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1 Révid nirek

iF Design-dijat kapott 2018-ban a
Spectral DOME allélampaja
(Forras: https://www.ridi-group.com,
Press Release, 2018.06.03.)

A RIDI Leuchten GmbH idén vilaghirii
elismerésnek szamito iF Design-dijban
részesiilt. A dijat a ,,Vilagitis” kategoria
»Termék” osztilyaban a RIDI Dome
dllolampdja kapta. Az iF Design dijat a
vildag legidisebb fiiggetlen tervezdintézete,
a németorszdagi Hannoverben székelo iF
International Forum Design GmbH
adomdnyozza.

A Dome az intelligens vilagitast az
innovativ megoldasok 10j elonyeivel 6tvozi.

Az 1j, trend-teremt6 Dome lampatest-
csaladot a RIDI Spectral konstrualta a
stuttgarti blocher partners épitészirodaval
kozosen.

A Dome konstrukcidja a funkcionalis
format, a zokkenOmentes atmeneteket és a
tiszta €leket 6tvozi egy matt lampatestfej
lagy formajaban és egy tiszta, tiikr6zo
fénykibocsato feliilet segitségével.

A LED-modulokat a lampafej hatsé részén
egy matt panel védi ¢és gondoskodik
egyben az indirekt fénykomponensrol.

Két Tridonic-meghajté egy haz-
ban — direkt és indirekt fényii

lampatestekhez
(Forras: www.tridonic.com, Press Release,
2018. apr. 19.)

A kétesatornds, dimmelheto, dllando
daramu DALI DT6 LED-meghajto a
biztonsdgi  torpefesziiltségii  Premium
SELV csaldad legujabb tagja, és madr
DALI-2 tanusitissal is rendelkezik.
Tipikusan linedris és panel kialakitasu
lampatestekben haszndlhato irodak és

egészségiigyi  létesitmények direkt és
indirekt  megvilagitasi  feladataihoz.

Egyszerii allithato fehér megolddsokra is
van lehetiség.

Az LCA 50 W 350-1050 mA 2xCH Ip
PRE LED meghajto kimeneti teljesitménye
50W, és haza két csatornanak ad helyet. A
kimeneti 4ramok mindkét csatornanal
egymastol fiiggetleniil allithatok be 350 és
1050 mA kozott I-Select 2 athidalo
dugaszokkal vagy DALI segitségével.

A beépitett onedall interfész tdmogatja a
kovetkez6 funkciokat: DALI DT6, DSI,
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A megyvilagitasi szintet a besiillyesztett
érintépanel és/vagy opcionalis érzékelok
segitségével lehet bedllitani. A vezérlo-
panelbe egy USB-portot is beépitettek az
okostelefonok vagy tablagépek kényelmes
feltoltéséhez.

Az allélampa haromféle valtozatban ké-
sziil; a lampafej mindegyiknél masképp

)

switchDIM and corridorFUNCTION V2.
A meghajtd egy proportionSWITCH in-
terfésszel is el van latva. Mig a csatlakoz-
tatott lampatestek eldre beallitott megvila-
gitasi szintjei konnyen kivélaszthatok egy
nyomédgombbal a switchDIM-en keresztiil,
a proportionSWITCH segitségével az
egyes csatorndkhoz kiilonbozd, elére be-
allitott megvilagitasi szintek érheték el. A
fényszabalyozas ebben az esetben ellen-
tétes hatast: ha a fényerGsséget az egyik
csatornaban noveljiik, akkor a masikban a
csokkenni fog. Ez azt jelenti példaul, hogy
kiilonb6z6 fényerdsség-szinteket lehet be-
allitani a direkt és az indirekt komponen-
sekhez a fiiggesztékekben vagy az allo-
lampakban, vagy egyszerli allithato fehér
alkalmazasokat lehet realizalni.
Nagy fényhasznositas, kis készenléti
veszteségek

A mindéssze 350mm x 30mm x 21lmm
méretl meghajtdé konnyen beépithetd
meglévé és uj lampatestekbe. Hatasfoka
eléri a max. 90%-ot, és széles (1-100%)
dimmelési tartomannyal rendelkezik.

Kis (minddssze 0,25W) veszteségi teljesit-

helyezkedik el — az adott munkahely
kovetelményeinek megfelelden.

A Spectral Dome lampacsaladjat egy vagy
két lampafejjel szerelt filiggesztékek
egészitik ki. A minddssze 35 mm-es hazuk
elegendé helyet biztosit valamennyi
elektronikai komponens szaméra.

TRIDONIC

ményének koszOonhetéen a meghajtd
lenyligbz6  modon  energiatakarékos.
Alkalmas I. és II. érintésvédelmi osztalyu
lampatestekhez és  tartalékvilagitasi
tizemelésre is. 100 000 oras élettartam
folytan rendkiviil tartdés. A gyartd a
termékre 5-éves garanciat kinal.



2 Alldsfoglalds a termékekre vonatkozo unios

harmonizdcios jogszabalyoknak valo megfeleléssel

és azok végrehajtasaval kapcsolatos szabadlyokrol

és eljarasokrol

(Forras: www.lightingeurope.com, Press Release, 2018. jul. 16.)

A LightingEurope megerdsitett piacfel-

iigyeletet igényel

A LightingEurope hangsulyozottan tidvozli
az Europai Bizottsdg kezdeményezését
a piacfeliigyelet megerdsitésére, ami a nem
megfeleld és veszélyes termékek elleni
kiizdelemre és igy az egyenl verseny-
feltételek biztositdsara vonatkozik az EU
piacan  minden  gazdasagi  szerepld
szamara.

A LightingEurope tagjai egyre jobban ag-
godnak az EU piacan rendelkezésre allo
nem megfeleld és nem biztonsagos termé-
kek szama és az unids jogszabalyok gyors
érvényesitésére €s a nem megfeleld be-
szallitok visszafogéasara rendelkezésre allo
kis kapacitas miatt.

e A 2017-es RAPEX-jelentések 84%-a
olyan fogyasztoi vilagitastechnikai termék-
re vonatkoztak, amelyek aramiités vagy
égés/tiiz keletkezésének veszélyét hordoz-
tak magukban.

e Az EEPliant 2014 projekt 134 lampat
vizsgalt meg, és megallapitotta, hogy 76
lampa, vagy azok csomagoldsa és/vagy do-
kumentacioja nem felelt meg az energia-
teljesitoképességre vonatkozo unids elo-
irasnak és a CE megfelel6ségi nyilat-
kozatnak.

e Az e-kereskedelem hatalmas fejlodése
novelte az EU-ba bekeriil6 nem megfeleld
termékek szamat. Az online értékesités
kiilonds problémakat vet fel a biztonsag, a
teljesitoképesség, az AFA és az elektromos
¢és elektronikus berendezések hulladék-
kezelésével (WEEE) kapcsolatos kovetel-
ményeknek valdo megfelelés nyomon kdve-
tése ¢s a nem megfeleld szallitok vissza-
fogasa tekintetében.

A vilagitastechnikai ipar tdmogatja a biz-
tonsagos €s hatékony termékek biztositasat
célzo6 intézkedéseket, és a vallalkozasok és
a fogyasztok egyarant megérdemelnek egy
mikodd piacfeliigyeleti keretrendszert. A
megfelelség jelentds koltségekkel jar, és a
mindségi és biztonsagos termékek bizto-
sitdsara torekvo jo hirti vallalatoknak nem
szabad versenyhatranyba keriilniiik: a nem
megfeleléség kezelésének a hianya végsé
soron hatassal van a munkahelyekre, a
fogyasztok €s a hatosagok koltségeire.

A piacfeliigyelet hatékonysaga nagy mér-
tékben fiigg a piacfeliigyeleti hatosagoktol
¢és a szabalyok rendszeres végrehajtasaval
és a nem megfeleloség gyors kezelésével
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kapcsolatos kapacitasatol.

A jogalkotasi feliilvizsgélat célja e hato-
sagok szerepének megerdsitése, nem pedig
uj terhekkel jaré kovetelmények kidolgo-
zasa a gyartok szamara — pl. adatbazis
formajaban.

Megjegvzések az Europai Bizottsag és a
Parlament javaslataval (Danti eurdpai
parlamenti képviselo jelentéstervezeté-

vel) kapcsolatosan

Egyetértési és partnerségi megallapo-
dasokkal kapcsolatos memorandumok
Kiilondsen nagyra értékeljiik a Bizottsag
altal a 8. cikk szerinti lehetdséget, amely
lehet6vé tenné az ipar szamara, hogy a
kozigazgatasi szervekkel megossza a hire-
ket és a teszteket.

A LightingEurope mar t6bb olyan projekt-
be is bekapcsolodott, amelyek a vilagitas-
technikai termékek koré szervezodo piac-
feliigyeleti tevékenységeket tdmogatjak —
egyiittmiikodve a ProSafe-szel és futtatva
egy programot a lampak piacfeliigyele-
tével kapcsolatosan. A lampak piacfelii-
gyeletével kapcsolatos programunk soran
szerzett tapasztalatunk az volt, hogy ez egy
nagyon sziikségesnek latsz6 gyakorlat,
még akkor is, ha a vallalatoknak viselniiik
kell a végrehajtas koltségeit, ugyanakkor a
program finanszirozasanak hatosagi nyo-
mon kdvetése az eljarasi vagy eréforras-
korlatozasok miatt korlatozott volt.

Ugy véljiik, hogy az ipari szévetségek és
vallalatok szdmara a piacfeliigyeleti hato-
sagokkal valé meglévé kapcsolatok elmé-
lyitésének a lehetdsége egy specialis
egyetértési nyilatkozattal hatékony modon
hozza fog jarulni ahhoz, hogy harcoljunk a
nem biztonsagos és hamisitott termékek-
nek az EU piacan val6é megjelenése ellen.

Uj megfeleléségi adatbazis

Nicola Danti eur6pai parlamenti képviseld
mint az e témaval foglalkoz6 parlamenti
eléadd egy olyan online ,megfelelségi
adatbazist” javasol, amely tartalmazza a
megfelelGségért felelds személy adatait és
a gyartok EU megfelel6ségi nyilatkozatat
(5. torlés) (34. modositas). Ezt az adat-
bazist a gyartok és mas gazdasagi szerep-
16k toltik fel, és szabadon hozzaférheto
lesz a piacfeliigyeleti hatosagok ¢és a
nagykodzonség szamara az EU-ban.

Bar nagyra értékeljiik az eléadonak a piac-

/

LIGHTINGEUROPE

THE VOICE OF THE LIGHTING INDUSTRY

feliigyelet atlathatosaganak javitisa érde-
kében tett erdfeszitéseit, ez a javaslat
magéaban hordozza annak a kockazatat is,
hogy novelni kellene a vallalatoknak a
megfelel6ség elérésével kapcsolatos kolt-
ségeit, ugyanakkor nagyon kevés hozza-
adott értéket teremt a piacfeliigyeleti tevé-
kenységek és a fogyasztok szamara.

A vilagitastechnikai termékgyartok katalo-
gusainak atlag egyharmada évente meg-
jul. Ugy becsiiljiik, hogy egy ilyen piac-
feliigyeleti adatbazisban. évente t6bb mint
egymillié tipust (lampakat és lampateste-
ket) kell nyilvantartasba venni és karban-
tartani (Ha a piacra keriild vevdigény sze-
rint késziilt (kis eltérésekkel, példaul mas
szinnel rendelkezd) vilagitastechnikai ter-
mékeket €s a termékek élettartama alatt a
szabvanyok modositdsa, a biztonsag, az
elektromagneses megfeleldség, a teljesito-
képesség, a termékfejlesztés és a techno-
logia tokéletesitése kovetkeztében sziiksé-
gess€ valo valtoztatasok szamat is figye-
lembe vessziik, akkor a vilagitastechnikai
termékekhez ,tarolt” file-ok szdma még
nagyobb lehet.) Ez olyan atjarhatatlan
adatmennyiséget fog  eredményezni,
amelynek kezelése rendkiviil nagy kihivast
jelent a piacfeliigyeleti hatosagok és a
fogyasztok szamara. S6t, ugyanarra a ter-
mére tobb dokumentum is felt6ltésre ke-
riilhet. (Az egyiket a gyartd, a masikat a
vamszervek, egy harmadik, a szabvany-
modositasok miatt aktualizalt valtozatot a
gyarto stb.) Ez tovabbi bizonytalansagot és
bonyodalmakat jelent a piacfeliigyeleti ha-
tosagok szamara az adatbazis segitségével
végzett ellendrzési tevékenységiik soran.
Az aranyossag sziikségessége tovabbra is
kulcsfontossagu, ezért felszolitjuk a poli-
tikai dontéshozokat, hogy utasitsak el az
ujabb adatbazis bevezetését, mivel ez
sulyos terhet jelent a gazdasagi szereplok
és kiilondsen a kkv-k szamara.

Az e-kereskedelem piacfeliigyelete

Mint emlitettiik, tamogatjuk az el6add
azon javaslatat, hogy minden tagallam
hatékony piacfeliigyeleti tevékenységet
szervezzen meg ¢€s biztositson megfeleld
szamu ellendrt az online értékesitésre szant
termékek teriiletén a nemzeti piacfel-
igyeleti hatosagokon beliil (61. modosi-
tas). Ugy véljikk, hogy ez pozitiv fej-
lemény, és nagyra értékeljik a folyama-
tosan novekvd piacok piacfeliigyeletének
fokozasara iranyulo eréfeszitéseket, kiilo-
nosen a vilagitasi 4gazatban.



3 Red Dot ,,legjobb a legjobbak kozott” dijjal és

2018-ban

wdicséretben” részesiilt vilagitastechnikai termékek

(Forras: https://'www.red-dot.org, 2018. jul. 10.)

A Red Dot Award a vilig egyik leg-
nagyobb formatervezési versenye. 1955-
ben egy zsiiri eldszor gyiilt ossze, hogy
értékelje a legjobb terveket. Az 1990-es
években Dr. Peter Zec professzor, a Red
Dot elnék-vezérigazgatoja dolgozta ki a
dij nevét és markdjat. Azota a sokak dltal
ahitott '"Red Dot" megkiilonboztetés a
kiemelkedo formatervezoi mindség el-
ismert nemzetkdzi pecsétje.

Idén 59 orszagbol a tervezdk és gyartok
tobb mint 6300 terméket neveztek be a
megmérettetésre. Koziilik 45 részesiilt di-
cséretben, 1684 pedig megkapta a meg-
kiilonboztetd ,,Red Dot” cimet. A nemzet-
kozi Red Dot zsiiri a benevezett termé-
keknek minddssze 1,1%-t — Osszesen 69
innovaciot — tartott érdemesnek a verseny
legmagasabb — ,legjobb a legjobbak ko-
z06tt” — elismerés odaitélésére.

A 2018. évi ..Jegjobb a legjobbak
kozott” vilagitastechnikai Red
Dot Dij nvertesei

Ghost Linear (,linearis szellem”)
kiiltéri vilagitas

Gyarto: Simes, Corte Franca (Brescia), Olaszorszdg
Tervezd: Marc Sadler, Milané, Olaszorszag

Az ,,elényods” fény

A Le Corbusier innovativ épiiletei azt is
bizonyitjak, hogy a fény és az épitészet
tokéletes szimbiodzist eredményezhet. ,,Egy
haz csak akkor lakhato, ha tele van fénnyel
¢és levegdvel” — allapitotta meg az 1920-as
években, fontos épitészeti elvet fektetve le
ezzel. A vilagitas tervezése azota a kortars
épitészet kozponti elemévé valt, kiilonosen
a kiilterek tekintetében.

A Ghost Linear kialakitasa a kiiltéri vila-
gitas alapvetd Ujragondolasanak az ered-
ménye, ezaltal innovativ modon ujra-
definidlva az architektirdhoz vald viszo-
nyat. Ez az érdekes kiiltéri vilagitasi kon-
cepcid inkabb a ,kivonas”, nem pedig a
megszokott ,.hozzaadas” alapelvére épiil.
Az épiiletszerkezetbe nem szereltek be 14t-
hatd lampatestet, chelyett az épiilet egy
fénnyel megtoltott ,,irt” tartalmaz. Az volt
a cél, hogy Ugy tlinjon, mintha a fény
kozvetleniil magabol az épiiletbdl, a beton-
szerkezetbdl szarmazna. A Ghost igy egy-
fajta jelzésként, fényes foltként jelenik
meg, amely hol lathat6, hol eltiinik,
kovetve az architektura sajatos ritmusat.

A Ghost egy olyan elsédleges, a téglahoz
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hasonld architekturalis elem, amely majd-
hogy barmibe beépithetd, az egyszerli fa-
laktol kezdve egy egész katedralisig — igy
a tervezOk képességén és kreativitasan
mulik az, hogy mennyire tudjék kihasz-
nalni ezeket a vilagitd elemeket arra, hogy
kiemelked§ architektirakat hozzanak 1étre.

A zsiliri megallapitasa: Ez az innovativ
kiiltéri vilagitd elem szamos lehetdséget
kindl a fénynek az architektiraba vald in-
tegralasara. Hatasa olyan, mintha a fény
kozvetleniil magabodl az épiilet szerkezeté-
bol Iépne ki, ezzel az architektira része-
ként egy fénnyel teli iireget hozva 1étre. Az
itt megvalositott koncepcio a fényt egy
olyan folyamat részeként értelmezi, amely
koveti az architekturalis ritmust, izgalmas
modon hagva at a meglévd elveket, Uj
utakat torve a vilagitasi alkalmazas terén.

ALEDIN - asztali lampa

Gyarto: Kartell, Noviglio, Milano, Olaszorszdg
Tervezd: Alberto e Francesco Meda, Miland,
Olaszorszag

A fény biivolete

Format adni a fénynek — ez egy olyan ki-
hivés, amely mindig izgatta és inspiralta a
tervezoket. A formatervezés spektruma a
dekorativ szecesszios vilagitastol a fejlett
LED-technologia kinalta izgalmas, uj
lehetéségekig terjed.

Az Aledin 1lampa kiilonleges hatasaval bii-

&
reddot award 2018
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honourable mention

best of the best

vol el, amely az anyagok megvalasztasan
alapul. Két csuklos karja atlatszo poli-
karbonatbol késziil, mig a belsd szerke-
zetet két, vezetoképességi funkcidval ren-
delkezd aluminium rud alkotja. Ez a for-
mai kialakitas igen vonzo, rendkiviil ki-
finomult hatast kelt. A biztonsagi torpe-
fesziiltségrol miikodd Aledin kitting, 600
Im nagysagi fénydramot biztosit, ennek
LED-lampajanak koszonhetéen jelentds
energiamegtakaritasra képes.

Az Aledin kétféle — Tec és Dec — valto-
zatban késziil, mindkettének sajat, egyedi
diffuzora és funkcioéi vannak. Az Aledin
Tec valtozat lapos fejjel késziil, amely
direkt komponensii fényaramot bocsat ki.
A fényaram maganak a diffuzornak a moz-
gatasaval allithato is.
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E jellemzok folytan a Tec foként irodai
célra alkalmas. Az Aledin Dec tipust
viszont a kup alaku diffuzoranak fazettalt
dekoracioja jellemzi. Ennek a tipusnak a
fénynyalabja ezért szélesebb, igy jobban
megvilagitja a kdrnyezetet is, azaz lakés-
vilagitasi célokra is alkalmas.

A zsliri megallapitasa: Az Aledin le-
ny(ig6z6 modon valodsitja meg az atlatszo
lampa koncepcidjat, feltarva a belsejét a
szemlélo el6tt. Fejlett, kifinomult techno-
logiat 6tvoz egyfajta, izgalmas formai ki-
alakitassal. A Tec és Dec valtozatban ké-
sziléo lampanak nagy fénye van, ezért
irodakban és lakasokban is hasznalhato.
Diffizorainak formai kialakitasa tokéle-
tesen alkalmazkodik az adott felhasznalasi
teriilethez.

LOQOP — falilimpa
Gyarto: Fluvia, Madrid, Spanyolorszag
Arola,

Tervezé:  Estudi  Antoni Barcelona,

Spanyolorszag

A forma és a funkcié esszencidja

Az OLED-technolégia szerves anyagok
elektrolumineszcenciajan alapul és Ossze-
tett rétegekbdl all. Két, elektrodaként szol-
galo vezetd réteg kozé beépitett fénypor-
réteggel rendelkezo félvezetokent viselke-
dik. Az egyik elektroda atlatszo, mig a
masik visszaveri a fényt. Kivételes tulaj-
donsagai folytan a szerves fényemittald
diodak igen sokféle alkalmazasi teriileten
hasznalhatok.

A Loop szamara ezt a technologiat izgal-
mas modon innovativ lampatest-konstruk-
ciokeént hasznaltak fel, amely vonz6 formai
megjelenést kolcsondéz a lampatestnek.
Tiszta, geometriai formai szinte barmilyen
helyiségben alkalmazhat6, kiilonleges bajt
kolesonzd, fényld objektumma varazsolja.
A lampatest ttdéré abban a tekintetben is,
hogy az OLED-technoldgia elényeit igen
funkcidképes vilagitas elérésére hasznalja
fel. A lampatest altal eléallitott finom
fényl6 ,,lap” 360°-ban elforgathatd a kor-
nyezet megvilagitasahoz, megkapo ,.hu-
rok-hatasokat” hozva 1étre a helyiségben.
A Loop kiilonalloan olvasélampa vagy
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kiegészitd fényforras céljaira hasznalhato.
A falra csoportosan felszerelve tobbféle
kombinaciot és elrendezést tesz lehetdvé,
amivel vonzd kornyezetek alakithatok ki.
A lampatest jol atgondolt koncepcidja
egyedileg valaszthat6 feliileti kikészitést és
szinezést tesz lehetdvé, igy a lampa bar-
milyen térben hasznalhato.

A zsiiri megallapitasa: A Loop lampatest
lenyligéz ,,0sinek” tiind vonalaival, rabul
ejté geometriai megjelenésével. Figye-
lemre méltdé a technoldgiai koncepcioval
kiemelt hangstlyos minimalizmusa is. A
lampatest igen sokoldalu felhasznalast tesz
lehet6vé, és jol atgondolt funkcid szem-
pontjabdl is. A diszkrét modon tortént for-
mai visszalépéssel sokféle beltéri vilagitasi
szcenario kialakitasahoz alkalmas.

A 2018-ban Red Dot ..dicséret-
ben” részesiilt vilagitastechnikai
termékek

AlDecimo fali lampa
Gyarto: Panzeri Carlo S.r.l., Biassono, Olaszorszdg
Tervezd: Carmen Ferrara, Miland, Olaszorszag

Az AlDecimo kiilondsen nagy falak meg-
vilagitasara alkalmas. A nyomasra miikodé
szerkezettel ellatott lampa enyhe nyomas-
sal kiugrik a falfeliiletrél. Zart allapotban a
fény csak a négyszog korvonalait rajzolja
ki, nyitott allapotban azonban a fénysugar
a falra vetitédik. Ha a lampa zart allapot-
ban van, a fény erésségét egy dimmer a
teljes fényerdsség 20%-ara automatikusan
lecsokkenti. A lampa feliileti kikészitése
fehér, de kivansagra at is festheté vagy
tapétaval burkolhato.

A zsiiri megallapitasa: Ennek az integralt
fali lampanak a meggy6z0 konstrukcidja
lehet6vé tesz a falak hatékony, indirekt
megvilagitasat.

caos contract vilagitasi rendszer

Gyarto: Sforzin Illuminazione, Paderno Dugnano
(Milano), Olaszorszdg

Tervezd: Studio O.1.L, Miland, Olaszorszdg

A caos-t kifejezetten nagy terek egyetlen
vilagitasi rendszerrel torténé megvilagita-
sara tervezték. Kiilonleges alakja erds,

egyedi benyomast keltd installaciok meg-
valdsitasat teszi lehetévé. A haldzati ka-
belek — ahelyett, hogy gondosan elrejtették
volna — vizudlis fészereplové valnak a
komponensek kozott. fgy linearis kompo-
ziciokat, fiiggbleges vonalakat, bonyolult
,»szOvedékeket” vagy tomor racsozatokat
lehet kialakitani.

A zsiiri megallapitasa: E vilagitasi rend-
szer sokoldalusaga vonzo, esztétikus el-
rendezések kialakitasat teszi lehetveé.

Nosto fliggeszték
Gyarto: Lasifaasi Glass, Helsinki, Finnorszag
Hdzon beliili tervezd: Laura Aalto-Setdld

Ezt a fliggesztett lampatestet a folyékony
iveg kiemelése ihlette, amely hasonlit
ahhoz, amikor egy csonakot emelnek ki a
vizbdl — finniil nosto-nak nevezett — szer-
kezettel. Egy iivegbtrabol, lampabol, alu-
minium vitorlabakbol és egy kilenc méter
hosszt vitorlakotélbdl all. A fiiggeszték
magassagat a helyiségben a kotél szer-
szamok nélkiili beallitasaval lehet valtoz-
tatni. A ldmpa szabadon mozoghat az
livegbirdban, 4llandd rdgzitést nem
igényel.

A zsiiri megallapitasa: Ez a fliggesztett
lampatest jellegzetes altalanos megjele-
nését egy érdekes tervezési koncepciod
szigort, kovetkezetes megvalositasanak
kdszonheti.
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(Forras: www.doe — DOE SSL Program, “2017 Suggested Research Topics Supplement:
Technology and Market Context,” edited by James Brodrick, Ph.D., 2017. szeptember)

5.2 OLED-alapu lampatestek

Egy OLED-panel lampatestté torténd at-
alakitasahoz a panelt elektromos csatlako-
zasokkal és meghajtokkal kell kiegésziteni
a panelra juté aram vezérléséhez, mecha-
nikai hazba kell szerelni a torékeny panel
védelme érdekében és héelvezetésrdl kell
gondoskodni (habar a nagyobb feliilet ko-
vetkeztében konnyebb a hiités, mint LED-
es lampatestek esetében. Ha a Lambert-
fényeloszlas elegendé az alkalmazéashoz,
kiilsé optikakra nincs sziikség, a fény-
nyalab formaldsa azonban kihivast jelent a
jOVO szdmara.

5.2.1 Az OLED-alapu lampatestek ha-
tasfoka

Szémos OLED-alapu lampatestet ugy ala-
kitottak ki, hogy csupan a meghajtoban ke-
letkezzen jarulékos hatasfok-veszteség,
ami 15% koriili hatasfok-csokkenéshez
vezet. Nem alkalmaznak kiils6 optikakat,
igy a fényeloszlas kozel olyan, mint a
Lambert-sugarzoké. Habar a LED-es lam-
patestekhez hasonlésan az OLED-gyartok
is donthetnek ugy, hogy paneljeiket olyan
koriilmények kozott miikddtetik, amelyek
eltérnek a panelgyartok specifikacios adat-
lapjain kozoltektol. A jelen fejezet, keres-
kedelmi forgalomban kaphat6 OLED-
alapu lampatestek példait mutatja be az
OLED-meghajtok teljesitoképességét ¢és a
fényaramot is feltiintetve.

A DOE CALIPER és Gateway program-
jaiban teszteltek néhany Acuity-gyartma-
nyt lampatestet. Az Aurora Lighting
Design egyik irodajaba felszerelt Trilia™
mennyezeti lampatestrol késziilt Gateway-
tanulmanyban 120 db LG-gyartmanyu,
100mm x 100mm-es panelt kdzel a pane-
lenkénti 75 Im-es javasolt fényaram eléré-
sére hajtottak meg 11 db olyan Osram-
meghajtoval, amelyeket eredetileg szervet-
len LED-ekhez konstrualtak. 189 W fo-
gyasztassal 8518 Im teljes fényaramot si-
keriilt elérni, azaz 45 Im/W fényhaszno-
sitdas adodott a névleges 55 Im/W panel-
fényhasznositashoz képest, ami 82%-os
lampatest-hatasfokot jelent [121].

A 2016-os CALiPER-tanulmanyban tesz-
telt négy lampatest az 5.9 abran lathatd. A
Chalina 6t ugyanolyan LG-panelt hasznal,
fényarama 330 Im, fogyasztasa 7,4 W, igy
a lampatest fényhasznositasa 45 Im/W. A
kiértékelést végzok szerint a meghajtd ha-
tasfoka kozel 87% volt. Az ugyanebben a
tanulmanyban tesztelt Aedan falilampa két
véltozatban allt rendelkezésre. Az egy-
paneles tipus 65 Im fényaramot allitott el6
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5.10 abra — A Visa Lighting Limit és Petal elnevezésii
lampatestei (Forras: Visa Lighting adatlapja [145]

2,8 W felvétele mellett (azaz 23 Im/W volt
a fényhasznositasa), mig a kétpaneles mo-
dell 130 Im fényaramot allitott el6 4,3 W
felhasznalasaval, azaz 30 lm/W fényhasz-
nositast ért el. A meghajtok hatasfokat 47,
illetve 58%-ra becsiilték, ami azt igazolja,
hogy a meghajtok veszteségeinek a jelen-
tdsége nd a teljesitmény csokkenésével. Az
ebben a CALiPER-jelentésben tesztelt
utolsé lampatest az OTI Lumionics cég
Aerelite asztali lampéja volt, amely egyet-
len — 9,6W mellett 270 Im fényaramot ado
— panelt tartalmazott, azaz fényhasznosita-
sa 28 Im/W volt. A meghajté hatasfokat
77%-ra becsiiltek [123].

A Workrite Ergonomics cég ,,Natural” ne-
vii asztali lampéja egy 320mm x 110mm-
es LG Chem-panelt hasznal fel. Maximalis
fényarama 442 Im 13,8 W fogyasztasa
mellett, azaz fényhasznositasa 32 1m/W.
94-es szinvisszaadasi indexével, 5-éves ga-
rancidjaval és 209 USD éraval a 1ampa jol
Osszevethetd a Workrite Astra 2 nevil
ekvivalens LED-lampajaval. Az LG
Display-tdl szarmazo6 specifikacios adatlap
azt javasolja, hogy ezt a panelt 4,8 W-tal

(c} (d)

5.9 abra — A DOE szilardtest-vilagitdsi programjanak CALiPER-jelentésében tesztelt OLED-ek: (a) Aerelight
asztali lampa az OTI Lumionics-t6l; (b) az Acuity Brands Chalina fiiggesztéke; (c) az Acuity Brands kétpaneles
Aedan falilampdja; (d) az Acuity Brands egypaneles Aedan falilaimpaja (Forras: PNNL: ,, CALiPER Report 24:
Photometric Testing, laboratory Teardowns, and Accelerated Lifetime Testing of OLED Luminaires”, 2016.
szept. [123])

hajtsak meg 250 Im fényaram elballita-
séhoz, ami 55 Im/W fényhasznositést je-
lent. A lampatestnek a nagyobb fény-
aramnal adodo 40%-os fényhasznositas-
csokkenését részben a panel talhajtasa,
részben a meghajto veszteségei okozzak
Az eurdpai Emdedesign cég OMLED ter-
mékvalasztékanak részeként kifejlesztett
olyan fliggesztékeket, amelyek 2-5 db
OLEDWorks-gyartmanyu Brite 1 panelt
hasznalnak fel. A panelek max. 300 Im
fényaramot allitanak el 7,4 W fogyasztas
esetén 102mm x 102mme-es vilagito feliile-
ten. A javasolt maximalis érték 280 Im
12 W fogyasztas mellett a kétpaneles és
695 Im 28 W felvétele esetén az Gtpaneles
valtozat esetén. A panelek igy csucstelje-
sitményiiknél kisebb értékkel vannak meg-
hajtva — olyan szinten, amelynél a panel
fényhasznositasa 45 Im/W koriili. A 1lam-
patestek fényhasznositasa 23 Im/W a két-
paneles és 25 Im/W az o6tpaneles valtozat-
nal, amibdl az kovetkezik, hogy a meghaj-
to hatasfoka 55% kortili.

A Visa Lighting-nak az 5.10 abran bemu-
tatott ,,Limit” és ,,Petal” fiiggesztékei ha-
rom ugyanilyen Brite 1 panel hasznalnak
fel. A Limit 850 Im fényaramot allit eld
27 W felvétele esetén, ami azt mutatja,
hogy a panelek meghajtasa kdzelebb van a
legnagyobb teljesitményszintjeikhez. Min-
denesetre a fényhasznositds nagyobb,
32 Im/W, amibdl az kovetkezik, hogy a
lampatest hatasfoka 75% kozeli. A Petal
fényarama csak 700 Im 27 W felvétele és
igy 26 Im/W fényhasznositas mellett, ami-
nek talan az az oka, hogy a fénynek egy
része elnyelédik a lampatestben annak
haromdimenzids forméaja okan.

Az OLEDWorks és az Acuity Brands ko-
z6sen dolgozott a DOE egyik szilardtest-
vilagitasi projektjében az OLEDWorks
legujabban kifejlesztett paneljein alapuld
lampatest-prototipusok kifejlesztése kap-

[145] Visa Lighting. ,,Products”,
visalighting. com/products)

(http://www.
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csan. Az egyik ,,Trilia” lampatestet 24 db
prototipus-panellel épitették meg, fény-
hasznositasa 72 Im/W koriili, fényarama
2240 Im, fogyasztasa pedig 38 W, ami 59
Im/W  lampatest-fényhasznositasnak felel
meg. Egyetlen kiilon felszerelt meghajtot
hasznaltak, és a lampatest hatasfoka meg-
haladta a 80%-ot.

Lehetdség/kihivas: OLED-specifikus
meghajtok

A valtakozofesziiltség egyeniranyitasa és
az egyenfesziiltség vezérlése nem teszi le-
hetévé az egyes panelek fényerdsségének
kiilon-kiilon torténd vezérlését, ami prob-
1émat okoz, ha egy panel meghibasodik. A
DOE egy masik projektjében az Acuity
Brands egy 66 panelbdl allo ,,Canvis” lam-
patestet tesztelt, amelyben az AC-DC at-
alakitast egy mester meghajtd végezte, de
mindegyik panelt ellattak egyenfesziiltségii
meghajtokkal a fényerfsség egymastol
fliggetlen vezérlése érdekében. Az AC-DC
atalakit6 hatasfoka 88% volt, az egyes DC
meghajtoké pedig 72%, miutdn a pane-
leket kis (0,85W) teljesitménnyel taplaltak.
Noha a lampatestet 86 Im/W fényhaszno-
sitasu prototipus LG-panelekkel épitették
fel, a 4870 Im teljes kimeneti fényaram
csak 55 Im/W lampatest-fényhasznositast
eredményezett [120]. Ezek az eredmények
azt mutatjak, hogy ha egyedileg vezéreljiik
az egyes panelek fényaramat, tovabbi ku-
tatomunkara van sziikség ahhoz, hogy ala-
csony teljesitmények mellett meg lehessen
novelni a meghajtok hatasfokat.

A lampatestek konstrukcidjanak és a meg-
hajtoknak a tokéletesitése segitheti a kolt-
ségek csokkentését. Az 5.2 tablazatban ko-
z61t eldrejelzések azt feltételezik, hogy az
OLED-meghajtok hatasfoka a LED-meg-
hajtokéval egyiitt fog javulni, de csak
mintegy kétéves cstszassal, mivel az
OLED-specifikus meghajtok optimalis
mikodtetést igényelnek. A kereskedelem-
ben kaphatd LED-meghajtok fesziiltsége
nem feltétleniil egyezik meg az OLED-pa-
nelek vagy OLED-panelegyiittesek fesziilt-
ségével, ami a rendszer-hatasfok csokke-
néséhez vezet. Az OLEDWorks most spe-
cialis meghajtokat kinal paneltermékei ki-
egészitéséiil, hogy enyhitsen az installacios
gondokon [146]. A DOE 2016-ban és
2017-ben rendezett szilardtest-vilagitasi
K+F workshopjain kiilon hangsulyozték az
ilyen Osszetett OLED-modulok (light
engine-ek) kifejlesztésének sziikségessé-
gét. A félvezetérétegek és a meghajtok
ilyen egyiittes tervezése segithetné lekiiz-
deni az elektromos hatasfok-problémakat.
A lampatest-hatasfokban elért javulasok
mellett az OLED-alapu lampatestek altala-
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Paraméter

Panel-fényhasznositas*
(Im/W)

60 90 110 150 190

Lampatest optikai
hatasfoka

Meghajto hatasfoka

A meghajtotol a lampa-
testig mérhetd hatasfok

A lampatest ered6 fény-
hasznositasa* (Im/W)

100% 90%"* Q0%
90% 90% 95%
90% 81% 86%
99 122 162

5.2 tablazat — Az OLED-alapu lampatestek hatasfok elérejelzései (Forras: DOE SSL OLED Stakeholder

Meeting, Corning, New York, 2016. okt. [147]

*Feényhasznositas-elorejelzések CRI >90 és CCT 3000K feltételezése mellett
** Sugdrnyalab-formalé optika esetleges haszndlatat reprezentdlo veszteségek

nos hasznalati hatékonysagat befolyasol-
hatja a fényeloszlas profilja is. Az OLED-
bol széles szogben emittaldodo fényt tobb-
féele modon lehet jo hatasfokkal felhasz-
nalni. A mennyezeti lampatestek vagy a
magasba szerelt fliggesztékek jo egyen-
sulyt teremtenek a fliggéleges és vizszintes
feliiletek megvilagitasa kozott, ami fontos
az arcok és a fali diszitések felismerésé-
ben. Ha a fényhasznositas 100 1m/W-ra
vagy e folé novekedhetne, az OLED-ek jo
eséllyel kelhetnének versenyre a tobbi, al-
talanos vilagitasi célt fényforrassal. A he-
lyi megvilagitasoknal a munkafeliilethez
kozel elhelyezett OLED-ek zavard arnyé-
kok és kapraztatas nélkiili kiegészitd vila-
gitasrol gondoskodhatnak. Valosziniitlen-
nek latszik, hogy ezt el lehetne érni a pa-
nelen beliil, ezért lampatest-szinten kiilsé
optikai elemekre lehet sziikség. Habar bi-
zonyos fénysugar-formalé optikak koltség-
hatékonyak lehetnek a nagy fényi OLED-
alapt lampatestekben, a csupasz panel sza-
mos alkalmazashoz elegendé marad, ami
minimalizalja a jarulékos koltségeket, ami-
kor a fényforrasrol lampatestre valtunk.

A hatasfok-fajtak varhatd fejlédését egy
tipikus lampatest esetén az 5.2 tablazat
mutatja. Az optikai hatasfok 2020 utani
elérejelzésében mutatkozo visszaesés a na-
gyobb iranyitott fényeloszlassal Osszefiig-
g6 optikai veszteségekkel van kapcsolat-
ban, mig 2020-ig kiilsé sugarnyalab-elosz-
last nem tételeziink fel.

5.2.2 Lampatestek konstrukcidja

Az OLED-ipar meghatdrozta az OLED-es
vilagitas kulcsfontossagu megkiilonbozte-
té sajatsagait, amelyek alapjan az OLED-
ek vélhetden eldényt élveznek a vilagitasi
iparban. Ilyen a kaprazascsokkenés, a kor-
nyezethez valo alkalmazhatdosag, az atlat-
sz6sag és a konnyl, karcsti konstrukciok.
A termékfejlesztés szempontjabol kulcs-
fontossagu a megkiilonboztetd sajatsagok
beépitése. Varhato, hogy a lampatest-fej-
lesztés fel fog gyorsulni, amint a gyartok
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5.11 abra — Greenlight, tervezé: Sadyr Khabukhayev
(Forras: Corning: ,, Vilagitas lampabura nélkiil” c.
verseny, 2016 [148])

5.12 abra — Feliiletbe épitett foglalat, tervezd:
Matthew Boyko (Forrdas: Corning: ,, Vilagitas
lampabiira nélkiil” c. verseny, 2016 [148])

megegyeznek a k6zos panelméretekben és
elektromos és mechanikai csatlakozasi
rendszerekben. A lampatest-beépités egy-
szerlisités€¢hez — és ezaltal a lampatest ter-
mékfejlesztésének és alkalmazasanak fel-
gyorsitasdhoz — vezetd masik ut a panel-
gyartok szamara a paneleket vagy panel-
csoportokat megfeleld, hatékony meghajtd
mechanizmussal ellatd Osszetett OLED-
modulok (light engine-ek) kifejlesztése,
amelyeket a lampatestgyartok be tudnak
épiteni a lampatestekbe. Az Acuity jelen-
tds eldrehaladast ért el olyan lampatest-
architektirak kifejlesztésében, amelyek
tobb gyartotol szarmazo panelek beépitését
is lehetdvé teszik.

[146] OLEDWorks: ,Lumiblade = Compatible
Drivers”, 2016. (https://www.oledworks.com/
products/lumiblade-compatible-drivers/)

[147] DOE SSL Program: ,,DOE SSL OLED Stake-
holder Meeting”, Corning, New York, 2016

[148] Corning: ,,OLED Lighting Design Contest
Winners Announced," 2016. szept. (https://www.
corning.com/worldwide/en/innovation/corning-
emerging-innovations/oled-lighting-design-contest-
winner-announcement.html)
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5.13 abra — Hexy OLED-alapu lampatest, tervezd:

Mike Garner (Forras: Corning: , Vilagitas lampa-
bura nélkiil” c. verseny, 2016 [148])
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5.14 dbra — Astel Versa beltéri OLED-lampacsalad
(Forras: Astel Lighting [149])

Az OLED-panelek lapos formdja lehetové
teszi, hogy azokat késziilékekbe, butorok-
ba és architekturalis részletekbe épitsék be.
2016-ban a Corning Glass és az OLED
Works szervezett egy OLED-es vilagitas-
tervezési versenyt, amelyen harom dijat
itéltek oda. Amint az 5.11 abran lathato, az
elsé dijat a kazahsztani Izmir Institute of
Technology ,,Greenlight” alkotasa kapta,
amely kiegészité vilagitasként OLED-
paneleket tartalmaz egy olyan lampatest-
ben, amely fiiggeszték funkcioja mellett
dekoracids beltéri nodvénytartoként is
funkcional.

Néhany beépitett panel esetén — példaul a
szekrények ala szerelt vilagitasoknal — van
elég hely a hagyomanyos meghajtok és
csatlakozok szamara. Mas paneleknél
azonban kiilén ki kell taldlni azt, hogy
hogyan helyezzék el a szerelvényeket,
meghajtokat, tapvezetékeket és a vezérlo-
eszkozoket. A masodik dijat ezért nem
véletleniil Matthew Boyko kapta, a Society
Creative tervezdiroda munkatarsa feliiletbe
épithetd foglalataért (1. az 5.12 &bran),
amely elegansabb falilampak kialakitasat
tehetné lehetévé.

A harmadik dijat pedig Mike Garneré
(MSG Lighting) kapta az 5.13 abran be-
mutatott Hexy OLED elnevezésii lampa-
testéért. A lampatest kellemes latvanyt
nyUjtod, haromdimenzids szerkezetbe elren-
dezett sik panelekbdl all. Szamos lampa-
testgyartd hasznalja ezt a megkozelitést —
arra varva, hogy kereskedelmi forgalomba
keriiljenek a kényelmes OLED-es vilagito-
panelek és igy szamos 1j, haromdimenzios
lampatest-konstrukciora nyiljon lehetdség.

Néhany gyartd modulfelépitést kinal —
példaul az Acuity Brands Trilia és Canvis
termékeivel és az Astel a Versa csaladjaval
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5.15 abra — Olessence lampatest, amely OLED- és
LED-technologiat is alkalmaz (Forrds: Acuity
Brands, 2016 [150])

5.16 dbra — Az Osram OLED-LED hibrid hdtso
helyzetjelzd lampa autékhoz (Forrds: Osram: OLED-
LED Hybrid Rear Combination Light, 2017 [151])

(1. az 5.13 abran). A lampatestek opcioként
sokféle felszerelési lehetdséget és egy
olyan meghajtét kindlnak, amely DMX
512 digitalis multiplex vezérldvel torténd
dimmelési lehetdséget tamogat.
Felismerve, hogy a LED ¢és az OLED
fényforrasok egymast kiegészité elonyok-
kel rendelkeznek, tobb lampatestgyartd
olyan lampatesteket fejlesztett ki, amelyek
kombinaljak a két technologiat. Az Acuity
Brands 5.15 abran bemutatott lapos Oles-
sence fiiggesztéke a lefelé iranyulo, Lam-
bert-profilt direkt fénykomponens eldalli-
tasahoz OLED-paneleket hasznal. Az in-
direkt fénykomponenst denevérszarny-
fényeloszlast el6allito, froccsontdtt anyag-
bol késziilt optikai rendszerrel ellatott
LED-fényforrasok szolgaltatjak a lampa-
test tetejérdl. A fény kilencven szazalékat
a LED-ek allitjak eld, igy a lampatest teljes
fényhasznositasa kozel van a 100 1m/W-
hoz. A lampatest 1,2, 1,8 és 2,4 méteres
hosszban késziil, mindegyikiik 2-2 db
200mm x 50mm-es OLED-panellel sze-
relve. A LED ¢és az OLED fényforrasok
egyarant 3000K, 3500K vagy 4000K szin-
homérsékletiiek, szinvisszaadasi indexiik
pedig nagyobb mint 80. A lampatest a di-
rekt és indirekt fénykomponensének egy-
mastol fiiggetlen szabalyozasa érdekében
kettés aramkorrel van ellatva. Sokféle ve-
z¢érlo all rendelkezésre, hogy fény- vagy
mozgas-érzékeldket és haldzati csatlakoza-
sokat lehessen beépiteni.

Az Osram is hibrid megoldast hasznal pro-
totipus autdjanak hatsd lampajahoz (5.16
abra). OLED-eket a hatsé helyzet- ¢és
iranyjelz6 lampahoz, de a fékezés vagy a
hatramenet jelzéséhez sziikséges nagyobb
fényerdsséget LED-ek allitjak eld.

5.2.3 OLED-meghajték

Tekintettel a szilardtest-vilagitas digitalis
természetének kiaknazasara iranyuld szé-
les kori érdeklédésre, egyre nagyobb az
igény olyan aramkorok és komponensek
irant, amelyek az OLED lampatest panel-
jeihez betaplalt aramot egymastol fiigget-
leniil képesek vezérelni. Ezeknek az aram-
koroknek a legtobb esetben eldszor a halo-
zati valtakozofesziiltséget egyenfesziiltség-
gé kell atalakitaniuk. Ezutan a paneleket és
a csatlakozasokat ugy kell konfiguralni,
hogy szolgaltatni lehessen a sziikséges
egyenaramot a megfeleld fesziiltségen.
Noha a fokusz a korabbi jelentésekben az
energiahatékonysagra helyez6dott, szamos
egyéb olyan tényez0 is van, amely fontos a
vezérlorendszerek tervezésénél.

o Teljesitménytényez6: Ez a névleges
aramu és fesziiltségli termék altal kisza-
molhato latszolagos teljesitmény és az el6-
allitasahoz ténylegesen felhasznalt teljesit-
mény hanyadosa. Nagysagat az aramkor-
ben 1év6 induktiv és ellenallas jellegl ter-
helések aranya hatdrozza meg. A javasolt
értékek 0,95-nal nagyobbak.

o Teljes harmonikus torzitas (THD): Ez
a harmonikus iizemmodokban ad6do telje-
sitmények Osszegének és a valtakozéaram
a hanyadosa. A javasolt limit gyakran
20%, habar ennél szigorubb értékeket is
eléirnak néha.

e Elektromagneses zavaras: Az Egyesiilt
Allamokban a limiteket a Szovetségi Kom-
munikacios Bizottsag (FCC) allapitja meg.
e Vezetékezés: az eldirasoknak — pl. az
Underwriter’s Laboratory eldirdsainak —
kell megfelelnie.

e Villogas: A fényerésség legtobb rovid
idészakos valtozasa nemkivanatos jelen-
ség. Noha gyakran hivatkoznak egyszerii
mérGszamokra, példaul ,,villogasi szaza-
1ékra” vagy ,,villogasi indexre”, egyes ku-
tatok szerint meg kellene vizsgalni az
intenzitasvaltozasok frekvenciafiiggését.

o Fényerdsség-valtoztatasi (dimmelési)
tartomany: Zokkendmentes dimmelést
kell lehetové tenni — lehetdleg a maximalis
fényerdsség 1%-a alatti értékekig. A villo-
gas ¢és a teljes harmonikus torzitas gyakran
er6sodik alacsony dimmelési szinteken, és
a fényhasznositas is jelentdsen csokkenhet.

[149] Astel Lighting: ,,VERSA Interior OLED Light”,
(http://www.astel-lighting.com/new-products/108-
versa-interior-oled-light.html)

[150] Acuity Brands: ,,OLED Lighting - Inspiration
Through Concepts”, 2016. (http://www.acuitybrands.
com/oled/inspiration-through-concepts)

[151] OSRAM: ,,OLED-LED Hybrid Rear Combina-
tion Light”, (http://www.osram-oled.com/oled/en/
applications/automotive/oled-led-hybrid-rcl/index.jsp)
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5.17 dbra — A Philips kisfesziiltségii Lumiblade
OLED-meghajtéjanak hatdsfoka (Forrdas: OLEDWorks,
Philips Lumiblade adatlap, 2016. marc. [152])
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o Oregedés figyelembe vétele: Az
OLED-ek oregedésével a kompenzalatlan
panelek fénye elhalvanyul, mikozben a
tapfesziiltség novekszik. Az aramkornek
elegendd teret kell engednie a fesziiltség-
novekedéshez, amely tovabb is ndveked-
het, ha a vezérlok novelik az aramfelvételt
a megkivant fényerdsség fenntartasa érde-
kében.

e A panelek egymastol fiiggetlen vezér-
lése: A tobb panellel rendelkezd lampa-
testeknél a panelek egymastol fliggetlen
vezérelhetdsége novelheti a funkcionalitast
¢és kompenzalhatja az egyes panelek fény-
aramai kozotti nemkivéanatos eltéréseket.

e Hiba-vilasz: Az egyik panel meghiba-
sodéasa szinte minden meghajtéaramkornél
megvaltoztatja a lampatestben 1évo tobbi
panclhez szallitott aram nagysagat. Az
OLED-ek legtobb meghibasodasa veszé-
lyezteti a paneleket.

Egészen a kozelmultig a legtobb OLED
lampatest olyan meghajtokat hasznalt,
amelyeket eredetileg szervetlen LED-ek-
hez terveztek. Ez nem megfeleld energia-
hatékonysagot eredményezhet, kiilondsen
egypaneles vagy egyedi meghajtokkal sze-
relt tobbpaneles lampatestek esetén. Ez a
probléma lathaté az 5.17 4bran, amely a
Lumiblade meghajté teljesitményfiiggését
mutatja be [152].

A kis teljesitményszinten valé mikodés
hatésa jol lathat6 a 2016-os CALIiPER ta-
nulméany soran végzett méréseknél. Az
5.18 abra azt mutatja, hogy a teljesitmény-
tényezd, a teljes harmonikus torzitds és a
hatasfok nem kielégité azoknal a lampa-
testeknél, amelyek csak egy vagy két pa-
nelt tartalmaznak (azaz az ID 15-13, 15-15
és 15-16 szamu teszteknél).

A kifejezetten OLED-ekre szabott meghaj-
tok kifejlesztésének egyik akadalya, hogy
a panelek elektromos jellemz6i (5.3 tab-
lazat) nincsenek szabvanyositva. Emellett
a panelek méretének, alakjanak, vastagsa-
ganak ¢és bekotési elrendezésének szab-
vanyositasa segithetne azoknak a lampa-
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CALIPER 15-13 CALIPER 15-14

(helyi vilagitas) (mennyezeti liampa) (2-paneles limpa)

tényezé

0.45
15-14 mennyez 0.9
15-14 fali

15-15

15-16

CALIPER 15-15 CALIPER 15-16

(1-paneles lampa)

5.18 abra — Kolorimetria — Kiilonbozé OLED-termékek fotometriai és elektromos adatai (Forras: ,,CALIPER
Report 24: Photometric Testing, laboratory Teardowns, and Accelerated Lifetime Testing of OLED

Luminaires”, 2016. szept. [123])

OLED-panelek

Miikodtet6 fesziiltség (V)

Miikodteté aram (V)

6 230
8.5 150
20 260
34 186
6.8 210
9.2 590

5.3 tablazat — Kereskedelmi forgalomban 1évé panelek miikodtetd fesziiltsége és arama (Forrds: Jacky Qui, OTI
Lumionics, DOE SSL R&D Workshop, Long Beach, Kalifornia, 2017. jan. [153])
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5.19 abra — Konferenciaterem vilagitasi rendszerének vezérlérendszre (Forrds: Mike Fusco, LED Specialists,
DOE SSL OLED Stakeholder Meeting, Corning, New York, 2016. okt. [154]

testgyartoknak is, akik azzal a feladattal
birk6znak, hogy kiilonb6z6 paneleket és
meghajtokat szereljenek Ossze, s kozben
Orizzék meg az észszeri fényhasznositast
és a panelvalaszték rugalmassagat a sok-
féle termékkinalatnak megfelelGen.

Az 5.19 abran egy olyan, tdbbpaneles
rendszerekhez ajanlott vezérldrendszer 1at-
hatd, amelyet LED-specialistdk mutattak
be a DOE 2016. évi SSL OLED Stake-
holder tanacskozasan. A tapegység a 120
V-os valtakozofesziiltséget 48 V-os egyen-
fesziiltséggé alakitja at, amellyel maxi-
mum 14 db, egyenként max. 6,6 W teljesit-
ményt felvevé OLED lampatest taplalhato
2 kabel és csatlakozo felhasznélasaval
[154]. A 6,6 W egyetlen nagy panel vagy
kisebb panelfiizér taplalasara hasznalhato.
A vezérlgjeleket beliil 1-10 V-os vagy
DMX protokollokat hasznalo kiilonallo

kabeleken lehet tovabbitani, vagy kiilsé
linkekkel, Zigbee halozat segitségével
[154]. Alternativaként a teljesitményt és a
vezérldjeleket kombindlni is lehet — esetleg
teljesitményvezetékes kommunikacio
(PLC) vagy PoE technologia segitségével
[154].

Amint azt az 5.2.1 fejezetben megemlitet-
tik, az Acuity Brands befejezte a DOE
egyik szilardtest-vilagitasi K+F projektjét,

[152] OLEDWorks: ,Philips Lumiblade OLED
driver, low voltage”, 2016. marc. (https://www.oled
works.com/wp-content/uploads/2016/03/Datasheet-
Lumiblade-D024V-10W-0-1-0-4A-28V-D-A.pdf)
[153] J. Qiu: ,,OLED Luminaire Design, Challenges
Remain”, DOE SSL R&D Workshop, Long Beach,
Kalifornia, 2017

[154] M. Fusco: ,.Enabling Technologies to Bring
OLEDs to Lighting Fixture Market”, DOE SSL
OLED Stakeholder Meeting, Corning, New York,
2016
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5.20 abra — Egy OLED-alapu lampatestben lévé egyedi panelek vezérlését ellato rendszer felépitése (Forras: Mike Lu, Acuity Brands Lighting, DOE SSL R&D Workshop,

Long Beach, Kalifornia, 2017. febr, [120])

amely egy olyan rendszer épitésére és
tesztelésére vonatkozott, amely egy Canvis
lampatestben 1évé 66 db panel egyedi
vezérlését latja el. A harom vezérlési
szintli konfiguracié az 5.20 abran lathato.
A panelek hat fiizérben vannak elrendezve
egy kozbensd fiizér-vezérlé beiktatasaval.
A meghajtorendszer harom komponense
az 5.21 éabran lathato. A beépitett meg-
hajtok a panelek hatso részén, egy olyan
kazettaban kaptak helyet, amely termikus
szigetelést biztosit a meghajto ¢és az
OLED-struktara kozott.

5.2.4 Osszetett OLED-modulok (light
engine-ek)

Az OLED-panelek vékony profilja nehéz-
ségeket okoz az elektromos csatlakozasok
szerelésében &s alakitasaban. Ezenkiviil a
lampatest-gyartok nem feltétlen akarnak
invesztalni olyan meghajtok keresésébe és
beszerzésébe, amelyek illeszkednek a pa-
nelekhez. Ezért egyre nagyobb az érdek-
16dés olyan §sszetett modulok, azaz
»OLED light engine”-ek biztositasara,
amelyek révén egyszerre juthatnak kom-
patibilis panelekhez, meghajtokhoz ¢és
csatlakozokhoz

Az 5.22 abra az OLEDWorks Keuka-
moduljat mutatja, amelynek teljes vastag-
saga 0,6 mm, és a foglalat 21 mm-rel no-
veli meg a panel 262 mm-es hosszat. A
8300 cd/m2-es névleges fénysiriiséget
25%.-ra lehet leszabalyozni. A panel 2016-
ban mar elérhetd volt, kereskedelmi for-
galomba hozatalat 2017 els6 negyedévére
tervezték.

5.2.5 Az OLED-alapi lampatestek meg-
bizhatésaga

Viszonylag kevés hosszu tava tesztet vé-
geztek az OLED-alapti lampatestek meg-
bizhatosagaval kapcsolatosan. Az RTL
International a DOE szilardtestvilagitasi
programjanak tdmogatasaval 4 db 6t-pane-
les lampatestre végzett el egy kis gyorsitott
¢élettartamvizsgalatot [156]. A paneleket
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5.21 dbra — Az egyedi panelvezériéssel ellatott tobb-paneles meghajtorendszer komponensei
(Forrds: Mike Lu, Acuity Brands Lighting, DOE SSL R&D Workshop, Long Beach, Kalifornia, 2017. febr. [120])

5.22 dbra — a Keuka modul eldl- és hdtulnézete

(Forrdas: OLEDWorks, a Keuka OLED-modul adat-
lapja, 2016 [155])

egy 45 °C-os kalyhaban 4500 o6ran at ma-
kodtették 150 mA-es, elére beallitott aram
mellett, amely 81 cm?-es fényt add panel-
feliileten oszlott el. A meghajtot a kalyhan
kiviil helyezték el.

Az egyik lampatestben az egyik panel 500
ora elteltével, egy masik 1750 ora utan lett
zarlatos. Adodott probléma a tapegységben
is, de a meghajtd és a panel-meghibaso-
dasok kozott nem volt megallapithatd kap-
csolat. A teszt soran még a kdvetkezoket
lehetett megfigyelni:

® 13%-o0s fénysirliség-csokkenés, amibdl
10 000 o6ras L70 értékre lehet kovetkeztet-
ni 45°C-os kornyezeti hdmérséklet mellett.
e Szineltolodas a kék iranyaba kb. 0,004
Au’v’ értékkel

® 11%-0s 120 Hz-es villogas.

A masik teszt soran az egyik lampatestet
75°C-o0s homérsékleten és 75%-os relativ
paratartalom mellett tizemeltették.

Az egyik panel 750 ora utdn szakadasi
hibat mutatott — nagy (4 Mohm-nal na-
gyobb) impedanciat produkalt, és atlat-
szdva valtozott.

A lampatestgyartok kiilondsen érzékenyek
a korai kiesésekre, ezért néha azt a meg-
oldast valasztjak, hogy minden panelt el6-
égetnek, miel6tt kiszallitandk a vevéhoz.
Az Acuity Brands azonban jelentds
javulasrol szamolt be e tekintetben, és a
paneljei meghibasodasi szintjét 1:1000-r61
1: 10 000-re novelte.

5.2.6 Kiilonleges alkalmazasok

Az Egyesiilt Allamokon kiviili vezetd
OLED-alapti vilagitastechnikai gyéartok
tobbsége nagy érdekldédést mutatott az
autoipari felhasznalasok irant, mivel ezek
nagy értéki termékek, amelyeknél a magas
beszerzési 4r nem olyan nagy probléma.
Az autOkban torténd alkalmazasok azon-
ban Oriasi kornyezeti kihivasokkal terhel-
tek, amint azt az 5.23 abra Osszefoglalja.

[155] OLEDWorks: ,,OLEDWorks Keuka OLED
Module Product Sheet”, 2016. maj. (https://www.
oledworks.com/wp-content/uploads/2016/05/OLED
Works-Keuka-OLED-Module-Product-Sheet.pdf)
[156] L. Davis: ,Reliability Testing of OLED
Luminaires”, DOE SSL Stakeholder Meeting,
Corning, New York, 2016



5.24 abra — Az LG Display szdllitotta azokat az
OLED-es vilagité paneleket, amelyeket a Chang’s
Custom hasznalt fel a Chevy Explorer belsd terének
vilagitasahoz (Forras: LIGHTimes Online, 2016. aug.
[159])

A fokusz foként a hatsd lampakra esett.
Philipp Rabenau az Auditdl ugy véli, hogy
egy 50 cm?-es alapfeliileten a hatso hely-
zetjelzéshez 2000, a féklampahoz 20 000,
mig az iranyjelzékhoz 25 000 cd/m? fény-
stirliségli komponensre van sziikség [158].

Ezenkiviil a vorés szinnek erésen telitett-
nek kell lennie — a CIE szerinti (x,y) koor-
dinatainak (0,7, 0,3)-hoz kozelinek kell
lennitik. Az els6 termékeket az Audi és a
BMW 2016-ban bocsatotta utjara, de az
felhasznalasuk még igen kevés modellre
korlatozédik. Az OLED-panelek karcsi-
saga igen jol illeszkedik az autok és mas
gépjarmiivek belsotéri vilagitasahoz is. Az
5.24 é4bran a Szouli Autdé Szalonon a
Chang’s Custom 4ltal bemutatott furgon
lathatd, benne LG-gyartmanyd OLED-
panelekkel a mennyezetbe és az oldal-
falakba 4gyazva.

A sulycsokkentés minden szallitassal kap-
csolatos alkalmazasnal fontos, kiiléndsen a
1égi szallitasnal. A 2016-ban megrendezett
OLED Word Summit-on Mark Borus a
Zodiac Aerospace-tdl ugy vélekedett, hogy
a repiilégépeknél a belsétéri OLED-es vi-
lagitas piaca 140 milli6 USD-re emelkedik
a kovetkezo évtizedben [160]. Hivatkozott
arra a prototipusra, amelyet a DOE szi-
lardtest-vilagitasi projektje soran az UDC-
vel egyiitt készitett, és ismertette a Das-
sault F5x repiilogép pilotafiilkéjébe szerelt
feliilvilagitok kiilonleges kialakitasat.

5.3 Az OLED-gyartastechnolégia hely-
zete

A kovetkezd rész a legijabb fejlesztésekre
és azokra a fontos kihivasokra koncentral,
amelyekkel az OLED-gyartasnak szembe
kell néznie. A fejezet célja a jelenlegi
gyartolétesitmények allapotanak felmérése
¢és a fennmarado6 kihivasok azonositasa.

5.3.1 A jelenlegi gyartolétesitmények
Az OLED-gyartas a vilagitastervez6knek
és egyedi vasarloknak kikiildott teszt-
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5.23 dbra — Kornyezetvédelmi kihivasok a gépjarmiivek vilagitasanal (Forras: Alireza Safaee, OSRAM, DOE
SSL R&D Workshop, Long Beach, Kanada, 2017. febr. [157])

panelekkel folyé K+F tevékenységbdl mar
eljutott a hatékony gyartashoz tervezett
gyartosorokon végzett kisérleti gyartasig.
Ezeket a gyartosorokat a dél-koreai LG
Chem, az eurdpai Osram és Philips, a kinai
First O-Lite, a japan Konica Minolta és az
egyesiilt allamokbeli OLEDWorks fejlesz-
tette ki, amelyek csatlakoztak a francia-
orszagbeli Blackbody-hoz, a japan Lumio-
tec-hez, Kaneka-hoz és Pioneer-hoz, ahol
mar évek ota készitenek paneleket és érté-
kesitenek lampatesteket. Mas cégek — pél-
daul a Panasonic — késleltették a keres-
kedelmi gyartasba vald bekapcsolodasukat,
noha folytatjak a K+F munkat. A Sumito-
mo Chemical folytatta a polimer OLED-
ekkel kapcsolatos K+F tevékenységét a
Cambridge Display Technologies-szel
egyiitt, és 2016-ban szamos kiallitason be-
mutattak szines paneljeiket, bejelentve,
hogy az altalanos vilagitasra alkalmas ter-
mékek kereskedelmi céli gyartasa 2017-
ben indul [161].

A nagy volumenl piacok létrehozasanak
nehézsége az utdobbi néhany évben szamos
vallalat atszervezéséhez vezetett. A Philips
kilépett az OLED-alapu vilagitastechnikai
termékek teriiletérdl, és az aacheni gyar-
tosorat az OLEDWorks vette meg [162].
Az OLEDWorks most legfontosabb keres-
kedelmi termékeit Eurdpaban gyartja,
rochesteri 1étesitményét pedig K+F tevé-
kenységhez és prototipus panelek elallita-
sara hasznalja. Az LG OLED-alapu vila-
gitasi lizletagat athelyezte az LG Chem-tdl
az LG Display-hez, amely Gumi-ban 1év6
gyaraban egy ,,0todik-generacios” gyarto-
sort épit 1000mm x 1200mm-es hordozok
felhasznalasaval. [163] [164].

Az Osram tovabbra is az autdvilagitasi
piac megteremtésére koncentral, és nem
szamolt be 01j gyartasi 1étesitményekrol.
2013-ban a Mitsubishi Chemical ¢és a
Pioneer egyesitette eréfeszitéseit a Pioneer

OLED Lighting megalapitdsaval [165].
Tovabbi egyesiilések kovethetik azt a
2017. januari bejelentést, miszerint a Koni-
ca Minolta és a Pioneer OLED-alapt vila-
gitasi iizletagat egy 50-50-szazalékos ko-
z0s tOkeérdekeltségli vallalatba tervezik
Osszevonni — arccal a gépjarmiivilagitasi
alkalmazasok felé [166]. Kozéptava
értékesitési céljuk 25 milliard yen (kb. 220
millio6 USD). 1d6kozben a kinai Visionox
kijelzégyartd cég 0j vallalkozast inditott el
Yeolight néven OLED-alapt vilagitasi
panelek gyartasara és értékesitésére [167].
Az LG 1j gyartosora a tervek szerint 2017-
ben kezdi meg a gyartast havi 15 000 db
hordozo kapacitassal [164]. Ha allasi idot
nem vesziink figyelembe, ez 3 perces gyar-
tasi ciklusidét (TAKT) jelent — amelyre
egyébként névlegesen 2 perc a célkitiizés,
ami azt jelentené, hogy igy a bejelentett
kapacitast az iinnepnapokra, a karbantar-
tasra és a gyartosor meghibasodasaira es6
leallasokkal egylitt is meg lehetne valo-
sitani. A gyartosor beruhdzasi koltségét
140 milliard koreai won-ra (KrW) (kb. 125
millio6 USD-re) becsiilték. Ez a Gumi-ban
telepitett gyartosor jelentds technoldgia-
transzfert jelentene az OLED-kijelz6k
részérél, mivel az LG tobb mint 1 trillid
KrW-t invesztal egy rugalmas OLED-ki-

[157] A. Saface: ,,OLED Development @ OSRAM:
Past Present and Future Topics”, DOE SSL R&D
Workshop, Long Beach, Kalifornia, 2017

[158] P. Rabenau: ,,OLED Technology in Automotive
Lighting”, OLED World Summit, San Diego,
Kalifornia, 2016

[159] LIGHTimes Online - LED Industry News:
,Custom Van Employs OLED Interior Lighting”,
2016. aug. 23. (http://www.solidstatelighting.net/cus
tom-van-employs-oled-interior-lighting/)

[160] M. Borus: ,Mastering the Elements”, OLED
World Summit, San Diego, Kalifornia, 2016. szept.
[161] OLEDNet: ,,Sumitomo Chem. Aims for
General Lighting Market with P-LED”, 2016. jan. 15.
(http://www.olednet.com/en/sumitomo-chem-aims-
for-general-lighting-market-with-p-led/?ckattempt=2)
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jelzéket gyartd gépsor Kkifejlesztésébe
ugyanazon a telephelyen [168].

2016 talan legfeltindbb eseménye az volt,
hogy lathatdlag hianyoztak a Konica Mi-
nolta altal 2014-ben konstrualt roll-to-roll
gyartosorarol szarmazo kereskedelmi ter-
mékek, amely gyartosor egyébként kb. 10
milliard yenbe (90 millio6 USD-be) keriilt
[169]. A gyarat 1 milli6 rugalmas hordo-
z06ju panel/honap kapacitasura tervezték,
de ugy tlnik, hogy a gyartas demonstra-
ciés termékek eldallitasara korlatozodott.
A Konica Minolta tovabbra is beszamol
K+F eredményeirdl, de nem tett nyilvanos
bejelentést semmiféle gyartasi problé-
maro6l.

A jelenlegi gyartdsorok tobbsége hagyo-
manyos gOzfazist levalasztasi eljarasokat
hasznal a szerves rétegeknek 370mm x
470mm korili tiveghordozdkon tdrténd
kialakitasahoz

3 perces gyartasi ciklusiddt és 70%-os ki-
hozatalt feltételezve, e sorok teljes kapaci-
tasa 100 000 m? koriilire becsiilhetd, ami
10 milli6 darab 100mm x 100mm-es panel
legyartasahoz elegendd. 15 USD panelen-
kénti arat feltételezve, 150 milli6 USD po-
tencialis bevételre lehet igy szamitani, ez
azonban valosziniileg ennél sokkal kisebb
lesz, mivel a rendelkezésre allo kapacitas
csak igen kis mértékben van kihasznalva.
Néhany emlitésre méltod kivételtol eltekint-
ve — mint amilyen példaul az LG ¢és a
Konica Minolta — kevés gyarto rendelkezik
megfeleld tékével és szakértelemmel ah-
hoz, hogy elkészitsen egy egész OLED-
panelt. igy az OLEDWorks-hoz és a First
O-Lite-hoz hasonlé vallalatok olyan integ-
ralt hordozokat keresnek, amelyek atlatszo
vezetékekkel, konnyti fénykivonasi struk-
tarakkal és (milanyagfolidk hasznalata
esetén) gat- (barrier) rétegekkel rendelkez-
nek.

Béar az integralt hordozok intenziv K+F
tevékenységek targyat képezik, a jelenlegi
kinalat erésen korlatozott — részben a
mintakialakitds nehézségeinek kdszon-
hetéen. Az integralt hordozok észak-
amerikai vagy eurdpai forrasai ezért nagy
jelentdséggel birhatnak az ipar szamara.
Ujabban szamos lampatestgyarto kezdett el
OLED-alapu lampatesteket gyartani. Az
Egyesiilt Allamokban a Visa Lighting és a
Workrite az Acuity Brands példajat ko-
vette, mig Eurdépaban az Emdedesign és a
Neumuller OLED-lampatestek széles va-
lasztékat kinalja [170] [171] [172] [173].
Koreaban mar megjelentek az iizletekben
az LG altal a Szouli National University-n
bemutatotthoz hasonld asztali lampak, és
tobb  kisebb gyarté kinal dekoracios
OLED-es lampatesteket. Kindban a
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2016 2018 2020 2025
Hordozétertilet (m?) 0.2 12 12 2.7
Tokekoltség (millio USD) 50 125 125 200
Ciklusidé (perc) & 2 1 05
Kapacitas (1000 m?/év) 17 175 350 2400
Ertékcsokkenés (USD/m?) 600 140 70 3s
Szerves anyagok (USD/m?) 150 100 50 15
Szervetlen anyagok (USD/m? 200 140 100 30
Bérkoltség (USD/m?) 100 25 15
Egyéb fix koltség (USD/m?) 50 15 10 5
Ossz (nem hozam) (USD/m?) 1100 420 245 90
J6 termék kihozatal (%) 70 80 85 90
Osszkoltség (USD/m?) 1570 525 290 100

5.4 tablazat — A hagyomadnyos modszerekkel gyartott panelek koltség célkitiizései

Yeolight megjelent LG-panelekkel szerelt
asztali lampakkal, ugyanakkor fejleszti a
sajat gyartosorat is.

Néhany OLED-es vilagitastechnikai gyar-
tocég — példaul a kanadai OTI Lumionics,
a kinai First O-Lite és a francia Blackbody
— sajat lampatesteit gyartja és értékesiti
[174] [175]. Masok — példaul az
OLEDWorks — olyan dsszetett modulokat
(light engine-eket) fejleszt, amelyek tartal-
mazzék a meghajtokat és a csatlakozasokat
is a lampatestekbe vald beépités meg-
konnyitésére. Az LG Display sajat lampa-
testeit kinalja, és butorgyartoknak — pél-
daul a koreai Fursys Group-nak — is szallit
[176].

5.3.2 Koltségcsokkentés

Az OLED-es vilagitastechnikai véllalatok
legfontosabb célja a koltségek csdkken-
tése. Az OLED-panelek gyartasi koltsége
szorosabb kapcsolatban van a panelek te-
riletével, mint a fénydrammal. Az 5.4
tablazat egy lehetséges fejlodési utat mutat
be a 100 USD/m?-es cél eléréséhez, amely
elegend6 lehet ahhoz, hogy az OLED-ek
jobban behatoljanak az altalanos vilagitas
piacara.

A legnagyobb koltségtényezd jelenleg a
berendezések értékcsokkenése. A teriilet-
egységenkénti  koltség  csokkentésének
egyik modja a hagyomanyos sheet-to-sheet
(,,lemezrél-lemezre”) gyartasokhoz hasz-
nalt tiveghordozé méretének megndvelése.
A nagyobb eszkozok tékekoltsége meg-
kozelitéleg a linearis méretekkel aranyos,
mig a termék teriilete a hordoz6 feliiletével
aranyosan valtozik. Az 5.4 tablazat fel-
tételezi, hogy a hordozé mérete 2025-re
1800mm x 1500mm lesz. A varhatoé méret-
novekedést lecsokkentették a korabbi el-
rejelzésekhez képest a sziikséges toke-
mozgas nehézsége miatt.

Az 5.4 tablazat azt is feltételezi, hogy a

gyartasi ciklusidé (TAKT) 30 masodpercre
csokkenthetd. Az OLEDWorks aacheni
gyartosorat e cél szem el6tt tartasaval
tervezték, de a jelenlegi ciklusid6 2 perc

[162] OLEDWorks: ,,OLEDWorks Finalizes Acquisi-
tion of Key parts of Philips’ OLED Light Source
Components Business”, 2015. nov. 2. (https:/www.
oledworks.com/news/oledworks-finalizes-acquisition-
of-key-parts-of-philips-oled-light-source-components-
business/)

[163] The Korea Times: ,,LG accelerates realignment
focusing on OLEDs”, 2015. okt. 20. (https:/www.
koreatimes.co.kr/www/news/tech/2015/10/133_18899
7.html)

[164] LG Display: ,,LG Display to Build World's
First 5th Generation OLED Light Panel Plant”, 2016.
marc.17. (http://www.prnewswire.com/news-releases/
1g-display-to-build-worlds-first-5th-generation-oled-
light-panel-plant-300237655.html)

[165] ,Mitsubishi and Pioneer Sets up a New
Company to Handle OLED Sales in Japan”, 2016.
nov. 26. (http://www.whlyhg.com/news/show-htm-ite
mid-273.html)

[166] Konica Minolta: ,,Konica Minolta and Pioneer
Form Strategic Alliance for Accelerating Business
Launch for OLED Lighting”, 2017. jan. 31.
(https://www konicaminolta.com/about/releases/2017/
0131_01_01.html)

[167] OLED-info: ,,Yeolight Flexible Technology”
(http://www.yeolight.com/website/yiguang-
technology-detail.html?page=2)

[168] LG Display: ,LG Display to Invest in 6th
Generation OLED Panel Line for Flexible Displays”,
2015.  jul.  23.  (http://www.lgdisplay.com/eng/
preenter/newsView?articleMgtNo=4924)

[169] Konica Minolta: ,,Konica Minolta Constructs
Plant for World's First Mass Production of Plastic
Substrate Flexible OLED Lighting Panels," 2014.
marc. 18.  (http://www.konicaminolta.com/about/
releases/2014/0318 01 01.html)

[170] Visa Lighting. ,,OLED technology enters the
scene at Visa Lighting!”, 2016. aug. 17.
(http://www.visalighting.com/oled-technology-enters-
scene-visa-lighting)

[171] Workrite Ergonomics: ,,Natural OLED Desk
Light”, 2016 (http://workriteergo.com/natural-oled/)
[172] OMLED: ,,About OMLED” (https://www.
omled.com/pages/uber)

[173] Neumuller Elektronik GmbH: ,,Innovative
OLED-Module von LG Displays” (http://www.
neumueller.com/de/news/innovative-oled-module-
von-lg-displays)
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koriili [177]. Az egyes rétegek levalasztasi
sebességének novelése tehat gyiimdles6zo
téma lehet a jovobeli kutatasok szamara. A
legnehezebb 1épések kozé az aktiv szerves
rétegek, a katdd és a tokozo (lezaro)
rétegek kialakitasa tartozik.

Az egyszeriibb strukturak hasznalata csok-
kenthetné az amortizacios koltségeket is,
ugyanakkor a teljesitményben  elért
legutdbbi elérelépések szinte mindegyikét
a rendszer bonyolultsaganak novelésével
értek el, és e trend megforditasahoz tobb
évre lesz sziikség. Példaul az, hogy az
OLEDWorks a paneljeiben hatr6l haromra
csokkentette a rétegek szamat, mar ebbe az
iranyba mutat6 1épésnek szamit.

A nagyobb kihozatal a roll-to-roll eljaras
egyik lehetséges eldnye. A kisérleti gyarto-
sorokon tipikusan 3 m/perc sebességet tud-
nak elérni 300 mm-es anyagszélességek
esetén. Ez 475 000 m?/év Kkapacitast ered-
ményezne, ami elegendd lehetne ahhoz,
hogy az Uj LG sheet-to-sheet gyarto-
sordnak kihozatalat meghaladja — még az
alacsonyabb hordozo-kihasznalas ¢és ter-
mék-kihozatal esetén is.

Varhatoan az aktiv szerves anyagok ara is
gyorsan csOkkenni fog a volumenek
ndvekedésével, és ez a hatas az OLED-es
kijelz6knél mar lathat6 is. Példaul az UDC
a foszforeszkald emitteranyagok vezetd
szallitéja, ugyanakkor bevétele az elmult
két évben 5%-nal kisebb mértékben nott,
jollehet az OLED-panelek teriilete tobb
mint megduplazodott [178]. Ennek részben
az az oka, hogy az anyagok gyartasi
koltségei csokkentek, de az is, hogy a
panelgyartok hatékonyabban hasznaljak fel
az anyagokat.

A szervetlen anyagoknal lassubb koltség-
csokkenés varhatd, mivel ezek az anyagok
magasabb fejlettségi szinvonalon vannak.
A kijelzdk iiveghordozoihoz olcsobb alter-
nativak kifejlesztése a varakozasokhoz ké-
pest nehezebbnek bizonyult. Példaul a ha-
tékony gatrétegekkel rendelkezé mianyag
hordozok jelenleg dragabbak, mint a kijel-
z0k tiveghordozo6i. Masrészt a belsd fény-
kivoné rétegek még csak épphogy megje-
lentek, ezért az arak csak a mennyiségek
novekedésével fognak jelentésen csokken-
ni. A bérkoltségek viszonylagos hozzaja-
ruldsa mar most is alacsony, és forditott
aranyban csokken a mennyiséggel. A gyar-
tosorok — példaul az OLEDWorks ¢és az
LG gyartosorai — magasan automatizaltak
és kevés feliigyeletet igényelnek.

5.3.3 Nyomtatasi eljarasok

Az elmult 20 év soran jelentGs érdeklddés
mutatkozott az elektronikus és fotonikus
anyagok nyomtatasi modszereinek fejlesz-
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tése terén. Az additiv mintakészités hasz-
nalata jelent6sen csokkenteni fogja a draga
anyagok veszteségeit. Egyesek azzal érvel-
tek, hogy a nagyvakuumu eljaras elkerii-
l1ése csokkentené a berendezések tékekolt-
ségét, de a hagyomanyos struktardknal a
nagyon kis mennyiségli vizgdz, oxigén
vagy egyéb részecskék jelenléte csokkent-
heti a gyartasi kihozatalokat és a termékek
¢élettartamat. Ezért a tintasugaras szersza-
mok vezetd gyartéi nitrogén atmoszférat
hasznalnak [179]. Ezenkiviil az egyes fa-
vokakon keresztiil torténd aramlas szigori
ellenérzésének sziikségessége noveli a
berendezés bonyolultsagat és a téke-
koltséget.

Bizonyos rétegekhez egyszeriibb modsze-
reket — példaul ,,széles résii szerszammal”
(slot die) torténd bevonast — alkalmaztak, s
kidolgoztak tjabb eljarasokat is — példaul
nyomdai litografiat — fénykivond struk-
turak létrehozasahoz.

Az oldatos feldolgozashoz hasznalt anya-
gok gyenge paraméterei késleltettck az
OLED-es kijelzokhoz és vilagitashoz valo
felhasznalasukat. Noha az aktiv szerves
anyagok fényhasznositisiban meglévd
szakadék csokkent, a nyomtatott vezetdék
vezetdképessége joval kisebb, mint a
tomor fémekeé.

Az OLED-es kijelzokhoz alkalmas nyom-
tatoszerszamok és oldhatd anyagok fej-
lesztésében megmutatkozd nagyobb aktivi-
tas talan segiti a vilagitastechnikai alkal-
mazasokat is. A Kateeva példaul igazolta,
hogy a tintasugaras nyomtatas versenyké-
pes lehet a tokozo rétegek szerves kompo-
nenseinek levalasztasanal, és nagy eldre-
haladast értek el a mintazott emitterrétegek
levalasztasi folyamatanal.

A legtobb nyomtatott réteget a levalasztas
utan hokezelni kell. A hagyomanyos hoke-
zelési eljarashoz nagy kalyhak kellenek, és
nehezebb csokkenteni a gyartasi ciklusidot
(TAKT), amint azt a Holst Centre-ben 1évo
kisérleti gyartosor is mutatta, ahol a kaly-
hak el vannak kiilonitve a levalasztd kam-
raktol a tisztaszoba alapteriiletének csok-
kentése érdekében [180]. A ,,fotokemé-
nyitést” sokkal rovidebb id6 alatt el lehet
végezni, ¢s alkalmaztak aktiv szerves réte-
geknél, nyomtatott racsozatoknal és toko-
z6anyagoknal is.

Aktiv  szerves rétegek nyomtatasanal
igyelni kell arra, hogy az egyes rétegek
levalasztasanal ne sériiljon meg az illetd
réteg alatt 1évé anyag. A rétegek kozotti
kolcsonhatasok javithatok keresztkotéses
polimerek alkalmazasaval. A rétegek sza-
manak csokkentése a folyadékos feldol-
gozas legfontosabb célkitiizése az egysze-
riibb gyartas és a tokekoltségben elérhetd

jelentés megtakaritds esélye miatt. Az
eljaras egyik legnagyobb hive, a Sumitomo
Chemical minddssze négy szerves rétegbdl
allo, 1-rétegezésii strukturakra fokuszalt
[181].

5.3.4 ,,Alakithat6” panelek

Noha viszonylag kicsi a ,,folytonosan gor-
biilt vagy hajtogatott” lampatestek iranti
kereslet, az allithatd panelek kereskedelmi
forgalomba keriilése jelentGsen megndvel-
heti az OLED-es lampatestek iranti keres-
letet — akéar hdromdimenzios formak vagy
ivelt feliiletekbe agyazott panelek eléalli-
tasa esetén..

Amint azt a Corning demonstralta, néhany
centiméteres hajlitasi sugar érhetd el vé-
kony, kb. 100 um-es iiveggel [182]. A vé-
kony iiveg megmunkalhatdo roll-to-roll
vagy sheet-to-sheet rendszeri gyartosorok-
kal is. Még a vékony iiveg is kitind gat-
réteget képez a viz vagy oxigén behatola-
saval szemben, igy a tokozas kérdése a
szélek lezarasara redukalodik. Az ilyen
panelek azonban igen torékenyek a gyar-
tas, szallitas és felszerelés soran.

A mianyag hordozdk és burkolatok ro-
busztusabbak, de a kijelzOkben hasznalt
anyagok — példaul a poliimid és a poli-
etilén-naftalat — viszonylag dragak, és dra-
ga gatrétegeket igényelnek. Az OLED-es
vilagitastechnikai eszk6zokhoz sziikséges
feldolgozasi hdémérsékletek alacsonyab-
bak, mint az OLED-es megjeleniték vé-
konyréteg tranzisztoros hatlapjaihoz sziik-
ségesek, ugyhogy poliimidre esetleg nincs
is sziikség.

A pozicionalasi pontossag kovetelményei
is lazabbak az OLED-es vilagitd panelek
gyartasanal, mint a kijelzOpanelek eseté-
ben, és konnyen megvaldsithatok roll-to-
roll feldolgozassal. A lemezek feldolgoza-
séhoz a milanyag hordoz6t a gyartas soran
altalaban  ideiglenesen merev alapra

[174] OTI Lumionics: ,Organic Light Emitting
Diodes” (https://www.otilumionics.com/oleds/)

[175] Blackbody. ,,OLED Technology” (http://www.
blackbody.fr/en/oled-technology/)

[176] OLED-info: ,,LG teams us with Korea's Fursys
to offer an integrated OLED desk lamp”
(https://www.oled-info.com/lg-teams-us-koreas-
fursys-offer-integrated-oled-desk-lamp)

[177] U. Hoffman: ,,Manufacturing of High Quality
OLED”, China International OLED Summit, Peking,
Kina, 2015

[178] Universal Display Corporation: ,,2016 Annual
Report” (http://s21.q4cdn.com/428849097/files/doc_
financials/annual/ OLED_Annual-Report_2016.pdf)
[179] C. Brown: ,Inkjet Printing: Manufacturing
Equipment and Process Solutions for Flexible and
Large-Size OLEDs”, DOE SSL R&D Workshop,
Long Beach, Kalifornia, 2017

[180] H. Schoo: ,,Open Innovation; Ultra-low-power,
wireless & flexible electronics”, DOE SSL R&D
Workshop, 2017
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rogzitik. Az OLED-es megjelenitdknél a
hordozokra torténd ideiglenes felvitel és
levalasztas technikait alkalmazni lehetne a
vilagitastechnikai paneleknél is..

A rugalmassag is korlatozza egyes belsd
rétegek anyagainak megvalasztasat — pél-
daul a fénykivoné strukturaknal. Noha a
folytonos hajlithatosag tiirése volt az egyik
oka annak, hogy helyettesitd anyagot
kerestek az atlatszo elektrodaként szolgald
indium-6n-oxid (ITO) réteg helyett, a
vékony ITO-rétegeket sikeresen alkalmaz-
tak ,,alkalmazkod6” panelekhez.

5.3.5 Rétegek kialakitasa

Aktiv szerves anyagok levalasztisa

Amikor az elektrodak kozotti toltéseket
transzportald és  fotonokat 1étrehozd
szerves anyagok levalasztasdhoz megfeleld
berendezéseket keresiink, szdmos tényezot
figyelembe kell venni. Ezek a kovetkezok:
e Levalasztasi id6k — A parologtatd
forrasok esetében a levalasztasi sebesség
erdsen fiigg a hdmérséklettél. A rendsze-
rek tobbsége gyakran 300 °C-nal maga-
sabb hémérsékleten ilizemel, a hordozdt
azonban hidegen kell tartani. A szerves
anyagok megvalasztdsanal nagyon fontos a
magas hdmérsékleten mutatkozo stabilitas.
A tipikus célkitlizés az 5 nm/s koriili
levalasztasi sebességek elérése.

e Anyaghasznositasi hatékonysig — Az
alacsony kihasznaltsagi szintek nem csak
novelik a szerves anyagok koltségét,
hanem gyakoribb tisztitast is igényelnek. A
szerves anyagoknak a hordozén kiviili —
példaul a levalaszto kamra falaira — torténd
levalasztodasat minimalizalni kell. A fel-
hasznalasi hatékonysagra jellemzd rovid
tavi célok 50% és 70% kozé esnek. A tin-
tasugaras nyomtatas és a széles rési szer-
szammal (slot-die) torténd bevonatkészités
sokkal nagyobb anyagfelhasznalasi szintet
érhet el, és e tekintetben egyértelmiien
elényos.

e Szennyezédések kontrollilaisa — Az
UDC aéltal elvégzett vizsgalatok kimutat-
tak, hogy a levalasztd kamraban a viz-
gbéznek még az alacsony szintjei is meg-
rovidithetik az OLED-termékek élettarta-
mat. 108 Pa-nal alacsonyabb parcialis nyo-
mast javasolnak, amely ultranagy vakuum
vagy tisztitott nitrogénatmoszféra alkalma-
zéasaval érhetd el. Az aeroszol részecskék
kontrollaléasa is nagyon fontos.

e Egyontetiiség — Szigort ellendrzéssel
kell megdrizni az aktiv rétegek vastagsagat
és az emitterrétegeken beliili adalalékolasi
aranyokat — +3%-os eltérések a jellem-
zO0ek. A hullamositott (bordas) hordozok
irdnti novekvd érdeklédés okan altaldban
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az alakhli levalasztds a kivanatos. Ha
azonban az alul 1év struktirak éles szé-
leket vagy nanoméretli szabalytalansago-
kat tartalmaznak, az els@ rétegeknél bi-
zonyos mértékll ,,planarizacio” fontos le-
het — gyakran a lyuk-injektaloé vagy lyuk-
transzportalo rétegben.

o Koltség — Noha kevés informéacid latott
napvildgot a vilagitasi célu panelekhez
tervezett berendezések koltségeirdl, a
Display Supply Chain Consultants 2017-
ben az OLED-ek levalasztasi eszkdzeinek
teljes piacat 2,2 milliard dollarra becsiilte
[183]. A varhato tobblettermelés 2018-ban
3 milli6 m?, amibdl az kdvetkezik, hogy
koriilbeliil 750 dollaros tokebefektetésre
van szikkség az éves termelés minden
egyes négyzetméteré¢hez [183]. A kapcso-
16d6 150 dollar koriili értékcsdkkenési
koltség (5 évesnél hosszabb linearis érték-
csokkenést feltételezve) nagyobb lenne,
mint a panelek teljes koltségére vonatkozd
hosszii tav( cél [183]. Ezért fontosnak
tinik, hogy az OLED-es vilagitashoz
olcsobb vagy termelékenyebb eszkozoket
fejlesszenek ki.

Az elmtl néhany évben jelentds elérelépés
tortént a vilagitastechnikai alkalmazasok-
hoz még jobban megfeleld parologtatd for-
rasok fejlesztésében, példaul a DOE SSL
altal finanszirozott egyik OLEDWorks-
projekt révén. Az Aixtron kivalé eredmé-
nyeket ért el olyan szerves gdzfazisu le-
valasztas alkalmazasaval, amelyben a szer-
ves molekulak a forrasbol a hordozéra ult-
ra tiszta nitrogéngaz atmoszféraban jutnak
el [184]. A Kateeva a tintasugaras nyom-
tatast laboratoriumi szintr6l OLED-ek
tomeggyartasara allitotta at, bar az els6
alkalmazas a rétegek tokozasa, lezarasa
volt [179]. Japanban a JOLED befejezte
annak demonstralasat, amely szerint a tin-
tasugaras nyomtatas nagy termelékeny-
séggel és megbizhatosaggal alkalmazhato
aktiv szerves rétegek eloallitasara is, €s
2017-ben tervezi megkezdeni a tomeg-
gyartasra alkalmas gyartosoranak meg-
épitését is[185].

Feénykivono strukturak

Igen egyszerlien szolva, a fénykivono
struktarak kialakitasanak f6 célja az, hogy
oly médon torje meg az OLED-panelek sik
szimmetridjat, amely nem teszi lehetet-
lenné az OLED-emitterek hatékony
levalasztasat. Amint azt az 5.1.5 fejezetben
ismertettiik, ez kiilsé filmek, hullamositott
hordozok, strukturalt elektroddk vagy a
hordozé és az atlatszo elektroda kozé
helyezett tovabbi rétegek segitségével
érheté el. Tobbféle olyan kiilsé film
létezik, amely a hordozéra laminalhato.

Ezeket a filmeket rendszerint egy mes-
terminta pozitiv vagy negativ masolasaval
allitjak eld, amelyeket roll-to-roll eljaras
alkalmazasaval egy vagy tobb hengeren
alakitanak ki. Az ilyen filmek 40 USD/m?
koriili koltsége magas az 5.4 tablazatban
bemutatott jovobeli koltségcélokhoz ké-
pest, de a fényhasznositas-ndvekedés indo-
kolja. Mivel az ilyen filmek akar 80%-kal
is képesek megnévelni a fényaramot, a
megkivant fényaram eldallitasahoz sziiksé-
ges feliilet 15%-kal csokkent — 700
USD/m? koriili megtakaritast eredményez-
ve 2016-ban.

Habar a kiils6 filmek hatékonysagat nagy
torésmutatoji hordozokkal javitani lehet-
ne, a legutobbi erdfeszitések a belsd struk-
turdkra koncentréaltak. A Pixelligent kimu-
tatta, hogy fényszord rétegek 2,5-szeres
javulast eredményezhetnek [186].

Két elem kritikus fontossagu a Pixelligent
filmjeinek tervezésénél. Az elsé az, hogy
képesek legyenek szabalyozni a torésmuta-
tot, amely a vallalat PixClear technologia-
javal érheté el ZrO, nanokristdlyoknak a
filmbe torténd beagyazasaval. A nanokris-
talyok feliileteit jol passzivaljak a ,,csap-
daz6” szerek, amelyek megakadalyozzak
az akkumuldlodast és kompatibilitast ki-
nalnak sokféle kiilonb6z6 olddszer, mono-
mer és polimer esetén.

A nanorészecskék nagy tomegterhelése
érheté el (amely ahhoz kell, hogy a
torésmutatd jobban megegyezzen az
anodéval) ugy is, hogy kézben megdrizziik
az atlatszosagot ¢és a kis viszkozitast,
amely viszont a tintasugaras nyomtatasi
vagy a keskeny résti (slot-die) bevonasi
eljarasokhoz hasonld oldatos feldolgoza-
sokhoz sziikséges [187].

A Pixelligent fokozatosan valtozo torés-
mutatdju rétegekkel is kisérletezik, hogy
csokkentse a Fresnel-reflexiot, mivel a
fény ilyenkor egy kisebb torésmutatoju
hordoz6 iranyéba terjed. A masodik olyan
nagyobb részecskék beillesztése a fény

[181] T. Yameda: ,Latest development of polymer
light-emitting material for printed OLED”, Fine Tech
Japan, 2016. apr.

[182] M. Boroson, T. Spencer, S. McClurg, J.
Spindler, J. Knipping, M. Ruske, D. Chowdhury, R.
Gafsi, K. Woo és B. Kong. ,Flexible OLEDs on
Corning Willow Glass”, OLEDWorks, 2016

[183] Display Supply Chain: ,,DSCC Releases Latest
Quarterly OLED Supply/Demand and Capital Spend-
ing Report and Model — Tight Supply and Record
Capital Spending Expected”, 2017. apr. 18.
(http://www.displaysupplychain.com/oled-sd-
41817.html)

[184] J. Kreis: ,,OLED Manufacturing - Enabling
better products through advanced manufacturing
processes”, OLED Work Summit, 2016

[185] R. Mertens: , JOLED details their printing
process and materials” (https:/www.oled-info.com/
joled-details-their-printing-process-and-materials)
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szorodasaba, amelyeknek méretei kozel
meg kell hogy egyezzenek a lathatd fény
hulldmhosszaval a Mie-sz6rodas biztosita-
sa érdekében. Az atlatszo elektroda és a
szerves rétegek levalasztasahoz fontos a
sima feliilet biztositasa.

Néhany évvel ezel6tt a Panasonic figye-
lemre mélt6 eredményeket ért el egy belsd
fényszord réteggel, amely nagy torésmu-
tato-kontrasztot hozott 1étre azaltal, hogy
nagy torésmutatoju mikrostrukturalt réte-
get alakitott ki egy 1égrésben, a megoldast
azonban nem tudta kereskedelmi termékké
érlelni. Gondot jelent az OLED-be bejutod
levegd, ezért egy alternativ, kis torés-
mutatdju toltéanyagra lehet sziikség. A
DOE egyik 0j szilardtest-vilagitasi prog-
ramja keretében a MicroContinuum kimu-
tatta, hogy ilyen struktirak eléallithatok
polikarbonatban 1 um-nél kisebb osztassal
roll-to-roll eljaras segitségével — amint azt
az 5.25 abra mutatja.

Az egyetem kétféle modszert is alkalma-
zott 500 nm korili atmérdjli szilicium-
dioxid gombok felhasznalasara [143]. Az
egyik az ilyen gombokon szorosan kiala-
kitott réteg tetején polimetil-sziloxan
(PDMS) ontéformat hoz létre, amellyel
azutan az UV hatdsara kikeményedé mii-
gyantaba mintazat nyomtathatd. A masik
moddszer a gdbmbdket egy maszk kialakita-
séhoz hasznalja nagy térésmutatdji zafir
hordozo plazmas maratasahoz.

Elektrodak

Két ujabb fejlesztési eredmény csdkken-
tette az atlatszd elektroda-struktiraknal az
indium-o6n-oxid (ITO) helyettesitésével, a
tobbkoteges strukturak hasznalataval és az
ITO-levalasztas kisebb koltségével kap-
csolatos aktivitast. A tobbkoteges struktl-
rak hasznalata csokkenti a sziikséges aram-
striséget, igy akar 100 mm-es panelek is
készithetok anélkiil, hogy vezetékracsoza-
tokra lenne sziikség a homogén vezet-
réteg kiegészitésére.

Az elmult években csokkent az indium-6n-
oxid (ITO) nagy tomegben torténd leva-
lasztasanak koltsége, de még mindig nehéz
a kis OLED-gyartok szamara a mintazott
ITO-struktarak beszerzése, a hazon beliili
ITO-levalasztas tékekoltsége pedig vi-
szonylag magas.

Amint fentebb emlitettiik, az ezilist nano-
vezetékek az egyik legvonzobb ITO-
alternativak.

Bar a kereskedelmi beszallitok figyelme
mas alkalmazasok felé fordult, a Sinovia
kimutatta, hogy viszonylag vastag huzalok
is beagyazhatok olyan polimer rétegekbe,
amelyeknek feliilete elég sima ahhoz, hogy
lehetévé tegye hosszu élettartamu OLED-
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5.25 dbra — OLED fénykivondsi
mintdazat (Forras: Dennis Slafer,
MicroContinuum, DOE SSL OLED
Stakeholder Meeting, Corning NY,
2016. okt. [188])

panelek levalasztasat [189]. A rétegeket
standard oldatos feldolgozasi technikéakkal,
példaul ,;széles résli szerszdmmal” (slot
die) készitett bevonattal vagy gravirozassal
lehet levalasztani. A Sinovia demonstralta,
hogy filmjeibdl a Vitriflex gatrétegeivel
kombinalva flexibilis, integralt hordozok
készithetok [190]. A vallalatnak mar 10
g/m?/nap-nal kisebb vizgdéz-atviteli sebes-
ségeket és 5 Q/o-nal kisebb lap-ellenallast
sikeriilt elérnie. A fennmaradé kihivas a
fénykivonas javitasa. Az ezilist vezetékek
bizonyos mértékli ,,homalyossagot” okoz-
nak, ezért mas fényszord részecskékre
vagy fokuszald struktirakra lehet sziikség
a DOE-célok eléréséhez.

A katddlevalasztas akadalyozhatja a folya-
mat ciklusidejének jelentds csokkentését.
A preferalt parologtatasi technika viszony-
lag lasst, de nem karositja az alul 1évd
szerves rétegeket. A porlasztas gyorsabban
elvégezhetd, de jobban megterheli a toré-
keny szerves anyagokat. Az aluminium ka-
todok eziisttel vagy egy olyan struktiraval
vald helyettesitése, amely kevésbé érzé-
keny a feliileti plazmonok gerjesztésére, is
sziikségessé teheti a gyartasi eljaras
modositasat.

Gatrétegek

A rugalmas OLED-es megjelenitdk iranti
kereslet oOridsi beruhazast igényelt a mi-
anyag hordozokhoz és bevonatokhoz sziik-
séges tobbrétegli gatak eldallitdsahoz. Je-
lentds megrendeléseket kapott az Applied
Material olyan szerszamokra, amelyek
igen nagy hordozok kezelésére alkalmasak
a kemény, szervetlen rétegek plazamaval
megnovelt kémiai  gdézlevalasztidsdhoz
(PECVD), a Kateeva-hoz pedig lagyabb
szerves rétegek tintasugaras nyomtatasara
alkalmas szerszamokra futott be jelentOs
megrendelés.

A nagytomegben gyartd cégek szamara
ezeknek az eszkozoknek a termelékeny-
sége indokolttd teszi magas tékekoltsé-
giiket, de az OLED-es vilagitas kisebb hor-
dozoihoz és kisebb mennyiségéhez alkal-
masabbak lehetnek mas, alternativ techni-
kak. A szervetlen rétegekhez az atomos
réteglevalasztast az  eurdpai  Beneq,
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Mintazat polikarbonat filmben megismételve
(tomb osztasa: ~ 750 nm x 480 nm magassag)

Encapsulix és a Meyer Burger, valamint az
amerikai Lotus Applied Technologies
részesiti elényben. A Vitriflex és az
Aixtron kidolgozott olyan modszereket,
amelyekkel a tobbrétegti filmek szerves
komponenseit a kemény rétegekkel egyiitt
levalaszthato, lagy rétegekkel lehet helyet-
tesiteni. A Vitriflex konstrualt egy olyan
fizikai gézfazisu roll-to-roll levalaszto
szerszamot, amelynek hat levalasztd zona-
ja van és 1,4 m szélességli anyag esetén
évente kb. egy millié négyzetméter kapa-
citassal rendelkezik [191]. Az Aixtron
OptaCap rendszere PECVD eljarast alkal-
maz a max. 470 mm szélességli hordozok
sheet-to-sheet modszerrel torténd feldolgo-
zasahoz [184].

Tokozas (lezaras)

Van t6bb olyan tokozasi mddszer, amely
meg6rzi az OLED-panelek vékony pro-
filjat és kis sulyat. A tobbrétegli gattal
rendelkezd, ultravékony iiveg vagy mii-
anyag panel a fels6 elektroda tetején lami-
nalhato. Ugyelni kell arra, hogy a széleken
ne juthasson be oxigén vagy nedvesség.
Néhany cégtdl — ilyenek pl. az Addison
Clear Wave, a DELO, a Henkel, az LG
Chem, a SAES Getters, és a 3M — be-
szerezhetOk gatréteggel vagy abszorbeald
tulajdonsagokkal rendelkez6 ragaszto-
anyagok. A lefelé emittald struktirakhoz
fedorétegként  vékony  fémet  lehet
hasznalni, amely mechanikai stabilitast,
héelvezetést és hatékony feliileti gatat is

[186] G. Cooper és G. Chen. ,Light Extraction for
OLEDs”, DOE SSL R&D Workshop, San Francisco,
Kalifornia, 2015

[187] P. Guschl, X. Wang és M. Weinstein: White
Paper: Inkjet Printing of Zirconia Nanocomposite
Materials”, Pixelligent, Baltimore, Maryland, 2016
[188] D. W. Slafer: R2R Manufacturing of Enhanced
OLED Substrates”, DOE SSL OLED Stakeholder
Meeting, Corning, New York, 2016

[189] G. Buckhard: ,Innovative Manufacturing
Techniques: Integrated Substrates for OLED Light-
ing”, DOE OLED Stakeholder Meeting, Corning,
New York, 2016

[190] W. Gaynor: ,,Integrated Plastic Substrates for
OLED Lighting”, DOE OLED Stakeholder Meeting,
Corning, New York, 2017

[191] R. Prasad: ,,Transparent Ultra-Barrier Films for
OLED Devices”, SID Symposium, Paper 15.4,2017
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biztosit. Ezt a megoldast az LG Display
mar alkalmazta.

A széleken 1étrejovo hatasok egy vékony
gatréteg in-situ levalasztasaval minimali-
zalhatok. Keriilni kell azonban a magas
hémérsékletli folyamatokat az also rétegek
sériilésének megakadalyozasara, és min-
tazatra is sziikség van a széleknél 1évo
elektromos  kontaktusok  bevonasanak
elkertilése érdekében.

Eleknél torténd behatolas akkor is fel-
léphet, ha viszonylag vastag rétegek van-
nak az OLED bels6 struktirajaban. A
levalasztas soran tintasugaras nyomtatas-
sal, ,széles résii szerszammal” (slot die)
készitett bevonassal vagy gravirozassal
mintazat alakithato ki az ilyen rétegeknek
a panel széleitdl valo elkiilonitésére. Alter-
nativaként a nemkivanatos anyag a le-
valasztas utan lézeres leégetéssel eltavo-
lithatd.

5.3.6 Az ellatolanc vazlata

Bar az OLED-panelek vagy -lampatestek
gyartasaban részt vevd vallalatok szama
viszonylag kicsi, sok anyag- és beren-
dezés-szallitotol és gyartasi  eljarastol
fliggenek. A kiilonbozé beszallitok szere-
pét az 5.26 abra szemlélteti.
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