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OLED-, PLED-kijelz&k

E folydirat hasdbjain mdr tdjékoztattuk az olvasékat a LED-ekkel kapcsolatos fontosabb ismeretekrdl. Ott hivat-
koztunk az akkor még gyermekcipében jard OLED és PLED-ek jovébeni megjelenésére. Ebben a cikkben ismer-
tetjiik az emlitett tipusi fényemittdld eszkozikkel kapcsolatos tudnivalokat. Ez anndl is inkdbb indokolt, mert

ezekkel az elemekkel valdsithaté meg pl. a gépidrmivek szélvéddiébe épitett képernyk alkalmazdsa.

Az OLED m(kodése

Az OLED (Organic light Emitting Diode)
technologia lassan piacéretfté valt. Mobil-
telefonokban, digitalis kamerdkban mar
elterjedtek kisméretl kijelzékkel. Maga az
OLED revidités a szerves fénykibocsaté di-
6da szavak angol megfelelsjébsl épil fel.
A technolégia olyan szerves anyagokat al-
kalmoz, amelyek zéld, kék, piros vagy fe-
hér szing fény kibocsatasara képesek. Mint
annyi més falédimany, ez is a természetbdl
szarmazik. Ez a jelenség az elekirolumi-
neszcencia. Ezdltal mindennem( megvilagi-
tas nélkil nyerhetink fényes, nagy szégben
olvashato képet. Egy OLED-kijelz8 tebb ré-
tegbél épul fel. A rétegek kozétt taldlhaté a
szerves anyag, ami fesziliség hatdsdra a
képet elsdllitia. A miksdése azon alapul,
hogy elekiromos térben az elekirodakbal
kileps toltéshordozek (elekironok és un.
Jyukak’, azaz kationok) energiadllapo-
tukat tekintve egymds felé kozelednek a
szerves anyagban. Az elekiromos erétér
az elekironokat az elektronszdllité réteg-
ben (Electron-Transport Layer - ETL] mindig
a legalacsonyabb el nem foglalt molekuls-
ris palyara, a lyukakat pedig a lyukszallité
rétegben (Hole-Transport layer - HTL) a
legmagasabb elfoglalt molekuléris palydra
készteti. A szerves anyag hatarfeliletén az
egymdshoz energia szempontjabdl kézel
keril két toltéshordozd ,rekombindaledik”,
és azok a felszabadulé energia kévetkez-
tében semleges, gerjesztett dllapotba ke-
rilnek (mint a felajzott szentjgnosbogarak).
A gerjesztett részecskedllapot az elekirolu-
mineszcens szerves anyagban lecseng, és
ekdzben egy foton [a fény elemi egysége)
keletkezik (1. dbra).

A fenti folyamat persze egy masodperc alatt
tobb millidszor megy végbe, és ez jelentés
fenymennyiséget dllit elé. Az OLED fényki-
bocsatd (emittald) anyagar és elédllitasat
tekintve kétféle technologia létezik. Az egyik
technolégia dn. ,kis" molekulakat (Small Mo-
lecule], a masik polimereket alkalmaz emittéle
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anyag gyandnt. Az OLED-et alkotd réfegeket,
a kis molekuldkat alkalmazé technolégiéndl
vakuumgdzoléssel, a polimerek alkalmazasa
esefén a finfasugaras nyomtatashoz hason-
l6an viszik fel a hordozé tveglapra.

Mindkét esetben azonos Indium-Tin Oxid
(ITO) alkofia az dtlatszd anddot, ezutdn jBn
a lyukelsaliite és -szallits réteg, majd az or-
ganikus emittalé anyag (kis molekula- vagy
polimerréteg), és végul az elekiron-elsdllité és
-szdllité réteg, rajta a fémkatéddal (2. dbra)
Az akdr képek megijelenitésére is alkalmas
kijelzshéz szukség van az OLED-ek alkotta
pixelmatrix meghajtdsdra, vezérlésére. A két
ismert vezérlési mod a passziv, illetve aktiv.
Az egyszeribb passziv vezérlés esetén az
egyes OLED-képelemek egymdst kereszte-
z& andd-, illetve katédsinekhez kapcsolod-
nak. Az egyes, elekiromosan kapacitasként
viselkedd pixeleket, a hozza tartozé sor és
oszlop drammal t&rténé meghajtasaval kell
megcimezni. EgyszerGsége ellenére ez a
felépités csak olcso, kis informécistartalmy,
példaul alfanumerikus kijelzékben haszna-
latos (3. &bral.
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Video képmegjelenitdk esetén az akiiv
mdtrixvezérlés az alkalmasabb megoldds,
melynél minden egyes pixelhez tartozik
egy kapcsoldtranzisztor és tarolékapaci-
tas. A megolddst az LCD-kijelzsknél mar
elterjedten alkalmazott alacsony hémérsék-
letd poliszilicium (Low Temperature PolySi)
technologidjo  vékonyréteg-tranzisztorok
(TFT) kinaliak, melyek nagydramu és gyors
kapcsoldst tesznek lehetéve. Az akiivmatrix
OLED-kijelzén minden egyes pixel figget-
lentl cimezheté a hozza tartozs TFT-vel és
kapacitassal. Elvileg minden kivélasztott pi-
xel bekapcsolva tarthaté a teljes képfrissité-
si idétartama alaft.

El&nysk és hatranyok

Az OLED-kijelz8k szamos elényds tulaj-
donsaggal rendelkeznek. Mivel az egyes
OLED-ek meghajtasahoz csupan alacsony
fesziltségre (2-10V DC) van szikség, ezért
- és a hatésfokot javite TFT! aktiv matrix-
vezérlés miatt - a kijelzé teliesitményigénye
csekély. A kijelzé igen vékony és kis tsmeg(
kivitelben dllithato els, gyakorlatilag a hor-
dozo Uveg- vagy atlatszé manyag hordo-
26 (ez akar rugalmasan hajlithaté is lehet),
vastagséga és stlya a meghatdrozé.

A kévetkezd jelentds pozitivum a kijelzé keé-
pének fényessége és tisztasdga. A fényes
kép az OLED-kijelzék magas kontraszfja-
nak és fénysiriségének kaszonhets. Mar

TET: THIN FILM TRANSISTOR
LABJEGYZET 2> @
°

OLDAL



Katdd el ebtrdda

Organikus
elaktro-lurnineszcens

réteg
Elektronszdllvd réteg

Emnittald réteg
Lyukszdllitd réteg
Anid elekdnida

WVizszintes

Alacsony hémérsékletd  Meghajié
polisziliciurn TFT hordozd  dramkdr

lagosan, viszonylag
alacsony  fényersér-
tekek melleft karilbe-
lol tizezer ords Gzem-
idérél beszélhetiink,
amin még lenne mit
javitani.  Problémat
ielenthet a  kémye-
zeli hatésokil vald
védelem, ugyanis a
kijelz& oxigén és viz
hotaséra  egyarant
oxidaledik.  Emiatt
gyartas soran herme-

anqﬁleg;s
meghajt
Sramkar

3. ébra

a kisérleti berendezésekkel is elérték a kb.
500 cd/m? felileti fényességet, ezért akar
napfényes kérnyezetben is jol lathatd képet
lehet eléallitani. Az LCD-kkel ellentétben
nem igényelnek hattérvilagitast, sét, ralétdsi
szégik is joval magasabb azoknal. Mivel
a képpontok nagyon révid idékszek alatt
ki, illetve bekapcsolhaték, ezért a mozgs-
kép megjelenitése joval folyamatosabbnak
tonik az eddigi megolddsokhoz viszonyit-
va, az LCD-knél tapasztalhaté ,utanhozas'
ielensége megszUnik. Egy &tlagos OLED-ki-
jelzé kozel haromszor akkora képfrissitési

fandabocrita
P
+[=

4. dbra

értékkel bir, mint amennyi egy dtlagos vi-
ded zavartalan megtekintéséhez sziksé-
ges. A szerves fénykibocsaté diodas meg-
jelenfisk kifejlesztésével nagy ugrds tortént
a szinhUség esetében is, nagysagrendekkel
élethtbbnek tinik ugyanaz a kép egy ilyen
kijelzén, mint egy ,egyszerd" LCD-n.
Azonban az éremnek, mint mindig, ez esef-
ben is két oldala van. Ezen kijelz6 minésé-
gének legfontosabb paramétere az élettar-
tam, ugyanis az organikus anyag ,szdkése”
idével csokkenti a kép mindségét.

Az elézé bekezdésben taglalt temérdek po-
zittvum mellett az OLED-kijelz8knek éppen a
rovid éleftartam az egyik legnagyobb hatra-
nyuk. Ezt az éréket a fényesség mértéke ha-
tarozza meg, hiszen magas fényesség esetén
révid, alacsony fényesség esetén pedig (rela-
tive) hosszd ideig képes mokadni a kijelzs. At

fikusan el kell zami a
befogads  készilék
belsej¢ben a meg-
ielenitét a levegétdl.

A legtjabb Polymer LED-technolégia pilla-
natnyilag még nem ad hosszabb élettarta-
mot a tipikus OLED-kijelz8knél, azonban a
ioval leegyszerdsitett technolégia nagy fej-
l6dési lehetéséget biztosit ezen a teriileten

5. ébra

is. A PLED-technolégia organikus vilagito
molekulakon alapul, amelyek a kijelzében
t6bbszérszétt (polimer) formdban rende-
zédnek. A PLED-molekulak két, elektrodként
mksds bevonatos tveglap kézsit helyez-
kednek el. A ket elekiréda dltal kibocsatott
ellentétes toltések taldlkozasakor a polimer
rétegben fénykibocsatas kavetkezik be. Ez
a PLED-kijelzé mksdési elve (4. dbra).

A PLED-kijelzék pozittv tulajdonsagai: kis
vastagsdg és témeg (mivel hattérvilagitas
nem szikséges), kis aramfelvétel, nagyon
széles latészog, [ lathatésag napfénynél,
nagy képsebesség, széles izemi hémérsek-
let-tarfomdany. Mostanra mdr kialakultak az
elédskhéz hasonlé standard méretek is. A

6. dbra
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prognézisok a PLED-kijelzék exponencidlis
elterjedését igérik mind a monokrém, mind
szines kijelzsk teriletén.

Az OLED tipusai

a, Amoled (Active Matrix OLED)

Az AMOLED révidités az akiiv mdirixos
OLED fogalmét rejti magdban. Egy ilyen
képemys a kévetkezdképpen épil fel: egy
katdd- és anddréteg kozott helyezkedik el a
szerves anyag. Ez a ,szendvics" egy nyomto-
foft aramkari lapka tetején talélhato (5. dbral.
A képpontok helyzetét a szerves anyag folya-
matos, pontszerd mintdban térténd mozgatd-
sa hatdrozza meg. Minden egyes képpont
kilon keril vezérlésre, amikor a megfelel®
helyen az dramkért tartalmazé lapka feszil-
séget bocsdt a katédra és az anédra, ezzel
stimulalva a szerves réteget is.

b, Pmoled (Passive Matrix OLED)

A passziv matrixos kijelz8k egy récsmintd-
hoz hasonléan épilnek fel (6. dbra), a ka-
todokbol és szerves rétegbdl allé oszlopok
vannak réhelyezve az anddok altal alkotott
sorokra. Minden egyes mefszéspont tartal-
mazza a hdrom réteg mindegyik tagjat. A
szerves anyag stimuléldsdhoz szikséges
fesziltség egy kilsé aramksri lap vezérlé-
sével érkezik a racsra. A képpontok ki- és
bekapcsoldsi  folyamatanak  eredménye-
képpen jelenik meg a kijelzén a kép.

Az akiiv mdtrixos megijelenitési format f6-
leg folyamatos mozgokép megielenitésére
alkalmazzak, ksszénhetéen o képpontok
gyors ki- és bekapcsolhatésaganak. Ezzel

ez riteg

7. ébra

szemben a passziv matrixos OLED-kijelzék
inkabb a széveg megjelenitéséhez hasznal-
hatdk a legjobban, igy idedlisan funkciondl-
nak egy mUszerfali elemként vagy az audio-
rendszer fejegységének kijelz&jeként.

¢, Foled (Flexible OLED)

Elsé pillantasra tdlzottan futurisztikusnak tdn-
hetnek a hajlékony kijelzék, de ez mar a
jelen. A FOLED-ek olyan szerves fénykibo-
csaté divdak, amik rugalmas, kénnyen haj-
lithat¢ feluleten helyezkednek el, példaul
mUanyag lapkan vagy fémes folian.
Szamialan elénye van annak, hogy ilyen
,mozgékony" képességekkel rendelkezik a
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Hatékony LED-fény a fényszérékban 2010-t4l

Az Osram cég LED-technolégidja hozzdjarul a Volkswagen dltal a Frankfurti
Autészalonon bemutatott L1 tipus energiahatékonységahoz. A 2013-6l sorozatban
gydriott auté az Osram Joule JFL2 LED-rendszer( fényszérdjaval és reflektoraval
lesz felszerelve. A LED-modulok mindkét fajta vilagftas funkcisjat biztositjak, és ekoz-
ben kevesebb energidt fogyasztanak, mint a hagyomdanyos fényszérék. A Joule JFL2
rendszerd LED-fényforrasok a 2010-es év elején kerilnek a piacra, és barmelyik ¢j
modellbe integralhaték lesznek. Tompitott fénynél 19 watt az energiafelvétel, igy
az 1 literes tizel6anyag-fogyasztast auté vilagitasa energiahatékonyabb lesz, mint
hagyomdnyos térsaig, melyekben féként 55 wattos halogén izzok moksédnek. A 35
wattos xenon fényszérok is 20%-kal t6bb energidt fogyasztanak, mint a két Joule
JFL2 LED-modul, tompitott fénynél. Hatékonysaguk mellett a LED-egységek éleftar-
9. dbra tama is kimagaslé, kialakitésuk pedig robusztus, igy ellendlinak a vibréciénak és a
lskéseknek.

megjelenité eszkéz. Ahhoz, hogy egy felilet
kénnyen hajlithatd legyen, relative vékonynak
kell lennie. Ez a FOLED-ek esetében sincs A Volkswagen L1 miszerfala
masként: vékonyabbak, ksnnyebbek, mint
barmely mas tipuso képernyd. Kevésbé érzé-
kenyek is, hiszen eltémi meglehetésen nehéz
Sket. A fenti képességeiknek készénhetéen a
FOLED-kijelzsk felhasznalasa a vékony, falra
szerelheté televiziokidl a hordozhatod szamito-
gépeken &t az egyre csak csdkkend mérets
mobiltelefonokig is terjedhet. Felépitése a 7.
gbrdn, kivitele pedig a 8. dbrdn lathatd.

d, Soled (Stacked OLED)
A SOLED-kijelz&ket figgslegesen egymds- Az L1-en nincsenek klasszikus visszapillanté tikrék az ajtékon. Helyiksén kamerdk
ra helyezett TOLED alképpontok témbje  szolgdltatigk a képet egy OLED-aktiv kijelz8n, amely kézponti miiszerként funkcionél
alkotja. A fényers és a szinek kilon-kilén — a korménykerék el8tt. Cikkinket az autérél a 20. oldalon olvashatjak.
torténd bedllitdsahoz az dsszes piros, zold
és kek alképpont vezérlése egyedileg és
kazvetlendl torténik. A hdarom szin koézott
folyd aram aranyanak varidgléséval a szint, Naidd
a felies drammennyiség szabdlyozdsaval
pedig a fényerst lehet bedllitani. gy - fel-
¢épitésének kdszonhetéen - tdrvényszerd, Bt Y
hogy minden egyes képpont képes a telies s e
szinskdla lefedésére (9. dbra). -
il s
e, Toled (Transparent OLED)
A TOLED nem mdst, mint az étlatszé OLED-ki-
ielzéket jeloli. A kilonlegességik abban rejlik,
hogy gydrtéskor olyan feliletet alkalmaznak,
aminek segitségével felil- vagy aluldtereszté,
illetve teliesen d&tlatszo feluletet hoznak létre.  10. dbra 11. dbra

e

Fordou

Magas kontraszfik-  megoldasként szolgdlnak o gépjarmivek
nak  koszonhetben  szélvédsiébe épitett képemnysk alapanyags-
a franszparens ki-  nak, vagy éppen szemivegek ,exfratartozé-
jelzék a kozonséges  kanak”. Ugyanakkor a felil atereszié verziok
OLED-ekhez viszo-  kénnyedén alkalmazhaték nem atlatszé felu-
nyitva  konnyebben  lefeken is (példaul fém, félia, sziliciumostyak
olvashatéak  erés  stb.). ATOLED felépitése a 10. &brén, egy al-
napfényben.  Mivel  kalmazési példa pedig a 11. &brén lathato. Iit
kikapcsolt  dllapot- ¢l lthatok a folia mégstti vjjak, amelyek az
ban 75%-85%-ban  dtlathatosagot tikrozik.

atlatszanak, —idedlis Dr. OLAH FERENC

8. bra
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