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o po4 (200) aufweisend: Messen von mindestens

(57) Abstract: In various embodiments, a method (200) for producing a plurality of
optoelectronic components (100) is provided, the method (200) comprising: measuring at least
one measurement parameter for a first optoelectronic component (304) and a second
optoelectronic component (306); and processing the first optoelectronic component (304) and the
¥ second optoelectronic component (306) while taking into account the measured measurement
parameter value of the first optoelectronic component (304) and the measured measurement
parameter value of the second optoelectronic component (306), such that the optoelectronic
properties (204) of the first optoelectronic component (304) and the optoelectronic properties
g (206) of the second optoelectronic component (306) are changed toward at least one common
predetined target optoelectronic property (202) in a ditferent way (212, 214, 216).

(57) Zusammenfassung: In verschiedenen Ausfithrungsformen wird ein Verfahren (200) zum
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und Bearbeiten des
optoelektronischen

Messparameterwertes des

ersten optoelektronischen Bauelements
Bauelements
Messparameterwertes des ersten optoelektronischen Bauelements (304) und des gemessenen
zweiten optoelektronischen Bauelements
optoelektronischen Eigenschatten (204) des ersten optoelektronischen Bauelements (304) und die
optoelektronischen Eigenschaften (206 ) des zweiten optoelektronischen Bauelements (306) in
unterschiedlicher Weise (212, 214, 216 ) zu mindestens einer gemeinsamen vorgegebenen
optoelektronischen Ziel-Figenschaft (202) hin verédndert werden.

Herstellen von mehreren optoelektronischen Bauelementen (100) bereitgestellt, das Verfahren

einem Messparameter bei einem ersten

optoelektronischen Bauelement (304 ) und einem zweiten optoelektronischen Bauelement (306 );

(304) und des zweiten

(306) unter Beriicksichtigung des  gemessenen

(306), so dass die
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Begchreibung

Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von mehreren
optoelektronischen Bauelementen

In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen werden ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Herstellen von mehreren ‘

optoelektronischen Bauelementen bereitgestellt.

In der Herstellung von optcoelektronischen Bauelementen,
beispielsweise organischen Leuchtdioden (organic light
emitting diode - OLED) kann es lokal zu Schwankungen der
Schichtdicke und Dotierung kommen. Dies kann zu Abweichungen
in dexr Farbe, der Helligkeit, der Effizienz und der
Blickwinkelabhingigkeit optoelektronischer Bauelemente
untereinander fihren. Bei den Schwankungen kann es sich um
eine natlrliche Fertigungsstreuung handeln, die abhangig sind
von der Position des optoelektronischen Bauelementes auf dem
Systemtrager vor der Vereinzelung und von Prozessgchwankungen
wahrend der Herstellung durch Abweichungen der Prozesssysteme

von der Kalibrierung.

Optoelektronische Bauelemente mit gleichen optoelektronischen
Eigenschaftes werden dabei als Bin bezeichnet. Die im Prozess
angestrebten Eigenschaften kdnnen als Zielbin oder Ziel-
Eigenschaften bezeichnet werden.

Um eine bestimmte Anzahl optoelektronischer Bauelemente mit
einer gewlnschten Ziel-Eigenschaft herzustellen,
beispielsweise einer bestimmten Farbe, missten daher deutlich
mehr Bauelemente produziert werden als bendtigt werden, d.h.
die natirliche Fertigungsschwankung wird durch eine
unwirtschaftliche Uberproduktion ausgeglichen.

Eine herkdédmmliche Methode um die Helligkeit oder die Farbe
von lichtemittierenden optoelektronischen Bauelementen zu

verdndern ist das Aufbringen einer Folie zur Verbesserung der
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Lichtauskopplung, eine sogenannte Ausgleichsfolie. Dabei wizrd
ein Folientyp, unabhangig von den tatsichlichen,
individuellen optoelektronischen Eigenschaften eines
optoelektronischen Bauelementes auf die lichtemittierenden
optoelektronischen Bauelemente aufgebracht. Die
Ausgleichsfolie kann dabei beispielsweise eine Streuschicht

und/oder eine Schicht mit hohem Brechungsindex aufweisen.

In verschiedenen Ausfihrungsformen wird ein Verfahren und
eine Vorrichtung zum Herstellen von mehreren
optoelektronischen Bauelementen bereitgestellt, mit denen es
mdéglich ist optoelektronische Bauelemente mit
unterschiedlichen optoelektronischen Eigenschaften auf eine

gemeinsame Ziel-Eigenschaft hin anzupassen

Im Rahmen dieser Beschreibung kann unter einem organischen
Stoff eine, ungeachtet des jeweiligen Aggregatzustandes, in
chemisch einheitlicher Form vorliegende, durch
charakteristische physikalische und chemische Eigenschaften
gekennzeichnete Verbindung des Kohlenstoffs verstanden
werden. Weiterhin kann im Rahmen dieser Beschreibung unter
einem anorganischen Stoff eine, ungeachtet des jeweiligen
Aggregatzustandes, in chemisch einheitlicher Form
vorliegende, durch charakteristische physikalische und
chemische Eigenschaften gekennzeichnete Verbindung ohne
Kohlenstoff oder einfacher Kohlenstoffverbindung verstanden
werden. Im Rahmen dieser Beschreibung kann unter einem
organisch-anorganischen Stoff (hybrider Stoff) eine,
ungeachtet des jeweiligen Aggregatzustandes, in chemisch
einheitlicher Form vorliegende, durch charakteristische
physikalische und chemische Eigenschaften gekennzeichnete
Verbindung mit Verbindungsteilen die Kohlenstoff enthalten
und frei von Kohlenstoff sind, verstanden werden. Im Rahmen
dieser Beschreibung umfasst der Begriff ,Stoff"™ alle oben
genannten Stoffe, beispielsweise einen organischen Stoff,
einen anorganischen Stoff, und/oder einen hybriden Stoff.

Weiterhin kann im Rahmen dieser Beschreibung unter einem
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Stoffgemisch etwas verstanden werden, was Begtandteile aus
zwel oder mehr verschiedenen Stoffen besteht, deren
Bestandteile beispielsweise sehr fein verteilt sind. Als eine
Stoffklasse ist ein Stoff oder ein Stoffgemisch aus einem
oder mehreren organischen Stoff({en), einem oder mehreren
anorganischen Stoff (en) oder einem oder mehreren hybrid
Stoff(en} zu verstehen. Der Begriff ,Material"™ kann synonym

zum Begriff ,Stoff" verwendet werden.

In verschiedenen Ausfihrungsformen wird ein Verfahren zum
Herstellen von mehreren optoelektronischen Bauelementen
bereitgestellt, das Verfahren aufweisend: Messen von
mindestens einem Messparameter bei einem ersten
optoelektronischen Bauelement und einem zweiten
optoelektronischen Bauelement und Bearbeiten des ersten
optoelektronischen Bauelements und des zweiten
optoelektronischen Bauelements unter Berlcksichtigung des
gemessenen Messparameterwertes des ersten optoelektronischen
Bauelements und des gemessenen Messparameterwertes deg
zweiten optoelektronischen Bauelements, so dass die
optoelektronischen Eigenschaften des ersten
optoelektronischen Bauelements und die optoelektronischen
Eigenschaften des zweiten optoelektronischen Bauelements in
unterschiedlicher Weise zu mindestens einer gemeinsamen
vorgegebenen optoelektronischen Ziel-Eigenschaft hin

verandert werden.

Optoelektronische Eigenschaften kénnen bezliglich emittierter
oder absorbierter elektromagnetischer Strahlung
beispielsweise die Intensitat (Helligkeit), das
Wellenlangenspektrum (Farbe), die Blickwinkelabhidngigkeit,
die Absorption oder die Effizienz eines optoelektronischen
Bauelementes sein.

Die Ziel-Eigenschaften kénnen die mit dem beabsichtigten
Schichtquerschnitt geplanten Eigenschaften des Bauelementes

sein, wobel naturliche Fertigungsschwankungen Abweichungen
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der optoelektronischen Eigenschaften von den Ziel-

Eigenschaften ausbilden (Ausgangszustande).

Die Ziel-Eigenschaft kann jedoch auch eine individuell andere
einstellbare Ziel-Eigenschaft sein, d.h. der konkrete
Schichtquerschnitt der optoelektronischen Bauelemente kann
Ausgangspunkt f£lr die nach einem konkreten Kundenwunsch
eingtellbaren optoelektronischen Eigenschaften sein.

Die Ziel-Eigenschaft umfasst mehrere definierte Parameter mit
einer jeweilig zuldssigen Varianz, beispielsweise die
Wellenlange emittierter elektromagnetischer Strahlung mit
maximaler Intensitdt soll bei 540 nm + 10 nm ausgebildet

selin.

Auf eine Anpassung bzw. einen Ausgleich des Ausgangszustandes
kann verzichtet werden, wenn der Ausgangszustand dem
Zielzustand entspricht.

Die Anzahl mdéglicher Ausgangszustdnde und
Bearbeitungsméglichkeiten bzw. Anpassungen ist nicht
begrenzt. Vielmehr kdénnen sich Ausgangszustdnde und
Anpassungen diskret oder sogar infinitesimal untereinander
und voneinander unterscheiden.

Die optoelektronischen Bauelemente mit unterschiedlichen
optoelektronischen Eigenschaften kénnen eine gleiche oder
unterschiedliche Bauart aufweisen. Als eine gleiche Bauart
kann ein geplanter Schichtquerschnitt des Bauelementes
verstanden werden, d.h. gleiche Anzahl an Schichten, gleiche
Dicke der Schichten und gleiche Abfolge der Schichten.

Mittels natlirlicher Fertigungsschwankung kann es jedoch bei
gleicher Bauart zu Abweichungen der optoelektronischen
Eigenschaften der optoelektronischen Bauelemente
untereinander kommen, beispielsweise in Abweichungen der

Dicken einzelner Schichten beispielsweise in einem Bereich
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5
von ungefahr 0 % bis ungefdhr 10 %, beispielsweise in der
Dotierung halbleitender dotierter Schichten in einem Bereich

von ungefahr 0 % bis ungefédhr 10%.

In einer Ausgestaltung kénnen das erste optoelektronische
Bauelement und das zweite optoelektronische Bauelement beim
Messen des mindestens einen Messparameters einen gemeinsamen
Systemtrager oder mehrere unterschiedliche Systemtriager

aufweisen.

In einer Ausgestaltung koénnen die optoelektronischen
Eigenschaften des ersten optoelektronischen Bauelementes und
des zweiten optoelektronischen Bauelementes mittels
wenigstens eines messbaren Parameters ausgebildet sein.
Messbare Parameter sind hierbei als nicht invasiv bestimmbar
zu verstehen, beispielsweise mittels Anlegen eines
elektrischen Stromes oder Messen der Intensitit absorbierter
oder emittierter elektromagnetischer Strahlung und ohne
beispielsweise in der Fertigung eine irreversible

Querschnittsansicht des Bauelementes zu erstellen.

In noch einer Ausgestaltung kann der messbare Parameter einen
Messparameter bezlUglich emittierter bzw. absorbierter
elektromagnetischer Strahlung aufweisen aug der Gruppe der
Messparameter: die Helligkeit bzw. die Inténsitét; das
Wellenlangenspektrum bzw. die Farbe; die
Blickwinkelabhdngigkeit; die Absorption oder die Effizienz.
Die Absorption elektromagnetischer Strahlung kann
beisgpielsweise von Bedeutung sein bei Fotovoltaik-
Bauvelementen (Solarzellen) und/oder Detektoren fiir
elektromagnetische Strahlung zum Schutze der Detektoren,
beispielsweise bei energiereicher Strahlung, beispielsweisge
Réntgenstrahlung.

In noch einer Ausgestaltung kénnen die optoelektronischen
Eigenschaften des ersten optoelektronischen Bauelementes und

die optoelektronischen Eigenschaften des zweiten
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optoelektronischen Bauelementes in der gleichen
optoelektronischen Eigenschaft von der optoelektronischen

Ziel-Eigenschaft her abweichen.

In noch einer Ausgestaltung kann die Abweichung der
optoelektronischen Eigenschaft des ersten optoelektronischen
Bauelementes und des zweiten optoelektronischen Bauelementes
von der Ziel-Eigenschaft in einem unterschiedlichen Betrag
des Messparameterwertes ausgebildet sein.

In noch einer Ausgestaltung koénnen die optoelektronischen
Eigenschaften des ersten optoelektronischen Bauelementes und
die optoelektronischen Eigenschaften des zweiten
optoelektronischen Bauelementes in verschiedenen
optoelektronischen Eigenschaften bzw. verschiedenen
Messparameterwerten von der optoelektronischen Ziel-
Eigenschaft her abweichen.

In noch einer Ausgestaltung kann das Messen des
Messparameters ein Messen der optoelektronischen
Eigenschaften nach oder wahrend der Fertigung des
optoelektronischen Bauelementes aufweisen.

Das Messen kann beispielsweise nach Aufbringen der zweiten
Elektrode und/oder nach Aufbringen der Verkapselung und/oder
nach Aufbringen des Schutzlackes und/oder nach Aufbringen der
Glasabdeckung erfolgen.

Beim Messen kénnen ein einzelner Messparameter oder mehrere
Messparameter gleichzeitig oder nacheinander bestimmt werden,
beispielsweise das Wellenldngenspektrum emittierter
elektromagnetischer Strahlung (Farbe) und die Helligkeit,
beispielsweise mittels eine Fotodetektors nach Anlegen einer

Betriebsspannung an das Bauelement.

Gleiche oder unterschiedliche Messparameter kénnen mehrfach

oder nach unterschiedlichen Fertigungsschritten gemessen
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werden, beispielsweise Messen der Farbe nach Aufbringen der
Verkapselung und nach Aufbringen des Schutzlackes;
beispielsweise Messen der Farbe nach Aufbringen der
Verkapselung und Messen der Helligkeit nach Aufbringen
Glasabdeckung.

Nach dem Messen der optoelektronischen Eigenschaften der
optoelektronischen Bauelemente kdénnen anhand des konkreten
Schichtquerschnittes des optoelektronischen Bauelementes die
konkreten Anpassungsmafnahmen begtimmt werden und die
optoelektronischen Bauelemente auf die gemeinsame Ziel-

Eigenschaft eingestellt werden.

Das Auswahlen konkreter Anpassungsmafnahmen, kann mittels
Verbinden der Messeinrichtung(en}) mit einer
Auswahleinrichtung, die eine Prozessmatrix aufweist,
automatisch, beispielsweise elektronisch, beispielsweise
computergestltzt, ausgebildet sein.

Die ausgewdhlte Anpassungsmafinahme bearbeitet das
optoelektronische Bauelement derart, dass die Abweichung zu
den Ziel-Eigenschaften am geringsten ist, beztiglich der nicht
ausgewahlten alternativen Anpassungsmafnahmen. Ausgewdhlt
wird dabei eine aus wenigstens zwei AnpassungsmaRnahmen. Das
Auswahlkriterium kann auf experimenteller Erfahrung beruhen
und okonomische Gesichtspunkte bertcksichtigen.

In noch einer Ausgestaltung kann das Bearbeiten mindestens
eines Wertes eines Messparameters der optoelektronischen
Eigenschaften des ersten optolelektronischen Bauelementes
bzw. der optoelektronischen Eigenschaften des zweiten
optoelektronischen Bauelementes zu der optoelektronischen
Ziel-Eigenschaft hin mittels einer AusgleichsmaBnahme
ausgebildet sein.

Eine Ausgleichsmafnahme kann dabei ein Ausgleichselement oder
ein Ausgleichsprozess sein. Die AusgleichsmaRnahmen kénnen
das Aufbringen von einem Stoff oder Stoffgemisch auf das
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Bauelement aufweisen oder ein Abtragen eines Teils des
Bauelementes, beispielsweise ein homogenes Reduzieren der
Schichtdicke oder ein Aufrauen oder Glatten der exponierten
Oberflache des Bauelementes.

Gleiche Ausgleichsmaffinahmen kénnen bei &hnlichen
optoelektronischen Bauelementen auf Grund nichtlinearer
optischer Zusammenhdnge unterschiedliche Wirkungen auf die
optoelektronischen Eigenschaften aufweisen, beispielsweise in
der Nahe der Bedingungen von optischer Interferenz und/oder
Totalreflektion.

In Abhangigkeit der konkreten Ausgestaltung der Schichtdicken
der Bauelemente gleicher Bauart kann es zu minimalen
Unterschieden in der optischen Dicke kommen, beispielsweise
um einige 10 nm. Dadurch kann es in einigen Bauelementen zum
Ausbilden einer destruktiven Interferenz an der
strahlungsauskoppelnden Grenzfliche kommen. Die
Anpassungsmafnahme kann dann in einigen Bauelementen keinen
signifikanten Einfluss auf die Farbe oder Helligkeit eines
Bauelementes haben und in einem anderen Bauelement gleicher
Bauart zu einem Ldschen einer Wellenldnge im

Emissionsspektrum des optoelektronischen Bauelementes flihren.

In einer Ausgestaltung kann das Ausgleichselement als eine
Beschichtung bzw. ausgleichende Beschichtung bzw.
Ausgleichsbeschichtung ausgebildet sein.

In noch einer Ausgestaltung kann das Ausgleichselement als
eine Folie bzw. ausgleichende Folie bzw. Ausgleichsfolie
ausgebildet gein.

In noch einer Ausgestaltung kann die Folie wenigstens eine
Beschichtung aufweisen. Die Beschichtung auf der Folie kann
dabei eine ausgleichende Beschichtung sein und die Folie
Trager der Beschichtung. Die Folie und die Beschichtung

kénnen jedoch auch eine sich erganzende optoelektronische
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Wirkung oder unterschiedliche optoelektronische Wirkungen
haben.

In noch einer Ausgestaltung kann der Ausgleichsprozess bzw.
der ausgleichende Prozess ein Prozess sein, ausgewadhlt aus
der Gruppe der Prozesse: Glatten, Aufrauen, Schichtdicke

reduzieren, Polymerisieren, oder Strukturieren.

In noch einer Ausgestaltung kénnen zwei oder mehr
Ausgleichselemente oder Ausgleichsprozesse auf das erste
optoelektronische Bauelement bzw. zwei oder mehr
Ausgleichselemente oder Ausgleichsprozesse auf das zwelite

optoelektronische Bauelement aufgebracht werden.

In noch einer Ausgestaltung kénnen die zwei oder mehr
Ausgleichselemente unterschiedliche Parameter des ersten
optoelektronischen Bauelementes bzw. des zweiten
optoelektronischen Bauelementes zu den Ziel-Eigenschaften hin
bearbeiten, d.h. verbessern.

Unter Verbessern einer optoelektronischen Eigenschaft kann
das Annahern der optoelektronischen Eigenschaften an die
Ziel-Eigenschaft verstanden werden, beispielsweise Andern der
Farbe oder Farbmischung, d.h. des Wellenldngenspektrums, des
emittierten Lichtes des Bauelementes zur Ziel-Eigenschaft
hin, beispielsweise von griinem Licht zu weiffem Licht.

Das Andern der Farbe kann beispielsweise mittels
Wellenlangenkonversion, beigpielsweise mittels einer Schicht
mit Leuchtstoff mit Stokes-Verschiebung; oder mittels
ErhShens des Anteils des ausgekoppelten Lichtes mit der Ziel-
Eigenschaft mittels Anderns wellenlangenabhangiger
Bedingungen der Interferenz oder Totalreflektion mittels
Aufbringens einer Schicht aus hochbrechendem Clas ausgebildet
werder:.

In noch einer Ausgestaltung koénnen AusgleichsmaRnahmen

unterschiedlicher Ausbildung miteinander kombiniert werden um



WO 2013/164231 PCT/EP2013/058499

10

15

20

25

30

35

10
den Wert mindestens eines Messparameters der
optoelektronischen Eigenschaften des ersten
optolelektronischen Bauelementes bzw. der optoelektronischen
Eigenschaften des zweiten optoelektronischen Bauelementes zu
der optoelektronischen Ziel-Eigenschaft hin zu bearbeiten.
Als Kombination von AusgleichsmaBnahmen unterschiedlicher
Ausbildung ist beispielsweise die Kombination von
Ausgleichsprozess und Ausgleichsbeschichtung zu verstehen,
beispielsweise kann das Aufrauen der Oberflichen des
Bauelementes Streuzentren bilden auf die eine Beschichtung
zur Reduktion der Totalreflektion aufgebracht wird.

In noch einer Ausgestaltung kann mittels eines
Ausgleichselements der Wert von zwei oder mehr Messparametern

gleichzeitig verdndert werden.

In noch einer Ausgestaltung kann mittels eines
Ausgleichselements die Veranderung eines Wertes eines
Messparameters eines vorherigen Ausgleichselementes
kompensiert werden. Eine Kompensation kann beispielsweise
notwendig sein, wenn ein Ausgleichselement die Farbe
emittierter elektromagnetischer Strahlung verandert, dabei
gleichzeitig aber die Intensit&t bzw. Helligkeit reduziert,
weil weniger Licht ausgekoppelt wird. Das Aufbringen eines
weiteren Ausgleichselementes kann dann den Anteil
auskoppelnden Lichtes, d.h. die Intensitdt bzw. Helligkeit
der von dem Bauelement emittierten Strahlung bzw. des Lichtes
erhéhen ohne die Farbe der emittierten Strahlung zu
beeinflussen, beispielsweisge mittels einer Streuschicht oder
Verandern der Bedingungen fur Totalreflektion, beispielsweise
mittels einer hdéher brechende Schicht; und/oder der
Bedingungen fur Interferenz, beispielsweise mittels Erhdhen

der optischen Dicke des Bauelementes um einige 10 nm.

In noch einer Ausgestaltung kénnen die zwei oder mehr
Auggleichselemente Schichten mit gleichem oder

unterschiedlichem Schichtenguerschnitt aufweisgen, wobei ein
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Schichtenquerschnitt die Eigenschaften aufweist: die
Schichtenabfolge, die Schichtenanzahl, die Schichtendicke,
die stoffliche Zusammensetzung der Schichten.
Die Rauheit einer inneren Grenzfliche, beispielsweise mit
Lufteinschliissen, kann bei gleicher stofflicher
Zusammensetzung nacheinander aufgebrachter Schichten

beigpielsweise eine streuende Wirkung aufweisen.

In noch einer Ausgestaltung kénnen die zwei oder mehr
Ausgleichsprozesse gleiche oder unterschiedliche Prozesse
aufweisen mit gleichen oder unterschiedlichen
Prozessparametern, der Gruppe der Prozessparameter:
Temperatur, stoffliche Zusammensetzung der Atmosphire,
Plasmaleistung oder Gasdruck, oder &hnliche herkémmliche

Proze sgparameter.

In noch einer Ausgestaltung kénnen die optoelektronischen
Eigenschaften des ersten optoelektronischen Bauelementes bzw.
des zweiten optoelektronischen Bauelementes in Kombination
aus zwel oder mehreren Ausgleichselementen zur Ziel-
Eigenschaft hin bearbeiten.

In noch einer Ausgestaltung kann auf das erste
optoelektronische Bauelement wenigstens ein anderes
Ausgleichselement aufgebracht werden als auf das zweite
optoelektronische Bauelement. Das andere Ausgleichselement
kann bei gleicher Ausbildung der AusgleichsmaRnahme einen
anderen Schichtenquerschnitt aufweisen oder eine

unterschiedliche Ausbildung der Ausgleichsmafnahme aufweisen.

Die flr die jeweiligen optoelektronischen Eigenschaften
konkreten Anpassungsmafnahmen sind von der konkreten
Ausgestaltung des optoelektronischen Bauelementes abhangig,
beispielsweise den Brechungsindizes der verwendeten Stoffe
oder der Dicke einzelner Schichten, beispielsweise der
optischen Dicke der einzelnen Schichten und der Absorption in

den einzelnen Schichtern.
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In noch einer Ausgestaltung kénnen das erste
optoelektronischen Bauelement und das zweite
optoelektronischen Bauelement beim Bearbeiten der
optoelektronischen Eigenschaften zu den vorgegebenen
optoelektronischen Ziel-Eigenschaften hin einen gemeinsamen
Systemtrager aufweigen.

In noch einer Ausgestaltung kdénnen das erste
optoelektronischen Bauelemente und das zweite
optoelektronischen Bauelemente beim Bearbeiten zu der
vorgegebenen optoelektronischen Ziel-Eigenschaft hin
unterschiedliche Systemtrager aufweisen, d.h. vereinzelt

gsein.

Das Substrat bzw. der Systemtriger kdénnen mechanisch

flexibel, beispielsweise als eine Folie aus Kunststoff,

Aluminium, Kupfer oder Stahl ausgebildet sein, beispielsweise

fir Rolle-zu-Rolle-Verfahren; oder mechanisch steif
ausgebildet sein, beispielsweise als Wafer aus Glas,

Kunstgtoff oder Silizium.

In noch einer Ausgestaltung kann das Bearbeiten der
optoelektronischen Eigenschaften eines optoelektronischen
Bauelementes wadhrend oder nach der Fertigung des

optoelektronischen Bauelementes ausgebildet sein.

Fir das Aufbringen von Anpassungselementen kénnen gemdf der
Prozessmatrix die fur die Anpassungen notwendigen Stoffe,
beispielsweise Ausgleichsfolien, beispielsweise
unterschiedliche Folienklassen, beispielsweise mit

unterschiedlichen Beschichtungen, bereitgestellt werden.

In noch einer Ausgestaltung kann das Bearbeiten der
optoelektronischen Eigenschaften des ersten

optoelektronischen Bauelementes und des zweiten

optoelektronischen Bauelementes zu den Ziel-Eigenschaften hin
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gleichzeitig oder nacheinander bei den optoelektronischen

Bauelementen ausgebildet sein.

In noch einer Ausgestaltung kann der Zeitpunkt des
Bearbeitens der optoelektronischen Eigenschaften abhingig von
der Beschaffenheit der Ausgleichsmafnahme sein,
beispielsweise wenn zwei benachbarte Bauelemente sich einen

gemeinsamen Systemtrdger teilen, d.h. nicht vereinzelt sind.

In noch einer Ausgestaltung kénnen weitere optische Schichten
zwischen dem optoelektronischen Bauelement und dem
Ausgleichselement ausgebildet werden. Die weiteren Schichten
kénnen eine adhédsionsverstidrkend, diffusionshemmende und/oder
optisch koppelnde Wirkung aufweisen.

Das Ausgleichen bzw. Bearbeiten der optoelektronischen
Eigenschaften an die Ziel-Eigenschaft kann Teil der Frontend
oder Backend Herstellung des optoelektronischen Bauelementes

sein.

In noch einer Ausgestaltung kann das optoelektronische
Bauelement als strahlungsemittierendes Bauelement ausgebildet
werdsn.

In noch einer Ausgestaltung kann das strahlungsemittierende
optoelektronische Bauelement als organische Leuchtdiode
ausgebildet werden.

In noch einer Ausgestaltung kann das optoelektronigche
Bauelement als strahlungsdetektierendes Bauelement ausgebildet

werden.

In noch einer Ausgestaltung kann das strahlungsdetektierende
optoelektronische Bauelement als Detektor fiur
elektromagnetische Strahlung, beispielsweise
Réntgenstrahlung, ultravioclette Strahlung, infrarote
Strahlung ausgebildet werden.
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In verschiedenen Ausflhrungsbeispielen wird eine Vorrichtung
bereitgestellt, die Vorrichtung aufweisend: eine
Eingabeeinrichtung, eingerichtet zum Eingeben mindestens
einer gemeinsamen optoelektronischen Ziel-Eigenschaft der
mehreren optoelektronischen Bauelemente; eine
Messeinrichtung, eingerichtet zum Messen mindestens einer
optoelektronischen Eigenschaft der optoelektronischen
Bauelemente und zum Ubermitteln derselben an eine
Auswdhleinrichtung; eine Ausgleichseinrichtung , eingerichtet
zum Bereitstellen von wenigstens zwei Ausgleichselementen
und/oder Ausgleichsprozesse mit unterschiedlicher
optoelektronischer Wirkung beztglich der gemeinsamen Ziel-
Eigenschaft flUr die optoelektronischen Bauelemente zur
Auswahl mittels einer Auswadhleinrichtung; die
Auswahleinrichtung, eingerichtet zum Bauelement-individuellen
Auswahlen mindestens eires Ausgleichselementes und/oder
mindestens eines Ausgleichsverfahrens unter Verwendung der
gemessenen mindestens einen optoelektronischen Eigenschaften
der optoelektronischen Bauelemente und der optoelektronigschen
Wirkung fiir die optoelektronischen Bauelemente derart, dass
nach Anwenden des mindestens einen ausgewdhlten
Ausgleichselements und/oder des mindestens einen ausgewdhlten
Ausgleichsverfahrens die optoelektronischen Eigenschaften der
optoelektronischen Bauelemente zu der Ziel-Eigenschaft hin

verandert werden.

In einer Ausgestaltung der Vorrichtung kann die
Eingabeeinrichtung zum Eingeben des Fertigungsgrades der

optoelektronischen Bauelemente eingerichtet sein.

Die Ziel-Eigenschaft und der Fertigungsgrad kénnen mittels
Informationstransportes an die Auswdhleinrichtung tbermittelt

werden.
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In noch einer Ausgestaltung der Vorrichtung kann die

Messeinrichtung zum Messen mehrerer unterschiedlicher

Messparameter gleichzeitig oder nacheinander eingerichtet sein.

In einer Ausgestaltung der Vorrichtung kann das
Ausgleichselement als eine Beschichtung, eine Folie und/oder

eine beschichtete Folie eingerichtet sein.

In einer Ausgestaltung der Vorrichtung kann der
Ausgleichsprozess als ein Prozess eingerichtet sein aus der
Gruppe der Prozesse: Glatten; Aufrauen; Schichtdicke

reduzieren; Polymerisieren; Degradieren oder Strukturieren.

In noch einer Ausgestaltung kénnen die optoelektronischen
Bauelemente nach dem Bearbeiten mittels der ausgewahlten
Ausgleichselemente bzw. Ausgleichsverfahren beziglich der nicht
ausgewdhlten Ausgleichselemente bzw. Ausgleichsverfahren eine
geringere Abweichung zu der gemeinsamen optoelektronischen

ziel-Eigenschaft aufweisen.

In noch einer Ausgestaltung kann die Ziel-Eigenschaft als
Spektrum in die Eingabeeinrichtung tUbermittelt werden.

Die Auswahl eines Ausgleichsprozesses und/oder
Ausgleichelementes kann beispielsweise mittels eines
Abgleichens des gemessenen Spektrums mit dem Zielspektrum
erfolgen, wobei der Unterschied zwischen den Spektren mit der
optoelektronischen Wirkung bekannter Ausgleichsmafinahmen

verglichen wird.

Mehrere optoelektronische Bauelemente kénnen mittels
Transportvorrichtung nach oder wahrend der Fertigung der
optoelektronischen Bauelemente in die Vorrichtung

transportiert werden.
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Der Transport der Bauelemente kann auf einem Systemtrager

oder nach der Vereinzelung ausgebildet sein.

In noch einer Ausgestaltung kann der Transport der
optoelektronischen Bauelemente in der Vorrichtung mittels einer
Greifeinrichtung (und/oder eines FlieBbandes) eingerichtet

sgein.

In noch einer Ausgestaltung kann die Ausgleichseinrichtung zum
Ausfithren wenigstens einer der Aufgaben eingerichtet sein aus
der Gruppe der Aufgaben: Vereinzeln der optoelektronischen
Bauelemente; Beschriften der optoelektronischen Bauelemente mit
aufzubringendem Ausgleichselement und/oder durchzufiihrenden
Ausgleichsprozess; Identifizieren der optoelektronischen
Bauelemente; Sortieren der optoelektronischen Bauelemente
entsprechend der Ausgleichsprozesse und Ausgleichselemente;
Durchfithren der Ausgleichsprozesse; oder Aufbringen der

Ausgleichselemente.

In der BAusgleichseinrichtung koénnen die Bauelemente zunachst
in einer Vereinzelungseinrichtung vereinzelt werden, wenn die
Bauelemente einen gemeinsamen Systemtrdger aufweisen und ein
vereinzeln fir die Ausflhrung der Ausgleichsmafnahmen
notwendig sein sollte.

Ein Vereinzeln kann beispielsweise notwendig sein wenn flr
einige Bauelemente mehrstufige Anpassungsmafnahmen

ausgebildet werden sollen und flUr andere Bauelemente nicht.

Ein weiterer Grund fliir ein Vereinzeln der Bauelemente konnen
inkompatible Ausgleichsmafnahmen sein beispielsweise das
Aufbringen einer Kleberschicht und das anschlieBende
Aufbringen einer Ausgleichsfolie als eine mehrstufige

Ausgleichsmafnahme kann beispielsweise inkompatibel mit
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gleichzeitigen Aufbringen einer Streuschicht sein und daher

eine getrenntes Bearbeiten und Vereinzeln der Bauelemente.

Das Ausgleichen kann weiterhin ein Vereinzeln der Bauelemente
aufweisen wenn optoelektronische Bauelemente
optoelektronische Eigenschaften aufweisen, die bereits den
Ziel-Eigenschaften entsprechen und somit keine

Ausgleichsmalinahme notwendig sind.

Weiterhin kann die Auswdhleinrichtung bestimmen ob die
Bauelemente vereinzelt werden sollten und/oder logische
Gruppen bilden, d.h. bei welchen Bauelementen gleiche oder
ahnliche Ausgleichsmafinahmen ausgebildet werden und daher

zusammen bearbeitet werden kdnnen.

Die Vereinzelungseinrichtung kann jedoch optional sein,
beispielsweise da Bauelemente bereits vereinzelt in die
Vorrichtung transportiert werden oder ein Vereinzeln der
Bauelemente nicht méglich oder nicht vorgesehen ist,
beispielsweise bei mehreren flichigen und/oder gekoppelten
optoelektronischen Bauelementen, beispielsweise mit einer
Folie als gemeinsamer Systemtrdger in Rolle-zu-Rolle-
Verfahren.

In der Vereinzelungseinrichtung kénnen die Bauelemente mit
ihren individuellen Ausgleichsmafnahmen markiert werden,
beispielsweise elektronisch, beispielsweise in einem
Informationsspeicher innerhalb der Ausgleichseinrichtung
anhand ihrer Position auf dem Systemtrager oder optisch
mittels Laser, beispielsweise mittels Strichcodes, an einem
Randbereich des Bauelementes, der keine optoelektronische
Aufgabe erfiillt.

Aus der Vereinzelungseinrichtung bzw. aus der Messeinrichtung
kann ein Transport der optoelektronischen Bauelemente in die
Ident-Sortier-Einrichtung erfolgen.
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Ohne Vereinzelungseinrichtung oder Vereinzelung kénnen der
Informationsfluss und der Transport der Bauelemente direkt
von der Messeinrichtung in die Ident-Sortier-Einrichtung
ausgebildet sein. Weiterhin kann ohne
Vereinzelungseinrichtung, die individuelle Markierung der
Bauelemente mit ihren Ausgleichsmafnahmen in der Tdent-
Sortier-Einrichtung ausgebildet werden.

In der Ident-Sortier-Einrichtung kénnen vereinzelte
Bauelemente mittels ihrer Markierungen identifiziert und
entsprechend ihrer Ausgleichsmafnahmen zu den
Ausgleichseinrichtungen transportiert werden. Wenn die
optoelektronischen Eigenschaften bereits dem Zielbin
entsprechen, kann das Bauelement aus der Vorrichtung
transportiert werden, d.h. die AusgleichsmaRnahmen sind
abgegchlossen.

Fur nicht vereinzelte Bauelemente kann die Ident-Sortier-
Einrichtung den Beginn von AusgleichsmaRnahmen fir ein
Bauelement einstellen, d.h. triggern.

In noch einer Ausgestaltung kann die Ausgleichseinrichtung
ein oder mehrere unterschiedliche Ausgleichsanlagen
aufweisen.

Eine Ausgleichsanlage kann eine Einrichtung fir das
Aufbringen von Ausgleichsschichten, beispielsweise
Kleberschicht, Streuschicht, Kopplungsschicht,
Wellenleiterschicht sein, beispielsweise eine chemisch
und/oder physikalische Aufdampfanlage (chemical vapor
deposition, physical vapor deposition, sputtern), ein
Spruhbeschichter (spray coating), ein Tauchbeschichter (dip

coating), ein Schleuderbeschichter (spin coating), ein Rakel

(Siebdruck) oder &hnliche, herkdémmliche Verfahrensanlagen.

In der Ausgleichsanlage flr Ausgleichsschichten kann abhiéngig

von den individuellen optoelektronischen Eigenschaften der
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Bauelemente gemdfR der Auswahleinrichtung individuelle
Beschichtungsverfahren und/oder Stoffe und/oder Stoffgemische
und/oder Prozessparameter, beispielsweise Temperatur,
Luftfeuchte, Druck, Ldsungsmittel, Lédsungskonzentratiom,
Schichtdicken, Trocknungszeiten, oder ahnliche, herkdmmliche

Parameter eingestellt werden.

Ein andere Ausgleichsanlage kann als eine Einrichtung fiar das
Aufbringen einer Ausgleichsfolie, beispielsweise einer Folie
zum Erhohen der optischen Dicke des optoelektronischen
Bauelementes, einer Folie mit streuender Wirkung, einer Folie
mit wellenldngenkonvertierender Wirkung, beispielsweise
mittels Laminierens ausgebildet sein.

Eine andere Ausgleichsanlage kann eine Einrichtung flr einen
Ausgleichsprozess sein, beispielsweise Glatten beisgpielsweise
chemisch-mechanisches Polieren; Atzen, beispielsweise
nasschemisch durch Sauren oder physikalisch mittels Plasmas,
Strukturieren, Dotieren, Plasmabehandeln der exponierten
Oberfléche des Bauelementes, Polymerisieren, Degradieren oder
dhnliche, herkdémmliche Verfahren zur Behandlung von

Oberflacheneigenschaften aufweisen.

In einer Ausgestaltung kann die Vorrichtung Teil einer
herkémmlichen Fertigungsanlage von optoelektronischen
Bauelementen sein und mittels der Vorrichtung die Dicke der
Kleber-Schicht und/oder die Begchaffenheit des Deckglases
und/oder der Oberflichenrauheit beispielsweise der
punnfilmverkapselung bzw. zweiten Elektrode eingestellt

werden.

Die angeraute Oberfliche der Dinnfilmverkapselung bzw. der
zweiten Elektrode kann als Streuschicht wirken und
gleichzeitig zur Erhéhung der Adhdsion der Kleber-Schicht
wirken. Die Kleber-Schicht und das Deckglas kdnnen in
Abhingigkeit ihrer konkreten Dicke mittels Erh&hens der

optischen Dicke des Bauelementes Interferenzbedingungen
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verschieben und damit die Farbe und/oder Helligkeit
verandern. Die Vorrichtung kann flir eine konkrete
Ausgestaltung eines Bauelementes Werte, beispielsweise die
Schichtdicke der Kleberschicht, deren Prozessbedingung und
die Oberflédchenrauheit der Dinnfilmverkapselung bzw. zweiten
Elektrode dynamisch an das konkrete Bauelement anpassen um

die optoelektronischen Eigenschaften zu optimieren.

Die Ausgleichsanlagen kénnen einzelne Anlagen ausweisen,
beispielsweise eine einzelne Aufdampfanlage, oder eine
Anlagenreihe, beispielsweise beim Laminieren wvon Feolien,
aufweisend eine Anlage zum Aufbringen von Klebstoff und eine

Anlage zum Aufbringen von Laminationsfolie.

Die Vorrichtung kann eine weitere Transportvorrichtung der

Bauelemente aus den Ausgleichseinrichtungen aufweisen.

Die Bauelemente koénnen aus der Vorrichtung transportiert
werden, wenn die optoelektronischen Eigenschaften der
Bauelemente dem Zielbin entsprechen, beispielsweise zum
Aufbringen der Verkapselung oder beispielsweise in die
Backend-Fertigung.

Die optoelektronischen Bauelemente kénnen die Vorrichtung
jedoch auch erneut durchlaufen, beispielsweise zum Einstellen
weliterer optoelektronischen Eigenschaften, beispielsweisge der
Helligkeit nach Einstellen der Farbe. Mehrere Vorrichtungen
kénnen dazu seriell geschaltet sein oder in der
Eingabeeinrichtung kann das Zielbin und/oder der
Fertigungsgrad der Bauelemente manuell oder mittels eines
Maschinenprogrammes gedndert werden. Der Transport aus der
Vorrichtung kann dann ein Transport zu einer Megseinrichtung

sein,

Weitere Grinde flr einen erneuten Durchlauf der Bauelemente

nach Verlassen der Ausgleichsanlagen durch die Vorrichtung
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kann das Uberpriifen der opteoelektronischen Eigenschaften

gein, d.h. die AusgleichsmaRnahmen kénnen verifiziert werden.

Bei mehrstufigen Ausgleichsmafnahmen kann das erneute
purchlaufen das Durchfihren welterer Ausgleichsmafnahmen nach
Abschliefen der vorherigen MaRnahme sein. Bei Durchlaufen der
Vorrichtung in einem mehrstufigen Prozess, d.h. wenn die
mehrstufige Ausgleichsmalnahme nicht in einer
Ausgleichsanlage ausgebildet werden, kann ein
Informationsfluss an die Ident-Sortier-Einrichtung von den
Ausgleichsanlagen und/oder ein Informationsspeicher in der
Ident-Sortier-Einrichtung notwendig sein, der den Status derx
Ausgleichmafnahme aktualisiert und die nachsten

Ausgleichsmafnahmen koordiniert.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Figuren

dargestellt und werden im Folgenden naher erliutert.
Es zeigen

Figur 1 eine schematische Querschnittsansicht eines
optoelektronischen Bauelementes, gemafs verschiedenen
AusfUhrungsbelspielen;

Figur 2 eine schematische Darstellung einer
individualisierten Binanpassung, gem&fd verschiedenen
Ausflihrungsbeispielen;

Figur 3 eine schematische Darstellung eines Verfahrens zur
individualisierten Binanpassung, gemaf verschiedenen
Ausfihrungsbeispielen;

Figur 4 eine schematische Darstellung eines Vertfahrens zur
individualisierten Binanpassung, gemdf verschiedenen
Ausflihrungsbeispielen;
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Figur 5 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zur
individuellen Binanpassung, gemaf verschiedenen

Ausflihrungsbeispielen:

Figur 6 eine schematische Darstellung einer ersten konkreten

Ausgestaltung der Vorrichtung;

Figur 7 eine schematische Darstellung einer zweiten konkreten
Ausgestaltung der Vorrichtung; und

Figur 8 eine schematische Darstellung einer dritten konkreten
Ausgestaltung der Vorrichtung.

In der folgenden ausfihrlichen Beschreibung wird auf die
beigefligten Zeichnungen Bezug genommen, die Teil dieser
bilden und in denen zur Veranschaulichung spezifische
ausfihrungsformen gezeigt sind, in denen die Erfindung
ausgelibt werden kann. In dieser Hinsicht wird
Richtungsterminologie wie etwa Loben', ,unten®, ,vorne®,
,hinten“, ,vorderes™, ,hinteres™, usw. mit Bezug auf die
Orientierung der beschriebenen Figur(en) verwendet. Da
Komponenten von Ausfihrungsformen in einer Anzahl
verschiedener Orientierungen positioniert werden kénnermn,
dient die Richtungsterminologie zur Veranschaulichung und ist
auf keinerlei Weise einschrinkend. Es versteht sich, dass
andere Ausfihrungsformen benutzt und strukturelle oder
logische Anderungen vorgenommen werden kénnen, ohne von dem
schutzumfang der vorliegenden Erfindung abzuweichen. Es
versteht sich, dass die Merkmale der hierin beschriebenen
verschiedenen beispielhaften Ausfihrungsformen miteinander
kombiniert werden kdénnen, sofern nicht spezifisch anders
angegeben. Die folgende ausflhrliche Beschreibung ist deshalb
nicht in einschréankendem Sinne aufzufassen, und der
achutzumfang der vorliegenden Erfindung wird durch die
angefligten Ansprlche definiert.
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Im Rahmen dieser Beschreibung werden die Begriffe
"verbunden", "angeschlossen" sowie "gekoppelt" verwendet zum
Beschreiben sowohl einer direkten als auch einer indirekten
Verbindung, eines direkten oder indirekten Anschlusses sowie
einer direkten oder indirekten Kopplung. In den Figuren
werden identische oder &hnliche Elemente mit identischen

Bezugszeichen versehen, soweit dies zweckmafiig ist.

Im Rahmen dieser Beschreibung kénnen optoelektronische
Bauelemente mit gleichen optoelektronischen Eigenschaftes als
Bin bezeichnet werden. Die im Prozess angestrebten
Eigenschaften kénnen im Rahmen dieser Beschreibung als

Zielbin oder Ziel-Eigenschaften bezeichnet werden.

Fig.l zeigt eine schematische Querschnittsansicht eines
optoelektronischen BRauelementes, gemdfs verschiedenen
Ausfihrungsbeispielen.

Das lichtemittierende Bauelement 100 in Form einer
organischen Leuchtdiode 100 kann ein Substrat 102 aufweisen.
Das Substrat 102 kann beispielsweise als ein Triagerelement
fur elektronische Elemente oder Schichten, beispielsweisge
lichtemittierende Elemente, dienen. Beispielsweise kann das
Substrat 102 Glas, Quarz, und/oder ein Halbleitermaterial
oder irgendein anderes geeignetes Material aufweisen oder
daraus gebildet sein. Ferner kann das Substrat 102 eine
RKunststofffolie oder ein Laminat mit einer oder mit mehreren
Kunststofffolien aufweisen oder daraus gebildet sein. Der
Kunststoff kann ein oder mehrere Polyolefine (beispielsweise
Polyethylen (PE) mit hoher oder niedriger Dichte oder
Polypropylen (PP)) aufweisen oder daraus gebildet sein.
Ferner kann der Kunststoff Polyvinylchlorid (PVC), Polystyrol
(PS), Polyester und/oder Polycarbonat (PC),
Polyethylenterephthalat (PET), Polyethersulfon (PES) und/oder
Polyethylennaphthalat (PEN) aufweisen oder daraus gebildet

sein. Das Substrat 102 kann eines oder mehrere der oben
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genannten Materialien aufweisen. Das Substrat 102 kann

transluzent oder sogar transparent ausgefihrt sein.

Unter dem Begriff ,transluzent"“ bzw. ,transluzente Schicht®™
kann in verschiedenen Ausfihrungsbeispielen verstanden
werden, dass eine Schicht fur Licht durchldssig ist,
beispielsweise fur das von dem Lichtemittierenden Bauelement
erzeugte Licht, beispielsweise einer oder mehrerer
Wellenldngenbereiche, beispielsweise fir Licht in einem
Wellenldngenbereich des sichtbaren Lichts (beispielsweise
zumindest in einem Teilbereich des Wellenlangenbereichs von
380 nm bis 780 nm). Beispielsweige ist unter dem Begriff
stransluzente Schicht™ in verschiedenen Ausfithrungsbeispielen
zu verstehen, dass im Wesentlichen die gesamte in eine
Struktur (beispielsweise eine Schicht) eingekoppelte
Lichtmenge auch aus der Struktur (beispielsweise Schicht)
ausgekoppelt wird, wobei ein Teil des Licht hierbeli gestreut

werden kann

Unter dem Begriff ,transparent™ oder ,transparente Schicht®
kann in verschiedenen Ausfihrungsbeispielen verstanden
werden, dass eine Schicht flr Licht durchléssig ist
(beispielsweise zumindest in einem Teilbereich des
Wellenldngenbereichs von 380 nm bis 780 nm), wobei in eine
struktur (beispielsweise eine Schicht) eingekoppeltes Licht
im Wesentlichen ohne Streuung oder Lichtkonversion auch aus
der Struktur (beispielsweise Schicht) ausgekoppelt wird.
Somit ist ,transparent™ in verschiedenen
Ausfihrungsbeispielen als ein Spezialfall von ,transluzent®

anzusehen.

Fur den Fall, dass beisgpielsweise ein lichtemittierendes
monochromes oder im Emissionsspektrum begrenztes
elektronisches Bauelement bereitgestellt werden soll, ist es
ausreichend, dass die optisch transluzente Schichtenstruktur

zumindest in einem Teilbereich des Wellenlangenbereichs des
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gewlinschten monochromen Lichts oder fir das begrenzte

Emissionsspektrum transluzent ist.

In verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann die organische
Leuchtdiode 100 (oder auch die lichtemittierenden Bauelemente
gemiaf den oben oder noch im Folgenden beschriebenen
Ausfihrungsbeispielen) als ein so genannter Top- und Bottom-
Emitter eingerichtet sein. Ein Top- und Bottom-Emitter kann
auch als optisch transparentes Bauelement, beispielsweise

eine transparente organische Leuchtdiode, bezeichnet werden.

auf oder Uber dem Substrat 102 kann in verschiedenen
Ausfihrungsbeispielen optional eine Barriereschicht 104
angeordnet gein. Die Barriereschicht 104 kann eines oder
mehrere der folgenden Materialien aufweisen oder daraus
bestehen: Aluminiumoxid, Zinkoxid, Zirkoniumoxid, Titanoxid,
Hafniumoxid, Tantaloxid Lanthaniumoxid, Siliziumoxid,
giliziumnitrid, Siliziumoxinitrid, Indiumzinnoxid,
Indiumzinkoxid, Aluminium-dotiertes Zinkoxid, sowie
Mischungen und Legierungen derselben. Ferner kann die
Barriereschicht 104 in verschiedenen Ausfihrungsbeispielen
eine Schichtdicke aufweisen in einem Bereich von ungefdhr 0,1
nm (eine Atomlage) bis ungefdhr 5000 nm, beispilelsweise eine
Schichtdicke in einem Bereich von ungefdhr 10 nm bis ungefahr

200 nm, beispielsweise eine Schichtdicke von ungefahr 40 nm.

Auf oder lber der Barrieregchicht 104 kann ein elektrisch
aktiver Bereich 106 des lichtemittierenden Bauelements 100
angeordnet sein. Der elektrisch aktive Bereich 106 kann als
der Bereich des lichtemittierenden Bauelements 100 verstanden
werden, indem ein elektrischer Strom zum Betrieb des
lichtemittierenden Bauelements 100 flielt. In verschiedenen
Ausfiihrungsbeispielen kann der elektrisch aktive Bereich 106
eine ergste Elektrode 110, eine zweite Elektrode 114 und eine
organische funktionelle Schichtenstruktur 112 aufweisen, wie

gsie im Folgenden noch naher erlautert werden.
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So kann in verschiedenen Ausfihrungsbeispielen auf oder Uber
der Barriereschicht 104 (oder, wenn die Barriereschicht 104
nicht vorhanden ist, auf oder Uber dem Substrat 102) die

erste Elektrode 110 (beispielsweise in Form einer ersten

. Elektrodenschicht 110) aufgebracht sein. Die erste Elektrode

110 (im Folgenden auch als untere Elektrode 110 bezeichnet)
kann aus einem elektrisch leitféhigen Material gebildet
werden oder sein, wie beispielsweise aus einem Metall ocder
einem leitfdhigen transparenten Oxid {transparent conductive
oxide, TCO) oder einem Schichtenstapel mehrerer Schichten
desselben Metalls oder unterschiedlicher Metalle und/oder
desselben TCO oder unterschiedlicher TCOs. Trangparente
leitfdhige Oxide sind transparente, leitfdhige Materialien,
beispielsweise Metalloxide, wie beispilelsweise Zinkoxid,
Zinnoxid, Cadmiumoxid, Titanoxid, Indiumoxid, oder Indium-
Zinn-0Oxid (ITO). Neben binaren Metallsauerstoffverbindungen,
wie beispielsweise Zn0O, SnOj, oder InpyO3 gehdren auch terndre
Metallsauerstoffverbindungen, wie beispielsweise AlZnO,
ZnpSnOy, CdSnO3, ZnSnO3, MgInyOz, GaInlOz, ZnpIngOg oder
IngSn301o oder Mischungen unterschiedlicher transparenter
leitfidhiger Oxide zu der Gruppe der TCOs und kdnnen in
verschiedenen Ausflihrungsbeispielen eingesetzt werden.
Weiterhin entsprechen die TCOs nicht zwingend einer
stdchiometrischen Zusammensetzung und kdénnen ferner p-dotiert
oder n-dotiert sein.

In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann die erste
Elektrode 110 ein Metall aufweisen; beispielsweise Ag, Pt,
Au, Mg, a1, Ba, In, Ag, Au, Mg, Ca, Sm oder Li, sowie
Verbindungen, Kombinationen oder Legilerungen dieser

Materialien.

In verschiedenen Ausflihrungsbeispielen kann die erste
Elektrode 110 gebildet werden von einem Schichtenstapel einer
Kombination einer Schicht eines Metalls auf einer Schicht

eines TCOs, oder umgekehrt. Ein Beispiel ist eine
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Silberschicht, die auf einer Indium-Zinn-Oxid-Schicht (ITO)
aufgebracht ist (Ag auf ITO) oder ITO-Ag-ITO Multischichten.

In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann die erste
Elektrode 110 eines oder mehrere der folgenden Materialien
vorsehen alternativ oder zusatzlich zu den oben genannten
Materialien: Netzwerke aus metallischen Nanodrdhten und -
teilchen, beispielsweise aus Ag; Netzwerke aus Kohlenstoff-
Nanordhren; Graphen-Teilchen und -Schichten; Netzwerke aus

halbleitenden Nanodrahten.

Ferner kann die erste Elektrode 110 elektrisch leitfahige
Polymere oder Ubergangsmetalloxide oder elektrisch leitfahige

transparente Oxide aufweisen.

Tn verschiedenen Ausfliihrungsbeispielen kdénnen die erste
Elektrode 110 und das Substrat 102 transluzent oder
transparent ausgebildet sein. In dem Fall, dass die erste
Elektrode 110 aus einem Metall gebildet wird, kann die erste
Elektrode 110 beispielsweise eine Schichtdicke aufweisen von
kleiner oder gleich ungefahr 25 nm, beispielsweise eine
Schichtdicke von kleiner oder gleich ungefdhr 20 nm,
beispielsweise eine Schichtdicke von kleiner oder gleich
ungefghr 18 nm. Weiterhin kann die erste Elektrode 110
beispielsweise eine Schichtdicke aufweisen von gréfier oder
gleich ungefi&hr 10 nm, beispielsweise eine Schichtdicke von
grofter oder gleich ungeféahr 15 nm. In verschiedenen
Ausfliihrungsbeispielen kann die erste Elektrode 110 eine
Schichtdicke aufweisen in einem Bereich von ungefahr 10 nm
bis ungefidhr 25 nm, beispielsweise eine Schichtdicke ir einem
Bereich von ungefahr 10 nm bis ungefdhr 18 nm, beispielsweise
eine Schichtdicke in einem Bereich von ungefahr 15 nm bis

ungefahr 18 nm.

Weiterhin kann fir den Fall, dass die erste Elektrode 110 aus
einem leitfahigen transparenten Oxid (TCO) gebildet wird, die

erste Elektrode 110 beispielsweise eine Schichtdicke
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aufweisen in einem Bereich von ungefihr 50 nm bis ungefihr
500 nm, beispielsweise eine Schichtdicke in einem Bereich von
ungefahr 75 nm bis ungefdhr 250 nm, beispielsweige eine
Schichtdicke in einem Bereich von ungefdhr 100 nm bis

ungefahr 150 nm.

Ferner kann flr den Fall, dass die erste Elektrode 110 aus
beispielsweise einem Netzwerk aus metallischen Nanodrahten,
beispielsweise aus Ag, die mit leitfdhigen Polymeren
kombiniert sein k&nnen, einem Netzwerk aus Kohlenstoff-
Nanoréhren, die mit leitfdhigen Polymeren kombiniert sein
kénnen, oder von Graphen-Schichten und Kompositen gebildet
wird, die erste Elektrode 110 beispielsweise eine
Schichtdicke aufweisen in einem Bereich von ungefahr 1 nm bis
ungefahr 500 nm, beispielsweise eine Schichtdicke in einem
Bereich von ungeféhr 10 nm bis ungef&dhr 400 nm,
beispielsweise eine Schichtdicke in einem Bereich von
ungefdhr 40 nm bis ungefidhr 250 nm.

Die erste Elektrode 110 kann als Anode, also als
lécherinjizierende Elektrode ausgebildet sein oder als

Kathode, also als eine elektroneninjizierende Elektrode.

Die erste Elektrode 110 kann einen ersten elektrischen
Anschluss aufweisen, an den ein erstes elektrisches Potential
(bereitgestellt von einer Energiequelle (nicht dargestellt),
beispielsweise einer Stromquelle oder einer Spannungsquelle)
anlegbar ist. Alternativ kann das erste elektrische Potential
an das Substrat 102 angelegt werden oder sein und dariiber
dann mittelbar der ersten Elektrode 110 zugefthrt werden oder
sein. Das erste elektrische Potential kann beispielsweise das
Massepotential oder ein anderes vorgegebenes Bezugspotential

sein.

Weiterhin kann der elektrisch aktive Bereich 106 des

lichtemittierenden Bauelements 100 eine organische
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elektrolumineszente Schichtenstruktur 112 aufweisen, die auf
oder liber der ersten Elektrode 110 aufgebracht ist oder wird.

Die organische elektrolumineszente Schichtenstruktur 112 kann
eine oder mehrere Emitterschichten 118, beispielsweise mit
fluoreszierenden und/oder phosphoreszierenden Emittern,
enthalten, sowie eine oder mehrere Lochleitungsschichten 116
(auch bezeichnet als Lochtransportschicht({en) 120). In
verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kénnen alternativ oder
zusdtzlich eine oder mehrere Elektronenleitungsschichten

116 (auch bezeichnet als Elektronentransportschicht (en) 116)

vorgesehen sein.,

Beispiele flr Emittermaterialien, die in dem
lichtemittierenden Bauelement 100 gemaf verschiedenen
Ausflihrungsbeispielen flr die Emitterschicht (en) 118
eingesetzt werden koénnen, schliefen organische oder
organometallische Verbindungen, wie Derivate von Polyfluoren,
Polythiophen und Polyphenylen (z.B. 2- oder 2,5-
substituiertes Poly-p-phenylenvinylen) sowie Metallkomplexe,
beispielsweise Iridium-Komplexe wie blau phosphoreszierendes
FIrPic (Bis(3,5-difluoro-2-(2-pyridyl)phenyl-(2-
carboxypyridyl) -iridium III), grin phosphoreszierendes
Ir(ppy)a (Tris(2-phenylpyridin)iridium III), rot
phosphoreszierendes Ru (dtb-bpy)3*2(PFg) (Tris£4,4’~di-tert—
butyl-(2,2’)-bipyridin]ruthenium(III)komplex) sowie blau
fluoreszierendes DPAVBiL (4,4-Bis[4-{(di-p-

tolylamino) styryllbiphenyl), grin fluoreszierendes TTPA
(9,10-Bis [N,N-di- (p-tolyl)-aminolanthracen) und rot
fluoreszierendes DCM2 {(4-Dicyanomethylen)-2-methyl-6-
julolidyl-9-enyl-4H-pyran) als nichtpolymere Emitter ein.
Solche nichtpolymeren Emitter sind beispielswelse mittels
thermischen Verdampfens abscheidbar. Ferner kdnnen
Polymeremitter eingesetzt werden, welche insbesondere mittels
eineg nasschemischen Verfahrens, wie beisgpielsweise einem
aufschleuderverfahren (auch bezeichnet als Spin Coating),

abscheidbar sind.
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Die Emittermaterialien kénnen in geeigneter Weise in einem
Matrixmaterial eingebettet sein.

Eg ist darauf hinzuweisen, dass andere geeignete
Emittermaterialien in anderen Ausfihrungsbeispielen ebenfalls
vorgesehen sind.

Die Emittermaterialien der Emitterschicht(en) 118 des
lichtemittierenden Bauelements 100 koénnen beispilelsweise soO
ausgewahlt sein, dass das lichtemittierende Bauelement 100
WeifRlicht emittiert. Die Emitterschicht{en) 118 kann/koénnen
mehrere verschiedenfarbig (zum Beispiel blau und gelb oder
blau, grin und rot) emittierende Emittermaterialien
aufweisen, alternativ kann/kénnen die Emitterschicht (en) 118
auch aus mehreren Teilschichten aufgebaut sein, wie einer
blau fluoreszierenden Emitterschicht 118 oder blau
phosphoreszierenden Emitterschicht 118 , einer grun
phosphoreszierenden Emitterschicht 118 und einer rot
phosphoreszierenden Emitterschicht 118. Durch die Mischung
der verschiedenen Farben kann die Emission von Licht mit
einem weifden Farbeindruck resultieren. Alternativ kann auch
vorgesehen sein, im Strahlengang der durch diese Schichten
erzeugten Primdremission ein Konvertermaterial anzuordnen,
das die Primarstrahlung zumindest tellweise absorbiert und
eine Sekundiarstrahlung anderer Wellenldnge emittiert, so dass
sich aug einer (noch nicht weifien) Primdrstrahlung durch die
Kombination von primé&rer Strahlung und sekundarer Strahlung
ein weiRer Farbeindruck ergibt.

Die organische elektrolumineszente Schichtenstruktur 112 kann
allgemein eine oder mehrere elektrolumineszente Schichten
aufweisen. Die eine oder mehreren elektrolumineszenten
Schichten kann oder kénnen organische Polymere, organische
Oligomere, organische Monomere, organische kleine, nicht-
polymere Molekiile (,small molecules™) oder eine Kombination

diegser Materialien aufweisen. Belgpielsweise kann die
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organische elektrolumineszente Schichtenstruktur 112 eine
oder mehrere elektrolumineszente Schichten aufweisen, die als
Lochtransportschicht 120 ausgeflhrt ist oder sind, so dass
beispielsweise in dem Fall einer OLED eine effektive
Lécherinjektion in eine elektrolumineszierende Schicht oder
einen elektrolumineszierenden Bereich erméglicht wird.
Alternativ kann in verschiedenen Ausflhrungsbeispielen die
organische elektrolumineszente Schichtenstruktur 112 eine
oder mehrere Ffunktionelle Schichten aufweisen, die als
Elektronentransportschicht 116 ausgefihrt ist oder sind, so
dass beispielsweise in einer OLED eine effektive
Elektroneninjektion in eine elektrolumineszierende Schicht
oder einen elektrolumineszierenden Bereich ermdglicht wird.
Als Material fir die Lochtransportschicht 120 kdnnen
beispielsweise tertifre Amine, Carbazoderivate, leitendes
Polyanilin oder Polythylendioxythiophen verwendet werden. In
verschiedenen Ausflithrungsbeispielen kann oder kdénnen die eine
oder die mehreren elektrolumineszenten Schichten als

elektrolumineszierende Schicht ausgefihrt sein.

In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann die
Lochtransportschicht 120 auf oder Uber der ersten Elektrode
110 aufgebracht, beispielsweise abgeschieden, sein, und die
Emitterschicht 118 kann auf oder Uber der
Lochtransportschicht 120 aufgebracht, beispielsweise
abgeschieden, sein. In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen
kann Elektronentransportschicht 1l6auf oder Uber der
Emitterschicht 118 aufgebracht, beispielsweise abgeschieden,

sein.

In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann die organische
elektrolumineszente Schichtenstruktur 112 (also
beispielsweise die Summe der Dicken von
Lochtransportschicht (en) 120 und Emitterschicht (en) 118 und
Elektronentransportschicht (en) 116} eine Schichtdicke
aufweisen von maximal ungefdhr 1,5 um, beispielsweise eine

Schichtdicke von maximal ungefdhr 1,2 upm, beispielsweise eine
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Schichtdicke von maximal ungeféhr 1 um, beispielswelse eine
Schichtdicke von maximal ungefdhr 800 nm, beispielsweise eine
Schichtdicke von maximal ungefihr 500 nm, beispielsweise eine
Schichtdicke wvon maximal ungef&hr 400 nm, beispielsweise eine
Schichtdicke von maximal ungefdhr 300 nm. In verschiedenen
Ausfliihrungsbeispielen kann die organische elektrolumineszente
Schichtenstruktur 112 beigplelsweise einen Stapel von
mehreren direkt libereinander angeordneten organischen
Leuchtdioden (OLEDs) aufweisen, wobei jede OLED
peispielsweise eine Schichtdicke aufweisen kann von maximal
ungefdhr 1,5 pm, beispielsweise eine Schichtdicke von maximal
ungefahr 1,2 um, beispielsweise eine Schichtdicke von maximal
ungefahr 1 um, beispielsweise eine Schichtdicke von maximal
ungefdhr 800 nm, beispielsweise eine Schichtdicke von maximal
ungefahr 500 nm, beispielsweise eine Schichtdicke von maximal
ungefdhr 400 nm, beispielsweise eine Schichtdicke von maximal
ungefdhr 300 nm. In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann
die organische elektrolumineszente Schichtenstruktur 112
beispielsweise einen Stapel von zwei, drei oder vier direkt
Ubereinander angeordneten CLEDs aufweigen, in welchem Fall
beispielsweise die organische elektrolumineszente
Schichtenstruktur 112 eine Schichtdicke aufweisen kann von
maximal ungefdhr 3 pm.

Das lichtemittierende Bauelement 100 kann optional allgemein
weitere organische Funktionsschichten, beispielsweise
angeordnet auf oder Uber der einen oder mehreren
Emitterschichten 118 oder auf oder Uber der oder den
Elektronentransportschicht (en) 116 aufweisen, die dazu
dienen, die Funktionalitdt und damit die Effizienz des

lichtemittierenden BRauelements 100 weiter zu verbessern.

Auf oder Uber der organischen elektrolumineszenten
Schichtenstruktur 110 oder gegebenenfalls auf oder Uber der
einen oder den mehreren weiteren organischen
Funktionsschichten kann die zweite Elektrode 114
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(beispielsweise in Form einer zweiten Elektrodenschicht 114)
aufgebracht sein.

In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann die zweite
Elektrode 114 die gleichen Materialien aufweisen oder daraus
gebildet sein wie die erste Elektrode 110, wobei in
verschiedenen Ausfihrungsbeispielen Metalle besonders

geeignet sind.

In verschiedenen Ausflhrungsbeispielen kann die zweite
Elektrode 114 (beispielsweise flr den Fall einer metallischen
zweiten Elektrode 114) beispielsweise eine Schichtdicke
aufweisen von kleiner oder gleich ungef&hr 50 nm,
beispielsweisge eine Schichtdicke von kleiner oder gleich
ungefahr 45 nm, beispielsweise eine Schichtdicke von kleiner
oder gleich ungefdhr 40 nm, beispielsweise eine Schichtdicke
von kleiner oder gleich ungefdhr 35 nm, beispielsweise eine
Schichtdicke von kleiner oder gleich ungefahr 30 nm,
beispielsweise eine Schichtdicke von kleiner oder gleich
ungefahr 25 nm, beispielsweise eine Schichtdicke von kleiner
oder gleich ungefdhr 20 nm, beispielsweise eine Schichtdicke
von kleiner oder gleich ungefdhr 15 nm, beispielsweise eine
Schichtdicke von kleiner oder gleich ungefdhr 10 nm.

Die zweite Elektrode 114 kann allgemein in &hnlicher Weise
ausgebildet werden oder sein wie die erste Elektrode 110,
oder unterschiedlich zu dieser. Die zweite Elektrode 114 kann
in verschiedenen Ausflihrungsbeispielen aus einem oder
mehreren der Materialien und mit der jeweiligen Schichtdicke
ausgebildet sein oder werden, wie oben im Zusammenhang mit
der ersten Elektrode 110 beschrieben. In verschiedenen
Ausflihrungsbeispielen sind die erste Elektrode 110 und die
zweite Elektrode 114 beide transluzent oder transparent
ausgebildet. Somit kann das in Fig.1l dargestellte
lichtemittierende Bauelement 100 als Top- und Bottom-Emitter
(anders ausgedriickt als transparentes lichtemittierendes

Bauelement 100) eingerichtet sein.
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Die zweite Elektrode 114 kann als Ancde, also als
ldcherinjizierende Elektrode ausgebildet sein oder als

Kathode, also als eine elektryoneninjizierende Elektrode.

Die zweite Elektrode 114 kann einen zweiten elektrischen
Anschluss aufweisen, an den ein zweites elektrisches
Potential (welches unterschiedlich ist zu dem ersten
elektrischen Potential), bereitgestellt von der
Energiequelle, anlegbar ist. Das zweite elektrische Potential
kann beispielsweise einen Wert aufweisen derart, dass die
Differenz zu dem ersten elektrischen Potential einen Wert in
einem Bereich wvon ungefdhr 1,5 V bis ungefahr 20 V aufweist,
beispielsweise einen Wert in einem Bereich von ungefahr 2,5 V
bis ungefdhr 15 V, beispielsweise einen Wert in einem Bereich
von ungefahr 3 V bis ungefahr 12 V.

Auf oder tiber der zweiten Elektrode 114 und damit auf oder
{iber dem elektrisch aktiven Bereich 106 kann coptional noch
eine Verkapselung 108, beispielsweise in Form einer
Barrierendinnschicht/Dlinnschichtverkapselung 108 gebildet
werden oder sein.

Unter einer ,Barrierendinnschicht®™ bzw. einem ,Barriere-
Diinnfilm™ 108 kann im Rahmen dieser Anmeldung belsplelsweilse
eine Schicht oder eine Schichtenstruktur verstanden werden,
die dazu geeignet ist, eine Barriere gegeniber chemischen
Verunreinigungen bzw. atmospharischen Stoffen, insbesondere
gegeniiber Wasser (Feuchtigkeit) und Sauerstoff, zu bilden.
Mit anderen Worten ist die Barrierendinnschicht 108 derart
ausgebildet, dass sie von OLED-schaédigenden Stoffen wie
Wasser, Sauerstoff oder Losemittel nicht oder hbchstens zu

sehr geringen Anteilen durchdrungen werden kann.

GemdfR einer Ausgestaltung kann die Barrierendinnschicht 108
als eine einzelne Schicht (anders ausgedrickt, als

Binzelschicht) ausgebildet sein. Gemdfl einer alternativen
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Ausgestaltung kann die Barrierendunnschicht 108 eine Mehrzahl
von aufeinander ausgebildeten Teilschichten aufweisen. Mit
anderen Worten kann gemdf einer Ausgestaltung die
Barrierendinnschicht 108 als Schichtstapel (Stack)
ausgebildet sein. Die Barrierendinnschicht 108 oder eine oder
mehrere Teilschichten der Barrierendlinnschicht 108 kdnnen

beigpielsweise mittels eines geeigneten Abscheideverfahrens

- gebildet werden, z.B. mittels eines

Atomlagenabscheideverfahrens (Atomic Layer Deposition (ALD))
gemafl einer Ausgestaltung, z.B. eines plasmaunterstiitzten
Atomlagenabscheideverfahrens (Plasma Enhanced Atomic Layer
Deposition (PEALD)) oder eines plasmalosen
Atomlageabscheideverfahrens (Plasma-less Atomic Layer
Deposition (PLALD)), oder mittels eines chemischen
Gasphasenabscheideverfahrens (Chemical Vapor Deposition
(CVD)) gemdR einer anderen Ausgestaltung, z.B. eines
plasmaunterstiitzten Gasphasenabscheideverfahrens (Plasma
Enhanced Chemical Vapor Deposition (PECVD)) oder eines
plasmalosen Gasphasenabscheideverfahrens (Plasma-less
Chemical Vapor Deposition (PLCVD)), cder alternativ mittels
anderer geeigneter Abscheideverfahren.

Durch Verwendung eines Atomlagenabscheideverfahrens (ALD)
kénnen sehr diinne Schichten abgeschieden werden. Insbesondere
kénnen Schichten abgeschieden werden, deren Schichtdicken im

Atomlagenbereich liegen.

GemifR einer Ausgestaltung konnen bel eilner
Barrierendlnnschicht 108, die mehrere Teilschichten aufweist,
alle Teilschichten mittels eines Atomlagenabscheideverfahrens
gebildet werden. Eine Schichtenfolge, die nur ALD-Schichten

aufweist, kann auch als ,Nanolaminat™ bezeichnet werden.

GemdR einer alternativen Ausgestaltung kdnnen bei einer
Barrierendiinnschicht 108, die mehrere Teilschichten aufweist,
eine oder mehrere Teilschichten der Barrierendinnschicht 108

mitrels eines anderen Abscheideverfahrens als einem



10

15

20

25

30

35

WO 2013/164231 PCT/EP2013/058499

36
Atomlagenabscheideverfahren abgeschieden werden,

beispielsweise mittels eines Gasphasenabscheideverfahrens.

Die Barrierendinnschicht 108 kann gemdf einer Ausgestaltung
eine Schichtdicke von ungefahr 0.1 nm (eine Atomlage) bis
ungefdhr 1000 nm aufweisen, beispielsweise eine Schichtdicke
von ungeféhr 10 nm bis ungefdhr 100 nm gemaf einexr
Ausgestaltung, beispielsweise ungefahr 40 nm gemdf einer
Ausgestaltung.

Gemidfl einer Ausgestaltung, bei der die Barrierendinnschicht
108 mehrere Teilschichten aufweist, kénnen alle Teilschichten
dieselbe Schichtdicke aufweilsen. GemdR einer anderen
Ausgestaltung kénnen die einzelnen Teilschichten der
Barrierendinnschicht 108 unterschiedliche Schichtdicken
aufweisen. Mit anderen Worten kann mindestens eine der
Teilschichten eine andere Schichtdicke aufweisen als eine
oder mehrere andere der Teilschichten.

Die Barrierendiinnschicht 108 oder die einzelnen Teilschichten
der Barrierendlnnschicht 108 kénnen gemaf einer Ausgestaltung
als transluzente oder transparente Schicht ausgebildet sein.
Mit anderen Worten kann die Barrierendinnschicht 108 (oder
die einzelnen Teilschichten der Barrierendinnschicht 108) aus
einem transluzenten oder transparenten Material (oder einer
Materialkombination, die transluzent oder transparent ist})
bestehen.

GemaR einer Ausgestaltung kann die Barrierendinnschicht 108
oder {im Falle eines Schichtenstapels mit einer Mehrzahl von
Teilschichten) eine oder mehrere der Teilschichten der
Barrierendiinnschicht 108 eines der nachfolgenden Materialien
aufweisen oder daraus bestehen: Aluminiumoxid, Zinkoxid,
Zirkoniumoxid, Titanoxid, Hafniumoxid, Tantaloxid
Lanthaniumoxid, Siliziumoxid, Siliziumnitrid,
Siliziumoxinitrid, Indiumzinnoxid, Indiumzinkoxid, Aluminium-

dotiertes Zinkoxid, sowie Mischungen und Legierungen
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derselben. In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann die
Barrierendinnschicht 108 oder (im Falle eines
Schichtenstapels mit einer Mehrzahl von Teilschichten) eine
oder mehrere der Teilschichten der Barrierendinnschicht 108
ein oder mehrere hochbrechende Materialien aufweisen, anders
ausgedriickt ein oder mehrere Materialien mit einem hohen
Brechungsindex, beispielsweise mit einem Brechungsindex von
mindestens 2.

Tn verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen kann auf oder Uber der
Verkapselung 108 ein Klebstoff und/oder ein Schutzlack 124
vorgesehen sein, mittels dessen beispielsweise eine Abdeckung
126 (beispielsweise eine Glasabdeckung 126) auf der
Verkapselung 108 befestigt, beispielsweise aufgeklebt ist. In
verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann die optisch
transluzente Schicht aus Klebstoff und/oder Schutzlack 124
eine Schichtdicke von gréRer als 1 um aufweisen,
beispielsweise eine Schichtdicke von mehreren um. In
verschiedenen Ausfliihrungsbeispielen kann der Klebstoff einen
Laminations-Klebstoff aufweigen oder ein solcher sein.

In die Schicht des Klebstoffs (auch bezeichnet als
Kleberschicht) kdénnen in verschiedenen Ausfihrungsbeispielen
noch lichtstreuende Partikel eingebettet sein, die zu einer
weiteren Verbesserung des Farbwinkelverzugs und der
Auskoppeleffizienz flihren kénnen. In verschiedenen
Ausfiihrungsbeispielen kénnen als lichtstreuende Partikel
beigpielsweise dielektrische Streupartikel vorgesehen sein
wie beispielsweise Metalloxide wie z.B. giliziumoxid (8102},
Zinkoxid (Zno0), Zirkoniumoxid (Zr02), Indium-Zinn-Oxid (ITQ)
oder Indium-Zink-Oxid (IzZO), Galliumoxid (Ga20a)
Aluminiumoxid, oder Titanoxid. Auch andere Partikel kdnnen
geeignet sein, sofern sie einen Brechungsindex haben, der von
dem effektiven Brechungsindex der Matrix der transluzenten
Schichtenstruktur verschieden ist, beispielsweise Luftblasen,
Acrylat, oder Glashohlkugeln. Ferner kénnen beispielsweise
metallische Nanopartikel, Metalle wie Gold, Silber, Eisen-
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Nanopartikel, oder dergleichen als lichtstreuende Partikel
vorgesehen sein.

In verschiedenen Augfihrungsbeispielen kann zwischen der
zweiten Elektrode 114 und der Schicht aus Klebstoff und/oder
Schutzlack 124 noch eine elektrisch isolierende Schicht
(nicht dargestellt) aufgebracht werden oder sein,
beispielsweise SiN, beispielsweise mit einer Schichtdicke in
einem Bereich von ungefdhr 300 nm bis ungefdhr 1,5 um,
beispielsweise mit einer Schichtdicke in einem Bereich von
ungefdhr 500 nm bis ungefdhr 1 pm, um elektrisch instabile
Materialien zu schitzen, beispielsweise wahrend eines
nasschemischen Prozesses.

In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen kann der Klebstoff
derart eingerichtet sein, dass er selbst einen Brechungsindex
aufweist, der kleiner ist als der Brechungsindex der
Abdeckung 126. Ein solcher Klebstoff kann beispielsweise ein
niedrigbrechender Klebstoff sein wie beispielsweise ein
Acrylat, der einen Brechungsindex von ungefadhr 1,3 aufweist.
Weiterhin kénnen mehrere unterschiedliche Kleber vorgesehen
sein, die eine Kleberschichtenfolge bilden.

Ferner ist darauf hinzuweisen, dass in verschiedenen
Ausfihrungsbeispielen auch ganz auf einen Klebstoff 124
verzichtet werden kann, beispielsweise in Ausfihrungsformen,
in denen die Abdeckung 126, beispielsweise aus Glas, mittels
beigpielsweise Plasmaspritzens auf die Verkapselung 108
aufgebracht werden.

In verschiedenen AusfUhrungsbeispielen kdnnen/kann die
Abdeckung 126 und/oder der Klebstoff 124 einen Brechungsindex
(beispilelsweise bei einer Wellenlé&nge von 633 nm) von 1,55

aufweisen.

Ferner kénnen in verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen

zusdtzlich eine oder mehrere Entspiegelungsschichten
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(beigpielsweise kombiniert mit der Verkapselung 108,
beigpielsweise der Dunnschichtverkapselung 108) in dem

lichtemittierenden Bauelement 100 vorgesehen sein.

Fig.2 zeigt eine schematische Darstellung einer
individualigierten Binanpassung 200, gemaf verschiedenen
Ausfihrungsbeispielen.

Dargestellt sind unterschiedliche Ausgangszustande
optoelektronischer Bauelemente 100 mit den optoelektronischen
Eigenschaften 204, 206, 208, 210 wahrend oder nach der
Fertigung der optoelektronischen Bauelemente 100.

Optoelektronische Eigenschaften kdénnen bezlglich emittierter
oder absorbierter elektromagnetischer Strahlung
beispielsweise die Intensitat (Helligkeit), das
Wellenlangenspektrum (Farbe), die Blickwinkelabhangigkeit,
die Absorption oder die Effizienz eines optoelektronischen
Bauelementes 100 sein.

Die individualisierte Binanpassung 200 kann als ein
Auswahlverfahren 200, beispilelsweise eine Prozessmatrix 200,
verstanden werden, beil der anhand von Ausgangszustdnden 204,
206, 208, 210 und einer oder mehreren optoelektronischen
Ziel-Eigenschaft (en) 202 eine Auswahl beziglich
Anpassungsprozessen 212, 214, 216, 218 bzw.
Anpassgungselementen 212, 214, 216, 218 getroffen wird, mit
denen die Ziel-Eigenschaft(en) 202 bei den optoelektronischen
Bauelementen 100 mit den optoelektronischen Eigenschaften
204, 206, 208, 210 eingestellt werden kann/kdnnen.

Die Anzahl mdglicher Ausgangszustande 204, 206, 208, 210 und
Anpassungen 212, 214, 216, 218 ist dabei nicht auf die Anzahl
der dargestellten Moglichkeiten begrenzt. Vielmehr kénnen
sich Ausgangszustande 204, 206, 208, 210 und Anpassungen 212,
214, 216, 218 diskret oder sogar infinitesimal untereinander
und voneinander unterscheiden.
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Die optoelektronischen Bauelemente 100 mit unterschiedlichen
optoelektronischen Eigenschaften 204, 206, 208, 210 kdnnen
eine gleiche oder unterschiedliche Bauart aufweisen. Als eine
gleiche Bauart kann ein geplanter Schichtquerschnitt 100 des
Bauelementeg verstanden werden, d.h. gleiche Anzahl an
Schichten, gleiche Dicke der Schichten und gleiche Abfolge
der Schichten.

Mittels natlrlicher Fertigungsschwankung kann es jedoch bei
gleicher Bauart zu Abweichungen der optoelektronischen
Eigenschaften der optoelektronischen Bauelemente 100
untereinander kommen, beispielsweise in Abweichungen der
Dicken einzelner Schichten beigpielsweise in einem Bereich
von ungefahr 0 % bis ungefdhr 10 %, beispielsweise in der
Dotierung halbleitender dotierter Schichten in einem Bereich
von ungefahr 0 % bis ungefdhr 10%.

Die optoelektronischen Bauelemente 100 mit unterschiedlichen
optoelektronischen Eigenschaften 204, 206, 208, 210 kdnnen
gezielt auf eine gemeinsame optoelektronische Eigenschaft 202
angepasst bzw. ausgeglichen werden, d.h. auf eine gemeinsame
Ziel-Eigenschaft 202 eingestellt werden. Auf eine Anpassung
bzw. einen Ausgleich des Ausgangszustandes kann verzichtet
werden, wenn der Ausgangszustand 204, 206, 208, 210 dem
Zielzustand 202 entspricht, beispielsweise bei dem

Bauelement mit den Eigenschaften 210.

Bei den Bauelementen mit abweichenden Eigenschaften 204, 206,
208 kénnen in Abhdngigkeit der individuellen
optoelektronischen Eigenschaften 204, 206, 208,
unterschiedliche Anpassungen 212, 214, 216, 218 zur

Einstellung der Ziel-Eigenschaft 202 vorgenommen werder.

In einer Ausgestaltung kann das Bearbeiten der
optoelektronische Eigenschaften wenigstens zweler Bauelemente

100 unterschiedliche optoelektronische Eigenschaften
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betreffen, beispielsweise 204 und 208 die Farbe, 206 die
Farbe und die Helligkeit.

In noch einer Ausgestaltung kann das gleiche
Anpassungselement bei zwel optoelektronischen Bauelementen
der gleichen Bauart die optoelektronischen Eigenschaften
unterschiedlich verdandern, d.h. die Wirkung des
Anpassungselementes kann in Abhdngigkeit der konkreten
Ausgestaltung eines Bauelementes eine andere sein.
Beigpielsweise kann sich die optische Dicke des Bauelementes
mittels des Anpassungselementes verandern. In Abhangigkeit
der konkreten Ausgestaltung der Schichtdicken der Bauelemente
gleicher Bauart kann es zu minimalen Unterschieden in der
optischen Dicke kommen, beispielsweise um einige 10 nm.
Dadurch kann es in einigen Bauelementen zum Ausbilden einer
destruktiven Interferenz an der strahlungsauskoppelnden
Grenzfldche kommen. Die Anpassungsmafnahme kann dann in
einigen Bauelementen keinen signifikanten Einfluss auf die
Farbe oder Helligkeit eines Bauelementes haben und in einem
anderen Bauelement gleicher Bauart zu einem Ldschen einer
Wellenlange im Emigsionsspektrum des optoelektronischen
Bauelementes fuhren.

In noch einer Ausgestaltung kénnen die optoelektronischen
Eigenschaften jedoch auch unterschiedlich ausgepragt sein,
d.h. der Betrag des Messwertes, der die optoelektronische

Eigenschaft quantifiziert, kann sich unterscheiden.

In einer Ausgestaltung kann je nach individuellen
Ausgangseigenschaften 204, 206, 208 die Anpassung eine
Anpassungsmafnahme 212, 218 oder zwei und mehr

Anpassungsmalnahmen nacheinander 214, 216 erfordern.

In einer Ausgestaltung kann eine einzelne Anpassungsmalnahme,
beisgpielsweise 214, mehrere optoelektronische Eigenschaften
gleichzeitig &nderxrn, beispielsweise die Helligkeit und die
Farbe.
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In einer Ausgestaltung kann die gleichzeitige Anderung von
zwel oder mehr optoelektronischen Eigenschaften zu einer
Verbesserung wenigstens einer optoelektronischen Eigenschaft
flihren. Unter Verbessern einer optoelektronischen Eigenschaft
kann das Anndhern der optoelektronischen Eigenschaften an die
Ziel-Eigenschaft verstanden werden, beispielsweise Andern der
Farbe oder Farbmischung, d.h. des Wellenli&ngenspektrums, des
emittierten Lichtes des Bauelementes 100 zur Ziel-Eigenschaft
hin, beispielsweise von grlUnem Licht zu weiffem Licht. Das
Andern der Farbe kann beispielsweise mittels
Wellenldngenkonversion, beispielsweise mittels einexr Schicht
mit Leuchtstoff mit Stokes-Verschiebung; oder wmittels
Erhéhens des Anteils des ausgekoppelten Lichtes mit der Ziel-
Eigenschaft mittels Anderns wellenléngenabhdngiger
Bedingungen der Interferenz oder Totalreflektion mittels
Aufbringens einer Schicht aus hochbrechendem Glas ausgebildet

werden.

In noch einer Ausgestaltung koénnen weitere
AnpassungsmaRnahmen, beispielsweise 216 gleiche oder andere
optoelektronische Eigenschaften verbessern, beispielsweise
die Blickwinkelabhangigkeit, beispielsweise mit einer
Streuschicht, oder mittels vorhergehender Anpassungsmafinahmen
zu gering verbesserte bzw. verschlechterte optoelektronische
Eigenschaft verbessern bzw. kompensieren, beispielsweise die
Helligkeit. Beispielgweise kann mittels 214 die Farbe des
Lichtes, d.h. die Wellenlange des Lichtes, auf die Ziel-
Eigenschaft hin verdndert werden, wobei sich jedoch die
Auskopplung, d.h. die Helligkeit, verringern kann. Die
weitere Anpassung 216 kann dann die Helligkeit, d.h. die
Intensit&t der elektromagnetischen Strahlung, erhoéhen,
beispielsweise mittels Aufbringen einer Streuschicht oder
Aufheben destruktiver Interferenz an den lichtauskoppelnden

grenzfliche oder Reduzieren von Totalreflektion.
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In noch einer Ausgestaltung kann die Anpassung der
optoelektronischen Eigenschaften zu den Ziel-Eigenschaften
hin, in der Summe der Anpassungsmafnahmen erreicht werden,
d.h. eine einzelne AnpassungsmaBnahme fir sich braucht eine
optoelektronische Eigenschaft nicht bereits auf die jeweilige
Ziel-Eigenschaft hin verdndern. Die Ziel-Eigenschaft kann
auch erst im Kontext mit anderen Anpassungsmalnahmen
eingestellt werden, beispielsweise kann die Farbe des
Bauelementes 100 mit den Eigenschaften 206 eine Wellenlange
50 nm unterhalb der Zielwellenlange aufweisen und die
Anpassungen 214, 216 die Wellenldnge auf Grund der
Beschaffenheit der Anpassungen 214 bzw. 216 um je 25 nm

verschieben.

In noch einer Ausgestaltung konnen die nacheinander
durchgefiihrten Anpassungselemente, beispielsweise 214, 216,
dabei identisch sein, beispielsweise gleiche stoffliche
Zusammensetzung, gleicher Schichtquerschnitt , gleiche
Schichtdicken aufweisen; oder unterschiedlich ausgebildet
sein, beispielsweise unterschiedliche stoffliche
Zusammensetzung, unterschiedlicher Schichtquerschnitt,
unterschiedliche Schichtdicken; oder sich in einer oder
mehreren Eigenschaften unterscheiden bzw. lbereinstimmen,
beispielsweise gleiche stoffliche Zusammensetzung,
unterschiedlicher Schichtquerschnitt, unterschiedliche
Schichtdicken.

In noch einer Ausgestaltung kdnnen die Anpassungsprozessge
unterschiedlich sein, beispielsweise in den
Prozessparametern, beispielsweise Temperatur, Leistung eines
Mikrowellengenerators in einer Plasmabehandlung, oder den
Parametern der Ausgleichselemente, beispielsweise von
Ausgleichsschichten, beispielsweise die stoffliche
Zusammensetzung, die Anzahl stofflich unterschiedlicher
Schichten, die Abfolge stofflich unterschiedlicher Schichten,

die Dicke einzelner Schichten sowie deren
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Grenzflachenstrukturierung, beispielsweise
Oberflachenrauheit.

In noch einer Ausgestaltung kdnnen die Anpassungen 212, 214,
216, 218 der Ausgangszustande 204, 206, 208 unterschiedlich
ausgebildet sein, beigpielsweise mittels Aufbringens einer
Schicht auf das optoelektronischen Bauelement, beispielsweise
nasschemigches Aufbringen, beispielsweise Siebdruck,
Aufdampfen, Aufsprihen, Abscheiden oder mittels Aufbringens
einer Ausgleichsfolie oder mittels eines chemischen oder
physikalischen Behandelns der Oberflache des
optoelektronigchen Bauelementes 100, beispielsweise des
Schutzlackes 124, beispielsweise Atzen, Polieren,
Polymerisieren, d.h. chemisches Vernetzen mittels

Ring®dffnungsreaktionen oder Offnen von Mehrfachbindungen.

In noch einer Ausgestaltung kdnnen unterschiedliche oder
gleiche Ausgleichsmafnahmen miteinander kombiniert werden,
beispielsweise Aufbringen einer Ausgleichsschicht und
Aufbringen einer Ausgleichsfolie, beispielsweise Aufbringen
von Kleber und einer Folie, beispielsweise Verkleben einer
Folie, wobei beide Ausgleichselemente eine geplante optische
Wirkung aufweisen.

Die fir die jeweiligen optoelektronischen Eigenschaften 204,
206, 208 konkreten Anpassungsmafinahmen 212, 214, 216, 218
gind von der konkreten Ausgestaltung des optoelektronisgchen
Bauelementes 100 abhdngig, beispielsweise den
Brechungsindizes der verwendeten Stoffe oder dexr Dicke
einzelner Schichten, beispielsweise der optischen Dicke der
einzelnen Schichten und der Abgorption in den einzelnen
Schichten.

Fig.3 zeigt eine schematische Darstellung eines Verfahrens
zur individualisierten Binanpassung 200, gemafl verschiedenen
Ausfihrungsbeispielen.



10

15

20

25

30

35

WO 2013/164231 PCT/EP2013/058499

45
Dargestellt sind ein erstes optoelektronische Bauelement 304,
ein zweites optoelektronische Bauelement 306, ein drittes
optoelektronische Bauelement 308 und ein viertes
optoelektronische Bauelement 310 der gleichen Bauart 100 mit
zundchst unbekannten optoelektronischen Eigenschaften auf
einem gemeinsamen Systemtrdger 302. Der Systemtriger 302 kann
beispielsweise ein flir die Bauelemente 304, 306, 208, 310
gemeinsames Substrat 102 sein, beispielsweise vor der
Vereinzelung der optoelektronischen Bauelemente 304, 306,
308, 310.

Das Substrat 102 bzw. der Systemtrager 302 kénnen mechanisch
flexibel, beispielsweise als eine Folie aus Kunststoff,
Aluminium, Kupfer oder Stahl ausgebildet sein, beispielsweise
flir Rolle-zu-Rolle-Verfahren; oder mechanisch steif
ausgebildet sein, beispielsweise als Wafer aus Glas,
Kunststoff oder Silizium.

Nach oder wahrend der Fertigung der optoelektronischen
Bauelemente kénnen die optoelektronischen Eigenschaften 204,
206, 208, 210 der optoelektronischen Bauelemente 304, 306,
308, 310 mittels einer Messeinrichtung gemessen werden
(symbolisiert in Fig.3 mittels eines Pfeils 312).

Das Messen 312 kann beispielsweise nach Aufbringen der
zweiten Elektrode 114 und/oder nach Aufbringen der
Verkapselung 108 und/cder nach Aufbringen des Schutzlackes
124 und/oder nach Aufbringen der Glasabdeckung 126 erfolgen.

Beim Meggen 312 kdnnen ein einzelner Messparameter oder
mehrere Messparameter gleichzeitig oder nacheinander bestimmt
werden, beispielsweise das Wellenladngenspektrum emittierter
elektromagnetischer Strahlung (Farbe) und die Helligkeit,
beigpielsweise mittels eine Fotodetektors nach Anlegen einer

Betriebsgpannung an das Bauelement.



10

15

20

25

30

35

WO 2013/164231 PCT/EP2013/058499

46
Gleiche oder unterschiedliche Messparameter kénnen mehrfach
oder nach unterschiedlichen Fertigungsschritten gemessen
werden, beilspielsweise Messen der Farbe nach Aufbringen der
Verkapselung 108 und nach Aufbringen des Schutzlackes 124;
beigpielsweise Messen der Farbe nach Aufbringen der
Verkapselung 108 und Messen der Helligkeit nach Aufbringen
der Glasabdeckung 126.

Nach dem Megsen 312 der optoelektronischen Eigenschaften 204,
206, 208, 210 der optoelektronischen Bauelemente 304, 306,
308, 310 kénnen anhand des konkreten Schichtguerschnittes des
optoelektronischen Bauelementes 100 die konkreten
Anpassungsmafinahmen 200 bestimmt werden und die
optoelektronigchen Bauelemente 304, 306, 308, 310 auf die

- gemeinsame Ziel-Eigenschaft 202 eingestellt werden.

Das Auswahlen konkreter Anpassungsmafnahmen, beispielgweise
212, 214, 216, 218, kann mittels Verbindens der
Messeinrichtung{en) 508 mit einer Auswahleinrichtung 512, die
eine Prozessmatrix 200 aufweist, automatisch, beispielsweise
elektronisch, beispielsweise computergestitzt, realisiert

sein.

Die ausgewahlte Anpassungsmafinahme bearbeitet das
optoelektronische Bauelement derart, dass die Abweichung zu
den Ziel-Eigenschaften (im Allgemeinen eine oder mehrere
vorgegebene Ziel-Eigenschaften) am geringsten ist, bezlglich
der nicht ausgewahlten alternativen Anpassungsmalnahmen.
Ausgewdhlt wird dabeil eine aus wenigstens zwei
Anpassungsmalnahmen. Das Auswahlkriterium kann auf
experimenteller Erfahrung beruhen und dSkonomische

Gesichtegpunkte berfiicksichtigen.

Far dag Aufbringen von Anpassungselementen kdnnen gemaf der
Prozegsmatrix 200 die flr die Anpassungen notwendigen Stoffe,

beispielsweise Ausgleichsfolien, beispielsweise
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unterschiedliche Folienklassen, beispielsweise mit

unterschiedlichen Beschichtungen, bereitgestellt werden.

Fig.4 zeigt eine schematische Darstellung eines Verfahrens
zur individualisierten Binanpassung, gemald verschiedenen
Ausfihrungsbeispielen.

Das Messen 212 der optoelektronischen Eigenschaften 204, 206,
208, 210 der optoelektronischen Bauelemente 304, 306, 308,
310 kann entsprechend Fig.3 auf einem gemeinsamen
Systemtrdger 302 erfolgen. Das Anpassen der
optoelektronischen Eigenschaften 204, 206, 208, 210 auf die
Ziel-Eigenschaft 202 hin, kann jedoch auch nach dem
Vereinzeln 402 der optoelektronischen Bauelemente 304, 306,
308, 310 mit den optoelektronischen Eigenschaften 204, 206,
208, 210 erfolgen.

Das Messen 312 der optoelektronischen Eigenschaften 204, 206,
208, 210 und Ausgleichen bzw. Bearbeiten 200 an die Ziel-
Eigenschaft 202 kann auch erst nach der Vereinzelung 402
erfolgen. Das Ausgleichen bzw. Bearbeiten 200 der
optoelektronischen Eigenschaften 204, 206, 208, 210 an die
Ziel-Eigenschaft 202 kann Teil der Frontend-Herstellung (vor
der Vereinzelung der Bauelemente) oder Backend-Herstellung
(nach der Vereinzelung der Bauelemente) des

optoelektronischen Bauelementes 100 sein.

Fig.5 zeigt eine schematische Darstellung einer Vorrichtung

500 zur individuellen Binanpassung 200.

Mehrere optoelektronische Bauelemente 304, 306, 308, 310
kénnen mittels Transportvorrichtung 502 nach oder wahrend der
Fertigung der optoelektronischen Bauelemente in die

Vorrichtung 500 transportiert werden.
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Der Transport 502 der Bauelemente 100 kann auf einem
Systemtrdger 302 oder nach der Vereinzelung 402 ausgebildet

gsein.

Eine oder mehrere optoelektronische Eigenschaften 204, 206,
208, 210 der Bauelemente 304, 306, 308, 310 kdnnen in der
Messeinrichtung 508 bestimmt (312) werden.

Von der Messeinrichtung 508 kann ein Informationstransport
510 der optoelektronischen Eigenschaften, d.h. des mindestens
einen Messparameters an die Auswdhleinrichtung 512
Ubermittelt werden.

In einer Eingabeeinrichtung 514 kénnen die optoelektronischen
Eigenschaften des Zielbins 202, beispielsweise in Form eins
Emissionsspektrums und die Beschaffenheit der Bauelemente
304, 306, 308, 310, d.h. den Fertigungsgrad, eingestellt bzw.
eingegeben werden.

Der Fertigungsgrad kann beispielsweise eine Information sein
welche Schicht zuletzt auf dem Bauelement 100 aufgebracht
wurde, beispielsweise letzte aufgebrachte Schicht ist zweite
Elektrode 114.

Das Ziel-Bin 202 und der Fertigungsgrad kdénnen mittels
Informationstransportes 516 an die Auswadhleinrichtung 512

{bermittelt werden.

In der Auswahleinrichtung 512 kénnen mittels Prozessmatrix
200 und den Informationen aus der Messeinrichtung 508 und der
Eingabeeinrichtung 514 die fir die Bauelemente 304, 306, 308,
310 erforderlichen AusgleichsmaBnahmen 212, 214, 216, 218,
d.h. die Ausgleichselemente 212, 214, 216, 218 und/oder
Ausgleichsprozesse 212, 214, 216, 218, bestimnt wexrden.

Beispielsweise kann das Bestimmen der erforderlichen
Ausgleichsmafnahmen 212, 214, 216, 218, realislert werden
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mittels eines Abgleichens des gemessenen Spektrums mit dem
Zielspektrums, wobeil die Unterschiede zwischen den Spektren
mit der optoelektronischen Wirkung bekannten

AusgleichsmaRnahmen verglichen werdemn.

Die AusgleichsmafSnahmen 212, 214, 216, 218 koénnen neben dem
durchzufiihrenden Ausgleichsprozess oder aufzubringenden
Ausgleichsschichten und/oder Ausgleichsfolien weitere
Informationen oder Prozegsvorschriften einschliefien,
beispielsweise Bauelemente 304, 306, 308, 310 zundchst
Vereinzeln 402 oder Adhidsiongschicht, beispielsweise Kleber,
auf Bauelementoberflache aufbringen, dann Ausgleichsfolie
auftragen oder beispielsweise welche Stoffe in welcher Menge
bereitgehalten werden scllen,

Nach einem Begtimmen der Ausgleichsmafnahmen 212, 214, 216,
218 in der Auswahleinrichtung 512 kann ein Informationsfluss
518 die AusgleichsmaRnahmen 212, 214, 216, 218 an die
Ausgleichseinrichtung 520 Ubermitteln.

Neben dem Informationsfluss 518 zu der Ausgleichseinrichtung
520 kann die Vorrichtung 500 einen Transport 504 der
Bauelemente 304, 306, 308, 210 aus der Messeinrichtung 508 in

die Ausgleichseinrichtung 520 aufweisen.

In der Ausgleichseinrichtung 520 kdénnen die Bauelemente 304,
306, 308, 310 zunichst in einer Vereinzelungseinrichtung 526
vereinzelt {402) werden, wenn die Bauelemente 304, 306, 308,
310 einen gemeinsamen Systemtrager 302 aufweisen und ein
Vereinzeln 402 flar die Ausfihrung der AusgleichsmafBnahmen

notwendig sein sollte.

Ein Vereinzeln 402 kann beispielsweise notwendig sein wenn
flir einige Bauelemente mehrstufige Anpassungsmaknahmen
ausgebildet werden sollen und fir andere nicht,

beispielsweise AusgleichsmaBnahmen 214, 216.
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Ein weiterer Grund fir ein Vereinzeln 402 der Bauelemente
kédnnen inkompatible AusgleichsmafBnahmen 212, 214, 216, 218
sein, beispielsweise das Aufbringen einer Kleberschicht 214
und anschliefBend Aufbringen einer Ausgleichsfolie 216 als
eine mehrstufige Ausgleichsmafinahme kann beispielsweise
inkompatibel mit der Ausgleichsmafinahme Aufbringen einer
Streuschicht 212 sein und daher eine getrenntes Ausgleichen
200 der Bauelemente 304, 306 mit den Eilgenschaften 204,206
notwendig sein.

Das Ausgleichselement 520 kann weiterhin ein Vereinzeln 402
der Bauelemente 304, 306, 308, 310 aufweisen wenn
optoelektronische Bauelemente, beispielsweise das

Bauelement 310, optoelektronischen Eigenschaften 210

aufweisen, die bereits den Ziel-Eigenschaften 202 entsprechen

und somit keine Ausgleichsmafnahme notwendig sind.

Weiterhin kann die Auswahleinrichtung 512 anhand der

Prozegsmatrix 200 bestimmen ob die BRauelemente 304, 306, 308,

310 vereinzelt werden sollten und/oder logische Gruppen
bilden, d.h. bei welchen Bauelementen gleiche oder &hnliche
AusgleichsmalBnahmen ausgebildet werden und daher zusammen

bearbeitet werden kdénnen.

Die Vereinzelungseinrichtung kann jedoch optional sein,
beispielsweise da Bauelemente bereits vereinzelt in die
Vorrichtung 500 transportiert (502) werden oder ein
Vereinzeln 402 der Bauelemente 100 nicht mdglich oder nicht
vorgegehen ist, beispielsweise beil mehreren flachigen
und/oder gekoppelten optoelektronischen Bauelementen,
beispielsweigse mit einer Folie als gemeinsamer Systemtrager
in Rolle-zu-Rolle-Verfahren.

In der Vereinzelungseinrichtung 528 kénnen die Bauelemente
304, 306, 308, 310 mit ihren individuellen
Auggleichsmafinahmen 212, 214, 216, 218 gemdfR der
Prozessmatrix 200 markiert werden, beispielsweise
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elektronisch, beispielsweise auf einem Transporttrager cder
Schlitten auf dem die Bauelemente innerhalb der
Ausgleichseinrichtung 520 transportiert werden oder optisch
beispielsweise mittels Strichcodes, an einem Randbereich des

Rauelementes, der keine optoelektronische Aufgabe erfdllt.

Aus der Vereinzelungseinrichtung 526 bzw. aus der
Messeinrichtung 508 kann ein Transport 506 der
optoelektronischen Bauelemente 304, 306, 308, 310 in die
Ident-Sortier-Einrichtung 528 erfolgen.

Ohne Vereinzelungseinrichtung 526 oder Vereinzelung 402
kénnen der Informationsfluss 518 und der Transport 504 der
Bauelemente direkt in die Ident-Sortier-Einrichtung 528
ausgebildet sein. Weiterhin kann ohne
Vereinzelungseinrichtung 526, die individuelle Markierung der
Bauelemente 304, 306, 308, 310 wmit ihren AusgleichsmaRnahmen
212, 214, 216, 218 in der Ident-Sortier-Einrichtung 528
ausgebildet werden.

In der Ident-Sortier-Einrichtung 528 werden vereinzelte
Bauelemente 304, 306, 308, 310 mittels ihrer Markierungen
identifiziert und entsprechend ihrer AusgleichsmaBnahmen 212,
214, 216, 218 zu den Ausgleichseinrichtungen 530, 532, 534
transportiert (522) bzw. wenn die optoelektronischen
Eigenschaften 210 bereits dem Zielbin 202 entsprechen, das
Bauelement 310 aus der Vorrichtung 500 transportiert (536)

werden, d.h. die Ausgleichsmafinahmen sind abgeschlossen.

Far nicht vereinzelte Bauelemente kann die Ident-Sortier-
Einrichtung den Beginn von AusgleichsmaBnahmen fir ein

Bauelement einstellen, d.h. Triggern.

Eine Ausgleichsanlage 530 kann eine Einrichtung fir das
Aufbringen von Ausgleichsschichten, beispielsweise
Kleberschicht, Streuschicht, Kopplungsschicht,
Wellenleiterschicht sein, beispielsweise eine chemisch
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und/oder physikalische Aufdampfanlage (chemical vapor
deposition, physical vapor deposition, sputtern), ein
Sprihbesgchichter (spray coating), ein Tauchbeschichter {(dip
coating), ein Schleuderbeschichter (spin ceoating), Rakeln
(Siebdruck) oder ahnliche, herkédmmliche Verfahrensanlagen.
Anhand der individuellen Markierung kann in der
Ausgleichsanlage 530 fir Ausgleichsschichten abhangig von den
individuellen optoelektronischen Eigenschaften der
Bauelemente gemdfl der Prozessmatrix 200 und Vorgabe der
Auswadhleinrichtung 512 individuelle Beschichtungsverfahren
und/oder Stoffe und/oder Stoffgemische und/oder
Prozessparameter, beispielswelse Temperatur, Luftfeuchte,
Druck, Lé&sungsmittel, Losungskonzentration, Schichtdicken,
Trocknungszeiten, oder dhnliche, herkémmliche Parameter

eingestellt werden,

Eine Ausgleichsanlage 532 kann als eine Einrichtung £ir das
Aufbringen einer Ausgleichsfolie, beispielsweise einer Folie
zum Erhéhen der optischen Dicke des optoelektronischen
Bauelementesg, einer Folie mit streuender Wirkung, einer Folie
mit wellenldngenkonvertierender Wirkung, beispielsweise
mittels Laminierens ausgebildet sein.

Eine Ausgleichsanlage 534 kann als eine Einrichtung fir einen
Busgleichsprozess, beispielsweise Glatten beispielsweise
chemisch-mechanisches Polieren; Atzen, beispielsweise
nasschemisch durch S3uren oder physikalisch mittels Plasmas,
Strukturieren, Dotieren, Plasmabehandeln der exponierten
Oberflache des Bauelementes, Polymerisieren, Degradieren oder
4hnliche, herkdémmliche Verfahren zur Behandlung von

Oberflacheneigenschaften aufweisen.

In einer Ausgestaltung kann die Vorrichtung 500 Teil einer
herkommlichen Fertigungsanlage von optoelektronischen
Rauelementen 100 sein und mittels der Vorrichtung 500 die
Dicke der Kleber-Schicht 124 und/oder die Beschaffenheit des
Deckglages 126 und/oder der Oberfldchenrauheit beispielsweise
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der Dinnfilmverkapselung 108 bzw. zwelten Elektrode 114

eingestellt werden.

Die angeraute Oberfldache der Dinnfilmverkapselung 108 bzw.
der zweiten Elektrode 114 kann als Streuschicht wirken und
gleichzeitig zur Erhéhung der Adhdsion der Kleber-Schicht 124
wirken. Die Kleber-Schicht 124 und das Deckglas 126 kénnen in
Abhangigkeit ihrer konkreten Dicke mittels Erhbhens der
optischen Dicke des Bauelementes Interferenzbedingungen
verschieben und damit die Farbe und/oder Helligkeit
verdndern. Die Vorrichtung 500 kann fir eine konkrete
Ausgestaltung eines Bauelementes 100 Werte, beispielsweise
die Schichtdicke der Kleberschicht 124, deren
Prozessbedingung und die Oberflachenrauheit der
Dinnfilmverkapselung 108 bzw. zweiten Elektrode 114 dynamisch
an das konkrete Bauelement anpassen um die optoelektronischen
Eigenschaften zu optimieren.

Die Ausgleichsanlagen 530, 532, 534 kdénnen einzelne Anlagen

ausweisen, beispielsweise eine einzelne Aufdampfanlage, oder
eine Anlagenreihe, beispielsweise beim Laminieren von Folien,
aufweisend eine Anlage zum Aufbringen von Klebstoff und eine

Anlage zum Aufbringen von Laminationsfolie.

Die Vorrichtung 500 kann eine weltere
Transportvorrichtung 524 der Bauelemente aus den
Ausgleichseinrichtungen 530, 532, 534 aufweisen.

Die Bauelemente koénnen aus der Vorrichtung transportiert
(524) werden, wenn die optoelektronischen Eigenschaften der
Bauelemente dem Zielbin entsprechen (siehe Fig.3 und Fig.4),
beispielsweise zum Aufbringen der Verkapselung 124, 126 oder
beigpielsweise in die Backend-Fertigung, d.h. 524 entspricht
536.

Die optoelektronischen Bauelemente kénnen die Vorrichtung

jedoch auch erneut durchlaufen, beispielsweise zum Einstellen
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welterer optoelektronischer Eigenschaften, beispielsweise der
Helligkeit nach Einstellen der Farbe. Mehrere
Vorrichtungen 500 kénnen dazu seriell geschaltet sein oder in
der Eingabeeinrichtung 514 kann das Zielbin 202 und/oder der
Fertigungsgrad der Bauelemente manuell oder mittels eines
Maschinenprogrammes gedndert werden. Der Transport 524, 536
kann dann ein Transport 502 zu einer Messeinrichtung 508
sein.

Weitere Griinde fUr einen erneuten Durchlauf der Bauelemente
nach Verlassen der Ausgleichsanlagen 530, 532, 534, 536 durch
die Vorrichtung 500 kann das Uberpriifen der
optoelektronischen Eigenschaften sein, d.h. die
AusgleichsmaRnahmen kénnen verifiziert werden, d.h. 524, 536
kénnen 502 entsprechen.

Bei mehrstufigen Ausgleichsmafznahmen, beispielsweise 214,
216, kann das erneute Durchlaufen das Durchfilhren weiterer
Auggleichsmafinahmen 216 nach Abschliefen der vorherigen
MaBnahme 214 sein, d.h. 524 kann 502, 504, 506 oder 522
entsprechen. Bei Durchlaufen der Vorrichtung 500 in einem
mehrstufigen Prozess, d.h. wenn die mehrstufigen (214, 2186)
Ausgleichsmafnahmen nicht in einer Ausgleichsanlage
ausgebildet werden, kann ein Informationsfluss an die
Ident-Sortier-Einrichtung 528 von den Ausgleichsanlagen 530,
532, 534 und/oder einen Informationsspeicher in der Ident-
Sortier-Einrichtung 528 notwendig sein, der den Status der
Ausgleichmafinahme aktualisiert und die nichsten

Ausgleichsmaffnahmen koordiniert.

Mehrere der Transportvorrichtungen 502, 504, 506, 522, 524,
536 koénnen als eine gemeinsame Transportvorrichtung
ausgebildet sein, beispielsweise einen Greifarm oder ein
Flieffband. Mehrere der Einrichtungen 508, 526, 528, 530, 532,
534 kénnen auch als einzelne Baugruppen einer kompakten
Vorrichtung ausgebildet sein, so dass ein Transport 504, 506,
522, 530, 532, 534 zwischen den Einrichtungen nicht notwendig
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ist. Auch missen nicht unterschiedliche bzw. mehrere
Ausgleichseinrichtungen 530, 532, 534 in der Vorrichtung
ausgebildet sein. Ausgleichsschichten kdénnen beispielsweise
auf Folien bereits vorbereitet sein. Es kdénnen daher auch
ausschlieflich Ausgleichsfolien auf die Bauelemente
aufgebracht werden, wobei mehrere Folienklassen
bereitgestellt werden und entsprechend der Prozessmatrix 200
auf die Rauelemente aufgebracht werden.

Fig.6 zeigt eine schematische Darstellung einer ersten

konkreten Ausgestaltung 600 dexr Vorrichtung 500.

Dargestellt sind eine Seitenansicht (obere H&lfte) und eine
Draufsicht (untere Halfte) auf die Vorrichtung gemaff einer
ersten konkreten Ausgestaltung 600 - getrennt mittels der
Hilfslinie 606.

Dargestellt ist eine Messeinrichtung 602 mit Kamera 610 die
optoelektronische Bauelemente 304, 306, 308 (nicht sichtbar)
mit unterschiedlichen optoelektronischen Eigenschaften 204,
214, 208 auf einem gemeinsamen Systemtrager 302 vermisst. Die
Messwerte werden elektronisch an eine automatisierte
Laminationsstation 608 Ubermittelt 510. Die automatisierte
Laminationsgtation 608 weist einen Computer 604 auf, der die
Eingabeeinrichtung 514 und Auswahleinrichtung 512 mit
Prozessmatrix 200 realisiert. Mittels einer
Greifeinrichtung 532 werden individuelle Ausgleichsfolien
212, 216, 218 mit angepassten Farbadditiven gemaB der
Prozegsmatrix 200 auf die Bauelemente nach deren
Vereinzelung 402 aufgebracht. Dadurch kann eine Vielzahl
optoelektronischer Bauelemente mit gleichem Farb-Bin 202

realisiert werden.

Die Messung der Farbinformation kann wdhrend der Fertigung
{(Inlinemesgsung) der optoelektronischen Bauelemente vor der
Vereinzelung (Frontend) durchgeflihrt werden, wahrend das

Aufbringen bzw. das Laminieren der Ausgleichsfolien 212, 216,
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218 nach der Vereinzelung der optoelektronischen Bauelemente
(Backend) durchgefliihrt werden kann.

Fig.7 zeigt eine schematische Darstellung einer zweiten

konkreten Ausgestaltung 700 der Vorrichtung 500.

Dargestellt sind eine Seitenansicht (obere H&lfte) und eine
Draufsicht (untere Halfte) auf die Vorrichtung gemafy einer
zweiten konkreten Ausgestaltung 700 - getrennt mittels der
Hilfslinie 606,

Die zweite Ausgestaltung 700 unterscheidet sich von der
ersten Ausgestaltung 600 in der Ausgleichseinrichtung 608
derart, dass bei der zweiten Ausgestaltung 700
Ausgleichschichten 212, 216, 218 mittels einer Tampon-Druck-
Anlage (Pad-Printing) 530 von Filmen mit angepassten
Farbadditiven auf die vereinzelten Bauelemente mit den
Eigenschaften 204, 206, 214 aufgetragen werden.

Fig.8 zeigt eine schematische Darstellung einer dritten

konkreten Ausgestaltung 800 der Vorrichtung 500.

Dargestellt sind eine Seitenansicht (cbere Hilfte) und eine
Draufsicht (untere H&lfte) auf die Vorrichtung gemdR einer
dritten konkreten Ausgestaltung 800 - getrennt mittels der
Hilfslinie 606.

Die dritte konkrete Ausgestaltung 800 unterscheidet sich von
der ersten Ausgestaltung 600 und der zweiten Ausgestaltung
700 derart, dass die optoelektronischen Bauelemente mit
unterschiedlichem Farb-Bin 204, 214, 208 vor und nach der
Anpassung auf einer Rolle 302 ausgebildet =ind und nicht
vereinzelt werden. Das Auftragen der Ausgleichsschichten 212,
216, 218 mit Farbadditiven kénnen mittels einer selektiven
Spruhstation 530 auf die Bauelemente aufgetragen werden. Die
Ausgleichsschichten 212, 216, 218 (nicht sichtbar) kdénnen
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nach dem Auftragen mittels einer Trocknungsstation 802

getrocknet werden.

Der Transport 502, 504, 506, 522, 524 durch die Vorrichtung
erfolgt auf einer Rolle 302, d.h. dem Systemtrager, mittels

eines Rolle-zu-~Rolle Verfahreng 804.

In verschiedenen Ausfihrungsformen werden ein Verfahren und
eine Vorrichtung zum Herstellen von mehreren
optoelektronischen Bauelementen bereitgestellt, mit denen es
mdglich ist optoelektronische Bauelemente mit
unterschiedlichen optoelektronischen Eigenschaften auf eine
gemeinsame optoelektronische Ziel-Eigenschaft hin anzupassen.
Dadurch kann die Fertigungsstreuung, d.h. die Farb- und
Helligkeitsstreuung, bei der Herstellung der
optoelektronischen Bauelemente verringert werden. Damit kann
die Fertigung besser gesteuert werden und Kundenanfragen nach
bestimmten Farb- oder Helligkeitsbins kénnen direkt ohne
grékere Uberproduktion abgearbeitet werden.
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Patentanspriiche
1. Verfahren {(200) zum Herstellen von mehreren

optoelektronischen Bauelementen (100), das Verfahren

{200 aufweilgend:

LJ

Messen von mindestens einem Messparameter bei einem
ersten optoelektronischen Bauelement (304) und einem
zweiten optoelektronischen Bauelement (306); und
Bearbeiten des ersten optcelektronischen Bauelements
(304) und des zweiten optoelektronischen Bauelements
(306) unter Berlcksichtigung des gemessenen
Messparameterwertes des ersten optoelektronischen
Bauelements (304) und des gemessenen
Messparameterwertes des zwelten optoelektronischen
Bauelements (306), so dass die optoelektronischen
Eigenschaften (204) des ersten optoelektronischen
Bauelements (304) und die optoelektronischen
Eigenschaften (206) des zwelten optoelektronischen
Bauelements (306) in unterschiedlicher Weise (212,
214, 216) zu mindestens einer gemeinsamen
vorgegebenen optoelektronischen Ziel-Eigenschaft
(202) hin veré&ndert werden;

wobei das Bearbeiten mindestens eines Wertes eines
Messparameters der optoelektronischen

Eigenschaften (204) des ersten optolelektronischen
Bauelementes (304) bzw. der optoelektrocnischen
Eigenschaften (206) des zweiten optoelektronischen
Bauelementes (306) zu der optoelektronischen
Ziel-Eigenschaft (202) hin mittels eines
Ausgleichselementes (212, 214, 216) ausgebildet ist;
und

wobei das Ausgleichselement (212, 214, 216} als eine
Folie (212, 214, 216) ausgebildet ist.

2. vVerfahren (200) gemaff Anspruch 1,

wobel der messbare Parameter einen Messparameter

bezliglich emittierter bzw. absorbierter
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elektromagnetischer Strahlung aufwelst aus der Gruppe

der Messparameter:

® die Helligkeit bzw. die Intensitat;

® das Wellenlangenspektrum bzw. die Farbe;
® die Blickwinkelabhangigkeit;

® die Absorption; oder

e die Effizienz.

Verfahren (200) gemdf einem der Anspriche 1 oder 2,
wobei die optoelektronischen Eigenschaften (204) des
ersten optoelektronischen Bauelementes (304) und die
optoelektronischen Eigenschaften (206) des zwelten
optoelektronischen Bauelementes (306) in der gleichen
optoelektronischen Eigenschaft von der

optoelektronischen Ziel-Eigenschaft (202) abweichen.

Verfahren (200) gemd@f einem der Anspriuche 1 bis 3,
wobei das Messen des Messparameters ein Messen der
optoelektronischen Eigenschaften (204, 206) nach oder
wihrend der Fertigung des optoelektronischen
Bauelementes (204, 306) aufweist.

Verfahren (200) gemafR einem der Anspriche 1 bis 4,
wobei die Folie wenigstens eine Beschichtung aufweist,
wobei die Beschichtung eine ausgleichende Beschichtung

ist und die Folie Trdger der Beschichtung ist.

Verfahren (200) gemaR einem der Ansprliche 1 bis 5,
wobei die optoelektronischen Eigenschaften des ersten
optoelektronischen Bauelementes bzw. des zweiten
optoelektronischen Bauelementes in Kombination aus zweil
oder mehreren Ausgleichselementen zur Ziel-Eigenschaft

hin bearbeiten werden.

Verfahren (200) gemdf einem der Anspriche 1 bis 6,
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wobel weitere optische Schichten zwischen dem
optoelektronischen Bauelement und dem Ausgleichselement
ausgebildet werden.

Verfahren (200) gemaff Anspruch 7,

wobeil die weiteren Schichten derart ausgebildet werden,
dass die weiteren Schichten eine adhésionsverstéarkend,
diffusionshemmende und/oder optisch koppelnde Wirkung

aufweigen.

Verfahren (200) gemafs einem der Anspriche 5 bis 8,
wobel die zwel oder mehr Ausgleichselemente (212, 214,
216) Schichten mit gleichem oder unterschiedlichem
Schichtenquerschnitt aufweisen, wobei ein

Schichtenquerschnitt die Eigenschaften aufweist:

® die Schichtenabfolge;

° die Schichtenanzahl;

e die Schichtendicke;

@ die stoffliche Zusammensetzung der Schichten.

Verfahren (200) gemdB einem der Anspriche 5 bis 9,

wobei auf das erste optoelektronische Bauelement (304)
wenigstens ein anderes Ausgleichselement (212, 214, 216)
aufgebracht wird als auf das zweite optoelektronische
Bauelement (306).

Verfahren (200) gemdf einem der Anspriche 1 bis 10,
wobei das optoelektronische Bauelement (100} als
strahlungsemittierendes Bauelement (100), insbesondere
als organische Leuchtdiode (100) ausgebildet wird.

Verfahren (200) gemaR einem der Ansprliche 1 bis 10,
wobei das optoelektronische Bauelement (100) als
strahlungsdetektierendes Bauelement (100) ausgebildet
wird.
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Vorrichtung (500) zum Herstellen von mehreren

optoelektronischen Bauelementen (100), die Vorrichtung

(500) aufweisend:

eine Eingabeeinrichtung (514), eingerichtet zum
Eingeben mindestens einer gemeinsamen
optoelektronischen Ziel-Eigenschaft (202) der
mehreren optoelektronischen Bauelemente (304, 206,
308, 310);

eine Messeinrichtung (508), eingerichtet zum Messen
(312) mindestens einer optoelektronischen
Eigenschaft der optoelektronischen Bauelemente und
zum Ubermitteln (510) derselben an eine
Auswahleinrichtung (512);

eine Ausgleichseinrichtung (520), eingerichtet =zum
Bereitstellen von wenigstens zwei
Ausgleichselementen (212, 214, 216, 218) mit
unterschiedlicher optoelektronischer Wirkung
bezlglich der gemeinsamen Ziel-Eigenschaft (202) fur
die optoelektronischen Bauelemente (304, 306, 308,
310} zur Auswahl mittels einer Auswahleinrichtung
(512) ;

die Auswdhleinrichtung (512), eingerichtet zum
Bauelement-individuellen Auswdhlen (200) mindestens
eines Ausgleichselementes (212, 214, 216, 218) unter
Verwendung der gemessenen (312) mindestens einen
optoelektronischen Eigenschaften (204, 206, 208,
210) der optoelektronischen Bauelemente (304, 306,
308, 310) und der optoelektronischen Wirkung fir die
optoelektronischen Bauelemente (304, 306, 308, 310)
derart, dass nach Anwenden des mindestens einen
ausgewahlten Ausgleichselements (212, 214, 216, 218)
und/cder des mindestens einen ausgewahlten
Ausgleichsverfahrens (212, 214, 216, 218) die
optoelektronischen Eigenschaften (204, 206, 208,
210) der optoelektronischen Bauelemente (304, 306,
308, 310) zu der ziel-Eigenschaft (202) hin
verdndert werden.
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14. Vorrichtung (500) gemafs Anspruch 13,
wobei die Eingabeeinrichtung (514) zum Eingeben des
Fertigungsgrades der optoelektronischen Bauelemente
(304, 306, 308, 310) eingerichtet ist.
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