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Der CIE International Standard S 025, welcher aktuell nur anorganische LEDs umfasst, 
soll um den Bereich der organischen Leuchtdioden (OLEDs) erweitert werden. Dazu 
werden Standard-Testbedingungen festgelegt, wie beispielsweise die 
Umgebungstemperatur. Wie bei den anorganischen LEDs soll diese bei 25 °C liegen, 
wobei momentan ein willkürlich festgelegtes Toleranzintervall mit +/- 5 °C diskutiert wird, 
welches im Vergleich zu anorganischen LEDs viermal so groß ist. Aus diesem Grund soll 
überprüft werden, ob diese Temperaturschwankungen tatsächlich zu einer akzeptablen 
Änderung des elektrischen und optischen Verhaltens von OLEDs führen, oder das 
Toleranzintervall der Temperatur reduziert werden muss. 
 
Durchführung: 
Zur Überprüfung des Einflusses der Umgebungstemperatur wurde die OLED in einer 
Klimakammer von einem Netzgerät mit Gleichstrom betrieben, in dessen Stromkreis 
zusätzlich ein Messwiderstand zur indirekten Strommessung verbaut wurde. Gleichzeitig 
wurde parallel an der OLED die Spannung gemessen (Vierdrahtmessung). Die 
Temperaturaufzeichnung erfolgte mit zwei Thermistoren, die um die OLED platziert 
wurden und deren Widerstandswert ebenfalls aufgezeichnet wurde. Da die OLED liegend 
betrieben werden sollte, musste in der Klimakammer ein Spiegel im 45° Winkel zur 
Hauptausstrahlrichtung der OLED platziert werden, sodass die Kamera durch ein 
Sichtfenster aus Quarzglas an der Seitenwand der Klimakammer die OLED sehen konnte. 
 

 
Abbildung 1: Messaufbau mit Klimakammer 
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Die Messungen verliefen S 025 konform. So wurde beispielsweise erst dann eine 
Messung beendet und neue Parametereinstellungen vorgenommen, wenn die Spannung 
über der OLED nur noch in einem definierten Bereich schwankte. 
Die Charakterisierung einer OLED begann bei einer Umgebungstemperatur von 25 °C. 
Anschließend wurde die Temperatur in der Klimakammer von 31 °C bis 19 °C variiert, und 
die elektro-optischen Eigenschaften der untersuchten OLED gemessen. Eine 
abschließende Messung bei 25 °C gab Informationen über mögliche Alterungseffekte. 
 
Auswertung: 
Die Kamera zeichnet ein Farbbild im CIE-RGB-Format auf. Mit Hilfe einer Transforma-
tionsmatrix lassen sich diese Farbwerte in die nach CIE definierten Farbwerte X, Y und Z 
umrechnen. Hierbei ist von besonderer Bedeutung der aufgenommene Farbwert Y, der 
identisch zur Leuchtdichte ist. 
Da das aufgezeichnete Kamerabild neben der OLED auch den schwarzen Bereich um die 
OLED erfasst, wurden Werte unterhalb eines definierten Schwellenwertes verworfen. Die 
übrigen Farbwerte wurden gemittelt, sodass man einen zur mittleren Leuchtdichte 
proportionalen Farbwert erhält. Dessen relative Abweichung zum ersten ermittelten 
Farbwert bei 25 °C wird in den folgenden Diagrammen dargestellt. 
Gleichzeitig wurde für jede Messung die relative Abweichung des Spannungswertes vom 
ersten aufgezeichneten Spannungswert ermittelt. 
 
Aus den berechneten Farbwerten X, Y und Z konnte zusätzlich die Temperaturabhängig-
keit der für die CIE-Normfarbtabelle typischen Normfarbwertanteile x und y ermittelt 
werden. Hierbei ist die relative Änderung dieser Größen ebenfalls in einem Diagramm 
dargestellt. 
 
Ergebnisse: 
Abbildung 2 zeigt die auf eine Umgebungstemperatur von 25 °C normierte relative 
Änderung der Leuchtdichte zweier exemplarischer OLEDs in Abhängigkeit von der 
Temperatur. Bei Änderungen der Umgebungstemperatur von bis zu 10 °C ändert sich die 
Leuchtdichte zum Teil um mehr als 3 %. Hierbei kann die relative Leuchtdichte bei 
steigender Temperatur je nach Materialeigenschaften der OLED sowohl ansteigen als 
auch abfallen. Darüber hinaus ändert sich auch die über der OLED abgefallene Spannung 
mit der Umgebungstemperatur. Hierbei zeigte sich, dass die Leitfähigkeit der untersuchten 
OLEDs bei steigender Temperatur zunimmt. 
 

 
 

Abbildung 2: Spannungs- und Leuchtdichteänderung bei Variation der Umgebungstemperatur 
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Insgesamt lässt sich daraus ableiten, dass das Toleranzintervall für die Umgebungs-
temperatur kleiner gewählt werden muss, wenn man eine geringere Messunsicherheit bei 
der Charakterisierung von OLEDs anstrebt. 
Betrachtet man nun noch das Farbverhalten von OLEDs bei Variation der 

Umgebungstemperatur, so erhält man die 
in Abbildung 3 dargestellte Grafik. Diese 
zeigt, dass sich der x Normfarbwertanteil 
bei einer Temperaturänderung von bis zu 
10 °C um 0,001 ändert und der y Anteil 
sogar um mehr als 0,002. Auch hier gilt die 
Aussage, dass bei einer gewünschten 
geringeren Messunsicherheit das 
Toleranzintervall kleiner gewählt werden 
muss. Insgesamt wurden mehr als 20 
OLED vermessen, die prinzipiell ähnliche 
Abhängigkeiten von der Temperatur 
aufwiesen. 

Abbildung 3: Farbwertänderung 

Ausblick: 
In den zuvor besprochenen Auswertungen wurde die Strömungsgeschwindigkeit des 
Luftstroms in der Klimakammer konstant gehalten, denn Änderungen des Luftstroms sind, 
wie die folgenden Diagramme zeigen, nicht zu 
vernachlässigen. 
In Abbildung 4 wurde die OLED einem 
variablen Luftstrom ausgesetzt, weshalb die 
Leuchtdichte um ein halbes Prozent und die 
Spannung sogar um 1 Prozent schwankt. 
Die in Abbildung 5 dargestellten Graphen 
zeigen deutlich, dass ein stärkerer Luftstrom 
die OLEDs so stark kühlt, dass die 
Leuchtdichte und die Spannung einen Wert 
annehmen, der einer 5°C kühleren Temperatur 
entsprechen. 

 Abbildung 4: Schwankung bei Variation des Luftstroms 

 

Abbildung 5: Einfluss des Luftstroms auf die Spannung und Leuchtdichte einer OLED 

Acknowledgement: 
This work is a part of the MESaIL project, referenced as EMRP JRP-ENG62, and funded 
by the European Union in the framework of the European Metrology Research Programme 
(EMRP). 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


