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Kurzfassung

N dieser Arbeit werden materialwissenschaftliche Fragestellungen und technologische

I Herangehensweisen zur Verwendung von organischen Leuchtdioden (OLEDs) bei 230 V
Netzwechselspannung behandelt. OLEDs sind auf organischen Halbleitermaterialien
basierende, lichtemittierende Bauteile. Sie bendétigen je nach Aufbau eine Betriebsspan-
nung zwischen 3V und 12V zur hinreichenden Lichtabgabe. Damit die gesamte Netz-
spannungsamplitude zur Vermeidung von Effizienzeinbufsen ausgenutzt werden kann, ist
eine Reihenschaltung der OLED-Pixel erforderlich. Durch den Verzicht auf schaltelek-
tronische Komponenten und die Wahl passiver, diinnschichtbasierter Widerstande und
Kondensatoren kann die fiir OLEDs charakteristische, flache Bauform beibehalten werden.
Diinnschichtwiderstdnde werden durch die Sputterdeposition der transparenten, leitfahigen
Oxide Indium-Zinnoxid (ITO, Indium Tin Oxide) und Zink-Zinnoxid (ZTO, Zinc Tin
Oxide) hergestellt. Zur Anwendung von ITO und ZTO als Diinnschichtwiderstand wird die
Abhéngigkeit ihres spezifischen Widerstandes von der Schichtdicke gemessen und anhand
des Fuchs-Sondheimer-Gesetzes erlautert. Es zeigt sich, dass sich ITO und ZTO analog zu
diinnen Metallschichten verhalten und ihr spezifischer Widerstand eine deutliche Abhén-
gigkeit von der Schichtdicke aufweist. Dariiber hinaus werden die ALD-prozessierbaren
Oxide Al; O3, ZrOy und TiO4 als Dielektrika fiir Diinnschichtkondensatoren hergestellt. Die
resultierenden Dielektrika basieren sowohl auf reinem Al;Oj3 als auch auf gestapelten Sub-
schichten, sogenannten Nanolaminaten, aus Al,O3 und ZrO, beziehungsweise Al,O3 und
Ti0,. Die Dielektrika werden elektrisch hinsichtlich ihrer relativen Permittivitat durch
Impedanzspektroskopie sowie der in ihnen dominierenden Leckstrommechanismen durch
ansteigende Spannungsbelastung untersucht. Wird die Spannung bis zur Zerstérung des
Dielektrikums erhoht, so findet der dielektrische Durchbruch statt. Am Beispiel von reinem
Al;O3 wird die Schichtdickenabhéngigkeit der Durchbruchfeldstérke oder Durchschlagfes-
tigkeit mit Hilfe literaturbekannter Modelle erklédrt. Sowohl aus der Identifizierung der
Leckstrommechanismen als auch aus der Modellierung des Durchbruchverhaltens kénnen
Materialparameter, wie beispielsweise die relative Permittivitét, extrahiert werden. Diese
dienen zum einen der Verifizierung der vorherrschenden Leckstrommechanismen und zum
anderen der Extraktion von Materialeigenschaften. Der letzte Abschnitt dieser Arbeit
beschreibt die Integration von OLED-Reihenschaltung, ZTO-Vorwiderstand und Al,O3-
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Diinnschichtkondensator. Es wird ein kaltweifs emittierendes AC-OLED-Modul vorgestellt,
dessen Flickerindex durch Verwendung eines Diinnschichtkondensators signifikant verrin-
gert werden konnte. Am Beispiel eines rot emittierenden AC-OLED-Moduls wurde unter
Verwendung eines Dimensionierungsalgorithmus eine weitere Verbesserung des Flickerindex

erreicht.

XIV
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Abstract

HIS work deals with topics from material science and technological approaches

| regarding the usage of organic light emitting diodes (OLEDs) at mains voltage

of 230 V. OLEDs are light emitting devices, based upon organic, semiconducting
materials. Depending on their structure, OLEDs need a voltage of 3V to 12V for a
sufficient amount of emitted light. To use the entire amplitude of the mains voltage and
avoid efficiency loss, a serial connection of the OLED-pixels is necessary. By waiving
switching electronic components and the choice of passive, thin film based resistors and
capacitors, the typical flat design of OLEDs can be preserved. Thin film resistors are
deposited by sputtering of transparent conductive oxides such as Indium Tin Oxide (ITO)
and Zinc Tin Oxide (ZTO). In order to use ITO and ZTO as thin film resistors, their
specific resistance depending on the layer thickness is measured and explained by the

Fuchs-Sondheimer-Law. It is shown that ITO and ZTO behave analogous to thin metal

layers and their specific resistance exhibits a significant dependence on the layer thickness.

Furthermore the ALD-producible oxides Al,O3, ZrOy und TiO5 are used as dielectrics in
thin film capacitors. The resulting dielectrics are both based on pure Al,O3 as well as
stacked sublayers, called nanolaminates, consisting of Al;O3 and ZrO, or Al;O3 and TiOs,
respectively. The dielectrics are electrically examined regarding their relative permittivity
and their dominating leakage current mechanisms. The dielectric breakdown occurs by
increasing the voltage until the destruction of the dielectric occurs. Using Al,O3 as an
example, the thickness dependency of the breakdown electric field or disruptive strength is
explained by applying a model known from literature. The identification of leakage current
mechanisms as well as modeling of the breakdown behavior allows for obtaining material
parameters. These parameters serve on the one hand for the verification of the actual

leakage current mechanisms and on the other hand for extraction of material properties.

The last section of this work describes the integration of the OLED serial connection, the
Z'TO current-limiting resistor and the Al,O3-thin film capacitor. A cold white emitting
AC-OLED-module is presented which has a significantly reduced flickering index by usage
of a thin film capacitor. Taking a red emitting AC-OLED-module as an example, a further
reduction of the flickering index is reached by usage of an algorithm for dimensioning.
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