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(57) Abstract: The invention relates to an optoelectronic component (10) having a carrier (12), on which a first electrode (20) is
formed. Atop the first electrode (20), an optically functional layer structure (22) is formed. Atop the optically functional layer
structure (22), a second electrode (23) is formed extending in a planar manner across at least part of the side of the optically
functional layer structure (22) that is facing away from the carrier (12). Atop the first and/or second electrode (20, 23), an
encapsulation is formed, which encloses the optically functional layer structure (22). An electrically conductive contact structure
(40) is arranged in a recess of the encapsulation on the first and/or the second electrode (20, 23) and extends through the
encapsulation, for electrically contacting the first and/or second electrode (20, 23). The contact structure (40) and the encapsulation
are configured such that the contact structure (40) and the encapsulation act together to encapsulate the first and/or the second

electrode (20, 23).

(57) Zusammenfassung: Ein optoelektronisches Bauelement (10) weist einen Tréger (12) auf, iiber dem

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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eine erste Elektrode (20) ausgebildet ist. Uber der ersten Elektrode (20) ist eine optisch funktionelle Schichtenstruktur (22)
ausgebildet. Uber der optisch funktionellen Schichtenstruktur (22) ist eine zweite Elektrode (23) ausgebildet, die sich fliachig iiber
zumindest einen Teil der Seite der optisch funktionellen Schichtenstruktur (22) erstreckt, die von dem Tréger (12) abgewandt ist.
Uber der ersten und/oder zweiten Elektrode (20, 23) ist eine Verkapselung ausgebildet, die die optisch funktionelle
Schichtenstruktur (22) einkapselt. Eine elektrisch leitfihige Kontaktstruktur (40) ist in eine Ausnehmung der Verkapselung auf
der ersten und/oder zweiten Elektrode (20, 23) angeordnet und erstreckt sich durch die Verkapselung hindurch, zum elektrischen
Kontaktieren der ersten und/oder zweiten Elektrode (20, 23). Die Kontaktstruktur (40) und die Verkapselung sind so ausgebildet,
dass sie in Zusammenwirken die erste und/oder zweite Elektrode (20, 23) einkapseln.
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Beschreibung

Optoelektronisches Bauelement und Verfahren zum Herstellen

eines optoelektronischen Bauelements

Die Erfindung betrifft ein optoelektronisches Bauelement und
ein Verfahren zum Herstellen eines optoelektronischen

RBauelemerits.

Herkdmmliche optoelektronische Bauelemente, beispielsweise
OLEDs, sind Ublicherweise aus einem Substrat, optisch
funktionellen Schichten, beispielsweise organischen
funktionellen Schichten, Elektrodenschichten, einer
Verkapselungsschicht, beispielsweise einer
Dunnfilmverkapselungsschicht (TFE), gegen Feuchteeinwirkung
und einem AbdeckkOrper, beispielsweise einer Deckplatte,
aufgebaut. In vielen Fallen wird noch eine Warmesenke
und/oder ein Warmeverteiler, beispielsweise eine Metallplatte
oder eine Metallfolie, auf das Deckglas laminiert. Die
Deckplatte dient als mechanischer Schutz sowie als weitere
Feuchtebarriere und besteht wie das Substrat in der Regel aus
masgivem Glas. Das Deckglas wird im Rahmen des
Herstellprozesses Ublicherweise ganzfldchig auf das Substrat
laminiert. Die Verkapselungsschicht ist zwischen der
Deckplatte und dem Substrat ausgebildet und erstreckt sich in

der Regel Uber das gesamte Substrat.

Wahrend des Herstellungsprozesses werden mehrere
optoelektronische Bauelemente im Bauelementverbund
hergestellt und anschliefend vereinzelt, beispielsweise
mittels Ritzens und Brechens des Substrats und der
Deckplatte. Im Bauelementverbund erstrecken sich das Substrat

und die Deckplatte jeweils einstlckig liber mehrere
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optoelektronische Bauelemente. Das Ritzen und Brechen kann
derart erfolgen, dass elektrische Kontakte zum elektrischen
Kontaktieren der Elektrodenschichten dabei freigelegt werden
oder zumindest nur noch die Verkapselungsschicht und/oder
diverse Zwischenschichten, wie zum Beigpiel eine
Klebstoffschicht entfernt werden missen, damit die
elektrischen Kontakte zumindest teilweise freigelegt und
damit elektrisch kontaktierbar sind. Eine mechanische,
umweltbestandige elektrische Kontaktierung der elektrischen
Kontakte kann schwierig sein, beilspielswelsge wenn die
Kontaktbereiche mechanisch empfindlich sind. Ferner kann die
elektrische Kontaktierung, bel der die Verkapselungsschicht
lokal beschadigt werden muss, deren Wirkung beeintrdchtigen,
da sie nicht mehr f£lachig geschlossen ist und evtl.
Verunreinigungen zwischen die Verkapselungsschicht und den
elektrischen Kontakt eindringen kénnen. Derartige
Verunreinigungen kdnnen dann bis zu den optisch funktionellen

Schichten vordringen und diese beschidigen.

Daher kénnen die elektrischen Kontakte, beispielsweise von
OLEDg oder von organigchen Solarzellen, beispielsweisge in
einem Randbereich des entsprechenden optoelektronischen
Bauelements, beispielsweise neben einem optisch aktiven
und/oder funktionalen Bereich und/oder an einem Ausliaufer der
zu kontaktierenden Elektrode ausgebildet werden und dort
elektrisch kontaktiert werden. In diesem Bereich kann mit
einer relativ hohen mechanigchen und/oder thermischen
Belastung gearbeitet werden, da keine sensiblen Schichten,
beispielsweise organische funktionelle Schichten, darunter
liegen. In dem Randbereich kénnen ferner die elektrischen
Kontakte verstarkt werden, beispielsweise besonders dick
ausgefihrt werden, da die Anforderungen an den elektrischen

Kontakt im Randbereich im Vergleich zur Elektrode im aktiven
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Bereich unterschiedlich sein k&nnen. Beispielsweise kann im
Randbereich eine geringere Transgparenz akzeptabel sein. Zudem
kann die mechanische Empfindlichkeit herabgesetzt sein,
beispielsweise well eine mechanische Schadigung des
elektrischen Kontakts weniger Auswirkungen auf den Betrieb
des optoelektronischen Bauelements haben kann als eine
mechanische Schadigung der Elektrode im aktiven Bereich,
beispielsweise wenn keine optisch funktionellen Schichten
unter dem elektrischen Xontakt im Randbereich angeordnet

sind.

Eine elektrische Kontaktierung ausschliefflich im Randbereich
kann jedoch zu Nachteilen bei der Stromverteilung im
optoelektronischen Bauelement fihren, was das Ancrdnen von
elektrisch leitfadhigen Zwischenleitungen, wie beigpielsweise
Busbars, erfordern kann., Ferner erfordert die elektrische
Kontaktierung ausschlieflich im Randbereich ein
Strukturiertes Anordnen der optisch funktionellen

Schichtenstrukturen und der Elektroden.

In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen wird ein
optoelektronisches Bauelement bereitgestellt, das einfach
herstellbar und/oder einfach elektrisch kontaktierbar ist
und/oder bei dem im Betrieb einfach eine gleichmidfige

Stromverteilung im optoelektronischen Bauelement moglich ist.

In verschiedenen Ausflhrungsbeispielen wird ein Verfahren zum
Herstellen eines optoelektronischen Bauelements
bereitgestellt, das einfach durchflhrbar ist und/oder das
dazu beitragen kann, dass bel dem optoelektronischen
Bauelement im Betrieb einfach eine gleichmaRige

Stromverteilung im optoelektronischen Bauelement méglich ist.
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In verschiedenen Ausfihrungsbeispielen wird ein
optoelektronisches Bauelement bereitgestellt. Das
optoelektronische Bauelement weist einen Trdger auf. Uber dem
Triger ist eine erste Elektrode ausgebildet. Uber der ersten
Elektrode ist eine optisch funktionelle Schichtenstruktur
ausgebildet. Uber der optisch funktionellen Schichtenstruktur
ist eine zweite Elektrode ausgebildet, die sich flachig Uber
zumindest einen Teil der Seite der optisch funktionellen
Schichtenstruktur, die von dem Trager abgewandt ist,
erstreckt. Uber der zweiten Elektrode ist eine Verkapselung
ausgebildet, die die optisch funktionelle Schichtenstruktur
einkapselt. Zum elektrischen Kontaktieren der ersten und/oder
zweiten Elektrode ist eine elektrisch leitfdhige
Kontaktstruktur in einer Ausnehmung der Verkapselung auf der
ersten und/oder zwelten Elektrode angeordnet und erstreckt
sich durch die Verkapselungsschicht hindurch. Die
Kontaktstruktur und die Verkapselung sind so ausgebildet,
dass sile in Zusammenwirken die erste und/oder zweite

Elektrode einkapseln.

Falls die Kontaktstruktur auf der ersten und zweiten
Elektrode ausgebildet ist, so sind auf der ersten Elektrode
eine erste Kontaktstruktur und auf der zweiten Elektrode eine
weltere, beispielswelise eine zweite Kontaktstruktur
ausgebildet. Die Kontaktstruktur ermbdglicht ein einfaches
elektrisches Kontaktieren der entsprechenden Elektrode. Die
Kontaktstruktur kann von einem oder mehreren lokal auf die
entsprechende Elektrode aufgebrachten elektrisch leitfidhigen
Kontaktelementen gebildet sein. Beispielsweise kann das
Kontaktelement eine elektrisch leitfdhige Paste, einen
elektrisch leitfdhigen Kleber und/oder Lot aufweisen. Die
Kontaktstruktur kann sanft auf die entsprechende Elektrode

aufgebracht werden, insbesondere so, dass die entsprechende
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Elektrode und/ocder eine darunter liegende Struktur nicht
beschadigt wird. Die Kontaktstruktur kann die mechanische
Stabilit&t der entsprechenden Elektrode verbessern. Dies kann
dazu beitragen, dass das optoelektronische Bauelement
nachfolgend tber die Kontaktstruktur besonders einfach und
sicher elektrisch kontaktierbar ist. DarlUber hinaus kann die
elektrische Kontaktierung auch Uber einem optisch aktiven
Bereich des optoelektronischen Bauelements, beispielsweise
Uber der optisch funktionellen Schichtenstruktur erfolgen, da
dieser beim Kontaktieren von der Kontaktstruktur geschitzt

wird.

Deg Weiteren kénnen mechanisch empfindliche Stellen des
optoelektronischen Bauelements direkt kontaktiert werden
(beispielsweise dinne Elektroden im optisch aktiven Bereich
und/oder dinne Kontaktbereiche auf einer dinnen
Isolationsschicht) . Die Kontaktstruktur und gegebenenfalls
weitere Kontaktstrukturen koénnen nahezu frei verteilt auf der
entsprechenden Elektrode angeordnet werden, beispielsweisge
auch in dem aktiven Bereich des optoelektronischen
Bauelements, so dass Spannungsverluste in der Ebene der
entsprechenden Elektrode reduziert werden kdénnen und/oder die
Stromverteilung in der entsprechenden Elektrode freier
gegtaltet wexrden kann. Dies kann belgpielsweise dazu
beitragen, eine begsere Homogenitat von Leuchtfldchen und
oder hdhere Effizienz des optoelektronischen Bauelements zu
erhalten. Dies kann dazu beitragen eine Anzahl und/oder Grofe
von Busbars zum Verteilen des Stroms zu reduzieren oder
vollstandig auf diese verzichten zu kénnen. Durch die erhbhte
Designfreiheit beim Anordnen der Kontaktstrukturen kdnnen
diese mit einer kleinen Flache ausgeflihrt werden, so dass
eine grofie aktive oder Nutzfldche pro Produktionsfliche

entstehern kann. Ferner kdénnen beil einem welteren
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Kontaktierungsschritt, beispielsweise zum elektrischen
Kontaktieren der Kontaktstruktur, mechanisch oder chemisch

belastende Prozesse verwendet werden.

Dass die Kontaktstruktur und die Verkapselung in
Zusammenwirken die erste bzw. zweite Elektrode einkapseln
kann beispielsweise bedeuten, dass die Kontaktstruktur mit
direktem kérperlichen Kontakt eng an einer Wandung der
ARusnehmung der Verkapselung anliegt, und zwar umlaufend an
der gesamten Wandung, und dass die Kontaktstruktur selbst
eine Teillverkapselung bildet. Die Kontaktstruktur und die
Verkapselung bilden somit eine geschlossene Flache lber der
ersten und/oder zweiten Elektrode und/oder Uber der
organischen funktionellen Schichtenstruktur. In anderen
Worten sind die erste und/oder zweite Elektrode und/oder die
organische funktionelle Schichtenstruktur vollsténdig von der
Verkapselung und der Kontaktstruktur bedeckt und/oder durch
diese geschltzt. Die Kontaktstruktur bildet somit zwar eine
Unterbrechung der Verkapselung, schitzt jedoch in
Zusammenwirken mit der Verkapselung die entsprechende
Elektrode und die darunter liegenden organischen
funktionellen Schichten vor den schadlichen Umwelteinfliissen.
Aus diesem Grund kann das Material der Kontaktstruktur
beispielsweise ahnlich dicht oder dichter ausgebildet sein
als das Material der Verkapselung. In anderen Worten weist
die Kontaktstruktur ein Material und eine Materialdicke
derart auf, dass die Kontaktstruktur die ndtige

Verkapselungswirkung hat.

Die Verkapselung kann eine Verkapselungsschicht und/oder
einen Abdeckkdrper aufweisen. Die Verkapselungsschicht kann
Uber, beispielsweise auf der zweiten Elektrode ausgebildet

sein. Der Abdeckkdrper kann alternativ oder zusdtzlich zu der
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Verkapselungsschicht als Verkapselung dienen. Beispielsweise
kénnen der Abdeckkorper und eine Haftmittelschicht zum

Befestigen des Abdeckkérpers als Verkapselung dienen.

Bei verschiedenen Ausflihrungsbeispielen ist die
Kontaktstruktur zumindest teilweise zwischen der Verkapselung
und der ersten und/oder zweiten Elektrode ausgebildet. In
anderen Worten ist die Kontaktstruktur zumindest teilweise
unter der Verkapselung ausgebildet und/oder zumindest
teilweise von der Verkapselung bedeckt. In wieder anderen
Worten tberlappt die Verkapselung die Kontaktstruktur

zumindest teillweilse.

Bei verschiedenen Ausflihrungsbeispielen ragt die
Kontaktstruktur aus der Ausnehmung der Verkapselung hervor.
Beigpielsweise kann eine Dicke der Kontaktstruktur gréRer
sein ales eine Dicke der Verkapselung. Die Dicke kamnn in
diesem Zusammenhang in Richtung senkrecht einer Oberfliche
der Elektrode gemessen werden, auf der die Kontaktstruktur

ausgeblldet ist.

Bei verschiedenen Ausfihrungsbeispielen weist die
Kontaktstruktur ein, zweil oder mehr Kontaktelemente auf, die
jeweils elektrisch leitfdhig ausgebildet sind und die
zumindest paarweise miteinander in direktem kdrperlichen und
elektrigchen Kontakt stehen. Beigpielsweise weist die
Kontaktstruktur ein erstes Kontaktelement und mindestens ein
zweites Kontaktelement auf, das zwischen dem ersten
Kontaktelement und der entegprechenden Elektrode angeordnet
ist. Das erste Kontaktelement kann in diesem Zusammenhang
beispielsweise ein FestkOrper, beisgpielsweise ein fester
Metallkdrper, sein und das zwelte Kontaktelement kann

beispielsweise ein Haftmittel, beispielsweise ein Klebstoff,
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beispielswelise ein Silberkleber, ein Lot und/oder eine
Leitpaste, beispielsweise eine Silberpaste, sein. Ferner kann
beispielsweise ein drittes Kontaktelement angeordnet sein,
das durch die Verkapselung hindurch ragt und das erste
Kontaktelement elektrisch kontaktiert. Das dritte
Kontaktelement kann beispielsweise ein nadelfdrmiges

Kontaktelement sein.

Bei verschiedenen Ausfihrungsbeispielen weist das
optoelektronische Bauelement eine Leiterbahnstruktur auf, die
Uber, unter und/oder zwischen der Verkapselung ausgebildet
ist und die mit der Kontaktstruktur elektrisch gekoppelt ist.
Die Leiterbahnstruktur kann beispielsweise eine, zwei oder
mehr elektrisch leitfdhige Leiterbahnen aufweisen. Die
Leiterbahnstruktur dient zum elektrischen Kontaktieren der
Kontaktstruktur. Die Leiterbahnstruktur kann beispielsweise
mit einem elektronischen Schaltkreis zum Betreiben des
optoelektronischen Bauelements elektrisch gekoppelt sein.
Dass die Leiterbahnstruktur zwischen der Verkapselung
ausgebildet ist, kann beispielsweise bedeuten, dass die
Leiterbahnstruktur zwischen der Verkapselungsschicht und dem
Abdeckkdrper ausgebildet igt. Dass die Leiterbahnstruktur
unter der Verkapselung ausgebildet ist, kann beispielsweise
bedeuten, dass die Leiterbahnstruktur unter dem Abdeckkdrper

ausgebildet ist.

Bei verschiedenen Ausfihrungsbeispielen ist die
Leiterbahnstruktur in einer Haftmittelschicht angeordnet. Die
Haftmittelschicht ist Uber der zweiten Elektrode ausgebildet.
Beisgpielsweise kann mittels der Haftmittelschicht ein
Abdeckkorper der Verkapselung Uber der zweiten Elektrode
und/oder gegebenenfalls tber der Verkapselungsschicht

befestigt werden.
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Bei verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen weist das
optoelektronische Bauelement lber der ersten und/oder zweiten
Elektrode zwei, drel oder mehyr der Kontaktstrukturen auf, die
liber der entsprechenden Elektrode verteilt angeordnet sind
und die in entsprechenden Ausnehmungen der Verkapselung
ausgebildet sind. Dies kann zu einer besonders gleichmaRigen
Stromverteilung im optoelektronischen Bauelement beitragen.
Dies kann zu einer hohen Effizienz des optoelektronischen
Bauelements beitragen. Im Falle einer OLED kann die
gleichmdRige Stromverteilung zu einer gleichmafigen

Helligkeitsverteilung beitragen.

In verschiedenen Ausflhrungsbeispielen wird ein Verfahren zum
Herstellen eines optoelektronischen Bauelements
bereitgestellt, bei dem ein Trager bereitgestellt wird.
Beispielsweise wird der Trager ausgebildet. Uber dem Trager
wird eine erste Elektrode ausgebildet. Uber der ersten
Elektrode wird eine optisch funktionelle Schichtenstruktur
ausgebildet. Uber der optisch funkticnellen Schichtenstruktur
wird eine zweite Elektrode so ausgebildet, dass die zweite
Elektrode sich flichig UGber zumindest einen Teil der Seite
der optisch funktionellen Schichtenstruktur erstreckt, die
von dem Trager abgewandt ist. Auf der ersten und/oder zweiten
Elektrode wird zumindest ein Teil einer elektrisch
leitfidhigen Kontaktstruktur ausgebildet. Uber der ersten
und/oder zweiten Elektrode und der Kontaktstruktur wird eine
Verkapselung so ausgebildet, dass die Verkapselung die
optisch funktionelle Schichtenstruktur, die erste und/oder
zweite Elektrode und die Kontaktstruktur einkapselt. Die
Verkapselung wird so bearbeitet und/oder die Kontaktstruktur

wird so ausgebildet, dass die Kontaktstruktur eine elektrisch
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leitfidhige Verbindung zu der ersten und/oder zweilten

Elektrode durch die Verkapselung hindurch bildet.

Bel verschiedenen Ausflihrungsbeispielen wird die erste
und/oder zwelite Elektrode von der Kontaktetruktur und der

Verkapselung in Zusammenwirken eingekapselt.

Bel verschiedenen Ausflihrungsbeispielen weist die
Verkapselung die Verkapselungsschicht auf. Die
Verkapselungsschicht wird so bearbeitet, dass die
Kontaktstruktur die elektrisch leitfdhige Verbindung durch
die Verkapselungsschicht hindurch bildet, indem die
Kontaktstruktur zumindest teilweise von der
Verkapselungsschicht befreit wird. Beispielsweise kann die
Verkapselungsschicht itber der Kontaktstruktur entfernt
werden, beispielsweise mittels eines mechanischen Prozesses,
wie beispielsweise mittels Kratzens oder Schleifens, oder
mittels eines chemischen Prozesses, beispielsweise mittels

Atzens, oder mittels Laserablation.

Bei verschiedenen Ausflihrungsbeispielen wird die
Kontaktstruktur so ausgebildet, dass die Kontaktstruktur nach
dem Befreien der Kontaktstruktur von der Verkapselungsschicht
aus der Verkapselungsschicht hervor ragt. Alternativ oder
zusdtzlich kann die Kontaktstruktur das erste Kontaktelement
und das zwelite Kontaktelement aufweisen, wobel das erste
Kontaktelement Uber das zwelte Kontaktelement mit der
entsprechenden Elektrode gekoppelt wird. Beispielsweis kann
das erste Kontaktelement ein Festkbrper sein und das zweite
Kontaktelement kann ein Haftmittel, beispielsweise Klebstoff,

Leitpaste oder Lot sein.
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Bei verschiedenen Ausfihrungsbeispielen wird zumindest ein
Teil der Kontaktstruktur auf der ersten und/oder zweiten
Elektrode ausgebildet, indem das erste Kontaktelement der
Kontaktstruktur auf der ersten und/oder zweiten Elektrode
ausgebildet wird. Die Verkapselung wird so bearbeitet
und/oder die Kontaktstruktur wird so ausgebildet, dass die
Kontaktstruktur die elektrisch leitfdhige Verbindung durch
die Verkapselung hindurch bildet, indem ein weiteres
Kontaktelement durch die Verkapselung bewegt wird, bis das
weltere Kontaktelement das erste Kontaktelement kérperlich
und elektrisch kontaktiert. Das weitere Kontaktelement kann

beispielsweige das dritte Kontaktelement sgein.

Bel verschiedenen Ausfihrungsbeispielen wird eine
Leiterbahnstruktur lber der Verkapselung ausgebildet und mit

der Kontaktstruktur elektrisch gekoppelt.

Bel verschiedenen Ausfihrungsbeispielen werden Uber der
Elektrode zwei, dreil oder mehr der Kontaktstrukturen Uber der
ersten und/oder zweiten Elektrode verteilt angeordnet. Die
zwel, dreil oder mehr Kontaktstrukturen kdénnen beispielsweise
korrespondierend zu der im Vorhergehenden erlduterten

Kontaktstruktur ausgebildet werden.

Beili verschiedenen Ausfihrungsbeispielen werden mehrere
optoelektronische Bauelemente im Bauelementverbund
hergestellt, wobei der Trager sich Uber mehrere der
optoelektronischen Bauelemente erstreckt, die optisch
funktionellen Schichtenstrukturen, die Elektrodern, die
Kontaktstrukturen und die Verkapselungsschichten der
optoelektronischen Bauelemente im Bauelementverbund
ausgebildet werden und die optoelektronischen Bauelement

nachfolgend vereinzelt werden. Vor oder nach dem Vereinzeln
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der optoelektronischen Bauelemente kdnnen die Verkapselungen

so bearbeitet werden und/oder die Kontaktstrukturen so

ausgebildet werden, dass die Kontaktstrukturen die elektrisch

leitfdhigen Verbindungen zu den entsprechenden Elektroden

durch die

entsprechenden Verkapselungen hindurch bilden.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Figuren

dargestellt und werden im Folgenden naher erldutert.

Es zeigen:

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

eine Schnittdarstellung eines herké&mmlichen

optoelektronischen Bauelements;

eine Schnittdarstellung eines Ausfluhrungsbeispiels

eines optoelektronischen Bauelements;

eine Draufsicht auf ein Ausfuhrungsbeispiel eines

optoelektronischen Bauelements;

eine detaillierte Schnittdarstellung eines
Ausfihrungsbeispiels eines optoelektronischen

Bauelements;

eine detaillierte Schnittdarstellung eines
Ausfihrungsbeispiels eines optoelektronischen

Bauelementsg;

eine detaillierte Schnittdarstellung von
Ausfihrungsbeispielen einer Elektrode, einer
Verkapselungsschicht und einer Kontaktstruktur
wahrend eines Verfahrens zum Herstellen eines

ocptoelektronischen Bauelements;
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eine detaillierte Schnittdarstellung von
Ausfihrungsbeispielen einer Elektrode, einer
Verkapselungsschicht und einer Kontaktstruktur
wahrend des Verfahrens zum Herstellen eines

optoelektronischen Bauelements;

eine detaillierte Schnittdarstellung von
Ausflhrungsbeispielen einer Elektrode, einer
Verkapselungsschicht und einer Kontaktstruktur
wahrend des Verfahrens zum Herstellen eines

optoelektronischen Bauelements;

einen ersten Zustand eines AusflUhrungsbeispiels
eines Bauelementverbunds wahrend eines Verfahrens
zum Herstellen eines optoelektronischen

Bauelements;

einen zwelten Zustand des Bauelementverbunds
wahrend desg Verfahrens zum Herstellen des

optoelektronischen Bauelements;

einen dritten Zustand des Bauelementverbunds
wahrend des Verfahrens zum Herstellen des

optoelektronischen Bauelements;

Ausfihrungsbeispiele optoelektronischer Bauelemente
wahrend des Verfahrens zum Herstellen des

optoelektronischen Bauelements;

ein Ablaufdiagramm eines Ausflhrungsbeispiels eines
Verfahrens zum Herstellen eines optoelektronischen

Bauelements;
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ein Ablaufdiagramm eines Ausfihrungsbeispiels eines
Teils eines Verfahrens zum Herstellen eines

optoelektronischen Bauelements;

eine detaillierte Schnittdarstellung eines
Ausfihrungsbeispiels einer Schichtenstruktur eines

optoelektronischen Bauelements;

eine Schnittdarstellung eines Ausfihrungsbeispiels

eines optoelektronischen Bauelements;

eine Schnittdarstellung eines Ausflihrungsbeispiels

eines optoelektronischen Bauelements;

eine Schnittdarstellung eines Ausflihrungsbeispiels

eines optoelektronischen Bauelements.

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

ausgelbt werden kann. In dieser Hinsicht wixrd

Richtungsterminologie wie etwa ,oben™, ,unten“, ,vorne"“,

shinten™,

~vorderes", ,hinteres™, usw. mit Bezug auf die

Orientierung der beschriebenen Figur (en) verwendet. Da

Komponenten wvon Ausfihrungsformen in einer Anzahl

verschiedener Orientierungen positioniert werden kénnen,

dient die Richtungsterminologie zur Veranschaulichung und ist

auf keinerlei Weisge einschrankend. Es versteht sich, dass

andere Ausfihrungsformen benutzt und strukturelle oder

logische Anderungen vorgenommen werden kd&nnen, ohne von dem

Schutzumfang der vorliegenden Erfindung abzuweichen. Es
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versteht sich, dass die Merkmale der hierin beschriebenen
verschiedenen beispielhaften Ausfithrungsformen miteinander
kombiniert werden koénnen, sofern nicht spezifisch anders
angegeben. Die folgende ausfihrliche Beschreibung ist deshalb
nicht in einschrinkendem Sinne aufzufassen, und der
Schutzumfang der vorliegenden Erfindung wird durch die

angefligten Anspriiche definiert.

Im Rahmen dieser Beschreibung werden die Begriffe
"verbunden", "angeschlossen" sowle "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 zweckmaRig ist.

Ein optoelektronisches Bauelement kann in verschiedenen
Ausflhrungsbeispielen ein elektromagnetische Strahlung
emittierendes Bauelement oder ein elektromagnetische
Strahlung absorbierendes Bauelement sein. Ein
elektromagnetische Strahlung abscrbierendes Bauelement kann
beispielsweise eine Solarzelle sein. Ein elektromagnetische
Strahlung emittierendes Bauelement kann in verschiedenen
Ausflhrungsbeispielen ein elektromagnetische Strahlung
emittierendes Halbleiter-Bauelement sein und/oder als eine
elektromagnetische Strahlung emittierende Diode, alsg eine
organische elektromagnetische Strahlung emittierende Diode,
als ein elektromagnetische Strahlung emittierender Transistor
oder als ein organischer elektromagnetische Strahlung
emittierender Transistor ausgebildet sein. Die Strahlung kann
beispielsweise Licht im sichtbaren Bereich, UV-Licht und/oder
Infrarot-Licht sein. In diesem Zusammenhang kann das

elektromagnetische Strahlung emittierende Bauelement
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beispielsweise als Licht emittierende Diode (light emitting
diode, LED} als corganische Licht emittierende Diode (organic
light emitting diode, OLED), als Licht emittierender
Transistor oder als organischer Licht emittierender
Transistor ausgebildet sein. Das Licht emittierende
Bauelement kann in verschiedenen Ausfihrungsbeispielen Teil
einer integrierten Schaltung sein. Weiterhin kann eine
Mehrzahl von Licht emittierenden Bauelementen vorgesehen
sein, beispielsweise untergebracht in einem gemeinsamen

Gehause.

Unter dem Begriff ,transluzent®™ bzw. ,transluzente Schicht®
kann in verschiedenen Ausfihrungsbeispielen verstanden
werden, dass eine Schicht flir Licht durchléssig ist,
beispielsweise flr das von einem Licht emittierenden
Bauelement erzeugte Licht, beispielsweise einer oder mehrerer
Wellenlangenbereiche, beispielsweige flr Licht in einem
Wellenlangenbereich des sichtbaren Lichts (beispielsweise
zumindest in einem Teilbereich des Wellenl&ngenbereichs von
380 nm bis 780 nm). Beilspielsweise ist unter dem Begriff
~transluzente Schicht" in verschiedenen Ausflhrungsbeispielen
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 hierbei gestreut
werden kann

Unter dem Begriff ,transparent™ oder ,transparente Schicht®
kann in verschiedenen Ausfliihrungsbeispielen verstanden
werden, dass eine Schicht fiOr Licht durchlissig ist
(beispielsweise zumindest in einem Teilbereich des
Wellenlangenbereichs 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.
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Eine elektrisch leitfdhige Verbindung kann beispielsweise
eine galvanische Verbindung sein. Ein elektrisch leitf&higes

Material kann beispielsweise ein galvanisches Material sein.

Fig. 1 zeigt ein herkdémmliches optoelektronisches Bauelement
1. Das herkdmmliche optoelektronische Bauelement 1 weilst
einen Trager 12, beispielsweise ein Substrat, auf. Der Trager
12 kann transluzent oder sogar transparent ausgebildet sein.
Auf dem Trager 12 ist eine optoelektronische

Schichtenstruktur ausgebildet.

Die optoelektronische Schichtenstruktur weist eine erste
Elektrodenschicht 14 auf, die einen ersten Kontaktabschnitt
16, einen zweiten Kontaktabschnitt 18 und eine erste
Elektrode 20 aufweist. Der zweite Kontaktabschnitt 18 ist mit
der ersten Elektrode 20 der optoelektronischen
Schichtenstruktur elektrisch gekoppelt. Die erste Elektrode
20 ist von dem ersten Kontaktabschnitt 16 mittels einer
elektrischen Isclierungsbarriere 21 elektrisch isoliert. Uber
der ersten Elektrode 20 ist eine optisch funktionelle
Schichtenstruktur 22, beispielsweis eine organische
funktionelle Schichtenstruktur, der optoelektronischen
Schichtenstruktur ausgebildet. Die optisch funktionelle
Schichtenstruktur 22 kann beispielsweise eine, zwei oder mehr
Teilschichten aufweisen, wie weiter unten mit Bezug zu Figur
15 naher erliutert. Uber der optisch funktionellen
Schichtenstruktur 22 ist eine zweite Elektrode 23 der
optoelektronischen Schichtenstruktur ausgebildet, die
elektrisch mit dem ersten Kontaktabschnitt 16 gekoppelt ist.
Die erste Elektrode 20 dient beigpielsweise als Anode oder
Kathode der optoelektronischen Schichtenstruktur. Die zweite
Elektrode 23 dient korrespondierend zu der ersten Elektrode

als Kathode bzw. Anode der optoelektronischen
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Schichtenstruktur. Der erste Kontaktabschnitt 16 kann auch

als Ausliufer der zweiten Elektrode 23 bezeichnet werden.

Uber der zweiten Elektrode 23 und teilweise Uber dem ersten
Kontaktabschnitt 16 und teilweise Uber dem zweiten
Kontaktabschnitt 18 ist eine Verkapselungsschicht 24 der
optoelektronische Schichtenstruktur ausgebildet, die die
optoelektronische Schichtenstruktur verkapselt. In der
Verkapselungsschicht 24 sind Uber dem ersten Kontaktabschnitt
16 eine erste Ausnehmung der Verkapselungsschicht 24 und Uber
dem zweiten Kontaktabschnitt 18 eine zweite Ausnehmung der
Verkapselungsschicht 24 ausgebildet. In der ersten Ausnehmung
der Verkapselungsschicht 24 ist ein erster Kontaktbereich 32
freigelegt und in der zweiten Ausnehmung der
Verkapselungsschicht 24 ist ein zweiter Kontaktbereich 34
freigelegt. Der erste Kontaktbereich 32 dient zum
elektrischen Kontaktieren des ersten Kontaktabschnitts 16 und
der zweite Kontaktbereich 34 dient zum elektrischen

Kontaktieren des zwelten Kontaktabschnitts 18.

Uber der Verkapselungsschicht 24 ist eine Haftmittelschicht
36 ausgebildet. Die Haftmittelschicht 36 weist beispielsweise
ein Haftmittel, beigpielsweige einen Klebstoff,
beispielsweise einen Laminierklebstoff, einen Lack und/oder
ein Harz auf. Uber der Haftmittelschicht 36 ist ein
Abdeckkérper 38 ausgebildet. Die Haftmittelschicht 36 dient
zum Befestigen des AbdeckkOrpers 38 an der
Verkapselungsschicht 24. Der Abdeckkdérper 38 weist
beispielsweise Glas und/oder Metall auf. Der Abdeckkd6rper 38
dient zum Schitzen des herkdémmlichen optoelektronischen
Bauelements 1, beispielsweise vor auReren Einwirkungen,
beispielsweise vor mechanischen Krafteinwirkungen von aufen

und/oder vor Umwelteinflissen wie Feuchtigkeit oder
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Sauerstoff. Der Abdeckkdrper 38 dient beilispielsweise als
hermetischer Schutz vor flichigem Feuchteeintrag. Dies kann
beispielsweise bedeuten, dass der Abdeckkdérper 28
beigpielsweise eine Diffusionsrate bezliglich Wasser und/oder
Sauerstoff von kleiner 10-1 g/ (m2d), beisgpielsweise kleiner
10-4 g/ (m’d), beispielsweise kleiner 10-10 g/ (m%d),
beispielsweise bis ungefidhr 10-6 g/(m°d) aufweisen kann.
Ferner kann der Abdeckkdrper 38 zum Verteilen und/oder
Abfihren von Hitze dienen, die in dem herkdmmlichen
optoelektronischen Bauelement 1 erzeugt wird. Beisgpielsweisge
kann das Glas des Abdeckkdrpers 38 als Schutz vor auReren
Einwirkungen dienen und die Metallschicht des Abdeckkérpers
38 kann zum Verteililen und/ocder Abflhren der beim Retrieb des
herkOmmlichen optoelektronischen Bauelements 1 entstehenden
Warme dienen. Der Abdeckkorper 38 und/oder die
Verkapselungsschicht 24 kdnnen als Verkapselung des
herkémmlichen optoelektronischen Bauelements 1 bezeichnet
werden. Insbesondere dient bei einem Fehlen der
Verkapselungsschicht 24 beispielsweise der Abdeckkdrper 38
als Verkapselung des herkdmmlichen optoelektronischen

Bauelements 1,

Die Haftmittelschicht 36 kann beispielsweisgse strukturiert auf
die Verkapselungsschicht 24 aufgebracht werden. Dass die
Haftmittelschicht 36 strukturiert auf die
Verkapselungsschicht 24 aufgebracht wird, kann beispielsweise
bedeuten, dass die Haftmittelschicht 36 schon direkt beim
Aufbringen eine vorgegebene Struktur aufweist. Beispielsweise
kann die Haftmittelschicht 36 mittels eines Dispens- oder

Druckverfahrens strukturiert aufgebracht werden.

Das herkdmmliche optoelektronische Bauelement 1 igt in dem

ersten Kontaktbereich 32 und dem zweiten Kontaktbereich 34
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empfindlich gegenliber duferen Einwirkungen, da in diesen

Kontaktbereichen 32, 34 kein Abdeckkdrper 38 vorgesehen ist.

Das herkdmmliche optoelektronische Bauelement 1 kann
beispielsweise aus einem Bauelementverbund vereinzelt werden,
indem der Trager 12 entlang seiner in Fig. 1 seitlich
dargestellten Auflenkanten geritzt und dann gebrochen wird und
indem der Abdeckkérper 38 gleichermaflen entlang seiner in
Fig. 1 dargestellten seitlichen Aufenkanten geritzt und dann
gebrochen wird. Bel diesem Ritzen und Brechen wird die
Verkapselungsschicht 24 iber den Kontaktbereichen 32, 34
freigelegt. Nachfolgend kdénnen der erste Kontaktbereich 32
und der zweite Kontaktbereich 34 in einem weiteren
Verfahrensschritt freigelegt werden, beispielsweise mittels
eines Ablationsprozesses, beispielsweise mittels
Laserablation, mechanischen Kratzens oder eines

Atzverfahrens.,

Fig. 2 zeigt eine Schnittdarstellung eines
Ausfihrungsbeispiels eines optoelektronischen Bauelements 10.
Das optoelektronische Bauelement 10 kann beispielsweise
weitgehend dem im Vorhergehenden erlduterten herkdmmlichen
optoelektronischen Bauelement 1 entsprechen. Im Unterschied
dazu welst das optoelektronische Bauelement 10 mindestens
eine Kontaktstruktur 40, beispielsweise zwei oder mehr
Kontaktstrukturen 40, beispielsweise drei Kontaktstrukturen
40, auf. Die Verkapselung des optoelektronischen Bauelements

10 ist von der Verkapselungsschicht 24 gebildet.

Die Kontaktstrukturen 40 sind mit direktem kdérperlichem
Kontakt auf der zweiten Elektrode 23 des optoelektronischen
Bauelements 10 ausgebildet. Die Kontaktstrukturen 40 weisen

elektrisch leitfdhiges Material auf und/oder sind aus
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elektrisch leitfdhigem Material gebildet. Die
Kontaktstrukturen 40 stellen eine elektrisch leitfdhige,
beigpielsweise galvanische, Verbindung durch die
Verkapselungsschicht 24 zu dem zweiten Elektrodenabschnitt 23
dar. Beispielsweise erstrecken sich die Kontaktstrukturen 40

durch die Verkapselungsschicht 24 hindurch.

Die Kontaktstrukturen 40 sind zumindest teilweise in
Ausnehmungen der Verkapselung ausgebildet. Alternativ oder
zusatzlich kdnnen die Kontaktstrukturen 40 zumindest
teilweise unter der Verkapselung und/oder zwischen der
Verkapselung und der zweiten Elektrode 23 angeordnet sein.
Die Kontaktstrukturen 40 und die Verkapselung kapseln in
Zusammenwirken die zweite Elektrode 23 ein. Dies kann
beispielsweige bedeuten, dass die Kontaktstrukturen 40 mit
direktem kérperlichen Kontakt eng an Wandungen der
Ausnehmungen der Verkapselung anliegen, und zwar umlaufend an
die gesamten Wandungen, und dass die Kontaktstrukturen 40
selbst eine Teilverkapselung bilden. Die Kontaktstrukturen 40
und die Verkapselung bilden somit eine geschlossene Fliche
Uber der zweiten Elektrode 23 und Uber der organischen
funktionellen Schichtenstruktur 22. In anderen Worten sind
die zweite Elektrode 23 und die organische funktionelle
Schichtenstruktur 22 vollstindig von der Verkapselung und den
Kontaktstrukturen 40 bedeckt und/oder durch diese geschiitzt.
Die Kontaktstrukturen 40 bilden somit zwar eine Unterbrechung
der Verkapselung, schitzen jedoch in Zusammenwirken mit der
Verkapselung die zweilte Elektrode 23 und die darunter
liegende organische funktionelle Schichtenstruktur vor
schadlichen Umwelteinflissen. Aus diesem Grund kann das
Material der Kontaktstrukturen 40 beispielsweise &hnlich
dicht oder dichter ausgebildet sein als das Material der

Verkapselung. In anderen Worten weisen die Kontaktstrukturen
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40 ein Material und eine Materialdicke derart auf, dass die

Kontaktstrukturen 40 die nétige Verkapselungswirkung haben.

Auf den Kontaktstrukturen 40 sind die ersten Kontaktbereiche
32 ausgebildet. Der zweite Kontaktbereich 34 erstreckt sich
uber die gesamte Breite des optoelektronischen Bauelements
10. Der zweite Kontaktbereich 34 kann sich jedoch auch
lediglich Uber einen Teil des optoelektronischen Bauelements

10 erstrecken.

Das elektrisch leitfdhige Material der Kontaktstrukturen 40
kann beispielsweise Silber, Gold, Platin, Nickel, Zinn,
Bismut oder Kupfer aufweisen oder eine Legierung, die eines
ocder mehrere dieser Materialien aufweist. Die
Kontaktstrukturen 40 kénnen beispielgweise von einem Lot oder
einer Silberpaste gebildet sein. Die Kontaktstrukturen 40
kénnen beispielsweise von einer Dunnfilm-Metallstruktur
gebildet sein. Die Kontaktstrukturen 40 kdénnen beispielsweise

von Kontaktpunkten und/oder Kontaktstreifen gebildet sein.

Eine Dicke der Kontaktstrukturen 40 in Richtung senkrecht zu
einer Oberflache der zweiten Elektrode 23, auf der die
Kontaktstrukturen 40 angeordnet sind, kann in einem Bereich
liegen beispielsweise von 1 pm bis 10 mm, beispielsweise von
10 pm bis 1 mm, beispielsweise von 100 um bis 500 um. Die
Dicke kann beigpielsweise grofer gein, als eine Dicke der
Verkapselungsschicht 24. Die Dicke der Kontaktstruktur 40
kann beispielsweise nur geringfligig dicker als die Dicke der
Verkapselungsschicht 24 ausgebildet sein. Alternativ oder
zusatzlich kann die Dicke der Kontaktstruktur 40
beispielsweise 2 bis 5 mal, beispielsweise 3 bis 4 mal,
dicker als die Dicke der Verkapselungsschicht und/oder der

zweiten Elektrode 23 ausgebildet sein.
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Eine Breite oder ein Durchmesser der Kontaktstruktur 40,
beispielsweise in Richtung parallel zu der Oberfliche der
zwelten Elektrode 23, auf der die Kontaktstruktur 40
angeordnet ist, kann in einem Bereich liegen beigpielgweise
von 0,005 mm bis 10 mm, beigpielsweise wvon 0,1 mm bis 5 mm,
beispielsweise bel ungefdhr 2,5 mm. Falls die
Kontaktstrukturen 40 als Kontaktstreifen ausgebildet sind,
kann eine Lidnge der Kontaktstrukturen, beispielsweige in
Richtung parallel zu der Oberflache der zweiten Elektrode 23,
auf der die Kontaktstruktur angeordnet ist, und in Richtung
senkrecht zu der Breite, beispielsweise in einem Bereich
liegen von der Breite bis zu 1 m, beispielsweise bis zu 10

cm, beispielsweise bis zu 1 c¢m, beispielsweisge bis zu 1 mm.

Die Kontaktstrukturen 40 ermdglichen, die zweite Elektrode 23
direkt, insbesondere ohne den zweiten Kontaktabschnitt 18,
elektrisch zu kontaktieren, und zwar durch die
Verkapselungsschicht 24 hindurch. Dies ermdglicht, das
optoelektronische Bauelement 10 auf einer von dem ersten
Kontaktabschnitt 16 abgewandten Seite der optisch
funktionellen Schichtenstruktur 22 mit lediglich einer
Schnittflache auszubilden, insbesondere so, dass eine
gseitliche AuRenkante des Abdeckkdrpers 38 bundig zu einer
seitlichen AuRBenkante des Tragers 12 ausgebildet ist. Dies
kann dazu beitragen, das optoelektronische Bauelement 10
einfach auszubilden, da das optoelektronische Bauelement 10
an der entsprechenden Seitenfldche einfach in einem Schneid-
und/oder Sageprozess geschnitten bzw. gesidgt werden kann.
Daruber hinaus erhdht sich in diesem Bereich die Stabilitat
des optoelektronischen Bauelements 10, da sich an der
entsprechenden Seite der Abdeckkérper 38 und der Trager 12

gegenseitig schitzen, dhnlich wie es zentral in dem



10

15

20

25

30

WO 2015/140004 PCT/EP2015/054933

24

optoelektronischen Bauelement 10 der Fall igt. Ferner kann,
falls auf den zweiten Kontaktabschnitt 18 verzichtet wird,
bei gleich grofiem Trager 12 eine grdfiere Flache des Tragers
12 zum Aufbringen der optoelektronigchen Schichtenstruktur

genutzt werden.

Alternativ oder zusatzlich kénnen die Kontaktstrukturen 40
verglichen mit der zweiten Elektrode 23 und/oder dem zweiten
Kontaktabschnitt 18 relativ stabil ausgebildet sein,
beispielsweise so, dass eine elektrische Xontaktierung der
Kontaktstrukturen 40 einfach mdéglich ist, ohne dass die
darunterliegenden Schichten, insbesondere die zweite
Elektrode 23 und/oder die optisch funktionelle
Schichtenstruktur 22, dabei beschadigt werden, beispielsweise
aufgrund mechanischer Einwirkung, beispielsweise aufgrund von

Verkratzen.

Dartber hinaus kann durch das Anordnen mehrerer der
Kontaktstrukturen 40 nebeneinander eine gute und/oder
gleichmdffige Stromverteilung Uber die zweite Elektrode 23 und
Uber die Oberfldche der optisch funktionellen
Schichtenstruktur 22 erzielt werden. Dadurch kénnen im
Betrieb des optoelektronischen Bauelements 10 ein optisches
Erscheinungsbild besonders gleichmafig und/oder eine
Effektivitat des optoelektronischen Bauelements 10 besonders
gut sein und/oder das Erscheinungsbild kann so eingestellt
werden, dass es helle und dazu relativ dunkle Bereiche
und/oder Helligkeitsgradienten aufweist. Beigpielswelge
kénnen verschiedene Spannungen und/oder Potentiale an
verschiedene der Kontaktstrukturen 40 angelegt werden.
Dadurch ergibt sich eine gezielt inhomogene

Helligkeitsgverteilung.



10

15

20

25

30

WO 2015/140004 PCT/EP2015/054933

25

Zwischen der Haftmittelschicht 36 und der
Verkapselungsschicht 24, und/oder zwischen der
Haftmittelschicht 36 und den Kontaktstrukturen 40 kann eine
in Figur 2 nicht dargestellte Leiterbahnstruktur ausgebildet
sein, Uber die die Kontaktstrukturen 40 elektrisch
kontaktierbar sind. Beispielsweige kann die
Leiterbahnstruktur mit einem nicht dargestellten
elektronischen Schaltkreis, beilispielsweise einer Steuer-

und/oder Regeleinheit, elektrisch gekoppelt sein.

Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf ein Ausfihrungsbeigpiel
eines optoelektronischen Bauelements 10, beispielsweise des
im Vorhergehenden mit Bezug zu Figur 2 erlduterten

optoelektronischen Bauelements 10.

Aus Figur 3 geht hervor, dass bel diesem Ausflhrungsbeigpiel
sechs Kontaktstrukturen 40 Uber den aktiven Bereich des
optoelektronischen Bauelements 10 verteilt angeordnet sind.
Es konnen jedoch auch mehr oder weniger Kontaktstrukturen 40
ausgebildet sein. Die Kontaktstrukturen 40 sind kreigfdrmig
ausgebildet. Alternativ dazu kénnen die Kontaktstrukturen 40
jedoch auch polygonal und/oder punktfdrmig oder
streifenfdrmig ausgebildet sein. Ferner kdnnen die
Kontaktestrukturen 40 go ausgebildet gein, dass sie einander
schneiden, beispielsweise so, dass sile eine Matrix bilden,
oder so dass sie mehrere kreisfdrmige, konzentrische Streifen

aufweisgen.

Fig. 4 zeigt eine detaillierte Schnittdarstellung eines
Ausfihrungsbeispiels eines optoelektronischen Bauelements 10,
beispielsweise in einem Schritt wdhrend eines Verfahrens zum
Herstellen des optoelektronischen Bauelements 10. Das

optoelektronische Bauelement 10 kann beisgpielsweise
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weltgehend dem im Vorhergehenden optoelektronischen
Bauelement 10 entsprechen. Der Trager 12 ist aus einem
elektrisch leifahigen Material gebildet, so dass auf die
erste Elektrode 20 verzichtet werden kann und der Trager 12
als Elektrode wirkt. Der Stromfluss wdhrend des Betriebs des
optoelektronischen Bauelements 10 findet somit direkt von dem
Trager 12 hin zu der optisch funktionellen Schichtenstruktur
22 oder von der optoelektronischen Schichtenstruktur 22 hin
zu dem Trager 12 statt. In diesem Zusammenhang kann der
Trager 12 hermetisch dicht ausgebildet sein und als
Verkapselungsstruktur fir die optoelektronische
Schichtenstruktur wirken und/oder in Zusammenwirken mit der
Verkapselungsschicht 24 die optoelektronische

Schichtenstruktur einkapseln.

Die Kontaktstruktur 40 ist in Form eines halbkugelfdrmigen
Kérpers auf der zweiten Elektrode 23 angeordnet und/oder
ausgebildet. Beispilelswelse igt die Kontaktstruktur 40 in
Form eines Kontaktpunkts ausgebildet. Die Kontaktstruktur 40
kann beispielsweise ein erstes Kontaktelement, ein zweites
Kontaktelement und/oder ein drittes Kontaktelement aufweisen.
Beligpielswelise kann ein elektrisch leifdhiger Kérper,
beispielsweise ein Metallkdrper und/oder ein elektrisch
leitfdhiger Pastentropfen, beispielsweise ein
Silberpastentropfen, das erste Kontaktelement bilden. Ein
zwelteg Kontaktelement kann beigpielsweise von einem
Haftmittel, insbesondere einem elektrisch leitfahigen
Haftmittel, gebildet sein. Beilspielsweise kann das erste
Kontaktelement mittels des zweiten Kontaktelements an der
zweliten Elektrode 23 befestigt sein, belispielsweige
festgeklebt oder festgeldtet sein. Uber der zweiten Elektrode

23 und Uber der Kontaktstruktur 40 oder neben der



10

15

20

25

30

WO 2015/140004 PCT/EP2015/054933

27

Kontaktstruktur 40 kann nun die Verkapselungsschicht 24

ausgebildet werden.

Fig. 5 zeigt eine detaillierte Schnittdarstellung eines
Ausfihrungsbeispiels eines optoelektronischen Bauelements 10,
beigpielsweise in einem Schritt wadhrend eines Verfahrens zum
Herstellen des optoelektronischen Bauelements 10. Das
optoelektronische Bauelement 10 kann beispielsweise
weitgehend einem der im Vorhergehenden erlauterten
cptoelektronigchen Bauelemente 10 entsprechen. Beispielsweilse
kann das optcelektronische Bauelement 10 die erste Elektrode
20 zwischen dem Trager 12 und der optisch funktionellen
Schichtenstruktur 22 aufweisen. Ferner kann das
optoelektronische Bauelement 10 die Kontaktstruktur 40 zum
elektrischen Kontaktieren der zweiten Elektrode 23 aufweisen.
Ferner weist das optoelektronische Bauelement 10 eine weitere
Kontaktegtruktur 42 zum elektrischen Kontaktieren der ersten

Elektrode 20 auf.

Die weitere Kontaktstruktur 42 kann beispielswelse geméf
einer Ausgestaltung der ersten Kontaktstruktur 40 ausgebildet
sein. Insbesondere kann die weitere Kontaktstruktur 42
weitere Kontaktelemente aufweisen oder von diesen gebildet
sein. Die weitere Kontaktstruktur 42 kann beispielsweise zum
einfachen und/oder sicheren Kontaktieren der ersten Elektrode
20 dienen. Beispielsweise kann die weitere Kontaktstruktur 42
beim elektrischen Kontaktieren der ersten Elektrode 20 diese

vor mechanischer Beschadigung schitzen.

Uber der zweiten EBElektrode 23 und Uber oder neben der
Kontaktetruktur 40 oder der welteren Kontaktstruktur 42 kann

nun die Verkapselungsschicht 24 ausgebildet werden.
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Fig. 6 zeigt eine detaillierte Schnittdarstellung von
Ausfihrungsbeispielen der zweiten Elektrode 23 der
Kontaktstrukiur 40 und der Verkapselungsschicht 24 wahrend
eines Schritts eines Verfahrens zum Herstellen des
optoelektronischen Bauelements 10. Die zwelte Elektrode 23,
die Kontaktstruktur 40 und/oder die Verkapselungsgchicht 24
kénnen beispielsweise gem&f der im Vorhergehenden erlauterten
zweliten Elektrode 23, Kontaktstruktur 40 bzw.
Verkapselungsschicht 24 ausgebildet sein. Figur 6 zeigt
insbegondere einen Zustand, in dem die erste Kontaktstruktur
40 veollstandig von der Verkapselungsschicht 24 bedeckt ist,
beispielsweise direkt nach dem Ausbilden der

Verkapselungsschicht 24.

Das Ausbilden der Kontaktstruktur 40 derart, dass die
Kontaktstruktur 40 dauerhaft bestandig und/oder
widerstandsfdhig ist, kann abhingig von dem fir die
Kontaktstruktur 40 verwendeten Material ein Erwarmen und/oder
Erhitzen der Kontaktstruktur 40 erfordern. Das Erwidrmen bzw.
Erhitzen kann beispielsweise gleichzeitig im Zuge des
Aufbringens der Verkapselungsschicht 24 erfolgen, falls das
Aufbringen der Verkapselungsschicht 24 unter erhohter
Temperatur erfolgt. Falls beispielsweise die
Verkapselungsschicht 24 mittels eines CVD-Verfahrens
ausgebildet wird, so kann dabel die Kontaktstruktur 40 derart

aufgeheizt werden, dass diese aushartet und/oder trocknet.

Die Kontaktstruktur 40 weist in Richtung senkrecht zu der
Oberfliche der zweiten Elektrode 23, auf der die
¥ontaktestruktur 40 ausgebildet ist, eine grdfere Dicke auf
als die Verkapselungsschicht 24, beispielsweige als die
Verkapselungsschicht 24 aufierhalb der Kontaktstruktur 40.

Dies kann beispielsweise dazu beitragen, die elektrische
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Verbindung zu der zweiten Elektrode 23 einfach herzustellen,
beispielsweise indem die Verkapselungsschicht 24 oberhalb der
FKontaktstruktur 40 entfernt wird, beigpielsweise in einem
Schleif-, Kratz-, a&blations- oder ﬁtzprozess. Fernexr kann
dies dazu beitragen, die zweiten Elektrode 23 vor
mechanischer Beschédigung zu schiitzen, insbesondere beim
elektrischen Kontaktieren der Kontaktstruktur 40. Falls die
weitere Kontaktstruktur 42 angeordnet ist, so kann diese
gemdf einer Ausgestaltung der Kontaktstruktur 40 ausgebildet
sein. Die Kontaktstruktur 40 und die weitere Kontaktstruktur

42 kénnen gleich oder unterschiedlich ausgebildet sein.

Fig. 7 zeigt einen weiteren Zustand der zweiten Elektrode 23,
der Kontaktstruktur 40 und der Verkapselungsschicht 24
wahrend des Verfahrens zum Herstellen des optoelektronischen
Bauelements 10, bei dem die Kontaktstruktur 40 ein serstes
Kontaktelement 41, das direkt auf der zweiten Elektrode 23
ausgebildet ist, und ein weiteres Kontaktelement,
beispielsweise ein drittes Kontaktelement 43, aufweist, Das
dritte Kontaktelement 43 wurde durch die Verkapselungsschicht
24 hindurch bewegt, bis es in direkten kdrperlichen Kontakt
zu dem ersten Kontaktelement 41 ist. Das dritte
Kontaktelement 42 ist beispielsweise dornenfdrmig oder
nadelfdrmig ausgebildet und hat die Verkapselungsschicht 42
durchstofen. Dadurch ist eine Ausnehmung in der
Verkapselungsschicht 24 gebildet. Das dritte Kontaktelement
43 kann nun zum elektrigchen Kontaktieren an Ort und Stelle
verbleiben und die elektrische Kontaktierung kann uber das
erste Kontaktelement 41 und das dritte Kontaktelement 43
erfolgen. Alternativ dazu kann das dritte Kontaktelement 43
wieder entfernt werden und nachfolgend kann die dann
zurickbleibende Ausnehmung in der Verkapselungsschicht 24 mit

einem elektrisch leitfdhigen Material geflillt werden, wobei
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das elektrisch leitfdhige Material dann das dritte

Kontaktelement 43 bilden kann.

In anderen Worten kann eine Nadelkontaktierung erfolgen, bei
der die Verkapselungsschicht 24 mit einer Nadel durchstoRen
wird, wobei die Nadel entfernt werden kann oder als drittes
Kontaktelement 43 der Kontaktstruktur 40 verwendet werden
kann. Falls die Nadel nach dem DurchstoRen der
Verkapselungsschicht 24 entfernt wird, so kann die dabei
entstehende Ausnehmung von dem dritten Kontaktelement 43
gefillt werden. Das erste Kontaktelement 41 dient bei derx
Nadelkontaktierung als Schutz der zweiten Elektrode 23 und
der darunter liegenden optisch funktionellen
Schichtenstruktur 22 vor der Nadel. Somit ermdglicht die
Kontaktstruktur 40 die Nadelkontaktierung, wobei die zweite
Elektrode 23 und die darunter liegende optisch funktiocnelle

Schichtenstruktur 22 dabei nicht beschadigt werden.

Fig. 8 zelgt eine detaillierte Schnittdarstellung von
Ausfihrungsbeispielen der zweiten Elektrode 23, dex
Kontaktstruktur 40 und der Verkapselungsschicht 24,
beispielsweise wdhrend des Verfahrens zum Herstellen des

optoelektronischen Bauelements 10.

Die Kontaktstruktur 40 ragt aus der Verkapselungsschicht 24
hervor und weist eine grdéflere Dicke als die
Verkapselungsschicht 24 auf. Optional kann das zwelte
Kontaktelement 46 angeordnet sein, insbesondere das
Haftmittel, mittels dessen die Kontaktstruktur 40,
insbesondere das erste Kontaktelement 41 an der zweiten

Elektrode 23 befestigt ist.
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Im Vorfeld kann die Kontaktstruktur 40 auf der zweiten
Elektrode 23 angeordnet werden. Belspielsweise kann das
zweite Kontaktelement 46 auf der zweiten Elektrode 23
angeordnet werden und das erste Kontaktelement 41 kann auf
dem zweiten Kontaktelement 46 angeordnet werden. Alternativ
dazu kann das erste Kontaktelement 41 direkt auf der zweilten
Elektrode 23 angeordnet werden. Die Verkapselungsschicht 24
kann beispielsweise so bearbeitet werden, dass sie lber der
Kontaktstruktur 40 entfernt ist. In anderen Worten kann die
Kontaktstruktur 40 zumindest teilwelse freigelegt werden
und/oder zumindest teilweise von der Verkapselungsstruktur 24
befreit werden. Alternativ dazu kann zundchst eine Ausnehmung
47 in der Verkapselungsschicht 24 ausgebildet werden,
beispielsweise mittels einesg Lasers und/oder mittels eines
Atzverfahrens. Die Kontaktstruktur 40 kann danach in der
Ausnehmung 47 auf der zweiten Elektrode 23 angeordnet

und/oder ausgebildet werden.

Fig. 9 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel eines Bauelementverbunds
44 in einem ersten Zustand wahrend eines Verfahrens zum
Herstellen eines optoelektronischen Bauelements 10. Der
Bauelementverbund 44 eignet sich zum Herstellen mehrerer
optoelektronischer Bauelemente 10. Der Bauelementverbund 44
weist den Trager 12 auf, der beispielsweise zu dem im
Vorhergehenden erlduterten Trager 12 korregpondieren kann,
wobel der Trager 12 sich zum Ausbilden mehrerer
optoelektronischer Bauelemente 10 eignet. Der Trager 12 kann
somit einen Tragerverbund bilden. Der Tragerverbund kann
beispielsweise ein Halbleitersubstrat sein. Auf dem Trager 12
ist die optisch funktionelle Schichtenstruktur 22
ausgebildet. Optional kann zwischen dem Trager 12 und der
optisch funktionellen Schichtenstruktur 22 die erste

Elektrode 20 ausgebildet sein. Die optisch funktionelle
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Schichtenstruktur 22 erstreckt sich korrespondierend zu dem
Trager 12 Uber mehrere herzustellende optoelektronische
Bauelemente 10. Uber der optisch funktionellen
Schichtenstruktur 22 ist die zweite Elektrode 23 ausgebildet.
Die zweite Elektrode 23 erstreckt sich korrespondierend zu
dem Trager 12 und der optisch funktionellen Schichtenstruktur
22 Uber mehrere herzustellende optoelektronische Bauelemente

10 hinweg.

Fig. 10 zelgt einen zwelten Zustand desgs Bauelementverbunds 44
wahrend des Verfahrens zum Herstellen des optoelektronischen
Bauelements 10. Beil dem Bauelementverbund 44 sind die optisch
funktionellen Schichtenstrukturen 22 fir je ein
optoelektronisches Bauelement 10 voneinander getrennt und die
Kontaktstrukturen 40 sind auf den entsprechenden zweiten
Elektroden 23 ausgebildet. Die Kontaktstrukturen 40 kdénnen
vor dem Abtrennen der optisch funktionellen
Schichtenstrukturen 22 oder nach dem Abtrennen der optisch
funktionellen Schichtenstrukturen 22 auf der zweiten

Elektrode 23 ausgebildet werden.

Fig. 11 zeigt einen dritten Zustand deg Bauelementverbunds 44
wahrend des Verfahrens zum Herstellen der optoelektronischen
Bauelemente 10, bei dem die Verkapselungsschicht 24 {ber den
optisch funktionellen Schichtenstrukturen 22, den zweiten
Elektroden 23 und den Kontaktstrukturen 40 ausgebildet ist.
Die Verkapselungsschicht 24 kapselt die optisch funkticnellen
Schichtenstrukturen 22, die zweiten Elektroden 23 und die
Kontaktstrukturen 40 ein. Insbesondere kapselt die
Verkapselungsschicht 24 die optisch funkticnellen
Schichtenstrukturen 22, die zwelten Elektroden 23 und die

Kontaktstrukturen 40 in Zusammenwirken mit dem Trager 12 ein.
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Fig. 12 zeigt zwei Ausflihrungsbeispiele optoelektronischer
Bauelemente 10, die beispielgwelise aus dem in Figur 11
gezeigten Bauelementverbund 44 vereinzelt wurden. Nachfolgend
kénnen die Kontaktstrukturen 40 zumindest teilweise von der
Verkapselungsschicht 24 befreit werden. Beispielsweise kénnen
die Kontaktstrukturen 40 in der Verkapselungsschicht 24
freigelegt werden. Beispielsweise kann die
Verkapselungsschicht 24 lokal oder tber dem gesamten
optoelektronischen Bauelement 10 soweit abgetragen werden,
dagss die Kontaktstrukturen 40 aus der Verkapselungsschicht 24
hervorstehen. Alternativ dazu kdnnen die
Verkapselungsschichten 24 durchbohrt werden, beispielsweise
mittels der mit Bezug zu Figur 7 erlduterten dritten

Kontaktelemente 43 der Kontaktstrukturen 40.

Dag Vereinzeln der optoslektronischen Bauelemente 10 kann
beigpielsweise mechanisch erfolgen mittels Schneidens, Sagens

oder Stanzens und/oder mittels eines Lasers.

Fig. 13 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Ausflihrungsbeispiels
eineg Verfahrens zum Herstellen eines optoelektronischen
Bauelements, beispielswelse eines der im Vorhergehenden
eriduterten optoelektronischen Bauelemente 10. Das Verfahren
dient dazu, das optoelektronische Bauelement 10 einfach

und/oder kostenglnstig herzustellen.

In einem Schritt 82 wird ein Trager bereitgestellt,
beispielsweise der im Vorhergehenden erlduterte Trager 12,
beispielsweise als Einzeltrager flr ein optoelektronisches
Bauelement 10 oder als Tragerverbund fir mehrere

optoelektronische Bauelemente 10.
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In einem Schritt S4 kann optional eine erste Elektrode
ausgebildet werden, beigpielsweise die im Vorhergehenden

erlauterte erste Elektrode 20.

In einem Schritt S6 wird eine optisch funktionelle
Schichtenstruktur ausgebildet, beispielsweise die im
Vorhergehenden erliuterte optisch funktionelle
Schichtenstruktur 22. Die optisch funktionelle
Schichtenstruktur 22 kann mehrere Teilschichten aufwelsen,
beispielsweise optisch funktionelle Schichtenstruktur-
Einheiten, die nacheinander und/oder Ubereinander ausgebildet
werden kdnnen, wie im Folgenden mit Bezug zu Figur 15 ndher

erldutert.

In einem Schritt S8 wird eine zweite Elektrode ausgebildet,
beispielsweise die zweite Elektrode 23. Die zweite Elektrode
23 wird Uber der optisch funktionellen Schichtenstruktur 22

ausgebildet.

In einem Schritt 810 wird eine Kontaktstruktur ausgebildet,
beispielsweise die im Vorhergehenden erlduterte
Kontaktstruktur 40. Die Kontaktstruktur 40 wird Uber der
zweiten Elektrode 23, beispielsweise direkt auf der zweiten

Elektrode 23 ausgebildet.

In einem Schritt 812 wird eine Verkapselungsschicht
ausgebildet, beispielsweige die im Vorhergehenden erlduterte
Verkapselungsschicht 24. Die Verkapselungsschicht 24 wixd
Uber der Kontaktstruktur 40 und der zweiten Elektrode 23

ausgebildet.

In einem Schritt 8514 wird die Kontaktstruktur 40 zumindest

teilweise freigelegt und/oder von der Verkapselungsschicht 24
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befreit. Beigpielsweise kann die Verkapselungsschicht 24 lber
der Kontaktstruktur 40 teilwelse oder wvollstandig entfernt

werdern.

Optional kann in einem Schritt S16 die Kontaktstruktur 40
kontaktiert werden, beispielsweise mittels der im

Vorhergehenden erlduterten Leiterbahnstruktur.

In einem Schritt 818 kann ein Abdeckkdrper angeordnet werden,
beispielswelise der im Vorhergehenden erlauterte Abdeckkdrper
38. Der Abdeckkdrper 38 kann beisgpielsweise mit Hilfe eines
Haftmittels auf der Verkapselungsschicht 24 angeordnet

werden, beispielsweise mittels der Haftmittelschicht 36.

Alternativ zu den Schritten 810, 812 und 514 kénnen Schritte
820, 822 und 824 ausgebildet werden.

In dem Schritt 820 wird eine Verkapselungsschicht auf der
zweiten Elektrode 23 ausgebildet, beispielsweise die im

Vorhergehenden erlduterte Verkapselungsschicht 24,

In einem Schritt S22 wird eine Ausnehmung in der
Verkapselungsschicht 24 ausgebildet, beispielsweise die im
Vorhergehenden erliuterte Ausnehmung 47. Die Ausnehmung 47
kann beispielsweise mittels eines Atzverfahrens oder eines
Laserabtragungsverfahrens, beispielsweise eines

Lagerablationsverfahrens, ausgebildet werden.

In einem Schritt 824 wird eine Kontaktstruktur ausgebildet,
beispielsweise die im Vorhergehenden erlauterte
Kontaktstruktur 40. Die Kontaktstruktur 40 wird in der

Ausnehmung 47 auf der zweiten Elektrode 23 ausgebildet.
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Nachfolgend kann das Verfahren in den Schritten 816 und/oder

518 weltergefihrt werden.

Das optoelektronische Bauelement 10 kann beispielsweise im
Verbund mit vielen beispielsweise gleichartigen
optoelektronischen Bauelementen 10 hergestellt werden,
beispielsweise in einem Waferverbund. Nachfolgend kénnen die
optoelektronischen Bauelemente 10 aus dem Verbund vereinzelt
werden, beigpielsweise mittels mechanischen Vereinzelns,
mittels Schneidens, S&gens, Stanzens, und/oder mittels eines

Lasers.

Fig. 14 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Ausflhrungsbeispiels
eines Teilverfahrens zum Herstellen eines optoelektronischen
Bauelements. Beisgpielsweise kénnen die in Figur 14 gezeigten
Schritte 826, 528 bzw. 830 anstatt der Schritte §10, 812 bzw,
514 oder anstatt der Schritte 820, 822 bzw. 524 im Zuge des

im Vorhergehenden erlauterten Verfahrens abgearbeitet werden.

In dem Schritt 826 wird ein erstes Kontaktelement auf dem
zweiten Elektrodenabschnitt ausgebildet, beispielsweise das

erste Kontaktelement 41.

In dem Schritt S28 wird die Verkapselungsschicht 24 Uber der
zweiten Elektrode 23 und dem ersten Kontaktelement 41

ausgebildet.

In dem Schritt 830 wird ein drittes Kontaktelement
angeordnet, beispielsweise das dritte Kontaktelement 43. Das
dritte Kontaktelement 43 wird derart angeordnet, dasgg es sich
durch die Verkapselungsschicht 24 hindurch erstreckt und
dadurch eine elektrisch leitfahige, beispielsweise

galvanische, Verbindung durch die Verkapselungsschicht 24
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hindurch hin zu der zweiten Elektrode 23 bildet.
Beispielsweise kann die Verkapselungsschicht 24 mittels des
dritten Kontaktelements 43 durchbohrt oder durchstofien werden
oder die Verkapselungsschicht 24 kann zuerst durchbohrt oder
durchstofien werden und dann kann das dritte Kontaktelement 43
angecordnet werden. Somit wird die Kontaktstruktur 40 derart
ausgebildet, dass sie eine elektrische Verbindung durch die

Verkapselungsschicht 24 hindurch bildet.

Fig. 15 zeigt eine detaillierte Schnittdarstellung einer
Schichtstruktur eines Ausfihrungsbeispiels eines
optoelektronischen Bauelementes, beispielsweise des
optoelektronischen Bauelements 10, wobel die Kontaktstruktur
40 in dieser Detailansicht nicht dargestellt ist. Das
optoelektronische Bauelement 10 kann als Top-Emitter und/oder
Bottom-Emitter ausgebildet sein. Falls das optoelektronische
Bauelement 10 als Top-Emitter und Bottom-Emitter ausgebildet
ist, kann das optoelektronische Bauelement 10 als optisch
transparentes Bauelement, beispielsweise eine transparente

organische Leuchtdiocde, bezeichnet werden.

Das optoelektronische Bauelement 10 welist den Trager 12 und
den aktiven Bereich {Uber dem Triger 12 auf. Zwischen dem
Trager 12 und dem aktiven Bereich kann eine erste nicht
dargestellte Barriereschicht, beisplelsweise eine erste
Barrieredinnschicht, ausgebildet sein. Zwischen Trager 12 und
Barriereschicht kann eine Isolierungsschicht und/oder eine
Planarisierungsschicht ausgebildet sein. Falls beispielsweise
eine Oberfldche des Tragers 12 zu rau zum Ausbilden der
ersten Elektrode 20 ist, so kann die Planarisierungsschicht
auf dem Trager 12 ausgebildet werden. Falls beispielsweise
der Trager elektrisch leitfahig ausgebildet ist, so kann

beispielsweise die Isolierungsschicht ausgebildet werden, um
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die erste Elektrode 20 von dem Trager 12 elektrisch zu
igsolieren. Optional kann eine einzige Schicht mit der
Doppelfunktion von Planarisieren und Isclieren ausgebildet
sein. Ferner kann die entsprechende Schicht lateral, also
parallel zu den anderen Schichten, strukturiert sein. Der
aktive Bereich weilst die erste Elektrode 20, die optisch
funktionelle Schichtenstruktur 22 und die zweite Elektrode 23
auf. Uber dem aktiven Bereich ist die Verkapselungsschicht 24
ausgebildet. Die Verkapselungsschicht 24 kann als zweite
Barrieregchicht, beispielsweise als zweite
Barrierediinnschicht, ausgebildet sein. Uber dem aktiven
Bereich und gegebenenfalls Uber der Verkapselungsschicht 24,
ist die Abdeckung 38 angeordnet. Die Abdeckung 38 kann
beispielsweise mittels einer Haftmittelschicht 36 auf der

Verkapselungsschicht 24 angeordnet sein.

Der aktive Bereich ist ein elektrisch und/ocder optisch
aktiver Bereich. Der aktive Bereich ist beispielsweise der
Bereich des optoelektronischen Bauelements 10, in dem
elektrischer Strom zum Betrieb des optoelektronischen
Bauelements 10 fliefft und/oder in dem elektromagnetische
Strahlung erzeugt oder absorbiert wird. Der Tell der zweiten
Elektrode 23, der uber dem aktiven Bereich angeordnet ist,
kann auch alg funktionaler Teil der zweiten Elektrode 23

bezeichnet werden.

Die optisch funktionelle Schichtenstruktur 22 kann ein, zweil
oder mehr funktionelle Schichtenstruktur-Einheiten und eine,
zwel oder mehr Zwischenschichten zwischen den

Schichtenstruktur-Einheiten aufweisen,

Der Trager 12 kann transluzent oder transparent ausgebildet

gein. Dexr Trager 12 dient als Tragerelement fir elektronische
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Elemente oder Schichten, beispielsweise lichtemittierende
Elemente. Der Trager 12 kann beispielsweise Glas, Quarsz,
und/oder ein Halbleitermaterial oder irgendein anderes
geeignetes Material aufweisen oder daraus gebildet sein.
Ferner kann der Trager 12 eine Kunststofffolie oder ein
Laminat mit einer oder mit mehreren Kunststofffolien
aufweisen oder daraus gebildet sein. Der Kunststoff kann ein
oder mehrere Polyolefine aufweisen. Ferner kann der
Kunststoff Polyvinylchlorid (PVC), Polystyrol (PS), Polyester
und/oder Polycarbonat (PC), Polyethylenterephthalat {(PET),
Polyethersulfon (PES) und/oder Polyethylennaphthalat (PEN)
aufweisen. Der Trager 12 kann ein Metall aufweisen oder
daraus gebildet sein, beispielsweise Kupfer, Silber, Gold,
Platin, Eisen, beispielsweise eine Metallverbindung,
beispielswelise Stahl. Der TrAger 12 kann als Metallfolie oder
metallbeschichtete Folie ausgebildet sein. Der Trdger 12 kann
ein Teil einexr Spiegelstruktur sein oder diese bilden. Der
Trager 12 kann einen mechanisch rigiden Bereich und/oder
einen mechanisch flexiblen Bereich aufweisen oder derart

ausgebildet sein.

Die erste Elektrode 20 kann als Anode oder als Kathode
ausgebildet sein. Die erste Elektrode 20 kann transluzent
oder transparent ausgebildet sein. Die erste Elektrode 20
welist ein elektrisch leitfdhiges Material auf, beispielsweise
Metall und/oder ein leitfdhiges transparentes Oxid
(transparent conductive oxide, TCO) oder einen
Schichtenstapel mehrerer Schichten, die Metalls oder TCOs
aufweisen. Die erste Elektrode 20 kann beispielsweise einen
Schichtenstapel einer Kombination einer Schicht eines Metalls
auf einer Schicht eines TCOs aufweisen, oder umgekehrt. Ein

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

Als Metall kann beispielsweise Ag, Pt, Au, Mg, Al, Ba, In,
Ca, Sm oder Li, sowie Verbindungen, Kombinationen oder

Legierungen dieser Materialien verwendet werden.

Transparente leitfdhige Oxide sind transparente, leitfahige
Materialien, beispielsweise Metalloxide, wie beispielsweise
Zinkoxid, Zinnoxid, Cadmiumoxid, Titanoxid, Indiumoxid, oder
Indium-Zinn-0Oxid (ITC). Neben bindren Metallsauerstoff-
verbindungen, wie beigpielsweise Zn0, Sn02, oder In203
gehdren auch ternare Metallsauerstoffverbindungen, wie
beispielsweise AlZnO, Zn2Sn04, CdSn03, ZnSnC3, MgIn204,
GaIn03, Zn2In205 oder In4s8n30l12 oder Mischungen
unterschiedlicher transparenter leitfdhiger Oxide zu der

Gruppe der TCOs.

Die erste Elektrode 20 kann alternativ oder zusdtzlich zu den
genannten Materialien aufweisen: Netzwerke aus metallischen
Nanodrahten und -teilchen, beispielsweise aus Ag, Netzwerke
aus Kohlenstoff-Nanordhren, Graphen-Teilchen und -Schichten
und/oder Netzwerke aus halbleitenden Nanodrihten. Alternativ
oder zusatzlich kann die erste Elektrode 20 eine der
folgenden Strukturen aufweisen oder daraus gebildet sein: ein
Netzwerk aus metallischen Nanodrdhten, beispielsweise aus Ag,
die mit leitf&higen Polymeren kombiniert sind, ein Netzwerk
aus Kohlenstoff-Nanordhren, die mit leitfahigen Polymeren
kombiniert sind und/oder Graphen-Schichten und Komposite.
Ferner kann die erste Elektrode 20 elektrisch leitfdhige

Polymere oder Ubergangsmetalloxide aufweisen.
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Die erste Elektrode 20 kann beispielsweise eine Schichtdicke
aufweisen in einem Bereich von 10 nm bis 500 nm,
beispielsweise von kleiner 25 nm bis 250 nm, beispielsweise

von 50 nm bis 100 nm.

Die erste Elektrode 20 kann mit einem ersten elektrischen
Anschluss, beispielsweise dem ersten Kontaktabschnitt 16,
elektrisch gekoppelt sein, an den ein erstes elektrisches
Potential anlegbar ist. Das erste elektrische Potential kann
von einer Energiequelle (nicht dargestellt) bereitgestellt
werden, beispielsweise von einer Stromguelle oder einer
Spannungsguelle. Alternativ kann das erste elektrische
Potential an den Trédger 12 angelegt sein und der ersten
Elektrode 20 Uber den Trdger 12 mittelbar zugeflihrt werden.
Das erste elektrische Potential kann beispielsweise das
Massepotential oder ein anderes vorgegebenes Bezugspotential

sein.

Die optisch funktionelle Schichtenstruktur 22 kann eine
Lochinjektionsschicht, eine Lochtransportschicht, eine
Emitterschicht, eine Elektronentransportschicht und/oder eine

Elektroneninjektionsschicht aufweisen.

Die Lochinjektionsschicht kann auf oder Uber der ersten
Elektrode 20 ausgebildet sein. Die Lochinjektionsschicht kann
eines oder mehrere der folgenden Materialien aufweisen oder
daraus gebildet sein: HAT-CN, Cu(I)pFBz, MoOx, WOx, VOx,
ReOx, F4-TCNQ, NDP-2, NDP-9, Bi(III)pFBz, Fl6CuPc; NPB (N,N'-
Bisg{naphthalen-1-y1l)-N,N'-bis (phenyl) -benzidin); beta-NPB
N,N'-Bis (naphthalen-2-yl)-N,N'-bisg{phenyl)-benzidin); TED
(N,N'-Bis{3-methylphenyl)-N,N'-bis(phenyl)-benzidin); Spiro
TPD (N,N'-Bis (3-methylphenyl)-N,N'-bis (phenyl)-benzidin);
Spiro-NPB (N,N'-Bis(naphthalen-1-y1l)-N,N'-bis (phenyl)-spiro);
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DMFL-TPD N,N'-Bis(3-methylphenyl)-N,N'-bis (phenyl)-9,9-
dimethyl-fluoren); DMFL-NPB (N,N’'-Bis(naphthalen-1-yl)-N,N'-
bis (phenyl) -9, 9-dimethyl-fluoren); DPFL-TPD (N,N'-Bis(3-
methylphenyl) -N,N'-bis (phenyl) -9, 9-diphenyl-£fluoren); DPFL-
NPB (N,N'-Bis(naphthalen-1-y1)-N,N'-bis(phenyl)-9,9-diphenyl-
fluoren); Spiro-TAD (2,2',7,7'-Tetrakis(n,n-diphenylaminc) -
9,9 '-spirobifluoren); 9,9-Bis[4-(N,N-bis-biphenyl-4-yl-
amino)phenyl] -SH-fluoren; 9,9-Bis[4- (N,N-bis-naphthalen-2-yl-
amino)phenyl] -9H-fluoren; 9,9-Bis[4- (N,N'-bis-naphthalen-2-
y1-N,N'-bis~phenyl-~amino) -phenyl] -9H~fluor; N,N'
bis(phenanthren-9-yl1)-N,N'-bis(phenyl)-benzidin; 2,7 Bis[N,N-
bis(9,9-gspiro-bifluorene-2-yl) -aminol -9, 9-spiro-bifluoren;
2,2'-Bis [N,N-bis (biphenyl-4-yl)amino] 9, 9-gpiro-bifluoren;
2,2'-Bis (N,N-di-phenyl-amino) 9, 9-spiro-bifluoren; Di-[4- (N,N-
ditolyl-amino) -phenyllcyclchexan; 2,2',7,7' tetra(N, N-di-
tolyl)amino-spiro-bifluoren; und/oder N, N,N',N'-tetra-

naphthalen-2-yl-benzidin.

Die Lochinjektionsschicht kann eine Schichtdicke aufweisen in
einem Bereich von ungefahr 10 nm bis ungefdhr 1000 nm,
beispielsweise in einem Bereich von ungefdhr 30 nm bis
ungefahr 300 nm, beispielsweise in einem Bereich von ungefahr

50 nm big ungefdhr 200 nm.

Auf oder Uber der Lochinjektionsschicht kann die
Lochtransportschicht ausgebildet sein. Die
Lochtransportschicht kann eines oder mehrere der folgenden
Materialien aufwelisen oder daraus gebildet sein: NPB (N,N'-
Bis (naphthalen-1-v1)-N,N'-big(phenyl) -benzidin); beta-NPB
N,N'-Bis (naphthalen-2-y1l)-N,N'-bis (phenyl) -benzidin); TPD
(N,N'-Big (3-methylphenyl) -N,N'-bis(phenyl) -benzidin); Spiro
TPD (N,N'-Bis(3-methylphenyl)-N,N'-bis(phenyl)-benzidin) ;
Spiro-NPB (N,N'-Bis{(naphthalen-1-yl)-N,N'-bis (phenyl) -spiro);
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DMFL-TPD N,N'-Bis(3-methylphenyl)-N,N'-bis (phenyl) -9, 9-
dimethyl-fluoren); DMFL-NPB (N,N'-Bis(naphthalen-1-y1)-N,N'-
bis(phenyl) -9, 92-dimethyl-£fluoren); DPFL-TPD (N,N'-Bis(3-
nethylphenyl) -N,N'-bis (phenyl) -2, 9-diphenyl-flucren); DPFL~
NPB (N,N'-Bis(naphthalen-1-y1l)-N,N'-bis(phenyl)-9,9-diphenyl-
fluoren); Spiro-TAD (2,2',7,7'-Tetrakis(n,n-diphenylamino) -
9,9 '-spirobiflucren); 9,9-Bis[4-(N,N-bis-biphenyl-4-yl-
amino) phenyl] -9H-flucren; 9,5-Bis(4-(N,N-bis-naphthalen-2-yl-
amino) phenyl] -9H-flucren; 9,9-Bis[4-(N,N'-bis-naphthalen-2-
y1-N,N'-bis-phenyl-amino) -phenyl] -9H~fluor; N,N’'
bis (phenanthren-9-yl)-N,N'-bis (phenyl) -benzidin; 2,7-Bis[N,N-
bis(9,9-spiro-bifluorene-2-yl)-aminol -9, 9-gpiro-biflucren;
2,2'-Bis [N,N-bis (biphenyl-4-yl)aminol 9, 9-spiro-biflucren;
2,2'-Bis(N,N-di-phenyl-amino) 9, 9-spiro-bifluoren; Di- [4- (N,N-
ditolyl-amino) -phenyll] cyclohexan; 2,2',7,7'-tetra(N, N-di-
tolyl)amino-gpiro-bifluoren; und N, N,N',N' tetra-naphthalen-

2-yl-benzidin.

Die Lochtransportschicht kann eine Schichtdicke aufweigen in
einem Bereich von ungefdhr 5 nm bis ungefdhr 50 nm,
beispielsweise in einem Bereich von ungefdhr 10 nm bis

ungefahr 30 nm, beispielsweise ungefahr 20 nm,.

Auf oder Uber der Lochtransportschicht kann die eine oder
mehrere Emittersgchichten ausgebildet sein, beigpielsweise mit
fluoreszierenden und/oder phosphoreszierenden Emittern. Die
Emitterschicht kann organische Polymere, organische
Oligomere, organische Monomere, organische kleine, nicht-
polymere Moleklile {(,small molecules") oder eine Kombination
dieser Materialien aufweisen. Die Emitterschicht kann eines
oder mehrere der folgenden Materialien aufweisen oder daraus
gebildet sein: organische oder organometallische

Verbindungen, wie Derivate von Polyfluoren, Polythiophen und
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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 IIT), grin phosphoreszierendes Ir(ppy)3 (Tris(2-
phenylpyridin) iridium IIT), rot phosphoreszierendes Ru (dtb-
bpy)3*2(PF6) (Tris[4,4'-di-tert-butyl-(2,2')-

bipyridin] ruthenium({(III)komplex) sowie blau fluoreszierendes
DPAVBi (4,4-Bis[4-(di-p-tolylamino)styryl]lbiphenyl), grln
fluoreszierendes TTPA (9,10-Bis[N,N-di-{p-tolyl)-

aminol anthracen) und rot fluoreszierendes DCM2 (4-
Dicyanomethylen) -2-methyl-6-julolidyl-9-enyl-4H-pyran) als
nichtpolymere Emitter. Solche nichtpolymeren Emitter sind
beispielsweise mittels thermischen Verdampfens abscheidbar.
Ferner kénnen Polymeremitter eingesetzt werden, welche
beispielsweise mittels eines nasschemischen Verfahrens
abscheidbar sind, wie beispielswelise einem
Aufschleuderverfahren (auch bezeichnet als Spin Coating). Die
Emittermaterialien kdnnen in geeigneter Weilse in einem
Matrixmaterial eingebettet sein, beispielsweise einer
technischen Keramik oder einem Polymer, beispielswelise einem

Epoxid, oder einem Silikon.

Die erste Emitterschicht kann eine Schichtdicke aufweisen in
einem Bereich von ungefdhr 5 nm bis ungefdhr 50 nm,
beispielsweise in einem Bereich von ungefidhr 10 nm bis

ungefahr 30 nm, beispielsweise ungefdhr 20 nm.

Die Emitterschicht kann einfarbig oder verschiedenfarbig (zum
Beispiel blau und gelb oder blau, grin und rot) emittierende
Emittermaterialien aufweisen. Alternativ kann die
Emitterschicht mehrere Teilschichten aufweisen, die Licht

unterschiedlicher Farbe emittieren., Mittels eines Mischens



10

15

20

25

30

WO 2015/140004 PCT/EP2015/054933

45

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 Primaremisgion ein Konvertermaterial anzuordnen,
dag die Primdrstrahlung zumindest teilweise absorbiert und
eine Sekunddrstrahlung anderer Wellenlange emittiert, so dass
sich aus einer (noch nicht weifen) Primidrstrahlung durch die
Kombination von primdrer Strahlung und sekunddrer Strahlung

ein weiffer Farbeindruck ergibt.

Auf oder Uber der Emitterschicht kann die
Elektronentransportschicht ausgebildet sein, beigpielsweise
abgeschieden sein. Die Elektronentransportschicht kann eines
oder mehrere der folgenden Materialien aufweisen oder daraus
gebildet sein: NET-18; 2,2',2" -(1,3,5-Benzinetriyl)-tris(l-
phenyl-l-H-benzimidazole); 2-(4-Biphenylyl)-5-{4-tert-
butylphenyl)-1,3,4-oxadiazole,2,9-Dimethyl-4,7-diphenyl-1,10-
phenanthroline (BCP); 8-Hydroxyguinolinolato-lithium, 4-
(Naphthalen-1-y1l)}-3,5~diphenyl-4H~1,2,4~-triazole; 1,3-Bis[2-
(2,2"'-bipyridine-6-yl)-1,3,4-oxadiazo-5-yl]lbenzene; 4,7-
Diphenyl-1,10-phenanthroline (BPhen); 3-(4-Biphenylvyl)-4-
phenyl-5-tert-butylphenyl-1,2,4-triazole; Bis{2-methyl-8-
guinolinolate) -4- (phenylphenolato)aluminium; 6,6'-Bisg[5-
(biphenyl-4-vy1l)-1,3,4-cxadiazo-2-yl]-2,2"-bipyridyl; 2-
phenyl-3,10-di (naphthalen-2-yl)-anthracene; 2,7-Big[2-(2,2'-
bipyridine-6-yl)-1,3,4-oxadiazo-5-yl]-9,9-dimethylfluorene;
1,3-Bis[2-(4-tert-butylphenyl)-1,3,4-oxadiazo-5-yl]benzene;
2- {naphthalen-2-yl) -4 ,7-diphenyl-1,10-phenanthroline; 2,9-
Big{naphthalen-2-yl)-4,7-diphenyl-1,10-phenanthroline;
Tris(2,4,6-trimethyl-3-(pyridin-3-yl)phenyl)borane; l-methyl-
2-(4- (naphthalen-2-y1l)phenyl) -1H-imidazo[4,5-

£] [1,10] phenanthrolin; Phenyl-dipyrenylphosphine oxide;

Naphtahlintetracarbonsiduredianhydrid oder dessen Imide;
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Perylentetracarbonsauredianhydrid oder dessen Imide; und
Stoffen basierend auf Silolen mit einer

S8ilacyclopentadieneinheit.

Die Elektronentransportschicht kann eine Schichtdicke
aufweisen in einem Bereich von ungefdhr 5 nm bis ungefdhr 50
nm, beispielsweise in einem Bereich von ungefdhr 10 nm bis

ungefdhr 30 nm, beispielsweise ungefdhr 20 nm.

Auf oder Uber der Elektronentransportschicht kann die
Elektroneninjektionsschicht ausgebildet sein. Die
Elektroneninjektionsschicht kann eines oder mehrere der
folgenden Materialien aufweisen oder daraus gebildet sein:
NDN-26, MgAg, Cs2C03, Cs3PC4, Na, Ca, K, Mg, Cs, Li, LiF;
2,2',2" -(1,3,5-Benzinetriyl)-tris(l-phenyl-1-H-
benzimidazole); 2-(4-Biphenylyl)-5-(4-tert-butylphenyl) -
1,3,4-oxadiazole, 2, 9-Dimethyl-4,7-diphenyl-1,10-
phenanthroline (BCP); 8-Hydroxyguinolinolato-lithium, 4-
(Naphthalen-1-vy1)-3,5-diphenyl-4H-1,2,4-triazole; 1,3-Bis(2-
(2,2"-bipyridine-6-y1)-1,3,4-oxadiazo-5-yl]lbenzens; 4,7-
Diphenyl-1,10-phenanthroline (BPhen); 3-(4-Biphenylyl)-4-
phenyl-5~tert-butylphenyl-1,2,4-triazole; Bis(2-methyl-8-
quinclinolate) -4 - {phenylphenolato)aluminium; 6,6'-Big[5-
(biphenyl-4-yl)-1,3,4-oxadiazo-2-y1l]-2,2'-bipyridyl; 2-
phenyl-9,10-di (naphthalen-2-yl) -anthracene; 2,7-Big[2-(2,2'-
bipyridine-6-yl)-1,3,4-oxadiazo-5-y1]-9,9-dimethylfluorene;
1,3-Bis[2-(4-tert-butylphenyl)-1,3,4-oxadiazo-5-yl]benzene;
2- (naphthalen-2-yl) -4, 7-diphenyl-1,10-phenanthroline; 2,9-
Bis (naphthalen-2-yl) -4,7-diphenyl-1,10-phenanthroline;
Tris(2,4,6~-trimethyl-3-(pyridin-3-yl)phenyl)borane; l-methyl-
2-(4-{naphthalen-2-yl)phenyl)-1H-imidazo[4,5-

£] [1,10] phenanthroline; Phenyl-dipyrenylphosphine oxide;

Naphtahlintetracarbonsduredianhydrid oder dessen Imide;
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Perylentetracarbonsiduredianhydrid oder degsen Imide; und
Stoffen basierend auf Silolen mit einer

Silacyclopentadieneinheit.

Die Elektroneninjektionsschicht kann eine Schichtdicke

aufweisen in einem Bereich von ungefahr 5 nm bis ungefdhr 200

nm, beispielsweise in einem Bereich von ungefdhr 20 nm bis

ungefdhr 50 nm, beispielsweise ungefdhr 30 nm.

Bei einer optisch funktionellen Schichtenstruktur 22 mit zwei

oder mehr optisch funktionellen Schichtenstruktur-Einheiten

kénnen entsprechende Zwischenschichten zwischen den optischen

funktionellen Schichtenstruktur-Einheiten ausgebildet sein.
Die optisch funktionellen Schichtenstruktur-Einheiten kénnen
jeweils einzeln fir sich gemdfs einer Ausgestaltung der im
Vorhergehenden erlauterten optisch funktionellen
Schichtenstruktur 22 ausgebildet sein. Die Zwischenschicht
kann als eine Zwischenelektrode ausgebildet sein. Die
Zwischenelektrode kann mit einer externen Spannungsquelle
elektrisch verbunden sein. Die externe Spannungsquelle kann
an der Zwischenelektrode beispielgsweise ein drittes
elektrisches Potential bereitstellen. Die Zwischenelektrode
kann jedoch auch ein keinen externen elektrischen Anschluss
aufweisen, beispielsweise indem die Zwischenelektrode ein

schwebendes elektrisches Potential aufweist.

Die optisch funktionelle Schichtenstruktur-Einheit kann
beispielsweise eine Schichtdicke aufweisen von maximal
ungefahr 3 pm, beisgpielsweise eine Schichtdicke von maximal
ungefdhr 1 um, beispielsweise eine Schichtdicke von maximal

ungefahr 300 nm.
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Das optoelektronische Bauelement 10 kann optional weitere
funktionale Schichten aufweisen, beispielsweise angeordnet
auf oder Uber der einen oder mehreren Emitterschichten oder
auf oder Uber der Elektronentransportschicht. Die weiteren
funktionalen Schichten kénnen beispielsweise interne oder
extern Ein-/Auskoppelstrukturen sein, die die Funktionalitat
und damit die Effizienz des optoelektronischen Bauelements 10

welter verbessern kénnen.

Die zweilte Elektrode 23 kann gemdf einer der Ausgestaltungen
der ersten Elektrode 20 ausgebildet sein, wobei die erste
Elektrode 20 und die zweite Elektrode 23 gleich oder
unterschiedlich ausgebildet sein kdnnen. Die zweite Elektrode
23 kann als Anode oder als Kathode ausgebildet sein. Die
Zzweite Elektrode 23 kann mit einem zwelten elektrischen
Anschluss, beispielsweisgse dem zweiten Kontaktabschnitt 18,
elektrisch gekoppelt sein, an den ein zweiteg elektrisches
Potential anlegbar ist. Das zweite elektrische Potential kann
von der gleichen oder einer anderen Energiequelle
bereitgestellt werden wie das erste elektrische Potential.
Das zwelte elektrische Potential kann unterschiedlich zu dem
ersten elektrischen Potential sein. Das zweite elektrische
Potential kann beispielsweise einen Wert aufweisen derart,
dass die Differenz zu dem ersten elektrischen Potential einen
Wert in einem Bereich von ungefahr 1,5 V bis ungefahr 20 V
aufweist, beispielsweige einen Wert in einem Bereich von
ungefdhr 2,5 V bis ungefahr 15 V, beispielsweise einen Wert

in einem Bereich von ungefahr 3 V bis ungeféhr 12 V.

Die Verkapselungsschicht 24 kann auch als
Dunnschichtverkapselung bezeichnet werden. Die
Verkapselungsschicht 24 kann als transluzente oder

transparente Schicht ausgebildet sein. Die
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Verkapselungsschicht 24 bildet eine Barriere gegeniiber
chemischen Verunreinigungen bzw. atmosphirischen Stoffen,
ingbesondere gegenuber Wasser (Feuchtigkeit) und Sauerstoff.
In anderen Worten ist die Verkapselungsschicht 24 derart
ausgebildet, dass sie von Stoffen, die das optoelektronische
Bauelement schddigen konnen, beispielsweise Wasser,
Sauerstoff oder Lodsemittel, nicht oder héchstens zu sehr
geringen Anteilen durchdrungen werden kann,., Die
Verkapselungsschicht 24 kann als eine einzelne Schicht, ein

Schichtstapel oder eine Schichtstruktur ausgebildet sein.

Die Verkapselungsschicht 24 kann aufweisen oder daraus
gebildet sein: Aluminiumoxid, Zinkoxid, Zirkoniumoxid,
Titanoxid, Hafniumoxid, Tantaloxid Lanthaniumoxid,
Siliziumeoxid, Siliziumnitrid, Siliziumoxinitrid,
Indiumzinnoxid, Indiumzinkoxid, Aluminium-dotiertes Zinkoxid,
Poly (p-phenylenterephthalamid), Nylon 66, sowie Mischungen

und Legierungen derselben.

Die Verkapselungsschicht 24 kann eine Schichtdicke von
ungefdhr 0,1 nm (eine Atomlage) bis ungefdhr 1000 nm
aufweisen, beigpielsweise eine Schichtdicke von ungefdhr 10
nm bis ungefahr 100 nm, beispielsweise ungefdhr 40 nm.

Die Verkapselungsschicht 24 kann ein hochbrechendes Material
aufweisen, beispielsweise ein oder mehrere Material(ien) mit
einem hohen Brechungsindex, beispielsweise mit einem
Brechungsindex von 1,5 bis 3, beispielsweise von 1,7 bis 2,5,

beispielsweise von 1,8 bis 2.

Gegebenenfalls kann die erste Barriereschicht auf dem Trager
12 korrespondierend zu einer Ausgestaltung der

Verkapselungsschicht 24 ausgebildet sein.
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Die Verkapselungsschicht 24 kann beispielsweise mittels eines
geeigneten Abscheideverfahrens gebildet werden, z.B. mittels
eines Atomlagenabscheideverfahrens (Atomic Layer Deposition
(ALD)), z.B. eines plasmaunterstitzten
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)), z.B. eines plasmaunterstiitzten
Gasphasenabscheideverfahrens (Plasma Enhanced Chemical Vapor
Deposition (PECVD)) oder eines plasmalosen
Gasphasenabscheideverfahrens (Plasma-less Chemical Vapor
Deposition (PLCVD)), oder alternativ mittels anderer

geeigneter Abscheideverfahren.

Gegebenenfalls kann eine Ein- oder Auskoppelschicht
beispielsweise als externe Folie (nicht dargestellt) auf dem
Tréager 12 oder als interne Auskoppelschicht (nicht
dargestellt) im Schichtenquerschnitt des optoelektronischen
Bauelements 10 ausgebildet sein. Die Ein-/Auskoppelschicht
kann eine Matrix und darin verteilt Streuzentren aufweisen,
wobel der mittlere Brechungsindex der Ein-/Auskoppelschicht
grdfer ist als der mittlere Brechungsindex der Schicht, aus
der die elektromagnetische Strahlung bereitgestellt wird.
Ferner koénnen zusdtzlich eine oder mehrere

Entspiegelungsschichten ausgebildet sein.

Die Haftmittelschicht 236 kann beisgspielsweise Klebstoff
und/oder Lack aufwelsen, mittels dessen die Abdeckung 38
beispielsweise auf der Verkapselungsschicht 24 angeordnet,
beispielsweise aufgeklebt, ist. Die Haftmittelschicht 36 kann

transparent oder transluzent ausgebildet ein. Die
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Haftmittelschicht 36 kann beispielsweise Partikel aufweisen,
die elektromagnetische Strahlung streuen, beispielsweise
lichtstreuende Partikel. Dadurch kann die Haftmittelschicht
36 als Streuschicht wirken und zu einer Verbesserung des

Farbwinkelverzugs und der Auskoppeleffizienz flihren kdnnen.

Als lichtstreuende Partikel kénnen dielektrische
Streupartikel vorgesehen sein, beigpielsweise aus einem
Metalloxid, beispielsweige Siliziumoxid (8i02), Zinkoxid
(Zn0) , Zirkoniumoxid (Zr02), Indium-Zinn-Oxid (ITO) oder
Indium-Zink-0Oxid (IZ0O), Galliumoxid (Ga20x) Aluminiumoxid,
oder Titanoxid. Auch andere Partikel kénnen geeignet sein,
sofern sie einen Brechungsindex haben, der von dem effektiven
Brechungsindex der Matrix der Haftmittelschicht 36
verschieden ist, beispielsweise Luftblasen, Acrylat, oder
Glashohlkugeln. Ferner kénnen beispielsweise metallische
Nanopartikel, Metalle wie Gold, Silber, Eisen-Nanopartikel,

oder dergleichen als lichtstreuende Partikel vorgesehen sein.

Die Haftmittelschicht 36 kann eine Schichtdicke von gréRer
als 1 pm aufweisen, beispielsweise eine Schichtdicke von
mehreren upm. In verschiedenen Ausflhrungsbeispielen kann der

Klebstoff ein Laminations-Klebstoff gein.

Die Haftmittelschicht 36 kann einen Brechungsindex aufweisen,
der kleiner ist als der Brechungsindex der Abdeckung 38. Die
Haftmittelschicht 36 kann beispielsweise einen
niedrigbrechenden Klebstoff aufweisen, wie beispielsweise ein
Acrylat, der einen Brechungsindex von ungefdhr 1,3 aufweist.
Die Haftmittelschicht 36 kann jedoch auch einen
hochbrechenden Klebstoff aufweisen der beispielsweise
hochbrechende, nichtstreuende Partikel aufweist und einen

schichtdickengemittelten Brechungsindex aufweist, der
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ungefdhr dem mittleren Brechungsindex der optisch
funktionellen Schichtenstruktur 22 entspricht, beispielsweise
in einem Bereich von ungeféhr 1,6 bis 2,5, beispielsweisgse 1,7

bis ungefahr 2,0.

Auf oder lber dem aktiven Bereich kann eine sogenannte
Getter-Schicht oder Getter-Struktur, d.h. eine lateral
strukturierte Getter-Schicht, (nicht dargestellt) angeordnet
sein. Die Getter-Schicht kann transluzent, transparent oder
cpak ausgebildet sein. Die Getter-Schicht kann ein Material
aufweisen oder daraus gebildet sgein, das Stoffe, die
schadlich flir den aktiven Bereich sind, absorbiert und
bindet. Eine Getter-Schicht kann beispielsweise ein Zeolith-
Derivat aufweisen oder daraus gebildet sein. Die Getter-
Schicht kann eine Schichtdicke von gréfer als ungefdhr 1 um
aufweisen, beispielsweise eine Schichtdicke von mehreren pum.
In verschiedenen Ausflhrungsbeispielen kann die Getter-
Schicht einen Laminations-Klebstoff aufweisen oder in der

Haftmittelschicht 36 eingebettet sein.

Der Abdeckkbérper 38 kann alternativ oder zusatzlich zu der
Verkapselungsschicht 24 als Verkapselung des
optoelektronischen Bauelements 10 dienen. Beigpielsweise kann
die Verkapselung von dem Abdeckkdrper 38 gebildet sein oder
die Verkapselung kann von dem Abdeckk&rper 28 und der
Verkapselungsschicht 24 gebildet sein. Der Abdeckkdrper 38
kann beispielsweise von einer Glasabdeckung, einer
Metallfolie oder einer abgedichteten Kunstsgstofffolien-
Abdeckung gebildet sein. Beispielsweise kann Abdichtung der
Kunststofffolienabdeckung gemaf einer Ausgestaltung der im
Vorhergehenden erlauterten Verkapselungsschicht 24
ausgebildet sein. Der Abdeckkdrper 38 kann beispielsweise

mittels einer Fritten-Verbindung (engl. glass frit
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bonding/glass soldering/seal glass bonding) mittels eines
herkémmlichen Glaslotes in den geometrischen Randbereichen
des optoelektronischen Bauelements 10 Uber der
Verkapselungsschicht 24 bzw. dem aktiven Bereich angeordnet
sein. In diesem Fall kann auf Verkapselungsschicht 24
verzichtet werden und der Abdeckkdrper 38 kann zusammen mit
der Fritten-Verbindung die Verkapselung des
optoelektronischen Bauelements 10 bilden. Die Abdeckung 38
kann beispielsweise einen Brechungsindex (beispielsweise bei
einer Wellenl&nge von 633 nm) von 1,3 bis 3, beispielsweise

1,4 bis 2, beispielsweise 1,5 bis 1,8 aufweisen.

Fig. 16 zeligt eine Schnittdarstellung eines
Ausfihrungsbeispiels eines optoelektronischen Bauelements 10,
das beispielsweise weitgehend einem der im Vorhergehenden
erlauterten optoelektronischen Bauelemente 10 entsprechen
kann, beispielsweise dem mit Bezug zu Figur 2 erliuterten
optoelektronischen Bauelement 10. Das optoelektronische
Bauelement 10 weist den Abdeckkdrper 38 auf, wobel sich der
Abdeckkdrper 38 bis hin zu einer seitlichen duferen Kante des
Tragers 12 erstreckt. Beispielsweise kann eine seitliche
duflere Kante des Abdeckkdrpers 38 bindig mit der seitlichen
aufleren Kante des Trdgers 12 sein. In diesem Zusammenhang
kénnen der Trager 12 und der Abdeckkdrper 38 beispielsweise
in einem einzigen Schneid- oder Sageschritt geschnitten bzw.

gesigt werden.

Dexr Abdeckkérper 38 weist eine Ausnehmung, insbesondere eine
erste Kontaktausnehmung 48, auf, die sich durch den
Abdeckkdrper 38 hindurch erstreckt und in der der zweite
Kontaktbereich 18 freigelegt und elektrisch kontaktierbar
ist. Somit ist die erste Elektrode 20 Uber die erste

Kontaktausnehmung 48 elektrisch kontaktierbar.
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Fig. 17 zeigt eine Schnittdarstellung eines
Ausfihrungsbeispiels eines optoelektronischen Bauelements 10,
das beispielsweise weitgehend einem der im Vorhergehenden
erlauterten optoelektronischen Bauelemente 10 entsprechen
kann, beispielsweise dem mit Bezug zu Figur 2 erliuterten
optoelektronischen Bauelement 10. Die Verkapselung des
optoelektronischen Bauelements ist von dem Abdeckkdrper 38
und der Haftmittelschicht 36 gebildet. Das optoelektronische
Bauelement 10 weist mehrere zweite Kontaktausnehmungen 50 des
optoelektronischen Bauelements 10 auf, die sich durch den
Abdeckkdrper 38 hindurch erstrecken. In den ersten
Kontaktausnehmungen 40 sind die Kontaktstrukturen 40
ausgebildet und/oder angeordnet, und zwar derart, dass die
zweite Elektrode 23 Uber die Kontaktstrukturen 40 in den

zwelten Kontaktausnehmungen 50 elektrisch kontaktierbar ist.

Bel diesem Ausflihrungsbeispiel kann optional auf die
Verkapselungsschicht 24 verzichtet werden. Beispielsweise
kann der Abdeckkdrper 38 mittels der Haftmittelschicht 36
direkt mit dem Trager 12 und/oder dem zweiten
Kontaktabschnitt 18 verbunden sein. In diesem Zusammenhang
kann die Haftmittelschicht 36 beispielsweise von einer
Glasfritte gebildet sein und/oder die Verkapselung kann als

Kavitatsverkapselung bezeichnet werden.

Fig. 18 zeligt eine Schnittdarstellung eines
Ausflihrungsbeispiels eines optoelektronischen Bauelements 10,
dags beispielsweise weitgehend einem der im Vorhergehenden
erlauterten optoelektronischen Bauelemente 10 entsprechen
kann, beispielsweise dem mit Bezug zu Figur 2 erlduterten
optoelektronigchen Bauelement 10. Eine elektrische

Kontaktierung der Kontaktstrukturen 40 kann beispielsweise



1¢

15

20

25

30

WO 2015/140004 PCT/EP2015/054933

55

dadurch erfolgen, dass die Haftmittelschicht 36 elektrisch
leitend ausgebildet wird. Beispielsweise kdnnen die
Kontaktstrukturen 40 mit einer Leiterbahnstruktur und/oder
einem Drahtnetzwerk verbunden werden, das anschliefend mit
fltissigem Kleber umgogsen wird. Die Haftmittelschicht 36 kann
beispielsweise in noch fllssigem Zustand mit dem Abdeckkdrper
38 verbunden werden, beispielsweise kann der Abdeckkdrper 38
mittels der Haftmittelschicht 36 auflaminiert werden und die
Haftmittelschicht 36 kann anschliefend ausgehartet werden.
Die Leiterbahnstruktur bzw. das Drahtnetzwerk kann
beispielsweise mit zwel oder mehr der Kontaktstrukturen 40
elektrigch verbunden sein und/cder besonders selbsttragend
ausgebildet sein. Eine Dicke wvon Drahten der
Leiterbahnstruktur bzw. des Drahtnetzwerks kann
beigpielsweise in einem Bereich liegen von 10 pm bis 200 um.
Die Leiterbahnstruktur bzw. das Drahtnetzwerk kann
beispielsweise ausschliefflich an den Kontaktstrukturen 40 in
direkter korperlicher Verbindung mit dem Rest des
optoelektronischen Bauelements 10 sein, beilspielsweise kann
die Leiterbahnstruktur bzw. das Drahtnetzwerk so ausgebildet
gein, dass gie die Verkapselungsschicht 24 nicht berihrt. Die
Leiterbahnstruktur bzw. das Drahtnetzwerk kann alternativ
oder zusgatzlich zu der Leiterbahnstruktur lber der Abdeckung

ausgebildet sein.

Die Erfindung ist nicht auf die angegebenen
Ausfihrungsbeispiele beschrankt. Beispilelsweise k&nnen beil
dem optoelektronischen Bauelement 10 mehr oder weniger der
gezeigten Kontaktstrukturen 40 ausgebildet sein. Ferner
kénnen die Kontaktstrukturen 40 bei allen
Ausfihrungsbeisgpielen einstlckig, zweistlckig oder
mehrstlickig ausgebildet sein. Ferner kdénnen die

Kontaktstrukturen 40 andere Formen als die gezeligten Formen
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aufweisen. Darlber hinaus kénnen die optoelektronischen
Bauelemente 10 mehr oder weniger der gezeigten Schichten
aufweisen. Beispielsweise kénnen die optoelektronischen
Bauelemente 10 diverse funktionelle Schichten aufweisen,
beisgpielsweise Auskoppelschichten, Streuschichten,
Fokussierschichten, Planarisierungsschichten etc. Ferner
kénnen die gezeigten Verfahren mehr oder weniger Schritte
aufweisen, insbesondere falls entsprechend mehr oder weniger
Schichten ausgebildet sind. Ferner kénnen die
Ausfihrungsbeispiele miteinander kombiniert werden.
Beispielsweise kann jedes der gezeigten Ausfihrungsbeispiele
die optoelektronische Schichtenstruktur gemadf Figur 15
aufweisen. Ferner kdénnen sowohl die Verkapselungsschicht 24
als auch der Abdeckkérper die Ausnehmungen, insbesondere die
zweiten Kontaktausnehmungen 50, aufweisen, durch die sich die
Kontaktstrukturen 40 erstrecken. Ferner kann bei allen
Ausflhrungsbeispielen die elektrische Kontaktierung der
ersten Elektrode 20 Uber die erste Kontaktausnehmung 48 in
dem Abdeckkdérper 38 erfolgen und/oder bei allen
Ausfihrungsbeispielen kann sich der Abdeckkdrper 38 geitlich
bis hin zu den seitlich &uferen Kanten des Tragers 12

ergtrecken.
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Patentanspriiche

1. Optoelektronisches Bauelement (10}, mit

- elnem Trager (12),

- einer ersten Elektrode (20), die Uber dem Tréger
ausgebildet ist,

- einer optisch funktionellen Schichtenstruktur (22),
die Uber der ersten Elektrode (20) ausgebildet ist,

- einer zweliten Elektrode (23), die lber der optisch
funktionellen Schichtengtruktur (22) ausgebildet ist und die
sich fléachig Uber zumindest einen Teil der Seite der optisch
funktionellen Schichtenstruktur (22) erstreckt, die von dem
Trager (12) abgewandt ist,

- einer Verkapselung (24), die Uber der ersten und/oder
zweiten Elektrode (20, 23) ausgebildet ist und die die
optisch funktionelle Schichtenstruktur (22) einkapselt, und

- einer elektrisch leitfé&hige Kontaktstruktur (40), die
in einer Ausnehmung der Verkapselung auf der ersten und/oder
zwelten Elektrode (20, 23) angeordnet ist und die sich duxrch
die Verkapselung hindurch erstreckt, zum elektrischen
Kontaktieren der ersten und/oder zweiten Elektrode (23),

wobeil die Kontaktstruktur (40} und die Verkapselung so
ausgebildet sind, dass sie in Zusammenwirken die erste

und/ocder zweite Elektrode (20, 23) einkapseln.

2. Optoelektronisches Bauelement (10) nach Anspruch 1, bei
dem die Kontaktstruktur (40} zumindest teilwelse zwilischen der
Verkapselung und der ersten und/oder zweiten Elektrode {20,

23) ausgebildet ist.

3. Optoelektronisches Bauelement (10) nach einem der
vorstehenden Ansprlche, bei dem die Kontaktstruktur (40) aus

der Ausnehmung der Verkapselung hervor ragt.
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4. Optoelektronisches Bauelement (10} nach einem der
vorstehenden Anspriiche, bei dem die Kontaktstruktur (40) ein,
zwel oder mehr Kontaktelemente aufweist, die jeweils
elektrisch leitfdhig ausgebildet gind und die zumindest
paarweise miteinander in direktem kdrperlichen und

elektrigschen Kontakt stehen.

5. Optoelektronisches Bauelement (10) nach einem der
vorstehenden Anspriche, das eine Leiterbahnstruktur aufweist,
die Uber, unter und/oder zwischen der Verkapselung
ausgebildet ist und die mit der Kontaktstruktur (40)
elektrisch gekoppelt ist.

6. Optoelektronisches Bauelement (10) nach Anspruch 5, bei
dem die Leiterbahnstruktur in einer Haftmittelschicht (36)
angeordnet ist, wobeil die Haftmittelschicht {(36) Uber der

zwelten Elektrode (23) ausgebildet ist.

7. Optoelektronisches Bauelement (10) nach einem der
vorstehenden Anspriiche, das UGber der ersten und/oder zweiten
Elektrode {20, 23} zwel, drel oder mehr der Kontaktstrukturen
(40) aufwelst, die Uber der ersten und/oder zweiten Elektrode
(20, 23) wverteilt angeordnet sind und die in entsprechenden

Ausnehmungen der Verkapselung ausgebildet sind.

8. Verfahren zum Herstellen eines optoelektronischen
Bauelements (10), bei dem

- eln Trager (12) bereitgestellt wird,

- eine erste Elektrode (20) Uber dem Tré&ger (12)
ausgebildet wird,
- eine optisch funktionelle Schichtenstruktur (22) Uber der

ersten Elektrode {20) auggebildet wird,
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- eine zwelte Elektrode (23) {Uber der optisch
funktionellen Schichtenstruktur (22) so ausgebildet wird,
dass die zweite Elektrode (23) sich fléchig Uber zumindest
einen Teil der Seite der optisch funktionellen
Schichtenstruktur (22) erstreckt, die von dem Triger (12)
abgewandt ist,

- zumindest ein Teil einer elektrisch leitfahigen
Kontaktstruktur (40} auf der ersten und/oder zweiten
Elektrode (20, 23) ausgebildet wixd,

- eine Verkapselung lber der ersten und/oder zweiten
Elektrode (23) und der Kontaktstruktur (40) so ausgebildet
wird, dass die Verkapselung die optisch funktionelle
Schichtenstruktur (22), die erste und/oder zweite Elektrode
(20, 23) und die Kontaktstruktur (40) einkapselt,

- die Verkapselung so bearbeitet wird und/oder die
Kontaktstruktur (40) so ausgebildet wird, dass die
Kontaktstruktur (40) eine elektrisch leitfdhige Verbindung =zu
der ersten und/oder zweiten Elektrode (20, 23) durch die

Verkapselung hindurch bildet.

9. Verfahren nach Anspruch 8, bei dem die erste und/oder
zweite Elektrode (20, 23) von der Kontaktstruktur (40) und

der Verkapselung in Zusammenwirken eingekapselt wird.

10. Verfahren nach einem der Ansprlche 8 oder 9, bei dem die
Verkapselung eine Verkapselungsschicht (24) aufweist, die so
bearbeitet wird, dass die Kontaktstruktur (40) die elektrisch
leitfdhige Verbindung durch die Verkapselungsschicht (24)
hindurch bildet, indem die Kontaktstruktur (40) zumindest

teilweise von der Verkapselungsschicht (24) befreit wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, bei dem die Kontaktstruktur

(40) so ausgebildet wird, dass die Kontaktstruktur (40) nach
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dem Befreien der Rontaktstruktur (40) von der
Verkapselungsschicht (24) aus der Verkapselungsschicht (24)

herveor ragt.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 oder 9, bei dem
zumindest ein Teill der Kontaktstruktur (40) auf der ersten
und/oder zweiten Elektrode (23) ausgebildet wird, indem ein
erstes Kontaktelement (41) der Kontaktstruktur (40) auf der
ersten und/oder zweiten Elektrode (23) ausgebildet wird, und
bei dem die Verkapselung so bearbeitet wird, dass die
Kontaktstruktur (40) die elektrisch leitfdhige Verbindung
durch die Verkapselung hindurch bildet, indem ein weiteres
Kontaktelement (43) der Kontaktstruktur (40) durch die
Verkapselung bewegt wird, bis das weitere Kontaktelement (43)
das erste Kontaktelement (41) kérperlich und elektrisch

kontaktiert.

13. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 12, bei dem
eine Lelterbahnstruktur Uber der Verkapselung ausgebildet
wird und mit der Kontaktstruktur (40) elektrisch gekoppelt

wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 13, bei dem
Uber der ersten und/oder zweiten Elektrode (23) zwel, dreil
oder mehr der Kontaktstrukturen (40) Uber der ersten und/oder

zweiten Elektrode (23) verteilt angecordnet wexrden.

15. Verfahren nach einem der AnsprlUche 8 bis 14, beli dem
mehrere optoelektronische Bauelemente (10) im
Bauelementverbund (44) hergestellt werden, wobeil der Trager
(12) sich Uber mehrere der optoelektronischen Bauelemente
(10) erstreckt, die optisch funktionellen Schichtenstrukturen

{22), die Elektroden (20, 23}, die Kontaktstrukturen (40) und
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die Verkapselungen der optoelektronischen Bauelemente (10) im
Bauelementverbund (44) ausgebildet werden und die
optoelektronischen Bauelement (10) nachfolgend vereinzelt

werden,
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