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Selbstleuchtende Displays hoher Leuchtdichte (>3000 cd/m?), wie z.B. OLED-
Mikrodisplays, ermoglichen die Realisierung ultrakompakter Projektionskopfe,
da auf ein separates Beleuchtungssystem vollstandig verzichtet werden kann.
Die optischen Eigenschaften dieser Displays wurden charakterisiert, erste
optische Systeme fiir die optische Messtechnik werden vorgestellit.

1 OLED - Prinzipieller Aufbau

Organische LEDs besitzen eine Reihe an Vorteilen
gegenuber ihren Vorreitern aus anorganischen
Halbleitern wie GaAs. OLEDs sind aufgrund ihrer
chemischen Variabilitdt optimierbar auf verschie-
dene Anwendungsgebiete, sie sind in nahezu jeder
Farbe herstellbar. Im Gegensatz zu LEDs lasst
sich der OLED- Aufbau grof¥flachig und auf flexib-
len Substraten realisieren.
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Abb. 1 Prinzipieller Aufbau eines OLED-Displays.

Die Struktur einer OLED setzt sich aus den nach-
folgenden Schichten zusammen:

- metallische Anode
- organische Schichtfolge, bestehend aus

o  Loécher transportierendem Material,

o emittierendem Material

o Elektronen transportierendem Material
- transparente Kathode (ITO)

Sie ist mittels einfacher Fertigungstechniken wie
z.B. Spin-Coating oder Ink-Jet-Auftragung preis-
gunstig herstellbar. Die strukturierte Ansteuerung
der selbstleuchtenden Flache kann mittels den aus
anderen Displaytechnologien bekannten Passiv-
oder Aktivmatrixtechniken (z.B. TFT) erfolgen.

2 OLED Mikrodisplay — Optische KenngroRen

Das in dieser Arbeit betrachtete Display der Firma
eMagin hat ein Display Format von 852 x 600 Pi-
xel, einen Pixel Pitch von 15um, eine aktive Flache
von 12,8 x 9 mm?, ein Kontrastverhaltnis >100:1,

sowie im ,high brightness mode“ eine Leuchtdichte
von 4000 cd/m? Die Abstrahlung erfolgt hierbei
gemal einer Lambertcharakteristik.
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Abb. 2 Abstrahicharakteristik des OLED-Mikrodisplays.

Das emittierte Spektrum zeigt ein Maximum bei
555nm mit einer Bandbreite von etwa +/- 35nm.
Die Intensitats-Transfer-Funktion des Displays
folgt nahezu linear den vorgegebenen Grauwerten,
90% der vorgegebenen elektronischen Dynamik
werden optisch wiedergegeben.

3 Systemkonzeption
»ultrakompakter Projektionskopf*

Gegeniber bisher verwendeten Projektionssyste-
men auf der Basis von reflektierenden Mikrodis-
plays (DMD, LCoS) bieten OLED-Displays den
Vorteil, dass sie selbst Licht emittieren und dieses
nicht nur modulieren. Dadurch kann in Projektions-
systemen die bisher notwendige, aufwendige Be-
leuchtungseinheit wegfallen. Hierdurch werden
sehr kompakte Projektionssysteme ermdglicht.
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Abb. 3 Gré3enreduzierung durch Wegfall des Beleuch-
tungssystems

Durch die lambertformige Abstrahlcharakteristik
des OLED-Mikrodisplays kénnen kommerziell er-
héltliche Objektive, wie z.B. c-mount, nicht fir die
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Projektion verwendet werden. Hiermit wirden ma-
ximal 20% der emittierten Intensitat genutzt wer-
den kdénnen, zudem unter Verwendung ungtinsti-
gen Abbildungsmalistabe (R>2) fur die vorgesehe-
nen Anwendungen. Es ist somit das Design spe-
ziell angepasster Projektionsoptiken notwendig
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Abb. 4 Konzept eines 3D-Messsystems mit OLED-
Projektor.

4 Vorversuche

Um das Potential eines solchen kompakten Projek-
tionssystems in der optischen 3D- oder Oberfla-
chenmesstechnik zu demonstrieren, wurde im
Labor ein Prinzipversuch durchgefiihrt. Hierzu
wurde das OLED-Mikrodisplay zur Streifenprojek-
tion eingesetzt und mit einem kommerziell erhaltli-
chen Objektiv auf ein Testobjekt abgebildet. Eine
CCD-Kamera digitalisierte das Objekt mit aufproji-
zierten Lichtmustern.

Abb. 5 Laborversuch: links OLED-Mikrodisplay, rechts
zu vermessendes Objekt, Mitte Projektionsoptik und
CCD-Kamera.

Mit diesem Aufbau konnte bei einem Messfeld von
etwa 2,5cm Durchmesser eine Messgenauigkeit
der Hoéhenstrukturen verschiedener Objekte von
besser 1um erreicht werden. Im Nachfolgenden
sind einige Messbeispiele dargestellt.

Abb. 6 Riickseite eine deutschen 1 Cent-Miinze (Farbe
entspricht einer Héhenkodierung).

Abb. 7 Analyse von Frdasbahnen (links Foto, Mitte farb-
kodierte, gemessene Hbhenstruktur, rechts Profilschnitt)

5 Zusammenfassung

OLED-Mikrodisplays bieten erstmals die Moglich-
keit, sehr kompakte Projektionssysteme fiir die
optische Messtechnik zu realisieren. In einem
Prinzipversuch konnte das Potential hierfir gezeigt
werden. Erste Systemrealisierungen erfolgen zu
Zeit und werden neue Anwendungen flr die Mess-
technik im produktionsnahen Umfeld eréffnen.

DGaO-Proceedings 2004



