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Im Einzelhandel werden transparente OLEDs gezielt eingesetzt, um die Présentationswirkung

von Produkten zu steigern.

Im Consumer-Bereich sind OLED-
Displays bereits seit Jahren etabliert
und aus vielen Bereichen des tag-
lichen Lebens nicht mehr wegzu-
denken. Eine hervorragende Bild-
qualitdt und die flache Bauweise
machen OLED zu einer attraktiven
Technologie fiir den Einsatz in Fern-
sehern, Smartphones, Tablets, Lap-
tops, PC-Monitoren und Uhren, um
nur einige mogliche Verwendungs-
maglichkeiten aus dem Consumer-
Bereich zu nennen. Doch was macht
diese Technologie so einzigartig
und welche potenziellen Chancen
erdffnen sich darlber hinaus auch
fur den Industriebereich? Ein Blick
auf die technischen Eigenschaf-
ten und méglichen Anwendungen.

Was bedeutet OLED?

OLED steht fiir Organic Light Emit-
ting Diode. Im Gegensatz zur her-
kémmlichen LED-Technologie bei
der Halbleitermaterialien fiir die
Lichtemission sorgen, nutzt OLED
organische Molekille als Leucht-

schicht. Diese Molekile enthalten
Kohlenstoffverbindungen - was
den organischen Charakter erklart
— &hnlich den lebenswichtigen Ver-
bindungen bei Lebewesen. Durch
Anlegen einer elektrischen Spannung
erfolgt bei OLED die Umwandlung
von elektrischer Energie in Licht-
energie, ein Prozess, der als Elek-
tro-Lumineszenz bezeichnet wird.

Aufbau und Funktionsweise
der OLED-Technologie

OLED-Displays sind verhaltnis-
maRig einfach aufgebaut und beste-
hen prinzipiell aus mehreren Schich-
ten (Bild 1). Die aufleren Schich-
ten umfassen das Tragersubstrat,
auf dem die Schichten nachein-
ander aufgetragen werden, sowie
eine Schutzscheibe. Letztere dient
dazu, die darunter liegenden emp-
findlichen Schichten vor duReren
Umwelteinfliissen, wie Sauerstoff
und Feuchtigkeit zu schitzen, da
diese die Lebensdauer und insbe-
sondere die Leuchtkraft im Laufe

der Zeit erheblich beeintréchtigen
kénnen.

Auf dem Trégersubstrat, meist
eine Glasscheibe, befindet sich
die Diinnfilmtransistoren-Matrix.
Diese Matrix steuert die Helligkeit
jedes einzelnen Sub-Pixels. Es ist
jedoch auch mdglich, flexible und
biegbare Plastikmaterialien als Sub-
strat zu verwenden.

Die unteren Schichten umfassen
die Anode (Pluspol) und die Kathode
(Minuspol), die bei Anlegen einer
elektrischen Spannung einen Strom-
fluss durch die organische Emissi-
onsschicht erzeugen. Die Intensitat
des Stroms durch die Leuchtschicht
beeinflusst direkt die Helligkeit der
Lichtemission. Es besteht also ein
proportionaler Zusammenhang zwi-
schen Stromstérke und Helligkeit.

Die eigentliche Licht-Emissions-
schicht, bestehend aus Kohlenstoff-
molekiilen, gibt bei Stromfluss Ener-
gie in Formvon Licht ab. Um einen
effizienten Stromfluss zu gewahr-
leisten, wird die Leuchtschicht von
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Bild 1: Der Aufbau eines OLED-Displays im Detail.

zwei weiteren Schichten umgeben:
einer Elektronen-Transportschicht
und einer Lécher-Transportschicht.

Mit einer Dicke von nur 100 bis
200 Nanometern sind die insgesamt
finf inneren Schichten sehr dinn.

Funktionsweise

Wie bei TFT-FlUssigkristallanzei-
gen (LCD) erfolgt die Bildwieder-
gabe bei AMOLED (active-matrix
organic light-emitting diode) tber
eine Bildpunktmatrix. Ein Bildpunkt
= Pixel, besteht aus drei Subpixeln
in den Grundfarben Rot, Griin und
Blau. Durch bewusstes Steuern der
Helligkeit dieser drei Farben mittels
TFT-Matrix kdnnen samtliche Farben
erzeugt werden. Im Gegensatz zu
LCD-Anzeigen, die eine weilte Hin-
tergrundbeleuchtung, einen RGB-
Farbfilter und eine dazwischenlie-
gende Flussigkristallschicht bendti-
gen, um die Helligkeit der einzelnen
RGB-Subpixel zu regeln, benétigen
OLED-Displays keine permanente
Hintergrundbeleuchtung.

Erzeugung farbiger Bilder

Sie nutzen zwei Hauptmethoden
zur Erzeugung farbiger Bilder: Bei
der ersten Methode sind die win-
zigen weiflen OLED-Flachen hin-
ter einem RGB-Farbfilter angeord-
net. Dabei kann die Helligkeit jeder
OLED individuell gesteuert werden,
was die prazise Erzeugung von Far-
ben fiir jeden Pixel oder Bildpunkt
auf dem Display ermdglicht.

Die zweite Methode ermdglicht
es sogar auf den Farbfilter zu ver-
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zichten. Hier werden die einzelnen
Bildpunkte als mikrometergroRe,
rote, griine und blaue OLED direkt
auf das Tragermaterial aufgebracht.
Dies bietet eine prézise und indivi-
duelle Steuerung von Helligkeit und
Farben flr jedes Pixel, ohne einen
zusatzlichen Farbfilter.

Vergleich OLED vs. LCD

OLED-Anzeigen sind in der
Leistungsaufnahme gegeniber
LCD-Anzeigen energieeffizienter, da
sie die Helligkeit je nach Bild steu-
ern und somit bei dunklen Fl&chen
weniger Energie verbrauchen. Im
Gegensatz dazu bleibt die weile
Hintergrundbeleuchtung von LCD-
Anzeigen permanent gleich hell und
verursacht daher einen vergleichs-
weise hoheren Energieverbrauch.
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Anode

Das Hauptargument fiir den Ein-
satz von OLED-Displays ist die iiber-
ragende Bildqualitét. Im Vergleich
zu LCD-Anzeigen konnen OLEDs
Farben naturgetreuer darstellen und
weisen eine signifikant verbesserte
Farbsattigung auf. Die Kontrastver-
haltnisse zwischen Hell und Dunkel
sind bei OLEDs deutlich hoher als
bei LCDs. Bedingt durch das Trag-
heitsverhalten des in LCDs verwen-
deten Flissigkristalls, ist auch die
Bildwiederholfrequenz von OLEDs
um ein Vielfaches schneller. Dies ist
besonders auffallig bei der Wieder-
gabe bewegter Bilder.

Flexible Tragermaterialien

Ein weiterer Vorteil von OLED-
Anzeigen besteht darin, dass deren
Beschichtung auch auf flexiblen

Kathode

Versiegelungsscheibe
Elektronen-Ubertragungsschicht
Licht-Emissionsschicht

Loch-Injektionsschicht

Tragermaterial

Tragermaterialien realisiert werden
kann. Dadurch wird Produktentwick-
lern mehr Gestaltungsspielraum fir
die Gerateentwicklung ermoglicht.

Nachteile OLED

Die OLED-Technologie bringt
zweifellos viele Vorteile mit sich,
ist allerdings nicht frei von Heraus-
forderungen. So sind die Lebens-
dauer und der langfristige Erhalt der
Bildqualitat stark von der Alterung
und Helligkeitsabnahme der indivi-
duellen Bildpunkte abhangig. Die
Beanspruchung der Pixel variiert
je nach dargestellten Bildinhalten.
Dunkle Bereiche benétigen weniger
Strom und weisen daher — im Ver-
gleich zu hellen, stromintensiven
Bildbereichen - eine langere Lebens-
dauer auf.

Bild 2: Mit einer Bandbreite von 1 bis 100 Zoll bieten OLED-Displays eine flexible Auswahl, die den Anforderungen
verschiedenster Einsatzbereiche gerecht wird.
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Bild 3: OLEDs sind in der Medizintechnik unverzichtbar, dank ihrer herausragenden Darstellungseigenschaften in Diagnosegeriten.
Das detailreiche Bild mit hohen Kontrasten ermdglicht prizise Diagnosen.

Pixelverschiebung

Um diese Effekte zu minimieren,
setzen Hersteller verschiedene MaR-
nahmen ein. Beispielsweise laufen
im Hintergrund fir den Anwender
unsichtbare Algorithmen, die die
Pixel in regelmaRigen Zeitintervallen
leicht verschieben. Dies flihrt zu
einer gleichmaligeren Beanspru-
chung der Pixel und soll somit die
exzellente Bildqualitat dber einen
l&ngeren Zeitraum erhalten. Diese
Verschiebungen geschehen in so
kurzen Intervallen, dass sie fiir den
Betrachter nicht wahrnehmbar sind.

Im Fall von LCD-TFTs stellt die
verringerte Helligkeit der Hinter-
grundbeleuchtung iiber die Zeit kein
Problem dar, da dies die gesamte
Flache betrifft. Im Gegensatz dazu
zeigt die LCD-Zelle selbst kaum
Alterungserscheinungen, was keine
Inhomogenitat der Bildinhalte verur-
sacht. In den TFT-Spezifikationen
wird dieses Verhalten als Halbhel-
ligkeitswert in Stunden, bezogen
auf bestimmte Betriebsparameter
angegeben.

Produktportfolio
im Consumer-Bereich

OLEDs sind in GroRen von etwa
1 Zoll bis zu 100 Zoll verfiigbar
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(Bild 2). Die kleineren Formate sind
flr Wearables wie Uhren und Fit-
nessbander konzipiert, wahrend
die groeren Formate fir TV-und
Signage-Gerate bestimmt sind.
Dazwischen befinden sich mittel-
grol3e Varianten, die vor allem flir
Handys, Tablets, Laptops und PC-
Monitore geeignet sind.

Flr VR- und AR-Brillen kommen
sogar noch kleinere OLEDs soge-
nannte Mikro-OLEDs zum Ein-
satz. Diese zeichnen sich durch
eine hohe Pixeldichte auf kleiner
Flache aus. Ein optisches Sys-
tem, wie ein Lichtleiter, projiziert
die Bilder von den OLEDs auf die
Brillenglaser.

Einsatzgebiete jenseits
des Consumer-Bereichs

In anderen Bereichen, zum Bei-
spiel in der Medizintechnik, nehmen
OLEDs eine entscheidende Rolle
ein, da ihre herausragenden Dar-
stellungseigenschaften in Diagno-
segeréaten unentbehrlich sind. Das
detailreiche Bild mit hohen Kontra-
sten unterstltzt medizinisches Per-
sonal bei prazisen Diagnosen, ins-
besondere in Ultraschallgeraten mit
Bilddiagonalen zwischen 21 und
32 Zoll (Bild 3).

Und in der Luftfahrtindustrie wer-
den OLED-Anzeigen eingesetzt,
um Passagieren der Business- und
First-Class ein erstklassiges Unter-
haltungserlebnis mit herausragender
Bildqualitat zu bieten.

Eine neuere Entwicklung sind
transparente OLEDs, die beispiels-
weise im Einzelhandel Anwendung
finden (Aufmacherbild). Prasenta-
tionswirkung und Anziehungskraft
kann deutlich gesteigert werden,
wenn zum Beispiel in Glasvitrinen
Produkte — wie der neueste Turn-
schuh — durch Bilder oder Videos
zusétzlich animiert werden.

Konkurrenzfahige
Technologien

Aktuell gelten OLEDs als das Non-
Plus-Ultra in Sachen Bildqualitat.
Dennoch unternehmen auch LCD-
Entwickler Anstrengungen zur Opti-
mierung der Bildqualitét, um sich
insbesondere in Applikationen wie
in der Medizintechnik erfolgreich
behaupten zu kénnen. Ein Ansatz
besteht darin, die Helligkeit der
Hintergrundbeleuchtung (ber die
Fl&che zu variieren, um den Kon-
trast weiter zu steigern. In dunklen
Bild- und Videobereichen wird die
Helligkeit gezielt reduziert. Diese

Technologie namens ,Full Array
Local Dimming* (FALD) verwen-
det LEDs, die flichenmé&Rig in der
Hintergrundbeleuchtung angeord-
net sind und so bestimmte Bereiche
synchron zur Bildinhalts-Helligkeit
steuern kénnen. Obwohl FALD-
Displays bisher nur begrenztin den
Standardportfolios der Hersteller
vertreten sind, gewinnen sie den-
noch zunehmend an Bedeutung.

MicroLED-
Displaytechnologie

Eine noch vielversprechendere
Konkurrenz flir OLED-Displays
scheint sich jedoch aus der
MicroLED-Displaytechnologie zu
entwickeln. Hierbei werden her-
kémmliche Halbleiter-LEDs anstelle
organischer LEDs als Lichtquellen
verwendet. Obwohl diese Techno-
logie noch in den Anfangen steckt,
sind bereits erste Modelle auf dem
Markt erschienen. Displayherstel-
ler sowie neue Akteure investie-
ren intensiv in diese Richtung und
erwarten eine spannende Zukunft.
Ahnlich wie es bei OLED der Fall
war — vielleicht etwas schneller, —
denn die OLED-Zukunft begann
mit dem ersten Test bereits im
Jahr 1987. «
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