\

~ Fraunhofer

FEP

PRESSEINFORMATION 01| 23

PRESSEINFORMATION
20. Januar 2022 | Seite 1/3

Innovative Organik-auf-Silizium-Photonik-Plattform
fiur Bildsensoren, Mikrodisplays und Sensoren

Miniaturisierte optoelektronische Systeme mit Emitter- und/oder Sensorfunktio-
nen auf einem Chip sind mit der OLED-auf-Silizium-Technologie realisierbar.
Mithilfe dieser inzwischen industriereifen Technologie entwickelten Wissen-
schaftler des Fraunhofer-Institut fiir Organische Elektronik, Elektronenstrahl- und
Plasmatechnik FEP nun eine erweiterte Organik-auf-Silizium-Photonik-Plattform,
die neue Generationen von Mikrodisplays und Bildsensoren hervorbringen kann.
Auf der Photonics West 2023, vom 31. Januar bis 2. Februar 2023, in San Fran-
cisco, USA, werden die neuesten Forschungsergebnisse vorgestellt und aktuelle
Demonstratoren prasentiert.

Seit Uber einem Jahrzehnt arbeiten Forschende am Fraunhofer FEP in Dresden an der
OLED-auf-Silizium-Technologie. Hocheffiziente OLED-Schichten werden dabei monolit-
hisch auf CMOS-Backplanes integriert. Damit kénnen optoelektronische Bauelemente
wie lichtemittierende Mikrodisplays fir verschiedenste Anwendungen, z.B. in smarten
AR-, VR- oder MR-Systemen oder anderen Wearables und Datenbrillen entwickelt
werden, aber auch Detektionskomponenten, wie organische Photodioden (OPD).
Gemeinsam mit einer on-Chip-Signalverarbeitung kdnnen sie auch als Kombination auf
einem einzigen Chip integriert werden.

Die OLED-auf-Silizium-Technologie hat inzwischen Industriereife fiir OLED-Mikrodisplays
als Displays fir AR-/VR-Datenbrillen erreicht. Man findet sie in Sportbrillen, genauso
wie in Helmen zur Navigationsanzeige oder auch in militarischen Anwendungen.
Dennoch gibt es eine Vielzahl weiterer Anwendungen, die mit einer organischen
Frontplane auf einer integrierten CMOS-Backplane adressiert werden konnen. Auch
Bildsensoren mit organischen Photodioden und nicht-bildgebende Anwendungen wie
optische Sensoren kédnnen von dieser Technologie profitieren.

Auf der Photonics West 2023 stellen die Forscher des Fraunhofer FEP nun eine univer-
selle Organik-auf-Silizium-Photonik-Plattform vor, mit der Bauelemente fir solche
verschiedenen Anwendungen standardisiert und damit auch kostengunstig entwickelt
und realisiert werden konnen. Dazu prasentieren die Wissenschaftler die neuesten
Ergebnisse der verschiedenen Backplanes, mit denen OPD-Bildsensoren, OLED-auf-Silizi-
um-Mikrodisplays oder auch ein Sauerstoffsensor umgesetzt wurden.

Bernd Richter, stv. Bereichsleiter fir Mikrodisplays und Sensoren am Fraunhofer FEP,
erlautert die neue Plattform: ,Unsere neue Photonik-Plattform besteht aus einer
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organischen Frontplane auf einer integrierten Si-CMOS-Backplane. Sie ermoglicht
verschiedenste Anwendungen und die kostenglnstige Umsetzung von Variationen vom
Mikrodisplay Uber Bildaufnehmer bis zu optischen Sensoren. So kénnen z.B. Mikrodis- O 1 | 2 3
plays mit niedriger und hoher Leuchtdichte und verschiedenen Farbschemata herge-
stellt werden, die von monochrom Uber ausgewahlte Farbschemata bis hin zu RGB/ PRESSEINFORMATION
RGBW-Vollfarbe reichen. Anwendungsspezifische Anpassungen kénnen durch die 20. Januar 2022 | Seite 2/ 3

Implementierung anderer Technologien vorgenommen werden, beispielsweise bzgl.
Spektrum, Intensitat oder Modulation, Lichtemission, OPD-Empfindlichkeit durch
Stack-Design oder Materialauswahl sowie Implementierung von Filtern oder Quanten-
dots. Dabei muss die CMOS-Backplane nicht verandert werden, was die Kosten enorm
senkt und eine hohe Flexibilitat bietet.”

Die technischen Fahigkeiten der Plattform wurde an drei Anwendungsszenarien
anhand von ersten Demonstratoren gezeigt:

Die erste Anwendung ist ein Bildsensor unter Verwendung eines gestapelten Ansatzes
einer OPD-Frontplane auf einer CMOS-Backplane flr einen erweiterten Spektralbereich.
Der integrierte Bildsensor nutzt eine OPD-Frontplane, die vollstandig im Vakuum
prozessiert wird und eine hohere Empfindlichkeit als herkdmmliche CMOS Bildsensoren
im nahen Infrarot-Wellenlangenbereich erreicht. Entstanden ist ein SVGA-Bildsensor
(Auflésung 800 x 600 Pixel) mit einer aktiven Flache von 12,8 x 9,6 mm?2, einer
BildsensorgroBe von 0,617 und einer PixelgroBe von 16 x 16 um2.

Als zweites wurde eine anwendungsspezifische Mikrodisplay-Modifikationen unter
Verwendung verschiedener OLED-Frontplanes mit einer universellen 720p-CMOS-Back-
plane realisiert. Die Version RGBW nutzt die volle Leistungsfahigkeit der Backplane. Es
wurde eine weiBe OLED mit Farbfiltern verwendet - der Standardansatz fir OLED-Mik-
rodisplays. Diese Entwicklung zeigt die Mdglichkeiten der Technologieplattform durch
die Integration mehrerer Filter. AuBerdem wurden noch eine zweifarbige RGRG-Version
entwickelt, die zu einer erheblichen Erhohung der Leuchtdichte flihren. Dieser Ansatz
kann weiter in Effizienz und Helligkeit optimiert werden. Eine dritte Version befasste
sich mit der Implementierung eines monochromen Stacks fir besonders hohe Helligkei-
ten sowie der Moglichkeit einer verdoppelten Aufldsung.

Weiterhin wurde mit der OLED-auf-Silizium-Plattform eine dritte Anwendungsmaglich-
keit im Bereich der chemischen Sensorik umgesetzt. Hier wird die OLED als Anregungs-
lichtquelle verwendet und ein integrierter optischer Phosphoreszenz-Sensor realisiert.
Als Beispiel wurde dieses Verfahren an einem optischen Sauerstoffsensor gezeigt.

All diese Anwendungen profitieren von der technologischen Entwicklung der
OLED-auf-Silizium-Technologie, die nun auf die neue Organik-auf-Silizium-Plattform
Ubertragen wurde und somit effizientere Entwicklungszyklen ermoglicht. Die Wissen-
schaftler des Fraunhofer FEP stehen wahrend der Photonics West am Messestand

Nr. 4515 des Institutes fir weiterfiihrende Diskussionen gern zur Verfligung.
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Biosensoren E ) Verbesserte
und chemische organische
Sensoren & Bildsensoren

Anwendungsbeispiele fiir die neue Organik-auf-Silizium-Photonik-
Plattform fir innovative Bildsensoren und Mikrodisplays
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Fraunhofer FEP auf der SPIE Photonics West sowie SPIE AR VR MR 2023

SPIE Photonics West: Stand Nr. 4515
SPIE AR VR MR: Stand Nr. 206

1. Februar 2023, 9:50 Uhr | AR | VR | MR Main Stage (Level 3 West)
Plenary Event, Invited Talks 3: Light Engines

High-resolution, ultra-low power OLED microdisplays for AR, VR, MR
Dr. Uwe Vogel, Fraunhofer FEP

2. Februar 2023, 9:30 - 9:45 | Moscone Center, Room 312 (Level 3 South)
Paper 12425-38: Organic-on-silicon photonic platform for advanced imagers and microdisplays
Bernd Richter, Fraunhofer FEP

Das Fraunhofer-Institut fiir Organische Elektronik, Elektronenstrahl- und Plasmatechnik FEP arbeitet an innovativen Lésungen auf den
Arbeitsgebieten der Vakuumbeschichtung, der Oberfldchenbehandlung und der organischen Halbleiter. Grundlage dieser Arbeiten sind die
Kernkompetenzen in der Elektronenstrahltechnologie, Rolle-zu-Rolle-Technologie, der plasmagestitzten GroBflachen- und Prazisionsbeschichtung
sowie in Technologien fur organische Elektronik und im IC-Design. Das Fraunhofer FEP bietet damit ein breites Spektrum an Forschungs-,
Entwicklungs- und Pilotfertigungsmaoglichkeiten, insbesondere fur die Behandlung, Sterilisation, Strukturierung und Veredelung von Oberflachen
sowie flr OLED-Mikrodisplays, Sensoren, optische Filter und flexibler OLED-Beleuchtung. Ziel ist, das Innovationspotenzial der Technologien fir
neuartige Produktionsprozesse und Bauelemente zu erschlieBen und es flr unsere Kunden nutzbar zu machen.



