OLEDS IN DER LUFTFAHRT

Ein Forschungsprojekt im Displaylabor der Hochschule

von Kerstin Hohenschlager und Andreas Hudak > In der Luftfahrt ist
es Stand der Technik, Anzeige- und Bedienpanels mit LEDs zu hinterleuchten. Diese
haben jedoch den Nachteil, dass zur homogenen Beleuchtung LED-Arrays mit ent-
sprechenden Optiken nétig sind. Durch diese Optiken wird die Lichtausbeute auf bis
zu 5% reduziert, wodurch entsprechend viele leistungsstarke LEDs bendtigt werden.
Daraus folgt ein hoher Leistungsverbrauch und eine zusatzliche Warmeentwicklung,
die Kuhlkorper erfordert und ein hohes Gesamtgewicht zur Folge hat.

In Zusammenarbeit mit den Firmen Opsira GmbH und Comtronic GmbH wurde
am Displaylabor der Hochschule Pforzheim der Einsatz von OLEDs als Lichtquellen
zum Hinterleuchten von Anzeigen- und Bedienelementen in der Luftfahrt unter-
sucht. Die Hochschule Pforzheim wurde im Forschungsprojekt KABTEC — unter
Leitung von AIRBUS Hamburg — vom BMBF mit einem Betrag in Hohe von 220.000 €
Uber drei Jahre gefordert.

In dem Projekt entstand ein luftfahrtnahes Funktionsmuster fir ein Warning-Panel
mit OLED-Hinterleuchtung und kompensiertem Burn-in. Der Aufbau erfolgte in
Anlehnung an bereits bestehende Anzeige- und Bediengerate und beinhaltet acht
einzelne Anzeigeelemente.

Eine OLED (Organic Light Emitting Diode) hat im Gegensatz zu LEDs den Vorteil, dass
sie ein Flachenstrahler ist und das Licht homogen Uber ihre gesamte Flache emittiert.
Dadurch sind weder Optiken noch Kuhlkérper nétig. Aufgrund der geringen Aus-
mafBe in der GréBenordnung von Millimetern kann das Panel entsprechend flach
gehalten werden.

Die Lebensdauer einer OLED wird definiert als die Zeit, nach der die Leuchtdichte auf
50% der Anfangsleuchtdichte abgefallen ist. Um eine geeignete Ansteuerschaltung
fur die OLEDs zu entwickeln, war ein tiefergehendes Verstandnis fir den Einfluss von
Ansteuersignal, Anfangsleuchtdichte sowie Temperatur auf die Lebensdauer von
OLEDs notig. Hierfir wurden umfangreiche Lebensdaueruntersuchungen durchge-
fuhrt. Es hat sich gezeigt, dass eine OLED die langste Lebensdauer aufweist, wenn
diese mit Konstantstrom bei einer méglichst geringen Anfangsleuchtdichte betrie-
ben wird. Eine warmere Umgebung wirkt sich verktrzend auf die Lebensdauer aus.
Diese Ergebnisse flossen sowohl beim Design der Ansteuerschaltung als auch in die
Software mit ein.

Waéhrend des Betriebs einer OLED nimmt dessen Leuchtdichte kontinuierlich ab.

Dabei ist der Leuchtdichtegradient zu Beginn des Betriebs besonders hoch, wah-

rend gegen Ende die Abnahme nahezu linear verlduft. Unterscheiden sich OLEDs in

ihrer Nutzungsdauer, so altern diese verschieden schnell und weisen unterschied-

liche Leuchtdichten auf. Eine Herausforderung stellte die Vermeidung dieses sog.

Burn-in-Effekts dar, der nicht sicher erkennen lasst, ob Anzeigen eingeschaltet sind.

Die Abbildung 7 zeigt den Vergleich von Anzeigemodulen mit und ohne Burn-In  Alle Fotos: Jorma Lemberg
Kompensation.

Abbildung : Simulation des Burn-in-Effekts, links: kein Burn-In, rechts: Burn-In, bei dem nicht mehr sicher erkannt werden kann, welche OLEDs leuchten.
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Um diese Herausforderung der
Burn-In Kompensation erfolgreich zu
[6sen, ist im erstellten Funktionsmuster software-
maBig eine Regelschleife implementiert, welche die
Leuchtdichten der OLEDs so lange konstant halt, bis
die Strombegrenzung erreicht ist. Diese Nachregelung
ist derart realisiert, dass jeweils ein Lichtsensor die aktu-
elle Leuchtdichte der jeweiligen OLED misst. Die Firmware
eines handelstblichen Mikrocontrollers passt den OLED-Strom
so lange an, bis die geforderte Leuchtdichte erreicht ist. Der
Lichtsensor befindet sich dabei hinter der OLED und misst
den Anteil des emittierten Lichts, der an der RUckseite der
OLED gestreut wird. Mithilfe eines Kalibrierungsfaktors wer-
den Ruckschlisse auf die Leuchtdichte an der Vorderseite der
OLED gezogen. Um die Genauigkeit der Messungen zu erho6-
hen, wird das auf den Sensor auftreffende Licht maximiert,
indem ein zusatzlicher Lichtleiter zwischen OLED und Sensor
integriert ist. Abbildung - zeigt den schematischen Aufbau fur
eine einzelne Anzeige mit riickseitig montiertem Lichtsensor.
Ein weiterer Vorteil der Implementierung dieser Regel-
schleife ergibt sich daraus, dass bereits zu Beginn die OLEDs
mit der Leuchtdichte betrieben werden kénnen, die minimal
gefordert ist. Bei bisherigen Systemen wurde die Anfangs-
leuchtdichte jeweils so gewahlt, dass selbst bei einem Leucht-
dichteabfall auf 50% wahrend der Produktlaufzeit die Ables-
barkeit noch gewahrleistet war. Wie jedoch aus den vorher
durchgefiihrten Lebensdauertests bekannt ist, bedeutet eine
Erhdhung der Anfangsleuchtdichte gleichzeitig eine Verkir-
zung der Lebensdauer. Die Nachregelung bewirkt also schon
allein aus dieser Tatsache eine Verlangerung der Lebensdauer
(siehe Abbildung =).

Leuchtdichte [cd/m?]

Abbildung ~: Schematischer Aufbau einer OLED-Anzeige mit Symbolmaske,

Black-Panel-Filter und riickseitigem Lichtsensor.

Eine weitere Herausforderung war es, eine sog. Black-Panel-
Oberflache zu realisieren. Black Panel bedeutet, dass im Falle
einer nichtleuchtenden Anzeige das dartber liegende Symbol
nicht erkennbar ist (siehe Abbildung ). StandardmaBig wird
dies mithilfe eines stark geschwarzten Rauchglases erreicht,
womit allerdings Transmissionen unter 10% zu verzeichnen
sind. Dennoch liegt der Vorteil des Black Panels darin, dass In-
formationen schneller wahrgenommen werden kénnen, wenn
ein moglichst groBer optischer Unterschied zwischen nicht
vorhandener und vorhandener Information besteht. Da eine
OLED in der Regel eine spiegelnde Oberflache besitzt, wird
Umgebungslicht, das auf diese Anzeige trifft, in hohem MaBe
reflektiert. Die Umgebung des Symbols reflektiert das Licht nur
in geringem Mafe, wodurch ein starker Leuchtdichtekontrast

30004 entstehen kann und somit das Symbol im ausgeschalteten Zu-
stand erkennbar ist. Bei besonders starker Beleuchtung wie
- Betrieb mit . - . .
2500 o bspw. Sonnenlicht wére es ohne zusatzliche Anpassung sogar
2000 Betrieb bei _ moglich, dass das Symbol falschlicherweise als leuchtend in-
konstanter Leuchtdichte . ]
terpretiert wird.
1500
10004
5004 Abbildung =: Verlingerung der Lebensdauer durch
Lebensverlingerung Implementierung einer Leuchtdichte-Regelung.
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Abbildung “: links: ausgeschaltete Anzeige ohne Black-Panel-Effekt, rechts: ausgeschaltete Anzeige mit Black-Panel-Methode der HS Pforzheim.
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Um eine Black-Panel-Oberflache zu realisieren, wurde ein neu-
artiger Aufbau aus zirkularem Polarisationsfilter, Spiegelschicht
und Absorptionsschicht realisiert, der die Umgebungseigen-
schaften an die der OLED anpasst. Dabei wird die darzustel-
lende Symbolik durch das Aufbringen einer spiegelnden Mas-
ke mit Symbolausschnitten erzeugt. AnschlieBend wird dieser
Spiegel, welcher aus der spiegelnden Maske und spiegelnden
OLED-Oberflache besteht, mit einem zirkularen Polarisations-
filter verdeckt. Der zirkulare Polarisationsfilter sorgt dafur, dass
das eintreffende Licht zunéchst linear und anschlieBend zirku-
lar polarisiert wird. Durch die Reflexion an der Spiegelschicht
wird das Licht um 180° gedreht und kann anschlieBend den
zirkularen Polarisationsfilter nicht mehr passieren. Das Um-
gebungslicht wird durch den Aufbau absorbiert. Das von der
OLED erzeugte, unpolarisierte Licht kann theoretisch zu 50%
den zirkularen Polfilter durchdringen und zum Betrachter ge-
langen. Der Vorteil zu bereits bestehende Methoden des Black
Panel Effekts (z.B. Abmaskieren mit Rauchglas) besteht darin,
dass der Aufbau eine Transmission von insgesamt 40% zul&sst.
Damit erfordert der neue Aufbau eine geringere Leuchtdichte
der OLED, was wiederum eine Verlangerung der Lebensdauer
hervorruft.

Da in der Luftfahrt die Redundanz eine wichti-
ge Anforderung darstellt, wurden unterschied-
liche Methoden zur Realisierung untersucht.
Eine Mdglichkeit analog zur Realisierung mit
LEDs ist eine mehrzeilige OLED. Fallt hierbei
ein Streifen aus, so wird die Beleuchtung zwar
inhomogen, aber dennoch bleibt das Symbol
erkennbar (siehe Abbildung -). Ebenfalls inte-

ressant scheint die Methode, vor der eigentli- Abbildung *: Redundanz-Muster,
chen OLED eine transparente OLED einzufiigen, die bei Bedarf realisiert mit einer zweizeiligen OLED,
zugeschaltet werden kann. Hierbei bleibt die Ablesbarkeit in in der Abbildung ist die untere Zeile
vollem Umfang erhalten. ausgeschaltet.

Im Rahmen des Forschungsprojektes konnte als Ergebnis ein
luftfahrtnahes Funktionsmuster fir ein Warning-Panel mit
OLED-Hinterleuchtung entwickelt werden, welches die Vor-
zige von OLEDs demonstriert. Dieses Warning-Panel ist in
Abbildung © dargestellt. Die Besonderheit an diesem Funkti-
onsmuster ist die Erhdhung der Lebensdauer bei gleichzeitiger
Unterbindung von Burn-in-Effekten durch die Implementie-
rung einer eigens entwickelten Ansteuermethode. Zusatzlich
entstand ein neuer Aufbau zur Realisierung des Black-Panel-
Effekts, der gegeniber herkdmmlichen Methoden deutliche

. . . . . . Kerstin Hohenschlager und Andreas Hudak
Vorteile, wie etwa eine erhdhte Transmission, aufweist 9

sind wissenschaftliche Mitarbeiter im Display-
labor der Hochschule.

Das Projekt ,OLEDs in der Luftfahrt” (AEROLED)
wurde im Rahmen des AIRBUS Konsortiums
Abbildung ©: Luftfahrtnahes Funktionsmuster durchgefiihrt.

fir ein Warning-Panel mit OLED-Hinterleuchtung Projektpartner waren Comtronic GmbH,
und kompensiertem Burn-in. Opsira GmbH sowie die Hochschule Pforzheim
mit Professor Dr. Karlheinz Blankenbach, Sascha
Kurbatfinski und den beiden Autoren.
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