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Weltrekord — OLED-Mikrodisplay mit 10.000 dpi in
28 nm Technologie

OLED-Mikrodisplays wurden bislang liberwiegend auf 200 mm-Wafern entwi-
ckelt. Diese konventionellen CMOS-Technologien und das dazugehdérige
Backplane-Design beschrankten bisher die Pixelanzahl und -gr6Be. Am Fraun-
hofer-Institut fiir Organische Elektronik, Elektronenstrahl- und Plasmatechnik
FEP hat man innerhalb des vom Sachsischen Staatsministerium fiir Wirtschaft,
Arbeit und Verkehr (SMWA) geforderten Projektes ,,Backplane” nun erstmals
OLED-Mikrodisplays in einer 28-Nanometer-Backplane-Technologie auf
300-mm-Wafern realisiert. Es konnten Bauelemente mit einer Displaydiago-
nale von 0,18 Zoll und Pixelgr6Ben von nur 2,5 Mikrometern hergestellt
werden. Dies entspricht einer Pixeldichte von 10.000 dpi - eine bisher uner-
reichte Gr6Be am weltweiten OLED-Mikrodisplaymarkt. Diese einzigartigen
OLED-Mikrodisplays werden erstmals auf der SID Display Week, vom 23.-25.
Mai 2023, am Deutschen Gemeinschaftsstand, Nr. 1110, in Los Angeles, USA
vorgestellt.

Im Silicon Saxony, dem deutschen Standort mit weltweit fihrenden Mikroelektronik-
und Halbleiterherstellern sowie Forschungseinrichtungen, wird tagtaglich an zukunfts-
weisenden Innovationen gearbeitet. Das Fraunhofer FEP, als Teil dieses eng verzahnten
Netzwerkes, ist das fihrende Institut fir die Entwicklung von kunden- und anwen-
dungsspezifischen Mikrodisplays und Sensoren auf Basis der OLED-auf-Silizium-Techno-
logie.

Die stetigen Mikrodisplay-Entwicklungen des Institutes in den letzten Jahren wurden
getrieben durch verschiedene Anforderungen wie Pixeldichte, Energieeffizienz, Farbe,
Helligkeit oder Bildrate. So entstanden am Fraunhofer FEP verschiedenste Mikrodisplays
in Vollfarbe oder monochrom von ultra-low power Ausfiihrungen bis zu hochaufgelos-
ten Varianten fur den Einsatz in Augmented (AR)- und Virtual Reality (VR)-Anwendun-
gen und anderen Wearables.

Der Uberwiegende Teil der am Markt befindlichen Mikrodisplays wird derzeit auf

200 mm-Wafern in 250 nm bis zu 90 nm CMOS-Prozessknoten entwickelt und gefer-
tigt. Auch am Fraunhofer FEP sind dies je nach Anforderung und Kundenwunsch
etablierte Design-Technologien in Zusammenarbeit mit verschiedenen Halbleiterherstel-
lern. Die Realisierung von Mikrodisplays auf 300 mm-Wafern ist bisher selten. Das ist
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einerseits auf technische Griinde, wie die Verfligbarkeit von passenden Transistoren fur
die entsprechende Ansteuerung der OLED, und andererseits auf wirtschaftliche Griinde
zurlckzufdhren.

Unabhangig davon steigen jedoch die Anforderungen des Marktes an Bildqualitat,
Pixeldichte und integrierter Funktionalitat kontinuierlich. Daher haben die Fraunho-
fer-Forscher im Rahmen des vom SMWA geférderten Projektes ,,Backplane” die
Skalierungseffekte in kleineren CMOS-Technologien betrachtet und den Einsatz von
300-mm-Backplane-Prozessen untersucht. Hierbei ist den Forschern nun der nachste
groBe Entwicklungssprung gelungen: Sie realisierten erstmals ein OLED-Mikrodisplay
mit winzigen 2,5 um Pixeln (entsprechend 10.000 dpi) bei einer Displaydiagonale von
0,18 Zoll. Damit wurde die Machbarkeit der Entwicklung von Displays auf Basis einer
28 nm small-node-Technologie auf 300 mm Wafern gezeigt und die weltweit kleinsten
Pixel eines OLED-Mikrodisplays realisiert.

Philipp Wartenberg, Abteilungsleiter fir IC- und Systemdesign, erlautert zur neuen
Technologie: ,In kleinen Technologieknoten, sogenannten small-node-Technologien,
besteht in komplexen photonischen Systemen immer die Herausforderung, die fir das
Treiben erforderlichen Spannungen zu realisieren. Durch ein interdisziplinares For-
schungsteam sowie eine vollkommen neuartige Display-Architektur ist uns dies im
Rahmen des Projektes erstmals gelungen, wobei gleichzeitig extrem kleine Pixel mit
einer GroBe von lediglich 2,5 pm realisiert werden konnten. Mit diesem sehr wichtigen
Entwicklungsschritt kénnen wir unseren Kunden und Partnern zukinftig einen noch
groBeren Entwicklungsspielraum mit einer noch hoheren Auflésung auf einer geringe-
ren Flache anbieten. Darlber hinaus ermoglicht die small-node-Technologie neuartige
Konzepte der Ansteuerung, welche die fiir mobile Applikationen wichtige Stromauf-
nahme weiter reduziert. Dies konnten wir beispielsweise durch ein bedarfsgerechtes,
flexibles Ansteuerverfahren sowie eine skalierbare Architektur zeigen."

Die neu entwickelten OLED-Mikrodisplays haben eine Auflésung von 1440 x 1080 Pixel
in monochromer Ausflhrung bzw. 720 x 540 Pixel in Vollfarbe. Die flexible Displayar-
chitektur erlaubt einerseits bei unveranderlichem Displayinhalt die Bildwiederholrate im
Extremfall auf O Hz zu reduzieren und so samtlichen unnétigen Datentransfer zu
vermeiden — ein enormer Vorteil fir die Stromaufnahme. Herkdmmliche Displays
bendtigen hier inhaltsunabhangig eine minimale Bildwiederholrate. Andererseits
erlaubt das neue Mikrodisplay im Extremfall auch Bildwiederholraten von bis zu

480 Hz — intern sogar bis zu mehreren kHz. Ermdglicht wird dies durch eine program-
mierbare Ablaufsteuerung in Kombination mit einem Display-integrierten Framebuffer.

Zum Einsatz kommen kénnen die neuen Displays je nach Ausflihrung in Lifestyle-Pro-
dukten, wie Sportbrillen oder als Head-Mounted-Displays in Motorradhelmen, in
industriellen Szenarien flr Wearables in der Logistik oder fir Remote-Wartungslosun-
gen. Die jetzt noch kleineren Abmessungen ebnen den Weg in noch ergonomischere
Systeme.
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Systemintegration zu bieten und gemeinsame kundenspezifische Mikrodisplayentwick-
lungen mit der Industrie zu ermdglichen. Auf der SID Display Week 2023, vom 23.-25.
Mai 2023, in Los Angeles, USA, werden sie zudem erstmals live auf dem Deutschen
Gemeinschaftsstand beim Fraunhofer FEP, Stand Nr. 1110, und in weiteren Vortragen
prasentiert.

Uber das Projekt Backplane

Backplane — Deep-submicron CMOS-Prozesstechnologie flir Ansteuerung von integrierten
Mikrodisplays und Auswerteschaltungen von optischen Sensoren

Fordergeber: Sachsisches Staatsministerium flr Wirtschaft, Arbeit und Verkehr
Forderkennzeichen: 100392259
Laufzeit: 31.12.2019 - 31.10.2022

Fraunhofer FEP auf der SID Display Week 2023

23.-25. Mai 2023 | Los Angeles, USA
Deutscher Gemeinschaftsstand, Stand Nr. 1110
www.displayweek.org

Vortrag:

Dienstag, 23. Mai 2023

Session 3: Emerging Technologies and Technigues | (Emerging Technologies and Applications)
11:10 - 12:30 Uhr / Raum 304ABC

3.4: Invited Paper: A 2.5um Dot Pitch 0.18” OLED Microdisplay on 28nm CMOS Backplane
Philipp Wartenberg, Fraunhofer FEP

Session 19: Holographic and 3D Optics (Emerging Technologies and Applications)
15:40 PM - 17:00 Uhr, Raum 402AB

19.3: Slim Backlights for Holographic 3D Displays by Advanced Coatings Capabilities
Ullrich Hartung, Fraunhofer FEP

Exhibitor Forum

Mittwoch, 24. Mai 2023

Session: AR/VR, Presentation Number: F6.3

A 2.5pum Dot-Pitch 0.18-in. OLED Microdisplay on 28nm CMOS Backplane
Andreas Fritscher, Fraunhofer FEP
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OLED-Mikrodisplay mit einer Auflésung von 1440 x 1080 Pixel
und den weltweit kleinsten Pixeln von 2,5 Mikrometern

© Fraunhofer FEP, Fotografin: Claudia Jacquemin

Bildquelle in Druckqualitat: www.fep.fraunhofer.de/presse

OLED-Mikrodisplay unter einer Lupe in originaler Helligkeit
© Fraunhofer FEP
Bildquelle in Druckqualitat: www.fep.fraunhofer.de/presse

Das Fraunhofer-Institut fiir Organische Elektronik, Elektronenstrahl- und Plasmatechnik FEP arbeitet an innovativen Lésungen auf den
Arbeitsgebieten der Vakuumbeschichtung, der Oberflachenbehandlung 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 fiir organische Elektronik und im IC-Design. Das Fraunhofer FEP bietet damit ein breites Spektrum an Forschungs-,
Entwicklungs- und Pilotfertigungsmaglichkeiten, insbesondere flr die Behandlung, Sterilisation, Strukturierung und Veredelung von Oberflachen
sowie flr OLED-Mikrodisplays, organische und anorganische Sensoren sowie optische Filter. Ziel ist, das Innovationspotenzial der Technologien fir
neuartige Produktionsprozesse und Bauelemente zu erschlieBen und es flr unsere Kunden nutzbar zu machen.



