OLED Ekranlarin daha once
kullandigimiz CRT, LCD, Plazma ve
LED ekranlardan farki nedir?
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Neredeyse her evde bulunan ve birgok
insanin kargisinda saatler gecirdigi
televizyonlarin ekranlari nasil calistyor?

ugin kullandigimiz biitiin televizyonlarin
B ekranlarinin ¢alismasi temelde insan beyni-

nin iki 6zelligi sayesinde miimkiin. Bunlar-
dan ilki bir goriintiiyii yeterli sayida ve kiigtiklikte-
ki noktalarla olusturdugunuzda insan goziiniin bu
noktalari tek tek algilamak yerine gériintiiyii biitiin
olarak algilamasidir. Resimde goriildigt gibi nok-
talar yeterince kiigiikken gozlerimiz noktalar1 tam
olarak secemez ve goriintiiyii biitiin olarak goriiriiz
ancak ayni resmi nokta sayisini artirmadan sade-
ce nokta boyutunu artirarak biytittigtimiizde ¢o-
gu kisi goriintiide ne oldugunu anlayamayacaktir.
Gorintiyl olusturan bu noktalara piksel adi veri-
lir. Bir piksel mavi, yesil ve kirmizi renklerdeki par-
calardan olusur. Bir pikselde bulunan bu pargalara
“alt piksel” ad1 verilir. Yan yana, alt alta veya fark-
l1 diizenlerle yerlestirilen bu alt pikseller ayr1 ayr1
kontrol edilerek pikselin rengi ayarlanir. Ornegin
sadece mavi ve yesil alt pikseller yakildiginda sari,
timi yakildiginda beyaz ya da higbiri yakilmadi-
ginda siyah renk elde edilir. Insan beyninin diger
ozelligi ise arka arkaya hizl bir sekilde degisen re-
simleri tek bir hareketli gortintii seklinde algilama-
sidir. Tipki sinemalarda perdeye yansiyan goriin-
tiide oldugu gibi televizyonlardaki gortintii de ar-
ka arkaya resimler gosterilmesiyle olusur. Bu sekil-
de saniyede 15 veya daha fazla sabit goriintiintin ar-
ka arkaya gosterilmesiyle kesintilerin fark edilme-
digi hareketli goriintii elde edilmis olur. Sabit go-
riintii sayist saniyede 15ten daha az oldugunda ara-
daki kopukluklar fark edilmeye baglanir.

CRT Ekranlar
(Cathode Ray Tube - Katot Isini Tiipii)

Isitilan katot (eksi ug)da serbest kalan ve anotlara
(art1 u¢) dogru hareket etmeye baglayan elektronlar,
odaklayici ve hizlandirici anotlar sayesinde odaklanip
elektron 1511 geklinde elektron tabancasindan ¢ikar.
Bu elektron 151n1, i¢inde hava bulunmayan televizyon
tipt de dedigimiz vakumlu tiip icerisinde ilerler ve
ylizeyi fosfor kapl ekrana carpar, boylece elektronla-
rin garptig1 fosfor atomlar1 gozle goriinebilen 151k ya-
yar. Yonlendirici sarimlarin tizerlerinden gegen akim
tiptin igerisinde manyetik alan olusturur. Boylece
akimlar kontrol edilerek elektron 1s1mninin yonii ayar-

Yonlendirici Sanmlar

Elektron Tabancasl

Alt Pikseller
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1 Piksel

Kirmizi, Mavi ve Yesil Fosfor Kapli Odaciklar

Ekran Teknolojileri

Kontrast Orani: Bir ekranin kontrast orani, beyazi siyahtan ne ka-

dar parlak gésterebildigini belirtir. Ornegin 100.000:1 seklinde ifade

edilen bir kontrast orani, ekranin beyazi siyahtan 100.000 kat daha
parlak veya baska bir deyisle siyahi beyazdan 100.000 kat daha koyu
gosterebildigini belirtir. Kontrast orani ne kadar yliksekse o ekran-
daki beyazlar daha beyaz, siyahlar da daha siyah gozikir. Bunun so-
nucunda da yuksek kontrast orani detaylarin daha iyi gosterilmesi-
ne imkan saglar. Ancak bu kontrast oranlarinin nasil élctldiginden
de bahsedilmesi gerekiyor. Kontrast orani 6l¢imi genel olarak iki
farkli sekilde yapiliyor. Bunlardan ilkinde, hig 1sik yansitmayan karan-
lik bir ortamda 6nce tamamen siyah bir goriintii ekranda gosterili-
yor. Daha sonra da ayni ortamda tamamen beyaz bir gériintl goste-
riliyor ve bu iki deger karsilastirilarak kontrast orani elde ediliyor. Bu
kontrast oranina dinamik kontrast orani deniliyor. ikinci yontemde
ise ekranda 8'e 8 bir satran¢ tahtasi gosterilip, bu tahtada gosterilen
beyaz piksellerin toplam parlakhgi ve siyah piksellerin toplam par-
lakhigi 6l¢ullyor. Bu degerler kullanilarak hesaplanan kontrast orani-
na da statik kontrast orani veya dogal kontrast orani deniyor. Bir ek-
ranin statik kontrast orani dinamik kontrast oraninin ¢ok daha altin-
dadir. Clinkli dinamik kontrast orani dlciltirken ¢evreden ekrana hig
1sik yansimaz ve boylece elde edilebilecek en koyu siyah elde edilir
ancak gercek hayatta boyle degildir. Isik kaynagi olmayan bir odada

Goriintii Elektrodu
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dahi ekranin yaydigi isik, cevreden tekrar ekrana yansir ve ekranda
goziiken siyahlarin koyulugu azalir. Kontrast orani konusunda CRT
ve plazma ekranlardaki sorun beyazin yeterince beyaz olmamasiy-
ken, LCD'lerin sorunu siyahin yeterince siyah olmamasidir. Bir ekran-
da siyah gosterilirken U alt pikselin de kapali durumda olmasi gere-
kiyor ve LCD’lerde alt pikseller kapali durumda olsalar bile sivi kristal
molekiilleri arasindan az bir miktar 151k gecer. Bu ylizden LCD'lerdeki
siyahin koyuluk derecesini arttirmak kolay olmaz. Bu sorunun ¢6zu-
mu icin arka 1s1ginin karanlk sahnelerde otomatik olarak azaltiima-
s1 gibi yontemler gelistiriliyor ancak bu teknikler sayesinde de dina-
mik kontrast orani degerleri ile statik kontrast degerleri arasinda bu-
yuk farklar olusuyor. Clinkii ekranda hem siyah hem beyaz tonlari
fazlayken arka 1s1ginin diistirilmesi miimkin degil ve boyle bir g6-
riintl oldugunda ekranin kontrast oraninin dinamik kontrast orani-
na yaklasmasi mimkiin olmuyor. OLED, plazma ve CRT ekranlarda
alt pikseller kapali oldugunda hig 151k Gretilmedidi icin siyahin koyu-
lugunda bir problemleri yok. Ancak plazma ve CRT ekranlarda beya-
zin parlakhidi icin daha fazla enerji tiiketilmesi ve fosforlarin yaydi-
g1 151k miktari belirleyici oluyor. Ancak yeni Uretilen plazmalarda bu
degerler oldukga iyi. OLED teknolojisinin de henliz ¢cok yeni olmasi-
na ragmen kontrast orani degerlerinde plazmadan sonra ikinci sira-
da oldugu soylenebilir.

lanir ve 1§10, yakilmak istenen pikselin tizerine diiger. Renkli ek-
ranlarda ti¢ adet elektron tabancasi vardir ve her bir tabancadan
¢ikan elektron 1s1n1 bir alt pikseli yakar. Her tabancadan gelen 151-
nin agist farklidir ve ekranin hemen 6niindeki maske sayesinde bir
renk i¢in firlatilan elektronlarin diger renklerdeki fosforlara carp-
mast Onlenir. Tiim pikseller bu sekilde yakildiginda ekranda go-
riintdi olusur. Bu islem ilk CRT ekranlarda saniyede 30 kere tek-
rarlaniyordu, simdiki modellerde ise en az 60 kere tekrarlaniyor.

Plazma Ekranlar

Plazma ekranlar aslinda glinlitk hayatta bircok yerde kulla-
nilan floresan lambalarin teknolojisinden ¢ok da farkli degildir.
Plazma televizyondaki her bir alt piksel ¢cok kiigiik bir floresan
lambadan olugur diyebiliriz. Bu ufak floresan lambalar iyonlar
(pozitif yiiklii gaz atomlar1 veya molekiilleri) ve elektronlardan
(negatif yiiklii pargaciklar) olusan plazmanin icerisinde bulundu-
gu i¢ yiizeyi fosfor kapli odacik, adres elektrodu ve goriintii elekt-
rodundan olusurlar. Adres elektrodu ve gorintii elektrodu ara-
sinda gerilim farki oldugunda plazmanin i¢inden akim ge¢meye
baslar ve bu sirada ortamda serbest halde bulunan elektronlar ve
iyonlar ¢arpigmaya baslar. Bu ¢arpigmalarin sonucunda atomlar-
dan ultraviyole 151k fotonlari ¢ikar ve bu fotonlarin fosfor atomla-
rina ¢arpmastyla gozle goriilebilen 151k meydana gelir.
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Boyutlar: Bir ekranin biiylikligu ekranin késegeninin
uzunluguyla ifade edilir. Ornegin 106 ekran bir televiz-
yonun kdsegeninin uzunlugu 106 cm.dir. CRT ekranlar-
da, elektron tabancasinin ekranin tamamini yakin agilar-
la tarayabilmesi icin, ekrandan ya uzakta bulunmasi ya
da ekranin daha dairesel bir formda olmasi gerekiyor. Ya-
ni daha az yer kaplayan bir CRT yapabilmek icin ekranin
formunun bozulmasi gerekiyor. Bunun yaninda CRT ek-
ranin boyutlari da sinirli. Ekran biytdukee elektron ta-
bancasinin da yine tiim ekrani tarayabilmesi icin daha
uzada yerlestirilmesi gerekiyor ve bu islem hem ekranin
arka kisminin ekran boyutuyla orantili olarak daha ¢ok
yer kaplamasina neden oluyor hem de daha hizli elekt-

ron firlatabilen elektron tabancasi gereksinimi ortaya i-

kiyor. Uretilen en biiyiik CRT ekranin biiyiikligi 107 cm.

(42"). Projeksiyon televizyonlarda da ekranin biytime-
si, televizyonun arkasinin biiylmesine yol aciyor. LCD ve
plazma ekranlar ise boyut konusunda simdilik en avan-
tajli durumda olanlar. Plazma ekranlarda icerisindeki ga-
zin disari ¢ikmasinin 6nlenmesi icin cam kullanihyor. Bu
da ekranin agirhginin ve az da olsa kalinliginin artmasina
neden oluyor. Agirliginin fazlahd da tasinabilir cihazlar-

Sivi Kristal Ekranlar
(LCD-Liquid Crystal Display)

Swv1 kristal ekranlarin ¢alisma prensibi, igerisin-
de bulunan swv1 kristal molekiillerinin yapisinin tize-
rine uygulanan gerilim farkiyla degistirilebilir olmas:
tizerine kurulu. Svi kristaller 11k tiretmezler, sadece
tizerlerine uygulanan gerilime gore gelen 151810 pola-
rizasyonunu degistirirler ve bu ytizden LCD ekran-
larin arkasinda ayri bir arka 118 dretilmesi gere-
kir. Uretilen bu polarize olmayan arka 1g1iginin dikey
polarizasyon filtresinden yalnizca filtrenin tizerinde-
ki yariklarla ayni diizlemdeki dikey titresim yapan bi-
lesenleri gegebilir. Daha sonra bu dikey polarize 151k
sivi kristal molekiillerine ulagir. Sivi kristal molekiil-
lerinin 6niinde bulunan genel elektrot ve arkasindaki
veri elektrotlar1 arasinda gerilim farki oldugunda, si-
v1 kristal molekiillerinin dizilimi degisir ve gelen 151-
&1 polarizasyonunu dikeyden yataya degistirerek ge-
¢irir. Gerilim uygulanmadiginda veya kiigtik bir ge-
rilim farki oldugunda 15181n polarizasyonu degismez
veya az degisir. Siv1 kristallerden gecen 151k yatay po-
larizasyon filtresine gelir ve siv1 kristallerde 1s181n po-
larizasyonu yataya degistirilmisse, 15181 tamami bu

da plazma ekranlarin kullanilmamasinin sebeplerinden
biri. Zaten oldukca ince ve hafif olan LCD'lerde ise 6zel-
likle arka 1siklandirma icin LED’lerin kullaniimaya basla-
nilmasi, daha da ince LCD'lerin yapilmasina olanak sag-
ladi. Henliz ¢cok yeni olmasina ragmen OLED incelik ko-
nusunda lider olmayi basardi. En ince LCD ve Plazma te-
levizyonlarin kalinliklari 3 cm. civarindayken, satisa sunu-
lan ilk OLED televizyonun kalinhgi sadece 3 mm. oldu.
Tum bunlara ek olarak OLED'ler, seffaf ve bikdlebilir ya-
piya elverisli olmalari nedeniyle de televizyondan baska
bircok alanda da kullanilabilecek gibi duruyor.

Enerji Tiiketimi: Enerji tiiketimi konusunda LCD'ler
plazma ve CRT ekranlara gére daha avantajlilar. Ozellikle
LED arka 15191 kullanilan LCD'ler CRT ve plazma ekranlar-
dan cok daha az enerji harciyor. Ornegin satista olan 137
ekran (54") bir plazma televizyonun ¢ektigi glic 459 W’ken
152 ekran (60”) bir LED arka isiklandirmali LCD televizyo-
nun ¢ektigi glic 222 W. civarinda. OLED ekranlar ise doga-
sl geredi en az enerji tiiketen ekranlar olmaya aday, ¢ln-
kil LCD'lerde hem arka isiklandirmaya hem de pikselle-
rin ayarlanmasina ayri enerji harcanirken, OLED ekranlar-
da arka isiklandirmaya enerji harcanmaz. Bunun yaninda

Polarize Olmayan |____
Beyaz Isik

Dikey Polarizasyon
Filtresi

Genel Elektrot

Swvi Kristal
Molekiilleri

Renk Filtresi

Yatay Polarizasyon
Filtresi
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filtreden gegebilir. Siv1 kristallerde 151810 polarizas-
yonu degistirilmemisse filtreden hic 151k gecmeyecek
veya 90 dereceden daha az degistirilmisse de az 151k
gececektir. Dikey polarizasyon filtresinden gegen 151k,
renk filtrelerinden de geger ve alt piksellerin rengi be-
lirlenmis olur. Bu sekilde alt piksellerden farkl: sid-
dette 151810 gecmesi saglanarak piksellerin rengi ayar-
lanur ve siv1 kristal ekranda goriintii olusturulur.
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Ekran Teknolojileri

LCD'lerde yakilmayan pikseller varken de arka isiklandirmanin harcadigi
enerji degismez ancak OLED ekranlarda bir piksel kapaliyken hig ener-
ji harcanmaz.

Tepki Siiresi ve Yenilenme Sikhigi: Bir ekranin tepki stiresi en ba-
sit deyisle bir pikseli ne kadar siirede degistirebildigidir. Yenilenme
sikligiysa ekrandaki piksellerin tamaminin saniyede kac kere yeni-
lendigini gosterir. Tepki siiresi ve yenilenme sikligi, 6rnegdin hizla gi-
den bir aracin, ekranin bir ucundan girip diger ucundan ciktig gi-
bi bir goriintliyl ne kadar iyi gosterebilecegini belirtir. Eger yenilen-
me sikhigi diistikse, gortintli daha kopuk kopuk olacaktir. Tepki stire-
si uzunsa, arag bir yerden digerine gectiginde eski yerindeki piksel-
lerde de hala aracin izleri kalabilir. Yenilenme sikhigr konusunda CRT
en sonda bulunan teknoloji ¢linkii elektron tabancasi ayni anda sa-
dece tek bir pikseli yakabiliyor ve bu sekilde tim ekranin bastan so-
na taranmasi gerekiyor. LCD'lerde ise tepki stresi kisitlayici bir faktor.
Sivi kristallerin seklinin degismesinin zaman almasi, LCD’lerin tepki
surelerinin uzamasina ve yenilenme sikliklarinin daha distk olmasi-
na sebep oluyor. Plazma ekranlardaysa iki konuda da sorun yok. En
iyi LCD’lerin yenilenme sikligi saniyede 200’ken plazmalarda bu de-
ger 600'e ulasiyor. Plazmalarin tepki stiresi de LCD’lerin tepki stre-
sinden oldukca kisa. OLED ekranlarin ulastigi degerler ise plazmala-
rin da 6tesinde olmasina ragmen ginlik hayatta cok bir faydasi yok,

OLED Ekranlar

Organik Isik Yayan Diyot)

(Organic Light Emitting Diode -

LEP (Light Emitting Polymer- Isik Yayan Po-

¢linkli plazmalarin yenilenme sikligi ve tepki siiresi zaten insan go-
zUnun fark edemeyecedi kadar iyi seviyede.

izlenme Agisi: Plazma, OLED ve projeksiyon ekranlari herhangi bir
acidan izleyebilirsiniz. Ancak LCD ve CRT ekranlarda durum oyle degil.
Her ne kadar yeni gelistirilen tekniklerle LCD’lerin izlenme acisi artiril-
mis olsa da, ekrana belirli bir agidan daha biiytik bir aciyla baktiginiz-
da renkler farkli gorilebiliyor. Diz olmayan CRT ekranlarda da, seklin-
den dolayi fazla yandan bakildiginda ekranin tamamini gérmek miim-

kiin olmaz.

Kullanim Omrii: Kullanim émriiniin tanimi, bir ekranin parlakli-

ginin yarisina diismesi icin calistirilmasi gereken stredir. OLED'lerin
Ustesinden gelmesi gereken en 6nemli konulardan biri de kullanim
omurlerinin kisahgi. Satilan tek OLED televizyonun kullanim 6m-
rii 30,000 saat olarak duyuruldu. Bu da ortalama bir LCD ekranin kul-
lanim 6émriinin yarisi kadar. Diger ekran teknolojilerinin kullanim

omurleriyse yeterince uzun.
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ken polimer katmanindan olusur. Katot ve anot ara-

1 Piksel
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1 Piksel

limer) olarak da bilinen OLED’ler en basit deyisle
tizerinden akim gectiginde 151k iireten cihazlardir.
Peki bu OLED’lerden nasil ekran tiretiliyor? OLED
ekran deyince ¢ogu kisinin aklina bugiinlerde iyi-
ce popiiler olan LED (Light Emitting Diode - Istk
Yayan Diyot) TV’lerin ekranlarinda yalnizca orga-
nik LED’ler kullanilmasi geliyor. Ancak durum ol-
dukga farkli. Ciinkii bu LED TV’lerin ekranlar: as-
linda birer siv1 kristal ekran. Sadece arka igiklan-
dirmada klasik sivi kristal ekranlardan farkli ola-
rak floresan lambalar yerine LED’ler kullaniliyor.
Yani ekrandaki piksellerin, renklerin olusumunda
LED’lerin herhangi bir islevi bulunmuyor. Bu ek-
ranlarda LED’lerin kullanilmasinin sebebi ise flore-
san 1s1klandirmaya gore daha az enerji harcamasi ve
daha az yer kaplamalari. OLED ekran teknolojisi ise
bu LCD teknolojisinden tamamen farkli. Bu ekran-
larda pikseller OLED’lerle olusturuluyor. Bir OLED
alt pikseli, saydam anot, katot ve iki veya {i¢ yar1 ilet-

sinda gerilim farki oldugunda katottan 151k yayan
katmana elektron gegisi olurken, iletken katmandan
bazi elektronlar anota geger. Boylece 151k yayan kat-
manda eksi yiiklii elektronlar toplanirken, iletken
katmanda da art1 ytiklii bogluklar olusur. Daha son-
ra bu iki katmanin birlestigi yerde eksi yiiklii elekt-
ronlarla art1 ytiklii bogluklar arasindaki elektrostatik
¢ekim sonucunda bosluklar, 151k yayan katmana at-
lar. Daha sonra elektron-bosluk ciftleri birlesir ve bu
islemin sonucunda 151k fotonu seklinde enerji orta-
ya ¢ikar. Yapildig1 polimerin tiiriine gére OLED ye-
sil, kirmiz1 ve mavi 151k tretebilir ve bunlar birlik-
te kullanilarak renkli ekranlar olusturulur. Eger ka-
totta da anottaki gibi saydam bir malzeme kullani-
lirsa OLED iki yone birden 151k yayar ve bu sekilde
saydam ekranlarin yapilmasi miimkiin olur. OLED
ekranlarin oniindeki en biiyiik engellerden biri olan
kisa yagam siiresi sorununun ¢ézimil i¢in baz fir-
malar farkli piksel matrisleri gelistiriyorlar. Bunlar-
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Anot ve Katot arasindaki
gerilim farkindan sonra
katottan anota

elektron akisi oluyor.

Bu elektron akisi sonrasinda
katotta eksi yiikli
elektronlar toplanirken,
anotta da arti yiiklii
bosluklar olusuyor.

Bu elektron-bosluk ciftlerinin
birlesmesiyle isik olusuyor.

i

Isik Fotonu

v«

dan biri de Samsungun gelistirdigi
ris. Bu matriste mavi ve kirmiz alt piksellerin boyu
bityiik tutularak iizerlerinden gecen akim yogunlu-
gu azaltiliyor ve boylece yasam siireleri daha uzun
oluyor. Yesil 15181 veren OLED’lerin yasam siiresi za-
ten daha uzun oldugu i¢in bu islem sadece kirmi-
z1 ve mavi alt pikseller i¢in uygulanmis. Bu matriste
her piksel iki alt pikselden olusuyor. Yesil alt piksel-
ler her pikselde var ancak daha kiigiik boyutta, kir-
muzi ve mavi alt piksellerse daha biiyiik boyutta ve
piksellerin sadece yarisinda bulunuyor. Bu sekilde
renklerin birbirine oraninin esit olmasi saglaniyor.

PenTile” mat-

Tabi ki daha biiytik alt pikseller kullanmak goériintii
kalitesinde diisiise sebep olacaktir ancak yagam sii-
resindeki artis géze 6niine alindiginda bu diistis gok
da 6nemli derecede degil.

OLED ekranlarin anotlari, katotlar1 ve kapla-
ma malzemelerinde de saydam ve esnek malzeme-
ler kullanildiginda, bilim-kurgu filmlerinde gordii-
gtimiiz kagit gibi biikiilebilen veya arkasimni gorebi-
lecegimiz ekranlar yapilabiliyor. Tabi ki bu triinle-
rin kullanilabilir olmast i¢in 6nlerinde maliyet ve da-
yaniklilik gibi birgok engel var, ancak bunlar hi¢ de
agilmayacak gibi durmuyor.

DLP Teknolojisi
(Digital Light Processing -
Sayisal Isik Isleme)

DLP bir¢ok projeksiyon cihazinda ve projeksiyon
televizyonda kullanilan bir teknoloji. DLP teknoloji-
si kullanilarak gelistirilmis bircok cihaz var. Bunla-
rin en ¢ok kullanilanlarindan bir tanesi, tek bir ay-
nalama mekanizmasinin kullanildig: ekranlardir. Bu
tek aynalama mekanizmasi bulunan DLP ekranl te-
levizyonun icerisinde 151k kaynaginda iiretilen beyaz
151k Once renk filtresinden geger ve gectigi filtreye go-
re kirmizi, yesil ya da mavi renklerinden birini alarak
mikro aynalara ulasir. Burada ekranda yakilmak is-
tenen piksellere gore aynalar 15181 mercege ya da 151k
emici kisma dogru yansitir. Her piksel i¢in bir mik-
ro ayna bulunuyor. Daha sonra mercekten gegen 151k
ekranda yansir. Bu sekilde piksellerin 6nce tek renk
bileseni olusturulur, daha sonra renk filtresi don-
diiriilerek diger iki renk i¢in de ayni islem tekrarla-
nir. Boylece diger ekran teknolojilerinde pikseller ti¢
farkls alt pikselin birlikte yanmasiyla olusmasidan
tarkl1 olarak bu teknolojide renklerin tek noktada ar-
ka arkaya gosterilmesiyle olusur. Bunun yaninda ti¢
renk icin ti¢ farkli mikro aynalarin bulundugu dev-
reye sahip DLP cihazlar da bulunuyor ve pikseller-
de ayni anda tiim renkler yakilarak renkler ¢cok daha
diizgiin gosterilebiliyor.
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