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(57) Zusammenfassung: Bei einem erfindungsgemalen 4
optoelektronischen Bauelement mit einer aktiven Schicht '
(2) die beim Betrieb des Bauelements elektromagnetische
Strahlung (8) emittiert, und einer der aktiven Schicht (2) in

einer Abstrahlrichtung (9) der elektromagnetischen Strah-

lung (8) nachfolgenden Lumineszenzkonversionsschicht

(5) folgt der Lumineszenzkonversionsschicht (5) in der Ab-
strahlrichtung (9) eine lichtstreuende transluzente Schicht

(6) nach. Die Lumineszenzkonversionsschicht (5) erscheint
aufgrund der ihr nachfolgenden lichtstreuenden transluzen- 12
ten Schicht (6) vorzugsweise weil}.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein optoelektronisches
Bauelement gemal dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1.

[0002] Aus der Druckschrift WO 97/50132 ist ein
strahlungsemittierendes optoelektronisches Bauele-
ment bekannt, bei dem zumindest ein Teil der von ei-
ner aktiven Schicht des optoelektronischen Bauele-
ments emittierten Strahlung mittels einer Lumines-
zenzkonversionsschicht zu gréReren Wellenlangen
hin konvertiert wird. Auf diese Weise kann zum Bei-
spiel mit einer strahlungsemittierenden aktiven Zone,
die blaues oder ultraviolettes Licht emittiert, mischfar-
biges oder weilles Licht erzeugt werden. Mittels der
Lumineszenzkonversionsschicht wird dabei in der
Regel blaues oder ultraviolettes Licht in Licht einer
langeren Wellenlange, insbesondere in Licht einer
Komplementarfarbe wie beispielsweise gelb, umge-
wandelt, so dass sich die von der aktiven Zone emit-
tierte blaue oder ultraviolette Strahlung mit dem zu
der Komplementarfarbe umgewandelten Anteil zu
weillem Licht Gberlagert.

[0003] Beidieser Art der Weillichterzeugung mittels
Lumineszenzkonversion ist oftmals der optische Ein-
druck des optoelektronischen Bauelements im aus-
geschalteten Zustand nicht zufrieden stellend. Dies
beruht darauf, dass die Lumineszenzkonversions-
schicht in einer hellen Umgebung auch im ausge-
schalteten Zustand des optoelektronischen Bauele-
mentes zur Emission von gelbem Licht angeregt wird,
das aber im Gegensatz zum Betriebszustand nicht
mit emittiertem blauen Licht zu Weildlicht Gberlagert
wird. Folglich weist die Oberflache des optoelektroni-
schen Bauelements im ausgeschalteten Zustand in
den Bereichen, die mit der Lumineszenzkonversions-
schicht versehen sind, die Farbe der mittels Lumines-
zenzkonversion erzeugten langeren Wellenlange,
beispielsweise gelb, auf, die von Betrachtern oftmals
als unschén empfunden wird. Dies ist insbesondere
bei vergleichsweise grof¥flachigen Beleuchtungsein-
heiten, die zum Beispiel auf organischen Leuchtdio-
den (OLEDs) basieren, aber auch bei LEDs oder
LED-Modulen mit einem oder mehreren strahlungse-
mittierenden Halbleiterchips der Fall.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein verbessertes optoelektronisches Bauelement mit
einer Lumineszenzkonversionsschicht anzugeben,
das sich durch einen verbesserten Farbeindruck der
mit der Lumineszenzkonversionsschicht bedeckten
Bereiche im ausgeschalteten Zustand auszeichnet.
Vorzugsweise soll die Oberflache der mit der Lumi-
neszenzkonversionsschicht bedeckten Bereiche des
optoelektronischen Bauelements im ausgeschalteten
Zustand weil aussehen.

[0005] Diese Aufgabe wird durch ein optoelektroni-
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sches Bauelement mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1 gel6st.

[0006] Bei einem erfindungsgemaflen optoelektro-
nischen Bauelement mit einer aktiven Schicht, die
beim Betrieb des Bauelements elektromagnetische
Strahlung emittiert, und einer der aktiven Schicht in
einer Abstrahlrichtung der elektromagnetischen
Strahlung nachfolgenden Lumineszenzkonversions-
schicht, folgt der Lumineszenzkonversionsschicht in
der Abstrahlrichtung eine lichtstreuende transluzente
Schicht nach.

[0007] Die lichtstreuende transluzente Schicht ist
fur die von der aktiven Schicht des optoelektroni-
schen Bauelements emittierte und mittels der Lumi-
neszenzkonversionsschicht zumindest teilweise kon-
vertierte Strahlung durchlassig, so dass im Betriebs-
zustand des optoelektronischen Bauelements vor-
zugsweise weilles Licht aus der lichtstreuenden
transluzenten Schicht austreten kann.

[0008] Im ausgeschalteten Zustand des optoelekt-
ronischen Bauelements wird auf die Oberflache der
lichtstreuenden transluzenten Schicht auftreffendes
Umgebungslicht vorteilhaft derart gestreut, dass die
aus Sicht eines Betrachters hinter der lichtstreuen-
den transluzenten Schicht angeordnete Lumines-
zenzkonversionsschicht und/oder weitere Elemente
des optoelektronischen Bauelements, wie beispiels-
weise Kontaktschichten oder eine Oberflache der ak-
tiven schicht, allenfalls noch diffus oder gar nicht
wahrgenommen werden kénnen.

[0009] Vorzugsweise sieht die lichtstreuende trans-
luzente Schicht beim Betrachten des optoelektroni-
schen Bauelements aus einer entgegengesetzt zu ei-
ner Abstrahlrichtung verlaufenden Richtung im aus-
geschalteten Zustand des optoelektronischen Baue-
lements, also wenn die aktive Schicht keine Strah-
lung emittiert, weil} aus.

[0010] Zur Erzielung der lichtstreuenden Wirkung
enthalt die transluzente Schicht bei einer bevorzug-
ten Ausfuhrungsform lichtstreuende Partikel. Als
lichtstreuende Partikel sind insbesondere Partikel
aus TiO, oder Al,O,, die vorzugsweise einen Radius
zwischen einschliellich 50 nm und einschlieBlich
1000 nm aufweisen, geeignet. Alternativ sind auch
kugelférmige oder hohlkugelférmige Partikel aus
Glas oder Kunststoff geeignet.

[0011] Bei einer weiteren Ausflihrungsform weist
die transluzente Schicht an einer von der aktiven
Schicht abgewandten Oberflache eine lichtstreuende
Oberflachenstruktur auf. Die lichtstreuende Oberfla-
chenstruktur wird bevorzugt durch Atzen oder Sand-
strahlen der Oberflache der transluzenten Schicht er-
zeugt.
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[0012] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist
die transluzente Schicht eine Glasschicht. Die Glas-
schicht kann beispielsweise auf die Lumineszenz-
konversionsschicht aufgeklebt sein. Dabei weist der
Klebstoff vorzugsweise eine hohe Transparenz fir
die emittierte Strahlung auf, um Absorptionsverluste
zu minimieren. Ferner ist es von Vorteil, wenn der
Brechungsindex des Klebstoffs an den Brechungsin-
dex der lichtstreuenden transluzenten Schicht
und/oder der Lumineszenzkonversionsschicht ange-
passt ist, um Reflexionsverluste an der Grenzflache
Zu minimieren.

[0013] Alternativ kann die Glasschicht auch mittels
eines PVD-Verfahrens aufgebracht werden. Insbe-
sondere kann die Glasschicht mittels eines PIAD
(Plasma lon Assisted Deposition)-Verfahrens aufge-
bracht werden, da bei diesem Verfahren die Tempe-
ratur an dem zu beschichtenden Substrat vergleichs-
weise gering ist und somit insbesondere die Abschei-
dung einer Glasschicht auf einer warmeempfindli-
chen Schicht, insbesondere der Lumineszenzkonver-
sionsschicht, moglich ist.

[0014] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform ist die lichtstreuende transluzente Schicht
eine Kunststoffschicht. Die Kunststoffschicht kann
insbesondere mittels Auflaminierens oder Aufkle-
bens aufgebracht werden. Alternativ kann die Kunst-
stoffschicht beispielsweise auch durch Aufschleu-
dern (Spincoating) hergestellt werden. Auf diese Wei-
se kénnen mit vergleichsweise geringem Herstel-
lungsaufwand auch vergleichsweise grof3e strah-
lungsemittierende Flachen, insbesondere von grof3-
flachigen Beleuchtungseinheiten, mit der lichtstreu-
enden transluzenten Schicht versehen werden.

[0015] Die Kunststoffschicht wird bevorzugt, bei-
spielsweise vor dem Auflaminieren oder dem Aufkle-
ben, mittels eines Extruders erzeugt. Dabei ist es vor-
teilhaft, wenn die Oberflachenstruktur durch eine Ab-
zugsvorrichtung des Extruders erzeugt wird.

[0016] Die Dicke der lichtstreuenden transluzenten
Schicht wird vorteilhaft derart gewahlt, dass sie einer-
seits eine ausreichende lichtstreuende Wirkung hat,
andererseits aber die Absorptionsverluste in der
Schicht nur gering sind. Vorzugsweise betragt die
Schichtdicke der transluzenten Schicht 500 um oder
weniger.

[0017] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist
die lichtstreuende transluzente Schicht in einer die
aktive Schicht und die Lumineszenzkonversions-
schicht umfassenden Schichtenfolge enthalten. In
diesem Fall tritt die von dem optoelektronischen Bau-
element emittierte und von der Lumineszenzkonver-
sionsschicht zumindest teilweise konvertierte Strah-
lung vor dem Eintritt in die lichtstreuende transluzen-
te Schicht nicht durch eine Luftschicht hindurch, wo-
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durch Reflexionsverluste verringert werden.

[0018] Bei einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung ist die lichtstreuende trans-
luzente Schicht direkt auf die Lumineszenzkonversi-
onsschicht aufgebracht.

[0019] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung ist eine Deckschicht auf die lichtstreuende trans-
luzente Schicht aufgebracht. Die Deckschicht fun-
giert insbesondere als Schutzschicht zum Schutz der
lichtstreuenden transluzenten Schicht vor einer me-
chanischen Beschadigung und/oder Umwelteinflis-
sen wie zum Beispiel Schmutz oder Feuchtigkeit.

[0020] Das Aufbringen einer Deckschicht ist insbe-
sondere dann vorteilhaft, wenn die lichtstreuende
transluzente Schicht eine lichtstreuende Oberfla-
chenstruktur aufweist. In diesem Fall wird die Ober-
flachenstruktur der lichtstreuenden transluzenten
Schicht vorteilhaft durch die Deckschicht planarisiert,
so dass das optoelektronische Bauelement eine pla-
nare Oberflache aufweist und die Struktur geschutzt
ist. Die Deckschicht weist bevorzugt einen ver-
gleichsweise geringen Brechungsindex auf, der ins-
besondere kleiner oder gleich dem Brechungsindex
der lichtstreuenden transluzenten Schicht ist. Auf die-
se Weise wirkt die Deckschicht als reflexionsmin-
dernde Schicht. Die Deckschicht kann beispielsweise
PCS enthalten und einen Brechungsindex von n =
1,1 aufweisen.

[0021] Die aktive Schicht des optoelektronischen
Bauelements enthélt vorzugsweise ein elektrolumi-
neszierendes Material, das im blauen oder ultravio-
letten Spektralbereich emittiert. Insbesondere kann
die aktive Schicht ein organisches lichtemittierendes
Material enthalten, das vorzugsweise im blauen
Spektralbereich emittiert. Organische lichtemittieren-
de Materialien sind insbesondere zur Herstellung von
grol¥flachigen Beleuchtungseinheiten geeignet.

[0022] Alternativ kann die aktive Zone des optoelek-
tronischen Bauelements auch ein Nitridverbindungs-
halbleitermaterial, insbesondere In, Al Ga, , N mit0 <
x<1,0=<y<1undx+y =<1, enthalten. Das optoe-
lektronischen Bauelement ist also beispielsweise
eine LED oder ein LED-Modul mit einem oder mehre-
ren strahlungsemittierenden Halbleiterchips, wobei
der Halbleiterchip oder die Halbleiterchips blaues
oder ultraviolettes Licht emittieren, das mittels der Lu-
mineszenzkonversionsschicht zu weillem Licht kon-
vertiert wird.

[0023] Die Lumineszenzkonversionsschicht enthalt
bevorzugt Lumineszenzkonversionsstoffe, die in eine
transparente Matrix eingebettet sind, die beispiels-
weise Polycarbonat, Silikon, ein Epoxid oder PMMA
enthalt.
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[0024] Geeignete Lumineszenz-Konversionsstoffe,
wie etwa ein YAG:Ce Pulver, sind z.B. in der
WQO98/12757 beschrieben, deren Inhalt insofern hier-
mit durch Riickbezug aufgenommen wird.

[0025] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
Ausfuhrungsbeispielen im Zusammenhang mit den
Fig. 1 bis Fig. 3 naher erlautert.

[0026] Es zeigen:

[0027] Fig. 1 eine schematische grafische Darstel-
lung eines Querschnitts durch ein optoelektronisches
Bauelement gemal einem ersten Ausfuhrungsbei-
spiel der Erfindung im Betriebszustand,

[0028] Fig. 2 eine schematische grafische Darstel-
lung eines Querschnitts durch ein optoelektronisches
Bauelement gemaf dem ersten Ausflihrungsbeispiel
im ausgeschalteten Zustand und

[0029] Fig. 3 eine schematische grafische Darstel-
lung eines Querschnitts durch ein optoelektronisches
Bauelement gemal einem zweiten Ausfuhrungsbei-
spiel der Erfindung im ausgeschalteten Zustand.

[0030] Gleiche oder gleichwirkende Elemente sind
in den Figuren mit den gleichen Bezugszeichen ver-
sehen. Die Figuren sind nicht als maf3stabsrecht an-
zusehen, vielmehr konnen einzelne Elemente zur
Verdeutlichung Ubertrieben grof3 dargestellt sein.

[0031] Das in Fig.1 im eingeschalteten Zustand
und in Eig. 2 im ausgeschalteten Zustand dargestell-
te optoelektronische Bauelement enthalt eine aktive
Schicht 2, die im eingeschalteten Zustand des optoe-
lektronischen  Bauelements elektromagnetische
Strahlung 8 emittiert. Vorzugsweise handelt es sich
bei der aktiven Schicht 2 um eine organische lichte-
mittierende Schicht, die insbesondere blaues Licht
emittiert.

[0032] Alternativ kann die aktive Schicht 2 auch ein
anorganisches Halbleitermaterial, das vorzugsweise
im blauen und/oder ultravioletten Spektralbereich
emittiert, aufweisen. Insbesondere kann die aktive
Schicht 2 ein Nitridverbindungshalbleitermaterial,
beispielsweise In Al Ga, N mit0<sx<1,0<sy=<1
und x +y < 1, aufweisen.

[0033] Die aktive Schicht 2 ist beispielsweise in ei-
ner Schichtenfolge 11 von weiteren Schichten 1, 3
umgeben, die insbesondere zur elektrischen Kontak-
tierung der aktiven Schicht 2 oder als Aufwachssub-
strat zum Aufwachsen der aktiven Schicht 2 dienen.
Schichtenfolgen 11 flr strahlungsemittierende optoe-
lektronische Bauelemente, insbesondere Leuchtdio-
den, sind dem Fachmann bekannt und werden daher
an dieser Stelle nicht naher erlautert.
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[0034] Der aktiven Schicht 2 ist in einer Abstrahl-
richtung 9 des optoelektronischen Bauelements eine
Lumineszenzkonversionsschicht 5 nachgeordnet.
Zwischen der Schichtenfolge 11, welche die aktive
Schicht 2 enthalt, und der Lumineszenzkonversions-
schicht 5 ist zum Beispiel eine weitere Schicht 4 ent-
halten, bei der es sich insbesondere um eine Verkap-
selungsschicht, mit der die Schichtenfolge 11 vor
Umwelteinflissen geschiitzt wird, handeln kann.
Weiterhin kann die Schicht 4 auch eine Passivie-
rungsschicht sein, mit der beispielsweise elektrische
Kontakte, die zur Kontaktierung der aktiven Schicht 2
dienen, elektrisch isolierend abgedeckt werden.

[0035] Alternativ ist es aber auch moglich, dass die
Lumineszenzkonversionsschicht 5 direkt auf die
Schichtenfolge 11, die die aktive Schicht 2 enthalt,
aufgebracht wird.

[0036] Mittels der Lumineszenzkonversionsschicht
5 wird zumindest ein Teil der von der aktiven Schicht
2 emittierten Strahlung zu einer langeren Wellenlan-
ge hin konvertiert. Insbesondere kann dabei von der
aktiven Schicht 2 emittierte ultraviolette oder blaue
Strahlung in Strahlung mit einer langeren Wellenlan-
ge, insbesondere einer Komplementarfarbe wie bei-
spielsweise gelb, konvertiert werden, um WeiRlicht
zu erzeugen. Dazu geeignete Lumineszenzkonversi-
onsstoffe sind beispielsweise aus der Druckschrift
WO 97/50132 bekannt, deren Offenbarungsgehalt
diesbezlglich hiermit durch Bezug aufgenommen
wird. Insbesondere sind Cerium-dotierte Granate wie
beispielsweise YAG:Ce geeignet. Weitere geeignete
Lumineszenzkonversionsmaterialen sind nitridische
Leuchtstoffe oder ionische Leuchtstoffe wie bei-
spielsweise SrGa,S,:Eu,” oder SrS:Eu,". Auch fluo-
reszierende Farbstoffe, Quantenpunkte oder konju-
gierte Polymere sind als Lumineszenzkonversions-
materialien geeignet.

[0037] Das Lumineszenzkonversionsmaterial der
Lumineszenzkonversionsschicht 5 ist vorteilhaft in ei-
ner transparenten Matrix eingebettet, zum Beispiel in
Polycarbonat, Silikon, Epoxid oder PMMA.

[0038] Der Lumineszenzkonversionsschicht 5 folgt
in der Abstrahlrichtung 9 eine lichtstreuende translu-
zente Schicht 6 nach. Die lichtstreuende transluzente
Schicht 6 ist vorteilhaft flir die von der aktiven Schicht
2 emittierte und mittels der Lumineszenzkonversi-
onsschicht 5 zumindest teilweise konvertierte Strah-
lung 8 zumindest teildurchlassig.

[0039] In der lichtstreuenden transluzenten Schicht
6 sind bei diesem Ausflihrungsbeispiel lichtstreuende
Partikel 10 enthalten, die, wie in Eig. 2 dargestellt,
dazu dienen, von auflen auf das optoelektronische
Bauelement auftreffendes Umgebungslicht 13 zu
streuen. Derartige Streupartikel sind beispielsweise
zur Herstellung von Milchglas (Frosted Glass) be-
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kannt. Insbesondere sind Partikel aus TiO, oder
Al,O,, die vorzugsweise einen Radius zwischen ein-
schlief3lich 50 nm und einschliellich 1000 nm aufwei-
sen, geeignet. Alternativ sind auch kugelférmige oder
hohlkugelférmige Partikel aus Glas oder Kunststoff
geeignet.

[0040] Trotz der Lichtstreuung ist die lichtstreuende
transluzente Schicht 6 fiir die von der aktiven Schicht
2 emittierte Strahlung 8 zumindest teildurchlassig.
Andererseits kann ein Betrachter, der das optoelekt-
ronische Bauelement aus einer der Abstrahlrichtung
9 entgegengesetzten Richtung betrachtet, aufgrund
der Lichtstreuung in der lichtstreuenden transluzen-
ten Schicht 6 die darunter liegenden Elemente, ins-
besondere die Lumineszenzkonversionsschicht 5,
nicht oder zumindest nur diffus wahrnehmen.

[0041] Vorteilhaft sind die Verteilung, die Grof3e und
das Material der lichtstreuenden Partikel 10 in der
lichtstreuenden transluzenten Schicht 6 derart ge-
wahlt, dass die Oberflache der lichtstreuenden trans-
luzenten Schicht 6 weil aussieht. Auf diese Weise
wird insbesondere verhindert, dass die Lumines-
zenzkonversionsschicht 5 bei dem in Fig. 2 darge-
stellten ausgeschalteten Zustand des optoelektroni-
schen Bauelements aufgrund einer Anregung der Lu-
mineszenzkonversionsstoffe durch von auflen auf-
treffendes Umgebungslicht 13 einen gelblichen Farb-
ton aufweist.

[0042] Bei der lichtstreuenden transluzenten
Schicht 6 kann es sich insbesondere um eine Kunst-
stoffschicht handeln, in der die lichtstreuenden Parti-
kel 10 eingebettet sind. Im Falle einer Kunststoff-
schicht kann die lichtstreuende transluzente Schicht
6 zum Beispiel als Film mit einem Extruder erzeugt
werden und nachfolgend beispielsweise auf die Lu-
mineszenzkonversionsschicht 5 auflaminiert oder
aufgeklebt werden.

[0043] Weiterhin kann es sich bei der lichtstreuen-
den transluzenten Schicht 6 auch um eine Glas-
schicht handeln, in die die lichtstreuenden Partikel 10
eingebettet sind. Die Glasschicht kann beispielswei-
se auf die Lumineszenzkonversionsschicht 5 aufge-
klebt sein.

[0044] Bei der Verwendung eines Klebstoffs zum
Aufkleben einer lichtstreuenden transluzenten
Schicht 6 aus einem Glas oder einem Kunststoff ist
der Brechungsindex des Klebstoffs vorteilhaft an den
Brechungsindex des Glases oder des Kunststoffes
angepasst, um Reflexionsverluste zu vermeiden.

[0045] Reflexionsverluste werden weiterhin auch
dadurch vermieden, dass die aktive Schicht 2, die Lu-
mineszenzkonversionsschicht 5 und die die licht-
streuende transluzente Schicht 6 in einer gemeinsa-
men Schichtenfolge 12 enthalten sind. Bevorzugt ist
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die lichtstreuende transluzente Schicht 6, wie bei
dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel, direkt auf die
Lumineszenzkonversionsschicht 5 aufgebracht.

[0046] Die lichtstreuende transluzente Schicht 6
kann auch mittels eines PVD-Verfahrens auf die Lu-
mineszenzkonversionsschicht 5 aufgebracht werden.
Dabei wird vorteilhaft ein PVD-Verfahren verwendet,
bei dem die Temperatur an dem zum beschichtenden
Substrat, beispielsweise der Lumineszenzkonversi-
onsschicht 5, vergleichsweise gering ist. Insbesonde-
re ist ein PIAD (Plasma lon Assisted Deposition)-Ver-
fahren dazu geeignet.

[0047] Die Schichtdicke der lichtstreuenden translu-
zenten Schicht 6 betragt bevorzugt 500 pm oder we-
niger. Dies ist insbesondere vorteilhaft, wenn die ak-
tive Schicht 2 eine auf ein flexibles Substrat aufge-
brachte organische lichtemittierende Schicht ist, wo-
bei die Flexibilitat des optoelektronischen Bauele-
ments durch die in der Schichtenfolge 12 enthaltene
lichtstreuende transluzente Schicht 6 aufgrund ihrer
vergleichsweise geringen Dicke nicht wesentlich ver-
mindert wird.

[0048] Auf die lichtstreuende transluzente Schicht 6
ist vorzugsweise eine Deckschicht 7 aufgebracht. Die
Deckschicht 7 weist vorteilhaft einen Brechungsindex
auf, der einen Wert zwischen dem Brechungsindex
des Umgebungsmediums, insbesondere Luft, und
der lichtstreuenden transluzenten Schicht 6 aufweist.
Auf diese Weise fungiert die Deckschicht 7 als refle-
xionsmindernde Schicht fur das von auf3en auf das
optoelektronische Bauelement auftreffende Umge-
bungslicht 13. Weiterhin kann die Deckschicht 7 vor-
teilhaft auch zum Schutz der lichtstreuenden translu-
zenten Schicht 6 und der darunter liegenden Schich-
ten vor Umwelteinflissen dienen.

[0049] Das in Fig. 3 dargestellte zweite Ausfih-
rungsbeispiel eines optoelektronischen Bauelements
gemal der Erfindung unterscheidet sich von dem in
den Fia. 1 und Eig. 2 dargestellten Ausfiuhrungsbei-
spiel durch die Ausfiihrung der lichtstreuenden trans-
luzenten Schicht 6. Bei diesem Ausfihrungsbeispiel
wird die lichtstreuende transluzente Wirkung nicht
durch lichtstreuende Partikel, sondern durch eine an
einer Oberflache der lichtstreuenden transluzenten
Schicht 6 ausgebildete lichtstreuende Oberflachen-
struktur 14 erzielt.

[0050] Beispielsweise kann es sich bei der licht-
streuenden transluzenten Schicht 6 um eine Glas-
schicht handeln, deren Oberflaiche zur Erzeugung
der lichtstreuenden Oberflachenstruktur 14 mit einem
Atzprozess oder Sandstrahlen bearbeitet wurde.

[0051] Alternativ kann es sich bei der lichtstreuen-
den transluzenten Schicht 6 auch um eine Kunststoff-
schicht handeln, an deren Oberflache eine lichtstreu-
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ende Oberflachenstruktur erzeugt ist. Beispielsweise
kann die Kunststoffschicht mit einem Extrusionsver-
fahren hergestellt werden, wobei die Kunststoff-
schicht vorteilhaft bereits beim Extrudieren struktu-
riert wird. Dies kann derart erfolgen, dass eine Ab-
zugsvorrichtung am Extruder die lichtstreuende
Struktur 14 erzeugt.

[0052] Die als lichtstreuende transluzente Schicht
wirkende strukturierte Glas- oder Kunststoffschicht
kann mit einer Deckschicht 7 versehen werden, um
die Oberflachenstruktur zu planarisieren. Das optoe-
lektronische Bauelement weist also vorteilhaft eine
planare Oberflache auf. Dabei wird die in der licht-
streuenden transluzenten Schicht 6 erzeugte Ober-
flachenstruktur von der Deckschicht 7 vorteilhaft vor
Umwelteinflissen, wie zum Beispiel Schmutz oder
Feuchtigkeit, und vor mechanischen Beschadigun-
gen geschutzt.

[0053] Im Ubrigen entspricht das in Fig. 3 darge-
stellte zweite Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung dem
in den Fig. 1 und Fig. 2 dargestellten ersten Ausfih-
rungsbeispiel.

[0054] Die in den beiden Ausfuhrungsbeispielen
dargestellten Varianten der Ausfihrung der licht-
streuenden transluzenten Schicht 6 kdnnen auch mit-
einander kombiniert werden. Die lichtstreuende
transluzente Schicht 6 kann also sowohl lichtstreuen-
de Partikel 10 als auch eine lichtstreuende Oberfla-
chenstruktur 14 aufweisen. Auf diese Weise wird die
Lichtstreuung verstarkt.

[0055] Die Erfindung ist nicht durch die Beschrei-
bung anhand der Ausflihrungsbeispiele beschrankt.
Vielmehr umfasst die Erfindung jedes neue Merkmal
sowie jede Kombination von Merkmalen, was insbe-
sondere jede Kombination von Merkmalen in den Pa-
tentanspriichen beinhaltet, auch wenn dieses Merk-
mal oder diese Kombination selbst nicht explizit in
den Patentanspriichen oder Ausfuhrungsbeispielen
angegeben ist.

Patentanspriiche

1. Optoelektronisches Bauelement mit einer akti-
ven Schicht (2), die beim Betrieb des Bauelements
elektromagnetische Strahlung (8) emittiert, und einer
der aktiven Schicht (2) in einer Abstrahlrichtung (9)
der elektromagnetischen Strahlung (8) nachfolgen-
den Lumineszenzkonversionsschicht (5), dadurch
gekennzeichnet, dass der Lumineszenzkonversi-
onsschicht (5) in der Abstrahlrichtung (9) eine licht-
streuende transluzente Schicht (6) nachfolgt.

2. Optoelektronisches Bauelement nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die licht-
streuende transluzente Schicht (6) in einem ausge-
schalteten Zustand des optoelektronischen Bauele-
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ments weil} aussieht.

3. Optoelektronisches Bauelement nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
lichtstreuende transluzente Schicht (6) lichtstreuende
Partikel (10) enthalt.

4. Optoelektronisches Bauelement nach An-
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die licht-
streuenden Partikel (10) AL,O, oder TiO, enthalten.

5. Optoelektronisches Bauelement nach An-
spruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
lichtstreuenden Partikel (10) einen Radius zwischen
einschliellich 50 nm und einschlieRlich 1000 nm auf-
weisen.

6. Optoelektronisches Bauelement nach An-
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die licht-
streuenden Partikel (10) Kugeln oder Hohlkugeln aus
einem Glas oder einem Kunststoff sind.

7. Optoelektronisches Bauelement nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die lichtstreuende transluzente
Schicht (6) an einer von der aktiven Schicht (2) abge-
wandten Oberflache eine lichtstreuende Oberfla-
chenstruktur (14) aufweist.

8. Optoelektronisches Bauelement nach An-
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die licht-
streuende Oberflachenstruktur (14) mittels Atzens
oder Sandstrahlens erzeugt ist.

9. Optoelektronisches Bauelement nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, die lichtstreuende
transluzente Schicht (6) eine Glasschicht ist.

10. Optoelektronisches Bauelement nach An-
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Glas-
schicht aufgeklebt ist.

11. Optoelektronisches Bauelement nach An-
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Glas-
schicht mittels eines PVD-Verfahrens aufgebracht ist.

12. Optoelektronisches Bauelement nach einem
der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die lichtstreuende transluzente Schicht (6) eine
Kunststoffschicht ist.

13. Optoelektronisches Bauelement nach An-
spruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Kunst-
stoffschicht mit einem Extrusionsverfahren erzeugt
ist.

14. Optoelektronisches Bauelement nach An-
spruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kunststoffschicht auflaminiert oder aufgeklebt ist.



DE 10 2006 051 746 A1 2008.04.03

15. Optoelektronisches Bauelement nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Schichtdicke der lichtstreuenden
transluzenten Schicht (6) 500 um oder weniger be-
tragt.

16. Optoelektronisches Bauelement nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die lichtstreuende transluzente
Schicht (6) in einer die aktive Schicht (6) und die Lu-
mineszenzkonversionsschicht  (5) umfassenden
Schichtenfolge (12) enthalten ist.

17. Optoelektronisches Bauelement nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die lichtstreuende transluzente
Schicht (6) auf die Lumineszenzkonversionsschicht
(5) aufgebracht ist.

18. Optoelektronisches Bauelement nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Deckschicht (7) auf die lichtstreu-
ende transluzente Schicht (6) aufgebracht ist.

19. Optoelektronisches Bauelement nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die aktive Schicht (2) wahrend des Be-
triebs des optoelektronischen Bauelements blaue
oder ultraviolette Strahlung emittiert, die mittels der
Lumineszenzkonversionsschicht (6) zu weilem Licht
konvertiert wird.

20. Optoelektronisches Bauelement nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die aktive Schicht (2) ein organisches
lichtemittierendes Material enthalt.

21. Optoelektronisches Bauelement nach einem
Anspriche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass
die aktive Schicht (2) ein Nitridverbindungshalbleiter-
material enthalt.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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