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\& (57) Abstract: The invention relates to an OLED with a layered construction that is located on a substrate, said construction at
least comprising an anode, a cathode and a functional layer situated therebetween. At least one electrode, either the anode or the
cathode, is permeable to the light emitted by the functional layer and is situated on the light-emitting side (emission side) of the
v layered construction. The colour conversion layer or layers has/have quantum dots and is/are situated on the emission side, above

~

08

or below the layered construction.

& (57) Zusammenfassung: Es wird also eine OLED angegeben, die einen auf einem Substrat (SU) angeordneten Schichtaufbau (SA)
aufweist, der zumindest Anode, Kathode und eine dazwischen angeordnete Funktionsschicht umfasst. Zumindest eine Elektrode,
ausgewdhlt aus Anode und Kathode ist fiir das von der Funktionsschicht emittierte Licht durchlédssig und auf der lichtemittierenden
Seite - Emissionsseite - des Schichtaufbaus angeordnet. Die zumindest eine Farbkonversionsschicht (FKS) weist Quantendots auf
und ist auf der Emissionsseite iiber oder unter dem Schichtaufbau angeordnet.

=
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Beschreibung

QOLED mit Farbkonversion

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritdt der deutschen Patentanmeldung
10 2007 009 530.0, deren Offenbarungsgehalt hiermit durch Riickbezug aufgenommen

wird.

Die Erfindung betrifft eine organische Leuchtdiode - OLED (organic light emitting diode)
- mit einer Farbkonversationsschicht zum Umwandeln einer primér von der OLED
erzeugten Strahlung einer ersten Wellenlénge in Strahlung und insbesondere in Licht einer
zweiten lingeren Wellenlénge, wie sie insbesondere als Beleuchtungselement oder als

Display eingesetzt werden kann.

Die Verwendung von Farbkonversationsschichten ist eine bekannte Methode, aus der
primér von der OLED erzeugten und iiblicherweise monochromatischen Strahlung ein
Spektrum einer gewiinschten Lichtfarbe bzw. Lichtfarbmischung zu erzeugen. Ziel kann es
dabei sein, weifles und insbesondere dem Tageslicht angenéhertes Licht zu erzeugen, was

am besten fiir Beleuchtungszwecke geeignet ist.

Fiir LEDs sind Farbkonversionsschichten bekannt, die einen in eine Polymerschicht
dispergierten Farbstoff enthalten, der in der Lage ist, die Primérstrahlung der LED zu
absorbieren und eine langwelligere Sekundérstrahlung zu erzeugen. Durch eine
Kombination von drei Farbkonversionsschichten mit geeignet gewéahlten
Emissionswellenléngen der Sekundérstrahlung bzw. dazu geeigneter Farbstoffe gelingt
durch Farbmischung der Emissionswellenléngen eine Annéherung an das Tageslicht.
Dabei sind auch die Dicke der einzelnen Farbkonversionsschichten und die Konzentration

der darin dispergierten Farbstoffe geeignet auszuwihlen.

Fiir die Verwendung dieser bekannten Farbkonversionsschichten bei OLEDs ist es jedoch
nachteilig, dass mit deren Farbstoffen und der Polymermatrix weiteres empfindliches
Material in die OLED eingebaut wird, was die Lebensdauer dieser Bauelemente weiter

reduziert bzw. durch Zersetzung der organischen Bestandteile das Nachlassen der
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Leuchtstirke beschleunigt. Dartiber hinaus fiihrt unterschiedliches Altern der
unterschiedlichen Farbkonversionsschichten zu einer frithzeitig einsetzenden

unerwiinschten Farbverdnderung des resultierenden emittierten Gesamtspektrums.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine OLED mit einer Farbkonversionsschicht

anzugeben, die die genannten Nachteile vermeidet.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméf durch eine OLED mit dem Merkmal von Anspruch
1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind weiteren Anspriichen zu

entnehmen.

Es wird eine OLED vorgeschlagen, die zumindest eine Farbkonversionsschicht aufweist,

die Quantendots enthalt.

Quantendots haben den Vorteil, dass sie anorganisch und in der Regel unempfindlich
gegen Feuchtigkeit und Sauerstoff sind. Sie weisen eine definierte Emissionswellenlénge
auf, die keiner Alterung unterworfen und auch photochemisch stabil ist. Sie haben
gegeniiber Farbkonversionsschichten mit Farbstoffen den weiteren Vorteil, dass sie eine
wesentlich breitere Absorptionsbande gegeniiber einer Primérstrahlung haben und
praktisch alle im Bereich blauer OLEDs liegende kurzwelligere Strahlung absorbieren.
Quantendots sind dariiber hinaus einfach zu verarbeiten und bei der Herstellung beziiglich
ihrer Emissionslinge und auch beziiglich der Breite ihrer Emissionsbande beliebig trimm-

und einstellbar. Sie sind auch einfach zu verarbeiten und kommerziell erhéltlich.

Es wird also eine OLED angegeben, die einen auf einem Substrat angeordneten
Schichtaufbau aufweist, der zumindest Anode, Kathode und eine dazwischen angeordnete
Funktionsschicht umfasst. Zumindest eine Elektrode, ausgewahlt aus Anode und Kathode
ist fir das von der Funktionsschicht emittierte Licht durchlidssig und auf der
lichtemittierenden Seite - Emissionsseite - des Schichtaufbaus angeordnet. Die zumindest
eine Farbkonversionsschicht mit den Quantendots ist auf der Emissionsseite iiber oder

unter dem Schichtaufbau angeordnet.
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Die zumindest eine Farbkonversionsschicht enthélt zumindest eine Sorte von Quantendots,
umfasst vorteilhaft jedoch drei beziiglich ihrer Emissionswellenldnge unterschiedliche
Quantendots. Diese Emissionswellenléngen kénnen so gewéhlt sein, dass deren addiertes
Gesamt-Emissionsspektrum dem weifien Licht angenéhert ist. Auf diese Weise werden flr

Beleuchtungszwecke gut geeignete OLEDs erhalten.

Die Quantendots kénnen in einer transparenten Matrix dispergiert sein, die z.B. ein
organisches Polymer umfasst. Mdglich ist es jedoch auch, die als Nanopartikel oder als
Suspension von Nanopartikeln vorliegenden Quantendots direkt zur Schichterzeugung der
Farbkonversionsschicht zu verwenden. Zum mechanischen Schutz kann die Nanopartikel
der Farbkonversionsschicht mit einer Abdeckung versehen werden, welche eine

Polymerschicht, eine Folie oder ein festes transparentes Material umfassen kann.

Das den Schichtaufbau tragende Substrat kann transparent und auf der Emissionsseite
angeordnet sein. Dabei ist es moglich und vorteilhaft, die Farbkonversionsschicht direkt
auf dem Substrat vorzusehen. Dies kann auf der zum Schichtaufbau weisenden Seite des
Substrats oder auf der dem Schichtaufbau gegeniiberliegenden Seite sein. Letzteres hat den
Vorteil, dass keine direkter Kontakt zwischen Elektroden bzw. Funktionsschichten der
OLED und der Farbkonversionsschicht erfolgt und letztere auch nach der Herstellung des
Schichtaufbaus erst aufgebracht werden kann, so dass Sie den Schichtaufbringbedingungen

insbesondere der transparenten Elektrode nicht ausgesetzt zu werden braucht.

Mgglich ist es auch, dass die Emissionsseite der dem Substrat gegeniiberliegenden Seite
des Schichtaufbaus entspricht und dass die Farbkonversionsschicht auf der transparenten
Elektrode angeordnet ist. Dies ist unproblematisch, da die Schichterzeugung der
Quantendots umfassenden Farbkonversionsschicht bei Raumtemperatur erfolgen und so
durchgefiihrt werden kann, dass keine Beschidigung des Schichtaufbaus und insbesondere

keiner der organischen Funktionsschichten erfolgt.

Vorteithaft ist es, die OLED auf der Emissionsseite mit einer Abdeckung zu versehen und
insbesondere zu verkapseln und die Farbkonversionsschicht auf dieser Abdeckung

aufzubringen. Dies kann vor der Verkapselung wahlweise auf der Innenseite oder der
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AuBenseite der Abdeckung erfolgen oder nach der Verkapselung nur noch auf der

Aufenseite,

Vorteilhaft umfassen Substrat und/oder Abdeckung eine Glasschicht. Glas hat den Vorteil,
dass es transparent fiir emittierte Strahlung, kostengiinstig, leicht verarbeitbar,
diffusionsdicht und ausreichend mechanisch stabil ist. Zumindest eines aus Substrat und
Abdeckung kann gegebenenfalls zusitzlich weitere Schichten umfassen und beispielsweise
als Mehrschichtlaminat ausgebildet sein. Zumindest eines aus Substrat und Abdeckung ist

fur das von der OLED abgestrahlte Licht zumindest teilweise durchlissi g.

Das Substrat, insbesondere wenn es nicht auf der Emissionsseite des Schichtaufbaus
angeordnet ist, kann jedoch ein beliebiges festes gegebenenfalls sogar flexibles Material

sein.

Umgekehrt kann die OLED auf fast beliebigen auf gekriimmten Oberfléchen aufgebracht

werden. Sie kann jedoch auch ein einzeln handhabbares Bauelement sein.

Die OLED kann auf eine beliebig groBe Substratfliche stufenlos skaliert werden. Der
Grundriss kann beliebig gestaltet und einer gegebenen Verwendung angepasst sein. Er
kann eine geometrisch regelmiRige Form annehmen wie z.B. ein Rechteck, Polygon, Kreis

oder beliebig unregelmiBig sein.

Zwischen Abdeckung und Substrat kann iiber oder neben der der lichtabstrahlenden
aktiven Fldche der OLED ein Hohlraum eingeschlossen sein, in dem ein Getter-Material
angeordnet ist. Dieses ist so gewahlt, dass es bei eindringender Feuchti gkeit und/oder
eindringendem Sauerstoff eine Beschidigung des lichtemittierenden Elements bzw. der
OLED verhindern oder zumindest {iber einen lingeren Zeitraum verzogern kann. Das
Getter-Material muss daher zur Absorption beziehungsweise zum Binden von Sauerstoff

und/oder Feuchtigkeit geeignet sein und ist entsprechend ausgewdhlt.

Mdglich ist es auch, das Getter-Material ohne Hohlraum direkt auf den Schichtaufbau

vorzusehen.



WO 2008/104164 PCT/DE2008/000341

Die Abdeckung kann den Schichtaufbau freitragend {iberspannen und nur auflerhalb des
aktiven Bereichs der OLED mit dem Substrat verbunden sein, z.B. mit einem Dicht- oder

Klebemittel.

Bei grofleren aktiven Flachen kann sich die ABdeckung auch auf dem Schichtaufbau
abstiitzen. Dabei kann die gesamte aktive Fliche zum Abstiitzen dienen. Auf dem
Schichtaufbau kann auch ganzflachig eine Klebstoffschicht oder ein Dichtmittel oder ein

isolierendes Material aufgebracht und mit der Abdeckung verklebt sein.

Maglich ist jedoch auch, zumindest ein Abstiitzelement mit kleinerer Grundfliche
zwischen Schichtaufbau und Abdeckung vorzusehen. Vorteilhaft ist zumindest im Bereich
des zumindest einen Abstiitzelements zwischen Abstiitzelement und Schichtaufbau eine
Pufferschicht vorgesehen, die insbesondere weich oder elastisch mit niedrigem E-Modul
ausgebildet ist, um Beschidigungen des Schichtaufbaus durch die auf ibn einwirkenden

Abstiitzkrifte zu vermeiden.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfilhrungsbeispielen und der
dazugehorigen Figuren naher erldutert. Die Figuren dienen allein der Veranschaulichung

der Erfindung und sind nur schematisch und nicht maf3stabsgetreu ausgefiihrt.
Figuren 1 bis 7 zeigen verschiedene OLEDs mit einer Farbkonversionsschicht
Figuren 8 und 9 zeigen mégliche Schichtaufbauten fiir die OLED

Figur 10 zeigt einen Schichtaufbau mit einer aus Teilschichten bestehenden

Farbkonversionsschicht.

Figur 1 zeigt eine an sich bekannte OLED, welche als Schichtaufbau SA auf einem
Substrat SU aufgebaut ist. Mit Hilfe eines Dichtmittels DM ist eine Abdeckung AD tiber
der OLED angeordnet, wobei der Schichtaufbau von dem Dichtmitte] abgedeckt ist.
Zusitzlich weist die OLED eine Farbkonversionsschicht FKS auf, die direkt auf der
Unterseite des Substrat SU aufgebracht ist, welches hier transparent ausgebildet ist und

daher die lichtemittierende Seite darstelit.
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Figur 2 zeigt eine &hnliche OLED, bei der im Unterschied zu Figur 1 die
Farbkonversionsschicht FKS auf der Abdeckung AD aufgebracht ist, die hier transparent

ist und die lichtemittierende Seite darstellt.

Figur 3 zeigt eine weitere an sich bekannte Vorrichtung, bei der die Abdeckung AD
kappenartig ausgebildet ist und den Schichtaufbau SA beriihrungsfrei liberdeckt. Das
Dichtmittel DM ist hier auf den Auflagebereich der Abdeckung AD auf dem Substrat SU
beschrinkt. Auf der Innenseite der Abdeckung AD kann ein Getter-Material GE
aufgebracht sein. Zusétzlich ist auf der Oberseite der hier transparent ausgebildeten

Abdeckung AD die Farbkonversionsschicht FKS angeordnet.

Figur 4 zeigt eine ghnlich wie in Figur 3 ausgebildete OLED, bei der im Unterschied zu
Figur 3 die Farbkonversionsschicht FKS auf der Unterseite des Substrats SU angeordnet
ist, wobei das Substrat hier transparent ist und die lichtemittierende Seite darstellt. Auf der
Innenseite der Abdeckung AD, die iiber dem Schichtaufbau SA einen Hohlraum

einschlieBt, kann ein Getter-Material GE aufgebracht sein.

Figur 5 zeigt eine #hnlich wie in Figur 4 ausgebildete OLED, bei der im Unterschied zu
Figur 3 die Farbkonversionsschicht FK'S auf der Oberseite der Abdeckung AD angeordnet
ist, die hier transparent ist und die lichtemittierende Seite darstellt. Aufkann auf der

Innenseite der Abdeckung AD ein Getter-Material GE aufgebracht sein.

Figur 6 und Figur 7 zeigen eine OLED, bei der die Farbkonversionsschicht FKS direkt auf
den Schichtaufbau SA aufgebracht ist. Figur 6 zeigt eine direkt auf der eine Farbkon-
versionsschicht FKS aufliegende Abdeckung AD, wéhrend Figur 7 einen unter der
Abdeckung den Schichtautbau SA einschlieffenden Hohlraum zeigt. Zwischen
Farbkonversionsschicht FKS und Abdeckung AD kann in einem Aufbau dhnlich wie in
Figur 6 noch eine abdichtende oder haftungsvermittelnde Schicht (nicht dargestellt)

vorgesehen sein.

Figur 8 zeigt einen an sich bekannten mdglichen Aufbau einer OLED. Die OLED hat einen
Schichtaufbau SA, der eine organische Funktionsschicht FS oder eine Schichtenfolge mit
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zumindest einer organischen Schicht aufweisen kann mit einem aktiven Bereich, der im
Betrieb elektromagnetische Strahlung aussenden kann. Dies ist eine Schicht, die zumindest

einen Farbstoff enthélt oder in seltenen Fillen nur aus einem Farbstoff besteht.

Weiterhin kann die OLED eine auf dem Substrat SU aufgebrachte erste Elektrode El und
auf dem Schichtaufbau SA eine zweite Elektrode ES aufweisen, wobeli die
Funktionsschicht(en) mit dem aktiven Bereich zwischen der ersten und zweiten Elektrode
angeordnet sein kann, Vorzugsweise stellt die auf einem transparenten Substrat SU
aufliegende erste Elektrode E1 die Anode dar, wihrend die zweite nicht unbedingt

transparent ausgefithrte Elektrode E2 die Kathode darstellt.

Die Elektroden kénnen eine der Grundfliche der OLED entsprechende einzige
zusammenhingende Grundflache aufweisen, die bereits mit je einer elektrisch Zuleitung
angesteuert werden kann, so dass die OLED mit ihrer gesamten aktiven Fliche

(Grundfliche) Licht emittieren kann.

Moglich ist es jedoch auch, entweder nur eine oder beide Elektroden durch Strukturieren in
Kkleinere Teilflichen aufzuteilen. Diese Teilflichen konnen dann auch elektrisch einzeln
und werden. Mdglich ist es jedoch auch, den gesamten Schichtaufbau der OLED zu

strukturieren, um die gewlinschten entsprechenden Teilfldchen zu erhalten.

Eine im unabhingig ansteuerbare Teilflachen strukturierte OLED kann auch Teilflichen
mit unterschiedlichen Farbkonversionsschichten aufweisen. So ist es moglich, neben
einheitlich emittierenden Flichen auch aus mehreren unterschiedlich emittierenden
Teilflachen bunte Gesamiflichen zu erzeugen, mit denen die Darstellung von Bildern,

Symbolen und Mustern gelingt.

Eine transparente erste Elektrode E1, die als Anode ausgefuhrt sein kann und somit als
positive Ladungen oder ,,Locher® injizierendes Material dienen kann, kann beispielsweise
ein transparentes leitendes Oxid aufweisen oder aus einem transparenten leitenden Oxid
bestehen. Transparente leitende Oxide (transparent conductive oxides, kurz ,,TCO*) sind
transparente, leitende Materialien, in der Regel Metalloxide, wie beispielsweise Zinkoxid,

Zinnoxid, Cadmiumoxid, Titanoxid, Indiumoxid oder Indiumzinnoxid (ITO). Neben
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binaren Metall-Sauerstoffverbindungen, wie beispielsweise ZnO, SnO, oder InyOs gehoren
auch ternire Metallsauerstoffverbindungen, wie beispielsweise Zn,SnOa, CdSn0Os,
ZnSn0;, Mgln, 04, GalnO3, ZnyIn,Os oder IngSnzOnz oder Mischungen unterschiedlicher
transparenter leitender Oxide zu der Gruppe der TCOs. Weiterhin miissen die TCOs nicht
zwingend einer stochiometrischen Zusammensetzung entsprechen und kénnen auch p-
oder n-dotiert sein. Alternativ oder zusitzlich kann die erste Elektrode auch ein Metall,

beispielsweise Silber, aufweisen.

Eine nicht transparente Kathode kann aus einem Metall oder Legierung mit geringer
Elektronenaustrittsarbeit bestehen und zum Beispiel Aluminium, Barium, Ruthenium,
Indium, Silber, Gold, Magnesium, Calcium oder Lithium sowie Verbindungen,

Kombinationen und Legierungen davon umfassen.

Der in Figur 8 dargestellte Schichtaufbau SA kann auch invertiert sein, so dass die erste
Elektrode E1 die nicht transparente Kathode und die zweite Elektrode E2 die transparente

Anode auf der Emissionsseite darstellt.

Die erste und die zweite Elektrode injizieren ,,Locher* beziehungsweise Elektronen in den
aktiven Bereich, die dort unter Ausbildung eines angeregten Zustands rekombinieren
kénnen. Dessen Energie wird dann auf den Farbstoff der Funktionsschicht FS tibertragen,
der dann in einen elektronisch angeregten Zustand {ibergeht. Unter Emission von
elektromagnetischer Strahlung bzw. Licht geht der Farbstoff dann in einen energetisch

niedriger gelegenen Zustand oder den Grundzustand tiber.

Figur 9 zeigt einen weiter verfeinerten Schichtaufbau SA, zwischen Anode (erster
Elektrode E1) und Funktionsschicht FS eine Lochleitungsschicht LTS und zwischen
Funktionsschicht und Kathode (zweite Elektrode E2) eine Elektronentransportschicht oder
cine Elektronen injizierende Schicht ETS angeordnet ist. Eine wetitere Schicht kann
zwischen Funktionsschicht FS und Lochleitungsschicht LTS vorgesehen sein und zur

Absenkung der Injektionsbarriere fir Locher dienen.
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Als Schutzschicht und zur Verringerung der Injektionsbarriere fiir Elektronen kann
zwischen Kathode und Elektronentransportschicht ETS noch eine diinne Schicht aus LiF

oder CsF aufgedampft sein.

Figur 10 zeigt einen moéglichen Aufbau einer aus mehreren Teilschichten
zusammengesetzten Farbkonversionsschicht FKS. Die z.B. direkt tiber oder unter dem
Schichtaufbau SA angeordnete Farbkonversionsschicht FKS umfasst hier eine erste
Teilschicht TS1, die einen im Roten emittierenden Quantendot aufweist. Eine dariiber
(oder darunter) angeordnete zweite Teilschicht TS2, die weist einen orange emittierenden
Quantendot auf. Die dariiber (oder darunter) angeordnete dritte Teilschicht TS3 weist einen

griin emittierenden Quantendot auf.

Die Teilschichten TS der Farbkonversionsschicht FKS konnen als Dispersion in einer
polymeren Matrix aufgebracht werden, die gegebenenfalls nach dem Aufbringen aushértet.
M@glich ist jedoch auch die Nanopartikel der Quantendot als Suspension in einem
Losungsmittel aufzubringen, so dass nach Abdampfen des Losungsmittels eine reine

Nanopartikelschicht verbleibt, die eine Teilschicht darstellen kann.

Das Aufbringen der Dispersion oder Suspension kann durch Aufschleudern erfolgen. Die
Dispersivitit der Nanopartikel in der Matrix oder im Losungsmittel ist dabei eine Funktion
der Oberfliche, in die die Quantendots eingebettet sind. Beispielsweise sind in
Triphenylphosphit eingebettete Quantendots in Acetonitril 18slich, wihrend in Tri-n-octyl-
phosphin eingebettete Quantendots in einer nicht polaren Matrix oder einem solchen

Losungsmittel 16slich bzw. dispergierbar sind. Geeignet ist z.B. Toluol.

Mittels Aufschleudern als Aufbringverfahren kann die erforderliche Anzahl von
Teilschichten TSn (n>1) gefahrlos direkt iibereinander aufgebracht werden, ohne dass eine

untere Teilschicht TSn-1 dabei beschidigt wird.

Die Quantendots haben eine nanoskopische Struktur und sind meist aus Halbleitermaterial
(z.B. InGaAs, CdSe oder auch GaInP/InP). Die Ladungstriger (Elektronen, Locher) in
einem Quantendot sind in allen drei Raumdimensionen so weit eingeschrankt, dass ihre

Energie nicht mehr kontinuierliche, sondern nur noch diskrete Werte annehmen kann.
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Diese Energie bzw. der Unterschied zwischen diskreten Energieniveaus des Quantendots

bestimmt die Emissionswellenlinge des Quantendots.

Die Emissionswellenlinge des Quantendots ist dabei eine Funktion der GroBe des
Quantendots. Sie kann ein schmales Gauss’sches Emissionsband zeigen, das z.B. fir CdSe
Nanopartikel eines Durchmessers von 2 nm ein Maximum bei 520 nm aufweist. Der
gleiche Nanopartikel dagegen mit einem Durchmessers von 6 nm zeigt ein
Emissionsmaximum bei 640 nm. Das heiBt, dass die Quantendots mafigeschneidert auf
eine bestimmte Emissionswellenlénge hin hergestellt werden konnen. Dies ist ein weiterer
Vorteil gegeniiber Farbkonversionsschichten mit Farbstoffen, wobei dort fiir jede
Teilschicht erst der richtige zur Wellenléinge passende Farbstoff gefunden werden muss,

also z.B. drei verschiedene Farbstoffe, die dann ach noch unterschiedlich absorbieren.

Bei enger PartikelgroBenverteilung der Quantendots in einer Teilschicht (Trégersubstrat)
kann eine schmale Emissionsbande mit dieser Teilschicht erhalten werden, die z.B. eine

FWHM Breite (full width at half maximum) von weniger als 40 nm aufweist.

Das Absorptionsspektrum der Quantendots dagegen héngt in nur geringem Maf} von ihrem
Durchmesser ab, so dass alle unterschiedlichen Quantendots in den Teilschichten TS der
Farbkonversionsschicht FKS mit der gleichen Wellenlédnge angeregt werden kdnnen. Die
Anregungswellenlinge wird vorzugsweise im Blauen bei ca. 300 bis 450 nm ausgewdhlt,
allein weil blau mittels einer Farbkonversionsschicht in alle anderen langwelligeren Farben

konvertiert werden kann.

Die Dicke der Farbkonversionsschicht FKS bzw. jeder ihrer Teilschichten TS kann leicht
durch die Parameter des Aufschleuderverfahrens eingestellt werden, so dass eine
gewiinschte Mischfarbe aus den einzelnen Emissionswellenlingen der Teilschichten auch

exakt eingestellt und erhalten werden kann.

Die nur anhand weniger Ausfithrungsbeispiele beschriebene Erfindung ist nicht auf die
dargestellten Ausfithrungen beschréinkt, Vielmehr ist es méglich, in einzelnen Figuren dar-
gestellte Binzelmerkmale mit in anderen Figuren dargestellten Merkmalen zu kombinieren.

Die genaue des Schichtaufbaus SA, der Abdeckung AD, die Art und Ausgestaltung des
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Substrat SU, und die GroBenverhiltnisse kdnnen von den in den Figuren dargestellten
Ausfilhrungen abweichen. Soweit Materialangaben beziiglich der einzelnen Elemente der
erfindungsgeméBen OLED gemacht wurden, so sind diese doch nicht bindend.
Insbesondere ist es moglich, fiir einzelne Komponenten der Vorrichtung, soweit diese mit
bekannten Vorrichtungen tibereinstimmen, die entsprechenden bekannten Materialien

einzusetzen.

Die OLED kann zu Beleuchtungszwecken vorwiegend mit weiler Mischfarbe emittierend
eingesetzt werden. Die Farbkonversationsschicht bzw. deren Teilschichten kann jedoch
auch eine andere resultierende Lichtfarbe ergeben, so dass auch z.B. dekorative
Anwendungen und darstellende Abbildungen mit der OLED erzeugt werden kénnen. Mit
einer strukturierten OLED mit einzeln ansteuerbaren Teilflichen, die unterschiedliche
mittels unterschiedlicher Farbkonversationsschichten erzeugte Lichtfarben emittieren,

lassen sich auch bunte und animierte Lichteffekte erzielen.
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Patentanspriiche

1. OLED, aufweisend einen auf einem Substrat (SU)
angeordneten Schichtaufbau (SA) aus zumindest A
Anode, Kathode und einer dazwischen angeordneten Funktionsschicht (FS),
wobei zumindest eine Elektrode (E), ausgewahlt aus Anode und Kathode fiir das von der
Funktionsschicht emittierte Licht durchléssig und auf der Emissionsseite des
Schichtaufbau angeordnet ist,
wobei die OLED zumindest eine auf der Emissionsseite iiber oder unter dem
Schichtaufbau angeordnete, als Farbkonversionsschicht (FKS) dienende Schicht aufweist,

die Quantendots enthalt.

2. OLED nach Anspruch 1,
bei der die zumindest eine Farbkonversionsschicht (FKS) drei beziiglich ihrer
Emissionswellenlange unterschiedliche Quantendots anfweist, deren addiertes Gesamt-

Emissionsspektrum dem weiflen Licht angendhert ist.

3. OLED nach Anspruch 1 oder 2,

bei der die Quantendots in einer transparenten Matrix dispergiert sind.

4. OLED nach einem der Anspriiche 1 - 3,
bei der die Quantendots in einer transparenten Matrix aus einem organischen Polymer

enthalten sind.

5. OLED nach einem der Anspriiche 1 - 4,
bei der die Quantendots als Nanopartikelschicht aufgebracht und mit einer transparenten

Schutzschicht abgedeckt sind.

6. OLED nach einem der Anspriiche 1 -5,
bei der das den Schichtaufbau (SA) tragende Substrat (SU) transparent und auf der
Emissionsseite angeordnet ist, und bei der die Farbkonversionsschicht (FKS) auf dem

Substrat aufgebracht ist.
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7. OLED nach einem der Anspriiche 1 -3,
bei der die Emissionsseite der dem Substrat (SU) gegeniiberliegenden Seite des
Schichtaufbaus (SA) entspricht und bei der die Farbkonversionsschicht (FKS) auf der

transparenten Elektrode (E1) angeordnet ist.

8. OLED nach einem der Anspriiche 1 - 7,
bei der zumindest drei Teilschichten (TS) die Farbkonversionsschicht (FKS) bilden und
{ibereinander angeordnet sind, die jeweils eine Sorte Quantendots mit einer dieser Sorte
zugewiesenen Emissionswellenldngen enthalten, wobei sich die Emissionswellenldngen
der Quantendots in den zumindest drei Teilschichten der Farbkonversionsschicht

unterscheiden.

9. OLED nach einem der Anspriiche 1 - 8,
bei der Schichtaufbau (SA) zwischen dem Substrat (SU) und einer Abdeckung (AD)

vergekapselt ist.

10. OLED nach Anspruch 9,
bei der Substrat (SU) und Abdeckung (AD) eine Glasschicht umfassen.

11. OLED nach einem der Anspriiche 1 - 8,
bei der die zumindest eine Farbkonversionsschicht (FKS) auf der Abdeckung (AD)
aufgebracht ist.

12. OLED nach Anspruch 11,
bei der die zumindest eine Farbkonversionsschicht (FKS) auf der zum Schichtaufbau (SA)

weisenden Innenseite der Abdeckung (AD) aufgebracht ist.
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