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Beschreibung
Optoelektronisches Bauteil

Die vorliegende Erfindung betrifft ein optoelektronisches
Bauteil, das im Betrieb elektromagnetiéche Strahlung emittie-
ren kann und im ausgeschalteten Zustand einen gewlinschten

Farbeindruck aufweist.

Zumindest eine Aufgabe von bestimmten Ausfiihrungsformen der
vorliegenden Erfindung ist es daher, ein optoelektronisches
Bauteil mit einer Wellenlidngenkonversionsschicht anzugeben,
das in einem ausgeschalteten Zustand einen unerwlinschten

Farbeindruck mindern oder vermeiden kann.

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand mit den Merkmalen des
unabhdngigen Patentanspruchs geldst. Vorteilhafte Aus-
fihrungsformen und Weiterbildungen des Gegenstands sind in
den abhéngigen Anspriichen gekennzeichnet und gehen aus der

nachfolgenden Beschreibung und den Zeichnungen hervor.

Ein optoelektronisches Bauteil gemdf einer Ausfihrungsform
der Erfindung umfasst insbesondere eine organische Schichten-
folge, 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 Schichteqfolge abgestrahlten elektro-
magnetischen 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 Wellenlé&ngenspektrum in eine elektromagnetische Strah-

lung mit einem zweiten Wellenlédngenspektrum umzuwandeln. Des
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Weiteren weisen die zweiten Bereiche jeweils eine Filter-
schicht auf, die fir eine elektromagnetische Strahlung mit
einem dritten Wellenlidngenspektrum, das zumindest einem Teil
des zweiten Wellenlingenspektrums entspricht, wenigstens

teilweise undurchlissig ist.

Insbesondere kann dabei von einem Betrachter im Betrieb des
optoelektronischen Bauteils eine emittierte elektromagneti-
sche Strahlung wahrgenommen werden. Diese kann im Wesentli-
chen einer Uberlagerung der elektromagnetischen Strahlung mit
dem ersten Wellenlédngenspektrum, welche durch die zweiten Be-
reiche abgestrahlt wird, .und der elektromagnetischen Strah-
lung mit dem zweiten Weilenléngenspektrum, welche von der
Wellenldngenkonversionsschicht der ersten Bereiche abge-

strahlt wird, entsprechen.

Dabei wird im Betrieb des optoelektronischen Bauteils die
elektromagnetische Strahlung mit dem ersten Wellenldngen-—
spektrum 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 teil-
weisen in verschiedenen Ausfiihrungsformen aber vollstédndig in
elektromagnetische Strahlung mit dem zweiten Wellenlénéeﬂ—
spektrum umgewandelt. Die jeweiligen Filterschichten in den
zweiten Bereichen sind zwar fir elektromagnetische Strahlung
mit dem dritten Wellenldngenspektrum, das zumindest einem
Teil des zweiten Wellenlé&ngenspektrums entspricht, undurch-
ldssig, aber vorzugsweise durchlédssig flur elektromagnetische
Strahlung mit dem ersten Wellenléngenspektrum. Im Gesamtein-
druck der von dem optoelektronischen Bauteil abgestrahlten
elektromagnetischen Strahlung kommt es daher zu eliner Uberla-

gerung des ersten und zweiten Wellenlangenspektrums.
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In wenigstens einer Ausfihrungsform ist die strukturierte
Schicht physikalisch und/oder chemisch an die organische
Schichtenfolge befestigt. Dies bedeutet insbesondere, dass
die strukturierte Schicht beispielsweise mit einem Klebstoff,
vorzugswelse mit einem transparenten Klebstoff, oder einem
Gel, das beziglich seines Brechungsindexesg angepasst ist, auf
die organische Schichtenfolge aufgebracht ist oder chemische,
zum Beispiel kovalente Bindungen an die organische Schichten-

folge aufweist.

Die Struktur der strukturierten Schicht kann in verschiedenen
Ausfiihrungsformen der Erfindung gestreifte, gekreuzt ge-
streifte, also gitterartige, kreisfdrmige, dreiecksfdbrmige
oder rechteckige, also schachbrettartige Bereiche oder Berei-
che einer beliebigen Geometrie als Kombination der oben ge-
nannten geometrischen Formen umfassen. Weiterhin kann die
Struktur der strukturierten Schicht unregelmidfRige Muster wvon
Bereichen umfassen, insbesondere Muster, beil denen erste und
zweite Bereiche variablen Dimensionen und Formen aufweisen.
Anders ausgedriickt wird ein Muster der strukturierten Schicht
durch eine jeweilige spezielle Anordnung der ersten und zwei-
ten Bereiche gebildet. Die Bereiche der strukturierten
Schicht sind vorzugsweise lateral oder nebeneinander im

Strahlengang des optoelektronischen Bauteils angeordnet.

Die Dimensionen der Bereiche, beispielsweise die Aufldsung
der Bereiche der strukturierten Schicht, kann in der Grofsen-
ordnung von kleiner als 1 mm sein, vorzugsweise in der Gro-
Benordnung von 100 um bis einige 100 pm, und weiter bevorzugt
in der GroéRenordnung von kleiner als 100 um. Besonders fiur
Lichtapplikationen, bei denen das optoelektronische Bauteil

nicht in Kombination mit optigschen Bildtechniken oder Gerédten
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benutzt wird, kann es ausreichend sein, an die Dimensionen
der Bereiche der strukturierten Schicht nur moderate Anforde-

rungen zu stellen.

Bel einer weliteren Ausfihrungsform der Erfindung bezeichnet
"Wellenldngenspektrum" oder "Spektrum" oder "Teilspektrum”
eine spektrale Verteilung von elektromagnetischer Strahlung
mit mindestens einer spektralen Komponente mit einer Wellen-
liédnge oder einer Mehrzahl von spektralen Komponenten mit meh-
reren Welleﬁléngen und/oder Bereichen von Wellenlangen. Ein
erstes Spektrum und ein zweites Spektrum sind im folgenden
gleich, wenn die spektralen Komponenten und deren relativen
Intensitdten gleich im Falle des ersten und des zwelten
Spektrums sind, wobei die absolute Intensitdt des ersten
Spektrums von der absoluten Intensitdt des zweiten Spektrums

abweichen kann.

Bei einer Ausfihrungsform der Erfindung bezeichnet "teilwei-
se" ein Teilspektrum eines Spektrums, beispielsweise des ers-
ten Spektrums. Insbesondere kann das Teilspektrum eines
Spektrums aus einem Teil der spektralen Komponenten dieses
Spektrums bestehen. Weiterhin kann "teilweise" auch einen

Tell einer Intensitdt eines Spektrums oder Teilspektrums be-

zeichnen.

Bei elner weiteren Ausfihrungsform der Erfindung kann "umwan-
deln" bedeuten, dass das Teilspektrum der elektromagnetischen
Strahlung mit dem ersten Spektrum, die von der Wellenlidngen-

konversionsschicht zumindest teilweise in elektromagnetische

Strahlung mit dem zweiten Spektrum umgewandelt wird, und das

zwelte Spektrum nicht gleich sind. Das kann insbesondere be-

deuten, dass das zwelte Spektrum eine spektrale Verteilung

aufweist, die von der spektralen Verteilung des Teilspektrums
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der elektromagnetischen Strahlung mit dem ersten Spektrum

verschieden ist.

Weiterhin kann eine Wellenla&ngenkonversionsschicht ein 2Ab-
gorptionsspektrum und ein Emissiongspektrum aufweisen, wobeil
das Absorptionsspektrum und das Emissionsspektrum vorteil-
hafterweige nicht gleich sind. Vorzugsweise umfasst das Ab-
sorptionsspektrum dabel das Teilspektrum der elektromagneti-
schen Strahlung mit dem ersten Spektrum und das Emissions-—
spektrum das zweite Spektrum. Insbesondere kdénnen das Absorp-
tionsspektrum und das EFmissionsspektrum jeweils weitere
spektrale Komponenten umfassen, die nicht im Teilspektrum der
elektromagnetischen Strahlung mit dem ersten Spektrum bezie-

hungsweise dem zweiten Spektrum enthalten sind.

F&llt nun elektromagnetische Strahlung mit einer bestimmten
Wellenldnge von aulRen oder vom aktiven Bereich der Halblei-
terschichtenfolge auf die Wellenldngenkonversionsschicht ein
und welst das Absorptionsspektrum eine spektrale Komponente
mit dieser bestimmten von der Wellenldngenkonversionsschicht
absorbierbaren Wellenlénge auf, so wird die elektromagneti-
sche Strahlung mit dieser bestimmten Wellenlé&nge in elektro-
magnetische Strahlung mit einer oder mehreren anderen, von
besagter bestimmten Wellenlédnge verschiedenen Wellenldngen,
die im Emissionsspektrum enthalten sind, wieder abgestrahlt,
also re-emittiert. Es wird also in der Wellenlédngenkonversi-
onsschicht aus elektromagnetischer Strahlung mit dem ersten
Wellenlédngenspektrum eine elektromagnetische Strahlung mit
dem zweiten Wellenl&ngenspektrum erzeugt. Dadurch kann es
insbesondere auch bei von auffen auf das optoelektronische
Bauteil einfallender Strahlung mdglich sein, dass die Wellen-
lé&ngenkonversionsschicht bei einem ausgeschalteten Zustand

des optoelektronischen Bauteils bei einem Betrachter entspre-
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chend ihrem Absorptionsspektrum und ihrem Emissionsspektrum
durch von aufen auf das optoelektronische Bauteil einfallende
Strahlung, die reflektiert oder durch einen beschriebenen Ab-
sorptions- und Re-Emissionsvorgang abgestrahlt werden kann,
einen Farbeindruck erwecken kann, der fiir sich genommen uner-
wiinscht sein kann. Dieser Farbeindruck kaﬁn beispielsweise
dadurch unerwlinscht sein, als dass er verschieden vom Farb-
eindruck der im Betrieb des optoelektronischen Bauteils emit-

tierten elektromagnetischen Strahlung sein kann.

Insofern kann die Filterschicht besonders vorteilhaft sein,
als dass die Filterschicht undurchlédssig flir einen Teil der
von auflen auf das optoelektronische Bauteil einfallenden
Strahlung ist, wobei dieser Teil im Wesentlichen einem Wel-
lenléngenbereich des zweiten Wellenldngenspektrums ent-
spricht. Der restliche Teil der einfallenden elektromagneti-
schen 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 zuriick durch
die Filterschicht und/oder die Wellenlangenkonversionsschicht
nach auffen abgestrahlt. Vorzugsweise entspricht der Teil der
elektromagnetischen Strahlung, fir den die Filterschicht
durchléssig ist, elektromagnetischer Strahlung mit einem Wel-
lenlé&ngenbereich des ersten Wellenldngenspektrums. Somit
kommt es auch im ausgeschalteten Zustand zu einer Uberlage-
rung von elektromagnetischer Strahlung mit einem Wellenl&n-
genbereich des ersten Wellenldngenspektrums und einer elekt-
romagnetischen Strahlung mit dem Wellenlidngenbereich des
zwelten Wellenl&ngenspektrums, so dass sich ein gewliinschter,

vorzugsweise nicht gelblicher Farbeindruck einstellt.
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In verschiedenen Ausfithrungsformen der Erfindung ist die Fil-
terschicht dazu eingerichtet, die elektromagnetische Strah-
lung mit dem dritten Wellenldngenspektrum in eine elektromag-
netische Strahlung aus einem nicht sichtbaren Wellenldngenbe-
reich zu konvertieren. Beispielsweige wird in der Filter-
schicht elektromagnetische Strahlung aus einem gelben Wellen-
léngenbereich in elektromagnetische Strahlung aus einem inf-
raroten Wellenl&ngenbereich umgewandelt. Vorzugsweise ist die
Filterschicht dabel filir elektromagnetische Strahlung mit dem

ersten Wellenldngenspektrum transparent.

Anders ausgedrickt ist die Filterschicht dazu eingerichtet,
elektromagnetische Strahlung mit dem dritten Wellenléngen-
spektrum in Warme beziehungsweise Wiarmestrahlung umzuwandeln,
wdhrend elektromagnetische Strahlung mit dem ersten Wellen-
léngenspektrum die Filterschicht vorzugswelise ungehindert
passieren kann. Dies bedeutet insbesondere, dass die von der
organischen Schichtenfolge im Betrieb abgestrahlte elektro-
magnetische Strahlung durch die Filterschicht im Wesentlichen

unbeeinflusst bleibt.

Die Filterschicht ist also beispielsweise dazu eingerichtet,
die elektromagnetische Strahlung mit dem dritten Wellenldn-
genspektrum zu absorbieren. Die Filterschicht kann hierfir in
verschiedenen Ausfihrungsbeispielen einen molekularen Filter
aufweisen. Die Filterschicht kann also in verschiedenen Aus-
fihrungsbeispielen auch als Absorptionsschicht fir elektro-
magnetische Strahlung mit dem dritten Wellenlé&ngenspektrum

verstanden werden.

Insbesondere kann eine solche Ausfihrungsform vorteilhaft
sein fir Anwendungen, in denen lichtemittierende Bauteile mit

organischen lichtemittierenden Dioden (OLEDs) verwendet wer-
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den, beispielsweise etwa als Blitzlicht bei Mobiltelefonan-
wendungen mit Kamera. Beispielswelise ké6nnen solche lichtemit-
tierenden Bauteile blaue OLEDs und einen Phosphorkonversions-
stoff aufweisen. Dabei kann es sein, dass der Phosphorkonver-—
sionsstoff durch ein transparentes Cover oder eine Linse von
aufden sichtbar ist, wenn ein solcheg lichtemittierendes Bau-
teil nicht in Betrieb ist, was zu einem beispielsweise aus
dsthetischen Grinden unerwinschten Farbeindruck fihren kann.
Ein solcher unerwilinschter Farbeindruck ladsst sich zwar durch
Fresneloptiken oder Mikrolinsenarrays verringern, jedoch kann

welterhin ein stdrender Farbeindruck erhalten bleiben.

Alternativ oder zusédtzlich kann das erste Spektrum beispiels-
weise auch einen grinen Wellenlidngenbereich aufweisen und das
zweite Spektrum einen roten Wellenlédngenbereich, so dass das
optoelektronische Bautelil ebenfalls im Betrieb einen weifien
Leuchteindruck bei einem Betrachter ermdglichen kann. Insbe-
sondere kénnen das erste Spektrum, das zweite Spektrum, und
der Teil der von auBen auf das optoelektronische Bauteil ein-
fallenden und reflektierten Strahlung, der nicht von der Fil-
terschicht herausgefiltert wird, auch entsprechend einem an-
deren gewinschten Farbeindruck jeweils im Betrieb und im aus-
geschalteten Zustand des optoelektronischen Bauteils gewdhlt

werden.

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 ak-
tiven 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 organi-
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schen Schicht mit dem aktiven Bereich éwischen der ersten und
zweiten Elektrode angeordnet sein kann. Die erste und die
zweite Elektrode konnen dabei geeignet sein, ,Locher™ bezie-
hungsweise Elektronen in den aktiven Bereich zu injizieren,
die dort unter Emission von elektromagnetischer Strahlung re-

kombinieren kdnnen.

Weiterhin kann die erste Elektrode auf einem Substrat ange-
ordnet sein. Uber der ersten Elektrode kann die organische
Schicht oder die Schichtenfolge mit einer oder mehreren funk-
tiocnalen Schichten aus organischen Materialien aufgebracht
sein. Die funktionalen Schichten, die den aktiven Bereich um-
féssen koénnen, kdnnen dabei beispielsweise Elektronentrans-
portschichten, elektrolumineszierende Schichten und/oder
Lochtransportschichten aufweisen. ﬁbe: den funktionalen
Schichten beziehungsweise lber der zumindest einen organi-

schen Schicht kann die zweite Elektrode aufgebracht sein.

Beispielsweise kann das Substrat Glas, Quarz, Kunststoff-
folien, Metall, Metallfolien, Siliziumwafer oder ein beliebi-
ges anderes geeignetes Substratmaterial umfassen. Beispiels-
weise kann das Substrat auch als Schichtenfolge oder Laminat
mehrerer Schichten ausgefiihrt sein. Ist die Halbleiterschich-
tenfolge als so genannter ,Bottom-Emitter™ ausgefithrt, das
heiRt, dass die im aktiven Bereich erzeugte elektromagneti-
sche Strahlung durch das Substrat abgestrahlt werden kann, so
kann das Substrat vorteillhafterweise eine Transparenz flir zu-
mindest einen Teil der elektromagnetischen Strahlung aufweil-
sen. Die Wellenlé&ngenkonversionsschicht und die Filterschicht
kénnen dabei auf einer der Halbleiterschichtenfolge abgewand-

ten Seite des Substrats angeordnet sein.
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GemdfR zumindest einer Ausfiihrungsform weist mindestens eine
der Elektroden ein transparentes leitendes Oxid, ein Metall
oder ein leitendes organisches Material auf oder besteht aus

einem solchen.

In der Bottom-Emitter-Konfiguration kann vorteilhafterweise
die erste Elektrode transparent filir 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 beste-
hen. Transparente leitende Oxide {transparent conductive oxi-
des, kurz ,TCO%) sind transparente, leitende Materialien, in
der Regel Metalloxide, wie beigpielsweise Zinkoxid, Zinnoxid,
Cadmiumoxid, Titanoxid, Indiumoxid oder Indiumzinnoxid (ITO).
Neben bindren Metallsauerstoffverbindungen, wie beispielswei-
se Zn0O, SnO; oder In,0; gehdren auch ternidre Metallsauerstoff-
verbindungen, wie beispielsweise Zn,Sn0O,;, CdSnOs;, ZnSnOs,
MgIn,O4, GaInOs;, Zn.In,0s oder IngSns0;. oder Mischungen unter-
schiedlicher transparenter leitender Oxide zu der Gruppe der
TCOs. Weiterhin miissen die TCOs nicht zwingend einer stoéchio-
metrischen Zusammensetzung entsprechen und kdmnen auch p-
oder n-dotiert sein. Alternativ oder zus&dtzlich kann die ers-
te Elektrode auch ein Metall, beispielsweise Silber, aufwei-

sen.

Die Halbleiterschichtenfolge mit zumindest einer organischen
Schicht kann Polymere, Oligomere, Monomere, organische kleine
Molekile (,organic small molecules“) oder andere organische
nichtpolymere vVerbindungen oder Kombinationen daraus aufwei-
sen. Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn eine funkti-

onale Schicht der Schichtenfolge als Lochtransportschicht
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ausgefihrt ist um eine effektive Loécherinjektion in eine
elektrolumineszierende Schicht oder einen elektrolumineszie-
renden Bereich zu ermdglichen.. Solche Strukturen den aktiven
Bereich oder die weiteren funktionalen Schichten und Bereiche
betreffend sind dem Fachmann insbesondere hinsichtlich Mate-
rialien, Aufbau, Funktion und Struktur bekannt und werden da-

her an dieser Stelle nicht ndher erléuteft.

Die zweite Elektrode kann als Kathode ausgefiihrt sein und so-
mit als Elektronen induzierendes Material dienen. Als Katho-
denmaterial kénnen sich unter anderem insbesondere Aluminium,
Barium, Indium, Silber, Gold, Magnesium, Calcium oder Lithium
sowle Verbindungen, Kombinationen und Legierungen davon als
vorteilhaft erweisen. Zusdtzlich oder alternativ kann die
zweilte Elektrode auch transparent ausgeflihrt gsein. Das bedeu-
tet insbesondere, dass die OLED auch als ,Top-Emitter" ausge-
fiihrt sein kann, das heiflt, dass die im aktiven Bereich er-
zeugte elektromagnetische Strahlung auf der dem Substrat ab-
gewandten Seite der Halblelterschichtenfolge abgestrahlt wer-
den kann. Die Wellenlé&ngenkonversionsschicht und die Filter-
schicht ko6tnnen dabei iliber der Halbleiterschichtenfolge und

insbesondere Uber der zweiten Elektrode angeordnet sein.

Soll eine Elektrode, die die metallische Schicht aufweist
oder aus einer solchen besteht, durchldssig flir das von dem
organischen Schichtstapel ausgesandte Licht ausgebildet sein,
so kann es vorteilhaft sein, wenn die metallische Schicht
hinreichend dinn ausgebildet ist. Bevorzugt liegt die Dicke
einer solchen semitransparenten metallischen Schicht zwischen

1 nm und 100 nm, wobel die Grenzen eingeschlossen sind.

Weiterhin kann die erste Elektrode als Kathode und die zweite

Elektrode als Anode ausgefiihrt sein, wobei die Halbleiter-
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schichtenfolge dabei als Bottom—- oder Top-Emitter ausgefihrt
sein kann. Auch kann die Halbleiterschichtenfolge gleichzei-

tig als Top-Emitter und als Bottom-Emitter ausgebildet sein.

Die Halbleiterschichtenfolge kann als aktiven Bereich bei-
spielsweise einen herkdémmlichen pn-Ubergang, eine Doppelhete-
rostruktur, eine Einfach-Quantentopfstruktur (SQW-Struktur)

oder eine Mehrfach-Quantentopfstruktur (MOW-Strukur) aufwei-

sen. ‘Die Halbleitergchichtenfolge kann neben dem aktiven Be-

reich weitere funktionelle Schichten und funktionelle Berei-
che umfassen, etwa p- oder n-dotierte Ladungstridgertransport-
schichten, also Elektronen- oder Loéchertransportschichten, p-
oder n-dotierte Confinement- oder Cladding-Schichten, Puffer-
schichten und/oder Elektroden sowie Kombinationen daraus.
Solche Strukturen den aktiven Bereich oder die welteren funk-
tionellen Schichten und Bereiche betreffend sind dem Fachmann
insbesondere hinsichtlich Aufbau, Funktion und Struktur be-
kannt und werden von daher an dieser Stelle nicht n&dher er-

l3utert.

Bel einer weiteren Ausfiithrungsform weist die Wellenlidngenkon-
versionsschicht zumindest einen Wellenléngenkonversionsstoff .
auf. Der Wellenl&ngenkonversionsstoff kann dabei beispielsQ
weise Partikel aus der Gruppe der Cer-dotierten Granate auf-
weisen, dabel insbesondere Cer-dotiertes Yttriumaluminiumgra-
nat (Y3Als012:Ce, YAG:Ce), Cer-dotiertes Terbiumaluminiumgra-
nat (TAG:Ce), Cer-dotiertes Terbium-Yttriumaluminiumgranat
(TbYAG:Ce), Cer-dotiertes Gadolinium-Yttriumaluminiumgranant
(GAYAG:Ce) und Cer-dotiertes Gadolinium-Terbium-
Yttriumaluminiumgranat (GATbYAG:Ce). Weiltere mdgliche Wellen-
léngenkonversionsstoffe kénnen beispielsweise folgende sein:
- Granate der Seltenen Erden und der Erdalkalimetalle, wie

beispielsweise in der Druckschrift US 2004062699 Al beschrie-

Pictiva EX2008-p. 14
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ben, deren Offenbarungsgehalt diesbezliglich durch Rickbezug
aufgenommen wird,

- Nitride, Sione und Sialone, wie beispielsweise in der
Druckschrift DE 10147040 Al beschrieben, deren Offenbarungs-
gehalt diesbezitiglich durch Rickbezug aufgenommen wird,

- Orthosilikate, Sulfide, und Vanadate wie beispielsweise in
der Druckschrift WO 00/33390 Al beschrieben, deren Offenba-
rungsgehalt diesbeziiglich durch Riickbezug aufgenommen wird,

- Chlorosilikate, wie beispielsweise in der Druckschrift DE
10036940 Al beschrieben, deren Offenbarungsgehalt diesbezig-
lich durch Riickbezug aufgenommen wird, und

- Aluminate, Oxide, Halophosphate, wie beispielsweise in der
Druckschrift US 6,616,862 B2 beschrieben, deren Offenbarungs-
gehalt diesbeziiglich durch Rilickbezug aufgenommen wird.
Weiterhin kann die Wellenldngenkonversionsschicht auch geeig-
nete Mischungen und Kombinationen der genannten Wellenldngen-

konversionsstoffe umfassen.

Weiterhin kann die Wellenlidngenkonversionsschicht ein trans-
parentes Matrixmaterial umfassen, wobel der Wellenlidngenkon-
versionsstoff in das Matrixmaterial 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 Wellenlingenkonversionsschicht kann
dabei als Folie ausgefiithrt sein. Dariiber hinaus kann die Wel-
lenlé&ngenkonversionsschicht auch auf einem Substrat, das etwa
Glas oder einen transparenten Kunststoff aufweist, aufge-

bracht sein.

In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung welsen die
zweiten Bereiche jeweils eine Streuschicht auf, die dazu ein-

gerichtet ist, elektromagnetische Strahlung, insbesondere

Pictiva EX2008-p. 15
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ILicht, welches gerichtet auf die Schicht trifft, ungerichtet,
also mit verschiedenen Richtungen, weiterzuleiten beziehungs-

weise abzugeben.

Die organische Schichtenfolge strahlt Ublicherweise elektro-
magnetische Strahlung in gerichteter Form ab, das heit, die
von der organischen Schichtenfolge abgegebene elektromagneti-
sche Strahlung Weisg tiberwiegend eine einzelne Richtung auf,
die im Wesentlichen senkrecht zur Schichtanordnung der orga-
nischen Schichtenfolge ist. Die von der Wellenl&ngenkonversi-
onsschicht abgegebene elektromagnetische Strahlung kann in
verschiedenen Ausfihrungsbeispielen ungerichtet oder isotrop
erfolgen. Durch die Streuschicht wird auch die elektromagne-
tische Strahlung mit dem ersten Spektrum, die von der organi-
schen Schichtenfolge abgegeben wird, ungerichtet abgestrahlt.
Somit kommt es bei einer Uberlagerung der isotrop abgestrahl-
ten elektromagnetischen Strahlung mit dem zweiten Spektrum
und der durch die Streuschicht gestreuten elektromagnetischen
Strahlung mit dem ersten Spektrum zu einer Uberlagerung je-
wells ungerichteter elektromagnetischer Strahlung. Dies fihrt
vorteilhafterweise zu einem gleichmédffigem Lichteindruck des

optoelektronischen Bauteils.

Die Streuschicht kann der Filterschicht im Strahlengang der
von der organischen Schichtenfolge abgestrahlten elektromag-
netischen Strahlung nachgeordnet sein. Alternativ kann auch
die Filterschicht der Streuschicht im Strahlengang der von
der organischen Schichtenfolge abgestrahlten elektromagneti-
schen Strahlung nachgeordnet sein. Wiederum alternativ kdnnen
die Filterschicht und die Streuschicht in den zweiten Berei-

chen miteinander kombiniert sein.

Pictiva EX2008-p. 16
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In einem weiteren Ausfiithrungsbeispiel kann auch von der Wel-
lenlédngenkonversionsschicht eine gerichtete elektromagneti-
sche Strahlung abgegeben werden. Insbesondere filir diesen Fall
kann es sinnvoll sein, eine Streuschicht vorzusehen, die der
strukturierten Schicht, das heift den ersten und den zweiten
Bereichen, im Strahlengang der von der organischen Schichten-
folge abgestrahlten elektromagnetischen Strahlung nachgeord-
net ist. Durch die Streuschicht wird wiederum gerichtetes
Licht beziehungsweise gerichtete elektromagnetische Strahlung
aus den ersten und zweiten Bereichen in ungerichtete Strah-
lung umgesetzt. Dies kann beispielsweise zu einem angenehme-

ren Farbeindruck bel einem Betrachter fihren.

Die Streuung kann in verschiedenen Ausfﬁhrungsbeispiélen da-
durch erreicht werden, dass die Streuschicht eine aufgeraute
Oberflédche aufweist. In anderen Ausfihrungsbeispielen kann
die Streuschicht zur Streuung reflektierende Partikel umfas-
sen, welche einfallendes Licht beispielsweise unter jeweils
verschiedenen Abstrahlwinkeln reflektieren. Die reflektieren-
den Partikel konnen dabei belispielsweise durch Quarzglas,
durch Titandioxid, durch Aluminiumoxid oder &hnliche transpa-
rente Teilchen gebildet sein. Die Partikel weisen dabei vor-
zugswelse eine Partikelgrdlfle im Bereich von etwa 100 nm bis
wenige um auf. Die Partikel sind dabeli vorzugsweige in eine
Matrix eingebettet, beispielsweise eine Folie oder eine Sili-
konmatrix. Alternativ kdénnen auch andere transparente Kunst-

stoffe als Trdgermaterial fir die reflektierenden Partikel

verwendet werden.

In einer weiteren Ausfithrungsform der Erfindung weist das op-
toelektronigche Bauteil eine zweite Wellenldngenkonversions-
schicht auf, die den ersten Bereichen und/oder den zweiten

Bereichen im Strahlengang der von der organischen Schichten-
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folge abgestrahlten elektromagnetischen Strahlung nachgeord-
net ist. Die zweite Wellenléngenkonversionsschicht ist dabei
eingerichtet, zumindest teilweise elektromagnetische Strah-
lung aus einem Wellenldngenbereich, der unterhalb eines Wel-
lenléngenbereichs des ersten Spektrums liegt, in eine elekt-
romagnetische Strahlung aus dem Wellenl&ngenbereich des ers-
ten Spektrums umzuwandeln. Durch die Umwandlung der elektro-
magnetischen Strahlung aus dem Wellenbereich, der unterhalb
des Wellenldngenbereichs des ersten Spektrums und damit Ubli-
cherweise in einem nicht sichtbaren Wellenlé&ngenbereich
liegt, in den Wellenldngenbereich des ersten Spektrums kann
erreicht werden, dass bei einem Einfall von elektromagneti-
scher Strahlung von auflen auf das optoelektronische Bauteil
entsprechend die Intensitédt der elektromagnetischen Strahlung
im Wellenlédngenbereich des ersten Spektrums verstérkt wird.
Das von der zweiten Wellenldngenkonversionsschicht konver-
tierte Licht kann dabei in Abhdngigkeit der gewdhlten Ausfih-
rungsform durch die zweiten Bereich reflektiert und nach au-
Ren abgestrahlt werden und/oder in den ersten Bereichen mit
der ersten Wellenldngenkonversionsschicht in elektromagneti-
sche Strahlung mit einem dem zweiten Wellenl&ngenspektrum
entsprechenden Wellenldngenbereich konvertiert werden. Vor-
zugswelse ist die zweite Wellenlédngenkonversionsschicht dazu
eingerichtet, elektromagnetische Strahlung aus einem ultravi-
oletten (UV) Wellenldngenbereich in eine elektromagnetische

Strahlung aus einem blauen Wellenlédngenbereich umzuwandeln.

Somit kann bei einem optoelektromnischen Bauteil gemdfsd einer
der Ausfiithrungsformen bei einer Bestrahlung mit Sonnenlicht
ein UV-Anteil des Sonnenlichts zundchst in elektromagnetische
Strahlung aus einem blauen Wellenlé&ngenbereich umgewandelt
werden, welche alleine oder gemeinsam mit einer nachfolgenden

in einen gelben Wellenldngenbereich umgewandelten elektromag-
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netischen Strahlung eine Intensitédt des Leuchteindrucks des

optoelektronischen Bauteils erhdSht.

In einem weiteren Ausfihrungsbeispiel der Erfindung weisen
die ersten Bereiche jeweils eine zweite Filterschicht auf,
die der ersten Wellenlidngenkonversionsschicht in den zweiten
Bereichen im Strahlengang der von der organischen Schichten-
folge abgestrahlten elektromagnetischen Strahlung nachgeord-
net ist. Die zweite Filterschicht ist dabei £fir eine elektro-
magnetische Strahlung mit einem vierten Wellenlidngenspektrum,
das zumindest einem Teil des ersten Wellenldngenspektrums
entspricht, wenigstens tellweise undurchlédssig. Durch.die
zwelte Filterschicht kann vorteilhaft erreicht werden, dass
weniger oder keine elektromagnetische Strahlung aus einem
Wellenlédngenbereich, der dem Absorptionsspektrum der ersten
Wellenlédngenkonversionsschicht entspricht, in dieser Wellen-
langenkonversionsschicht in elektromagnetische Strahlung mit
dem zwelten Wellenlédngenspektrum umgewandelt wird. Somit kann
die Intensitédt der elektromagnetischen Strahlung mit dem
zweiten Wellenléngenspektrum, welche von der Wellenlédngenkon-
versionsschicht abgegeben wird, reduziert werden. Dies kann
zu einem weniger gelblichen Farbeindruck des optoelektroni-

schen Bauteils fihren.

In verschiedenen Ausfihrungsformen kann die zweite Filter-
schicht dazu eingerichtet sein, die elektromagnetische Strah-
lung mit dem vierten Spektrum zumindest teilweise zu absor-
bieren. Alternativ oder zusétzlich kann die zweite Filter-
schicht auch dazu eingerichtet sein, die elektromagnetische
Strahlung mit dem vierten Spektrum zumindest teilweise zu re-

flektieren.

Pictiva EX2008-p. 19
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Filir verschiedene Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung, bei de-
nen die organische Schichtenfolge als Top-Emitter-Struktur
ausgefiihrt ist, kann das optoelektronische Bauteil eine Ver-
kapselung aufweisen, die der strukturierten Schicht im Strah-
lengang, der von der organischen Schichtenfolge abgestrahlten
elektromagnetischen Strahlung vorgeordnet oder nachgeordnet
ist. Anders ausgedriickt kann die strukturierte Schicht ge-
meinsam mit der organischen Schichtenfolge verkapselt werden
oder alternativ auRerhalb einer Verkapselung der organischen
Schichtenfolge liegen. Die Verkapselung kann jeweils als

Dinnschichtverkapselung ausgefihrt sein.

Die zweite Wellenliangenkonversionsschicht kann einen éhnli—
chen Aufbau wie die erste Wellenlé&ngenkonversionsschicht auf-
weisen. Insbesondere kdénnen in der zweiten Wellenldngenkon-
versionsschicht entsprechende Konversionsstoffe vorgesehen
sein, die jedoch in ihrer Anordnung und/oder Zusammensetzung
und/oder Konzentration an das in der zweiten Wellenldngenkon-
versionsschicht gewilnschte Absorptionsspektrum und Emissions-

spektrum angepasst sind.

Auch die Filterschichten kénnen als entsprechende Konversi-
onsschichten ausgefihrt sein, wobei die jeweils herauszufil-
ternden Anteile der elektromagnetischen Strahlung jeweils
vorzugsweise in elektromagnetische Strahlung aus einem nicht
sichtbaren Wellenl&ngenbereich, vorzugsweise einem infraroten
Wellenldngenbereich umgewandelt werden. Alternativ kdnnen die
Filterschichten auch als pigmentbasierte Filter realisiert
sein, die fUir die Filterung entsprechende farbige Pigmente

aufweisen.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausfithrungsformen und Wei-

terbildungen der erfindungsgemiiien Gegenstidnde ergeben sich
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aus den im Folgenden in Verbindung mit den Figuren beschrie-

- benen Ausfihrungsbeispielen.

Es zeigen:

Figuren 1A und 1B schematische Darstellungen eines optoe-
lektronischen Bauteils gemdf einem Ausfihrungsbei-

spiel im Betrieb und im ausgeschaltetem Zustand,
Figur 2 ein erstes beispielhaftes spektrales Diagramm,

Figur 3 verschiedene aAusfihrungsformen einer strukturierten

Schicht,

Figuren 42, 4B und 4C schematische Darstellungen eines op-
toelektronischen Bauteils gemdfd weiterer Ausfiih-

rungsbeispiele,

Figuxr 5 eine schematische Darstellung eines optoelektroni-

schen Bauteils gemdf einem weiteren Ausfiihrungsbei-

spiel,

Figur 6 eine schematische Darstellung eines optoelektroni-

schen Bauteils gemdf einem weiteren Ausfihrungsbei-

spiel,

Figur 7 eine schematische Darstellung eines optoelektroni-

schen Bauteils gemdf einem weiteren Ausfihrungsbei-

spiel, und

Figur 8 ein zweites beispielhaftes spektrales Diagramm.
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In den Ausfiihrungsbeispielen und Figuren sind gleiche oder
gleich wirkende Bestandteile jeweils mit den gleichen Bezugs-
zeichen versehen. Die dargestellten Elemente und deren Gro-
Renverhdltnisse untereinander sind grunds&tzlich nicht als
makstabsgerecht anzusehen, vielmehr kbnnen einzelne Elemente,
wie zum Beigpiel Schichten, zur besgsseren Darstellbarkeit
und/oder zum besseren Versté&ndnis ubertrieben dick darge-

stellt sein.

In den Figuren 1A und 1B ist ein Ausfihrungsbeispiel fiir ein
optoelektronisches Bautell gezeigt. Dabei wird in Verbindung
mit der Figur 1A das optoelektronische Bauteil im Betrieb be-
schrieben, widhrend die Figur 1B das optoelektronische Bauteil
im ausgeschalteten Zustand zeigt. Die folgende Beschreibung

kann sich gleichermafen auf die Figuren 1A und 1B beziechen.

Das optoelektronische Bauteil weist eine organische Schich-
tenfolge 1 und eine Elektrode 10 und einen aktiven Bereich 11
auf. Die organische Schichtenfolge 1 kann dabei wie im allge-
meinen Tell der Beschreibung ausgefilihrt funktionelle Schich-
ten oder Schichtenfolgen aufweisen und ist beispielsweise als
OLED ausgefliihrt. Insbesondere ist der aktive Bereich 11 derxr
organischen Schichtenfolge 1 geeignet, elektromagnetische
Strahlung 15 mit einem ersten Wellenlé&ngenspektrum zu emit-

tieren.

Im Strahlengang der elektromagnetischen Strahlung 15 mit dem
ersten Wellenlidngenspektrum ist eine strukturierte Schicht
angeordnet, welche einen ersten Bereich 22 und einen zweiten
Bereich 2B umfasst. Der erste Bereich 2A weist eine Wellen-
lé&ngenkonversionsschicht 3 auf, die einen Wellenldngenkonver-
sionsstoff 32 umfasst. Wie in dem Ausfiihrungsbeispiel ge-

zeigt, kann der Wellenladngenkonversionsstoff 32 beispielswei-
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se in ein Matrixmaterial 31 eingebettet sein. Der zweite Be-

reich 2B weilst eine wvierte Schicht 4 auf.

Der Wellenlidngenlidngenkonversionsstoff 32 ist dabei geeignet,
zumindest teilwelse ein Teilspektrum der elektromagnetischen
Strahlung 15 mit dem ersten Wellenlé&ngenspektrum in elektro-
magnetische Strahlung 16 mit einem zweiten Wellenlidngenspekt-
rum umzuwandeln. Geeignet flir den Wellenldngenkonversions-
stoff 32 kdnnen hierbei insbesondere Materialien sein, die
ein Absorptionsspektrum aufweisen, das zumindest eine spekt-
rale Komponente, insbesondere einen Wellenlédngenbereich ent-
hdlt, der auch in dem ersten Wellenlidngenspektrum enthalten
ist. Die absorbierte elektromagnetische Strahlung kann dann
vorzugsweise mit einer anderen Wellenldnge als die elektro-
magnetische Strahlung 15 mit dem ersten Wellenldngenspektrum

re—-emittiert werden.

Die Filterschicht 4 ist flir eine elektromagnetische Strahlung
mit einem dritten Wellenldngenspektrum, das zumindest einem
Teil des zweiten Wellenldngenspektrums entspricht, undurch-
léssig. Die elektromagnetische Strahlung 15 mit dem ersten
Wellenldngenspektrum kann in diesem Ausfihrungsbeispiel unge-
hindert und im Wesentlichen ohne Verdnderung seiner spektra-
len Komponenten durch die Filterschicht 4 hindurch treten.
Anders ausgedriickt ist die Filterschicht 4 fliir elektromagne-
tische Strahlung 15 mit dem ersten Wellenlidngenspektrum

transparent.

Beisgpielsweise werden spektrale Komponenten einer von auflen
auf das optoelektronische Bauteil einfallenden elektromagne-
tischen Strahlung 17, die dem dritten Wellenlidngenspektrum
entspricht, in eine elektromagnetische Strahlung aus einem

nicht sichtbaren Wellenlédngenbereich umgewandelt, welcher aus
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Ubersichtsgriinden in der vorliegenden Darstellung nicht ge-
zeigt ist. Ein verbleibender Anteil von spektralen Komponen-—
ten der elektromagnetischen Strahlung 17 wird als elektro-
magnetische Strahlung 18 alternativ reflektiert oder durch
die Filterschicht 4 in die organische Schichtenfolge 1 trans-
mittiert, wobeili in diesem Fall eine Reflexion dieser elektro-
magﬁetische Strahlung 18 an der Elektrode 10 zuriick durch die
Filterschicht 4 erfolgt. Beispielsweise entspricht die elekt-
romagnetische Strahlung 18 in ihrem Wellenldngenbereich dem
Wellenldngenbereich des ersten Wellenléngenspektrums der von
der organischen Schichtenfolge abgestrahlten elektromagneti-
schen Strahlung 15. Dabei kann die elektromagnetische Strah-
lung 15 beziehungswelise die elektromagnetische Strahlung 18

einen blauen Wellenld&ngebereich umfassen.

Im ersten Bereich 2A beziehungsweise in der Konversions-
schicht 3 werden spektrale Komponenten der elektromagneti-
schen Strahlung 17, die dem Wellenlidngenbereich des ersten
Wellenldngenspektrums beziehungsweise dem Absorptionsspektrum
der Wellenldngenkonversionsschicht 3 entsprechen durch den
Wellenlangenkonversionsstoff 32 in elektromagnetische Strah-

lung 16 mit dem zweiten Wellenlingenspektrum umgewandelt.

Die von dem optoelektronischen Bauteill abgestrahlte elektro-
magnetische Strahlung umfasst somit gemdfl dem in Figur 1A
dargestellten Ausfihrungsbeispiel im Betrieb des Bauteils An-
teile der elektromagnetischen Strahlung 15 mit dem ersten
Wellenléngenspektrum, Anteile der elektromagnetischen Strah-
lung 16 mit dem zwelten Wellenldngenspektrum, die aus der Um-
wandlung der elektromagnetischen Strahlung 15 resultiert, An-
teile der durch die Filterschicht 4 gefilterten elektromagne-
tischen Strahlung 18 und Anteile der elektromagnetischen

Strahlung l1l6a, die aus der Umwandlung der einfallenden elekt-
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romagnetischen Strahlung 17 resultiert. Vorteilhafterweise
ergibt sich somit eine elektromagnetische Strahlung aus einem
gelben Wellenlé&ngenbereich kombiniert mit einer elektromagne-
tischen Strahlung aus einem blauen Wellenldngenbereich, wel-
che eine gewilinschte, beispielsweise weifliche Abstrahlcharak-

teristik ergibt.

Im ausgeschalteten Zustand des optoelektronischen Bauteils,
wie im Ausfithrungsbeispiel in Figur 1B dargestellt, f&llt
wiederum elektromagnetische Strahlung 17 von aulBen auf das
Bauteil ein. Wie zuvor beschrieben, erfolgt in der Wellenlédn-
genkonversionsschicht 3 eine Konvertierung der elektromagne-
tischen Strahlung 17 in elektromagnetische Strahlung 16A und
in der Filterschicht 4 eine Filterung der einfallenden elekt-
romagnetischen Strahlung 17, welche in der gefilterten elekt-
romagnetischen Strahlung 18 resultiert. Somit ergibt sich
wiederum durch Kombination eines gelblichen Anteils der
elektromagnetischen Strahlung 16A und eines bl&dulichen An-
teils der elektromagnetischen Strahlung 18 ein nicht gelbli-
cher, vorzugsweise weiflicher Farbeindruck bei einem Betrach-

ter des optoelektronischen Bauteils in dessen ausgeschaltetem

Zustand.

Figur 2 zeigt ein beispielhaftes spektrales Diagramm mit ver-
schiedenen Transmissionscharakteristiken beziehungsweise
Emissionscharakteristiken in Abhidngigkeit eilner Wellenlinge
A. Eine Emissionscharakteristik beziechungsweise ein Emissi-
onsspektrum ES stellt beispielsweise einen spektralen Verlauf
der elektromagnetischen Strahlung 15, die von der organischen
Schichtenfolge 1 abgestrahlt wird, dar. Das Emissionsspektrum
ES umfasst dabel einen blauen Wellenlidngenbereich. Ein Kon-
versionsspektrum CS stellt das von der Wellenldngenkonversi-

onsschicht 3 emittierte Wellenldngenspektrum dar, das bei-
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spielsweise der elektromagnetischen Strahlung 16, 16A zugrun-
de liegt. Das Konversionsspektrum CS umfasst demnach einen
gelben Wellenlidngenbereich beziehungsweise einen rot-grinen
Wellenldngenbereich. Die mit TSl bezeichnete Kurve gibt ein
Transmissionsspektrum der Filterschicht 4 an. Dementsprechend
ist die Filterschicht 4 fir blaues Licht und damit fir die
von der organischen Schichtenfolge 1 abgestrahlten elektro-
magnetischen Strahlung 15 durchlédssig, widhrend elektromagne-
tische Strahlung mit einem gelben Wellenlédngenbereich bezie-
hungsweise einem roten und grinen Wellenl&ngenbereich un-
durchlédssig ist. Bei einer Béstrahlung der Filterschicht 4
beispielsweise mit Sonnenlicht, welches ndherungsweise spekt-
rale Komponenten in allen sichtbaren Wellenlédngenbereichen
aufweist, wird somit ein gelblicher Anteil beziehungsweise
rétlicher und griinlicher Anteil herausgefiltert. Ein gelbli-
cher Farbeindruck des optoelektronische Bauteils kann somit

reduziert oder vermieden werden.

Figur 3 zeigt verschiedene Ausfiihrungsbeispiele von Anordnun-
gen erster und zweiter Bereiche 22, 2B. In einem ersten Mus-
ter Pl sind die ersten und zweiten Bereiche 2A, 2B streifen-
£f6rmig angeordnet, wobel eine Breite der jeweiligen Streifen
einen Farbeindruck destoptoelektronischen Bauteils beeinflus-
sen kann. In einem zweiten Muster P2 sind die ersten und
zwelten Bereiche 2A, 2B gekreuzt gestreift beziehungsweise
gitterfdérmig angeordnet. In einem dritten Muster P3 sind die
ersten Bereiche kreisfdérmig innerhalb der zweiten Bereiche 2B
angeordnet. In einem welteren beispielhaften Muster P4 weisen
die ersten und zweiten Bereiche 24, 2B quadratische Form auf,
so dass sich beispielsweise ein schachbrettartiges Muster er-—
gibt. Neben den hier dargestellten beispielhaften Mustern

konnen die ersten und zweiten Bereiche 2A, 2B auch in anderen
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Formen oder in einer Kombination dieser und anderer Formen

vorgesehen werden.

In den Figuren 42, 4B und 4C sind weltere Ausfihrungsbeispie-
le eines optoelektronischen Bauteils dargestellt, deren prin-
zipielle Funktionsweise der des Ausfiihrungsbeispiels gemédfd
der Figuren 1A und 1B entspricht. Dabeil weisen die zweiten
Bereiche jeweils eine Streuschicht 5 auf, die der Filter-
schicht 4 im Strahlengang der elektromagnetischen Strahlung
15 in Figur 4A nachgeordnet, in Figur 4B vorgeordnet und in
Figur 4C mit der FPilterschicht 4 kombiniert ist. Die folgende
Beschreibung kann sich gleichermafen auf die Figuren 424, 4B

und 4C beziechen.

Elektromagnetische Strahlung 15, die von der organischen
Schichtenfolge 1 abgestrahlt wird, wird iUblicherweise als ge-
richtete Strahlung abgegeben. Wenn die elektromagnetische
Strahlung 15 in der Wellenldngenkonversionsschicht 3 auf den
Wellenlidngenkonversionsstoff 32 trifft, wird die Strahlung
absorbiert und als elektromagnetische Strahlung 16 mit dem
zwelten Spektrum re-emittiert. Die Re-Emission erfolgt dabei
ungerichtet, das heift die Abstrahlrichtung der emittierten
Strahlung 16 erfolgt beispielsweise igotrop. Die elektromag-
netische Strahlung 15 tritt jedoch durch die Filterschicht 4
ohne Richtungsidnderung hindurch. Um eine Kombination gerich-
teter und ungerichteter elektromagnetischer Strahlung zu ver-
meiden, weist die Streuschicht 5 beispielsweise Streupartikel
51 auf, welche eine Richtungsdnderung der elektromagnetischen
Strahlung 15 bewirken, so dass diese als ungerichtete elekt-
romagnetische Strahlung 15a, 15b ausgestrahlt wird. Somit
ldsst sich bei dem optoelektronischen Bautell ein homogene-
rer, gleichméfRfigerer Farbeindruck realisieren. Die Streu-

schicht 5 weist beispielsweise ein Matrixmaterial auf, in das
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die reflektierenden Partikel 51 eingebettet sind. Die Parti-
kel kdénnen aus beliebigem transparentem Streumaterial wie zum
Beispiel Aluminiumoxid, Titandioxid oder Quarzglas gebildet

sein.

Die Streuwirkung der Streuschicht 5 gilt auch fiir eine hier
nicht dargestellte einfallende elektromagnetische Strahlung
17 beziehungsweise eine reflektierte, gefilterte elektromag-
netische Strahlung 18. Vorzugsweise weist die Streuschicht

eine gleiche Abstrahlcharakteristik wie die Wellenléngenkon-

versionsschicht 3 auf.

Figur 5 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines opto-
elektronischen Bauteils, bei dem eine Streuschicht 5 sowohl
Uiber der Wellenl&ngenkonversionsschicht 3 als auch Uber der
Filterschicht 4 vorgesehen ist. Beigpielswelise ist in diesem
Ausfihrungsbeispiel die Wellenldngenkonversionsschicht 3 dazu
ausgebildet, die elektromagnetische Strahlung 16 mit dem
zwelten Spektrum in gerichteter Form abzugeben. In diesem
Fall tritt sowohl aus der Wellenlidngenkonversionsschicht 3
als auch aus der Filterschicht 4 elektromagnetische Strahlung
in gerichteter Form aus. Durch die Streuschicht 5 im Strah-
lengang dieser elektromagnetischen Strahlung erfolgt eine
Streuung der Strahlung 15, 16 in ungerichtete Strahlung 154,
15B, 16A, 16B. Dies fihrt wiederum zu einem homogenen Farb-

eindruck des optoelektronischen Bauteils.

Die Streuschicht weist auch in diesem Ausfihrungsbeispiel re-
flektierende Partikel 51 auf, welche in Aufbau und Funktion
den Partikeln 51 der in den Figuren 4A, 4B und 4C gezeigten

Ausfihrungsbeispiele entsprechen.

Pictiva EX2008-p. 28
Samsung v Pictiva
IPR2024-00855



P2007,0936 DE E / 1606ee8es
[
*

In weiteren Ausfihrungsbeispielen kann die Streuschicht 5
auch als Schicht mit einer aufgerauten Oberflédche realisiert
werden, wobei die Streuung der elektromagnetischen Strahlung
15, 16 hierbei durch die aufgeraute -Oberflidche der Streu—i
schicht 5 erfolgt. In diesem Fall ist das Vorsehen von Parti-

keln 51 nicht zwingend erforderlich.

Figur 6 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines optoe-
lektronischen Bauteils, bei der der organischen Schichtenfol-
ge 1 und der strukturierten Schicht 2 eine zweite Wellenlén-
genkonversionsschicht 6 nachgeordnet ist. Die zweite Wellen-
léngenkonversionsgschicht 6 ist dabei dazu eingerichtet, zu-
mindest teilweise elektromagnetische Strahlung aus einem Wel-
lenliédngenbereich, der unterhalb eines Wellenlé&ngenbereichs
des ersten Spektrums liegt, in eine elektromagnetische Strah-
lung aus dem Wellenldngenbereich des ersten Spektrums umzu-
wandeln. Beispielsweise kann durch die zweite Wellenl&ngekon-
versionsschicht 6 elektromagnetische Strahlung aus einem ult-
ravioletten Wellenl&ngenbereich in einen blauen Wellenldngen-

bereich des ersten Spektrums umgewandelt werden.

Die zwelte Konversionsschicht 6 weist dabei prinzipiell einen
dhnlichen Aufbau beziehungsweise eine dhnliche Zusammenset-
zung wie die erste Wellenlidngenkonversionsschicht 3 auf, wo-
bei sich die Absorptionsspektren und Emissionsspektren der
ersten und zweiten Wellenladngenkonversionsschicht 3, 6 je-
wells voneinander unterscheiden. Die zweite Wellenlidngenkon-—
versionsschicht 6 weist demnach beispielsweise ein Absorpti-
onsspektrum aus dem ultravioletten Wellenldngenbereich sowie

ein Emissionsspektrum aus dem blauen Wellenlé&ngenbereich auf.

Beispielsweise fdllt im Betrieb oder im ausgeschalteten Zu-

stand des optoelektronischen Bauteils elektromagnetische
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Strahlung 17, beispielsweise Sonnenlicht, auf die zweite Wel-
lenlédngenkonversionsschicht 6 des Bauteils. Die spektralen
Anteile aus dem ultravioletten Wellenléngenbereich der elek-
tromagnetischen Strahlung 17, welche dem Absorptionsspektrum
der zweiten Wellenldngenkonversionsschicht 6 entsprechen,
werden somit in eine elektromagnetische Strahlung 19 gemdfl
dem Emissionsspektrum der zweiten Wellenldngenkonversions-—
schicht 6 umgewandelt. Ubrige spektrale Anteile der elektro-
magnetischen Strahlung 17, die nicht dem Absorptionsspektrum
der zweiten Wellenlingenkonversionsschicht 6 entsprechen,
kénnen beispielsweise im Wesentlichen unveréd&ndert durch die
Schicht 6 hindurch treten, wobei dies aus Ubersichtsgriinden

in Figur 6 nicht dargestellt ist.

Da das Emissionsspektrum der Wellenld&ngenkonversionsschicht 6
im Wesentlichen dem Absorptionsspektrum der ersten Wellenldn-
genkonversionsschicht 3 entspricht, wird die elektromagneti-
sche Strahlung 19 in der ersten Wellenlé&ngenkonversions-
schicht 3 in elektromagnetische Strahlung 16 mit dem zweiten
Spektrum umgewandelt und abgestrahlt. Die elektromagnetische
Strahlung 19 kann in der Filterschicht 4 reflektiert werden.
Alternativ ode: zusdtzlich kann die elektromagnetische Strah-
lung 19 auch als elektromagnetische Strahlung 19A mit glei-
chem oder verdndertem Wellenlé&ngenspektrum in die organische
Schichtenfolge 1 durchgelassen werden, wo sie beispielsweise
an der Elektrode 10 nach aufien reflektiert wird. Da die kon-
vertierte elektromagnetische Strahlung 16 aus einem gelben
Wellenléngenbereich und die konvertierte elektromagnetische
Strahlung 19 beziehungsweise 19A aus einem blauen Wellenlén-
genbereich gemeinsam abgestrahlt werden, ergibt sich durch
diese Strahlungsanteile wiederum ein weifflicher Farbeindruck
des optoelektronischen Bauteils, sowohl im ausgeschaltetem

als auch im eingeschaltetem Zustand.
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In weiteren Ausfiihrungsbeispielen kann die zweite Wellenlén-
genkonversionsschicht 6 auch nur lUber den ersten Bereichen 2A

oder nur Uber den zweiten Bereichen 2B angeordnet sein.

In einem weiteren Ausfihrungsbeispiel in Figur 7 ist im
Strahlengang der von der organischen Schichtenfolge abge-
strahlten elektromagnetischen Strahlung 15 eine zweite Fil-.
terschicht‘der ersten Wellenldngenkonversiongschicht 3 nach-
geordnet. Die zweite Filterschicht 7 ist dabei fir eine
elektromagnetische Strahlung mit einem vierten Wellenléngen-
spektrum, das zumindest einem Teil des ersten Wellenldngen-
spektrums entspricht, undurchldssig. Dadurch kann vorteil-
hafterweise verhindert werden, dass elektromagnetische Strah-
lung mit spektralen Anteilen aus dem Abgsorptionsspektrum der
ersten Wellenldngenkonversionsschicht 3 von aufferhalb des op-
toelektronischen Bauteils in die Wellenlé&ngenkonversions-
schicht 3 eindringen. Demzufolge kdnnen diese gpektralen An-
teile auch nicht in

elektromagnetische Strahlung mit dem zweiten Wellenléngen-
spektrum umgesetzt werden. Dies fihrt zu einer Verringerung
der Emission von elektromagnetischer Strahlung aus einem

gelblichen Wellenlangenbereich.

Die zweite Filterschicht 7 kann beispielsweise die elektro-
magnetische Strahlung mit dem vierten Spektrum reflektieren.
Alternativ oder zusdtzlich kann die zweite Filterschicht 7
die elektromagnetische Strahlung mit dem vierten Spektrum
auch absorbieren. Beisgpielsweise weist die zwelte Filter-
schicht 7 eine komplementdre spektrale Charakteristik zu der

ersten Filterschicht 4 auf.
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In dem Ausfiihrungsbeispiel in Figur 7 wird die elektromagne-
tische Strahlung 15, welche von der organischen Schichtenfol-
ge emittiert wird, in der Wellenld&ngenkonversionsschicht 3 in
elektromagnetische Strahlung 16 mit dem zweiten Spektrum kon-
vertiert. Einfallende elektromagnetische Strahlung 17 wird an
der zweiten Filterschicht 7 beispielsweise unverdndert re-
flektiert oder derart transmittiert, dass eine elektromagne-
tische Strahlung 20 mit einem verbleibendem Spektrum auf die
erste Wellenlédngenkonversionsschicht 3 trifft. Da jedoch die
elektromagnetische Strahlung 20 im Wesentlichen keine spekt-
ralen Anteile aus dem Absorptionsspektrum der Wellenldngen-
konversionsschicht 3 aufweist, kann es zu keiner Re-Fmission

von umgewandelter elektromagnetischer Strahlung kommen.

Figur 8 zeligt ein weiteres beigpielhaftes spektrales Diagramm
mit Transmissions- beziehungswelise Emissionsspektren. Das
Emissionsspektrum ES der organischen Schichtenfolge 1 und das
Konversionsspektrum CS der ersten Wellenldngenkonversions-—
schicht 3 entsprechen dabei beigpielsweise den in Figur 2 ge-
zeigten spektralen Verlidufen. Ein Transmissionsspektrum TS2
stellt den beispielhaften spektralen Verlauf der zweiten Fil-
terschicht 7 dar. Die zweite Filterschicht ist demnach un-
durchlédssig flir elektromagnetische Strahlung mit dem Emissi-
ongspektrum der organischen Schichtenfolge, welche im Wesent-
lichen dem Absorptionsspektrum der Wellenl&ngenkonversions-

gchicht 3 entspricht.

Ein optoelektronisches Bauteil gemdf einem der dargestellten
Ausfihrungsbeispiele kann beispielsweise als Komponente fiir
ein Blitzlicht, fir eine Mobiltelefonanwendung mit Kamera ge-
eignet sein. Weiterhin kann ein solches optoelektronisches

Bauteil auch flir Beleuchtungseinrichtungen geeignet sein.
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Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibungen anhand der
Ausfihrungsbeispiele auf diese beschrénkt. Vielmehr umfasst
die Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede Kombination von
Merkmalen, was insbesondere jede Kombination wvon Merkmalen in
den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn dieses Merkmal o-
der diese Kombination selbst nicht explizit in den Patenan-
spriichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben ist. Insbeson-
dere lassen sich bei dem optoelektronischen Bauteil die ver-
schiedenen Ausfiihrungsformen der Streuschichten, der zweiten
Wellenldngenkonversionsschicht und der zwelten Filterschicht

beliebig miteinander kombinieren.
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Patentanspriiche

1. Optoelektronisches Bauteil, umfassend .

- eine organische Schichtenfolge (1), die im Betrieb eine
elektromagnetische Strahlung (15) mit einem ersten Wellen-
langenspektrum abstrahlt;

- 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 Be-
reiche (2A, 2B) aufweist; wobei

— die ersten Bereiche (2A) Jjewells eine Wellenléngenkonver-—
sionsschicht (3) aufweisen, die eingerichtet ist, zumin;
dest teilweise elektromagnetische Strahlung mit dem ersgén
Wellenléngenspektrum in eine elektromagnetische Strahlung
(16) mit einem zwelten Wellenld&ngenspektrum umzuwandeln;
und

-~ die zweiten Bereiche (2B) jeweils eine Filterschicht (4)
aufweisen, die fliir eine elektromagnetische Strahlung mit
einem dritten Wellenléngenspektrum, das zumindest einem
Teil des zweliten Wellenlé&ngenspektrums entspricht, wenigs-

tens teilweise undurchldssig ist.

2. Optoelektronisches Bauteil nach Anspruch 1,
bei dem die Filtexschicht (4) flr die elektrdmagnetische
Strahlung (15) mit dem ersten Wellenlidngenspektrum transpa-

rent ist.

3. Optoelektronisches Bauteil nach Anspruch 1 oder 2,
bei dem das erste Wellenlé&ngenspektrum einen blauen Wellen-
léngenbereich umfasst und das zweite Wellenldngenspektrum ei-

nen gelben Wellenlé&ngenbereich umfasst.
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4. Optoelektronisches Bauteil nach einem der Anspriiche 1 bis
3,

wobel das optoelektronische Bauteil in einem ausgeschalteten
Zustand bei einem Betrachter einen nichtgelblichen Farbein-

druck erweckt.

5. Optoelektronisches Bauteil nach einem der Anspriiche 1 bis
4,

wobei die Filterschicht (4) eingerichtet ist, die elektromag-
netische Strahlung mit dem dritten Wellenlédngenspektrum in
eine elektromagnetische Strahlung aus einem nicht sichtbaren

Wellenlé&ngenbereich umzuwandeln.

6. Optoelektronisches Bauteil nach Anspruch 5,
bei dem die Filterschicht (4) eingerichtet ist, die elektro-

magnetische Strahlung mit dem dritten Wellenl&ngenspektrum zu

absorbieren.

7. Optoelektronisches Béuteil nach Anspruch 5 oder 6,

bei dem die Filterschicht (4) einen molekularen Filter auf-

weist.

8. Optoelektronisches Bauteil nach einem der Anspriiche 1 bis
7, wobel die Wellenldngenkonversionsschicht (3) zumindest ei-
nes der folgenden aufweist:

- eilnen organischen Farbstoff;

- einen anorganischen Farbstoff;

- Perylen;

-  Rumarin;

- einen fluoreszierenden Farbstoff.
9. Optoelektronisches Bauteil nach einem der Anspriiche 1 bis
Pictiva EX2008-p. 35
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wobei die Wellenladngenkonversionsschicht (3) zumindest einen
Wellenlédngenkonversionsstoff (32) aus der Gruppe der Granate

aufweist.

10. Optoelektronisches Bauteil nach Anspruch 9, wobei der
Wellenlédngenkonversionsstoff (32) in ein Matrixmaterial (31)
eingebettet ist und das Matrixmaterial (31) einen transparen-

ten Kunststoff aufweist.

11. Optoelektronisches Bauteil nach einem der Anspriiche 1 bis
10,
bei dem die Wellenld&ngenkonversionsschicht (3) als Folie aus-

gebildet ist.

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

(5) aufweisen.

13. Optoelektronisches Bauteil nach Anspruch 12,
bei dem die Streuschicht (5) der Filterschicht (4) im Strah-
lengang der von der organischen Schichtenfolge (1) abge-

strahlten elektromagnetischen Strahlung (15) nachgeordnet

ist.

14 . Optoelektronisches Bauteil nach Anspruch 12,

bei dem die Filterschicht (4) der Streuschicht (5) im Strah-
lengang der von der organischen Schichtenfolge (1) abge-
strahlten elektromagnetischen Strahlung (15) nachgeordnet

ist.
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15. Optoelektronisches Bauteil nach Anspruch 12,
bei dem die Filterschicht (4) und die Streuschicht (5) in den

zweiten Bereichen (2B) miteinander kombiniert sind.

16. Optoelektronisches Bauteil nach einem der Anspriche 1 bis
11,

bei dem eine Streuschicht (5) vorgesehen ist, die der struk-
turierten Schicht (2) im Strahlengang der von der organischen
Schichtenfolge (1) abgestrahlten elektromagnetischen Strah-
lung (15) nachgeordnet ist.

17. Optoelektronisches Bauteil nach einem der Anspriiche 12
bis 16,

bei dem die Streuschicht (5) eine aufgeraute Oberfldche auf-

weist.

18. Optoelektronisches Bauteil nach einem der Anspriiche 12
bis 17,

bei dem die Streuschicht (5) reflektierende Partikel (51) um-

fasst.

19. Optoelektronisches Bauteil nach Anspruch 18,

bei dem die reflektierenden Partikel (51) wenigstens eines
der folgenden umfassen:

- Quarzglas;

- Titandioxid;

-  Aluminiumoxid.

20. Optoelektronisches Bauteil nach einem der Anspriiche 1 bis
19,

aufweisend eine zweite Wellenldngenkonversionsschicht (6),
die den ersten Bereichen {(22) und/oder den zweiten Bereichen

(2B) im Strahlengang der von der organischen Schichtenfolge
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(1) abgestrahlten elektromagnetischen Strahlung (15) nachge-
ordnet ist und eilngerichtet ist, zumindest teilweise elektro-
magnetische Strahlung aus einem Wellenld&ngenbereich, der un-
terhalb eines Wellenlidngenbereichs (15) des ersfen Wellenlén-—
genspektrums liegt, in eine elektromagnetische Strahlung aus
dem Wellenlangenbereich des ersten Wellenlidngenspektrums um-

zuwandeln.

21. Optoelektronisches Bauteil nach Anspruch 20,

beil dem die zweite Wellenlidngenkonversionsschicht (6) dazu
eingerichtet ist, elektromagnetische Strahlung aus einem ult-
ravioletten Wellenld&ngenbereich in eine elektromagnetische

Strahlung aus einem blauen Wellenldngenbereich umzuwandeln.

22 . Optoelektronisches Bauteil nach einem der Anspriiche 1 bis
21,

bei dem die ersten Bereiche (2A) jeweils eine zweite Filter-
schicht (7) aufweilsen, die der Wellenldngenkonversionsschicht
(3) im Strahlengang der von der organischen Schichtenfolge
(1) abgestrahlten elektromagnetischen Strahlung (15) nachge-
ordnet ist und die fiir eine elektromagnetische Strahlung mit
einem vierten Wellenldngenspektrum, das zumindest einem Teil
des ersten Wellenléngenspektrums entspricht, wenigstens teil-

weigse undurchléadssig ist.

23. Optoelektronisches Bauteil nach Anspruch 22,
bei dem die zweite Filterschicht (7) eingerichtet ist, die
elektromagnetische Strahlung mit dem vierten Wellenlingen-

spektrum zumindest teilweise zu absorbieren.

24 . Optoelektronisches Bauteil nach Anspruch 22 oder 23,

bei dem die zweite Filterschicht (7) eingerichtet ist, die
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elektromagnetische Strahlung mit dem vierten Wellenl&ngen-

spektrum zumindest teilweise zu reflektieren.

25. Optoelektronisches Bauteil nach einem der Anspriche 1 bis
24,
bei dem die organische Schichtenfolge (1) als Bottom-Emitter-

Struktur ausgefiihrt ist.

26. Optoelektronisches Bauteil nach einem der Anspriiche 1 bis
24,
bei dem die organische Schichtenfolge (1) als Top-Emitter-

Struktur ausgefihrt ist.

27. Optoelektronisches Bauteil nach Anspruch 26,

aufweisend eine Verkapselung, die der strukturierten Schicht
(2) im Strahlengang der von der organischen Schichtenfolge
(1) abgestrahlten elektromagnetischen Strahlung (15) vorge-—

ordnet oder nachgeordnet ist.

28. Optoelektronisches Bauteil nach Anspruch 27,

bei dem die Verkapselung als Diunnschichtverkapselung ausge-

fuihrt ist.

29. Optoelektronisches Bautell nach einem der Anspriiche 1 bis
28,

wobei die von einem Betrachter wahrgenommene vom optoelektro-
nischen Bautell emittierte elektromagnetische Strahlung einer
Uberlagerung der elektromagnetischen Strahlung (15) mit dem
ersten Wellenlé&ngenspektrum und der elektromagnetischen
Strahlung (16) mit dem zweiten Wellenlidngenspektrum ent-

spricht.
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30. Optoelektronisches Bautelil nach einem der Anspriiche 1 bis
29,

bei dem die strukturierte Schicht (2) gestreifte oder ge-
kreuzt gestreifte oder kreisfOrmige oder dreiecksfdbrmige oder
rechteckige Bereiche oder eine Kombination der genannten Be-

reiche aufweist.

31. Optoelektronisches Bautell nach einem der Anspriiche 1 bis
30,

bei dem die ersten und zweiten Bereiche (2A, 2B) der struktu-
rierten Schicht (2) lateral im Strahlengang des optoelektro-

nischen Bautells angeordnet sind.
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Zusammenfassung
Optoelektronisches Bauteil

Ein optoelektronisches Bauteil umfasst eine organische
Schichtenfolge (1), die im Betrieb eine elektromagnetische
Strahlung (15) mit einem ersten Wellenl&ngenspektrum ab-
strahlt sowie eine strukturierte Schicht (2), die der organi-
schen Schichtenfolge (1) im Strahlengang der von der organi-
schen Schichtenfolge (1) abgestrahlten elektromagnetischen
Strahlung (15) nachgeordnet ist und erste und zweite Bereiche
(2A, 2B) aufweist. Dabei weisen die ersten Bereiche (2A) je-
welils eine Wellenlidngenkonversionsschicht (3) auf, die einge-
richtet ist, zumindest teilweise elektromagnetische Strahlung
(15) mit dem ersten Wellenléngenspektrum in eine elektromag-
netische Strahlung (16) mit einem zweiten Wellenldngenspekit-
rum umzuwandeln. Des Weiteren weisen die zweiten Bereiche
(2B) jewells eine Filterschicht (4) auf, die fiir eine elekt-
romagnetische Strahlung mit einem dritten Wellenldngenspekt-
rum, das zumindest einem Tell des zweiten Wellenldngenspekt-

rums entspricht, undurchlidssig ist.

Signifikante Figur: Figur 1A
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