
    1 �

�

�

�������	
��������
������������������	���������
�

�

������������	
����
���	���
�
���
��������
����������
������
��

������
���
�������������
��������� ������
�����!
�"!��"!����#�
���������������
�����$
������
����
������������
����������
���
������������%��&���
�
������
������
�

��
�������&��������������
�
���������
'�
����
���
����!
�����������%���

��������
����������

��
����
��

��
�
������������
�'�����������!��������
���
'��
�
����������������
��!����
�����������

�����������
��
�!������#���!���������(�

�"!�
��#'���������
�
�
����
����
����
���
������������'�
�
��������
��
��
���
'��!��������������
�
!����
����
�

'��
��

�����
������
��
���
���
��
��
�
�
�

 ����������	
�����������!��'����)*+��!��

,����'��
��
��������
��
��!���
�������������
������!���!��������
"!����#�������
������

����������
�

���
�����������	�������������������

������
	��������!
����

��
�
 

 

������
����
�����
• �������#������������
�*+���,��
• -���������!��������
����

• .����������
�

�
• ��������	
�

����/�0����

 

������
��
• �������
���������������
��������������#�����������

• $�������������������

���������!���������
�!
��
��������

• ��������	
��
�����
����
�������������
����#1�2����
�2�������
�!
�2��

��
�������������
 

���	���
���� 

����#�����������&����������
�������
������������#���������
����
#�����������
���3������������&����������
�����
�
�������
����
��������"!�������!���!���
���������������
���������������
��
�
�



    2 �

�

�

�������
�����
 ����������
������������������	����������
��������������
�!�����-��!
�
���
���
�����������
������������

'�
�������	
������������
���
���������
������!��
��������������!��
��!��!�����������
�
���
���!������

��
�����
��
�����
����
���������
��
�������
����4��

��
���������������	
��������
���������������
���	�����������

��
�����
�����
������
��������&���������!
��������
�!�����5
��	���
��
��
��
���!��
'���������
�������������#���

�
��
����������#�����!���������'������!���
��
������
'���������

��!���
������!�������
'������������
�����	
��#�
��

�
������������#�����!����
�����������4������#����
���#��
��������
���
�����
�!��������������� ��
��
��#��
�����
�
��������������
��
����
������#��
���
��
��������#�������������������� ���6
�
�����7��
�
��������
���
�����������

�������������

����
�����������	
��
��
�����
!�
������� ���������
������������#�
���������
���
!�����
��
��������������
���������
����������
��������
��!���
���
�������������������������
'�
���#��
8������
������#��
��
��������#�������������
��
���������

�� ��
���������
���
���������
�����#������
����
�
�������
����������������'�����&�
���#�
������������6�4����
7���
����
���#������!�

������
������
���
�����'�

�
&�4������
����'������
���#�����
����
�#�����!�����������
����������!
�
����������������������
���

�

�

������������
��������
����
������
�� ��
����
����


���	��

������
�������

�������
������������������	��������� 0� ���9+9*:9���0+9�

��

�

����

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



    3 �

�

�

 
�����������	�������������
����!�	�
���
�
�������	
�����!��
������
����
��
����#�����
��#��
�����������������
�����!��
����
������!������!
�����
��%����!
���������
����
��

��

 ��
�����!����
��������
�������5�;<*0�� ��
�����!����
�5�������
�%����
�������/=>+*=�?����9�

��
��

�����
�����5���������������
�6(�
�����

����������������#7�������
���
����
�������
�����
��

��������
�����
�
������!��'������������
��
����������	�
��
�����

��������
1��

9�  ��
������!��
���������
�����!�����������

�����
�����
��
��������(�(��

�0���

��
���!���
��
������
�!������

0�  ��
�����!�����
����
�����!���������!
���
���#����������������

���

/�  ����������
�����������!���
�����
����4�����;+�@(���

>� $
�!������
������������
������
��
��������������#��

��������
��
�#��3����
����������������

��������
�
�����
�&!
������������
��������
�����
!�8��������������
�����
���

���

*� $
�!������
���������������
��
�
��������
!������
��#�
�������������������������������
�!����
��
�����
�
�&����!����
��������
���������
�&����!�����"!�����
�
���

��

��

�

�

�

�
�

 ��
����

�� �������
����� "����#��

$
�����,��!������� $
������!����
�
�� �������
�������

��
�����
��
���	��
����������
��

$
���

����������
�� �� 
����������������������������
�
�
��

������������ ������ ��

(����������������� A��

�� ��

(������ ��A�0=�� �

:�.3���
������ B�
�� 0+99,=*,�5��

��

�

�

�

�



    4 �

�

�����
����	�����������
�	������
����$��
 ��������
�����
���� %�	���� &��
�� �����
�����
�����
����������!���� C*�D�C>+�� @(�� ��
:���������!�����#�� 0+�D�;+�� E�.�� 
�����'�
��������
���#'�����4��!��E�.����=+��
�

�������
������
:������
�����
���
���

��������
���������!���

F���������
�����������!��G��

H�/+�� @(�� ��������������!����

��4��!���
���
�����������
�

��������!���F���������
���

��������!��G��

H�;+�� @(�� ��������������!��'����� �)�/+�@(�

��������������������!������

I�����
����������� �������(���������
���
��
������0+�����������
��������
���
��

 ����������������
���
��
��������
�����!
���
�#�����
����4��
���������������4��

�������
�!�����

 
�����������
����$'��
 ��������
�����
���� %�	���� &��
�� �����
�����

�����
����������!���� &0+�D�C=+�� @(�� ��

:���������!�����#�� *�D�;*�� E�.�� 
�����'�
��������
���#��
I9�:������
����
���������������!����
�������
�9*�����0*�@(���������!�����#�J�=*�E�.���

��������
������
������
 ��������
�����
���� %�	���� &��
�� �����
�����

��!���
�
������
����� &0+�D�C=+�� @(�� ��

"�	�
����������
��� *�D�;*�� E�.�� 
�����'�
��������
���#��

��

�

�

�

(��)�*���
���(�* ��* ��
��

 ��������
�����
��� %�	��� &��
� �����
����

���������������	���������

�
��
����� 9+9�=�K�+�9� ��� ��

������� >9�+�K�+�9� ��� ��

�������� /�0�K�+�9*� ��� �

�������� 90�<�K�+�0� ����� ��

(������ ��������
����� 0+/�+�K�*� ��� �

��
�����!�
������
��� 9;/�=;�K�*� ���

��������� 9�>�K�+�0� ��� �

������������
�������� ��
����� ;;�+�K�+�9� ��� �

������� 0*�+�K�+�9� ���

������ 00� ���0�



    5 �

�

������������
������
����!���(��#���
���
��

�
��������	�
������
��������������������������

�



    6 �

�

�

��������	�
������
�������������������������
�



    7 �

�

�

(��������	�����	�����

��

����
������������
��������
�
�
��
��
��!���
���������������������
��
#���#�� ��#����������������
�
���

����������
�����#�
���������
�������������
�����
���

'�
!����
�
���	'����

!��'���
��
�'����
��
��
��
�
�������#����
������
��
����������� ����������
������
�
��
��������
��
���'����������#���
�������������
���������
���
��A����
������
�������
������������
���������������
�����
����
���
��������������
��

��������
��������������������
���
!�����������
��
��
#�	�
�����
����
�'�����'���
�'�
�������������
��������
����

��

$
���
�����������������������!��'���
��

������������!��������������
!���#������!����!���
��������������
����
�����
�������

������������!����(�
�����������
!����!���������"!��������
�����������
����
���
��

$��������!
����
���!
������
��������	���
!���
���
����

�
���
���
������
����
������������
��������������
����������	�����
��
�������#���������
��������������������#�����������5
���������������������
��
�����
��'��
�
������!������������	�
�����
��������
������
���������
,���
��
�����������������
�������������	�
�
����
���
��

 �������!�����#��������������!��
��
������!
������
����������������������
����������������������
�

��
��

�

�

�

�

�

�



    8 �

�

�
���"���
��*��������
��)�"����"� ��� ����
����

�

�	��
����	�������
����
�����
 ��������
�����
���� %�	���� &��
�� �����
�����
������������!���
�'�$�
�������� +�+>>� ��� ��

�����������������L+'�5�
�� =�9�C,2�+�>�� ?��(�� $�
��������
�����������������
���������'�5����L�5�
���4�� =�;0�� ?��(�� $�
��������
��������

!�����
�����L+'���
�� +�0<�� ��� $�
���������
��������

!�����
�����
���������'������L���
���4�� +�/�� ��� $�
��������

���������
���
������
������%�����
�����

�������*���
�����&!�'� ����
���L�/+�@(����
�

��

�
���������
�����

��

 ����������
������������������	����������
��������
������

�����
�����������!
��
����
!
��
�!��������0=�
��A�������
������4������#�0++�����
�����5
�����������
!�����
������������������
����
������!�
�
������
�!��!������������
����������
��
��������������
��������
�������������
������������������	����������
����
���

!��������������#�!�����
���
���������������������
�������!���
���!��!����������������������
���	����������-��������������
��
�
!���
���������
��!���

�����
����
������������	
��
�
���������

��

������!�
�����������!�����
�F���G��
��������!������!�����
�F��G�����
�"!�
���
����!
��������������
���������������������
��������
���
������!
���
�������
��
&�
��!���������������������������	�����������

�
�

�
�����	
�����

��

 ������������������������
����#���

�
��
������!���!����������
'���������!��������������
��
��
����������
��������������
�
�
��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
��������	����������������������
����������������
������
������������������������������������



    9 �

�

��
���	�������
����
�������
����!���(��#���
���
$+��

�
3�����������
������� ?��!��� 5
���� (�
�����
��

�!��
�
��'�
���
���� 0+++� ��,�0�� M�$�
�������L�+�+>>��'������
���!���'���
�����
�!��
�!
���!4�� 9*�K�9+�E�� ����� M�$�
�������L�+�+>>���������<+�*+�)0*	��
�
�!��
�!
��������#'�
���
���� *+� ��,��� M�$�
�������L�+�+>>�����

(������ ������ �� ��
(����������#�4'�
���
���� +�>0N� �� �
����������
!����
�'�($��9N/9���

(����������#�#'�
���
���� +�*=0� ��
(����������#�!7'�
���
���� +�/0++� �� �
����������
!����
�'�($��9N<=��

(����������#��7'�
���
���� +�*>N<� ��
(�����
���������
�($��4#� +�**<+�+�>/>0�

+�*<+��+�>0*/�

�� ���
���������
���
����������
������
������

(�����
���������
�($��!7�7�� +�/9>+��+�**+<�

+�/0<>�+�*>N<�
�� ���
���������
���
����������
������
������

(( � �9;=<� O� M�$�
�������L�+�+>>���

.�����
���#�� P�;+E�� �� =����
�����
!����
�'���
,��4'��
$�
�������L�+�+>>����

I0��������������
������%����������������
�����

���������������������*���
�����&!��������'��
��������
�������9���

�

�

�
�������
�����

��

 #������
�����������������������������
�������
���!���
�
���������
��
�-��!���>���
��

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��������	����������
����������������������
������
������������������������������������



    10 �

�

��

������
�,���	
����,�	���������������
����
�����

�� �
�

������� 	�!�
������������������������������������
���
���������

��

��

�� �
�

�������"	�#������������������������������������
���
����������

��

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25

Lu
m

in
a

n
ce

 (
cd

/m
2

)

Current (A)

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25

V
o

lt
a

g
e

 (
V

D
C

)

Current (A)



    11 �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� � ��

� � � � � � �
�������$	�!�
���������%������������

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�������&	�'�����������������������������
���
���������

��

�

�

�

�

�

0

10

20

30

40

50

60

70

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25

E
ff

ic
a

cy
 (

lm
/W

)

Current (A)



    12 �

�

����	���������������

��

 ����!��
�
���F���
!�����
���,�0G�����������������������
�
��
��
���������
�������
��-��!���N�
���
�
�#���������!�
����������������
������������������	���������9��������������������
�������
���!���
�
���

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�������(	�!�
���������������������������������������)�*����������������+,�-)-����.�-)-����.�-)��-���

��

��
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���������-	�/+'�%0����������������������������������)�*����������������+,�-)-����.�-)-����.�-)��-����

0.415

0.42

0.425

0.43

0.435

0.44

0.445

0.45

0.545 0.55 0.555 0.56 0.565 0.57 0.575 0.58

1
9

3
1

 C
IE

 y

1931 CIE x

0.022 A

0.044 A

0.110 A

0°

70°

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

0 20 40 60 80

Lu
m

in
a

n
ce

 (
cd

/m
^

2
)

Viewing Angle

0.022 A

0.044 A

0.110 A



    13 �

�

�

�� �

�

�

�

�

�

�

�

�

� � � ���������	�/+'��10�1���������������������������������)�*����������������+,�-)-����.�-)-����.�-)��-����

�

�

�

�

�)�"(�
��)�"����"� ��� ���
��

����
���
���
��������������
����!
�������������
�������������������
��������������
���
���"!����'�������
��
�

��!���
���������������
������������������������!�!�����
����

��

 ����������������!����!��
����������
�����
�
��
������
����
�����

��
�������
���!���
���$
���������
���!�
������
���
���F����
��
G���������!�������������������
�������
!��������������

�
!���������������
����
�����������������������������!����������������
��

 #��������������!��������������������������	����������
�/+�@(�����������������
��
��&!�1��

• $�L�$�
�������L�+�+>>����

•  �����
��L�: �L�0*�@(��

• �������������
�����
��
• ���������������'�
�����������
������
���

���

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

0.548

0.549

0.55

0.551

0.552

0.553

0.554

0.3 0.305 0.31 0.315 0.32 0.325 0.33 0.335

1
9

7
6

 C
IE

 v
~

1976 CIE u`

0.022 A

0.044 A

0.110 A

0°

70°



    14 �

�


���
�����
��

�!��
�!
���!4����!��
���������������������������� ����!��
�!
���!4�����������������������	���������
������
�
���������4������#�<+E�������0*'+++���!�
�����������!���
����
�
���������������	����������

3�����������
������ ?��!��� ������
�

� (�
�����
��
�������
�������������<+�*+�� 0*'+++���!�
� 0'+++���,�Q� M�$�
�������L�+�+>>��'� ����
���L�/+�@(�

�

?��������
����
�
��������������������������R��������
��������
���#����������
�����#���
�����
������

3�����������������
5
���������������
����
���������
�����

�����
�����������������������
�0�#���
��
�
�
�

�

-�����	�����	��������������
���������������
��

(���
�
���

����
��������
�������
���������
��
����������
#���������
�������8���
������
���
��������
���������
#�
����
��4������$����"!�����!
����������������!���������4��

�������
�!������

��

5
�������������

�������
���#��������������!�����!
������������
�����!�����
��
��
�����
�����������#��#�
����
�
���3��!�����
������
�
������������
�
��
����
����
����
����!�'��
������
������������������
�&�����
��������
����!
��������
��#�����
�����
!�������������������(���
�!
�
������!����������
�
�����

�
���������
��
�����������������
������
���!�����
�������
���������
��(�
�����������������
�����������������
���

3��������
���������
���

����
��
��������������������
����
���������������!����
�9*�@(����0*�@(�� ����������
�������������

��������!�����#��
�=*E������������������4��
�
������
����5?���������

��

3����#��

����
����������!�����
���
���
������
�� �������
���������������
��
���#����
������
����
�������������	����

��

$
�����!
��	��#����
��������
����������
'�������������!�����#���
��������#��������������
�� �����������
�����
�����
��!�������!�
�����������������#���
��

��
��
����

����
�
��!��������
��
�������������
���������������
�����
��
�
�
�
�
�



    15 �

�

����
������������
��

3�����������
������� ?��!���

����!���
����� �������
������������������	���������

������������ ���9+9*:9���0+9�
�����
�������4�� 9+��

��

��
��
(�
����1��

�

OLEDWorks LLC 
1645 Lyell Avenue, Suite 140 
Rochester, NY 14606, USA 

 
OLEDWorks GmbH 
Philipsstr. 8, 52068 Aachen, Germany 
 
OWinfo@oledworks.com 
 
For more information visit: 
www.oledworks.com 
www.facebook.com/oledworks 

www.twitter.com/oledworks 
 
© 2017 OLEDWorks LLC 
All rights reserved. Correct as of May 201<��

�

 

 

  �


