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(57) Abstract: An opto-electronic component comprises an organic layer sequence (1), which during operation emits electromag-
netic radiation (15) having a first wavelength spectrum, and a structured layer (2), which is disposed after the organic layer sequence
(1) in the beam path of the electromagnetic radiation (15) emitted by the organic layer sequence (1) and has first and second regions
(2A, 2B). For this purpose, the first regions (2a) each have a wavelength conversion layer (3), which is equipped to convert at least
e some of the electromagnetic radiation (15) having the first wavelength spectrum into electromagnetic radiation (16) having a second
wavelength spectrum. Furthermore, the second regions (2B) each have a filter layer (4), which is impervious to electromagnetic
radiation having a third wavelength spectrum, which corresponds at least to some of the second wavelength spectrum.
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Pictiva EX2049
Samsung v Pictiva
IPR2024-00855



WO 2009/036718 A1 {0000 0008001000000 0

GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, Veroffentlicht:

ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, — mit internationalem Recherchenbericht

TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, — vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
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(57) Zusammenfassung: Ein optoelektronisches Bauteil umfasst eine organische Schichtenfolge (1), die im Betrieb eine elektroma-
gnetische 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 Wellenldn-
genkonversionsschicht (3) auf, die eingerichtet ist, zumindest teilweise elektromagnetische Strahlung (15) mit dem ersten Wellen-
ldngenspektrum 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
Wellenldngenspektrum, das zumindest einem Teil des zweiten Wellenldngenspektrums entspricht, undurchldssig ist.
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Beschreibung
Optoelektronisches Bauteil

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

gewunschten Farbeindruck aufweist.

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

Farbeindruck mindern oder vermeiden kann.

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

nachfolgenden Beschreibung und den Zeichnungen hervor.

Ein optoelektronisches Bauteil gemdf einer Ausfihrungsform
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 Wellenlangenkonversionsschicht
auf, die eingerichtet ist, zumindest teilweise

elektromagnetische Strahlung mit dem ersten
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Wellenlangenspektrum in eine elektromagnetische Strahlung mit
einem zweiten Wellenldngenspektrum umzuwandeln. Des Weiteren
weisen die zweiten Bereiche jewelils eine Filterschicht auf,
die fur eine elektromagnetische Strahlung mit einem dritten
Wellenlangenspektrum, das zumindest einem Teil des zweiten
Wellenléngenspektrums entspricht, wenigstens teilweise

undurchlassig ist.

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 Wellenlédngenspektrum, welche durch
die zweiten Bereiche abgestrahlt wird, und der
elektromagnetischen Strahlung mit dem zweiten
Wellenlangenspektrum, welche von der
Wellenlangenkonversionsschiéht der ersten Bereiche

abgestrahlt wird,. entsprechen.

Dabei wird im Betrieb des optoelektronischen Bauteils die
elektromagnetische Strahlung mit dem ersten
Wellenladngenspektrum 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
Ausfihrungsformen aber vollstandig in elektromagnetische
Strahlung mit dem zweiten Wellenlangenspektrum umgewandelt.
Die jeweiligen Filterschichten in den zweiten Bereichen sind
zwar fUr elektromagnetische Strahlung mit dem dritten
Wellenldngenspektrum, das zumindest einem Teil des zweiten

Wellenlangenspektrums entspricht, undurchlassig, aber
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vorzugsweise durchlassig fur elektromagnetische Strahlung mit
dem ersten Weilenléngenspektrum. Im Gesamteindruck der von
dem optoelektronischen Bauteil abgestrahlten
elektromagnetischen Strahlung kommt es daher zu einer

Uberlagerung des ersten und zweiten Wellenldngenspektrums.

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,
vorzugsweise mit einem transparenten Klebstoff, oder einem
Gel, das bezliglich seines Brechungsindexes angepasst ist, auf
die organische Schichtenfolge aufgebracht ist oder chemische,
zum Beispiel kovalente Bindungen an die 6rganische

Schichtenfolge aufweist.

Die Struktur der strukturierten Schicht kann in verschiedenen
Ausfihrungsformen der Erfindung gestreifte, gekreuzt
gestreifte, also gitterartige, kreisfdrmige, dreiecksfdrmige
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 unregelmdBige Muster von
Bereichen umfassen, insbesondere Muster, bei denen erste und
zweite Bereiche variable Dimensionen und Formen aufweisen.
Anders ausgedrickt 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

heiRt, die Bereiche sind nicht Ubereinander gestapelt im
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Strahlengang angeordnet, sondern beispielsweise benachbart

zueinander.

Die Dimensionen der Bereiche, beispielsweise die Auflééung
der Bereiche der strukturierten Schicht, kann in der
Grofenordnung von kleiner als 1 mm sein, vorzugsweise in der
GroRenordnung von 100 pum bis einige 100 pm, und weiter
bevorzugt in der GrdéRenordnung von kleiner als 100 pum.
Besonders fir Lichtapplikationen, bei denen das
optoelektronische Bauteil nicht in Kombination mit optischen
Bildtechniken oder Gerdten benutzt wird, kann es ausreichend
sein, an die Dimensionen der Bereiche der strukturierten

Schicht nur moderate Anforderungen 2zu stellen.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung bezeichnet
"Wellenlangenspektrum" oder "Spektrum”" oder "Teilspektrum"
eine spektrale Verteilung von elektromagnetischer Strahlung
mit mindestens einer sbektralen Komponente mit einer Wellen-
lange oder einer Mehrzahl von spektralen Komponenten mit
mehreren Wellenldngen 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 Faile des ersten und des
zweiten Spéktrums sind, wobei die absolute Intensitat des
ersten Spektrums von der absoluten Intensitat des zweiten

Spektrums abweichen kann.

Bei einer Ausfihrungsform 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
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einen Teil einer Intensit&t eines Spektrums oder

Teilspektrums bezeichnen.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung kann
"umwandeln" bedeuten, dass das Teilspektrum der
elektromagnetischen Strahlung mit dem ersten Spektrum, die
von der Wellenladngenkonversionsschicht 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.

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 kdénnen
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.

Fallt 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 Wellenldngenkonversionsschicht
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absorbierbaren Wellenlange auf, so wird die
elektromagnetische Strahlung mit dieser bestimmten
Wellenlange in elektromagnetische Strahlung mit einer oder
mehreren anderen, von besagter bestimmten Wellenlange
verschiedenen Wellenléngen, die im Emissionsspektrum
enthalten sind, wieder abgestrahlt, also re-emittiert. Es
wird also in der Wellenldngenkonversionsschicht aus
elektromagnetischer Strahlung mit dem ersten
Wellenldngenspektrum eine elektromagnetische Strahlung mit
dem zweiten Wellenlangenspektrum erzeugt. Dadurch kann es
insbesondere auch bei von auflen auf das optoelektronische
Bauteil einfallender Strahlung méglich 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 fir sich genommen unerwlnscht sein kann. Dieser
Farbeindruck kann beispielsweise dadurch unerwlinscht sein,
als dass er verschieden vom Farbeindruck der im Betrieb des
optoelektronischen Bauteils emittierten elektromagnetischen

Strahlung sein kann.

Insofern kann die Filterschicht besonders vorteilhaft éein,
als dass die Filterschicht undurchlédssig fUr einen Teil der
von auBen auf das optoelektronische Bauteil einfallenden
Strahlung ist, wobei dieser Teil im Wesentlichen einem
Wellenlangenbereich des zweiten Wellenlangenspektrums
entspricht. Der restliche Teil der einfallenden

elektromagnetischen Strahlung, der durch die Filterschicht
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durchtreten kann, wird beispielsweise von der Filterschicht
oder von der organischen Schichtenfolge beziehungsweise einer
Elektrode in der organischen Schichtenfolge reflektiert und
zuruck durch die Filterschicht und/oder die
Wellenlangenkonversionsschicht nach aufen abgestrahlt.
Vorzugsweise entspricht der Teil der elektromagnetischen
Strahlung, fur den die Filterschicht durchléassig ist,
elektromagnetischer Strahlung mit einem Wellenlangenbereich
des ersten Wellenlangenspektrums. Somit kommt es auch im
ausgeschalteten Zustand zu einer Uberlagerung von
elektromagnetischer Strahlung mit einem Wellenl&ngenbereich
des ersten Wellenlangenspektrums und einer
elektromagnetischen Strahlung mit dem Wellenlangenbereich des
zweiten Wellenldngenspektrums, so dass sich ein gewlnschter,

vorzugsweise nicht gelblicher Farbeindruck einstellt.

In verschiedenen Ausfihrungsformen der Erfindung ist die
Filterschicht dazu eingerichtet, die elektromagnetische
Strahlung mit dem dritten Wellenlangenspektrum in einé
elektromagnetische Strahlung aus einem nicht sichtbaren
Wellenlangenbereich zu konvertieren. Beispielsweise wird in
der Filterschicht elektromagnetische Strahlung aus einem
gelben Wellenlangenbereich in elektromagnetische Strahlung
aus einem infraroten Wellenldngenbereich umgewandelt.
Vorzugsweise ist die Filterschicht dabei fur
elektromagnetische Strahlung mit dem ersten

Wellenlangenspektrum transparent.

Anders ausgedrickt ist die Filterschicht dazu eingerichtet,
elektromagnetische Strahlung mit dem dritten
Wellenldngenspektrum in Warme beziehungsweise Warmestrahlung

umzuwandeln, wahrend elektromagnetische Strahlung mit dem
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ersten Wellenlangenspektrum die Filterschicht vorzugsweise
méglichst ungehindert passieren kann. Dies bedeutet
insbesondere, dass die von‘der organischen Schichtenfolge im
Betrieb abgestrahlte elektromagnetische Strahlung durch die

Filterschicht im Wesentlichen unbeeinflusst bleibt.

Die Filterschicht ist also beispielsweise dazu eingerichtet,
die elektromagnetische Strahlung mit dem dritten
Wellenlangenspektrum zu absorbieren. Die Filterschicht kanﬁ
hierfir in verschiedenen Ausfihrungsbeispielen einen
molekularen Filter aufweisen. Die Filterschicht kann also in
verschiedenen Ausfihrungsbeispielen auch als
Absorptionsschicht fir elektromagnetische Strahlung mit dem

dritten Wellenldngenspektrum verstanden werden.

Insbesondere kann eine solche Ausfihrungsform vorteilhaft
sein fir Anwendungen, in denen lichtemittierende Bauteile mit
organischen lichtemittierenden Dioden (OLEDs) verwendet
werden, beispielsweise etwa als Blitzlicht bei
Mobiltelefonanwéndungen mit Kamera. Beispielsweise kdénnen
solche lichtemittierenden Bauteile blaue OLEDs und einen
Phosphorkonversionsstoff aufweisen. Dabei kann es sein, dass
der Phosphorkonversionsstoff durch ein transparentes Cover
oder eine Linse von aufien sichtbar ist, wenn ein solches
lichtemittierendes Bauteil nicht in Betrieb ist, was zu einem
beispielsweise aus &dsthetischen Grinden unerwlinschten
Farbeindruck fihren kann. Ein solcher unerwﬁnschter
Farbeindruck 1ldsst sich zwar durch Fresneloptiken oder
Mikrolinsenarrays verringern, jedoch kann weiterhin ein

stédrender Farbeindruck erhalten bleiben.
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Alternativ oder zusdtzlich kann das erste Spektrum
beispielsweise auch einen grunen Wellenl&ngenbereich
aufweisen und das zweite Spektrum einen roten |
Wellenlangenbereich, so dass das optoelektronische Bauteil
ebenfalls im Betrieb einen weiffen Leuchteindruck bei einem
Betrachter ermdglichen kann. Insbesondere kénnen 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 gewlnschten
Farbeindruck jeWeils im Betrieb und im ausgeschalteten

Zustand des optoelektronischen Bauteils gewahlt werden.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform weist die
Wellenlangenkonversionsschicht 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) ausgefihrt 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 kénnen dabei geeignet sein, ,Lécher®

beziehungsweise Elektronen in den aktiven Bereich zu
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injizieren, die dort unter Emission von elektromagnetischer

Strahlung rekombinieren kénnen.

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 kénnen, kénnen dabei beispielsweise
Elektronentransportschichten, elektrolumineszierende
Schichten und/oder Lochtransportschichten aufweisen. Uber den
funktionalen Schichten beziehungsweise Uber der zumindest
einen organischen Schicht kann die zweite Elektrode

aufgebracht sein.

Beispielsweise kann das Substrat Glas, Quarz, Kunststoff-
folien, Metall, Metallfolien, Siliziumwafer oder ein
beliebiges anderes geeignetes Substratmaterial -umfassen.
Beispielsweise kann das Substrat auch als Schichtenfolge oder
Laminat mehrerer Schichten ausgefihrt sein. Ist die
Halbleiterschichtenfolge als so genannter ,Bottom-Emitter®
ausgefiuhrt, das heifft, dass die im aktiven Bereich erzeugte
elektromagnetische Strahlung durch das Substrat abgestrahlt
werden kann, so kann das Substrat vorteilhafterweise eine
Transparenz fir zumindest einen Teil der elektromagnetischen
Strahlung aufweisen. Die Wellenlidngenkonversionsschicht und
die Filterschicht kénnen dabei auf einer der
Halbleiterschichtenfolge abgewandten Seite des Substrats

angeordnet sein.

GemdR zumindest einer Ausfliihrungsform weist mindestens eine

der Elektroden ein transparentes leitendes Oxid, ein Metall
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oder ein leitendes organisches Material auf oder besteht aus

einem solchen.

In der Bottom-Emitter-Konfiguration kann vorteilhafterweise
die erste Elektrode transparent fur zumindest einen Teil der
elektromagnetischen Strahlung sein. Eine transparente erste
Elektrode, die als Anode ausgefuhrt sein kann und somit als
positive Ladungen oder ,Lécher“ injizierendes Material dienen
kann, kann beispielsweise ein transparentes leitendes Oxid
aufweisen oder aus einem transparenten leitenden Oxid
bestehen. Transparente leitende Oxide (transparent conductive
oxides, 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 Zn0O, SnO2
oder In203 gehdren auch terndre Metallsauerstoffverbindungen,
wie beispielsweise Zn2Sn0O4, CdASnO3, 2ZnSn0O3, MgIn204, GaInO3,
Zn2In205 oder In4Sn3012 oder Mischungen unterschiedlicher
transparenter leitender Oxide zu der Gruppe der TCOs.
Weiterhin miissen die TCOs nicht zwingend einer

stbchiometrischen Zusammensetzung entsprechen und kénnen auch

-

p- oder n-dotiert sein. Alternativ oder zusdtzlich kann die
erste Elektrode auch ein Metall, beispielsweise ‘Silber,

aufweisen.

Die Halbleiterschichtenfolge mit zumindest einer organischen
Schicht kann Polymere, Oligomere, Monomere, organische kleine
Moleklle (,organic small molecules“) oder andere organische
nichtpolymere Verbindungen oder Kombinationen daraus
aufweisen. Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn eine

funktionale Schicht der Schichtenfolge als
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Lochtransportschicht ausgefihrt ist, um eine effektive
Locherinjektion in eine elektrolumineszierende Schicht oder
einen elektrolumineszierenden Bereich zu ermdéglichen. Solche
Strukturen den aktiven Bereich oder die weiteren funktionalen
Schichten und Bereiche betreffend sind dem Fachmann
insbesondefe hinsichtlich Materialien, Aufbau, Funktion und
Struktur bekannt und werden daher an dieser Stelle nicht

ndher erlautert.

-Die zweite Elektrode kann als Kathode ausgefihrt sein und
somit als Elektronen induzierendes Material dienen. Als
Kathodenmaterial kénnen sich unter anderem insbesondere
Aluminium, Barium, Indium, Silber, Gold, Magnesium, Calcium
oder Lithium sowie Verbindungen, Kombinationen und
Legierungen davon als vorteilhaft erweisen. Zusdtzlich oder
alternativ kann die zweite Elektrode auch transparent
ausgefihrt sein. Das bedeutet insbesondere, dass die OLED
auch als ,Top-Emitter" ausgefihrt sein kann, das heifit, dass
die im aktiven Bereich erzeugte elektromagnetische Strahlung
auf der dem Substra; abgewandten Seite der
Halbleiterschichtenfolge abgestrahlt werden kann. Die
Wellenlangenkonversionsschicht und die Filterschicht kénnen
dabei uUber der Halbleiterschichtenfolge und insbesondere Uber

der zweiten Elektrode angeordnet sein.

Soll eine Elektrode, die die metallische Schicht aufweist
oder aus einer solchen besteht, durchlassig fir 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, wobei die Grenzen eingeschlossen sind.
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Weiterhin kann die erste Elektrode als Kathode und die zweite
Elektrode als Anode ausgefﬁhft sein, wobei die
Halbleiterschichtenfolge dabei als Bottom- oder'Top—Emitter
ausgefihrt sein kann. Auch kann die Halbleiterschichtenfolge
gleichzeitig als Top-Emitter und als Bottom-Emitter

ausgebildet sein.

Die Halbleiterschichtenfolge kann als aktiven Bereich
beispielsweise einen herkémmlichen pn-Ubergang, eine
Doppelheterostruktur, eine Einfach-Quantentopfstruktur (SQW-
Struktur) oder eine Mehrfach-Quantentopfstruktur (MQOW-
Strukur) aufweisen. Die Halbleiterschichtenfolge kann neben
dem aktiven Bereich weitere funktionelle Schichten und.
funktionelle Bereiche umfassen, etwa p- oder n-dotierte
Ladungstrégertransportschichten, also Elektronen- oder
Léchertransportschichten, 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 ndher erlautert.

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform weist die
Wellenladngenkonversionsschicht zumindest einen
Wellenlangenkonversionsstoff auf. Der
Wellenlédngenkonversionsstoff kann dabei beispielsweise
Partikel aus der Gruppe der Cer-dotierten Granate aufweisen,
dabei insbesondere Cer-dotiertes Yttriumaluminiumgranat
(Y3A15012:Ce, YAG:Ce), Cer-dotiertes Terbiumaluminiumgranat

(TAG:Ce), Cer-dotiertes Terbium-Yttriumaluminiumgranat
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(TbYAG:Ce), Cer-dotiertes Gadolinium-Yttriumaluminiumgranant
(GAYAG:Ce) und Cer-dotiertes Gadolinium-Terbium-
Yttriumaluminiumgranat (GATbYAG:Ce). Weitere mdgliche
Wellenlangenkonversionsstoffe kénnen beispielsweise folgende
sein:

- Granate der seltenen Erden und der Erdalkalimetalle, wie
beispielsweise in der Druckschrift US 2004062699 Al
beschrieben, deren Offenbarungsgehalt diesbeziliglich durch
Rﬁékbezug aufgenommen wird, -

- Nitride, Sione und Sialone, wie beispielsweise in der
Druckschrift DE 10147040 Al beschrieben, deren

Of fenbarungsgehalt diesbeziglich durch Riuckbezug aufgenommen
wird,

- Orthosilikate, Sulfide, und Vanadate, wie beispielsweise in
der Druckschrift WO 00/33390 Al beschrieben, deren _
Offenbarungsgehalt diesbezlglich durch Ruckbezug aufgenommen
‘wird,

- Chlorosilikate, wie beispielsweise in der Druckschrift DE
10036940 Al beschrieben, deren Offenbarungsgehalt
diesbeziiglich durch Rickbezug aufgenommen wird, und

- Aluminate, Oxide, Halophosphate, wie beispielsweise in der
Druckschrift US 6,616,862 B2 beschrieben, deren

Of fenbarungsgehalt diesbezliglich durch Ruckbezug aufgenommen
wird.

Weiterhin kann die Wellenléngenkonversionsschicht auch
geeignete Mischungen und Kombinationen der genannten

Wellenlangenkonversionsstoffe umfassen.

Weiterhin kann die Wellenlangenkonversionsschicht ein
transparentes Matrixmaterial umfassen, wobei der
Wellenlangenkonversionsstoff in das Matrixmaterial

eingebettet oder daran chemisch gebunden sein kann. Das
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transparente Matrixmaterial kann beispielsweise einen
transparenten Kunststoff aufweisen, etwa Silikone, Epoxide,
Acrylate, Imide, Carbonate, Olefine oder ﬁerivate davon. Die
Wellenlangenkonversionsschicht kann dabei als Folie
ausgefihrt sein. Darlber hinaus kann die
Wellenlangenkonversionsschicht auch auf einem Substrat, das
etwa Glas oder einen transparenten Kunststoff aufweist,

aufgebracht sein.

GemaR zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Bauteils weist die Wellenlangenkonversionsschicht zumindest
einen Wellenlangenkonversionsstoff aus der Gruppe der Granate

auf.

Gemaf3 zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Bauteils ist der Wellenlangenkonversionsstoff in ein
Matrixmaterial eingebettet und das Matrixmaterial weist einen

transparenten Kunststoff auf.

Gemafy zumindest einer Ausfuhrungsform des optoelektronischen
Bauteils ist die Wellenléngénkonversionsschicht als Folie

ausgebildet.

GemaR zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Bauteils weisen die zweiten Bereiche jeweils eine

Streuschicht auf.

Gemdfl zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Bauteils ist die Streuschicht der Filterschicht im
Strahlengang der von der organischen Schichtenfolge

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

abgestrahlten elektromagnetischen Strahlung nachgeordnet.

Gemaf zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Bauteils sind die Filterschicht und die Streuschicht in den

zweiten Bereichen miteinander kombiniert.

Gemafs zumindest einer Ausfiuhrungsform des optoelektronischen
Bauteils ist eine Streuschicht vorgesehen, die der
strukturierten Schicht im Strahlengang der von der
organischen Schichtenfolge abgestrahlten elektromagnetischen

Strahlung nachgeordnet ist.

Gemaf zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Bauteils weist die Streuschicht eine aufgeraute Oberfldche

auf.

GemaR zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen

Bauteils umfasst die Streuschicht reflektierende Partikel.

GemaR zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Bauteils umfasst die Streuschicht zumindest eines der '
folgenden reflektierenden Partikel: Quarzglas, Titanoxid,

Aluminiumoxid.

In einer weiteren Ausfihrungsform 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,
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also mit verschiedenen Richtungen, weiterzuleiten

beziehungsweise abzugeben.

Die organische Schichtenfolge strahlt Ublicherweise
elektromagnetische Strahlung in gerichteter Form ab, das
heifft, die von der organischen Schichtenfolge abgegebene
elektromagnetische Strahlung weist Uberwiegend eine einzelne
Richtung auf, die im Wesentlichen senkrecht zur
Schichtanordnung der organischen Schichtenfolge ist. Die von
der Wellenlangenkonversionsschicht abgegebene

- elektromagnetische Strahlung kann in verschiedenen
Ausfiihrungsbeispielen ungerichtet oder isotrop erfolgen.
Durch die Streuschicht wird auch die elektromégnetische
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
fihrt vorteilhafterweise zu einem gleichmafigem Lichteindruck

des optoelektronischen Bauteils.

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
elektfomagnetischen Strahlung nachgeordnet sein. Wiederum
alternativ kénnen die Filterschicht und die Streuschicht in

den.zweiten Bereichen miteinander kombiniert sein.
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In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel kann auch von der
Wellenlangenkonversionsschicht eine gerichtete
elektromagnetische Strahlung abgegeben werden. Insbesondere
fiir diesen Fall kann es sinnvoll sein, eine Streuschicht
vorzusehen, die der strukturierten Schicht, das heif’it 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.

Die Streuung kann in verschiedenen Ausfihrungsbeispielen
dadurch erreicht werden, dass die Streuschicht eine
aufgeraute Oberflache aufweist. In anderen
Ausflihrungsbeispielen kann die Streuschicht zur Streuung
reflektierende Partikel umfassen, welche einfallendes Licht
beispielsweise unter jeweils verschiedenen Abstrahlwinkeln
reflektieren. Die reflektierenden Partikel kénnen dabei
beispielsweise durqh Quarzglas, durch Titandioxid, durch
Aluminiumoxid oder &dhnliche transparente Teilchen gebildet
sein. Die Partikél weisen dabei vorzugsweise eine
Partikelgréfe im Bereich von etwa 100 nm bis wenige pm auf.
Die Partikel sind dabei vorzugsweise in eine Matrix
eingebettet, beispielsweise eine Folie oder eine
Silikonmatrix. Alternativ kénnen auch andere transparente
Kunststoffe als Trégermaterial fir die reflektierenden

Partikel verwendet werden.
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In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung weist das
optoelektronische Bauteil eine zweite
Wellenléngenkonversionsschicht auf, die den ersten Bereichen
und/oder den zweiten Bereichen im Strahlengang der von der
organischen Schichtenfolge abgestrahlten elektromagnetischen
Strahlung nachgeordnet ist. Die zweite
Wellenlangenkonversionsschicht ist dabei eingerichtet,
zumindest teilweise elektromagnetische Strahlung aus einem
Wellenlangenbereich, 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
Wellenlangenbereichs des ersten Spektrums und damit
Ublicherweise in einem nicht sichtbaren Wellenléngenbereich
liegt, in den Wellenlangenbereich des‘ersten Spektrums kann
erreicht werden, dass bei einem Einfall von
elektromagnetischer Strahlung von auRen auf das
optoelektronische Bauteil entsprechend die Intensitat der
elektromagnetischen Strahlung im Wellenldngenbereich des
ersten Spektrums verstdrkt wird. Das von der zweiten
Wellenlangenkonversionsschicht konvertierte Licht kann dabei
in Abhangigkeit der gewahlten Ausfihrungsform durch den
zweiten Bereich reflektiert und nach auBBen abgestrahlt werden
und/oder in den ersten Béreichen mit der ersten
Wellenlangenkonversionsschicht in elektromagnetische
Strahlung mit einem dem zweiten Wellenldngenspektrum

- entsprechenden Wellenlangenbereich konvertiert werden.
Vorzugsweise ist die zweite Wellenlangenkonversionsschicht
dazu eingerichtet, elektromagnetische Strahlung aus einem

ultravioletten (UV) Wellenldngenbereich in eine
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elektromagnetische Strahlung aus einem blauen

Wellenlangenbereich umzuwandeln.

Somit kann bei einem optoelektronischen Bauteil gemidR einer
der Ausfihrungsformen bei einer Bestrahlung mit Sonnenlicht
ein UV-Anteil des Sonnenlichts zundchst in elektromagnetische
Strahlung aus einem blauen Wellenldngenbereich umgewandelt
werden, welche alleine oder gemsinsam mit einer nachfolgénden
in einen gelben Wellenléngenbereich umgewandelten
elektromagnetischen Strahlung eine Intensitat des

Leuchteindrucks des optoelektronischen Bauteils erhoéht.

In einem weiteren Ausfihrungsbeispiel der Erfindung weisen
die ersten Bereiche jeweils eine zweite Filterschicht auf,
die der ersten Wellenlangenkonversionsschicht in den zweiten
Bereichen im Strahlengang der von der organischen
Schichtenfolge abgestrahlten elektromagnetischen Strahlung
nachgeordnet ist. Die zweite Filterschicht ist dabei fir eine
elektromagnetische Strahlung mit einem vierten
Wellenldngenspektrum, das zumindest einem Teil des ersten
Wellenlangenspektrums entspricht, wenigstens teilweise
undurchlassig. Durch die zweite Filterschicht kann
vorteilhaft erreicht werden, dass weniger oder keine
~elektromagnetische Strahlung aus einem Wellenlangenbereich,
der dem Absorptionsspektrum der ersten
Wellehléngenkonversionsschicht entspricht, in dieser
Wellenldngenkonversionsschicht in elektromagnetische
Strahlung mit dem zweiten Wellenlangenspektrum umgewandelt
wird. Somit kann die Intensitdt der elektromagnetischen
Strahlung mit dem zweiten Wellenlangenspektrum, welche von

der Wellenldngenkonversionsschicht abgegeﬁen wird, reduziert
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werden. Dies kann zu einem weniger gelblichen Farbeindruck

des optoelektronischen Bauteils fiihren.

In verschiedenen Ausfihrungsformen kann die zweite
Filterschicht dazu eingerichtet sein, die elektromagnetische
Strahlung mit dem vierten Spektrum zumindest teilweise zu
absorbieren. Alternativ oder zusdtzlich kann die zweite
Filterschicht auch dazu eingerichtet sein, die
elektromagnetische Strahlung mit dem vierten Spektrum

zumindest teilweise zu reflektieren.

Fir verschiedene Ausfihrungsbeispiele der Erfindung, bei
denen die organische Schichtenfolge als Top-Emitter-Struktur
ausgefihrt ist, kann das optoelektronische Bauﬁeil eine
Verkapselung aufweisen, die der strukturierten Schicht im
Strahlengang, der von der organischen Schichtenfolge
abgestrahlten elektromagnetischen Strahlung vorgeordnet oder
nachgeordnet ist. Anders ausgedrickt kann die strukturierte
Schicht gemeinsam mit der organischen Schichtenfolge
verkapselt werden oder alternativ auferhalb einer
Verkapselung der orgénischen Schichtenfolge liegen. Die
Verkapselung kann jeweils als Dinnschichtverkapselung

ausgefihrt sein.

Die zweite Welleniéngenkonversionsschicht kann einen
ahnlichen Aufbau wie die erste Wellenlangenkonversionsschicht
aufweisen. Insbesondere kénnen in der zweiten
Wellenlangenkonversionsschicht entsprechende
Konversionsstoffe vorgesehen sein, die jedoch in ihrer
Anordnung und/oder Zusammensetzung und/oder Konzentration an
das in der zweiten Wellenldngenkonversionsschicht gewlnschte

Absorptionsspektrum und Emissionsspektrum angepasst sind.
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Auch die Filterschichten kénnen als entsprechende
Konversionsschichten ausgéfﬁhrt sein, wobel die jeweils
herauszufilternden Anteile der elektromagnetischen Strahlung
jeweils vorzugsweise in elektromagnetische Strahlung aus
einem nicht sichtbaren Wellenlangenbereich, vorzugsweise
einem infraroten Wellenldngenbereich umgewandelt werden.
Alternativ kénnen die Filterschichten auch als
pigmentbasierte Filter realisiert sein, die fir die Filterung

entsprechende farbige Pigmente aufweisen.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausfihrungsformen und
Weiterbildungen der erfindungsgemdfien Gegenstande ergeben
sich aus den im Folgenden in Verbindung mit den Figuren

beschriebenen Ausfihrungsbeispielen.

Es zeigen:

Figuren 1A und 1B schematische Darstellungen eines
optoelektronischen Bauteils gemdf einem
Ausfihrungsbeispiel im Betrieb und im

ausgeschaltetem Zustand,
Figur 2 ein erstes beispielhaftes spektrales Diagramm,

Figur 3 verschiedene Ausfihrungsformen einer strukturierten

Schicht,

Figuren 4A, 4B und 4C schematische Darstellungen eines
optoelektronischen Bauteils gemdfl weiterer

Ausfihrungsbeispiele,
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Figur 5 eine schematische Darstellung eines
optoelektronischen Bauteils gemall einem weiteren

Ausfihrungsbeispiel,

Figur 6 eine schematische Darstellung eines
optoelektronischen Bauteils gemaf einem weiteren

Ausfihrungsbeispiel,

Figur 7 eine schematische Darstellung eines
optoelektronischen Bauteils gemdfl einem weiteren

Ausfihrungsbeispiel, und
Figur 8 ein zweites beispielhaftes spektrales Diagramm.

In den Ausfihrungsbeispielen und Figuren sind gleiche oder
gleich wirkende Bestandteile jeweils mit den gleichen
Bezugszeichen versehen. Die dargestellten Elemente und deren
Gréfenverhaltnisse untereinander sind grundsdtzlich nicht als
malBstabsgerecht anzusehen, vielmehr kdnnen einzelne Elemente,
wie zum Beispiel Schichten, zur besseren Darstellbarkeit
und/oder zum besseren Verstandnis Ubertrieben dick

-dargestellt sein,

In den Figuren 1A und 1B ist ein Ausfihrungsbeispiel flr ein
optoelektronisches Bauteil gezeigt. Dabei wird in Verbindung
mit der Figur 1A das optoelektronische Bauteil im Betrieb
beschrieben, wdhrend die Figur 1B das optoelektronisché
Bauteil im ausgeschalteten Zustand zeigt. Die folgende
Beschreibung kann sich gleichermafen auf die Figuren 1A und

1B beziehen.
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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 ausgefihrt,
funktionelle Schichten oder Schichtenfolgen aufweisen und ist
beispielsweise als OLED ausgefihrt. Insbesondere ist der
aktive Bereich 11 der organischen Schichtenfolge 1 geeignet,
elektromagnetische Strahlung 15 mit einem ersten

Wellenlangenspektrum zu emittieren.

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

weist eine vierte Schicht 4 auf.

Der Wellenlangenlangenkonversionsstoff 32 ist dabei geeignet,
zumindest teilweise ein Teilspektrum der elektromagnetischen
Strahlung 15 mit dem ersten Wellenlangenspektrum in
elektromagnetische Strahlung 16 mit einem zweiten
Wellenlangenspektrum umzuwandeln. Geeignet fir den
Wellenlangenkonversionsstoff 32 kénnen hierbei insbesondere
Materialien sein, die ein Absorptionsspektrum aufweisen, das
zumindest eine spektrale Komponente, insbesondere einen
Wellenlangenbereich enthdlt, der auch in dem ersten
Wellenlangenspektrum enthalten ist. Die absorbierte

elektromagnetische Strahlung kann dann vorzugsweise mit einer
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anderen Wellenldnge als die elektromagnetische Strahlung 15

mit dem ersten Wellenlangenspektrum re-emittiert werden.

Die Filterschicht 4 ist fir eine elektromagnetische Strahlung.
mit einem dritten Wellenldngenspektrum, das zumindest einem
Teil des zweiten Wellenlangenspektrums entspricht,
undurchlassig. Die elektromagnetische Strahlung 15 mit dem
ersten Wellenladngenspektrum kann in diesem
Ausflihrungsbeispiel ungehindert und im Wesentlichen ohne
Verdnderung seiner spektralen Komponenten durch die
Filterschicht 4 hindurch treten. Anders ausgedriickt ist die
Filterschicht 4 fir elektromagnetische Strahlung 15 mit dem

ersten Wellenldngenspektrum transparent.

Beispielsweise werden spektrale Komponenten einer von aufien
auf das optoelektronische Bauteil einfallenden
elektromagnetischen Strahlung 17, die dem dritten
Wellenléﬁgenspektrum entspricht, in eine elektromagnetische
Strahlung aus einem nicht sichtbaren Wellenlangenbereich
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 elektromagnetischen Strahlung 18
an der Elektrode 10.zurﬁck durch die Filterschicht 4 erfolgt.
Beispielsweise entspricht die elektromagnetische Strahlung 18
in ihrem Wellenldngenbereich dem Wellenldngenbereich des
ersten Wellenlangenspektrums der von der organischen
Schichtenfolge abgestrahlten elektromagnetischen Strahlung

15. Dabei kann die elektromagnetische Strahlung 15
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beziehungsweise die elektromagnetische Strahlung 18 einen

blauen Wellenldngebereich umfassen.

Im ersten Bereich 2A beziehungsweise in der
Konversionsschicht 3 werden spektrale Komponenten der
elektromagnetischen Strahlung 17, die dem Wellenldngenbereich
des ersten Wellenlangenspektrums beziehungsweise dem
Absorptionsspektrum der Wellenldngenkonversionsschicht 3
entsprechen, durch den Wellenldngenkonversionsstoff 32 in
elektromagnetische Strahlung 16 mit dem zweiten

Wellenlangenspektrum umgewandelt.

Die von dem optoelektronischen Bauteil abgestrahite
elektromagnetische Strahlung umfasst somit gemaR dem in Figur
1A dargestellten Ausfihrungsbeispiel im Betrieb des Bauteils
Anteile der elektromagnetischen Strahlung 15 mit dem ersten
Wellenldngenspektrum, Anteile der elektromagnetischen
Strahlung 16 mit dem zweiten Wellenlangenspektrum, 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 aer Umwandlung der
einfallenden elektromagnetischen Strahlung 17 resultiert.
Vorteilhafterweise ergibt sich somit eine elektromagnetische
Strahlung aus einem gelben Wellenlangenbereich kombiniert mit
einer elektromagnetischen Strahlung aus einem blauen
Wellenlangenbereich, welche eine gewlunschte, beispielsweise

weiffliche Abstrahlcharakteristik ergibt.

Im ausgeschalteten Zustand des optoelektronischen Bauteils,
wie im Ausfihrungsbeispiel in Figur 1B dargestellt, fallt

wiederum elektromagnetische Strahlung 17 von aufen auf das
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Bauteil ein. Wie zuvor beschrieben, erfolgt in der
Wellenlangenkonversionsschicht 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
blaulichen Anteils der elektromagnetischen Strahlung 18 ein
nicht gelblicher, vorzugsweise weiBlicher‘Farbeindruck bei
einem Betrachter des optoelektronischen Bauteils in dessen

ausgeschaltetem Zustand.

Figur 2 zeigt ein beispielhaftes spektrales Diagramm mit
verschiedenen Transmissionscharakteristiken beziehungsweise

Emissionscharakteristiken in Abhdngigkeit einer Wellenlange

A. Eine Emissionscharakteristik beziehungsweise 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
Wellenlangenbereich. Ein Konversionsspektrum CS stellt das
von der Wellenlangenkonversionsschicht 3 emittierte
Wellenlangenspektrum dar, das beispielsweise der
elektromagnetischen Strahlung 16, 16A zugrunde liegt. Das
Konversionsspektrum CS umfasst demnach einen gelben
Wellenladngenbereich beziehungsweise einen rot-grinen
Wellenlangenbereich. Die mit TS1 bezeichnete Kurve gibt ein
Transmissionsspektrum der Filterschicht 4 an. Dementsprechend
ist die Filterschicht 4 fir blaues Licht und damit far die
von der organischen Schichtenfolge 1 abgestrahlte

elektromagnetische Strahlung 15 durchldssig, wahrend
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elektromagnetische Strahlung mit einem gelben
Wellenlangenbereich beziehungsweiseveinem roten und grinen
Wellenlangenbereich undurchlassig ist. Bei einer Bestrahlung
der Filterschicht 4 beispielsweise mit Sonnenlicht, welcheé
ndherungsweise spektrale Komponenten in allen sichtbaren
Wellenlangenbereichen aufweist, wird somit ein gelblicher
Anteil beziehungsweise rétlicher und grinlicher Anteil
herausgefiltert.AEin gelblicher Farbeindruck des
optoelektronische Bauteils kann somit reduziert oder

vermieden werden.

Figur 3 zeigt verschiedene Ausfiihrungsbeispiele von
Anordnungen erster und zweiter Bereiche 2A, 2B. In einem
ersten Muster Pl sind die ersten und zweiten Bereiche 2A, 2B
streifenfdérmig 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 gitterfdérmig angeordnet. In einem dritten
Muster P3 sind die ersten Bereiche kreisfdrmig innerhalb der
zweiten Bereiche 2B angeordnet. In einem weiteren
beispielhaften Muster P4 weisen die ersten und zweiten
Bereiche 2A, 2B guadratische Form auf, so dass sich
beispielsweise ein schachbrettartiges Muster ergibt. Neben
den hier dargestellten beispielhaften Mustern koénnen die
ersten und zweiten Bereiche 2A, 2B auch in anderen Formen
oder in einer Kombination dieser und anderer Formen

vorgesehen werden.

In den Figuren 4A, 4B und 4C sind weitere
Ausfﬁhrungsbeispieie eines optoelektronischen Bauteils

dargestellt, deren prinzipielle Funktionsweise der des
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Ausfihrungsbeispiels gemdR der Figuren 1A und 1B entspricht.
Dabei weisen die zweiten Bereiche jeweils eine Stréhschicht 5
auf, die der Filterschicht 4 im Strahlenéang 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

gleichermafen auf die Figuren 4A, 4B und 4C beziehen.

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

sein.
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Die Streuwirkung der Streuschicht 5 gilt auch fir eine hier
nicht dargestellte einfallende elektromagnetische Strahlung
17 beziehungsweise eine reflektierte, gefilterte
elektromagnetische Strahlung 18. Vorzugsweise weist die
Streuschicht eine gleiche Abstrahlcharakteristik wie die

Wellenlangenkonversionsschicht 3 auf.

Figur 5 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines opto-
elektronischen Bauteils, bei dem eine Streuschicht 5 sowohl
Uber der Wellenlangenkonversionsschicht 3 als auch lUber der
Filterschicht 4 vorgesehen ist. Beispielsweise ist in diesem
Ausflihrungsbeispiel die Wellenlangenkonversionsschicht 3 dazu
ausgebildet, die elektromagnetische Strahlung 16 mit dem
zweiten Spektrum in gerichteter Form abzugeben. In diesem
Fall tritt sowohl aus der Wellenlangenkonversionsschicht 3
als auch aus der Filterschicht 4 elektromagnetische Strahlung
in gerichteter Form aus. Durch die Streuschicht 5 im
Strahlengang dieser elektromagnetischen Strahlung erfolgt
eiﬂe Stréuung der Strahlung 15, 16 in ungerichtete Strahlung
15A, 15B, 16A, 16B. Dies fuhrt wiederum zu einem homogehen

Farbeindruck des optoelektronischen Bauteils.

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

Ausfihrungsbeispiele entsprechen.

In weiteren Ausfihrungsbeispielen 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 Oberflache der
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Streuschicht 5 erfolgt. In diesem Fall ist das Vorsehen von

Partikeln 51 nicht zwingend erforderlich.

Figur 6 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines
optoelektronischen Bauteils, bei der der organischen
Schichtenfolge 1 und der strukturierten Schicht 2 eine zweite
Wellenlangenkonversionsschicht 6 nachgeordnet ist. Die zweite
Wellenlangenkonversionsschicht 6 ist dabei dazu eingerichtet,
zumindest teilweise elektromagnetische Strahlung aus einem
Wellenlingenbereich, der unterhalb eines Wellenldngenbereichs
des ersten Spektrums liegt, in eine elektromagnetische
Strahlung aus dem Wellehléngenbereich des ersten Spektrums
umzuwandeln. Beispielsweise kann durch die zweite
Wellenlangekonversionsschicht 6 elektromagnetische Strahlung
aus einem ultravibletten Wellenlangenbereich in einen blauen

Wellenldngenbereich des ersten Spektrums umgewandelt werden.

Die zweite Konversionsschicht 6 weist dabei prinzipiell einen
ahnlichen Aufbau beziehungsweise eine ahnliche
Zusammensetzung wie die erste Wellenlangenkonversionsschicht
3 auf, wobei sich die Absorptionsspektren und
Emissionsspektren der ersten und zweiten
Wellenlangenkonversionsschicht 3, 6 jeweils voneinander
unterscheiden. Die zweite Wellenlangenkonversionsschicht 6
weist demnach beispielsweise ein Absorptionsspektrum aus dem
ultravioletten Wellenlangenbereich sowie ein

Emissionsspektrum aus dem blauen Wellenld&ngenbereich auf.

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
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Anteile aus dem ultravioletten Wellenldngenbereich der elek-
tromagnetischen Strahlung 17, welche dem Absorptionsspektrum
der zweiten Wellenldngenkonversionsschicht 6 entsprechen,
werden somit in eine elektromagnetische Strahlung 19 gemaf
dem Emissionsspektrum der zweiten
Wellenldngenkonversionsschicht 6 umgewandelt. Ubrige
spektrale Anteile der elektromagnetischen Strahlung 17, die
nicht dem Absorptionsspektrum der zweiten
Wellenléngenkonversionsséhicht 6 entsprechen, kdnnen
beispielsweise im Wesentlichen unver&ndert durch die Schicht
6 hindurch treten, wobei dies aus Ubersichtsgriinden in Figur

6 nicht dargestellt ist.

Da das Emissionsspektrum der Wellenlangenkonversionsschicht 6
im Wesentlichen dem Absorptionsspektrum der ersten
Wellenlangenkonversionsschicht 3 entspricht, wird die
elektromagnetische Strahlung 19 in der ersten
Wellenlangenkonversionsschicht 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
zusatzlich kann die.elektromagnetische Strahlung 19 auch als
elektromagnetische Strahlung 19A mit gleichem oder
verandertem Wellenlangenspektrum in die organische
Schichtenfolge 1 durchgelassen werden, wo sie beispielsweise
an der Elektrode 10 nach aufen reflektiert wird. Da die
konvertierte elektromagnetische Strahlung 16 aus einem gelben
Wellenldngenbereich und die konvertierte elektromagnetische
Strahlung 19 beziehungsweise 19A aus einem blauen
Wellenldngenbereich gemeinsam abgestrahlt werden, ergibt sich

durch diese Strahlungsanteile wiederum ein weif3licher
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Farbeindruck des optoelektronischen Bauteils, sowohl im

ausgeschaltetem als auch im eingeschaltetem Zustand.

In weiteren Ausfﬁhrungsbeispielen kann die zweite
Wellenladngenkonversionsschicht 6 auch nur Uber 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
abgestrahlten elektromagnetischen Strahlung 15 eine zweite
Filterschicht der ersten Wellenldangenkonversionsschicht 3
~nachgeordnet. Die zweite Filterschicht 7 ist dabei fir eine
elektromagnetische Strahlung mit einem vierten
Wellenldngenspektrum, das zumindest einem Teil des ersten
Wellenldngenspektrums entspricht, undurchlassig. Dadurch kann
vorteilhafterweise verhindert werden, dass elektromagnetiéche
Strahlung mit spektralen Anteilen aus dem Absorptionsspektrum
der ersten Wellenl&ngenkonversionsschicht 3 von auflerhalb des
optoelektronischen Bauteils in die
Wellenldngenkonversionsschicht 3 eindringen. Demzufolge
kénnen diese spektralen Anteile auch nicht in
elektromagnetische Strahlung mit dem zWeiten
Wellenlangenspektrum umgesetzt werden. Dies fuhrt zu einer
Verringerung der Emission von elektromagnetischer Strahlung

aus einem gelblichen Wellenlangenbereich.

Die zweite Filteréchicht 7 kann beispielsweise die
elektromagnetische Strahlung mit dem vierten Spektrum
reflektieren. Alternativ oder zusatzlich kann die zweite
Filterschicht 7 die elektromagnetische Strahlung mit dem

vierten Spektrum auch absorbieren. Beispielsweise weist die
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zweite Filterschicht 7 eine komplementdre spektrale

Charakteristik zu der ersten Filterschicht 4 auf.

In dem Ausfihrungsbeispiel in Figur 7 wird die
elektromagnetische Strahlung 15, welche von der organischen
Schichtenfolge emittiert wird, in der
Wellenlangenkonversionsschicht 3 in elektromagnetische
Strahlung 16 mit dem zweiten Spektrum konvertiert.
Einfallende elektromagnetische Strahlung 17 wird an der
zweiten Filterschicht 7 beispielsweise unverandert
reflektiert oder derart transmittiert, dass eine
elektromagnetische Strahlung 20 mit einem verbleibendem
Spektrum auf die erste Wellenladngenkonversionsschicht 3
trifft. Da jedoch die elektromagnetische Strahlung 20 im
Wesentiichen keine spektralen Anteile aus dem
Absorptionsspektrum der Wellenlangenkonversionsschicht 3
aufweist, kann es zu keiner Re-Emission von umgewandelter

elektromagnetischer Strahlung kommen.

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
Wellenldngenkonversionsschicht 3 entsprechen dabei
beispielsweise den in Figur 2 gezeigten spektralen Verlaufen.
Ein Transmiésionsspektrum TS2 stellt den beispielhaften
spektfalen Verlauf der zweiten Filterschicht 7 dar. Die
zweite Filterschicht istvdemnach undurchlissig far
elektromagnetische Strahlung mit dem Emissionsspektrum der
organischen Schichtenfolge, welche im Wesentlichen dem
Absorptionsspektrum der Wellenlangenkonversionsschicht 3

entspricht.
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Ein optoelektronisches Bauteil gemdR einem der dargestellten
Ausfihrungsbeispiele kann beispielsweise als Komponente fur
ein Blitzlicht, fir eine Mobiltelefonanwendung mit Kamera
geeignet sein. Weiterhin kann ein solches optoelektronisches

Bauteil auch fur Beleuchtungseinrichtungen geeignet sein.

Die Erfindung ist nicht auf optoelektronische Bauteile mit
einer organischen Schichtenfolge beschrinkt. Die Erfindung
kann auch bei optoelektronischen Bauteilen Verwendung finden,
die anstatt einer organischen strahlungserzéugenden
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
Ausfihrungsbeispiele auf diese beschrankt. Vielmehr umfasst
die Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede Kombination von
Merkmalen, was insbesondere jede Kombination von Merkmalen in
den Patentansprichen beinhaltet, auch wenn dieses Merkmal
oder diese Kombination selbst nicht explizit in den
Patenanspriuchen oder Ausfihrungsbeispielen angegeben ist.
Insbesondere lassen sich bei dem optoelektronischen Bauteil
die verschiedenen Ausfihrungsformen der Streuschichten, der
zweiten Wellenléngenkonveréionsschicht und der zweiten

Filterschicht beliebig miteinander kombinieren.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritadt der deutschen
Patentanmeldung 102007044597.2, die hiermit ausdrucklich

durch Riuckbezug aufgenommen wird.
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Patentanspruche

1. Optoelektronisches Bauteil, umfassend

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

- eine strukturierte Schicht_(z), 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; wobei

- die ersten Bereiche (2A) jeweils eine
Wellenldngenkonversionsschicht (3) aufweisen, die
eingerichtet ist, zumindest teilweise elektromagnetische
Strahlung mit dem ersten Wellenlangenspektrum in eine
elektromagnetische Strahlung (16) mit einem zweiten
Wellenlangenspektrum umzuwandeln; und

-  die zweiten Bereiche (2B) jeweils eine Filterschicht (4)
aufweisen, die fir eine elektromagnetische Strahlung mit
einem dritten Wellenlangenspektrum, das zumindest einem Teil
des zweiten Wellenlangenspektrums entspricht, wenigstens
teilweise undurchlassig 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,
bei dem die Filterschicht (4) fir die elektromagnetische
Strahlung {(15) mit dem ersten WellenlAngenspektrum

transparent ist.

3. Optoelektronisches Bauteil nach einem der vorherigen

Anspriiche,
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bei dem das erste Wellenléngenspektrum einen blauen
Wellenlangenbereich umfasst und das zweite
Wellenlangenspektrum einen gelben Wellenlé&ngenbereich

umfasst.

4. Optoelektronisches Bauteil nach einem der vorherigen
Anspruche, |

wobei das optoelektronische Bauteil in einem ausgeschalteten
Zustand bei einem Betrachter einen nichtgelblichen

- Farbeindruck erweckt.

5. Optoelektronisches Bauteil nach einem der vorherigen
Anspriche,

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,
bei dem die Filterschicht (4) eingerichtet ist, die
elektromagnetische Strahlung mit dem dritten

Wellenlangenspektrum zu absorbieren.

7. Optoelektronisches Bauteil nach einem der vorherigen
Anspriiche,

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 Wellenlangenbereichs (15) des ersten
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Wellenlangenspektrums liegt, in eine elektromagnetische
Strahlung aus dem Wellenlangenbereich des ersten

Wellenlangenspektrums umzuwandeln.

8. Optoelektronisches Bauteil»nach dem vorherigen Anspruch,
bei dem die zweite Wellenldngenkonversionsschicht (6) dazu
eingerichtet ist, elektromagnetische Stréhlung aus einem
ultravioletten Wellenléngenbereidh in eine elektromagnetische

Strahlung aus einem blauen Wellenléngenbereich umzuwandeln.

9. Optoelektronisches Bauteil nach einem der vorherigen
Anspruche, |

bei dem die ersten Bereiche (2A) jeweils eine zweite
Filterschicht (7) aufweisen, die dér
Wellenlangenkonversionsschicht (3) im Strahlengang der von
der organischen Schichtenfolge (1) abgestrahlten
elektromagnetischen Strahlung (15) nachgeordnet ist und die
fir eine elektromagnetische Strahluhg mit einem vierten
Wellenlangenspektrum, das zumindest einem Teil des ersten
Wellenlangenspektrums entspricht, wenigstens teilweise

undurchlédssig ist.

10. Optoelektronisches Bauteil nach dem vorherigen Anspruch,
bei dem die zweite Filterschicht (7) eingerichtet ist, die
elektromagnetische Strahlung mit dem vierten |

Wellenlangenspektrum zumindest teilweise zu absorbieren.

11. Optoelektronisches Bauteil nach einem der vorherigen
Anspriche,

bei dem die zweite Filterschicht (7) eingerichtet ist, die
elektromagnetische Strahlung mit dem vierten

Wellenldngenspektrum zumindest teilweise zu reflektieren.
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12. Optoelektronisches Bauteil nach dem vorherigen Anspruch,
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,
‘bei dem die Verkapselung als Duinnschichtverkapselung

ausgefuhrt ist.

14. Optoelektronisches Bauteil nach einem der vorherigen
Anspriche,

wobei die von einem Betrachter wahrgenommene vom
optoelektronischen Bauteil emittierte elektromagnetische
Strahlung einer Uberlagerung der elektromagnetischen
Strahlung (15) mit dem ersten Wellenlangenspektrum und der
elektromagnetischen Strahlung (16) mit dem zweiten

Wellenlangenspektrum entspricht.

15. Optoelektronisches Bauteil nach einem der vorherigen
Anspriche,

bei dem die strukturierte Schicht (2) gestreifte oder
gekreuzt gestreifte oder kreisfdrmige oder dreiecksfdrmige
oder redhteckige Bereiche oder eine Kombination der genannten

Bereiche aufweist.
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