Elektronik Diinyasi
Caglar Sunay

Giiniimiizde verilerin ileti-
mi, islenmesi ve depolanmasi
alanlaninda optik véntemlerin
kullanimi giderek vayginlasi-
vor. Bunun en giizel gosterge-
si de fiberoptik reknolojisine
davalr optik iletisim sebeke-
lerinin biiyiik bir hizla artma-
st. Bu yeni bilim dalina foto-
nik deniyor,

Fotonik devrelerin temel
elemanlanindan  biri  de
LED'ler (Light Emitting Di-
ode -1k vayan divot). Giinii-
miizde en vavgin olarak kulla-
nilan vaniletken devre elema-
m belki de LED’ler. Bu kii-
¢itk elemanlar kisa ve orma
mesafeli fiber iletisiminde
kullamlivor. Ozellikle de dii-
siik gii¢ gerektiren uvgulama-
lar i¢in lazer divotlardan daha
uygun. Ciinkii iiretim mali-
vetleri diigiik ve giivenilirler.
Ayrica ortam sicaklifina kars)
da duyarsizlar (sicakligin arnisi
performanslanni etkilemiyaor).

Son willarda LED'ler fize-
rindeki gahgmalar alisagelmis
variletken malzemeler ile va-
pilmivor® Bu calismalarda or-
ganik malzemeler kullanili-
VOI.

Hewlert-Packard  sirkeri-
nin her vil verdigi Eurofizik
Odiili'nii, 1996 vilinda
Cambridge Universitesi Ca-
vendish Laboratuvan'nda ca-
hisan Prof. R.H. Friend aldr,

Odiiliin verilis nedeni, Prof.
Friend'in yaniletken organik
polimer malzemeler iizerine
vapu caliymalarda gbstermis
oldugu iistiin bagar ve gelis-
tirdigi LED.

Hem sanayi kuruluslarinda
hem de iiniversitelerdeki la-
boratuvarlarda 151kl gisterge-
lerde kullanmak amaciyla,
inorganik yaniletkenlerle 151k
clde etme g¢aligmalan zaren
villardir siirdiiriilityordu. Ama
inorganik malzemeleri isle-
mesi  zordu, Amag aym
elektriksel ve optik tizellikle-
ri tagivan ve de islemesi kolay
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Aliminyum ve indiyum kalay oksit
tabakalann arasina yerlestirilen
organik tabaka PPV gerilim
uygulandiginda isik yayar.

(maliverti diigitk) malzemeler
bulmakti. Ote yandan organik
molekiillii vaniletken malze-
melere ¢lekrrik viikii enjekre
ederek stk vavinim elde er-
mek de uzun zamandir bili-
nen bir olguydu, Dogaldir ki
bilim adamlar inorganik mal-
zemelerde de hem yiiksek
verimli hem de islenmesi ko-
lay olanlann pesindeydi. Prof.
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Mikrofon

Bu basit bir énytikseltici (preamplifier) devresidir. Mikrofon ile stereo yiik-
seltici arasinda kullanilabilir. Bu devre giris olarak hem dinamik mikrofon
hem de elektret mikrofon giriglerini kullanabilir. Tasanim olabildidince basit
tutulmugtur. O nedenle cok yiiksek bir performans beklememek gerektir.
Transistére, ortam sicakligina ve gerilime bagl olarak 30-40dB'lik bir yiik-

seltme saglayabilir.
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Kirmizi LED

Bu devre basit bir
kizilGtesi 1sik algiiayict
devresidir.
Fototransistér Q1
kizitGtesi isik iginlarim
algilar.

NPN transistér (se bir
ydkseltici olarak ¢aligir.
Devre (Q1) kizilétesi 1gik
iginlanini algiladigi
zaman kirmizi

LED (D1) yanmaya
baslar. Uzaktan
kumanda cihazlarimin
cahsip cahsmadigin,
bu devre ile
sinayabilirsiniz.

Friend'in ekibi arastirmalarin
polimerler (kiiciik molekiille-
rin birlegtirilmesiyle elde edi-
len biiyitk molekiillerden olu-
san bilesikler) tizerinde yo-
gunlagtirmust, Ekip bu konu-
da ¢alisan ender arasturma
gruplarindandi, Bu alandaki
ilk galismalarin bitviik gogun-
lugu poliasetilenin iletisim
dzelliklerine voneliki. Poli-
asctilen kullanarak ilk FET
(Field Effect Transistor -alan
etki transistérit) ve elektro-
optik stk modiilatiriinii ge-
listirdiler.

Ancak poliasetilenin gok
diisiik bir elektroiyima (elect-
roluminescence -bir elektrik
alan uygulanmasi sonocunda
g1k vavma) dzelligi oldugunu
gizlediler. Ekip daha sonra
baska iletken polimerlerdeki
elektroigima fizerinde c¢ahs-
mava voneldi. Aragtirmalan,
bir¢ok polimer arasindan PPV
(PolyPhenylene Vinvlene -
polifenilin vinilin)  {izerinde
vogunlastr. Kisa bir siire sonra
ekiprekiler, PPV'nin viiksek
elektroipima verimi ve ¢ok
kolay islenebilir olmas: nede-
nivle LED iiretimi igin cok
uygun bir malzeme oldugunu
diistindii. PPV'den LED yap-
ma ¢aliymalan basladi,

PPV ile iiretilen LED'ler-
de meral elekrrotlar arasina
verlestirilen bir PPV filme ge-
rilim uvgulamyor. Bir tarafran
clektronlar Greki taraftan da
delikler (normal konumlarin
terkeden elektronlann ato-
mik yapida olusturdugu bos-
luklar) enjekte edilivor. Poli-
mer zinciri bovuneca elektron-
lar ve delikler rahatga hareket
edivor. Elektronlann ve de-
liklerin bulugmasi da g1k va-
yviniming (PPV i¢inde) vol

agan siireci baslatyor. Bu
LED'lerin organik malzeme-
lerden olusan etkin (1gik ya-
van) tabakalarinin ilging bir
yapist var. Hem vaniletken
malzemelerin optik ve orga-
nik ozelliklerini tasivor hem
de organik bilegiklerin kolay
islenebilirligini.

LED'e delik enjekte eden
clektror gogunlukla aliimin-
yumdan yapilivor (polisilen
de kullanthyor). Ote vandan
anot (elektron enjekte eden
clektrot) ise indiyum kalay
oksitten yapihyor. LED, cam
va da plastik bir althgin iize-
rinde iiretiliyor.

Organik LED'ler 15 voltun
alundaki  gerilimlerde bile
yiiksek elektroigima diizevle-
rine ¢ikabiliyor. Ayrica renkli
stk da verebilivor. Bundan
dolayr da organik LED'lere
renkli gistergeler igin ¢ok uy-
gun bir malzeme goziivle ba-
kihyor.

Organik malzemeler,
clektronik alanina LED'lerle
giriy vapti, Ama vyapisal es-
neklikleri ve essiz islenme ve
imalat dzelliklerivle organik
malzemelerin elektronik ve
optik uygulamalarda kullani-
mi hizla vavginlasacak gibi.
Bu bulusun ardindan, gerek
sanayide gerckse iiniversite-
lerde birgok aragtirma kurulu-
su organik vaniletken konu-
suna yoneldi. Yakin gelecekte
polimerler kullanilarak firetil-
miy baska elektronik cihazlar
da giinlitk vasamda ver alacak
gibi giiriiniivor.
htrpefiwww physics.ohio-stare.edu/

-pplipled. lioml
heepelfepsww.eplchlens/
ene_deed5_hewlerr_texehim|
hirtpeffw2 siemend de/f
semiconductorprodic 37/ 37hm

hepefiphotonics. useedufbobiel
vellowpgs/photonics hirm|

09y



