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OLED LAMPS — LIGHT SOURCES OF THE FUTURE

ABSTRAKT

Technoldégia OLED je zndma uZ niekolko rokov. V sucasnosti dochddza k jej prieniku do oblasti
svetelnych zdrojov. Prispevok preto zamerany na samotnu technoldgiu OLED, typy OLED diéd a ich
vyuZitie pri osvetlfovacich telies.

Klucové slova: OLED, svetelny zdroj, svietidlo

ABSTRACT

OLED technology has been known for several years. Currently, there is the penetration of OLED in the
area of the light sources. The contribution therefore focuses on the OLED technology itself, OLED
diode types and their use in lighting fixtures.
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uvoD

Tak ako kazdy odbor ludskej €innosti, aj oblast svetelnych zdrojov podlieha neustdlemu vyvoju.
Najnovsim prispevkom do tejto oblasti su svietidla vyuZivajice technoldgiu OLED (Organic Light
Emitting Diode). Tato technolégia je znama uz niekolko rokov a je vyuzivana hlavne v elektronickom
priemysle pri vyrobe displejov mobilnych telefénov, vyrobe tzv. ,heads-up” displejov, v poslednej
dobe aj pri vyrobe televizorov pricom OLED televizory su podla mnohych odbornikov velmi
pravdepodobnym ndstupcom sucasnych LED televizorov.

Technolégia OLED je zndma uzZ necelych 30 rokov a v sticasnosti prebieha aplikacia tejto technoldgie
aj do oblasti svetelnych zdrojov, pricom uz existuju prototypy ,svietidiel budicnosti“ a dokonca sa uz
aj na spotrebitel'skom trhu objavili prvé svietidla tohto typu. Ich cena je v3ak zatial velmi vysoka.

TECHNOLOGIA OLED
Organicka svetlo emitujica diéda (OLED — organic light emitting diode), svetlo emitujuci polymér (LEP
— light emitting polymer) alebo organickd elektroluminicsencia (OEL — organic electro luminescence)

je svetlo emitujica diéda (LED), ktorej emitujuca elektroluminiscenénd vrstva je zlozend z filmu
organickych komponentov (obr.1) [1].
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Substrat

Obr.1 Strukttra OLED
Princip ¢innosti organickej diédy je mozno kvéli zjednoduseniu popisat v niekolkych bodoch [6].
Schematicky je princip znazorneny na obr.2.

e Batéria alebo iny zdroj energie napajajuci OLED doddva a usmernuje tok prudu cez OLED
e Elektricky prud preteka zkatddy na anddu cez organické vrstvy (emitujicu avodiva) OLED
(elektricky prud je tok elektrénov)
-z katddy prechdadzaju elektréony do emisnej vrstvy tvorenej organickymi molekulami
- andda naopak odoberd elektrény z vodivej vrstvy tvorenej organickymi molekulami (tento jav
je ekvivalentny k odovzdavaniu tzv. ,elektrénovych dier, volnych miest po elektréonoch vodivej
vrstve)
¢ Na hranici medzi vodivou a emisnou vrstvou sa elektrény stretdvaju s ,elektronovymi dierami“
- Akonahle sa dostane elektron do blizkosti ,elektrénovej diery”, zaplni ju (dostdva sa na
energetickd Uroven atdmu, ktorému chyba elektrén)
- Elektrén pri zapliovani ,elektrénovej diery” produkuje energiu navySe vo forme fotdnov
(fotdn je kvantova Castica nesuca svetelnu energiu)
e OLED didda emituje svetlo
e Farba emitovaného svetla zavisi od typu organickych molekdl vemisnej organickej vrstve.
Vyrobcovia umiestriuju rozne typy organickych filmov na vyrobu tej istej OLED diédy, vysledkom je
napriklad farebny disple;j.
¢ Intenzita jasu svetla emitovaného diédou je zavisld na mnozstve elektrického priadu. Cim vaesi
elektricky prad, tym jasnejsia je OLED didda.
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OLED emitujica svetlo smerom nahor
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Obr.2. Princip fungovania organickej diédy [1]

TYPY OLED

V stcasnosti existuje 6 zakladnych typov OLED didod (tab.1), ktoré sa navzajom lisSia konstrukciou,

pouzitymi materidlmi aj sférou vyufZitia.

Tabulka 1. Typy OLED, ich vlastnosti, konstrukcia a vyuZzitie [2]

VLASTNOSTI A KONSTRUKCIA

POUZITIE

e mriezkova matrica prekrizenych vodi¢ov
OLED s pasivhou | e v mieste kriZzenia su vodice pripojené k
maticou elektrédam (katédam, resp. anédam) OLED
(PMOLED) Struktury a tym vznikaju jednotlivé pixely
(obr.3) e vyssia spotreba
¢ horsie zobrazenie

displeje mensich uhlopriecok
zobrazovanie prevazne
statickych a textovych
informacii

MP3 prehravace, mobilné
teleféony, informacné displeje
v automobiloch

e andda je pokryta tenkou vrstvou tranzistora
(TFT — thin film transistor) usporiadaného do

OLED s aktivnou . .
A matice (pola)
® TFT pole je samo o sebe obvod, ktory urcuje,
(AMOLED) - . S
(obr.3) ktoré pixely vytvoria na displeji obraz.

® mensia spotreba energie
¢ rychlejsia obnovovacia frekvencia

.....

zobrazovanie videa
pocitacové monitory,
velkoplosné obrazovky a pod.
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Transparentné
OLED (TOLED)
(obr.3)

pozostavaju len z priehladnych zloZiek

ak su vypnuté, maju az 85% transparentnost
oproti substratu

Ked'je transparentny OLED displej zapnuty,
umoziuje prechod svetla v oboch smeroch
Transparentné OLED displeje m6zu byt
konstruované aj ako aktivne, aj ako pasivne -
matice

vyuZzitie najma u tzv. ,heads-
up“ displejoch (obr.4)

OLED emitujtce
svetlo nahor
(obr.3)

substrat, ktory je bud nepriehladny, alebo
dokonca reflexny
viac uplatiuje aktivha matica nez pasivna

hlavné vyuzitie pri Cipovych
kartach

Pruzné OLED

substrat vyrobeny z velmi pruznej kovove;j
alebo plastovej félie
velmi lahké a trvanlivé

mobilné telefony a PDA, kde
sa zvySi odolnost displeja.
moze byt pruzna (skladacia)
OLED pripojena na tkaniny

a byt vsita do tzv.
"inteligentného" oblecenia,
ako napriklad outdoorové
oblecenie s integrovanymi
pocitacovymi Cipmi ako GPS,
mobilny telefén a podobne.

Biele OLED

emitujuce biele svetlo, ktoré je jasnejsie a
energeticky Uspornejsie ako ktorykolvek iny
zdroj svetla

ovela lepsie podanie farieb ako Ziarivkové
svetlo

vyuzitie ako nizkoenergetické
svetelné zdroje

OLED aktivna matica

Katéda

“— Organicka
wrstva

Andda

Emisnd
wrstva

~— Vodivi
vrstva

- Andda

-~ Substrit

Obr.3 Typy OLED
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VYHODY A NEVYHODY TECHNOLOGIE OLED

UZ technoldgie a osvetlovacie sustavy vyuzivajuce LED su svojim spdsobom pokrokové a maju cely
rad vyhod oproti ostatnym technolégam a svetelnym zdrojom. OLED vsak ponukaju mnoho vyhod aj
oproti LED [4]:

e Organické vrstvy OLED su tensSie, [ahSie a pruznejsie ako krystalické vrstvy s LED.

e Vzhladom k tomu, Ze svetlo emitujice vrstvy OLED su lahsie, m6ze byt aj substrat (podklad)
flexibilny namiesto LED, kde je potrebna pevna vrstva.

e OLED displeje asvietidld st jasnejsie ako LED. Pri LED displejoch pohlcuje sklo velkd cast
svetelného Ziarenia, OLED displeje sklo nepotrebuji. Nakolko vodivé a emitujlice organické
vrstvy su velmi tenké a flexibilné a su ovela tensie ako krystalické vrstvy LED, mdzu byt tieto
v prevedeni ako viacvrstvové (tzn. viac vrstiev emitujlcej a vodivej vrstvy)

e OLED displeje nepotrebuju podsvietenie ako displeje z LED, pretoZe sami emituju svetlo. Tym
sa znizi energeticka naroc¢nost displejov, ¢o je doleZité obzvlast pri batériou napajanych
zariadeniach ako napr. mobilny telefén alebo notebook.

e Vyroba OLED je jednoduchsia akedZe OLED su v podstate plasty, mozno vyrobit aj
velkoplo$né svietiace listy (tapety).

e OLED displeje maju obrovsky pozorovaci uhol, az 170°.

Technoldgia OLED sa zda byt ideédlnou technoldgiou pre vsetky druhy displejov a dobre vyuzitelnou aj
v osvetlovacej technike. Avsak je potrebné prekonat este niekolko prekazok zhrnutych do tychto
najvyznamnejsich nevyhod OLED displejov:

e Zivotnost — zatial ¢o ¢ervené a zelené OLED diédy maju Zivotnost 46 000 aZ 230 000 hodin,
modré organické vrstvy dosahuji v sicasnosti Zivotnost len nieco okolo 14 000 hodin. Cielom
je dosiahnut Zivotnost u kazdého typu a farby OLED aspori 100 000 hodin.

e Vysokd cena — vyrobné naklady su zatial enormne vysoké z dovodu drahej technoldgie
(Specidlne nandsanie organickych vrstiev na substrat) aj zdévodu vysokych cien za kg
organickej latky.

e Odolnost voci vlihkosti — dnesné OLED su velmi lahko poskoditelné vodou.

OLED SVIETIDLA V PRAXI

Zatial ¢o vo vyrobe displejov uddvaju smer uz dlhSiu dobu krajiny dalekého vychodu, v sektore
osvetlovacej techniky maju veduce postavenie eurépske firmy. Aby svoj naskok uchovali, zapojilo sa
24 vyrobnych podnikov, vyskumnych Ustavov a univerzit z celej Eurépy, a medzi nimi renomované
firmy ako Siemens, Philips a Osram, do spolo¢ného vyskumného projektu s nazvom OLLA (high
brightness Organic Light emitting diodes for ICT & Lighting Applications)[6]. Cielom hore
spominaného spolocného projektu najvacsich podnikov v oblasti osvetlovania, univerzit
a vyskumnych pracovisk je vyrobit svetelny zdroj na baze OLED s mernym vykonom 100Im/W,
Zivotnostou vacésou ako 100 000 hodin a rozmeroch minimalne 100 x 100 cm a cenou pod 100 Eur za
$tvorcovy meter.. Okrem toho najvacsi vyrobcovia svetelnej techniky sa rozhodli zverejnit svoje plany
na spustenie masovej vyroby OLED svetelnych zdrojov (obr.5).
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Obr.5. Plan spustenia masove] vyroby OLED svietidiel

Jednou z prvych realnych praktickych aplikacii technolégie OLED na osvetlovacie ucely je stolné
svietidlo firmy OSRAM (obr.6) od navrhara osvetlenia Ingo Maurera. Predstavuje skuto¢nu revoliciu
v osvetleni. Toto svietidlo zname pod nazvom ,Early Future” sa uz vyraba v obmedzenom mnoistve.
VyuZiva svietiacu féliu vyvinutd v laboratériu spolo¢nosti OSRAM Opto Semiconductors a je ukazkou
obrovského potencidlu OLED vramci budiceho vyuZitia pre vyvoj netradi¢nych osvetlovacich
a designovych prvkov [5].

Obr.6 ,Early Future” svietidlo OLED
Spolo¢nost OSRAM nie je jedinou spoloénostou zavadzajlicou prototypy OLED svietidiel. Zname su uz

vyrobky firmy Philips, svetelné panely spolocnosti Zumbotel Group Austria a uZz spominaného
Frauenhoferovho Ustavu v Drazdanoch a mnoho dalSich Uspesnych projektov (obr.7).
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ZAVER

Odbornici ocakavaju, Ze prvé komercné vyrobky dorazia masivne na spotrebitelsky trh v priebehu 2
az 3 rokov. Ako prvé to budu vyrobky, pre ktoré bude charakteristicky predovsetkym netradi¢ny
dizajn alebo mald hmotnost ako cena. Pri rasttcej produkcii budi vyrobné naklady klesat a atraktivne
svietidla s modernym dizajnom, vysokou Zivotnostou, nizkou spotrebou a nizkou cenou budu
dostupné Sirokej verejnosti, ako je tomu dnes v pripade Uspornych Ziariviek alebo LED svietidiel.
Prispevok bol vypracovany v ramci rieenia projektu VEGA 1/0453/08
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