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I, Florian Much, declare as follows:

1. [ am a partner at The Epping Hermann Fischer
Patentanwaltsgesellschaft mbH (“EHF”), a patent law firm based in Germany
specializing in patent applications and patents.

2. I have received both my undergraduate and doctorate degrees in
physics from the University of Wiirzburg.

3. I have been at EHF since 2004, first as a technical expert (patent
attorney in training) and then as a licensed German and EPO patent attorney.

4. I have knowledge about EHF’s service to OSRAM Optos
Semiconductors GmbH (“OSRAM OS”) in the 2006-2007 time period based on
my own experience, review of the records in the relevant time period, and
conversations with my colleague who also serviced OSRAM OS in the relevant
time period.

5. I also have personal knowledge of the subject matter of U.S. Patent
No. 8,314,547 (‘547 patent”) as I was the one who filed the PCT application
PCT/DE2008/001302 that led to the ‘547 patent. EX2002 (available from

https://register.epo.org/ipfwretrieve?apn=DE.2008001302.W &Ing=en as RO/101),

p.4.
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BCIDE2008/001302

X1 Unterschrift des Anmelders, des
Anwalts oder des Gemeinsamen JJ\
Vertreters

X-1-1  |Name EPPING HERMANN FISCHER PATENTANWALTSGE-
SELLSCHAFT MBH
X-1-2 |Name der unterzeichnenden Person Dr. Florian Much

X-1-3  |Eigenschaft Patentanwalt

I. Information Related to the Prosecution of the 547 Patent and its
German Priority Application

6. EHF’s attorney docket number for the invention disclosure that led to
the *547 patent is E2006,0482. A true and correct copy of the invention disclosure
is attached hereto as Exhibit A.

7. EHF’s attorney docket number for the PCT filing of
PCT/DE2008/001302 is P2007,0936 WO N; and that for the prosecution of the
’547 patent before the United States Patent and Trademark Office is P2007,0936
US N.

8. The invention disclosure for the *547 patent was forwarded to EHF on

May 31, 2006 as evidenced by the stamp on the copy of the invention disclosure.

Ex. A at 1.
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0. On July 25, 2006, after a monthly meeting, OSRAM OS decided to
file patent applications based on the invention disclosure, and communicated the
decision to EHF on the same day. A true and correct copy of a redacted version of
the decision is attached hereto as Exhibit B.

10.  As shown in Exhibit B, under the boxed heading, a decision to
“anmelden” or “apply” for an application is indicated for E2006,0482, the docket

number for the invention disclosure associated with the ‘547 patent.

Bt Wich- | Tech-
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1808 | [Kdein, 15052008 [E2006,0482  |Comwersion on OLED with Whits Of Klain
Krummacher, Stale Appearance: - |
o holaim
1808 Egoceideg |

11. It was OSRAM OS’s normal practice in 2006-2007 to have monthly
meetings to discuss pending invention disclosures and patent applications. An
EHF attorney would attend the meetings so that there would be no delay for EHF
to know the course of action that OSRAM OS would like to take on a particular

invention disclosure or application.
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12.  On August 11, 2006, EHF received from the inventors a supplemental
disclosure on a further improvement of the inventions. A true and correct copy of
the received supplemental disclosure is attached as Exhibit C.

13.  The supplemental disclosure describes a setup in which “[o]n top of
the conversion layer an additional layer [Blue Absorbing Layer] is arranged that
absorbs incident short wavelength (blue) light.” Ex. C. The related features were
recited in claims 9-11 of the PCT application which correspond to issued claims 8-
10 of the 547 patent.

14.  In the relevant period (2006-2007), EHF handled all of OSRAM OS’s
patent filings, in addition to work for other clients. It had one patent attorney and
2-3 technical experts who specialized in OLED-related technologies in that period,
and all of OSRAM’s OLED-related applications were assigned to these persons.
The technical experts would craft the initial drafts of the applications under the
supervision of the patent attorney.

15. Between 2006 and 2007, EHF processed on average 40 new invention
disclosures per year on OLED-related technology for OSRAM, in addition to
handling all office actions for patent applications that had been filed, filing PCT
applications based on German priority applications, coordinating with law firms in
other jurisdictions for international filing and responses to office actions, and

working on dockets for other clients. Considering the full docket load, the patent

Pictiva EX2001-p. 4
Samsung v Pictiva
IPR2024-00855



Case No. IPR2024-00855
Patent No. 8,314,547

attorney in charge of OSRAM OS’s OLED patent portfolio oversaw on average
well over 300 new applications and office action responses per year in 2006-2007.
16.  For example, between July 25, 2006 and September 19, 2007, EHF
filed applications in over a dozen patent families on OLEDs that named one or
more of the co-inventors of the *547 patent as the sole or co-inventors, an
exemplary list is provided below. These are just three of the many OSRAM

engineers working on the OLED technology.

Application No. Filing Date | Named Co- U.S. Counterpart
Inventor(s)
DE102006035628.4 | July 31, Klein US20090311512
2006 (“Radiation-
Emitting
DE102006059129 | December Component”)
12,2006
DE102006044852.9 | Sep. 22, Klein, US8,338,843
2006 Krummacher (“Light-emitting
device”)
DE102006052029.7 | Nov. 3,
2006
DE102006046293.9; | Sept. 26, Klein US8,328,375
2006 (“Organic lighting
DE102006046198.3; device and lighting

DE102006054584.2 | Nov. 20, equipment”)

2006

DE102006060781.3 | Dec. 21,
2006

DE102006046234.3 | Sep. 26, Klein
2006
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DE102006055884.7 | Nov. 27, US20100007269
2006 (“Radiation Emitting
Device”
DE102006046296.3 | Sept. 29, Krummacher US20080079015
2006 (“Optoelectronic
component having a
DE102006051746.6 | Nov. 2, luminescence
2006 conversion layer
DE102006051101 Oct. 25, Klein US8,193,698
2006
DE102007007853.8 | Feb. 16, Klein US8,314,418
2007 (“Electroluminescent
organic
semiconductor

clement and a
method for repair of
an
electroluminescent
organic
semiconductor
element”)

DE102007015468.4 | Mar. 30, von Malm, Klein | US20100102761

2007 (“Organic Radiation-
Emitting Device,
Use Thereof and a
Method of
Producing the
Device”)
DE102007018301.3 | Apr. 18, Klein US8,400,054
2007 (“Organic
optoelectronic
DE102007024152.8 | May 24, component”)
2007
-6 -
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DE102007026539.7 | Jun 8, 2007 | Krummacher, von | US7,982,387
Malm (“Optoelectronic

DE102007032280.3 | July 11, component™)
2007

DE102007022090 May 11, von Malm,
2007

DE102007041214.4 | Aug. 8, von Malm,
2007

DE102007044869.6 | Sept. 20, von Malm US8,974,679
2007

DE102007043099.1 | Sept. 10, Krummacher, US8253155
2007 Klein (“Radiation-emitting

device”™)

17.  The patent attorney and technical experts responsible for OSRAM

OS’s OLED patent applications—who also worked on dockets for other clients and

on dockets related to light conversion materials for OSRAM OS—generally

drafted the applications and processed the dockets in chronological order, that is, in

the order the filing approvals were received. Occasionally, they would process an

application out of order if the application was closely related to another application

that was being drafted (as such a procedure would make drafting more efficient) or

if the application related to a presentation or submission with an imminent

deadline.

18.  On August 1, 2007, EHF sought a teleconference with Dr. Benjamin

Krummacher to discuss the inventions. On August 3, 2007, EHF had a discussion
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with Dr. Krummacher. EHF then drafted the applications based on the discussion
and the May 2006 and August 2006 disclosures, sought feedback from the
inventors on the draft application as was part of the normal practice, and followed
up with additional discussions with other co-inventors on September 5 and
September 6, 2007, including a discussion with Dr. Klein on September 6, 2007. It
then revised and finalized the draft, performed the necessary administrative acts
(such as gathering the necessary signatures) and filed the applications on
September 19, 2007 as DE102007044597.

19.  As was the normal practice in 2006-2007, it usually took 1-2 weeks to
draft a new application. The application would then be sent to a designated
inventor, who was responsible to gather comments from all the co-inventors and to
then provide all the comments to EHF. EHF generally set a two-week deadline for
the comments and followed up with periodic (e.g., periodic) reminders if no
comments were received by the deadline. That could happen if the inventors had
other deadlines (such as research project deadlines or deadlines to comment on
another application). The 1.5-month interval between when EHF started drafting
and when it filed the German priority application (DE102007044597) was

common for this type of applications.

Pictiva EX2001-p. 8
Samsung v Pictiva
IPR2024-00855



Case No. IPR2024-00855
Patent No. 8,314,547

II.  Content of German Priority Application and PCT Application

20.

Because I filed the PCT application that led to the ‘547 patent, I was

also asked to comment on the differences in the disclosure between

DE102007044597 and PCT/DE2008/001302 (published as W02009036718).

21.

As indicated in the attached Exhibit D, which shows a comparison of

the text of DE102007044597 and W02009036718, the PCT application generally

followed that of DE102007044597.

22.

For example, the abstracts of the two applications are the same.

DE102007044597

PCT/DE2008/001302

Ein optoelektronisches Bauteil umfasst
eine organische Schichtenfolge (1), die
im Betrieb eine elektromagnetische
Strahlung (15) mit einem ersten
Wellenldngenspektrum abstrahlt, sowie
eine strukturierte Schicht (2), die der
organischen Schichtenfolge (1) im
Strahlengang der von der organischen
Schichtenfolge (1) abgestrahlten
elektromagnetischen Strahlung (15)
nachge-ordnet ist und erste und zweite
Bereiche (2A, 2B) aufweist. Dabei
weisen die ersten Bereiche (2A) jeweils
eine Wellenldngenkonversionsschicht
(3) auf, die eingerichtet ist, zumindest
teilweise elektromagnetische Strahlung
(15) mit dem ersten
Wellenldngenspektrum in eine
elektromagnetische Strahlung (16) mit
einem zweiten Wellenldngenspek-trum
umzuwandeln. Des Weiteren weisen
die zweiten Bereiche (2B) jeweils eine

Ein optoelektronisches Bauteil umfasst
eine organische Schichtenfolge (1), die
im Betrieb eine elektromagnetische
Strahlung (15) mit einem ersten
Wellenlangenspektrum abstrahlt sowie
eine strukturierte Schicht (2), die der
organischen Schichtenfolge (1) im
Strahlengang der von der organischen
Schichtenfolge (1) abgestrahlten
elektromagnetischen Strahlung (15)
nachgeordnet ist und erste und zweite
Bereiche (2A, 2B) aufweist. Dabei
weisen die ersten Bereiche (2A) jeweils
eine Wellenlangenkonversionsschicht
(3) auf, die eingerichtet ist, zumindest
teilweise elektromagnetische Strahlung
(15) mit dem ersten
Wellenlangenspektrum in eine
elektromagnetische Strahlung (16) mit
einem zweiten Wellenlangenspektrum
umzuwandeln. Des Weiteren weisen
die zweiten Bereiche (2B) jeweils eine
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Filterschicht (4) auf, die fiir eine Filterschicht (4) auf, die fiir eine
elektromagnetische Strahlung mit elektromagnetische Strahlung mit
einem dritten Wellenldngenspektrum, | einem dritten Wellenlangenspektrum,
das zumindest einem Teil des zweiten | das zumindest einem Teil des zweiten
Wel-lenldngenspektrums entspricht, Wellenlangenspektrums entspricht,
undurchléssig ist. undurchlassig ist.

23. Regarding the addition of the remark “Das heif3t, die Bereiche sind
nicht libereinander gestapelt im Strahlengang angeordnet, sondern beispielsweise
benachbart zueinander” to the end of paragraph 8 of DE102007044597, this just
makes what was implicit explicit to state that the laterally structured regions 2A
and 2B are not stacked on top of each other in the beam path, but are arranged
adjacent to each other, for example. But this was already made clear in, for
example, all the figures in DE102007044597, which shows that regions 2A and 2B
are structured adjacent to each other, instead of one on top of another.

24.  The addition of the word “mdglichst” to paragraph 17 of
DE102007044597 adds no new matter because a skilled artisan would understand
that a filter cannot pass through 100% of the light even in its transparent region.
Thus, it can only allow electromagnetic radiation of certain wavelengths to pass
through it as unhindered as possible. The addition of the term “mdglichst” clarifies
that the passing of electromagnetic radiation with the first wavelength spectrum
through the filter layer is as unhindered as possible, but that is also what a skilled
artisan would have understood when they read that the passing of electromagnetic

radiation with the first wavelength spectrum through the filter layer is unhindered.

-10 -
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The passages added between paragraphs 21 and 22 and between

paragraphs 33 and 34 of DE102007044597 correspond to the claims that were

recited in DE102007044597, but not claimed in the PCT application, with

reorganization of sentence structures to make them grammatically correct:

DE102007044597

PCT/DE2008/001302

8. Optoelektronisches Bauteil nach
einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei die
Wellenldngenkonversionsschicht (3)
zumindest eines der folgenden auf-
weist:

— einen organischen Farbstoff;

— einen anorganischen Farbstoff;
— Perylen;

— Kumarin;

— einen fluoreszierenden Farbstoff .

Gemal} zumindest einer
Ausfiihrungsform weist die
Wellenldngenkonversionsschicht
zumindest einen der folgenden
Farbstoffe auf:

einen organischen Farbstoff,
einen anorganischen Farbstoff,
Perylen,

Kumarin und/oder

einen fluoreszierenden Farbstoff.

9. Optoelektronisches Bauteil nach
einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei die
Wellenliingenkonversionsschicht (3)
zumindest einen
Wellenlingenkonversionsstoff (32)
aus der Gruppe der Granate aufweist.

Gemal zumindest einer
Ausfiihrungsform des
optoelektronischen Bauteils weist die
Wellenliingenkonversionsschicht
zumindest einen
Wellenliingenkonversionsstoff aus der
Gruppe der Granate auf.

10. Optoelektronisches Bauteil nach
Anspruch 9, wobei der
Wellenlingenkonversionsstoff (32) in
ein Matrixmaterial (31) eingebettet ist
und das Matrixmaterial (31) einen
transparenten Kunststoff aufweist.

Gemail zumindest einer
Ausfiihrungsform des
optoelektronischen Bauteils ist der
Wellenlingenkonversionsstoff in ein
Matrixmaterial eingebettet und das
Matrixmaterial weist einen
transparenten Kunststoff auf.

-11 -
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11. Optoelektronisches Bauteil nach
einem der Anspriiche 1 bis 10, be1 dem
die Wellenlingenkonversionsschicht
(3) als Folie ausgebildet ist

Gemal zumindest einer
Ausfiihrungsform des
optoelektronischen Bauteils ist die
Wellenliingenkonversionsschicht als
Folie ausgebildet.

12. Optoelektronisches Bauteil nach
einem der Anspriiche 1 bis 11, bei dem
die zweiten Bereiche (2B) jeweils eine
Streuschicht (5) aufweisen.

Gemail zumindest einer
Ausfiihrungsform des
optoelektronischen Bauteils weisen die
zweiten Bereiche jeweils eine
Streuschicht auf.

13. Optoelektronisches Bauteil nach
Anspruch 12, bei dem die Streuschicht
(5) der Filterschicht (4) im
Strahlengang der von der organischen
Schichtenfolge (1) abgestrahlten
elektromagnetischen Strahlung (15)
nachgeordnet ist

Gemail zumindest einer
Ausfiihrungsform des
optoelektronischen Bauteils ist die
Streuschicht der Filterschicht im
Strahlengang der von der organischen
Schichtenfolge abgestrahlten
elektromagnetischen Strahlung
nachgeordnet.

14. Optoelektronisches Bauteil nach
Anspruch 12, bei dem die Filterschicht
(4) der Streuschicht (5) im
Strahlengang der von der organischen
Schichtenfolge (1) abgestrahlten
elektromagnetischen Strahlung (15)
nachgeordnet ist.

Gemal zumindest einer
Ausfiihrungsform des
optoelektronischen Bauteils ist die
Filterschicht der Streuschicht im
Strahlengang der von der organischen
Schichtenfolge abgestrahlten
elektromagnetischen Strahlung
nachgeordnet.

15. Optoelektronisches Bauteil nach
Anspruch 12, bei dem die Filterschicht
(4) und die Streuschicht (5) in den
zweiten Bereichen (2B) miteinander
kombiniert sind.

Gemal} zumindest einer
Ausfiihrungsform des
optoelektronischen Bauteils sind die
Filterschicht und die Streuschicht in
den zweiten Bereichen miteinander
kombiniert.

16. Optoelektronisches Bauteil nach
einen der Anspriiche 1 bis 11, bei dem
eine Streuschicht (5) vorgesehen ist,
die der strukturierten Schicht (2) im

Gemal zumindest einer
Ausfiihrungsform des
optoelektronischen Bauteils ist eine
Streuschicht vorgesehen, die der

-12 -
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Strahlengang der von der organischen
Schichtenfolge (1) abgestrahlten
elektromagnetischen Strahlung (15)
nachgeordnet ist.

strukturierten Schicht im
Strahlengang der von der organischen
Schichtenfolge abgestrahlten
elektromagnetischen Strahlung
nachgeordnet ist.

17. Optoelektronisches Bauteil nach
einem der Anspriiche 12 bis 16, bei
dem die Streuschicht (5) eine
aufgeraute Oberfliiche aufweist

Gemail zumindest einer
Ausfiihrungsform des
optoelektronischen Bauteils weist die

Streuschicht eine aufgeraute
Oberfliiche auf.

18. Optoelektronisches Bauteil nach
einem der Anspriiche 12 bis 17, bei
dem die Streuschicht (5)
reflektierendePartikel (51) umfasst.

Gemal zumindest einer
Ausfiihrungsform des
optoelektronischen Bauteils umfasst
die Streuschicht reflektierende
Partikel.

19. Optoelektronisches Bauteil nach
Anspruch 18, bei dem die
reflektierenden Partikel (51)
wenigstens eines der folgenden
umfassen:

Gemal} zumindest einer
Ausfiihrungsform des
optoelektronischen Bauteils umfasst
die Streuschicht zumindest eines der
folgenden reflektierenden Partikel:

— Quarzglas; Quarzglas,
— Titandioxid; Titanoxid,
— Aluminiumoxid. Aluminiumoxid.
26. The passage added at the end of the specification to state the

applicability of the inventive concepts to inorganic LED devices is not required to

support any of the PCT claims (or the 547 patent claims that correspond to the ‘547

patent’s claims), given that the claims specifically require “an organic layer

sequence which emits an electromagnetic radiation having a first wavelength

spectrum during operation.”

-13 -
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27.  The last limitation of the as-filed claim 1 of the PCT application

corresponds to claim 31 of the German priority application.

DE102007044597 PCT/DE2008/001302

31.  Optoelektronisches Bauteil nach | 1. ....
einem der Anspriiche 1 bis 30,

wobei
bei dem
die ersten und gweiten Bereiche (24, | 4ie ersten und zweiten Bereiche (24,
2B) der strukturierten Schicht (2) 2B) der strukturierten Schicht (2)

lateral im Strahlengang des
optoelektronischen Bauteils
angeordnet sind.

lateral im Strahlengang des
optoelektronischen Bauteils
angeordnet sind.

28. The ‘547 patent is issued from the US national stage of
PCT/DE2008/001302. The US national stage application was filed with an
English translation of PCT/DE2008/001302, as was the normal practice. See
EX1002, pp. 22-64. The ‘547 patent’s issued claims 1-14 correspond to PCT
claims 2-15, with necessary amendment to conform with the U.S. patent law

requirement. See, e.g., EX1002, pp. 16-19, 561-64.

-14 -
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I declare that all statements made herein of my own knowledge are true and

that all statements made on information and belief are believed to be true; and
further that these statements were made with the knowledge that willful false
statements and the like so made are punishable by fine or imprisonment, or both,

under Section 1001 of Title 18 of the United States Code.

Executed on August 21, 2024, in Munich Germany.

N

Florian Much, Ph.D.

-15 -
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1/7 Aktenzeichen

Vertraulich! ERFINDUNGSMELDUNG | Aktenzeichen:
Bitte verschlossen weitersenden!
An
OSRAM-0S
Ich / WIr (vor- und Nachname des / der Erfinder(s) — weitere Angaben und Unterschrififen) auf die letzie Seite!) Datum der
Ausfertigung:
Markus Klein, Norwin von Malm, Benjamin Krummacher May 15, 2006
melde(n) hiermit die auf den folgenden Seiten vollstéandig beschriebene Erfindung mit der
Bezeichnung:
Conversion on OLED with White Off-State Appearance
An Vorgesetzten des / der Erfinder(s)
Herrn / Frau Bernhard Stapp OST
(OrgEinheit) Eingang
mit der Bitte, die nachstehenden Fragen zu beantworten: am:
a) Wann ging die Erfindungsmeldung bei Ihnen ein? B > s
b) Geht die Erfindung auf 6ffentlich geférderte Arbeiten zurtick? o
nein Ab Eingan
[] ja, Projekt (Vorhaben): g
geselzliche
c) Gibt es ein zugehoriges internes FuE-Projekt? Name: Frist
d) Zur Entscheidung bzw. Empfehlung Uber Inanspruchnahme (Zutreffendes bitte ankreuzen!);
B4~ Die Erfindung sollte unbeschrankt in Anspruch genommen werden.
[] Die Erfindung kommt fiir eine Behandlung als Betriebsgeheimnis in
Betracht.
[ Die Erfindung kommt evtl. fir Auslandsanmeldungen in Betracht.
Lander:
[] Die Erfindung wird voraussichtlich nicht benutzt.
Bei Freigabe wére aber ein Benutzungsrecht wiinschenswert.
[] Die Erfindung kann dem / der Erfinder(n) vorbehaltlos freigegeben werden.
[] Die Erfindung betrifft nicht unser Interessengebiet. Es sind noch folgende
Dienststellen zu befragef:
22. 65 2006 27
Vi =l
(Datum) (Unterschrift des Vorgesetzten)
Bitte wegen gesetzlicher Frist sofort weiterleiten an Osram OS T IP!
An OSRAM OS T IP, Dr. Nirschl, Rbg W, Fax (0941) 850 444 2327 Ciligang M
zur weiteren Veranlassung cn: 29, Mai 2006
: |
Kopie an OSRAM GC IP, Miinchen Lfc!i N}% . Nirschl |
Original an Kanzlei Epping e e e oo EAAE]
. Soorg. gt Pecls 606
! i Ansprech-
i 31, Mai 2006 partner:
': gl 248
Bpstsi %/( . ‘M
OS T IP, 07/04, erfindungsmeldung_os.doc, for internal use only
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1. Welches technische Problem soll durch Ihre Erfindung gelost werden?

See external document

2. Wie wurde dieses Problem bisher geltst?
Weltweiter Stand der Technik mit konkreter Angabe der Fundstelle oder Kopie der Unterlagen
(Literatur, Patentschriften, Prospekte, Datenblétter)

See external document

3_|n welcher Weise l6st Ihre Erfindung das angegebene technische Problem? (geben Sie Vorteile an)

See external document

4. Worin liegt der erfinderische Schritt?

See external document

5 Ausfiihrungsbeispiel(e) der Erfindung.

See external document

6. Zur weiteren Erlauterung sind als Anlagen beigefiigt:
Blatt der Darstellung eines oder mehrerer Ausfithrungsbeispiele der Erfindung;
Blatt zusatzliche Beschreibungen (z. B. Laborberichte, Versuchsprotokolle);
Blatt sonstige Unterlagen:
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8. Wurde die Erfindung bereits erprobt (Durchfiihrung von Versuchen, Anfertigung von Mustern)?

@ nein l___l ja, Ergebnis:

9. Fuir welche Erzeugnisse ist die Erfindung anwendbar?  OLED Lighting
10. Ist die Anwendung der Erfindung vorgesehen?

[ ] nein [ ja, bei: OS T OLED (Lighting)

11. Ist ein auf der Erfindung beruhendes Erzeugnis geliefert oder ist eine Lieferung beabsichtigt?

nein D ja, (voraussichtlich) am ; Bezeichnung des Erzeugnisses:

12. Ist eine Verdffentlichung der Erfindung beabsichtigt oder bereits erfolgt?

[E nein D ja, (voraussichtlich) am in Buch, Zeitschrift:

13. Ist eine Mitteilung der Erfindung an Firmenfremde beabsichtigt oder bereits erfolgt?

E nein D ja, (voraussichtlich) am an
14. Es wird gebeten, soweit mdglich, folgende Kriterien abzuschéatzen:
a) Umgehungsschwierigkeit fir Wettbewerber:
Gleichwertige Alternativen
X praktisch nicht realisierbar
[] erfordern Aufwand
[] problemlos realisierbar
b) Benutzungsattraktivitat fir Wettbewerber
Wettbewerberinteresse

X uberragend

[] durchschnittlich
] minimal
c) Nachweis einer Wettbewerbernutzung
Benutzungsnachweis
] problemlos méglich
[] aufwendig
[[] praktisch unméglich
d) Benutzung im Hause
[X] (voraussichtlich) ja
[] offen

[ unwahrscheinlich
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15. Angaben zur Person des/der Erfinder(s) (Erfinder 1- 4 hier eintragen. Fir weitere Erfinder bitte Zusatzbiatt beifiigen):

Name Klein von Malm Krummacher
Vorname Markus Norwin Benjamin
Akad. Grad Dr. Dr. Dipl.-Ing.

Dienstanschrift Leibnizsir. 4 Leibnizstr. 4 Leibnizstr. 4

Mit Standort 93055 Reqensburag | 93055 Regensburg | 93055 Regensburg
Abteilungsbezeichnung OS T OLED OS T OLED OS T OLED

Personalnummer * 162355 57704 172509

TétigkeiUStellung im Dienststellenleiter | Entw.-Ing. Doktorand

Betrieb (z. B. Laborvorsteher u. 3.)

Hausanruf/Fax 0941-850 3508 015114513154 0941-850 1983

Staatsangehdérigkeit Deutsch Deutsch Deutsch

Postleitzahl, 35041 93186 93057

Wohnort Marburg Pettendorf Reagensburg

Stralle, Hausnr. Zum Hirtzborn 3 Friedrichstr. 2 Am Nordheim 10

Geburtsdatum 27.08.1966 06.10.1972 13.02.1978

Liegt die Erfindung auf

- Inrem Arbeitsgebiet? ja E nein D ja & nein |:| ja X nein D ja [:] nein D
- einem anderen Arbeitsgebiet : ; ; 2 ; . A | : 3

lhres Arbeitgebers? ja D nein & ja D nein ja D nein M ja D nein D

Wel teil Erfi

haiggesz}??n eil an der Erfindung 33 9 33 9, 33 9% %

Wurde oder wird die Erfindung
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X

ja D nein [Xl ja D nein |:|

Falls Sie die Erfindung als freie

Meines/unseres Wissens sind
keine weiteren Personen an
der Erfindung beteiligt. /7

Erfindung ansehen, /'_,-i / 7
bitte begriinden: > 7

Unterschri [————_ Unterschrifi Unterschrifl

// == Unterschrift

* Bilte aus Gehaltsabrechnung entnehmen
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ABSTRACT

In this disclosure a new type of structure for OLED-lighting devices is proposed. The combination of partial c_lowu—
conversion areas together with areas reflecting and/or absorbing light of a particular color offers the opportunity to
designing the off-state of lighting devices. The needed structures proposed here can be processed with low cost.

BACKGROUND OF INVENTION

White OLED-lighting devices can be generated by applying a continuous down-conversion layer on the light emit-
ting side of a blue OLED (Appl. Phys. Letters, 80, 19, A. Duggal et al., 2002; Journal of Appl. Phys., 82, 9, A. Niko
et al, 1997). The down-conversion layer comprises of a color changing material, for example phosphor particles or
organic dyes. For lighting applications cerium doped gamnets, nitride phosphors, ionic phosphors like SrGa,S;:Eu”
or SrS:Eu”', fluorescent dyes, quantum dots or conjugated polymers are often used as luminescence converting
materials. In most applications these materials are dissolved or embedded in a transparent matrix, for example poly-
carbonate, silicone, epoxy or PMMA. The matrix containing the phosphor is often directly coated on the light source
or used as material of the device housing.

The phosphor layer can be laterally structured. This structure gives more flexibility in designing output spectra of
down-conversion light sources and makes the emission spectrum less sensitive to phosphor layer uniformities. Espe-
cially, this flexibility can help, to find a better compromise between efficiency and color rendering (Siemens P#
2005P07780US, P20050306).

The disadvantage of conventional phosphor coatings (partial or uniform) is that in the off-state of the lighting device
the incident light of short wavelengthes also is being converted by the phosphor layer leading to a shortage of blue
in the emitted spectrum, i.c. the device typically looks annoyingly yellowish in the off-state.

The proposed novel structure allows to shape the off-state appearance of conversion OLED to a more pleasant, es-
pecially to a white appearance while not influencing the emission spectrum in the on-state. The proposed device
structure can be processed with low costs.

Fig. 1 shows a typical setup of a conversion OLED where the emission spectrum of the device is tuned by laterally
structuring the lighting tile into areas in which OLED light simply is passing towards the spectator (a) and areas
where it is being converted by a color conversion (e.g. phosphor) layer (b). The spectrum now can be tuned by the
conversion material but also by the ratio of area (a) and (b). Preferably, in arcas where a conversion layer is applied,
the original OLED emission is completely converted by the phosphor making the device less sensitive to uniformity
variations in the conversion layer.

blue tight
generated
by OLED

phosphoridye
L _emission

Color tuning by changing
ratio a:b
FIG. 1

The proposed structure of the conversion layer can be for example stripes, crossed stripes, circles or squares (Fig. 2 -
dark arcas could e.g. be conversion areas, white areas are exhibit the original OLED spectrum). The structured coat-
ing could be applied on the light source by the means of screen printing, ink jet printing or other film application
techniques. Another approach is, to structure a uniform coating by scratching, photo lithography, laser ablation,
molding or other processes. The lateral structures in the conversion layer are preferably made using dimension not
resolved by the human eye making the device looking uniform in a color consisting out of a mixture of OLED and
conversion layer emission spectrum.

HLE:::

CoO with White Off-State Appearance I ven 3

M. Klein, N. von Malm, B. Krummacher
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In the off-state of the device the conversion layer typically absorbs the blue fraction from the ambient light and
converts it into red-shified light. In laterally structured conversion layers, this is true for the coated areas as well. In
the non-coated areas typically the incident light is being reflected by the electrode with hardly any red-shift (typi-
cally low PL with visible excitation for blue OLED material). Superimposing those two effects in laterally struc-
tured OLED (reddish and white light reflection) one still gets a yellowish appearance of the device although maybe
less pronounced than in uniformly coated devices (see Fig. 3).

yediow light whita light

(_J%

incident light

S

Off-State On-State
Fig. 3

INVENTION DETAILS

The novel structure proposed here offers flexibility in designing the off-state appearance of down-conversion OLED
devices. It tunes the light in the non-conversion coated areas in a way as (o compensate the red-shift in the coated
area without influencing the on-state itself by e.g. an additional layer (see Fig. 4).

Transmission
(Absorption, Emission)
+ Blue OLED Emission

Transmission of Absorption Leyer

/ / Phosphor Emission

white light

incident light

e \
TN \ ;

Off-State 380 nm 780 nm Wavelength

Fig. 4

The additional layer absorbs incident long wavelength light whereas it is transparent in the blue. In the on-state, the
layer therefore does not absorb the emitted light, whereas in the off-state it makes the reflected incident white light
look blue-ish. The superposition of the reddish reflected light from the conversion areas together with the blue-ish
reflected light forms again white light. The color coordinates of the appearance of the device can now be tuned to
match the criteria of the customer (white or color) by adapting the absorption spectrum of the additional layer.

Additionally, scattering can be included in the additional layer to more isotropically emit the reflected light. This
can be done by additional scattering layers underneath or above the absorption layer, it could be a combination of
absorption and scattering, or even a surface modification (roughening).

Conversion Layer { = } Additional Layer

OLED Stack

CoO with White Off-State Appearance 2von 3 M. Klein, N. von Malm, B. Krummacher
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e Additi | Layer
Iaw*} RS

Conversion Layer {

OLED Stack

} Additional Layer

Conversion Layer {

OLED Stack

Fig. 5

UV to bl

Conversion Layer { = } Additional Layer

OLED Stack

Fig. 6

Fig. 6 shows a setup in which the above proposed measure is combined with a layer that transfers UV light (present
e.g. outdoor) into the visible blue range. This measure can also be used solely, i.e. without the additional absorption
and scattering layer. In this case, the benefit will hardly be visible in indoor illumination scenarios, where hardly any
UV is present.

The here proposed structures can be applied to both, bottom and top emitting OLEDs, n- or- p-up structures, efc. as
long as the conversion layer is being laterally structured. The novel structure is applied on the passivation layer or
encapsulation of the organic EL-device. In the case of top emitter structures, the proposed concept can also be com-
bined with any kind of thinfilm encapsulation of the OLED device. The encapsulation layer or layers can be applied
between OLED device and laterally structured conversion/absorption layer or on the outside surface of OLED-
conversion/absorption layer device. (Norwin von Malm-ERFINDUNGSMELDUNG vom 19.01.06).

CoO with White Off-State Appearance 3von 3 M. Klein, N. von Malm. B. Krummacher
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August 11, 2006

Supplement to OS Ifd. Nr. 1606; EHF E2006,0482
'Conversion on OLED with White Off-State Appearance'
Krummacher, von Malm, Klein

In addition to the examples of the original 'Erfindungsmeldung’, another setup is proposed (see Fig. 1). On top of the
conversion layer an additional layer is arranged that absorbs incident short wavelength (blue) light. The absorption
preferrably takes place at wavelength below the emission wavelength of the conversion layer. By this means, the
"yellow' emission of the conversion layer in the off-state could be even further reduced.

white light

-

A
incident light A
incident lig i .
AN
/7

Blue Absorbing Layor
Coaversion Laye- | Additional Layer

OLED Stack
Off-State

Fig. 1

This additional absorbing layer can be used for all examples given so far.

Supplement: CoO with White Off-State Appearance lofl M. Klein, N. von Malm, B. Krummacher
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OPTOELEKTRONISCHES BAUTEIL

Zusammenfassung

Ein optoelektronisches Bauteil umfasst eine organische Schichtenfolge (1), die im Betrieb

_eine elektromagnetische Strahlung (15) mit einem ersten Wellenldngenspektrum abstrahlt; sowie
eine strukturierte Schicht (2), die der organischen Schichtenfolge (1) im Strahlengang der von
der organischen Schichtenfolge (1) abgestrahlten elektromagnetischen Strahlung (15)
nachgeordnet ist und erste und zweite Bereiche (2A, 2B) aufweist. Dabei weisen die ersten
Bereiche (2A) jeweils eine Wellenldngenkonversionsschicht (3) auf, die eingerichtet ist,
zumindest teilweise elektromagnetische Strahlung (15) mit dem ersten Wellenldngenspektrum in
eine elektromagnetische Strahlung (16) mit einem zweiten Wellenldngenspektrum
umzuwandeln. Des Weiteren weisen die zweiten Bereiche (2B) jeweils eine Filterschicht (4) auf,
die fiir eine elektromagnetische Strahlung mit einem dritten Wellenlangenspektrum, das
zumindest einem Teil des zweiten Wellenldngenspektrums entspricht, undurchlissig ist.

Description

1006+
Beschreibung

Onptoelektronisches Bauteil

Die vorliegende Erfindung betrifft ein optoelektronisches Bauteil, das im Betrieb
elektromagnetische Strahlung emittieren kann und im ausgeschalteten Zustand einen
gewiinschten Farbeindruck aufweist.

060021

Zumindest eine Aufgabe von bestimmten Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung ist es
daher, ein optoelektronisches Bauteil mit einer Wellenldngenkonversionsschicht anzugeben, das
in einem ausgeschalteten Zustand einen unerwiinschten Farbeindruck mindern oder vermeiden
kann.

100634

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand mit den Merkmalen des unabhingigen
Patentanspruchs geldst. Vorteilhafte Ausfithrungsformen und Weiterbildungen des Gegenstands
sind" in den abhidngigen Anspriichen gekennzeichnet und gehen aus der nachfolgenden
Beschreibung und den Zeichnungen hervor.

106044

Ein optoelektronisches Bauteil geméB einer Ausfithrungsform der Erfindung umfasst
insbesondere eine organische Schichtenfolge, die im Betrieb eine elektromagnetische Strahlung
mit einem ersten Spektrum abstrahlt sowie eine strukturierte Schicht, die der organischen
Schichtenfolge im Strahlengang der von der organischen Schichtenfolge abgestrahlten
elektromagnetischen Strahlung nachgeordnet ist und erste und zweite Bereiche aufweist . Dabei
weisen die ersten Bereiche jeweils eine Wellenldngenkonversionsschicht auf, die eingerichtet ist,
zumindest teilweise elektromagnetische Strahlung mit dem ersten Wellenlangenspektrum in eine
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elektromagnetische Strahlung mit einem zweiten Wellenldngenspektrum umzuwandeln. Des
Weiteren weisen die zweiten Bereiche jeweils eine Filterschicht auf, die fiir eine
elektromagnetische Strahlung mit einem dritten Wellenlangenspektrum, das zumindest einem
Teil des zweiten Wellenldngenspektrums entspricht, wenigstens teilweise undurchlissig ist.
£00054

Insbesondere kann dabei von einem Betrachter im Betrieb des optoelektronischen Bauteils eine
emittierte elektromagnetische Strahlung wahrgenommen werden. Diese kann im Wesentlichen
einer Uberlagerung der elektromagnetischen Strahlung mit dem ersten Wellenlingenspektrum,
welche durch die zweiten Bereiche abgestrahlt wird, und der elektromagnetischen Strahlung mit
dem zweiten Wellenlédngenspektrum, welche von der Wellenlédngenkonversionsschicht der ersten
Bereiche abgestrahlt wird, entsprechen.

00061

Dabei wird im Betrieb des optoelektronischen Bauteils die elektromagnetische Strahlung mit
dem ersten Wellenldngenspektrum von der organischen Schichtenfolge abgestrahlt und trifft auf
die ersten und zweiten Bereiche der strukturierten Schicht. In den ersten Schichten wird die
elektromagnetische Strahlung mit dem ersten Wellenldngenspektrum zumindest teilweise, in
verschiedenen Ausfiihrungsformen aber vollstidndig in elektromagnetische Strahlung mit dem
zweiten Wellenldngenspektrum umgewandelt. Die jeweiligen Filterschichten in den zweiten
Bereichen sind zwar fiir elektromagnetische Strahlung mit dem dritten Wellenldngenspektrum,
das zumindest einem Teil des zweiten Wellenldngenspektrums entspricht, undurchlissig, aber
vorzugsweise durchlissig fiir elektromagnetische Strahlung mit dem ersten
Wellenldngenspektrum. Im Gesamteindruck der von dem optoelektronischen Bauteil
abgestrahlten elektromagnetischen Strahlung kommt es daher zu einer Uberlagerung des ersten
und zweiten Wellenldngenspektrums.

t0067

In wenigstens einer Ausfiihrungsform ist die strukturierte Schicht physikalisch und/oder
chemisch an die organische Schichtenfolge befestigt. Dies bedeutet insbesondere, dass die
strukturierte Schicht beispielsweise mit einem Klebstoff, vorzugsweise mit einem transparenten
Klebstoff, oder einem Gel, das beziiglich seines Brechungsindexes angepasst ist, auf die
organische Schichtenfolge aufgebracht ist oder chemische, zum Beispiel kovalente Bindungen an
die organische Schichtenfolge aufweist.

10008}

Die Struktur der strukturierten Schicht kann in verschiedenen Ausfiihrungsformen der Erfindung
gestreifte, gekreuzt gestreifte, also gitterartige, kreisformige, dreiecksformige oder rechteckige,
also schachbrettartige Bereiche oder Bereiche einer beliebigen Geometrie als Kombination der
oben genannten geometrischen Formen umfassen. Weiterhin kann die Struktur der strukturierten
Schicht unregelméBige Muster von Bereichen umfassen, insbesondere Muster, bei denen erste
und zweite Bereiche variablenvariable Dimensionen und Formen aufweisen. Anders ausgedriickt
wird ein Muster der strukturierten Schicht durch eine jeweilige spezielle Anordnung der ersten
und zweiten Bereiche gebildet. Die Bereiche der strukturierten Schicht sind vorzugsweise lateral
oder nebeneinander im Strahlengang des optoelektronischen Bauteils angeordnet. Das heilit, die
Bereiche sind nicht iibereinander gestapelt im Strahlengang angeordnet, sondern beispielsweise
benachbart zueinander.

100094

Die Dimensionen der Bereiche, beispielsweise die Auflosung der Bereiche der strukturierten
Schicht, kann in der GréBBenordnung von kleiner als 1 mm sein, vorzugsweise in der
GroBenordnung von 100 um bis einige 100 um, und weiter bevorzugt in der GroBenordnung von
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kleiner als 100 pm. Besonders fiir Lichtapplikationen, bei denen das optoelektronische Bauteil
nicht in Kombination mit optischen Bildtechniken oder Geréten benutzt wird, kann es
ausreichend sein, an die Dimensionen der Bereiche der strukturierten Schicht nur moderate
Anforderungen zu stellen.

100404

Bei einer weiteren Ausfithrungsform der Erfindung bezeichnet "Wellenldngenspektrum" oder
"Spektrum" oder "Teilspektrum" eine spektrale Verteilung von elektromagnetischer Strahlung
mit mindestens einer spektralen Komponente mit einer Wellenldnge oder einer Mehrzahl von
spektralen Komponenten mit mehreren Wellenldngen und/oder Bereichen von Wellenlidngen. Ein
erstes Spektrum und ein zweites Spektrum sind im felgendenbolgenden gleich, wenn die
spektralen Komponenten und deren relativen Intensitdten gleich im Falle des ersten und des
zweiten Spektrums sind, wobei die absolute Intensitit des ersten Spektrums von der absoluten
Intensitit des zweiten Spektrums abweichen kann.

too+H

Bei einer Ausfiihrungsform der Erfindung bezeichnet "teilweise" ein Teilspektrum eines
Spektrums, beispielsweise des ersten Spektrums . Insbesondere kann das Teilspektrum eines
Spektrums aus einem Teil der spektralen Komponenten dieses Spektrums bestehen. Weiterhin
kann "teilweise" auch einen Teil einer Intensitét eines Spektrums oder Teilspektrums
bezeichnen.

to0+24

Bei einer weiteren Ausfithrungsform der Erfindung kann "umwandeln" bedeuten, dass das
Teilspektrum der elektromagnetischen Strahlung mit dem ersten Spektrum, die von der
Wellenldngenkonversionsschicht zumindest teilweise in elektromagnetische Strahlung mit dem
zweiten Spektrum umgewandelt wird, und das zweite Spektrum nicht gleich sind. Das kann
insbesondere bedeuten, dass das zweite Spektrum eine spektrale Verteilung aufweist, die von der
spektralen Verteilung des Teilspektrums der elektromagnetischen Strahlung mit dem ersten
Spektrum verschieden ist.

100434

Weiterhin kann eine Wellenldngenkonversionsschicht ein Absorptionsspektrum und ein
Emissionsspektrum aufweisen, wobei das Absorptionsspektrum und das Emissionsspektrum
vorteilhafterweise nicht gleich sind. Vorzugsweise umfasst das Absorptionsspektrum dabei das
Teilspektrum der elektromagnetischen Strahlung mit dem ersten Spektrum und das
Emissionsspektrum das zweite Spektrum. Insbesondere konnen das Absorptionsspektrum und
das Emissionsspektrum jeweils weitere spektrale Komponenten umfassen, die nicht im
Teilspektrum der elektromagnetischen Strahlung mit dem ersten Spektrum beziehungsweise dem
zweiten Spektrum enthalten sind.

teot4

Féllt nun elektromagnetische Strahlung mit einer bestimmten Wellenldnge von auflen oder vom
aktiven Bereich der Halbleiterschichtenfolge auf die Wellenlangenkonversionsschicht ein und
weist das Absorptionsspektrum eine spektrale Komponente mit dieser bestimmten von der
Wellenlédngenkonversionsschicht absorbierbaren Wellenlidnge auf, so wird die
elektromagnetische Strahlung mit dieser bestimmten Wellenlidnge in elektromagnetische
Strahlung mit einer oder mehreren anderen, von besagter bestimmten Wellenlidnge verschiedenen
Wellenldngen, die im Emissionsspektrum enthalten sind, wieder abgestrahlt, also re-emittiert . Es
wird also in der Wellenlédngenkonversionsschicht aus elektromagnetischer Strahlung mit dem
ersten Wellenldngenspektrum eine elektromagnetische Strahlung mit dem zweiten
Wellenldngenspektrum erzeugt. Dadurch kann es insbesondere auch bei von aullen auf das
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optoelektronische Bauteil einfallender Strahlung moglich sein, dass die
Wellenldngenkonversionsschicht bei einem ausgeschalteten Zustand des optoelektronischen
Bauteils bei einem Betrachter entsprechend ihrem Absorptionsspektrum und ihrem
Emissionsspektrum durch von auflen auf das optoelektronische Bauteil einfallende Strahlung, die
reflektiert oder durch einen beschriebenen Absorptions- und Re-Emissionsvorgang abgestrahlt
werden kann, einen Farbeindruck erwecken kann, der fiir sich genommen unerwiinscht sein
kann. Dieser Farbeindruck kann beispielsweise dadurch unerwiinscht sein, als dass er
verschieden vom Farbeindruck der im Betrieb des optoelektronischen Bauteils emittierten
elektromagnetischen Strahlung sein kann.

to0+54

Insofern kann die Filterschicht besonders vorteilhaft sein, als dass die Filterschicht undurchléssig
fiir einen Teil der von auflen auf das optoelektronische Bauteil einfallenden Strahlung ist, wobei
dieser Teil im Wesentlichen einem Wellenldngenbereich des zweiten Wellenlangenspektrums
entspricht. Der restliche Teil der einfallenden elektromagnetischen Strahlung, der durch die
Filterschicht durchtreten kann, wird beispielsweise von der Filterschicht oder von der
organischen Schichtenfolge beziehungsweise einer Elektrode in der organischen Schichtenfolge
reflektiert und zurtick durch die Filterschicht und/oder die Wellenléngenkonversionsschicht nach
aullen abgestrahlt. Vorzugsweise entspricht der Teil der elektromagnetischen Strahlung, fiir den
die Filterschicht durchldssig ist, elektromagnetischer Strahlung mit einem Wellenldngenbereich
des ersten Wellenlédngenspektrums. Somit kommt es auch im ausgeschalteten Zustand zu einer
Uberlagerung von elektromagnetischer Strahlung mit einem Wellenlingenbereich des ersten
Wellenldngenspektrums und einer elektromagnetischen Strahlung mit dem Wellenlédngenbereich
des zweiten Wellenldngenspektrums, so dass sich ein gewiinschter, vorzugsweise nicht
gelblicher Farbeindruck einstellt.

too+64

In verschiedenen Ausfiihrungsformen der Erfindung ist die Filterschicht dazu eingerichtet, die
elektromagnetische Strahlung mit dem dritten Wellenldngenspektrum in eine elektromagnetische
Strahlung aus einem nicht sichtbaren Wellenldngenbereich zu konvertieren. Beispielsweise wird
in der Filterschicht elektromagnetische Strahlung aus einem gelben Wellenldngenbereich in
elektromagnetische Strahlung aus einem infraroten Wellenldngenbereich umgewandelt.
Vorzugsweise ist die Filterschicht dabei fiir elektromagnetische Strahlung mit dem ersten
Wellenldngenspektrum transparent .

teet#

Anders ausgedriickt ist die Filterschicht dazu eingerichtet, elektromagnetische Strahlung mit dem
dritten Wellenldngenspektrum in Wérme beziehungsweise Warmestrahlung umzuwandeln,
wihrend elektromagnetische Strahlung mit dem ersten Wellenldngenspektrum die Filterschicht
vorzugsweise moglichst ungehindert passieren kann. Dies bedeutet insbesondere, dass die von
der organischen Schichtenfolge im Betrieb abgestrahlte elektromagnetische Strahlung durch die
Filterschicht im Wesentlichen unbeeinflusst bleibt.

too+&4

Die Filterschicht ist also beispielsweise dazu eingerichtet, die elektromagnetische Strahlung mit
dem dritten Wellenldngenspektrum zu absorbieren. Die Filterschicht kann hierfiir in
verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen einen molekularen Filter aufweisen. Die Filterschicht kann
also in verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen auch als Absorptionsschicht fiir elektromagnetische
Strahlung mit dem dritten Wellenldngenspektrum verstanden werden.

F00494
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Insbesondere kann eine solche Ausfithrungsform vorteilhaft sein fiir Anwendungen, in
denen lichtemittierende Bauteile mit organischen lichtemittierenden Dioden (OLEDs)
verwendet werden, beispielsweise etwa als Blitzlicht bei Mobiltelefonanwendungen mit
Kamera. Beispielsweise konnen solche lichtemittierenden Bauteile blaue OLEDs und
einen Phosphorkonversionsstoff aufweisen. Dabei kann es sein, dass der
Phosphorkonversionsstoff durch ein transparentes Cover oder eine Linse von auflen
sichtbar ist, wenn ein solches lichtemittierendes Bauteil nicht in Betrieb ist, was zu einem
beispielsweise aus dsthetischen Griinden unerwiinschten Farbeindruck fiihren kann. Ein
solcher unerwiinschter Farbeindruck ldsst sich zwar durch Fresneloptiken oder
Mikrolinsenarrays verringern, jedoch kann weiterhin ein stérender Farbeindruck erhalten
bleiben.

{00264

_Alternativ oder zusétzlich kann das erste Spektrum beispielsweise auch einen griinen
Wellenldngenbereich aufweisen und das zweite Spektrum einen roten Wellenldngenbereich, so
dass das optoelektronische Bauteil ebenfalls im Betrieb einen weillen Leuchteindruck bei einem
Betrachter ermdglichen kann. Insbesondere konnen das erste Spektrum, das zweite Spektrum,
und der Teil der von auflen auf das optoelektronische Bauteil einfallenden und reflektierten
Strahlung, der nicht von der Filterschicht herausgefiltert wird, auch entsprechend einem anderen
gewiinschten Farbeindruck jeweils im Betrieb und im ausgeschalteten Zustand des
optoelektronischen Bauteils gewéhlt werden.

tee2H

GemiB zumindest einer Ausfiihrungsform weist die Wellenldngenkonversionsschicht zumindest
einen der folgenden Farbstoffe auf: einen organischen Farbstoff, einen anorganischen Farbstoff,
Perylen, Kumarin und/oder einen fluoreszierenden Farbstoff.

Weiterhin kann die organische Schichtenfolge insbesondere als organische Leuchtdiode (OLED)
ausgefiihrt sein. Eine OLED kann dabei eine organische Schicht oder eine Schichtenfolge mit
zumindest einer organischen Schicht aufweisen, mit einem aktiven Bereich, der im Betrieb
elektromagnetische Strahlung aussenden kann. Weiterhin kann eine OLED eine erste Elektrode
und eine zweite Elektrode aufweisen, wobei die organische Schicht oder die Schichtenfolge mit
zumindest einer organischen Schicht mit dem aktiven Bereich zwischen der ersten und zweiten
Elektrode angeordnet sein kann. Die erste und die zweite Elektrode konnen dabei geeignet sein,
,LoOcher" beziehungsweise Elektronen in den aktiven Bereich zu injizieren, die dort unter
Emission von elektromagnetischer Strahlung rekombinieren kdnnen.

106224 )

Weiterhin kann die erste Elektrode auf einem Substrat angeordnet sein. Uber der ersten
Elektrode kann die organische Schicht oder die Schichtenfolge mit einer oder mehreren
funktionalen Schichten aus organischen Materialien aufgebracht sein. Die funktionalen
Schichten, die den aktiven Bereich umfassen konnen, konnen dabei beispielsweise
Elektronentransportschichten, elektrolumineszierende Schichten und/oder
Lochtransportschichten aufweisen. Uber den funktionalen Schichten beziehungsweise iiber der
zumindest einen organischen Schicht kann die zweite Elektrode aufgebracht sein.

100234

Beispielsweise kann das Substrat Glas, Quarz, Kunststofffolien, Metall, Metallfolien,
Siliziumwafer oder ein beliebiges anderes geeignetes Substratmaterial umfassen. Beispielsweise
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kann das Substrat auch als Schichtenfolge oder Laminat mehrerer Schichten ausgefiihrt sein. Ist
die Halbleiterschichtenfolge als so genannter ,,Bottom-Emitter" ausgefiihrt, das heif3t, dass die im
aktiven Bereich erzeugte elektromagnetische Strahlung durch das Substrat abgestrahlt werden
kann, so kann das Substrat Vortellhafterwelse eine Transparenz fiir Zumlndest emen Teil der
elektromagnetischen Strahlung aufweisen. wehie
Wellenldngenkonversionsschicht und die Filterschicht konnen dabel auf einer der
Halbleiterschichtenfolge abgewandten Seite des Substrats angeordnet sein.

100244

Gemal zumindest einer Ausfithrungsform weist mindestens eine der Elektroden ein
transparentes leitendes Oxid, ein Metall oder ein leitendes organisches Material auf oder besteht
aus einem solchen.

100254

In der Bottom-Emitter-Konfiguration kann vorteilhafterweise die erste Elektrode transparent fiir
zumindest einen Teil der elektromagnetischen Strahlung sein. Eine transparente erste Elektrode,
die als Anode ausgefiihrt sein kann und somit als positive Ladungen oder ,,Locher" injizierendes
Material dienen kann, kann beispielsweise ein transparentes leitendes Oxid aufweisen oder aus
einem transparenten leitenden Oxid bestehen. Transparente leitende Oxide (transparent
conductive Oxidesoxides, kurz ,,TCO") sind transparente, leitende Materialien, in der Regel
Metalloxide, wie beispielsweise Zinkoxid, Zinnoxid, Cadmiumoxid, Titanoxid, Indiumoxid oder
Indiumzinnoxid (ITO)-) . Neben bindren Metallsauerstoffverbindungen, wie beispielsweise ZnO,
SnO2- oder In203- gehoren auch ternire Metallsauerstoffverbindungen, wie beispielsweise
Zn2Sn04, CdSnO3, ZnSnO3 , MgIn204, GalnO3 , Zn2In205- oder In4Sn3012- oder
Mischungen unterschiedlicher transparenter leitender Oxide zu der Gruppe der TCOs. Weiterhin
miissen die TCOs nicht zwingend einer stochiometrischen Zusammensetzung entsprechen und
konnen auch p- oder n-dotiert sein. Alternativ oder zusétzlich kann die erste Elektrode auch ein
Metall, beispielsweise Silber, aufweisen.

te0261

Die Halbleiterschichtenfolge mit zumindest einer organischen Schicht kann Polymere,
Oligomere, Monomere, organische kleine Molekiile (,,organic small molecules") oder andere
organische nichtpolymere Verbindungen oder Kombinationen daraus aufweisen. Insbesondere
kann es vorteilhaft sein, wenn eine funktionale Schicht der Schichtenfolge als
Lochtransportschicht ausgefiihrt ist, um eine effektive Locherinjektion in eine
elektrolumineszierende Schicht oder einen elektrolumineszierenden Bereich zu ermdglichen.
Solche Strukturen den aktiven Bereich oder die weiteren funktionalen Schichten und Bereiche
betreffend sind dem Fachmann insbesondere hinsichtlich Materialien, Aufbau, Funktion und
Struktur bekannt und werden daher an dieser Stelle nicht ndher erldutert.

tee27

Die zweite Elektrode kann als Kathode ausgefiihrt sein und somit als Elektronen induzierendes
Material dienen. Als Kathodenmaterial konnen sich unter anderem insbesondere Aluminium,
Barium, Indium, Silber, Gold, Magnesium, Calcium oder Lithium sowie Verbindungen,
Kombinationen und Legierungen davon als vorteilhaft erweisen. Zusétzlich oder alternativ kann
die zweite Elektrode auch transparent ausgefiihrt sein. Das bedeutet insbesondere, dass die
OLED auch als ,,Top-Emitter" ausgefiihrt sein kann, das heil3t, dass die im aktiven Bereich
erzeugte elektromagnetische Strahlung auf der dem Substrat abgewandten Seite der
Halbleiterschichtenfolge abgestrahlt werden kann. Die Wellenldngenkonversionsschicht und die
Filterschicht konnen dabei iiber der Halbleiterschichtenfolge und insbesondere iiber der zweiten
Elektrode angeordnet sein.
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Soll eine Elektrode, die die metallische Schicht aufweist oder aus einer solchen besteht,
durchléssig fiir das von dem organischen Schichtstapel ausgesandte Licht ausgebildet
sein, so kann es vorteilhaft sein, wenn die metallische Schicht hinreichend diinn
ausgebildet ist. Bevorzugt liegt die Dicke einer solchen semitransparenten metallischen
Schicht zwischen 1 nm und 100 nm, wobei die Grenzen eingeschlossen sind.

100254

_Weiterhin kann die erste Elektrode als Kathode und die zweite Elektrode als Anode ausgefiihrt
sein, wobei die Halbleiterschichtenfolge dabei als Bottom- oder Top-Emitter ausgefiihrt sein
kann. Auch kann die Halbleiterschichtenfolge gleichzeitig als Top-Emitter und als Bottom-
Emitter ausgebildet sein.

tee364

Die Halbleiterschichtenfolge kann als aktiven Bereich beispielsweise einen herkdmmlichen pn-
Ubergang, eine Doppelheterostruktur, eine Einfach-Quantentopfstruktur (SQW- Struktur) oder
eine Mehrfach-Quantentopfstruktur (MQW- Strukur) aufweisen. Die Halbleiterschichtenfolge
kann neben dem aktiven Bereich weitere funktionelle Schichten und funktionelle Bereiche
umfassen, etwa p- oder n-dotierte Ladungstragertransportschichten, also Elektronen- oder
Lochertransportschichten, p- oder n-dotierte Confinement- oder Cladding-Schichten,
Pufferschichten und/oder Elektroden sowie Kombinationen daraus . Solche Strukturen den
aktiven Bereich oder die weiteren funktionellen Schichten und Bereiche betreffend sind dem
Fachmann insbesondere hinsichtlich Aufbau, Funktion und Struktur bekannt und werden von
daher an dieser Stelle nicht niher erldutert.

1003+

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform weist die Wellenldngenkonversionsschicht zumindest einen
Wellenldngenkonversionsstoff auf. Der-

Wellenldangenkonversionsstoff kann dabei beispielsweise Partikel aus der Gruppe der Cer-
dotierten Granate aufweisen, dabei insbesondere Cer-dotiertes Yttriumaluminiumgranat
(A0 Y3A15012 :Ce, YAG: Ce), Cer-dotiertes Terbiumaluminiumgranat (TAG:Ce), Cer-
dotiertes Terbium-Y ttriumaluminiumgranat (TbY AG: Ce), Cer-dotiertes Gadolinium-
Ytrmmalemintumeranant Y ttriutnaluminiumgranant (GdY AG: Ce) und Cer-dotiertes
Gadolinium-Terbium- Yttriumaluminiumgranat (GdTbYAG: Ce). Weitere mogliche
Wellenldngenkonversionsstoffe konnen beispielsweise folgende sein:

- Granate der Selenenseltenen Erden und der Erdalkalimetalle, wie beispielsweise in der
Druckschrift US 2004062699 Albeschrie ben, deren Offenbarungsgehalt diesbeziiglich durch
Riickbezug aufgenommen wird,

- Nitride, Sione und Sialone, wie beispielsweise in der Druckschrift- DE 10147040 A+AI
beschrieben, deren Offenbarungsgehalt diesbeziiglich durch Riickbezug aufgenommen wird,
- Orthosilikate, Sulfide, und Vanadate. wie beispielsweise in der Druckschrift- WO 00/33390
A+-Al beschrieben, deren Offenbarungsgehalt diesbeziiglich durch Riickbezug aufgenommen
wird,
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- Chlorosilikate, wie beispielsweise in der Druckschrift- DE 10036940 A-+Al beschrieben, deren
Offenbarungsgehalt diesbeziiglich durch Riickbezug aufgenommen wird, und

- Aluminate, Oxide, Halophosphate, wie beispielsweise in der Druckschrift- US 6,616,862 B2
beschrieben, deren Offenbarungsgehalt diesbeziiglich durch Riickbezug aufgenommen wird.-

Weiterhin kann die Wellenldngenkonversionsschicht auch geeignete Mischungen und
Kombinationen der genannten Wellenldngenkonversionsstoffe umfassen .

100324

Weiterhin kann die Wellenldngenkonversionsschicht ein transparentes Matrixmaterial umfassen,
wobei der Wellenldngenkonversionsstoff in das MatrixmaterialMatrixtmaterial eingebettet oder
daran chemisch gebunden sein kann. Das transparente Matrixmaterial kann beispielsweise einen
transparenten Kunststoff aufweisen, etwa Silikone, Epoxide, Acrylate, Imide, Carbonate, Olefine
oder Derivate davon. Die Wellenldngenkonversionsschicht kann dabei als Folie ausgefiihrt sein.
Dariiber hinaus kann die Wellenlangenkonversionsschicht auch auf einem Substrat, das etwa
Glas oder einen transparenten Kunststoff aufweist, aufgebracht sein.

100334

Gemail zumindest einer Ausfithrungsform des optoelektronischen Bauteils weist die
Wellenlangenkonversionsschicht zumindest einen Wellenlangenkonversionsstoff aus der Gruppe

der Granate auf .

Gemail zumindest einer Ausfithrungsform des optoelektronischen Bauteils ist der
Wellenlangenkonversionsstoff in ein Matrixmaterial eingebettet und das Matrixmaterial weist

einen transparenten Kunststoff auf.

Gemadal zumindest einer Ausfiihrungsform des optoelektronischen Bauteils ist die
Wellenldngenkonversionsschicht als Folie ausgebildet .

GeméB zumindest einer Ausfiihrungsform des optoelektronischen Bauteils weisen die zweiten
Bereiche jewelils eine Streuschicht auf.

GemailB zumindest einer Ausfithrungsform des optoelektronischen Bauteils ist die Streuschicht

der Filterschicht im Strahlengang der von der organischen Schichtenfolge abgestrahlten
elektromagnetischen Strahlung nachgeordnet. Gemall zumindest einer Ausfiihrungsform des

optoelektronischen Bauteils ist die Filterschicht der Streuschicht im Strahlengang der von der
organischen Schichtenfolge abgestrahlten elektromagnetischen Strahlung nachgeordnet.

GemailB zumindest einer Ausfithrungsform des optoelektronischen Bauteils sind die Filterschicht
und die Streuschicht in den zweiten Bereichen miteinander kombiniert.

Gemél zumindest einer Ausfiihrungsform des optoelektronischen Bauteils ist eine Streuschicht
vorgesehen, die der strukturierten Schicht im Strahlengang der von der organischen

Schichtenfolge abgestrahlten elektromagnetischen Strahlung nachgeordnet ist.

GeméB zumindest einer Ausfiihrungsform des optoelektronischen Bauteils weist die Streuschicht
eine aufgeraute Oberfldche auf .
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GemiB zumindest einer Ausfiihrungsform des optoelektronischen Bauteils umfasst die
Streuschicht reflektierende Partikel.

Gemil} zumindest einer Ausfithrungsform des optoelektronischen Bauteils umfasst die
Streuschicht zumindest eines der folgenden reflektierenden Partikel: Quarzglas, Titanoxid,
Aluminiumoxid .

In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung weisen die zweiten Bereiche jeweils eine
Streuschicht auf, die dazu eingerichtet ist, elektromagnetische Strahlung, insbesondere Licht,
welches gerichtet auf die Schicht trifft, ungerichtet, also mit verschiedenen Richtungen,
weiterzuleiten beziehungsweise abzugeben.

10034

Die organische Schichtenfolge strahlt iiblicherweise elektromagnetische Strahlung in gerichteter
Form ab, das heif3t, die von der organischen Schichtenfolge abgegebene elektromagnetische
Strahlung weist iberwiegend eine einzelne Richtung auf, die im Wesentlichen senkrecht zur
Schichtanordnung der organischen Schichtenfolge ist. Die von der
Wellenldngenkonversionsschicht abgegebene elektromagnetische Strahlung kann in
verschiedenen Ausfithrungsbeispielen ungerichtet oder isotrop erfolgen. Durch die Streuschicht
wird auch die elektromagnetische Strahlung mit dem ersten Spektrum, die von der organischen
Schichtenfolge abgegeben wird, ungerichtet abgestrahlt. Somit kommt es bei einer Uberlagerung
der isotrop abgestrahlten elektromagnetischen Strahlung mit dem zweiten Spektrum und der
durch die Streuschicht gestreuten elektromagnetischen Strahlung mit dem ersten Spektrum zu
einer Uberlagerung jeweils ungerichteter elektromagnetischer Strahlung. Dies fiihrt
vorteilhafterweise zu einem gleichmafigem Lichteindruck des optoelektronischen Bauteils.

100334

Die Streuschicht kann der Filterschicht im Strahlengang der von der organischen
Schichtenfolge abgestrahlten elektromagnetischen Strahlung nachgeordnet sein.
Alternativ kann auch die Filterschicht der Streuschicht im Strahlengang der von der
organischen Schichtenfolge abgestrahlten elektromagnetischen Strahlung nachgeordnet
sein. Wiederum alternativ konnen die Filterschicht und die Streuschicht in den zweiten
Bereichen miteinander kombiniert sein.

00364

In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel kann auch von der Wellenldngenkonversionsschicht eine
gerichtete elektromagnetische Strahlung abgegeben werden. Insbesondere fiir diesen Fall kann es
sinnvoll sein, eine Streuschicht vorzusehen, die der strukturierten Schicht, das heif3t den ersten
und den zweiten Bereichen, im Strahlengang der von der organischen Schichtenfolge
abgestrahlten elektromagnetischen Strahlung nachgeordnet ist. Durch die Streuschicht wird
wiederum gerichtetes Licht beziehungsweise gerichtete elektromagnetische Strahlung aus den
ersten und zweiten Bereichen in ungerichtete Strahlung umgesetzt. Dies kann beispielsweise zu
einem angenehmeren Farbeindruck bei einem Betrachter fiihren.

100374

Die Streuung kann in verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen dadurch erreicht werden, dass die
Streuschicht eine aufgeraute Oberflédche aufweist. In anderen Ausfiihrungsbeispielen kann die
Streuschicht zur Streuung reflektierende Partikel umfassen, welche einfallendes Licht
beispielsweise unter jeweils verschiedenen Abstrahlwinkeln reflektieren. Die reflektierenden

Pictiva EX2001-p. 40
Samsung v Pictiva
IPR2024-00855



Partikel konnen dabei beispielsweise durch Quarzglas, durch Titandioxid, durch Aluminiumoxid
oder dhnliche transparente Teilchen gebildet sein. Die Partikel weisen dabei vorzugsweise eine
PartikelgroBe im Bereich von etwa 100 nm bis wenige um auf. Die Partikel sind dabei
vorzugsweise in eine Matrix eingebettet, beispielsweise eine Folie oder eine Silikonmatrix.
Alternativ kdnnen auch andere transparente Kunststoffe als Tragermaterial fiir die
reflektierenden Partikel verwendet werden.

100384

In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung weist das optoelektronische Bauteil eine
zweite Wellenldngenkonversionsschicht auf, die den ersten Bereichen und/oder den zweiten
Bereichen im Strahlengang der von der organischen Schichtenfolge abgestrahlten
elektromagnetischen Strahlung nachgeordnet ist. Die zweite Wellenlédngenkonversionsschicht ist
dabei eingerichtet, zumindest teilweise elektromagnetisehelektromagnetische Strahlung aus
einem Wellenldngenbereich, der unterhalb eines Wellenldngenbereichs des ersten Spektrums
liegt, in eine elektromagnetische Strahlung aus dem Wellenldngenbereich des ersten Spektrums
umzuwandeln. Durch die Umwandlung der elektromagnetischen Strahlung aus dem
Wellenbereich, der unterhalb des Wellenlédngenbereichs des ersten Spektrums und damit
iiblicherweise in einem nicht sichtbaren Wellenldangenbereich liegt, in den Wellenldngenbereich
des ersten Spektrums kann erreicht werden, dass bei einem Einfall von elektromagnetischer
Strahlung von auen auf das optoelektronische Bauteil entsprechend die Intensitét der
elektromagnetischen Strahlung im Wellenldngenbereich des ersten Spektrums verstéirkt wird.
Das von der zweiten Wellenldngenkonversionsschicht konvertierte Licht kann dabei in
Abhéngigkeit der gewdhlten Ausfiihrungsform durch dieden zweiten Bereich reflektiert und nach
auflen abgestrahlt werden und/oder in den ersten Bereichen mit der ersten
Wellenldngenkonversionsschicht in elektromagnetische Strahlung mit einem dem zweiten
Wellenldngenspektrum entsprechenden Wellenlangenbereich konvertiert werden. Vorzugsweise
ist die zweite Wellenldngenkonversionsschicht dazu eingerichtet, elektromagnetische Strahlung
aus einem ultravioletten (UV) Wellenldngenbereich in eine elektromagnetische Strahlung aus
einem blauen Wellenldngenbereich umzuwandeln.

100391

Somit kann bei einem optoelektronischen Bauteil geméf einer der Ausfiihrungsformen bei einer
Bestrahlung mit Sonnenlicht ein UV-Anteil des Sonnenlichts zunéchst in elektromagnetische
Strahlung aus einem blauen Wellenldngenbereich umgewandelt werden, welche alleine oder
gemeinsam mit einer nachfolgenden in einen gelben Wellenldngenbereich umgewandelten
elektromagnetischen Strahlung eine Intensitit des Leuchteindrucks des optoelektronischen
Bauteils erhoht.

100404

In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung weisen die ersten Bereiche jeweils eine
zweite Filterschicht auf, die der ersten Wellenldngenkonversionsschicht in den zweiten
Bereichen im Strahlengang der von der organischen Schichtenfolge abgestrahlten
elektromagnetischen Strahlung nachgeordnet ist. Die zweite Filterschicht ist dabei fiir eine
elektromagnetische Strahlung mit einem vierten Wellenldngenspektrum, das zumindest einem
Teil des ersten Wellenldngenspektrums entspricht, wenigstens- teilweise undurchldssig. Durch
die zweite Filterschicht kann vorteilhaft erreicht werden, dass weniger oder keine
elektromagnetische Strahlung aus einem Wellenldngenbereich, der dem Absorptionsspektrum
der ersten Wellenldngenkonversionsschicht entspricht, in dieser Wellenldngenkonversionsschicht
in elektromagnetische Strahlung mit dem zweiten Wellenldngenspektrum umgewandelt wird.
Somit kann die Intensitdt der elektromagnetischen Strahlung mit dem zweiten

Pictiva EX2001-p. 41
Samsung v Pictiva
IPR2024-00855



Wellenlédngenspektrum, welche von der Wellenldngenkonversionsschicht abgegeben wird,
reduziert werden. Dies kann zu einem weniger gelblichen Farbeindruck des optoelektronischen
Bauteils fiihren.
f004H
In verschiedenen Ausfithrungsformen kann die zweite Filterschicht dazu eingerichtet sein, die
elektromagnetische Strahlung mit dem vierten Spektrum zumindest teilweise zu absorbieren.
Alternativ oder zusétzlich kann die zweite Filterschicht auch dazu eingerichtet sein, die
elektromagnetische Strahlung mit dem vierten Spektrum zumindest teilweise zu reflektieren.
100424
Fiir verschiedene Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung, bei denen die organische Schichtenfolge
als Top-Emitter-Struktur ausgefiihrt ist, kann das optoelektronische Bauteil eine Verkapselung
aufweisen, die der strukturierten Schicht im Strahlengang, der von der organischen
Schichtenfolge abgestrahlten elektromagnetischen Strahlung vorgeordnet oder nachgeordnet ist.
Anders ausgedriickt kann die strukturierte Schicht gemeinsam mit der organischen
Schichtenfolge verkapselt werden oder alternativ auBerhalb einer Verkapselung der organischen
Schichtenfolge liegen. Die Verkapselung kann jeweils als Diinnschichtverkapselung ausgefiihrt
sein.
00434
Die zweite Wellenldngenkonversionsschicht kann einen dhnlichen Aufbau wie die erste
Wellenldngenkonversionsschicht aufweisen. Insbesondere konnen in der zweiten
Wellenldngenkonversionsschicht entsprechende Konversionsstoffe vorgesehen sein, die
jedoch in ihrer Anordnung und/oder Zusammensetzung und/oder Konzentration an das in
der zweiten Wellenldngenkonversionsschicht gewiinschte Absorptionsspektrum und
Emissionsspektrum angepasst sind.

fee44

_Auch die Filterschichten kdnnen als entsprechende Konversionsschichten ausgefiihrt sein, wobei
die jeweils herauszufilternden Anteile der elektromagnetischen Strahlung jeweils vorzugsweise
in elektromagnetische Strahlung aus einem nicht sichtbaren Wellenldngenbereich, vorzugsweise
einem infraroten Wellenldngenbereich umgewandelt werden. Alternativ konnen die
Filterschichten auch als pigmentbasierte Filter realisiert sein, die fiir die Filterung entsprechende
farbige Pigmente aufweisen.

100454

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausfithrungsformen und Weiterbildungen der
erfindungsgeméfBen Gegenstinde ergeben sich aus den im Folgenden in Verbindung mit den
Figuren beschriebenen Ausfithrungsbeispielen.

100461

Es zeigen:

{0047

Figuren 1A- und- 1B- schematische Darstellungen eines optoelektronischen Bauteils geméf
einem Ausfiithrungsbeispiel im Betrieb und im ausgeschaltetem Zustand,

toe4%1
Figur 2- ein erstes beispielhaftes spektrales Diagramm,
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00494

Figur 3- verschiedene Ausfithrungsformen einer strukturierten Schicht,

00564

Figuren 4A,- 4B- und- 4C- schematische Darstellungen eines optoelektronischen Bauteils gemal3
weiterer Ausflihrungsbeispiele,

1005+

Figur 5- eine schematische Darstellung eines optoelektronischen Bauteils geméf einem weiteren
Ausfiihrungsbeispiel,

fees2

Figur 6- eine schematische Darstellung eines optoelektronischen Bauteils gemal3 einem weiteren
Ausfiihrungsbeispiel,

100334

Figur 7- eine schematische Darstellung eines optoelektronischen Bauteils gemal einem weiteren
Ausfiihrungsbeispiel, und

10054

Figur 8- ein zweites beispielhaftes spektrales Diagramm.

100554

In den Ausfiihrungsbeispielen und Figuren sind gleiche oder gleich wirkende Bestandteile
jeweils mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Die dargestellten Elemente und deren
GroBenverhiltnisse untereinander sind grundsétzlich nicht als mafstabsgerecht anzusehen,
vielmehr konnen einzelne Elemente, wie zum Beispiel Schichten, zur besseren Darstellbarkeit
und/oder zum besseren Verstindnis iibertrieben dick dargestellt sein.

00564

In den- Figuren 1A- und- 1B- ist ein Ausfiihrungsbeispiel fiir ein optoelektronisches
Bauteil gezeigt. Dabei wird in Verbindung mit der-+A- Figur [A das optoelektronische
Bauteil im Betrieb beschrieben, wihrend die-+2- Figur IB das optoelektronische Bauteil
im ausgeschalteten Zustand zeigt. Die folgende Beschreibung kann sich gleichermaf3en
auf die- Figuren 1A- und- 1B- beziehen.

{06574

Das optoelektronische Bauteil weist eine organische Schichtenfolge- 1- und eine
Elektrode- 10- und einen aktiven Bereich- 11- auf. Die organische Schichtenfolge- 1- kann dabei,
wie im allgemeinen Teil der Beschreibung ausgefiihrt, funktionelle Schichten oder
Schichtenfolgen aufweisen und ist beispielsweise als OLED ausgefiihrt. Insbesondere ist der
aktive Bereich- 11- der organischen Schichtenfolge- 1- geeignet, elektromagnetische
Strahlung- 15- mit einem ersten Wellenldngenspektrum zu emittieren.
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1005384

Im Strahlengang der elektromagnetischen Strahlung- 15- mit dem ersten Wellenldngenspektrum
ist eine strukturierte Schicht angeordnet, welche einen ersten Bereich- 2A- und einen zweiten
Bereich-23- 2B umfasst . Der erste Bereich- 2A- weist eine
Wellenldngenkonversionsschicht- 3- auf, die einen Wellenlangenkonversionsstoff- 32- umfasst.
Wie in dem Ausfithrungsbeispiel gezeigt, kann der
Wellenldngenkonversionsstoff- 32- beispielsweise in ein Matrixmaterial- 31- eingebettet sein. Der
zweite Bereich- 2B- weist eine vierte Schicht- 4- auf.

100594

Der Wellenlidngenldngenkonversionsstoff- 32- ist dabei geeignet, zumindest teilweise ein
Teilspektrum der elektromagnetischen Strahlung- 15- mit dem ersten Wellenldngenspektrum in
elektromagnetische Strahlung- 16- mit einem zweiten Wellenldngenspektrum umzuwandeln.
Geeignet fiir den Wellenldngenkonversionsstoff- 32- konnen hierbei insbesondere Materialien
sein, die ein Absorptionsspektrum aufweisen, das zumindest eine spektrale Komponente,
insbesondere einen Wellenldngenbereich enthilt, der auch in dem ersten Wellenlangenspektrum
enthalten ist. Die absorbierte elektromagnetische Strahlung kann dann vorzugsweise mit einer
anderen Wellenldnge als die elektromagnetische Strahlung- 15- mit dem ersten
Wellenlédngenspektrum re-emittiert werden.

100604

Die Filterschicht- 4- ist fiir eine elektromagnetische Strahlung mit einem dritten
Wellenldngenspektrum, das zumindest einem Teil des zweiten Wellenldngenspektrums
entspricht, undurchldssig. Die elektromagnetische Strahlung- 15- mit dem ersten
Wellenldngenspektrum kann in diesem Ausfiihrungsbeispiel ungehindert und im Wesentlichen
ohne Veridnderung seiner spektralen Komponenten durch die Filterschicht- 4- hindurch treten.
Anders ausgedriickt ist die Filterschicht- 4- fiir elektromagnetische Strahlung- 15- mit dem ersten
Wellenldangenspektrum transparent.

teoeH

Beispielsweise werden spektrale Komponenten einer von auflen auf das optoelektronische
Bauteil einfallenden elektromagnetischen Strahlung- 17, die dem dritten Wellenldngenspektrum
entspricht, in eine elektromagnetische Strahlung aus einem nicht sichtbaren Wellenldngenbereich
umgewandelt, welcher aus Ubersichtsgriinden in der vorliegenden Darstellung nicht gezeigt ist.
Ein verbleibender Anteil von spektralen Komponenten der elektromagnetischen
Strahlung- 17- wird als elektromagnetische Strahlung- 18- alternativ reflektiert oder durch die
Filterschicht- 4- in die organische Schichtenfolge- 1- transmittiert, wobei in diesem Fall eine
Reflexion dieser elektromagnetiseheelektromagnetischen Strahlung- 18- an der
Elektrode- 10- zuriick durch die Filterschicht- 4- erfolgt. Beispielsweise entspricht die
elektromagnetische Strahlung- 18- in ihrem Wellenldngenbereich dem Wellenlédngenbereich des
ersten Wellenldngenspektrums der von der organischen Schichtenfolge abgestrahlten
elektromagnetischen Strahlung- 15. Dabei kann die elektromagnetische
Strahlung- 15- beziehungsweise die elektromagnetische Strahlung- 18- einen blauen
Wellenlidngebereich umfassen.

to0621

Im ersten Bereich- 2A- beziehungsweise in der Konversionsschicht- 3- werden spektrale
Komponenten der elektromagnetischen Strahlung- 17, die dem Wellenldngenbereich des ersten
Wellenldngenspektrums beziehungsweise dem Absorptionsspektrum der
Wellenldngenkonversionsschicht- 3- entsprechen, durch den

Pictiva EX2001-p. 44
Samsung v Pictiva
IPR2024-00855



Wellenldngenkonversionsstoff- 32- in elektromagnetische Strahlung- 16- mit dem zweiten
Wellenldngenspektrum umgewandelt .

100634

Die von dem optoelektronischen Bauteil abgestrahlte elektromagnetische Strahlung umfasst
somit gemél dem in- Figur 1A- dargestellten Ausfiihrungsbeispiel im Betrieb des Bauteils
Anteile der elektromagnetischen Strahlung- 15- mit dem ersten Wellenlangenspektrum, Anteile
der elektromagnetischen Strahlung- 16- mit dem zweiten Wellenldngenspektrum, die aus der
Umwandlung der elektromagnetischen Strahlung- 15- resultiert, Anteile der durch die
Filterschicht- 4- gefilterten elektromagnetischen Strahlung- 18- und Anteile der
elektromagnetischen Strahlung- 16a, die aus der Umwandlung der einfallenden
elektromagnetischen Strahlung- 17- resultiert. Vorteilhafterweise ergibt sich somit eine
elektromagnetische Strahlung aus einem gelben Wellenlédngenbereich kombiniert mit einer
elektromagnetischen Strahlung aus einem blauen Wellenldngenbereich, welche eine gewiinschte,
beispielsweise weillliche Abstrahlcharakteristik ergibt.

to064

Im ausgeschalteten Zustand des optoelektronischen Bauteils, wie im Ausfithrungsbeispiel

in- Figur 1B- dargestellt, fillt wiederum elektromagnetische Strahlung- 17- von auen auf das
Bauteil ein. Wie zuvor beschrieben, erfolgt in der Wellenldngenkonversionsschicht- 3- eine
Konvertierung der elektromagnetischen Strahlung- 17- in elektromagnetische
Strahlung- 16A- und in der Filterschicht- 4- eine Filterung der einfallenden elektromagnetischen
Strahlung- 17, welche in der gefilterten elektromagnetischen Strahlung- 18- resultiert. Somit
ergibt sich wiederum durch Kombination eines gelblichen Anteils der elektromagnetischen
Strahlung- 16A- und eines bldulichen Anteils der elektromagnetischen Strahlung- 18- ein nicht
gelblicher, vorzugsweise weilllicher Farbeindruck bei einem Betrachter des optoelektronischen
Bauteils in dessen ausgeschaltetem Zustand.

feoes

Figur 2- zeigt ein beispielhaftes spektrales Diagramm mit verschiedenen
Transmissionscharakteristiken beziehungsweise Emissionscharakteristiken in Abhéngigkeit einer
Wellenlénge A. Eine Emissionscharakteristik beziechungsweise ein Emissionsspektrum ES stellt
beispielsweise einen spektralen Verlauf der elektromagnetischen Strahlung- 15, die von der
organischen Schichtenfolge- 1- abgestrahlt wird, dar. Das Emissionsspektrum ES umfasst dabei
einen blauen Wellenlédngenbereich. Ein Konversionsspektrum CS stellt das von der
Wellenldngenkonversionsschicht- 3- emittierte Wellenldngenspektrum dar, das beispielsweise der
elektromagnetischen Strahlung- 16,- 16A- zugrunde liegt. Das Konversionsspektrum CS umfasst
demnach einen gelben Wellenldngenbereich beziehungsweise einen rot-griinen
Wellenldngenbereich. Die mit 7S1TS] bezeichnete Kurve gibt ein Transmissionsspektrum der
Filterschicht- 4- an. Dementsprechend ist die Filterschicht- 4- fiir blaues Licht und damit fiir die
von der organischen Schichtenfolge- 1-abgestrahlten-elekiromasnetisechen abgestrahlte
elektromagnetische Strahlung- 15- durchléssig, wihrend elektromagnetische Strahlung mit einem
gelben Wellenlidngenbereich beziehungsweise einem roten und griinen Wellenldngenbereich
undurchlidssig ist. Bei einer Bestrahlung der Filterschicht- 4- beispielsweise mit Sonnenlicht,
welches ndherungsweise spektrale Komponenten in allen sichtbaren Wellenldngenbereichen
aufweist, wird somit ein gelblicher Anteil beziehungsweise rétlicher und griinlicher Anteil
herausgefiltert. Ein gelblicher Farbeindruck des optoelektronische Bauteils kann somit reduziert
oder vermieden werden.
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Figur 3- zeigt verschiedene Ausfiihrungsbeispiele von Anordnungen erster und zweiter
Bereiche- 2A.- 2B. In einem ersten Muster P1 sind die ersten und zweiten
Bereiche- 2A,- 2B- streifenformig angeordnet, wobei eine Breite der jeweiligen Streifen einen
Farbeindruck des optoelektronischen Bauteils beeinflussen kann. In einem zweiten Muster P2
sind die ersten und zweiten Bereiche- 2A,- 2B- gekreuzt gestreift beziehungsweise gitterformig
angeordnet. In einem dritten Muster P3 sind die ersten Bereiche kreisformig innerhalb der
zweiten Bereiche- 2B- angeordnet. In einem weiteren beispielhaften Muster P4 weisen die ersten
und zweiten Bereiche- 2A,- 2B- quadratische Form auf, so dass sich beispielsweise ein
schachbrettartiges Muster ergibt. Neben den hier dargestellten beispielhaften Mustern konnen die
ersten und zweiten Bereiche- 2A,- 2B- auch in anderen Formen oder in einer Kombination dieser
und anderer Formen vorgesehen werden.

to0674

In den- Figuren 4A,- 4B- und- 4C- sind weitere Ausfiihrungsbeispiele eines optoelektronischen
Bauteils dargestellt, deren prinzipielle Funktionsweise der des Ausfiithrungsbeispiels gemil3

der- Figuren 1A- und- 1B- entspricht. Dabei weisen die zweiten Bereiche jeweils eine
Streuschicht- 5- auf, die der Filterschicht- 4- im Strahlengang der elektromagnetischen
Strahlung- 15- in- Figur 4A- nachgeordnet, in- Figur 4B- vorgeordnet und in- Figur 4C- mit der
Filterschicht- 4- kombiniert ist. Die folgende Beschreibung kann sich gleichermaf3en auf

die- Figuren 4A,- 4B- und- 4C- beziehen.

to06sH

Elektromagnetische Strahlung- 15, die von der organischen Schichtenfolge- 1- abgestrahlt
wird, wird iiblicherweise als gerichtete Strahlung abgegeben. Wenn die
elektromagnetische Strahlung- 15- in der Wellenldngenkonversionsschicht- 3- auf den
Wellenldngenkonversionsstoff- 32- trifft, wird die Strahlung absorbiert und als
elektromagnetische Strahlung- 16- mit dem zweiten Spektrum re-emittiert . Die Re-
Emission erfolgt dabei ungerichtet, das heif3t die Abstrahlrichtung der emittierten
Strahlung- 16- erfolgt beispielsweise isotrop. Die elektromagnetische Strahlung- 15- tritt
jedoch durch die Filterschicht- 4- ohne Richtungsidnderung hindurch. Um eine
Kombination gerichteter und ungerichteter elektromagnetischer Strahlung zu vermeiden,
weist die Streuschicht- 5- beispielsweise Streupartikel- 51- auf, welche eine
Richtungsénderung der elektromagnetischen Strahlung- 15- bewirken, so dass diese als
ungerichtete elektromagnetische Strahlung- 15a,- 15b- ausgestrahlt wird. Somit lasst sich
bei dem optoelektronischen Bauteil ein homogenerer, gleichmiBigerer Farbeindruck
realisieren. Die Streuschicht- 5- weist beispielsweise ein Matrixmaterial auf, in das die
reflektierenden Partikel- 51- eingebettet sind. Die Partikel konnen aus beliebigem
transparentem Streumaterial wie zum Beispiel Aluminiumoxid, Titandioxid oder
Quarzglas gebildet sein.

£00654

_Die Streuwirkung der Streuschicht- 5- gilt auch fiir eine hier nicht dargestellte einfallende
elektromagnetische Strahlung- 17- beziehungsweise eine reflektierte, gefilterte
elektromagnetische Strahlung- 18. Vorzugsweise weist die Streuschicht eine gleiche
Abstrahlcharakteristik wie die Wellenldngenkonversionsschicht- 3- auf.

Pictiva EX2001-p. 46
Samsung v Pictiva
IPR2024-00855



00764

Figur 5- zeigt ein weiteres Ausfithrungsbeispiel eines optoelektronischen Bauteils, bei dem eine
Streuschicht- 5- sowohl iiber der Wellenldngenkonversionsschicht- 3- als auch {iber der
Filterschicht- 4- vorgesehen ist. Beispielsweise ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel die
Wellenldngenkonversionsschicht- 3- dazu ausgebildet, die elektromagnetische Strahlung- 16- mit
dem zweiten Spektrum in gerichteter Form abzugeben. In diesem Fall tritt sowohl aus der
Wellenldangenkonversionsschicht- 3- als auch aus der Filterschicht- 4- elektromagnetische
Strahlung in gerichteter Form aus . Durch die Streuschicht- 5- im Strahlengang dieser
elektromagnetischen Strahlung erfolgt eine Streuung der Strahlung- 15,- 16- in ungerichtete
Strahlung- 15A,- 15B,- 16A,- 16B. Dies fiihrt wiederum zu einem homogenen Farbeindruck des
optoelektronischen Bauteils .

tee7

Die Streuschicht weist auch in diesem Ausfiihrungsbeispiel reflektierende Partikel- 51- auf,
welche in Aufbau und Funktion den Partikeln- 51- der in den- Figuren

4A,- 4B- und- 4C- gezeigten Ausfithrungsbeispiele entsprechen.

tee721

In weiteren Ausfithrungsbeispielen kann die Streuschicht- 5- auch als Schicht mit einer
aufgerauten Oberfldche realisiert werden, wobei die Streuung der elektromagnetischen
Strahlung- 15,- 16- hierbei durch die aufgeraute Oberfliche der Streuschicht- 5- erfolgt. In diesem
Fall ist das Vorsehen von Partikeln- 51- nicht zwingend erforderlich.

100734

Figur 6- zeigt ein weiteres Ausfithrungsbeispiel eines optoelektronischen Bauteils, bei der der
organischen Schichtenfolge- 1- und der strukturierten Schicht- 2- eine zweite
Wellenldngenkonversionsschicht- 6- nachgeordnet ist. Die zweite
Wellenldngenkonversionsschicht- 6- ist dabei dazu eingerichtet, zumindest teilweise
elektromagnetische Strahlung aus einem Wellenldngenbereich, der unterhalb eines
Wellenldngenbereichs des ersten Spektrums liegt, in eine elektromagnetische Strahlung aus dem
Wellenlidngenbereich des ersten Spektrums umzuwandeln. Beispielsweise kann durch die zweite
Wellenldangekonversionsschicht- 6- elektromagnetische Strahlung aus einem ultravioletten
Wellenlidngenbereich in einen blauen Wellenlédngenbereich des ersten Spektrums umgewandelt
werden.

teo74

Die zweite Konversionsschicht- 6- weist dabei prinzipiell einen dhnlichen Aufbau
beziehungsweise eine dhnliche Zusammensetzung wie die erste
Wellenldngenkonversionsschicht- 3- auf, wobei sich die Absorptionsspektren und
Emissionsspektren der ersten und zweiten Wellenldngenkonversionsschicht- 3,- 6- jeweils
voneinander unterscheiden. Die zweite Wellenldngenkonversionsschicht- 6- weist demnach
beispielsweise ein Absorptionsspektrum aus dem ultravioletten Wellenldngenbereich sowie ein
Emissionsspektrum aus dem blauen Wellenldngenbereich auf.

te0754

Beispielsweise fallt im Betrieb oder im ausgeschalteten Zustand des optoelektronischen Bauteils
elektromagnetische Strahlung- 17, beispielsweise Sonnenlicht, auf die zweite
Wellenldngenkonversionsschicht- 6- des Bauteils. Die spektralen Anteile aus dem ultravioletten
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Wellenlédngenbereich der elektromagnetischen Strahlung- 17, welche dem Absorptionsspektrum
der zweiten Wellenldngenkonversionsschicht- 6- entsprechen, werden somit in eine
elektromagnetische Strahlung- 19- gemifll dem Emissionsspektrum der zweiten
Wellenléingenkonversionsschicht- 6- umgewandelt. Ubrige spektrale Anteile der
elektromagnetischen Strahlung- 17, die nicht dem Absorptionsspektrum der zweiten
Wellenlédngenkonversionsschicht- 6- entsprechen, konnen beispielsweise im Wesentlichen
unverindert durch die Schicht- 6- hindurch treten, wobei dies aus Ubersichtsgriinden in- Figur

6- nicht dargestellt ist.

to0764

Da das Emissionsspektrum der Wellenldngenkonversionsschicht 6 im Wesentlichen dem
Absorptionsspektrum der ersten Wellenlangenkonversionsschicht- 3- entspricht, wird die
elektromagnetische Strahlung- 19- in der ersten Wellenldngenkonversionsschicht- 3- in
elektromagnetische Strahlung- 16- mit dem zweiten Spektrum umgewandelt und abgestrahlt. Die
elektromagnetische Strahlung- 19- kann in der Filterschicht- 4- reflektiert werden. Alternativ oder
zusitzlich kann die elektromagnetische Strahlung- 19- auch als elektromagnetische
Strahlung- 19A- mit gleichem oder verdndertem Wellenldngenspektrum in die organische
Schichtenfolge- 1- durchgelassen werden, wo sie beispielsweise an der Elektrode- 10- nach auen
reflektiert wird. Da die konvertierte elektromagnetische Strahlung- 16- aus einem gelben
Wellenlidngenbereich und die konvertierte elektromagnetische

Strahlung- 19- beziehungsweise- 19A- aus einem blauen Wellenldngenbereich gemeinsam
abgestrahlt werden, ergibt sich durch diese Strahlungsanteile wiederum ein weillicher
Farbeindruck des optoelektronischen Bauteils, sowohl im ausgeschaltetem als auch im
eingeschaltetem Zustand.

t00774

In weiteren Ausfithrungsbeispielen kann die zweite Wellenldngenkonversionsschicht- 6- auch nur
iiber den ersten Bereichen- 2A- oder nur iiber den zweiten Bereichen- 2B- angeordnet sein.
tee734

In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel in- Figur 7- ist im Strahlengang der von der organischen
Schichtenfolge abgestrahlten elektromagnetischen Strahlung- 15- eine zweite Filterschicht der
ersten Wellenldngenkonversionsschicht- 3- nachgeordnet. Die zweite Filterschicht- 7- ist dabei
fiir eine elektromagnetische Strahlung mit einem vierten Wellenldngenspektrum, das zumindest
einem Teil des ersten Wellenldngenspektrums entspricht, undurchldssig. Dadurch kann
vorteilhafterweise verhindert werden, dass elektromagnetische Strahlung mit spektralen Anteilen
aus dem Absorptionsspektrum der ersten Wellenldngenkonversionsschicht- 3- von au3erhalb des
optoelektronischen Bauteils in die-

Wellenldngenkonversionsschicht- 3- eindringen. Demzufolge konnen diese spektralen Anteile
auch nicht in elektromagnetische Strahlung mit dem zweiten Wellenlangenspektrum umgesetzt
werden. Dies fiihrt zu einer Verringerung der Emission von elektromagnetischer Strahlung aus
einem gelblichen Wellenldngenbereich.

100791

Die zweite Filterschicht- 7- kann beispielsweise die elektromagnetische Strahlung mit dem
vierten Spektrum reflektieren. Alternativ oder zusétzlich kann die zweite Filterschicht- 7- die
elektromagnetische Strahlung mit dem vierten Spektrum auch absorbieren. Beispielsweise weist
die zweite Filterschicht- 7- eine komplementére spektrale Charakteristik zu der ersten
Filterschicht- 4- auf.

F00504
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In dem Ausfiihrungsbeispiel in- Figur 7- wird die elektromagnetische Strahlung- 15, welche von
der organischen Schichtenfolge emittiert wird, in der-

Wellenldngenkonversionsschicht- 3- in elektromagnetische Strahlung- 16- mit dem zweiten
Spektrum konvertiert. Einfallende elektromagnetische Strahlung- 17- wird an der zweiten
Filterschicht- 7- beispielsweise unverdndert reflektiert oder derart transmittiert, dass eine
elektromagnetische Strahlung- 20- mit einem verbleibendem Spektrum auf die erste
Wellenldngenkonversionsschicht- 3- trifft;. Da jedoch die elektromagnetische Strahlung- 20- im
Wesentlichen keine spektralen Anteile aus dem Absorptionsspektrum der
Wellenldngenkonversionsschicht- 3- aufweist, kann es zu keiner Re-Emission von
umgewandelter elektromagnetischer Strahlung kommen.

feesH

Figur 8- zeigt ein weiteres beispielhaftes spektrales Diagramm mit Transmissions-
beziehungsweise Emissionsspektren. Das Emissionsspektrum ES der organischen
Schichtenfolge- 1- und das Konversionsspektrum CS der ersten-

Wellenlédngenkonversionsschicht- 3- entsprechen dabei beispielsweise den in- Figur
2- gezeigten spektralen Verldufen. Ein Transmissionsspektrum TS2 stellt den
beispielhaften spektralen Verlauf der zweiten Filterschicht- 7- dar. Die zweite
Filterschicht ist demnach undurchléssig fiir elektromagnetische Strahlung mit dem
Emissionsspektrum der organischen Schichtenfolge, welche im Wesentlichen dem
Absorptionsspektrum der Wellenlangenkonversionsschicht- 3- entspricht-

00824

_. Ein optoelektronisches Bauteil gemill einem der dargestellten Ausfithrungsbeispiele kann
beispielsweise als Komponente fiir ein Blitzlicht, fiir eine Mobiltelefonanwendung mit Kamera
geeignet sein. Weiterhin kann ein solches optoelektronisches Bauteil auch fiir
Beleuchtungseinrichtungen geeignet sein.

{06834

Die Erfindung ist nicht auf optoelektronische Bauteile mit einer organischen Schichtenfolge
beschriankt. Die Erfindung kann auch bei optoelektronischen Bauteilen Verwendung finden, die
anstatt .ciner organischen Strahlungserzeugenden Schichtenfolge eine anorganische
Schichtenfolge umfassen. Insbesondere kann die Erfindung dann auch bei anorganischen
Leuchtdioden Verwendung finden.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibungen anhand der Ausfiihrungsbeispiele auf diese
beschréinkt. Vielmehr umfasst die Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede Kombination von
Merkmalen, was insbesondere jede Kombination von Merkmalen in den Patentanspriichen
beinhaltet, auch wenn dieses Merkmal oder diese Kombination selbst nicht explizit in den
Patenanspriichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben ist. Insbesondere lassen sich bei dem
optoelektronischen Bauteil die verschiedenen Ausfithrungsformen der Streuschichten, der
zweiten Wellenldngenkonversionsschicht und der zweiten Filterschicht beliebig miteinander
kombinieren.
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Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritét der deutschen Patentanmeldung
102007044597.2. die hiermit ausdriicklich durch Riickbezug aufeenommen wird.

Claims-{31)

Hide-Dependent-

Patentanspriiche

1. Optoelektronisches Bauteil, umfassend —eine organische Schichtenfolge (1;) . die im Betrieb
eine elektromagnetische Strahlung (15) mit einem ersten Wellenldngenspektrum abstrahlt; —eine
strukturierte Schicht (2);) . die der organischen Schichtenfolge (1) im Strahlengang der von der
organischen ehichtenfoleeSchichtenfolge (1) abgestrahlten elektromagnetischen Strahlung (15)
nachgeordnet ist und erste und zweite Bereiche (2A,- 2B) aufweist; wobei— die ersten Bereiche
(2A) jeweils eine Wellenldngenkonversionsschicht (3) aufweisen, die eingerichtet ist, zumindest
teilweise elektromagnetische Strahlung mit dem ersten Wellenldngenspektrum in eine
elektromagnetische Strahlung (16) mit einem zweiten Wellenldngenspektrum umzuwandeln; und
—die zweiten Bereiche (2B) jeweils eine Filterschicht (4) aufweisen, die fiir eine
elektromagnetische Strahlung mit einem dritten Wellenldngenspektrum, das zumindest einem
Teil des zweiten Wellenldngenspektrums entspricht, wenigstens teilweise undurchléssig ist.
wobei die ersten und zweiten Bereiche (2A, 2B) der strukturierten Schicht (2) lateral im
Strahlengang des optoelektronischen Bauteils angeordnet sind.

2. Optoelektronisches Bauteil nach dem vorherigen Anspruch-1, bei dem die Filterschicht (4) fiir
die elektromagnetische Strahlung (15) mit dem ersten Wellenldngenspektrum transparent ist.
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3. Optoelektronisches Bauteil nach Ansprueht-eder2einem der vorherigen Anspriiche , bei dem
das erste Wellenldngenspektrum einen blauen Wellenldngenbereich umfasst und das zweite
Wellenldngenspektrum einen gelben Wellenldngenbereich umfasst .

4. Optoelektronisches Bauteil nach einem der vorherigen Ansprﬁche 1+-bis3, wobei das
optoelektronische Bauteil in einem ausgeschalteten Zustand bei einem Betrachter einen

niehtgeiblichennichtgelblichen Farbeindruck erweckt.

5. Optoelektronisches Bauteil nach einem der vorherigen Anspriiche +-bis-4, wobei die
Filterschicht (4) eingerichtet ist, die elektromagnetische Strahlung mit dem dritten-

Wellenldngenspektrum in eine elektromagnetische Strahlung aus einem nicht sichtbaren
Wellenldngenbereich umzuwandeln.

6. Optoelektronisches Bauteil nach dem vorherigen Anspruch-5, bei dem die Filterschicht (4)
eingerichtet ist, die elektromagnetische Strahlung mit dem dritten Wellenldngenspektrum zu
absorbieren.
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Homin .
Optoelektronisches Bautetl nach-einem-der Anspriiche +Hbis19, aufweisend eine zweite

Wellenldngenkonversionsschicht (6);) . die den ersten Bereichen (2A) und/oder den zweiten
Bereichen (2B) im Strahlengang der von der organischen Schichtenfolge (1) abgestrahlten
elektromagnetischen Strahlung (15) nachgeordnet ist und eingerichtet ist, zumindest teilweise
elektromagnetische Strahlung aus einem Wellenldngenbereich, der unterhalb eines
Wellenldngenbereichs (15) des ersten Wellenldngenspektrums liegt, in eine elektromagnetische
Strahlung aus dem Wellenldngenbereich des ersten Wellenldngenspektrums umzuwandeln.

8. Optoelektronisches Bauteil nach dem vorherigen Anspruch-26, bei dem die zweite
Wellenldngenkonversionsschicht (6) dazu eingerichtet ist, elektromagnetische Strahlung aus
einem ultravioletten Wellenldngenbereich in eine elektromagnetische Strahlung aus einem
blauen Wellenldngenbereich umzuwandeln.

9. Optoelektronisches Bauteil nach einem der vorherigen Anspriiche +-bis2+, bei dem die ersten
Bereiche (2A) jeweils eine zweite Filterschicht (7) aufweisen, die der-

Wellenldangenkonversionsschicht (3) im Strahlengang der von der organischen Schichtenfolge
(1) abgestrahlten elektromagnetischen Strahlung (15) nachgeordnet ist und die fiir eine
elektromagnetische Strahlung mit einem vierten Wellenldngenspektrum, das zumindest einem
Teil des ersten Wellenldngenspektrums entspricht, wenigstens teilweise undurchléssig ist.

10. Optoelektronisches Bauteil nach dem vorherigen Anspruch-22, bei dem die zweite
Filterschicht (7) eingerichtet ist, die elektromagnetische Strahlung mit dem vierten
Wellenldangenspektrum zumindest teilweise zu absorbieren.

11. Optoelektronisches Bauteil nach Ansprueh22-6der23einem der vorherigen Anspriiche, bei
dem die zweite Filterschicht (7) eingerichtet ist, die elektromagnetische Strahlung mit dem
vierten Wellenldngenspektrum zumindest teilweise zu reflektieren.

+4-12. Optoelektronisches Bauteil nach einem-der-Anspriiche 1-bis 24.-bei-dem die-
che Schichtonfol | ErmitterStrul bt st
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Opteelekironisches Bauteilnachvorherigen Anspruch-26, aufweisend eine Verkapselung, die der
strukturierten Schicht (2) im Strahlengang der von der organischen Schichtenfolge (1)

abgestrahlten elektromagnetischen Strahlung (15) vorgeordnet oder nachgeordnet ist.

13. Optoelektronisches Bauteil nach dem vorherigen Anspruch-27, bei dem die Verkapselung als
Diinnschichtverkapselung ausgefiihrt ist.

14. Optoelektronisches Bauteil nach einem der vorherigen Anspriiche-+bis28, wobei die von
einem Betrachter wahrgenommene vom optoelektronischen Bauteil emittierte
elektromagnetische Strahlung einer Uberlagerung der elektromagnetischen Strahlung (15) mit
dem ersten Wellenldngenspektrum und der elektromagnetischen Strahlung (16) mit dem zweiten
Wellenldangenspektrum entspricht.

1+6-15. Optoelektronisches Bauteil nach einem der vorherigen Anspriiche +-bis29, bei
dem die strukturierte Schicht (2) gestreifte oder gekreuzt gestreifte oder kreisformige
oder dreiecksformige oder rechteckige Bereiche oder eine Kombination der
genannten Bereiche aufweist.
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