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(54) Title: ORGANIC LIGHT-EMITTING DIODE AND LIGHTING DEVICE
(54) Bezeichnung : ORGANISCHE LEUCHTDIODE UND BELEUCHTUNGSVORRICHTUNG

FIG 4 B)

(57) Abstract: In one embodiment, the
organic light-emitting diode (1) comprises a
support (2), a first electrode (31), and a
second electrode (32). An organic layer
sequence (4) with an active layer for
generating visible light is located between
and directly on the electrodes (31, 32). The
first electrode (31) is translucent for the
generated light, and the second electrode (32)
is reflective for the generated light.
Additionally, the second electrode (32) has at
least two reflective regions (51, 52) which are
located adjacently when seen in a plan view
of a main face (20) of the support (2) and
which have different reflectivities, in
particular spectral reflectivities, for visible

light.

(€1)) Zusammenfassung: In einer
Ausfithrungsform umfasst die organische
Leuchtdiode (1) einen Trager (2) sowie eine
erste Elektrode (31) und eine zweite
Elektrode (32). Eine organische
Schichtenfolge (4) mit einer aktiven Schicht
zur Erzeugung von sichtbarem Licht befindet
sich zwischen und direkt an den Elektroden

(31, 32). Die erste Flektrode (31) ist durchléssig fiir das erzeugte Licht und die zweite Elektrode (32) wirkt reflektierend fiir das
erzeugte Licht. Ferner weist die zweite Elektrode (32) mindestens

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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zwel Reflexionsbereiche (51, 52) auf, die sich in Draufsicht auf eine Hauptseite (20) des Trégers (2) gesehen nebeneinander
befinden und die unterschiedliche Reflektivititen, insbesondere in spektraler Hinsicht, fiir sichtbares Licht aufweisen.
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Beschreibung

Organische Leuchtdiode und Beleuchtungsvorrichtung

Es wird eine organische Leuchtdiode angegeben. Ferner wird

eine Beleuchtungsvorrichtung angegeben.

Eine zu lo&sende Aufgabe besteht darin, eine organische
Leuchtdiode anzugeben, die im eingeschalteten und im
ausgeschalteten Zustand unterschiedliche Erscheinungsbilder

aufweisen kann.

Diese Aufgabe wird unter anderem durch eine organische
Leuchtdiode und durch eine Beleuchtungsvorrichtung mit den
Merkmalen der unabhdngigen Patentanspriiche geldst. Bevorzugte

Weiterbildungen sind Gegenstand der abhédngigen Anspriiche.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform umfasst die Leuchtdiode
einen oder auch zwei Trager. Bei dem zumindest einen Trager
kann es sich um die die Leuchtdiode mechanisch
stabilisierende Komponente handeln. Bevorzugt ist der Trager
strahlungsdurchlassig fir im Betrieb der Leuchtdiode erzeugte
Strahlung. Der Trager kann mechanisch starr oder auch
mechanisch flexibel gestaltet sein. Beispielsweise handelt es
sich bei dem Trager um eine Glasplatte, eine Glasfolie, eine

Kunststofffolie oder um eine Keramikplatte.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst die organische
Leuchtdiode eine erste Elektrode und eine zweite Elektrode.
Bevorzugt ist eine der Elektroden unmittelbar an dem Trager

angebracht oder ist ein Bestandteil des Tragers.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist die organische
Leuchtdiode mindestens eine organische Schichtenfolge mit
wenigstens einer aktiven Schicht auf. Die aktive Schicht ist
zur Erzeugung von elektromagnetischer Strahlung, bevorzugt
von sichtbarem Licht, eingerichtet. Beispielsweise wird in
der aktiven Schicht im Betrieb der Leuchtdiode weilles oder
farbiges Licht, etwa blaues Licht und/oder grines und/oder
rotes Licht, erzeugt. Weiterhin ist es mdglich, dass die
organische Schichtenfolge mehrere iibereinander gestapelte
aktive Schichten zur Erzeugung von Licht unterschiedlicher
spektraler Zusammensetzung aufweist, beispielsweise eine
Schicht zur Erzeugung von blauem Licht und eine Schicht zur
Erzeugung von grinem Licht und eine Schicht zur Erzeugung von

rotem Licht.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform befindet sich die
organische Schichtenfolge mit der aktiven Schicht zwischen
den beiden Elektroden. Es ist mdglich, dass die organische
Schichtenfolge direkt an die beiden Elektroden angrenzt und
diese berthrt. Im Betrieb der Leuchtdiode wird die organische

Schichtenfolge iber die beiden Elektroden mit Strom versorgt.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist die erste Elektrode
stellenweise oder ganzflachig durchlassig fiir das im Betrieb
der Leuchtdiode in der aktiven Schicht erzeugte Licht.
Hierbei kann die erste Elektrode i{iber den gesamten
Spektralbereich des erzeugten Lichts durchlassig sein oder
auch nur Uber einen oder mehrere spektrale Teilbereiche des
erzeugten Lichts. Bevorzugt ist die erste Elektrode
durchgehend und unstrukturiert. Das heilt, die erste
Elektrode kann sich in ungednderter Materialzusammensetzung
und/oder Schichtdicke iber die gesamte organische Leuchtdiode

und/oder organische Schichtenfolge hinweg erstrecken. Die
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erste Elektrode und bevorzugt auch die zweite Elektrode sind
dann nicht pixeliert. Beispielsweise wird die erste Elektrode
homogen oder weitestgehend homogen bestromt, so dass
ganzflachig iUber der ersten Elektrode eine Stromeinpragung in
die organische Schichtenfolge erfolgt und keine weiteren,
insbesondere keine elektrisch isolierenden Schichten, sich
zwischen der ersten Elektrode und der organischen

Schichtenfolge befinden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist die zweite
Elektrode zumindest zum Teil reflektierend fiir das erzeugte
Licht. Bevorzugt ist die zweite Elektrode idber der gesamten
organischen Schichtenfolge hinweg reflektierend fir das
erzeugte Licht und ferner bevorzugt strahlungsundurchliassig.
Das heiRt, durch die zweite Elektrode hindurch wird dann kein
oder kein signifikanter Anteil des in der aktiven Schicht

erzeugten Lichts transmittiert.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist die zweite
Elektrode zwei oder mehr als zwei Reflexionsbereiche auf. Die
Reflexionsbereiche unterscheiden sich dabei in ihrer
Reflektivitat flur sichtbares und/oder weiBes und/oder
farbiges Licht, insbesondere fiir das in der aktiven Schicht
erzeugte Licht. Weiterhin bevorzugt weisen die
Reflexionsbereiche unterschiedliche Reflektivitaten flr
weiles und/oder farbiges Licht, speziell fiur Umgebungslicht
wie Sonnenlicht oder Licht aus kiinstlichen Lichtquellen wie
Leuchtstoffrdohren, organischen Leuchtdioden oder Glihlampen,
auf. Die Unterschiede in der Reflektivitat konnen hierbei
lediglich in der Intensitat auftreten, also eine Hell-Dunkel-
Charakteristik hervorrufen. Bevorzugt jedoch unterscheiden
sich die Reflektivitaten beziglich der Spektralbereiche. Mit

anderen Worten konnen die Reflexionsbereiche dann in
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unterschiedlichen Spektralbereichen unterschiedlich stark
reflektieren. Es ist mdglich, dass in spektralen
Teilbereichen die Reflexionsbereiche gleich stark

reflektieren, im Rahmen der Herstellungstoleranzen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform liegen die
Reflexionsbereiche, in Draufsicht auf eine Hauptseite des
Tragers gesehen, nebeneinander. Das heiflt, fir einen
Betrachter der Hauptseite sind die Reflexionsbereiche dann
als nebeneinanderliegend erkennbar, zumindest in

ausgeschaltetem Zustand der Leuchtdiode.

In mindestens einer Ausfiihrungsform umfasst die Leuchtdiode
einen Trager sowie eine erste Elektrode und eine zweite
Elektrode. Eine organische Schichtenfolge mit einer aktiven
Schicht zur Erzeugung von sichtbarem Licht befindet sich
zwischen und direkt an den beiden Elektroden. Die erste
Elektrode ist durchlédssig flir das erzeugte Licht und die
zweite Elektrode wirkt reflektierend fiir das erzeugte Licht.
Ferner weist die zweite Elektrode mindestens zwei
Reflexionsbereiche auf, die sich in Draufsicht auf eine
Hauptseite des Tragers gesehen nebeneinander befinden und die
unterschiedliche Reflektivitdten, insbesondere in spektraler
Hinsicht, fiir sichtbares, bevorzugt weiBes und/oder rotes

Licht aufweisen.

Durch eine solche organische Leuchtdiode ist in einem
eingeschalteten Zustand ein homogenes Erscheinungsbild
insbesondere beziiglich einer Farbe und einer Leuchtdichte des
abgestrahlten Lichts gewdhrleistbar. Gleichzeitig ist im
ausgeschalteten Zustand der Leuchtdiode ein
abwechslungsreiches Erscheinungsbild mit einer spekular oder

diffus reflektierenden Elektrode, insbesondere Kathode,
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erreichbar. Mit anderen Worten kann die Leuchtdiode im
eingeschalteten Zustand homogen leuchtend erscheinen und im
ausgeschalteten Zustand ein Muster, ein Symbol und/oder sich

gegeneinander abzeichnende Bereiche aufzeigen.

Bei herkdmmlichen organischen Leuchtdioden, kurz OLEDs, wird
ein Muster insbesondere dadurch erzeugt, dass ein Muster
beispielsweise nach dem Erstellen der OLED und somit erst
nachtraglich eingraviert, etwa eingelasert, wird. Damit ist
das Muster sowohl im angeschalteten Zustand als auch im
eingeschalteten Zustand sichtbar, was fiir manche Anwendungen
unerwiinscht ist, etwa im Automobilbereich. Auch ist durch
eine solche nachtragliche Erstellung eines Musters eine
gezielte Farbgebung nur begrenzt mdéglich. Ebenso ist eine
Lebensdauer der OLED und eine Stromverteilung in der
organischen Schichtenfolge unter Umstanden negativ

beeinflusst.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform handelt es sich bei der
zwelten Elektrode um eine metallische Elektrode. Das heilt,
eine stromfihrende Schicht oder die zweite Elektrode als
Ganzes, 1insbesondere die zumindest zwel Reflexionsbereiche,
sind dann aus zumindest einem Metall oder wenigstens einer

Metalllegierung gebildet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die
Reflexionsbereiche aus voneinander verschiedenen Metallen
oder Metalllegierungen gebildet. Beispielsweise ist einer der
Reflexionsbereiche aus Silber oder Aluminium gebildet und der
andere Reflexionsbereich weist Kupfer oder Gold auf oder

besteht hieraus.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform erstreckt sich die
aktive Schicht durchgehend und ununterbrochen und
zusammenhangend iUber die Reflexionsbereiche hinweg. Eine
Strukturierung der zweiten Elektrode in die
Reflexionsbereiche ist dann bevorzugt auf die zweite
Elektrode beschrankt und erstreckt sich nicht auf die

organische Schichtenfolge oder die erste Elektrode.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die Materialien
flir die Reflexionsbereiche lateral nebeneinander angeordnet,
in Draufsicht gesehen. Hierbei iiberlappen die Materialien flr
die Reflexionsbereiche bevorzugt nicht oder nicht
signifikant. Nicht signifikant bedeutet, dass ein
Uberlappbereich beispielsweise hdchstens 10 pm oder 5 pm oder
2 um und/oder hdéchstens 5 % oder 1 % einer mittleren
lateralen Ausdehnung der Reflexionsbereiche betragt.
Insbesondere ist dann durch ein gegebenenfalls vorhandenes

Uberlappen der Reflexionsbereiche keine zusitzliche

technische oder optische Funktion realisiert.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist das Material von
einem ersten der Reflexionsbereiche durchgehend aufgebracht
und kann sich damit vollstandig iber die zweite Elektrode
und/oder die organische Schichtenfolge erstrecken. Das
Material des mindestens einen zweiten Reflexionsbereichs ist
auf dem Material des mindestens einen ersten
Reflexionsbereich aufgebracht und befindet sich damit
zwischen dem ersten Reflexionsbereich und der organischen
Schichtenfolge. Ein darzustellendes Muster, beispielsweise
ein Symbol oder ein Schriftzug, ist dann durch die Form des
mindestens einen zweiten Reflexionsbereichs definiert, der
auf dem durchgehenden ersten Reflexionsbereich aufgebracht

ist.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst die zweite
Elektrode eine Planarisierungsschicht. Die
Planarisierungsschicht ist bevorzugt stellenweise oder
ganzflachig zwischen der organischen Schichtenfolge und dem
ersten Reflexionsbereich angebracht. Ebenso ist es mdglich,
dass die Planarisierungsschicht auch zwischen der organischen
Schichtenfolge und dem zweiten Reflexionsbereich angebracht
ist. Die Planarisierungsschicht ist bevorzugt elektrisch
leitend gestaltet und insbesondere aus einem anorganischen
Material, beispielsweise einem transparenten leitfdhigen
Oxid, kurz TCO, hergestellt. Durch die Planarisierungsschicht
ist erreichbar, dass eine der organischen Schichtenfolge
zugewandte Seite der zweiten Elektrode eben und planar
geformt ist und die Strukturierung in die Reflexionsbereiche

hinsichtlich einer Oberfldchenmorphologie nicht wiedergibt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die
Reflexionsbereiche unabhidngig voneinander elektrisch
betreibbar und/oder bestrombar. Mit anderen Worten koénnen die
Reflexionsbereiche dann unabhadngig voneinander eingeschaltet

und ausgeschaltet werden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist im ausgeschalteten
Zustand der Leuchtdiode durch die Reflexionsbereiche aufgrund
deren unterschiedlicher Reflektivitaten speziell fir
einfarbiges oder mehrfarbiges Umgebungslicht und/oder weilBes
Licht fiir einen Betrachter ein erstes Symbol gezeigt. Bei dem
ersten Symbol handelt es sich beispielsweise um einen
Schriftzug, ein Muster, ein Piktogramm oder ein Logo. Das
erste Symbol, das etwa durch ein Material der ersten
Reflexionsbereiche definiert ist, kann sich dabei heller oder

dunkler und/oder andersfarbig von einem Hintergrund,
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beispielsweise gebildet durch den ersten Reflexionsbereich,

abheben.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist in einem ersten
angeschalteten Zustand durch die Reflexionsbereiche fiir einen
Betrachter ein zweites Symbol gezeigt. In dem ersten
angeschalteten Zustand wird beispielsweise nur einer der
Reflexionsbereiche oder werden mehrere gleichartige
Reflexionsbereiche oder werden alle Reflexionsbereiche
bestromt. Die Bestromung der Reflexionsbereiche kann dabei
zeitgleich und/oder in einer zeitlich sequentiellen Abfolge
erfolgen. Es kénnen also unterschiedliche, verschiedene
Betriebszustande vorliegen. So kdnnen Abfolgen wvon
Lichtmustern und/oder Reflexionsmustern erzeugt werden, die
beispielsweise zur Signalgebung im Automobilbereich

angewendet werden konnen.

Das Symbol ist dann beigspielsweise durch unterschiedliche
Stromeinpragungen in den Reflexionsbereichen in die aktive
Schicht gebildet. Es ist mdglich, dass die Bestromungsstarke
in den Reflexionsbereichen unabhidngig voneinander variabel
einstellbar ist, so dass das zweite Symbol abhangig von der
Bestromungsstdrke der Reflexionsbereiche relativ zueinander
deutlicher oder weniger deutlich sichtbar sein kann. Optional
kénnen mehrere verschiedener solcher erster angeschalteten
Zustande vorliegen, beispielsweise durch das Betreiben

unterschiedlicher zweiter Reflexionsbereiche.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist in einem zweiten
angeschalteten Zustand fir einen Betrachter die Leuchtdiode
als eine homogene, unstrukturierte Leuchtfldche realisiert.
Mit anderen Worten sind die Unterschiede in den

Reflexionsbereichen hinsichtlich ihrer Reflektivitdt dann im
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eingeschalteten Zustand durch das in der aktiven Schicht
erzeugte Licht ilberstrahlt. Es ist mdglich, dass der erste
eingeschaltete Zustand, in dem das zweite Symbol sichtbar
ist, und der zweite angeschaltete Zustand, in dem eine
unstrukturierte Leuchtflache vorliegt, in der gleichen
organischen Leuchtdiode als unterschiedliche Betriebszustande

vorliegen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weisen die
Reflexionsbereiche je mindestens eines der nachfolgenden
Materialien auf oder bestehen aus einem oder mehreren dieser
Materialien: Silber, Aluminium, Gold, Kalzium, Kobalt,
Kupfer, Magnesium, Mangan, Molybdan, Nickel, Blei, Palladium,
Ruthenium, Silizium, Zinn, Zink. Insbesondere ist einer der
Reflexionsbereiche aus Silber, einer Silberlegierung,
Aluminium oder einer Aluminiumlegierung geformt. Der andere
Reflexionsbereich ist dann bevorzugt aus Gold oder aus Kupfer
oder einer Kupferlegierung wie einer Bronze oder einem

Messing gebildet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist ein erster der
Reflexionsbereiche, in Draufsicht auf die Hauptseite gesehen,
ringsum und durchgehend von einem zweiten der
Reflexionsbereiche umgeben. Beispielsweise bildet der zweite
Reflexionsbereich einen durchgehenden Ring um den ersten
Reflexionsbereich herum. Der erste Reflexionsbereich ist
beispielsweise als Punkt oder Schriftzug oder Zeichen

geformt.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist die Leuchtdiode
mehrere der ersten und/oder mehrere der zweiten

Reflexionsbereiche auf.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist einer der ersten
Reflexionsbereiche ringsum von einem der zweiten
Reflexionsbereiche umgeben und mindestens einer der zweiten
Reflexionsbereiche ist ringsum und durchgehend von einem der
ersten Reflexionsbereiche umgeben. Die Reflexionsbereiche
kénnen sich also, in Draufsicht gesehen, gegenseitig

durchdringen oder umringen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist die aktive Schicht
durchgehend, ununterbrochen und zusammenhangend Uber alle
Reflexionsbereiche hinweg zur Erzeugung von Licht vorgesehen
und somit nicht pixeliert. Insbesondere ist die aktive
Schicht durchgehend zur Erzeugung von Licht derselben
spektralen Zusammensetzung eingerichtet. Das heilt, die
aktive Schicht weist dann nicht einen gezielt eingebrachten
Materialgradienten auf und ist nicht lokal zur Emission von
Licht unterschiedlicher Farben und/oder Intensitéaten

eingerichtet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform handelt es sich bei der
Leuchtdiode um eine Flachenlichtquelle. Eine mittlere
laterale Abmessung der Hauptseite und/oder einer
lichtabstrahlenden Flache betrdgt dann, in Draufsicht
gesehen, bevorzugt mindestens 1 cm oder 5 c¢cm oder 10 cm oder

20 cm und/oder hochstens 120 cm oder 60 cm oder 30 cm.

Eine mittlere Abmessung der Reflexionsbereiche, in Draufsicht
gesehen, liegt beispielsweise bei mindestens 2,5 mm oder 5 mm
oder 10 mm oder 30 mm und/oder bei héchstens 50 cm oder 20 cm
oder 10 cm. Mit anderen Worten sind die Reflexionsbereiche
hinsichtlich ihrer Abmessungen, in Draufsicht gesehen,
mindestens so groll gewahlt, dass sie mit freiem Auge in einem

normalen Betrachtungsabstand von einem Betrachter problemlos
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erkennbar sind, insbesondere hinsichtlich ihrer GroBle und
ihrer Reflektivitaten im ausgeschalteten Zustand der
Leuchtdiode. Ein normaler Betrachtungsabstand liegt
beispielsweise bei mindestens 30 cm oder 60 cm oder 1 m oder

2 m.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die aktive Schicht
zur Erzeugung von weilem Licht oder zur Erzeugung von
farbigem Licht eingerichtet. Beispielsweise emittiert die
Leuchtdiode im Betrieb stellenweise oder ganzfldchig weiles
Licht, insbesondere in Bereichen, in denen die zweite
Elektrode einen hohen und spektral unabhangigen
Reflexionsgrad aufweist. Weiterhin kann die Leuchtdiode
stellenweise gelbes, oranges oder rotes Licht emittieren,
insbesondere in Bereichen der zweiten Elektrode, die fir
kurzwelliges, etwa blaues und/oder griines Licht, einen

kleineren Reflexionsgrad aufweisen.

Darliber hinaus wird eine Beleuchtungsvorrichtung angegeben,
die mindestens eine organische Leuchtdiode, wie in Verbindung
mit einer oder mehrerer der oben genannten Ausfiihrungsformen
beschrieben, umfasst. Merkmale der organischen Leuchtdiode
sind daher auch flir die Beleuchtungsvorrichtung offenbart und

umgekehrt.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist die
Beleuchtungsvorrichtung eine Fahrzeugleuchte oder ein Teil
einer Fahrzeugleuchte. Zum Beispiel ist die zugehorige
Fahrzeugleuchte ein Tagfahrlicht, ein Blinker, ein Rilcklicht,
ein Bremslicht oder eine Innenraumbeleuchtung. Bei dem
entsprechenden Fahrzeug handelt es sich insbesondere um ein

Kraftfahrzeug wie ein Auto.
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Nachfolgend wird eine hier beschriebene organische
Leuchtdiode unter Bezugnahme auf die Zeichnung anhand von
Ausfihrungsbeispielen naher erlautert. Gleiche Rezugszeichen
geben dabei gleiche Elemente in den einzelnen Figuren an. Es
sind dabei jedoch keine malstablichen Bezlige dargestellt,
vielmehr konnen einzelne Elemente zum besseren Verstandnis

Ubertrieben groll dargestellt sein.

Es zeigen:

Figuren 1 bis 3 schematische Schnittdarstellungen von
Ausfiihrungsbeispielen von hier beschriebenen

organischen Leuchtdioden,

Figuren 4 bis 7 schematische Draufsichten auf
Ausfihrungsbeispiele von hier beschriebenen
organischen Leuchtdioden in eingeschaltetem und in

ausgeschaltetem Zustand, und

Figur 8 eine schematische Darstellung von Emissionsspektren
von Ausfihrungsbeispielen von hier beschriebenen

organischen Leuchtdioden.

In Figur 1 ist ein Ausfihrungsbeispiel einer organischen

Leuchtdiode 1 gezeigt. Die organische Leuchtdiode 1 umfasst
einen Trager 2, der durchlassig fiir sichtbares Licht ist. Der
Trager 2 kann klarsichtig sein oder auch diffus streuend

erscheinen. Der Trager 2 weist eine Hauptseite 20 auf.

Auf dem Trager 2, der beispielsweise aus Glas hergestellt
ist, befindet sich eine erste Elektrode 31, die sich
durchgehend iUber den Trager 2 hinweg erstreckt. Die erste

Elektrode 31 ist beispielsweise aus einem transparenten
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leitfahigen Oxid wie Indiumzinnoxid, kurz ITO, geformt. Die
erste Elektrode 31 ist durchlassig, bevorzugt transparent,

fiir sichtbares Licht, speziell flir weiBes Licht.

An einer dem Trager 2 abgewandten Seite der ersten Elektrode
31 befindet sich eine organische Schichtenfolge 4. Die
organische Schichtenfolge 4 weist mindestens eine aktive
Schicht zur Erzeugung von sichtbarem Licht auf.
Beispielsweise wird in der organischen Schichtenfolge 4 im
Betrieb der Leuchtdiode 1 weiRes oder rotes Licht erzeugt.
Auch die organische Schichtenfolge 4 erstreckt sich
zusammenhidngend und in ungednderter Zusammensetzung iber den

Trager 2 hinweg.

An einer dem Trager 2 abgewandten Seite der organischen
Schichtenfolge 4 ist direkt eine zweite Elektrode 32
aufgebracht. Die beiden Elektroden 31, 32 und die organische
Schichtenfolge 4 sind bevorzugt deckungsgleich oder
naherungsweise deckungsgleich iibereinander angeordnet, in

Draufsicht gesehen.

Die zweite Elektrode 32 umfasst einen ersten
Reflexionsbereich 51 und mindestens einen zweiten
Reflexionsbereich 52. Die Reflexionsbereiche 51, 52 sind aus
voneinander verschiedenen Metallen oder Metalllegierungen
geformt. Es sind die beiden Reflexionsbereiche 51, 52
undurchlédssig fir sichtbares Licht. Beispielsweise liegt eine
Dicke der Reflexionsbereiche 51, 52 je bei mindestens 50 nm
oder 100 nm oder 150 nm. In lateraler Richtung, also in
Links-Rechts-Richtung in Figur 1, schlieBen die
Reflexionsbereiche 51, 52 direkt aneinander an, so dass keine

Licken zwischen den Reflexionsbereichen 51, 52 gebildet sind.
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Die Reflexionsbereiche 51, 52 iUberlappen nicht, in Draufsicht

auf die Hauptseite 20 gesehen.

An einer dem Trager 2 abgewandten Seite der zweiten Elektrode
22 befindet sich ein Verbindungsmittel 6. Bei dem
Verbindungsmittel 6 kann es sich um einen Kleber handeln.
Uber das Verbindungsmittel 6 ist eine Abdeckung 7,
beispielsweise aus einem Glas, an dem Trager 2 angebracht.
Uber das Verbindungsmittel 6 und die Abdeckung 7 ist die
organische Schichtenfolge 4, zusammen mit dem Trager 2,

versiegelt.

Alternativ zu dem Verbindungsmittel 6 kann zwischen der
Abdeckung 7 und der zweiten Elektrode 32 auch ein Hohlraum
gebildet sein. Weiterhin kann eine Paste anstelle des
Verbindungsmittels 6 treten, beispielsweise zu einer
verbesserten Warmeableitung oder auch zu einem Einfangen wvon
Feuchtigkeit und/oder Sauerstoff. Weiterhin ist es moglich,
dass anstelle oder zusatzlich zu dem Verbindungsmittel 6 eine
sogenannte Dunnfilmverkapselung zum Schutz der zweiten
Elektrode 32 und der organischen Schichtenfolge 4 vorhanden

ist.

Bei der hier beschriebenen Leuchtdiode sind also verschiedene
Materialien in der zweiten Elektrode 32 miteinander
kombiniert. Beispielsweise ist der erste Reflexionsbereich 51
ein goldener Schriftzug, der sich gegeniiber den zweiten
Reflexionsbereichen 52 etwa aus Silber abhebt. Ebenso kann
der erste Reflexionsbereich 51 ein Symbol aus Kupfer
darstellen, das sich gegeniiber einem Aluminium der zweiten
Reflexionsbereiche 52 hervorhebt. Bei Verwendung
unterschiedlicher Legierungen fiur die Reflexionsbereiche 51,

52 ergeben sich vielfaltige Kombinationsmdglichkeiten
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hinsichtlich eines farbigen Eindrucks der Reflexionsbereiche

51, 52 im ausgeschalteten Zustand der Leuchtdiode 1.

Es ist moglich, dass im angeschalteten Zustand ein
gleichmaliges Aussehen und ein gleichmédRiges Erscheinungsbild
im Betrieb der Leuchtdiode 1 an der Hauptseite 20 vorliegt.
Dies ist beispielsweise dadurch erzielbar, dass die
Reflektivitaten der Materialien flir die Reflexionsbereiche
51, 52 beziiglich der in der organischen Schichtenfolge 4
erzeugten Strahlung nicht oder nicht signifikant voneinander
abweichen. Reispielsweise ist dies moglich, wenn in der
organischen Schichtenfolge 4 rotes oder rétliches Licht
erzeugt wird und die Reflexionsbereiche 51, 52 Silber oder
Aluminium einerseits und Kupfer oder Gold andererseits

aufweisen.

Beim Ausfihrungsbeispiel, wie in Figur 2 dargestellt, ist der
zweite Reflexionsbereich 52 als durchgehende,
zusammenhangende Materialschicht ausgebildet. Das Material
der ersten Reflexionsbereiche 51 ist nur stellenweise auf das
Material des zweiten Reflexionsbereichs 52 aufgebracht. Die
ersten Reflexionsbereiche 51 sind strahlungsundurchlédssig, so
dass durch das Material der ersten Reflexionsbereiche 51
lokal das Material des zweiten Reflexionsbereichs 52 fir
einen Betrachter der Leuchtdiode 1 nicht erkennbar ist. Die
organische Schichtenfolge 4 befindet sich stellenweise in
direktem Kontakt zu dem ersten Reflexionsbereich 51 und zu

dem zweiten Reflexionsbereich 52.

Anders als in Figur 2 dargestellt kdnnen die
Reflexionsbereiche 51, 52 in Richtung hin zur organischen
Schichtenfolge 4 bindig miteinander abschlieBen. Dies ist

beispielsweise der Fall, wenn die Reflexionsbereiche 51, 52



10

15

20

25

30

WO 2016/041860 PCT/EP2015/070830

_16_

auf die zuvor fertig hergestellte organische Schichtenfolge 4
aufgebracht, zum Beispiel mit Hilfe von Masken aufgedampft,

werden.

Gemal Figur 3 befindet sich eine Planarisierungsschicht 53
der zweiten Elektrode 32 stellenweise zwischen der
organischen Schichtenfolge 4 und dem zweiten
Reflexionsbereich 52. Anders als in Figur 3 gezeichnet, ist
es moglich, dass die Planarisierungsschicht 53 in Richtung
weg von der Abdeckung 7 bliindig mit dem ersten
Reflexionsbereich 51 abschlieRt, so dass die organische
Schichtenfolge 4 in direktem Kontakt zu dem ersten
Reflexionsbereich 51 steht. Durch die Planarisierungsschicht
53 ist eine Strukturierung in die Reflexionsbereiche 51, 52
gegenliber der organischen Schichtenfolge 4 verdeckt. Die
durchgehende Planarisierungsschicht 53 ist beispielsweise aus
einem transparenten leitfdhigen 0Oxid gebildet. Eine solche
Planarisierungsschicht 53 kann auch in allen anderen
Ausfihrungsbeispielen als durchgehende, unstrukturierte
Schicht vorhanden sein und sich zwischen der organischen

Schichtenfolge 4 und den Reflexionsbereichen 51, 52 befinden.

In den Figuren 1 bis 3 sind die organischen Leuchtdioden 1
jeweils als sogenannte Bottom-Emitter dargestellt, bei denen
eine in der aktiven Schicht erzeugte Strahlung durch den
Trager 2 hindurch emittiert wird. Alternativ hierzu kann eine
Strahlung auch durch die Abdeckung 7 hindurch emittiert
werden. Die Elektroden 31, 32 sind dann bevorzugt vertauscht
angeordnet. Ebenso denkbar ist es, dass die zweite Elektrode
32 teilweise strahlungsdurchliassig ist, so dass die
organische Leuchtdiode 1 insgesamt im ausgeschalteten Zustand

halbtransparent erscheint und im eingeschalteten Zustand
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Licht beidseitig, also insbesondere an der Hauptseite 20 des

Tragers 2 und an der Abdeckung 7, emittiert.

In den Figuren 4 bis 7 sind jeweils Draufsichten auf die
Leuchtdioden 1 gezeigt. Die Figurenteile A beziehen sich
dabei jeweils auf den ausgeschalteten Zustand der Leuchtdiode
1. In den Figurenteilen B und optional C sind die zugehdrigen

Leuchtdioden 1 im eingeschalteten Zustand gezeigt.

Gemdl Figur 4 ist der erste Reflexionsbereich 51 als Kreis
ausgebildet, der ringsum von dem zweiten Reflexionsbereich 52
umschlossen ist, vergleiche etwa auch Figur 1. Im
ausgeschalteten Zustand, siehe Figur 4A, erscheint
beispielsweise der erste Reflexionsbereich 51 heller als der
umgebende zweite Reflexionsbereich 52. In einem ersten
eingeschalteten Zustand, siehe Figur 4B, kann der zweite
Reflexionsbereich 52 heller erscheinen als der erste
Reflexionsbereich 51, oder auch umgekehrt. In einem zweiten
angeschalteten Zustand, vergleiche Figur 4C, erscheint die
Hauptseite 20 flir einen Betrachter homogen leuchtend und

zeigt somit eine gleichmaBRige Leuchtdichte und Farbe auf.

Es ist méglich, dass nur einer der eingeschalteten Zustande
gemdll der Figuren 4B und 4C in der Leuchtdiode 1 vorliegen
kann oder dass zwischen beiden eingeschalteten Zustanden
schaltbar ist, beispielsweise durch eine einstellbare
Bestromungsstarke des ersten und/oder des zweiten
Reflexionsbereichs 51, 52. Dies gilt entsprechend auch filr
alle anderen Ausfihrungsbeispiele, auch wenn nicht explizit
dargestellt. Vorrichtungen zum unterschiedlichen Bestromen
der Reflexionsbereiche 51, 52 sind zur Vereinfachung der

Darstellung jeweils nicht gezeichnet.
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Beim Ausfihrungsbeispiel der Leuchtdiode 1, wie in Figur 5
gezeigt, werden durch die Reflexionsbereiche 51, 52 mehrere

Ringe und ein zentraler Punkt dargestellt.

In Figur 6 ist gezeigt, dass die Leuchtdiode 1 im
eingeschalteten und im ausgeschalteten Zustand ein Symbol

zeigt.

Gemal Figur 7 durchdringen sich die Reflexionsbereiche 51, 52

gegenseitig.

In den Ausfihrungsbeispielen ist der Reflexionsbereich 51,
der das Symbol oder Zeichen formt, im ausgeschalteten Zustand
jeweils heller ausgepragt. Alternativ dazu kann auch der
Reflexionsbereich 52, der den Hintergrund formt, heller

gestaltet sein.

In Figur 8 ist ein Verlauf einer Intensitat I in
willkiirlichen Einheiten a.u. gegeniiber einen Wellenlange A in
nm dargestellt. Gezeigt ist hierbei die Intensitat fir die
Emission von rotem Licht der rotes Licht emittierenden
Leuchtdiode bei Reflexionsbereichen aus Silber Ag, Aluminium

Al und Kupfer Cu.

Die gezeichneten drei Emissionsspektren unterscheiden sich
nicht signifikant voneinander. Ein Unterschied in der
emittierten Strahlung insbesondere einer rotes Licht
emittierenden organischen Leuchtdiode 1 ist flir einen
Betrachter mit bloRem Auge daher nicht erkennbar. Das heilt,
bei Verwendung von Elektroden aus Aluminium, Silber und
Kupfer ist einerseits im ausgeschalteten Zustand der
Leuchtdiode 1 aufgrund der unterschiedlichen Reflektivitaten

dieser Materialien insbesondere im blauen und/oder griinen
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Spektralbereich eine Strukturierung in die Reflexionsbereiche
moéglich. Im angeschalteten Zustand hingegen emittiert die

Leuchtdiode ganzflachig und homogen rotes Licht.

Die in Verbindung mit den Ausfiihrungsbeispielen beschriebenen
organischen Leuchtdioden kénnen etwa im Automobilbereich
beispielsweise als Bremslicht und/oder als Blinklicht
und/oder zur Signalgebung verwendet werden, speziell falls es
sich um rotes Licht oder oranges Licht emittierende
Leuchtdioden handelt. Insbesondere weilRes Licht emittierende
organische Leuchtdioden kénnen beispielsweise als
Tagfahrlicht oder Nebellicht verwendet werden. Ebenso kdnnen
hier beschriebene Leuchtdioden auch zur Innenbeleuchtung von

Fahrgastraumen verwendet werden.

Eine externe Beleuchtung der organischen Leuchtdiode etwa im
ausgeschalteten Zustand kann, wie bereits erwahnt, durch
natiirliche oder kiinstliche Lichtquellen erfolgen. Speziell im
ausgeschalteten Zustand der erfindungsgemdBen organischen
Leuchtdiode kdénnen durch sequentielle oder gleichzeitige
Restrahlung mit multichromem und/oder farbigem Licht
vielfdltige Reflexionseffekte erzeugt werden, wie sie
beispielsweise in einer Fahrzeugleuchte wie einem
Rickscheinwerfer zur Anwendung kommen koénnen. So kann zum
Beispiel eine in einer Fahrzeugleuchte angebrachte oben
beschriebene Leuchtdiode speziell bei Dunkelheit mit einer
oder mehreren externen Lichtquellen, die sich im Scheinwerfer
befinden koénnen, auch in wechselnder Abfolge, beleuchtet
werden und so die ausgefiihrten Reflexionsmuster,
beispielsweise ein Logo, ein Markenname oder dhnliches zur

Geltung bringen.
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Mehrere der oben beschriebenen organischen Leuchtdioden
kénnen in einer Beleuchtungsvorrichtung wie einer
Fahrzeugleuchte als Matrix angeordnet sein, beispielsweise in
einer 2 x 2, 3 x 3, 4 x 4, oder allgemein n x m Matrix, wobei
n und m natiirliche Zahlen ungleich Null sind, wobei jede der
Leuchtdioden individuell ansteuerbar und betreibbar sein
kann. Die einzelnen Leuchtdioden kdénnen eine MatrixflAche,
die bevorzugt eine Licht abstrahlende Flache der
Beleuchtungsvorrichtung ist, vollstandig idberdecken oder auch
voneinander beabstandet sein. Die jeweiligen
Reflexionsbereiche kdnnen so ausgefithrt sein, dass sich fir
jede Leuchtdiode oder erst im Zusammenwirken der
Matrixanordnung zum Beispiel ein Logo, ein Markenname oder
ahnliches ergibt. Dabei k&nnen die organischen Leuchtdioden
als weiBe oder als farbige, insbesondere rotes Licht
abstrahlende Leuchtdioden ausgebildet sein. Es ist moglich,
dass die Leuchtdioden innerhalb der Matrix alle im Rahmen der
Herstellungstoleranzen dasselbe Emissionsspektrum aufweisen

oder spektral unterschiedlich emittieren.

Die hier beschriebene Erfindung ist nicht durch die
Beschreibung anhand der Ausfiihrungsbeispiele beschrankt.
Vielmehr umfasst die Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede
Kombination von Merkmalen, was insbesondere jede Kombination
von Merkmalen in den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn
dieses Merkmal oder diese Kombination selbst nicht explizit
in den Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben

ist.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2014 113 492.3, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.
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organische Leuchtdiode
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erster Reflexionsbereich
zwelter Reflexionsbereich
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Patentanspriiche

Organische Leuchtdiode (1) mit

- einem Trager (2),

- einer ersten Elektrode (31) und einer zweiten
Elektrode (32), und

- einer organischen Schichtenfolge (4) mit einer
aktiven Schicht zur Erzeugung von sichtbarem Licht
zwischen und direkt an den beiden Elektroden (31, 32),
wobei

- die erste Elektrode (31) durchlédssig fiir das erzeugte
Licht ist,

- die zweite Elektrode (32) reflektierend fir
sichtbares Licht ist und mindestens zwei
Reflexionsbereiche (51, 52) aufweist,

- die Reflexionsbereiche (51, 52) in Draufsicht auf
eine Hauptseite (20) des Tragers (2) gesehen
nebeneinander liegen, und

- die Reflexionsbereiche (51, 52) unterschiedliche

Reflektivitdaten fiur sichtbares Licht aufweisen.

Organische Leuchtdiode (1) nach dem vorhergehenden
Anspruch,

bei der die zweite Elektrode (32) eine metallische
Elektrode ist,

wobei die Reflexionsbereiche (51, 52) aus verschiedenen
Metallen oder Metalllegierungen gebildet sind und sich
die aktive Schicht durchgehend iiber die

Reflexionsbereiche (51, 52) erstreckt.

Organische Leuchtdiode (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

bei der sich die Materialien fiur die Reflexionsbereiche
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(51, 52) lateral nebeneinander befinden und, in

Draufsicht gesehen, nicht tberlappen.

4, Organische Leuchtdiode (1) nach einem der Anspriche 1

oder 2,

bei der das Material von einem ersten der
Reflexionsbereiche (51, 52) durchgehend aufgebracht ist
und sich das Material von einem zweiten der
Reflexionsbereichs (51, 52) zwischen dem ersten
Reflexionsbereich (51, 52) und der organischen

Schichtenfolge (4) befindet.

5. Organische Leuchtdiode (1) nach dem vorhergehenden

Anspruch,

bei der die zweite Elektrode (32) eine
Planarisierungsschicht (53) umfasst, die sich
mindestens stellenweise zwischen der organischen
Schichtenfolge (4) und dem ersten Reflexionsbereich

(51, 52) befindet.

6. Organische Leuchtdiode (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,
bei der die Reflexionsbereiche (51, 52) unabhangig

voneinander elektrisch betreibbar sind.

7. Organische Leuchtdiode (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,
bei der in ausgeschaltetem Zustand durch die
Reflexionsbereiche (51, 52) aufgrund deren
unterschiedlicher Reflektivitaten fir einen Betrachter

ein erstes Symbol gezeigt ist.

8. Organische Leuchtdiode (1) nach einem der

vorhergehenden Anspriche,
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bei der in einem ersten angeschaltetem Zustand durch
die Reflexionsbereiche (51, 52) fiir einen Betrachter

ein zweites Symbol gezeigt ist.

Organische Leuchtdiode (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

bei der in einem zweiten angeschaltetem Zustand fiir
einen Betrachter die Hauptseite (20) als eine homogene,

unstrukturierte Leuchtflache erscheint.

Organische Leuchtdiode (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

bei der die Reflexionsbereiche (51, 52) je mindestens
eines der nachfolgenden Materialien aufweisen oder je
aus mindestens einem dieser Materialien bestehen: Ag,
Al, Au, Ca, Co, Cu, Mg, Mn, Mo, Ni, Pb, Pd, Ru, Si, Sn,
Zn.

Organische Leuchtdiode (1) nach dem vorhergehenden
Anspruch,

bei dem die Reflexionsbereiche (51, 52) je aus
zumindest einem Metall bestehen, lichtundurchléassig
sind und je eine Dicke von mindestens 100 nm aufweisen,
wobei die Reflexionsbereiche (51, 52) gleich dick sind,
wobei der erste Reflexionsbereich (51) aus Gold oder
aus Kupfer und der zweite Reflexionsbereich (52) aus
Aluminium oder aus Silber gebildet ist, sodass die
Reflexionsbereiche (51, 52) aufgrund dieser Materialien
spektral unterschiedliche Reflexionsverhalten flr
sichtbares Licht aufweisen, und

wobei die erste Elektrode (31) aus einem transparenten

leitfahigen Oxid ist.
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Organische Leuchtdiode (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

bei der ein erster der Reflexionsbereiche (51, 52), in
Draufsicht gesehen, ringsum und durchgehend von einem

zweiten der Reflexionsbereiche (51, 52) umgeben ist.

Organische Leuchtdiode (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

bei der mehrere der ersten und mehrere der zweiten
Reflexionsbereiche (51, 52) wvorhanden sind,

wobei, in Draufsicht gesehen, mindestens einer der
ersten Reflexionsbereiche (51, 52) ringsum und
durchgehend von einem der zweiten Reflexionsbereiche
(51, 52) umgeben ist und mindestens einer der zweiten
Reflexionsbereiche (51, 52) ringsum und durchgehend von
einem der ersten Reflexionsbereiche (51, 52) umgeben

ist.

Organische Leuchtdiode (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

bei der die aktive Schicht durchgehend tber die
Reflexionsbereiche (51, 52) hinweg zur Erzeugung von
weiBem Licht vorgesehen ist,

wobei mittlere Abmessungen der Reflexionsbereiche (51,
52), in Draufsicht auf die Hauptseite (20) gesehen, bei
mindestens 5 mm liegen, und

wobei die Leuchtdiode (1) an der Hauptseite (20) im
Betrieb stellenweise weilles Licht und stellenweise

gelbes, oranges oder rotes Licht emittiert.

Beleuchtungsvorrichtung mit mindestens einer
organischen Leuchtdiode (1) nach einem der

vorhergehenden Anspriche,
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wobei die Beleuchtungsvorrichtung eine Fahrzeugleuchte

oder ein Teil einer Fahrzeugleuchte ist.
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