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(57) Abstract: The invention relates to an optoelectronic device (10) which comprises a substrate (11), a functional layer structure (16)
that is designed to generate electromagnetic radiation when supplied with power by a first electrode (14) and a second electrode (15),
and a planarized portion (12) for leveling out a roughness of a main face (11a) of the substrate (11) facing the electrodes (14). The
optoelectronic device is characterized in that the planarized portion (12) is designed and disposed such that an interface (14a, 15b) of
one of the electrodes (14, 15) has a lower roughness in at least one first region (34a, 35a) than in a second region (34b, 35b).

(57) Zusammenfassung: Bei einer optoelektronischen Vorrichtung (10) mit einem Substrat (11), einer funktionalen Schichtstruktur
(16), die eingerichtet ist, bei Bestromung mittels einer ersten Flektrode (14) und einer zweiten Elektrode (15) eine elektromagnetische
Strahlung zu erzeugen, und einer Planarisierung (12) zum Ausgleichen einer Rauigkeit einer den Elektroden (14) zugewandten Haupt-
flache (11a) des Substrates (11), ist die Planarisierung (12) derart ausgestaltet und angeordnet, dass eine Grenzflache (14a, 15b) einer
O der Elektroden (14, 15) in zumindest einem ersten Bereich (34a, 35a) eine geringere Rauigkeit aufweist als in einem zweiten Bereich

g (34b, 35b).
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Optoelektronische Vorrichtung

Die Erfindung betrifft eine optoelektronische Vorrichtung zum

Erzeugen einer elektromagnetischen Strahlung.

Es ist bekannt, bei optoelektronischen Vorrichtungen zum
Erzeugen elektromagnetischer Strahlung zwischen dem Substrat
und einer Elektrode eine Planarisierung anzuordnen, durch die

eine Rauigkeit des Substrates ausgeglichen wird.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, das
Erscheinungsbild einer derartigen optoelektronischen

Vorrichtung zu verbessern.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale von Anspruch 1 geldst.
In davon abhangigen Anspriichen sind vorteilhafte

Ausgestaltungen angegeben.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst eine
optoelektronische Vorrichtung zum Erzeugen
elektromagnetischer Strahlung ein vorzugsweise flachiges
Substrat, eine funktionale Schichtstruktur, eine auf einer
dem Substrat zugewandten Seite der funktionalen
Schichtstruktur angeordnete erste Elektrode und eine auf
einer dem Substrat abgewandten Seite der funktionalen
Schichtstruktur angeordnete zweite Elektrode, und eine
Planarisierung zum Ausgleichen einer Rauigkeit einer den
Elektroden zugewandten Hauptfldche des Substrates. Die
funktionale Schichtstruktur ist eingerichtet, bei Bestromung
der funktionalen Schichtstruktur mittels der ersten Elektrode
und der zweiten Elektrode die elektromagnetische Strahlung zu
erzeugen. Die Planarisierung ist derart ausgestaltet und
angeordnet, dass zumindest eine der ersten und zweiten
Elektroden eine Grenzfladche aufweist, die in zumindest einem
ersten Bereich eine geringere Rauigkeit aufweist als in einem

zwelten Bereich.
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Bei der Planarisierung kann es sich insbesondere um eine

Planarisierungsschicht handeln.

Da der erste Bereich eine andere Rauigkeit aufweist als der
zweite Bereich, weisen diese Bereiche fiir einen Betrachter
ein unterschiedliches Erscheinungsbild auf, wodurch das
Erscheinungsbild der optoelektronischen Vorrichtung

interessanter gestaltet und dadurch verbessert werden kann.

Vorzugsweise grenzen der erste Bereich und der zweite Bereich

direkt aneinander an. Beispielsweise kdnnen der erste Bereich
und der zweite Bereich in Draufsicht auf das Substrat gesehen

direkt aneinander angrenzen. Vorzugsweise handelt es sich bei
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der funktionalen Schichtstruktur um eine durchgangige
funktionale Schichtstruktur, die sich in Draufsicht auf das
Substrat gesehen durchgiangig iiber den ersten Bereich und den
zweiten Bereich hinweg erstreckt. Mit anderen Worten, die
funktionale Schichtstruktur erstreckt sich vorzugsweise in
Draufsicht auf das Substrat gesehen unterbrechungsfrei in
einem Bereich, der sowohl den gesamten ersten Bereich als
auch den gesamten zweiten Bereich umfasst. Besonders
bevorzugt sind sowohl die funktionale Schichtstruktur als
auch die erste Elektrode und die zweite Elektrode durchgédngig
und erstrecken sich in Draufsicht auf das Substrat gesehen
durchgangig iliber den ersten Bereich und den zweiten Bereich

hinweqg.

Die Planarisierung kann beispielsweise derart ausgestaltet
und angeordnet sein, dass eine dem Substrat abgewandte
Grenzflache der ersten Elektrode in dem ersten Bereich eine
geringere Rauigkeit aufweist als in dem zweiten Bereich.
Dabei ist die optoelektronische Vorrichtung vorzugsweise
eingerichtet, zumindest einen Teil der erzeugten
elektromagnetischen Strahlung durch die zweite Elektrode
hindurch zu emittieren. Zudem kann sie dabei eingerichtet
sein, die erzeugte elektromagnetische Strahlung nicht durch

das Substrat hindurch zu emittieren.
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Alternativ oder zusatzlich kann die Planarisierung auch
derart ausgestaltet und angeordnet sein, dass eine dem
Substrat zugewandte Grenzfldche der zweiten Elektrode in dem
ersten Bereich eine geringere Rauigkeit aufweist als in dem
zwelten Bereich. Dabei ist die optoelektronische Vorrichtung
vorzugsweise eingerichtet, zumindest einen Teil der erzeugten
elektromagnetischen Strahlung durch die erste Elektrode und
das Substrat hindurch zu emittieren. Zudem kann sie dabei
eingerichtet sein, die erzeugte elektromagnetische Strahlung

nicht durch die zweite Elektrode hindurch zu emittieren.

Die Planarisierung ist vorzugsweise zwischen dem Substrat und
der ersten Elektrode angeordnet. Dadurch kann ein einfacher

Aufbau der optoelektronischen Vorrichtung ermdglicht werden.

Die erste Elektrode kann eine erste Elektrodenschicht
umfassen oder daraus bestehen. Dementsprechend kann
beispielsweise die erste Elektrodenschicht auf einer dem
Substrat abgewandten Grenzfldche in dem ersten Bereich ein

geringere Rauigkeit aufweisen als in dem zweiten Bereich.

Die zweite Elektrode kann eine zweite Elektrodenschicht
umfassen oder daraus bestehen. Dementsprechend kann
beispielsweise die zweite Elektrodenschicht auf einer dem
Substrat zugewandten Grenzfladche in dem ersten Bereich eine

geringere Rauigkeit aufweisen als in dem zweiten Bereich.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform sind die erste
Elektrode, die zweite Elektrode, die funktionale
Schichtstruktur und die Planarisierung zumindest teilweise,
z.B. zumindest bereichsweise, auf der Hauptfldche des
Substrates angeordnet. Beispielsweise kdnnen sie zumindest
bereichsweise in direktem oder indirektem Kontakt mit dieser
Flache stehen. Insbesondere kénnen sie auf diese Flache gemal

einer Schichtfolge aufbeschichtet sein.

Dass eine Schicht oder ein Element ,auf™ - gleichbedeutend

,uber® - einer anderen Schicht oder einem anderen Element
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angeordnet oder aufgebracht ist, kann hier und im Folgenden
bedeuten, dass die eine Schicht oder das eine Element
unmittelbar in direktem mechanischem und/oder elektrischem
Kontakt auf der anderen Schicht oder dem anderen Element
angeordnet ist. Weiterhin kann es auch bedeuten, dass die
eine Schicht oder das eine Element mittelbar auf
beziehungsweise iUber der anderen Schicht oder dem anderen
Element angeordnet ist. Dabei kdonnen dann weitere Schichten
und/oder Elemente zwischen der einen und der anderen Schicht
beziehungsweise zwischen dem einen und dem anderen Element

angeordnet sein.

Dass eine Schicht oder ein Element ,zwischen™ zwei anderen
Schichten oder Elementen angeordnet ist, kann hier und im
Folgenden bedeuten, dass die eine Schicht oder das eine
Element unmittelbar in direktem mechanischem oder
elektrischem Kontakt oder in mittelbarem Kontakt zur einen
der zwei anderen Schichten oder Elementen und in direktem
mechanischem und/oder elektrischem Kontakt oder mittelbarem
Kontakt zur anderen der zwei anderen Schichten oder Elementen
angeordnet ist. Dabei kdnnen bei mittelbarem Kontakt dann
weitere Schichten und/oder Elemente zwischen der einen und
zumindest einer der zwei anderen Schichten beziehungsweise
zwischen dem einen und zumindest einem der zwei anderen

Elemente angeordnet sein.

Die Planarisierung ist gemd@B einer bevorzugten
Ausfiihrungsform derart ausgestaltet und angeordnet, dass die
zuvor diskutierte Grenzfldche in dem gesamten ersten Bereich
durch die Planarisierung planarisiert ist und in dem gesamten
zweiten Bereich nicht durch die Planarisierung planarisiert
ist. Das bedeutet, dass gemdlB dieser bevorzugten
Ausfihrungsform die erste Elektrode in dem ersten Bereich
eine geringere Rauheit aufweist, als dies bei
Nichtvorhandensein der Planarisierung der Fall ware, und in
dem zweiten Bereich dieselbe Rauigkeit aufweist, wie dies bei

Nichtvorhandensein der Planarisierung der Fall ware.
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Die Planarisierung kann zumindest eine Aussparung aufweisen,
die den zweiten Bereich hervorruft. Diese kann vollstandig

von der Planarisierung umrandet sein.

Bevorzugt erstreckt sich in Draufsicht auf die Hauptflédche
des Substrats gesehen, d.h. z.B. in senkrechter Projektion
auf die Hauptfldche des Substrates gesehen, in dem gesamten
ersten Bereich die Planarisierung und in dem gesamten zweiten
Bereich nicht die Planarisierung. Mit anderen Worten,
bevorzugt Uberlappen sich in Draufsicht auf die Hauptflache
des Substrats gesehen der erste Bereich und die
Planarisierung vollstandig und der zweite Bereich und die

Planarisierung nicht.

Die Planarisierung ist gemd@B einer bevorzugten
Ausfiihrungsform derart ausgestaltet und angeordnet, dass die
zuvor diskutierte Grenzfldche in dem ersten Bereich durch die
Planarisierung planarisiert ist und in dem zweiten Bereich
durch die Planarisierung planarisiert ist, insbesondere kann
sie derart ausgestaltet und angeordnet sein, dass die zuvor
diskutierte Grenzflidche in dem gesamten ersten Bereich durch
die Planarisierung planarisiert ist und in dem gesamten
zweiten Bereich durch die Planarisierung planarisiert ist.
Die unterschiedlichen Rauigkeiten in dem ersten Bereich und
dem zweiten Bereich kdnnen dabeil erzielt werden, indem die
Planarisierung die Bereiche unterschiedlich stark
planarisiert, beispielsweise durch Variation einer Dicke der
Planarisierung, insbesondere einer Schichtdicke einer die
Planarisierung bildenden Planarisierungsschicht. Entsprechend
kann in Draufsicht auf die Hauptfldche des Substrats gesehen
eine die Planarisierung bildende Planarisierungsschicht in
dem gesamten ersten Bereich eine andere Schichtdicke

aufweisen als in dem gesamten zweiten Bereich.

Die Planarisierung planarisiert, d.h. sie weist auf einer dem
Substrat abgewandten Grenzfldche eine geringere Rauheit auf
als auf einer dem Substrat zugewandten Grenzflache,

vorzugsweise um mindestens einen Faktor 2 geringer, besonders
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bevorzugt um mindestens einen Faktor 5 und ganz besonders

bevorzugt um mindestens einen Faktor 20.

Die mittlere Rauheit eines Bezugsbereichs, dargestellt durch
das Symbol R., gibt den mittleren Abstand aller Punkte auf
der Oberflache oder Grenzflache in dem Bezugsbereich zu einer
Mittelebene an. Die Mittelebene schneidet das wirkliche
Profil so, dass der mittlere Abstand minimal wird. Die
mittlere Rauheit R, entspricht also dem arithmetischen Mittel

der betragsmalRigen Abweichung von der Mittelebene.

Vorzugsweise weist die Planarisierung auf einer dem Substrat
abgewandten Grenzfladche eine Rauheit kleiner oder gleich 500
nm auf, besonders bevorzugt kleiner oder gleich 200 nm und

ganz besonders bevorzugt kleiner oder gleich 50 nm.

Das Substrat hingegen kann auf der Hauptfldche eine Rauheit
groBer oder gleich 500 nm aufweisen, oder gréBer oder gleich

1000 nm oder sogar groBer oder gleich 5000 nm.

Vorzugsweise weist die zuvor diskutierte Grenzfldche der
zumindest einen Elektrode in dem ersten und/oder dem zwelten

<

Bereich eine Reflektivitat von mindestens 50 % bevorzugt
mindestens 80 % oder sogar mindestens 90 % flir eine auf die
Grenzflache treffende elektromagnetische Strahlung auf. Die
Reflektivitdten sind dabei jeweils auf die Strahlungsleistung
bezogen. Besonders bevorzugt weist die Grenzflache in dem
ersten und/oder dem zweiten Bereich die zuvor beschriebene
Reflektivitat fiir eine oder mehrere Wellenldngen des
Spektrums des sichtbaren Lichtes von 380 nm bis 780 nm auf
oder im arithmetischen Mittel iiber den Wellenlangenbereich
des sichtbaren Lichtes oder im arithmetischen Mittel fir das
Spektrum des sichtbaren Lichtes auf. Ebenfalls besonders
bevorzugt weist die Grenzfldche in dem zuvor beschriebenen
Bereich die zuvor beschriebene Reflektivitat fir eine oder
mehrere Wellenlangen der von der funktionalen Schichtstruktur
erzeugbaren elektromagnetischen Strahlung auf oder bezogen

auf die gesamte Strahlungsleistung fir die von der
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funktionalen Schichtstruktur erzeugbare elektromagnetische

Strahlung.

Dadurch kann eine stark reflektierende elektromagnetische
Vorrichtung realisiert werden, wobei sich die
Reflektionseigenschaft in dem ersten und dem zweiten Bereich
unterscheidet, insbesondere weil der erste Bereich verglichen
mit dem zweiten Bereich weniger matt, d.h. weniger diffus,
reflektiert. Die Reflektivitat der zuvor genannten
Grenzflache kann sich insbesondere auf einen zur Grenzflache
senkrechten Strahlungseinfall beziehen. Die Reflektivitat der
zuvor genannten Grenzflache der ersten Elektrode hangt unter
anderem von dem Brechungsindex der ersten Elektrode und von
dem Brechungsindex der daran angrenzenden Schicht oder
Schichten ab.

Vorzugsweise ist die optoelektronische Vorrichtung
eingerichtet, durch Zusammenwirkung des ersten Bereichs und
des zweiten Bereichs eine sichtbare Information darzustellen,
d.h. eine fir einen externen Betrachter sichtbare
Information. Diese kann beispielsweise sowohl in einem
Betriebszustand als auch in einem AuRerbetriebszustand
sichtbar sein. Bei der Information kann es sich
beispielsweise um zumindest ein Muster oder ein Zeichen,

insbesondere ein Schriftzeichen, handeln.

Vorzugsweise umfasst die Planarisierung ein organisches
Material. Dadurch kann eine besonders gute
Planarisierungswirkung erzielt werden. Beispielsweise kann es
sich bei dem organischen Material um ein organisches Material
ausgewahlt aus folgender Gruppe von Materialien handeln:
Epoxidharz, Acrylat, Polyurethan, Polyimid, Silikon,
Organopolysilazan, Polysiloxan, Styrol, Polyester, Polyekton.

Die Planarisierung kann eine aus der Flissigphase
prozessierte Planarisierung sein, d.h., dass zum
Bereitstellen der Planarisierung eine Fliissigkeit aufgebracht

wurde, die die Planarisierung bildet.
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Vorzugsweise ist die optoelektronische Vorrichtung
eingerichtet, zumindest einen Teil der erzeugten
elektromagnetischen Strahlung in einer Emissionsrichtung zu
emittieren, wobeil sowohl der erste Bereich als auch der
zweite Bereich bei Betrachtung der optoelektronischen

Vorrichtung entgegen der Emissionsrichtung sichtbar sind.

Dadurch kann sichergestellt werden, dass diese Bereiche fiir
einen externen Betrachter einfach auffindbar sind. Dabei
kénnen diese in einem Retriebszustand der optoelektronischen
Vorrichtung an Hand einer lateralen Variation einer
Eigenschaft der emittierten elektromagnetischen Strahlung,
z.B. einer Helligkeitsverteilung und/oder einer

Farbverteilung, sichtbar sein.

Beispielsweise kann die optoelektronische Vorrichtung
eingerichtet sein, den Teil der erzeugten elektromagnetischen
Strahlung in der Emissionsrichtung durch einen
Emissionsbereich der zweiten Elektrode hindurch zu
emittieren. Ebenso kann die optoelektronische Vorrichtung
eingerichtet sein, den Teil der erzeugten elektromagnetischen
Strahlung in der Emissionsrichtung durch einen

Emissionsbereich des Substrates hindurch zu emittieren.

Gemal einer Ausfihrungsform isoliert die Planarisierung
zumindest eine der beiden Elektroden, d.h. die erste
Elektrode oder die zweite Elektrode oder sowohl die erste
Elektrode als auch die zweite Elektrode, elektrisch gegeniiber
dem Substrat.

Vorzugsweise umfasst die optoelektronische Vorrichtung
zusatzlich zu der Planarisierung eine Isolierungsschicht, die
zumindest eine der beiden Elektroden, d.h. die erste
Elektrode oder die zweite Elektrode oder sowohl die erste
Elektrode als auch die zweite Elektrode, gegeniilber dem

Substrat elektrisch isoliert.
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Vorzugsweise sind die erste Elektrode, die zweite Elektrode,
die funktionale Schichtstruktur, die Planarisierung und die
Isolierungsschicht zumindest teilweise auf der Hauptflédche

des Substrates angeordnet.

Gemdl einer bevorzugten Ausgestaltung umfasst die Elektrode,
die durch die Isolierungsschicht gegeniiber dem Substrat
elektrisch isoliert ist, einen Kontakt zur Kontaktierung,
wobei die Isolierungsschicht eingerichtet und angeordnet ist,
als Feuchtigkeitsdiffusionsbarriere fiir
Feuchtigkeitsdiffusion von dem Kontakt zu der Planarisierung
zu wirken. Der Kontakt dient vorzugsweise zur externen
Kontaktierung, d.h. zur Kontaktierung von aulBerhalb der
optoelektronischen Vorrichtung. Der Kontakt kann durch einen
zur Kontaktierung geeigneten Bereich einer der beiden

Elektroden gebildet sein.

Dadurch wird die Verwendung einer Planarisierung, in der sich
Feuchtigkeit leicht ausbreitet, ermdglicht, bei einem
gleichzeitig robusten Aufbau. Beispielsweise kann sich
Feuchtigkeit in einer organischen Planarisierung ggfs. leicht

ausbreiten.

Vorzugsweise sind die erste Elektrode, die zweite Elektrode,
die funktionale Schichtstruktur, die Planarisierung, die
Isolierungsschicht und der Kontakt zumindest teilweise auf

der Hauptfldche des Substrates angeordnet.

Vorzugsweise ist ausgehend von dem Substrat gesehen die
Isolierungsschicht der Planarisierung nachgeordnet. Dadurch
kann eine Diffusion von Bestandteilen der Planarisierung in
die funktionale Schichtstruktur verhindert werden, d.h. die
Isolierungsschicht kann dabei als Diffusionsbarriere zwischen
Planarisierung und funktionaler Schichtstruktur wirken. Dies
kann insbesondere dann winschenswert sein, wenn die
Planarisierung ein organisches Material umfasst oder aus
einem organischen Material besteht und gleichzeitig die

funktionale Schichtstruktur ein organisches Material umfasst
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oder daraus besteht, d.h. es sich bei der funktionalen
Schichtstruktur um eine organisch funktionale Schichtstruktur
handelt.

Besonders bevorzugt umschliellen die Isolierungsschicht und
das Substrat zusammen die Planarisierung vollstandig. Somit
kann die Planarisierung durch die Isolierungsschicht in
Zusammenwirkung mit dem Substrat von allen Seiten wvon

Feuchtigkeit abgekapselt werden.

Gemal einer alternativen Ausfihrungsform ist ausgehend von
dem Substrat gesehen die Planarisierung der
Isolierungsschicht nachgeordnet. Dabei kann die
Isolierungsschicht sich {iber das gesamte Substrat hinweg
erstrecken. Diese alternativen Ausfihrungsformen erleichtern
die Herstellung der optoelektronischen Vorrichtung,
beispielsweise kann dabei die Isolierungsschicht mittels
einem Rolle zu Rolle Verfahren aufgebracht werden, bevor die
Planarisierung aufgebracht und fein strukturiert wird.

Die Planarisierung ist vorzugsweise derart angeordnet, dass
zumindest ein Bereich des Kontaktes nicht durch die
Planarisierung planarisiert ist. Dies erleichtert die
Feuchtigkeitsdiffusionsbarrierewirkung der
Isolierungsschicht. Besonders bevorzugt ist der gesamte

Kontakt nicht durch die Planarisierung planarisiert.

Vorzugsweise erstreckt sich in Draufsicht auf die Hauptfléache
des Substrates gesehen in einem Bereich des Kontakts oder
besser liber den gesamten Kontakt hinweg nicht die
Planarisierung. Mit anderen Worten, vorzugsweise iberlappen
sich in Draufsicht auf die Hauptfldche des Substrates gesehen
der Kontakt und die Planarisierung nicht vollstandig oder
besser gar nicht. Durch diese bevorzugte Ausfihrungsform wird
ein einfacher Aufbau der optoelektronischen Vorrichtung mit
guter Feuchtigkeitsdiffusionsbarrierewirkung der

Isolierungsschicht erméglicht.
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Vorzugsweise erstreckt sich in Draufsicht auf die Hauptfléache
des Substrats gesehen die Isolierungsschicht in einem BRereich
des Kontaktes und besonders bevorzugt Uber den gesamten
Kontakt hinweg. Mit anderen Worten, vorzugsweise iberlappen
sich in Draufsicht auf die Hauptfldche des Substrates gesehen
die Isolierungsschicht und der Kontakt, besonders bevorzugt
Uberlappen sie sich vollstandig. Dadurch wird ein einfacher
Aufbau der optoelektronischen Vorrichtung mit guter
Feuchtigkeitsdiffusionsbarrierewirkung der Isolierungsschicht

ermdglicht.

Vorzugsweise ist die Isolierungsschicht eingerichtet und
angeordnet, in lateraler Richtung der Isolierungsschicht als
Feuchtigkeitsdiffusionsbarriere zu wirken. Dadurch wird ein
einfacher Aufbau der optoelektronischen Vorrichtung mit guter
Feuchtigkeitsdiffusionsbarrierewirkung der Isolierungsschicht

ermdglicht.

Gemal einer Ausfihrungsform ist die Isolierungsschicht
eingerichtet und angeordnet, in einer zur lateralen Richtung
der Isolierungsschicht senkrechten Richtung nicht als
Feuchtigkeitsdiffusionsbarriere zu wirken. Dadurch wird ein
einfacher Aufbau der optoelektronischen Vorrichtung
ermdglicht. Beispielsweise kann die Isolierungsschicht
besonders einfach und kostenginstig erzeugt werden.
Beispielsweise kann die Isolierungsschicht Lécher, so
genannte Pinholes, aufweisen, die die elektrische
Isolierungswirkung nicht wesentlich beeintrachtigen, Jjedoch
eine Feuchtigkeitsdiffusion in einer zur lateralen Richtung

der Isolierungsschicht senkrechten Richtung ermdglichen.

Unter einer lateralen Richtung der Isolierungsschicht wird
beispielsweise eine in einer Grenzfldche einer ebenen
Isolierungsschicht unter Vernachlassigung der
Oberflachenrauheit verlaufende Richtung verstanden oder z.B.
eine Tangente an eine Grenzflache einer gekrimmten
Isolierungsschicht unter Vernachlassigung einer

Oberflachenrauheit.
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Dementsprechend wird unter einer Draufsicht auf die
Hauptflache des Substrates z.B. eine senkrechte Projektion
auf die Hauptfldche eines ebenen Substrates verstanden oder
z.B. eine Projektion auf die Hauptfldche eines gekrimmten
flachigen Substrats, die lokal an jeder Stelle - unter
Vernachlassigung der Oberfldchenrauigkeit - senkrecht zu der

Hauptflache ist.

Vorzugsweise umfasst die optoelektronische Vorrichtung
iberdies eine Verkapselungsschicht zum Schutz der
funktionalen Schichtstruktur vor Feuchtigkeit, die eine
Ausnehmung aufweist, die den Kontakt zur Kontaktierung, z.B.

zur externen Kontaktierung, zugadnglich macht.

Die Verkapselungsschicht kann als eine einzelne Schicht, ein
Schichtstapel oder eine Schichtstruktur ausgebildet sein. Bei
der Verkapselungsschicht kann es sich insbesondere um eine
Dinnschichtverkapselung (auch als TFE, thin-film

encapsulation, bezeichnet) handeln.

Bevorzugt ist die Verkapselungsschicht zumindest teilweise
auf einer dem Substrat abgeneigten Seite der zweiten
Elektrode angeordnet. Dadurch kann eine gute

Verkapselungswirkung der Verkapselungsschicht erzielt werden.

Die Isolierungsschicht und die Verkapselungsschicht sind
vorzugsweise auf gegeniiberliegenden Seiten der zumindest
einen Elektrode, die von der Isolierungsschicht gegeniiber dem
Substrat isoliert wird, angeordnet. Dadurch kann eine gute

Verkapselungswirkung der Verkapselungsschicht erzielt werden.

Vorzugsweise Uberlappen sich in Draufsicht auf die
Hauptfladche des Substrats gesehen die Planarisierung und die
Ausnehmung nur teilweise oder besser gar nicht. Mit anderen
Worten, vorzugsweise erstreckt sich in Draufsicht auf die
Hauptflidche des Substrats gesehen in einem Bereich der

Ausnehmung nicht die Planarisierung und besonders bevorzugt



10

15

20

25

30

35

WO 2018/028962 13 PCT/EP2017/068295

erstreckt sich in Draufsicht auf die Hauptfladche des
Substrates gesehen iUber die gesamte Ausnehmung hinweg nicht
die Planarisierung. Dadurch wird ein einfacher Aufbau der
optoelektronischen Vorrichtung mit guter
Feuchtigkeitsdiffusionsbarrierewirkung der Isolierungsschicht

ermdglicht.

Ebenfalls bevorzugt iberlappen sich in Draufsicht auf die
Hauptflache des Substrats gesehen die Isolierungsschicht und
die Ausnehmung, besonders bevorzugt iUberlappen sie sich
vollstandig. Mit anderen Worten, in Draufsicht auf die
Hauptflidche des Substrats gesehen erstreckt sich die
Isolierungsschicht vorzugsweise iber einen Teil der
Ausnehmung hinweg. Besonders bevorzugt erstreckt sie sich in
Draufsicht auf die Hauptfliche des Substrats gesehen ilber die
gesamte Ausnehmung hinweg. Dadurch wird ein einfacher Aufbau
der optoelektronischen Vorrichtung mit guter
Feuchtigkeitsdiffusionsbarrierewirkung der Isolierungsschicht

ermdglicht.

Vorzugsweise weist die Isolierungsschicht eine Schichtdicke
von mindestens 1 um auf. Ebenfalls kann sie eine Dicke
aufweisen, die mindestens gleich dem Doppelten einer
Rauigkeit des Substrates ist, vorzugsweise mindestens gleich
dem Doppelten einer maximalen Rauigkeit des Substrates.
Dadurch kann eine hinreichende Stabilitat z.B. gegen

Durchstechen der Isolierungsschicht erzielt werden.

Vorzugsweise steht die Elektrode, die durch die
Isolierungsschicht gegeniiber dem Substrat elektrisch isoliert
ist, in direktem Kontakt zu der Isolierungsschicht. Dadurch
kann eine mechanisch besonders stabile Verbindung mit der
Elektrode erzeugt werden, insbesondere bei Verwendung einer
Isolierungsschicht aus anorganischem Material. Folglich
besteht die Moglichkeit, die optoelektronische Vorrichtung 10
an den Elektroden 14, 15 zu befestigen.
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Vorzugsweise umfasst die Isolierungsschicht ein anorganisches
Material. Dadurch kann eine besonders gute
Feuchtigkeitsdiffusionsbarrierewirkung erzielt werden.
Beispielsweise kann die Isolierungsschicht ein anorganisches
Material umfassen, das ausgewahlt ist aus folgender Gruppe
von Materialien: Oxid, Nitrid, Oxynitrid, Carbid, Metalloxid,
Metallnitrid, Metalloxynitrid, Metallcarbid, Keramik, Glas.
Insbesondere kann es sich bei dem anorganischen Material um
Siliziumnitrid (SiN), Siliziumoxid (SiQOy), Siliziumoxinitrid
(SiNOy), Silizium-Oxikarbonitrid (SiCNOy), Aluminiumoxid
(AlOy), Titanoxid (Ti04), Antimon-Zinn-0xid (ATO),

Siliziumcarbid (SiC).

Vorzugsweise stehen die Isolierungsschicht und die
Planarisierung in direktem Kontakt zueinander, was einen
einfachen Aufbau der optoelektronischen Vorrichtung

ermdglicht.

Bei der Schichtstruktur kann es sich um eine organisch
funktionale Schichtstruktur handeln. Vorzugsweise handelt es
sich bei der optoelektronischen Vorrichtung um eine organisch

lichtemittierende Diode.

Gemal einer Ausfithrungsform umfasst ein Verfahren zum
Bereitstellen der zuvor beschriebenen optoelektronischen
Vorrichtung zur Erzeugung einer elektromagnetischen
Strahlung, die Schritte:

Sl: Bereitstellen des Substrats,

S3: Bereitstellen der Planarisierung zum Ausgleichen
einer Rauigkeit einer der ersten Elektrode und der zweiten
Elektrode zugewandten Hauptfldche des Substrats,

S4: Bereitstellen einer funktionalen Schichtstruktur,
einer ersten Elektrode und einer zweiten Elektrode, wobei die
erste Elektrode auf einer dem Substrat zugewandten Seite der
funktionalen Schichtstruktur angeordnete wird und die zweite
Elektrode auf einer dem Substrat abgewandten Seite der
funktionalen Schichtstruktur angeordnet wird, so dass die

funktionale Schichtstruktur eingerichtet wird, bei Bestromung
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der funktionalen Schichtstruktur mittels der ersten Elektrode
und der zweiten Elektrode die elektromagnetische Strahlung zu
erzeugen,

wobei bei Schritt S3 die Planarisierung derart
ausgestaltet und angeordnet wird, dass beim Schritt 5S4
zumindest eine der ersten und zweiten Elektroden eine
Grenzflache ausbildet, die in zumindest einem ersten Bereich
eine geringere Rauigkeit aufweist als in einem zweiten

Bereich.

Vorzugsweise wird bei dem Schritt S3 eine Flissigkeit
aufgebracht, die die Planarisierung bildet. Insbesondere kann
die Flissigkeit eine Planarisierung bilden, die aus einem
Feststoff besteht, beispielsweise durch Verdampfen eines

Losungsmittels.

Vorzugsweise wird der Verfahrensschritt S3 nach dem
Verfahrensschritt S1 ausgefihrt. Vorzugsweise wird der

Verfahrensschritt S3 vor dem Verfahrensschritt S4 ausgefihrt.

Vorzugsweise umfasst das Verfahren weiterhin den Schritt S2
des Bereitstellens der Isolierungsschicht, wobei bei den
Schritten S2 und S4 die Isolierungsschicht und zumindest eine
der Elektroden derart bereitgestellt werden, dass die
Isolierungsschicht diese Elektrode gegeniiber dem Substrat
elektrisch isoliert, wobei bei dem Schritt S4 die zumindest
eine Elektrode, die durch die Isolierungsschicht gegenlber
dem Substrat elektrisch isoliert wird, als Elektrode mit
einen Kontakt zur Kontaktierung bereitgestellt wird und wobei
bei dem Schritt S2 die Isolierungsschicht eingerichtet und
angeordnet wird, als Feuchtigkeitsdiffusionsbarriere fiir
Feuchtigkeitsdiffusion von dem Kontakt zu der Planarisierung

zu wirken.

Vorzugsweise werden Verfahrensschritte S2 und S3 nach dem
Verfahrensschritt S1 ausgefiihrt. Vorzugsweise werden die
Verfahrensschritte S2 und S3 vor dem Verfahrensschritt S4

ausgefihrt.
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Vorzugsweise umfasst das Verfahren weiterhin den Schritt S5
des Bereitstellens der Verkapselungsschicht zum Schutz der
funktionalen Schichtstruktur vor Feuchtigkeit. Dieser kann
z.B. nach den Verfahrensschritten S1 bis S4 ausgefiihrt

werden.

Nachfolgend wird das hier vorgestellte Prinzip unter
Bezugnahme auf Zeichnungen an Hand von Ausfihrungsbeispielen
naher erlautert. Gleiche Bezugszeichen geben dabei gleiche
Elemente in den Figuren an. Es sind jedoch keine
maBstadblichen Beziige dargestellt, wvielmehr kénnen einzelne
Elemente zum besseren Verstandnis Ubertrieben grofB

dargestellt sein.

Es zeigen:

Figuren 1A, 1B und 1C: Eine optoelektronische Vorrichtung

gemall einem ersten Ausfihrungsbeispiel,

Figuren 227, 2B und 2C: Eine optoelektronische Vorrichtung

gemall einem zweiten Ausfihrungsbeispiel,

Figuren 3A und 3B: Eine optoelektronische Vorrichtung gemal

einem dritten Ausfihrungsbeispiel,

Figuren 4A und 4B: Eine optoelektronische Vorrichtung gemalf

einem vierten Ausfihrungsbeispiel,

Figuren 5A und 5B: Eine optoelektronische Vorrichtung gemal

einem fiunften Ausfihrungsbeispiel,

Figuren 6A und 6B: Eine optoelektronische Vorrichtung gemal

einem sechsten Ausfiihrungsbeispiel,

Figur 7: ein Verfahren zum Erzeugen einer optoelektronischen

Vorrichtung gemal einem der Ausfihrungsbeispiele, und
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Figuren 8A und 8B: Eine optoelektronische Vorrichtung gemal
dem Stand der Technik.

Figur 1A zeigt eine Schnittdarstellung einer
optoelektronischen Vorrichtung 10 gemdB einem ersten
Ausfihrungsbeispiel. Diese umfasst ein elektrisch nicht
leitfahiges Substrat 11 mit einer rauen Oberfliache, die eine
Grenzflidche zu weiteren Elementen der optoelektronischen
Vorrichtung 10 darstellt, und hier und im Folgenden als
Hauptflache 1la bezeichnet wird. Auf dieser ist bereichsweise
eine Planarisierungsschicht 12 aus einem organischen Material
angeordnet. Die Planarisierungsschicht 12 gleicht Rauigkeiten
des Substrates 11 zumindest teilweise aus. Zumindest
teilweise bedeutet, dass dazu deckungsgleiche Unebenheiten
auf der dem Substrat 11 abgewandten Seite der
Planarisierungsschicht 12 dennoch vorhanden sein kénnen,
allerdings eine geringere Rauigkeit bewirken. Die
Planarisierungsschicht 12 weist auf dementsprechend auf deren
dem Substrat 11 abgewandten Grenzfldche 12a eine geringere
Rauigkeit auf als auf der dem Substrat 11 zugewandten
Grenzflache 12b. Oberhalb der Planarisierungsschicht 12 ist
eine aus einer ersten Elektrodenschicht bestehende erste
Elektrode 14 angeordnet, gefolgt von einer organisch
funktionalen Schichtstruktur 16 und einer zweiten
Elektrodenschicht, die einen zweiten Abschnitt 151 einer
zweiten Elektrode 15 darstellt. Die organisch funktionale
Schichtstruktur 16 erzeugt bei Bestromung mittels der beiden
Elektroden 14, 15 eine elektromagnetische Strahlung und gibt
diese durch die transparente zweite Elektrodenschicht
(zweiter Abschnitt 151 der zweiten Elektrode 15) aus
Indiumzinnoxid hindurch in einer Emissionsrichtung E ab.
Anstatt einer Indiumzinnoxidschicht kann eine beliebige
leitfahige transparente Schicht vorgesehen werden, z.B. eine
andere diinne Metallschicht oder eine Schicht aus Ag-
Nanowires. Die erste Elektrode 14 besteht aus Aluminium, das,
ohne es moéglicherweise zu beschadigen, direkt kontaktiert
werden kann. Die zweite Elektrodenschicht (zweiter Abschnitt

151 der zweiten Elektrode 15) aus Indiumzinnoxid ist mit
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einem weiteren Elektrodenelement aus Aluminium, das einen
ersten Abschnitt 150 der zweiten Elektrode 15 darstellt,
elektrisch leitend verbunden, welches ohne es mdglicherweise
zUu beschddigen, kontaktiert werden kann, um dadurch die
empfindliche zweite Elektrodenschicht (zweiter Abschnitt 151
der zweiten Elektrode 15) aus Indiumzinnoxid indirekt zu

kontaktieren.

In Figur 1C ist der Ausschnitt B von Figur 1A in VergréBerung
dargestellt. Da die Planarisierungsschicht 12 nur
bereichsweise vorhanden ist und demensprechend nur
bereichsweise eine Planarisierungswirkung entfaltet, weist
die erste Elektrodenschicht 14 auf der dem Substrat 11
abgewandten Grenzfldche 14a in den dadurch planarisierten
Bereichen 34a eine geringere Rauigkeit auf als nicht
planarisierten Bereichen 34b. Die metallische
Elektrodenschicht 14, die vorliegend aus Aluminium besteht,
ist fiir von der dem Substrat 11 abgewandten Seite auf deren
dem Substrat 11 abgewandten Grenzflache 14a treffende
elektromagnetische Strahlung in beiden Bereichen 34a und 34b
sowohl Uber den sichtbaren Spektralbereich gemittelt als auch
ilber den Spektralbereich der von der funktionalen
Schichtstruktur 16 erzeugbaren elektromagnetischen Strahlung

gemittelt zu iber 90% reflektierend.

Durch die mittels der nur partiell vorgesehenen
Planarisierungsschicht 12 erzeugten beiden Bereiche 34a und
34b wird eine Information dargestellt, die bei Betrachtung
der optoelektronischen Vorrichtung 10 entgegen der
Emissionsrichtung E sowohl in einem Betriebszustand als auch

in einem Aulerbetriebszustand sichtbar ist.

Vorliegend werden fiir einen externen Betrachter, wie in Figur
1B dargestellt, bei Betrachtung der optoelektronischen
Vorrichtung 10 entgegen der Emissionsrichtung E in einem
Strahlungsemissionsbereich 40 die schraffiert dargestellte
Schriftzeichen 41 ,TXT" sowie ein aus zweil Kreisen

bestehendes schraffiert dargestelltes Zeichen 42, auch als
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Symbol oder Logo bezeichnet, sichtbar. Die Linie A-A zeigt

dabei die Position des Schnitts von Figur 1A.

Die Planarisierungsschicht 12 ist in Draufsicht auf das
Substrat 11 gesehen in den gesamten schraffiert dargestellten
Bereichen der beiden Kreise des Symbols 42 und der Buchstaben
~IXTY 41 vorhanden, auBerhalb dieser Bereiche jedoch nicht.
Dementsprechend sind die zu den Buchstaben 41 und den Kreisen
42 gehérigen Bereiche 34a der dem Substrat abgewandten
Grenzflache 14a der ersten Elektrodenschicht 14 planarisiert
und fir darauf treffende elektromagnetische Strahlung im
sichtbaren Spektralbereich und fiir die von der funktionalen
Schichtstruktur 16 erzeugbare elektromagnetische Strahlung
spiegelnd und der restliche Bereich 34b der Grenzfldche 14a
ist fiir derartige Strahlung matt reflektierend. Diese
unterschiedlichen optischen Eigenschaften sind durch die
entsprechende verschiedenartige Reflektion von von auBerhalb
der optoelektronischen Vorrichtung 10 auf die Grenzflache 1l4a
treffende elektromagnetische Strahlung und die entsprechende
verschiedenartige Reflektion der von der optoelektronischen
Vorrichtung 10 erzeugbaren elektromagnetischen Strahlung
sowohl in einem Betriebszustand als auch in einem
AulBerbetriebszustand flir einen entgegen der Emissionsrichtung
E auf die optoelektronische Vorrichtung 10 blickenden

Betrachter sichtbar.

Alternativ zu den Zeichen und Symbolen kann mittels der
partiell aufgebrachten Planarisierungsschicht 12 auch ein
Muster, d.h. eine gleichbleibende Struktur, die sich
gleichformig wiederholt, dargestellt werden, z.B. parallele

Linien oder ein Schachbrettmuster.

Die in den Figuren 2A, 2B und 2C dargestellte
optoelektronische Vorrichtung 10 gemdB einem zweiten
Ausfihrungsbeispiel ist im Vergleich zu der des ersten
Ausfiihrungsbeispiels dhnlich aufgebaut. Figur 2A zeigt
dementsprechend eine zu Figur 1A analoge Schnittdarstellung,

Figur 2B eine zu Figur 1B analoge Darstellung der in dem



10

15

20

25

30

35

WO 2018/028962 20 PCT/EP2017/068295

Strahlungsemissionsbereich 40 sichtbaren Zeichen 41, 42 und
Figur 2C eine zu Figur 1C analoge VergroBerung des

Ausschnitts B von Figur 2A.

Der einzige Unterschied zu dem ersten Ausfiihrungsbeispiel
besteht darin, dass die Zeichen 41, 42 beil dem zweiten
Ausfihrungsbeispiel dadurch dargestellt werden, dass die
Planarisierungsschicht 12 in Draufsicht auf das Substrat 11
gesehen in dem gesamten Bereich aullerhalb der beiden Kreise
des Symbols 42 und der Buchstaben ,TXT“ 41 vorhanden ist
(schraffierter Bereich in Figur 2B) und im Bereich dieser
Zeichen nicht vorhanden ist. Dementsprechend erscheint flr
den externen Betrachter, der die optoelektronische
Vorrichtung 10 entgegen der Strahlungsemissionsrichtung E
betrachtet der schraffierte Bereich von Figur 2B auf Grund
der dort spiegelnden Grenzfldche 14a der ersten Elektrode 14
anders als der nicht schraffierte Bereich der Zeichen 41 und
42 auf Grund der dort matten Grenzfldche 14a der ersten
Elektrode 14.

Die in den Figuren 3A, 3B und 3C dargestellte
optoelektronische Vorrichtung 10 gemdB einem dritten
Ausfihrungsbeispiel ist im Vergleich zu der des ersten
Ausfiihrungsbeispiels dhnlich aufgebaut. Figur 3A zeigt
dementsprechend eine zu Figur 1A analoge Schnittdarstellung,
Figur 3B eine zu Figur 1B analoge Darstellung der in dem
Strahlungsemissionsbereich 40 sichtbaren Zeichen 41, 42 und
Figur 3C eine zu Figur 3C analoge VergroBerung des

Ausschnitts B von Figur 2A.

Der Unterschied zu dem ersten Ausfiihrungsbeispiel besteht
darin, dass die erzeugte elektromagnetische Strahlung bei der
optoelektronischen Vorrichtung 10 gemaB dem dritten
Ausfihrungsbeispiel durch die erste Elektrode 14, die
Planarisierungsschicht 12 und das Substrat 11 in einer
Emissionsrichtung E emittiert wird. Die transparente erste
Elektrode 14 kann zum Beispiel aus Indiumzinnoxid bestehen

und bei dem Substrat 11 kann es sich um eine Kunststofffolie
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handeln. Uber dem Substrat 11 und der Planarisierung 12 kann
eine Dinnschichtverkapselung angeordnet sein (nicht
dargestellt), auf der wiederum die erste Elektrode 14

angeordnet ist.

Wie in Figur 3C ersichtlich, entfaltet die
Planarisierungsschicht 12 nur bereichsweise eine
Planarisierungswirkung, so dass die zweite Elektrodenschicht
15 auf einer dem Substrat 11 zugewandten Grenzfldche 15b in
den dadurch planarisierten Bereichen 3b5a eine geringere
Rauigkeit auf als nicht planarisierten Bereichen 35b. Die
metallische Elektrodenschicht 15, die vorliegend aus
Aluminium besteht, ist fiir auf deren dem Substrat 11
zugewandte Grenzfldche 14a treffende elektromagnetische
Strahlung in beiden Bereichen 35a und 35b sowohl iber den
sichtbaren Spektralbereich gemittelt als auch iiber den
Spektralbereich der von der funktionalen Schichtstruktur 16
erzeugbaren elektromagnetischen Strahlung gemittelt zu lber
90% reflektierend.

Analog zu dem ersten Ausfihrungsbeispiel wird durch die
mittels der nur partiell vorgesehenen Planarisierungsschicht
12 erzeugten beiden Bereiche 35a und 35b eine Information
dargestellt, die bei Betrachtung der optoelektronischen
Vorrichtung 10 entgegen der Emissionsrichtung E sowohl in
einem Betriebszustand als auch in einem AuBRerbetriebszustand

sichtbar ist.

Die in den Figuren 4A und 4B dargestellte optoelektronische
Vorrichtung 10 gemal einem vierten Ausfihrungsbeispiel ist im
Vergleich zu der des ersten Ausfihrungsbeispiels dhnlich
aufgebaut. Figur 4A zeigt eine zu Figur 1A analoge

Schnittdarstellung und Figur 4B eine zu Figur 1C analoge

Vergrolerung des Ausschnitts B von Figur 4A.

Der einzige Unterschied zu dem ersten Ausfiihrungsbeispiel
besteht darin, dass bei dem vierten Ausfiithrungsbeispiel das

Substrat 11 elektrisch leitfahig ist. Beispielsweise kann es
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aus Aluminium oder Silber bestehen. Dementsprechend ist
direkt Uber dem Substrat 11 eine anorganische
Isolierungsschicht 13 angeordnet ist, die sich iber die
gesamte Hauptfldche 1la des Substrates 11 hinweg erstreckt
und demensprechend das Substrat 11 gegeniiber den beiden
Elektroden 14 und 15 elektrisch isoliert. Die
Isolierungsschicht 13 besteht aus einem anorganischen
Material und hat nur eine sehr geringe
Planarisierungswirkung. Die Isolierungsschicht 13 besteht aus
einem nichtleitenden Material oder umfasst ein solches
Material. Unter einem nichtleitenden Material wird ein
Material mit einer elektrischen Leitfdhigkeit von weniger als
1078 @1 'm! verstanden. Da die Isolierungsschicht 13 sich iiber
das gesamte Substrat 11 hinweg erstreckt, kann das Substrat
11 dennoch aus einem elektrisch leitfahigen Material
bestehen, ohne dass es zu einem Kurzschluss zwischen den
beiden Elektroden 14, 15 kommt. Generell genigt es, um einen
derartigen Kurzschluss zu vermeiden, wenn die
Isolierungsschicht 13 derart angeordnet ist, dass sie
zumindest eine der Elektroden 14, 15 gegeniliber dem Substrat

11 elektrisch isoliert.

Die Elektroden 14, 15 stehen in direktem Kontakt zu der
anorganischen Isolierungsschicht 13, wodurch eine mechanisch
besonders stabile Verbindung mit den Elektroden 14, 15
erzeugt wird. Folglich besteht die Mdglichkeit, die
optoelektronische Vorrichtung 10 an den Elektroden 14, 15 zu
befestigen, z.B. an den Elektroden 14, 15 anzuldten oder
festzukleben oder fir Messungen temporar mit Kontaktstiften

zu kontaktieren.

Vorzugsweise weist die Isolierungsschicht eine Schichtdicke
von mindestens 1 um auf. Ebenfalls kann sie eine Dicke
aufweisen, die mindestens gleich dem Doppelten einer
Rauigkeit des Substrates ist, vorzugsweise mindestens gleich

dem Doppelten einer maximalen Rauigkeit des Substrates.
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Die in den Figuren 5A und 5B dargestellte optoelektronische
Vorrichtung 10 gemal einem finften Ausfihrungsbeispiel ist im
Vergleich zu der des vierten Ausfihrungsbeispiels dhnlich
aufgebaut. Figur 5A zeigt eine zu Figur 4A analoge
Schnittdarstellung und Figur 5B eine zu Figur 4B analoge

VergroRerung des Ausschnitts B von Figur 5A.

Der einzige Unterschied zu dem vierten Ausfiihrungsbeispiel
besteht darin, dass bei dem fiunften Ausfithrungsbeispiel die
partielle Planarisierungsschicht 12 direkt auf dem Substrat
11 angeordnet ist und sich die Isolierungsschicht 13 {ber
dieser erstreckt. Dadurch kann eine Diffusion von
Bestandteilen der organischen Planarisierungsschicht 12 in
die organisch funktionale Schichtstruktur 16 verhindert

werden.

Dabei umschlielen die Isolierungsschicht 13 und das Substrat
11 die Planarisierungsschicht 12 vollstédndig, so dass die
Planarisierungsschicht 12 durch die Isolierungsschicht 13 in
Zusammenwirkung mit dem Substrat 11 von allen Seiten von

Feuchtigkeit abgekapselt wird.

Im Gegensatz dazu ermdglicht die der Isolierungsschicht 13
nachgeordnete Planarisierungsschicht 12 bei der
optoelektronischen Vorrichtung 10 gemaB dem vierten
Ausfihrungsbeispiel eine einfache Herstellung der sich idber
das gesamte Substrat hinweg erstreckenden Isolierungsschicht,

beispielsweise mittels einem Rolle zu Rolle Verfahren.

Die in den Figuren 6A und 6B dargestellte optoelektronische
Vorrichtung 10 gemal einem sechsten Ausfithrungsbeispiel ist
im Vergleich zu der des finften Ausfiihrungsbeispiels &hnlich
aufgebaut. Figur 6B zeigt eine Draufsichtdarstellung und
Figur 6A zeigt eine zu Figur 5A analoge Schnittdarstellung

entlang der Linie A-A von Figur 6A.

Im Unterschied zu dem finften Ausfiihrungsbeispiel ist bei dem

sechsten Ausfihrungsbeispiel zudem eine Verkapselungsschicht
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17 zum Schutz vor Feuchtigkeit vorhanden. Diese weist
Aussparungen auf, so dass entsprechende Kontakte 24, 25 der

beiden Elektroden 14, 15 zuganglich sind.

Dabei erstreckt sich die organische Planarisierungsschicht 12
in Draufsicht auf die Hauptflache 1la des Substrates 11
gesehen nicht im Bereich dieser Aussparungen, sondern nur die
Isolierungsschicht 13. Auf Grund dieser Anordnung kann so gut
wie keine Feuchtigkeit durch die Aussparungen und die
Elektroden 14, 15 hindurch via der organischen
Planarisierungsschicht 12, in der sich Feuchtigkeit leicht
ausbreitet, zu der funktionalen Schichtstruktur 16 gelangen.
Die Isolierungsschicht 13 wirkt in einer Richtung R, die in
einer Grenzfliche der Isolierungsschicht 13 verlauft, als
Feuchtigkeitsdiffusionsbarriere. Allerdings erstreckt sich
die Planarisierungsschicht 12 in Draufsicht auf die
Hauptflache 1la des Substrates 11 gesehen in derselben Art
und Weise wie auch beili ersten, vierten und finften
Ausfiihrungsbeispiel in einem Bereich der funktionalen
Schichtstruktur 16, so dass dadurch die Zeichen 41 und 42

dargestellt werden.

Alternativ zu der der Planarisierungsschicht 12
nachgeordneten Isolierungsschicht 13 kann dabei die
Planarisierungsschicht 12 auch der Isolierungsschicht 13

nachgeordnet sein (analog dem vierten Ausfithrungsbeispiel).

Die optoelektronischen Vorrichtungen 10 gemaB den vierten,
finften und sechsten Ausfiithrungsbeispielen emittieren die
elektromagnetische Strahlung zumindest teilweise durch die
zweite Elektrode 15 hindurch. Alternativ dazu kdnnen auch
entsprechende optoelektronische Vorrichtungen 10 vorgesehen
werden, die analog zu dem dritten Ausfiihrungsbeispiel die
erzeugte elektromagnetische Strahlung zumindest teilweise
durch das Substrat 11 hindurch emittieren, z.B. mit
transparenter Planarisierungsschicht 12 und transparenter

Isolierungsschicht 13.
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Bei den zuvor beschriebenen Ausfithrungsbeispielen kann die
Planarisierungsschicht 12 auf einer dem Substrat 11
abgewandten Grenzflache 12a eine Rauheit kleiner oder gleich

50 nm aufweisen.

Bei den zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen besteht die
Planarisierungsschicht 12 aus einem anderen Material als die

Isolierungsschicht 13.

Bei den zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen besteht die
Isolierungsschicht 13 (sofern vorhanden) aus einem

nichtleitenden Material oder umfasst ein solches Material.

Bei den zuvor beschriebenen Ausfithrungsbeispielen kann die
Verkapselungsschicht 17 (sofern vorhanden) als eine einzelne
Schicht oder als ein Schichtstapel oder als eine
Schichtstruktur ausgebildet sein. Sie kann aufweisen oder
daraus gebildet sein: Aluminiumoxid, Zinkoxid, Zirkoniumoxid,
Titanoxid, Hafniumoxid, Tantaloxid, Lanthaniumoxid,
Siliziumoxid, Siliziumnitrid, Siliziumoxinitrid,
Indiumzinnoxid, Indiumzinkoxid, Aluminium-dotiertes Zinkoxid,
Poly (p-phenylenterephthalamid), Nylon 66, sowie Mischungen
und Legierungen derselben oder Tetrafluorethylen (TFE). Bei
der Verkapselungsschicht 17 kann es sich insbesondere um eine
Dinnschichtverkapselung (auch als TFE, thin-film
encapsulation, bezeichnet) handeln. Diese kann z.B. aus
mehreren mittels Atomlagenabscheidung (auch als atomic layer
deposition oder ALD bezeichnet) oder Molekiillagenabscheidung
(auch als molecular layer deposition oder MLD bezeichnet)
erzeugten Einzelschichten bestehen. Die
Dinnschichtverkapselung oder deren Einzelschichten kann bzw.
kénnen auch mittels Ink Jet Printing oder Plasma Enhanced
Chemical Vapor Deposition (PECVD) oder mittels der so

genannten “Vacuum Polymer Technology” erzeugt sein.

Bei den zuvor beschriebenen Ausfithrungsbeispielen kann die
Planarisierungsschicht 12 (sofern vorhanden) ein organisches

Material ausgewahlt aus folgender Gruppe von Materialien
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umfassen: Epoxidharz, Acrylat, Polyurethan, Polyimid,
Silikon, Organopolysilazan, Polysiloxan, Styrol, Polyester,
Polyekton. Sie kann aufgedruckt sein, beispielsweise mittels
einem Verfahren ausgewahlt aus folgender Gruppe von
Druckverfahren: Siebdruck, Tintenstrahldruck auch Inkjet-
Druck genannt, Tiefdruck oder Flexodruck. Sie kann auch
aufbeschichtet sein, z.B. mittels Disenbeschichtung, auch
slot-die-coating genannt, oder mittels Spriihbeschichtung,
auch spray-coating genannt, beides ggfs. in Kombination mit
anschlieBender Riuckstrukturierung. Sie kann in flissiger Form
aufgebracht, z.B. aufgedruckt oder aufbeschichtet, und
anschlielend ausgehartet sein, z.B. mittels thermischem

Aushdrten oder mittels UV-Aushéarten.

Bei den zuvor beschriebenen Ausfithrungsbeispielen kann die
Isolierungsschicht 13 ein anorganisches Material, das
ausgewahlt ist aus folgender Gruppe von Materialien,
umfassen: Oxid, Nitrid, Oxynitrid, Carbid, Metalloxid,
Metallnitrid, Metalloxynitrid, Metallcarbid, Keramik, Glas.
Insbesondere kann es sich bei dem anorganischen Material um
Siliziumnitrid (SiN), Siliziumoxid (SiOx), Siliziumoxinitrid
(SiNOx), Silizium-Oxikarbonitrid (SiCNOsx), Aluminiumoxid
(AlOx), Titanoxid (TiOgx), Antimon-Zinn-0xid (ATQO) oder
Siliziumcarbid (SiC) handeln. Diese anorganische
Isolierungsschicht 13 kann durch Kathodenzerstaubung, auch
Sputtern genannt, chemische Gasphasenabscheidung, auch
chemical vapor deposition genannt, oder Atomlagenabscheidung,
auch atomic layer deposition genannt, erzeugt sein. Bei der
Isolierungsschicht 13 kann es sich um eine keramische
Beschichtung handeln. Bei der Isolierungsschicht 13 kann es
sich auch um eine Eloxalschicht handeln, vorzugsweise auf
einem Substrat 11, das Aluminium enthdlt oder daraus besteht.
Ebenso kann es sich um eine Beschichtung aus Glas oder eine
Beschichtung, die Glas enthalt, oder eine glasartige

Beschichtung handeln.

Figur 7 zeigt ein Verfahren zum Erzeugen einer

optoelektronischen Vorrichtung gemal einem der
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Ausfihrungsbeispiele. Das Verfahren umfasst die Schritte des
Bereitstellens S1 des Substrats, des Bereitstellens S$S3 der
Planarisierungsschicht, des Bereitstellen S4 der funktionalen
Schichtstruktur, der ersten Elektrode und der zweiten
Elektrode. Bei dem Schritt S3 wird eine Flissigkeit
aufgebracht, die die Planarisierung, die aus einem Feststoff
besteht, durch Verdampfen eines Ldésungsmittels ausbildet. Das
Verfahren kann weiterhin den Schritt S2 des Bereitstellens
der Isolierungsschicht umfassen. Uberdies kann das Verfahren
den Schritt S5 des Bereitstellens der Verkapselungsschicht
umfassen. Die Verfahrensschritte werden in folgender
Reihenfolge ausgefithrt S1, S2 (optional), S3, 5S4, S5
(optional). Alternativ dazu ist auch folgende Reihenfolge
moéglich: S1, S3, S2(optional), S4, S5 (optional).

In Figur 8A ist eine optoelektronische Vorrichtung 10* gemal
dem Stand der Technik in Draufsicht dargestellt. Figur 8B
zeigt eine Schnittdarstellung entlang der Linie A von Figur
8A.

Die optoelektronische Vorrichtung 10* umfasst ein elektrisch
leitfahiges Substrat 11 (in Figur 8A nicht sichtbar) mit
einer rauen Oberfldche, die eine Grenzfldche zu weiteren
Elementen der optoelektronischen Vorrichtung 10* bildet. Auf
dieser ist eine Planarisierungsschicht 12 aus einem
organischen Material angeordnet, die auf deren dem Substrat
11 abgewandten Seite eine geringere Rauheit aufweist als auf
deren dem Substrat 11 zugewandten Seite. Auf der dem Substrat
11 abgewandten Seite der Planarisierungsschicht 12 sind
wiederum eine erste Elektrode 14 und eine zweite Elektrode 15

angeordnet.

Zwischen den Elektroden 14, 15 ist eine organisch funktionale
Schichtstruktur 16 angeordnet, die bei Bestromung mittels den
beiden Elektroden 14, 15 eine elektromagnetische Strahlung
erzeugt. Diese wird von der optoelektronischen Vorrichtung 10
zumindest teilweise durch die zweite Elektrode 15 hindurch

emittiert, nicht jedoch durch das Substrat 11 hindurch.
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Auf den zuvor genannten Schichten ist eine
Verkapselungsschicht 17 zum Schutz vor Feuchtigkeit
angeordnet. Diese weist Aussparungen auf, so dass
entsprechende Kontakte 24, 25 der beiden Elektroden 14, 15
zuganglich sind. Die zweite Elektrode 15 weist einen ersten
Abschnitt 150 aus Aluminium mit dem Kontakt 25 auf und einen

zwelten, lichtdurchlédssigen Abschnitt 151 aus Indiumzinnoxid.

Wie in Figur 8B dargestellt, kann Feuchtigkeit entlang wvon
Feuchtigkeitsdiffusionspfaden 30 via diesen Aussparungen
durch die Elektroden 14 und 15 hindurch in die organische
Planarisierungsschicht 12 diffundieren. Da die organische
Planarisierungsschicht 12 eine hohe laterale
Feuchtigkeitstransportfahigkeit aufweist, kann sich die
Feuchtigkeit in lateraler Richtung via der organischen
Planarisierungsschicht zu der ersten Elektrode 14 hin
ausbreiten und durch die erste Elektrode 14 hindurch in die
organisch funktionale Schichtstruktur 16 diffundieren und

diese schadigen.
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Optoelektronische Vorrichtung gemall dem Stand der

Technik

Substrat

Hauptflache des Substrates
Planarisierungsschicht

Dem Substrat abgewandte Grenzflache der
Planarisierungsschicht

Dem Substrat zugewandte Grenzflache der
Planarisierungsschicht
Isolierungsschicht

Erste Elektrode

Dem Substrat abgewandte Grenzfliche der ersten Elektrode

Zweite Elektrode

Dem Substrat zugewandte Grenzfliche der zweiten
Elektrode

Erster Abschnitt der zweiten Elektrode
Zweiter Abschnitt der zweiten Elektrode
Funktionale Schichtstruktur
Verkapselungsschicht

Kontakt erste Elektrode

Kontakt zweite Elektrode
Feuchtigkeitsdiffusionspfad

Erster Bereich der ersten Elektrode
Zweiter Bereich der ersten Elektrode
Erster Bereich der zweiten Elektrode
Zweiter Bereich der zweiten Elektrode
Emissionsbereich

Schriftzeichen

Zelchen

Linie
Ausschnitt
Richtung, die in der Hauptfldche des Substrates

Emissionsrichtung

verlauft
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Patentanspriiche

1. Optoelektronische Vorrichtung (10) zum Erzeugen
elektromagnetischer Strahlung, umfassend:

ein Substrat (11),

eine funktionale Schichtstruktur (16), eine auf einer
dem Substrat (11) zugewandten Seite der funktionalen
Schichtstruktur (16) angeordnete erste Elektrode (14) und
eine auf einer dem Substrat (11) abgewandten Seite der
funktionalen Schichtstruktur (16) angeordnete zweite
Elektrode (15), wobei die funktionale Schichtstruktur (16)
eingerichtet ist, bei Bestromung der funktionalen
Schichtstruktur (16) mittels der ersten Elektrode (14) und
der zweiten Elektrode (15) die elektromagnetische Strahlung
zU erzeugen, und

eine Planarisierung (12) zum Ausgleichen einer Rauigkeit
einer der ersten Elektrode (14) und der zweiten Elektrode
(15) zugewandten Hauptflache (lla) des Substrates (11),

wobei die Planarisierung (12) derart ausgestaltet und
angeordnet ist, dass zumindest eine der ersten und zweiten
Elektroden (14, 15) eine Grenzflache (l14a, 15b) aufweist, die
in zumindest einem ersten Bereich (34a, 35a) eine geringere

Rauigkeit aufweist als in einem zweiten Bereich (34b, 35b).

2. Optoelektronische Vorrichtung (10) nach Anspruch 1,

wobei die Grenzflache (l4a, 15b) der Elektrode (14, 15) in
dem gesamten ersten Bereich (34a) durch die Planarisierung
(12) planarisiert ist und in dem gesamten zweiten Bereich

(34b) nicht durch die Planarisierung (12) planarisiert ist.

3. Optoelektronische Vorrichtung (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei eine Rauheit einer dem
Substrat (11) abgewandten Grenzflache (12a) der

Planarisierung (12) kleiner oder gleich 500 nm ist.
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4, Optoelektronische Vorrichtung (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei eine Rauheit der Hauptflache

(l1la) des Substrats (11) groBer oder gleich 500 nm ist.

5. Optoelektronische Vorrichtung (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei eine dem Substrat (11)
abgewandte Grenzflache (12a) der Planarisierung (12) eine um
einen Faktor 5 geringere Rauigkeit aufweist als eine dem
Substrat (11) zugewandte Grenzfldche (12b) der Planarisierung
(12) .

6. Optoelektronische Vorrichtung (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei die Grenzfladche (14a, 15b)
der Elektrode (14, 15) in dem ersten Bereich (34a, 35a) oder
in dem zweiten Bereich (34b, 35b) oder sowohl in dem ersten
Bereich (34a, 35a) als auch in dem zweiten Bereich (34b, 35b)
eine Reflektivitat von mindestens 50 % fir eine auf die
Grenzflache (l4a, 15b) treffende elektromagnetische Strahlung

aufweist.

7. Optoelektronische Vorrichtung (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei die optoelektronische
Vorrichtung (10) eingerichtet ist, in einem Betriebszustand
und in einem AuRerbetriebszustand durch Zusammenwirkung des
ersten Bereichs (34a) und des zweiten Bereichs (34b) eine

sichtbare Information darzustellen.

8. Optoelektronische Vorrichtung (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei die Planarisierung (12) ein

organisches Material umfasst.

9. Optoelektronische Vorrichtung (10) nach Anspruch 8,
wobei die Planarisierung (12) ein organisches Material
umfasst, ausgewahlt aus folgender Gruppe von Materialien:
Epoxidharz, Acrylat, Polyurethan, Polyimid, Silikon,
Organopolysilazan, Polysiloxan, Styrol, Polyester, Polyekton.
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10. Optoelektronische Vorrichtung (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei die optoelektronische
Vorrichtung (10) eingerichtet ist, zumindest einen Teil der
erzeugten elektromagnetischen Strahlung in einer
Emissionsrichtung (E) zu emittieren, wobei sowohl der erste
Bereich (34a, 35a) als auch der zweite Bereich (34b, 35b) bei
Betrachtung der optoelektronische Vorrichtung (10) entgegen

der Emissionsrichtung (E) sichtbar sind.

11. Optoelektronische Vorrichtung (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, umfassend eine Isolierungsschicht
(13), die zumindest eine der ersten und zweiten Elektroden

(14, 15) gegenliber dem Substrat (11) elektrisch isoliert.

12. Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 11, wobei
die Elektrode, die durch die Isolierungsschicht (13)
gegenliber dem Substrat (11) elektrisch isoliert ist, einen
Kontakt (24, 25) zur Kontaktierung aufweist und die
Isolierungsschicht (13) eingerichtet und angeordnet ist, als
Feuchtigkeitsdiffusionsbarriere fir Feuchtigkeitsdiffusion
von dem Kontakt (24, 25) zu der Planarisierung (12) =zu

wirken.

13. Verfahren zum Herstellen einer optoelektronische
Vorrichtung (10) zum Erzeugen elektromagnetischer Strahlung,
umfassend:

Bereitstellen (S1) eines Substrats (11),

Bereitstellen (S3) einer Planarisierung (12) zum
Ausgleichen einer Rauigkeit einer der ersten Elektrode (14)
und der zweiten Elektrode (15) zugewandten Hauptflache (1lla)
des Substrates (11),

Bereitstellen (S4) einer funktionalen Schichtstruktur
(16), einer ersten Elektrode (14) und einer zweiten Elektrode
(15), wobei die erste Elektrode (14) auf einer dem Substrat
(11) zugewandten Seite der funktionalen Schichtstruktur (16)
angeordnete wird und die zweite Elektrode auf einer dem
Substrat (11) abgewandten Seite der funktionalen

Schichtstruktur (16) angeordnet wird, so dass die funktionale
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Schichtstruktur (16) eingerichtet wird, bei Bestromung der
funktionalen Schichtstruktur (16) mittels der ersten
Elektrode (14) und der zweiten Elektrode (15) die
elektromagnetische Strahlung zu erzeugen,

wobei bei dem Bereitstellen (S3) der Planarisierung (12)
diese derart ausgestaltet und angeordnet wird, dass beim
Bereitstellen (S4) der ersten und zweiten Elektroden (14, 15)
zumindest eine der ersten und zweiten Elektroden (14, 15)
eine Grenzfldache (14a, 15b) ausbildet, die in zumindest einem
ersten Bereich (34a, 35a) eine geringere Rauigkeit aufweist

als in einem zweiten Bereich (34b, 35b).

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei bei dem Schritt (S3)
des Bereitstellens der Planarisierung (12) eine Flissigkeit

aufgebracht wird, die die Planarisierung (12) bildet.

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, wobei eine
optoelektronische Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 2

bis 12 erzeugt wird.
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