elektronik sistemle-
rin ii¢ boyutlu baski yontemi ile iiretilme-
si de miimkiin, bu alanda teknolojik ge-
lisim saglandiktan sonra ¢ok daha ko-
lay ve uygun maliyetle iiretilecekler, iire-
timdeki kolaylik verimi de arttiracak. Bu
da uzun vadede daha az enerji kullanan,
gevre dostu bir elektronik diinyasinin ka-
pilarmn: acacak gibi goriiniiyor. Organik
elektronik sistemler giiniimiizde yaygin
olarak 151k yayan organik diyotlar, orga-
nik ince film transistorler ve organik foto-
voltoikler (giines gozeleri) olarak kullani-
liyor. Bu nedenle bu sistemlere telefondan
aydinlatmaya, saglik sektoriinden ileride
yayginlasacag1 diisiiniilen akilli ambalaj-
lara kadar pek ¢ok alanda rastlayabiliriz.

Istk Yayan Organik Diyotlar
(OLED)

Organik LED olarak bilinen OLED,
151k yayan ince organik filmlerin yiik-
la iki elektrot arasina yerlestirilmesiy-
le olusur. Bu elektrotlara gerilim uygu-
landiginda organik filmler sahip olduk-
lar1 enerji bantlarina gore belirli renk-
te 151k sagar. Kullanilan organik mad-
delerin enerji bantlar1 sentez asamasin-
da kontrol edilebilir, bu da istenen tiim
renklerin elde edilmesini miimkiin kilar.
Giiniimiizde OLED’ler yaygin olarak ay-
dinlatmalarda ve ekran teknolojisi ola-
rak telefonlarda ve televizyonlarda kul-
laniliyor.

OLED Aydinlatmalar: Gecenin en
karanlik saatlerinde evimizi giin 15181y-
la aydinlatacak pencereler, 151k sagan
parlak tavanlar, halilar, hatta giysiler...
Bunlar OLED’in kullanim alanlarin-
dan sadece bir ka¢1. Esnek ve ince yapi-
It OLED’lerin aydinlatmada kullanilma-
s1 bizi her gegen giin hayrete diisiirecek
bir¢ok yenilige kapi agt1.

Hayal giicimiiziin smurlarint zorla-
yan OLED aydinlatmalarin 6zelliklerin-
den kisaca bahsedelim. OLED’ler ¢ok in-
ce olmalarina ragmen tiim ylizey {izerin-
de homojen bir 151k yayar. Calisirken 1s1n-
maz ve enerjiyi verimli kullanirlar, iger-
dikleri organik maddenin enerji bandi-
na gore sayisiz renkte olabilirler. Yapila-
rinda zararli maddeler bulundurmaz (flo-
resandaki civa gibi). En biiyiik avantajlar:
elektrik iletmeye yarayan elektrotlarin ve
bunlarin arasina koyulmus organik film-
lerin plastik bir yiizeye yerlestirilebilir ol-
masl, ¢linkii boylece esneklik kazanirlar
ve kullanim alanlar1 bir hayli genisler.
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Organik Elektronikler Sistemlerle Sahte Para Kullanimi Engellenebilir

Gunumuzde hologram, filigran (isiga tutuldugunda gorilen resim ve-
ya yazi), kabartma baski gibi pek ¢cok teknik olmasina ragmen sahte pa-
ra kullanimini yine de tam olarak 6nlenemiyor. Uzun zamandir paralarin
Uzerine ¢ip uygulamasi diistnillyor. Fakat yaygin silikon ciplerin kagit

paralarin tizerine konulabilecek kadar ince olmamasi ve uygulama asa-

masinda kagida zarar vermesi, bu fikrin uygulanmasini engelliyordu.

Organik Ekran Teknolojisi: Son do-
nemlerde biiyiik bircok firma telefon ve
televizyonlarinda OLED’leri kullaniyor.

OLED’lerin giiniimiizde yaygin olan
LCD, LED gibi goriintii teknolojilerin-
den daha iistiin pek ¢ok 6zelligi var. On-
celikle digerlerinden ¢ok daha ince, es-
nek ve hafifler. OLED ekranlarda renk-
ler, yapisinda inorganik yari-iletken bu-
lunduran LED ekranlarda oldugundan
¢ok daha parlak ve keskindir.

LCD ekranlar, ekranin arka tarafindan
gelen 15181 gecirerek veya engelleyerek go-
riintii olusturur, dolaysiyla siirekli yanan
bir arka 118a ihtiya¢ duyar. Arka 151k ne-
deniyle bu ekranlarda tamamen siyah bir
piksel elde etmek miimkiin olmaz. OLED
ekranlar ise kendi 1giklarini elektroliimi-
nesansla sagladiklar i¢in arka 1518a gerek
yoktur. Bu yiizden kontrast oranlar: yiik-
sek, goriis agilar1 genistir. Siirekli yanan
bir arka 151k olmadigi i¢in bu ekranlar di-
gerlerine gore daha tasarrufludur.
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Organik Transistorler

Sinyal yiikseltici ve anahtar olarak
kullanilan transistérler modern elektro-
nik cihazlarin temel yap: tagidir. Orga-
nik alan etkili transistérler (OFET) orga-
nik transistorlerin en yaygin olarak kul-
lanilan tiirtidiir. OFET ler silisyum tran-
sistorlerden ¢ok daha avantajlidir. Bu
avantajlarin en 6ne ¢ikani esnek yapidir.
OFET’ler diisiik sicakliklarda tretildik-
leri igin plastiklerin {izerine yerlestirile-
bilirler. Bu da onlara esneklik kazandi-
rir. Ayrica OFET ler biyolojik ve kimya-
sal faktorlere duyarlidir, bu nedenle biyo-
medikal alaninda kullanilabilirler.

Kiigtik molekiilli OFETlerin yiik ta-
sima mobiliteleri (tastyict hareket kabili-
yeti) 2000 yilinda 1 cm?/Vsden (cm?/Volt
saniye) daha azken yeni organik maddele-
rin sentezi ile 2012 yilinda 8-11 cm?*/Vsye
ulastr. flk zamanlar bu sonuglar sadece cok
temiz ve ultra yliksek vakum altinda el-
de ediliyordu. Son donemde, daha basit
ve daha digiik maliyetle yiiksek perfor-
mansh OFET {iretme yontemleri bulun-
du. Bu alandaki gelismeler de g6z 6niinde
bulunduruldugunda 2020 yilinda bu de-
gerin 100 cm?/Vsye ulasmasi bekleniyor.
Polimer iceren OFET lerin performansla-
r1 da artryor. 2000 yilinda 0,01 cm?/Vs olan
mobiliteleri 2010 yilinda 1,0-3,0 cm*/Vs'ye
ulast: bile. Yar iletken organik malzemele-
rin katmanli bir yapida ince filmler halin-
de kullanildig1 organik ince film transistor-
ler (OTFT), LCD ekranlarim piksel siirticii
devrelerini olugturan amorf silisyum tran-
sistorlerin yerini alacak gibi goriinmekle
birlikte, cok ucuz RFID (radyo frekanst ile
tanimlama teknolojisi) ve akilli kartlarin
da yayginlagmasini saglayacak gibi.

Son yillarda yapilan ¢alismalar, OTFT’lerin (organik ince film transistor-
ler) kagit paralarin Gizerine uygulanabilecek kadar ince ve esnek oldugu-
nu gosteriyor. Ayrica OTFT'ler kagit izerine dogrudan uygulanabiliyor ve
3V civarinda bir voltajla ¢alisiyor.

OFET'lerin
Kullaniimasiyla

Kalp Monitdrizasyonu
Kolaylasiyor

Stanford Universitesinden arastirma-
cllar OTFT'den (organik ince film tran-
sistorler) kullanimi kolay, ucuz ve pul
biyukliginde mobil kalp monitorle-
ri Uretti. Sensorler bir bandajla bilege
takiliyor ve giindelik hayata engel ol-
madan giin boyu kan basincini ve kalp
atislarini dlcebiliyor. Belli bir duyarhli-
da sahip bu sensorler, 10 ms'den daha
kisa olan cevap sureleriyle doktorlarin
ciddi kardiyovaskuler problemleri 6n-
ceden anlamasina yardim edecek gibi
gorunuyor.

Biitiin bu ilerlemelere ragmen orga-
nik transistorlerle ilgili hala gelistirilme-
si gereken bazi yonler var. Mesela termal
olarak kararli OFET lerin iiretimi ile il-
gili caligmalar striiyor. Halbuki biyome-
dikal alanda kullanilacaklarsa yiiksek si-
caklikta sterilizasyona dayanabilmeliler.



Bilim ve Teknik Ekim 2013

<<

Teknoloji Artik Daha Genis
Kitlelere Ulasiyor

g
= YV

\f

N,
-~

A
{ 2%

N

Elektronik diinyasindaki yenilikleri yakalamak
hic kolay degil ve stiphesiz organik elektroniklerin
bu yeniliklere cok katkisi olacak. Biz bu yenilikle-
rin hayatimiza getirecegi degisiklikleri diistintirken,
organik elektronikler bir stiredir diinyanin elekt-
rik ulasmayan bazi bolgelerini aydinlatmaya basla-
di bile.

Bugin 1 milyardan fazla insan elektrige ulasami-
yor. Bu nedenle kerosen, pil ve dizel yakitl jenera-
térlere bagl yasiyorlar. 2011 yilinda bir ingiliz firma-
si olan Eight19 ucuz maliyetli organik glines goze-
leri gelistirdi.

Afrika'da kullanilmaya baslanan bu goézelerde
onceden doldurulan kartlar kullaniliyor. Kerosen-
den cok daha guivenli ve ucuz olan bu yéntem bir-
cok insanin hayatini da aydinlatiyor.
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Organik Fotovoltaikler

Temiz, siirdiirebilir ve ucuz enerji arayis1 Glines
enerjisinin kullanilmasina yonelik ¢alismalar1 her
gegen giin artiriyor. Ulkemizin bu alandaki gerek-
sinimleri ve yapilacaklar TUBITAK’in Vizyon 2023
Projesinde, Cevre ve Siirdiirebilir Kalkinma Tema-
tik Paneli Vizyon ve Ongérii Raporu’nda ayrintili
olarak yer aliyor.

Giines gozeleri, Giines enerjisini kullanilabilir
enerjiye donistiiriir. Organik giines gozelerinde or-
ganik molekiil tabakasi 15181 sogurur ve dogrudan
elektrik enerjisine gevirir. Giines gozelerinde kulla-
nilan organik malzemeler arasinda iletken polimer-
ler, boyalar ve pigmentler yer aliyor. Gliniimiizde or-
ganik giines gozelerinin déniisiim verimliligi %10-
13 arasinda, bu oranin %15-20ye ulagacagi tahmin
ediliyor.
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