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(54) Title: LIGHT-EMITTING DEVICE

(54) Bezeichnung: LICHTEMITTIERENDE VORRICHTUNG

FIG 1 5

3

=) (57) Abstract: An embodiment of the invention relates to a light-emitting device, which comprises a light-emitting layer (1) and a
light-exiting layer (4). For this purpose, the light-exiting layer (4) comprises a plurality of mutually parallel first surfaces (5), which
e are disposed at an incline to the light-emitting layer (1). The light-exiting layer (4) comprises furthermore a plurality of mutually
parallel second surfaces (6), which are disposed at an incline to the light-emitting layer (1) and at an incline to the first surfaces (5).
The first surfaces (5) are transparent and the second surfaces (6) reflect light emitted by the light-emitting layer (1).

=
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(57) Zusammenfassung: Eine Ausfithrungsform der Erfindung betrifft eine lichtemittierende Vorrichtung, die eine lichtemittie-
rende Schicht (1) und eine Lichtaustrittsschicht (4) umfasst. Dabei weist die Lichtaustrittsschicht (4) eine Vielzahl von zueinander
parallelen ersten Fldachen (5) auf, die geneigt zur lichtemittierende Schicht (1) angeordnet sind. Die Lichtaustrittsschicht (4) weist
weiterhin eine Vielzahl von zueinander parallelen zweiten Fldchen (6) auf, die geneigt zur licht emittierende Schicht (1) und geneigt
zu den ersten Flidchen (5) angeordnet sind. Die ersten Fldchen (5) sind transparent und die zweiten Flachen (6) reflektierend fiir von
der lichtemittierende Schicht (1) emittiertes Licht.
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Begchreibung

Lichtemittierende Vorrichtung

Die Erfindung betrifft lichtemittierende Vorrichtungen mit
einer lichtemittierenden Schicht oder einem
lichtemittierenden Element. Die Erfindung betrifft weiterhin
Verfahren zur Herstellung solcher lichtemittierenden

Vorrichtungen.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 102007059732.2, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Rlickbezug aufgenommen wird.

Lichtemittierende Vorrichtungen, wie beigpielsweise eine OLED
(organic light emitting diode), weisen tblicherweise ein
Lambertsches Abstrahlungsprofil auf. Fir Beleuchtungszwecke
ist jedoch meist ein davon abweichendes, gerichtetes

Abstrahlungsprofil geeigneter.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine lichtemittierende
Vorrichtung zu schaffen, deren Abstrahlungsprofil von dem

eines Lambertschen Strahlers abweicht.

Diese Aufgabe wird durch die lichtemittierenden Vorrichtungen
gemafR den unabhingigen Anspriichen geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind Gegenstand der

jeweiligen abh&ngigen Anspriiche.

Eine lichtemittierende Vorrichtung gemaf eines ersten Aspekts
der Erfindung umfasst eine lichtemittierende Schicht und eine
Lichtaustrittgschicht. Dabei weist die Lichtaustrittsschicht

eine Vielzahl von zueinander parallelen ersten Fl&chen auf,



WO 2009/074127 PCT/DE2008/001868

die geneigt zur lichtemittierende Schicht angeordnet sind.
Die Lichtaustrittsschicht weist weiterhin eine Vielzahl von
zueinander parallelen zweiten Flachen auf, die geneigt zur
lichtemittierende Schicht und geneigt zu den ersten Flachen
angeordnet sind. Die ersten Fléchen sind transparent und die
zweiten Flachen reflektierend flir von der lichtemittierende

Schicht emittiertes Licht.

In erster Ndherung weisen planare Lichtaustrittsschichten ein
Lambertsches Abstrahlungsprofil mit einer
Hauptstrahlungsrichtung senkrecht zur Lichtaustrittsflache
auf. Erfindungsgemafl stellen nur die ersten Flachen
Lichtaustrittsfldchen dar, wodurch das Abstrahlungsprofil
eine Hauptstrahlungsrichtung aufweist, die nicht senkrecht
zur lichtemittierenden Schicht und damit nicht senkrecht zu
der Ebene ist, in der die lichtemittierende Vorrichtung
flachig ausgebildet ist. Bezlglich dieser Ebene weicht das

Abstrahlungsprofil von dem eines Lambertschen Strahlers ab.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung weist die
lichtemittierende Schicht der lichtemittierenden Vorrichtung
ein organisches Material auf. Auf organischen Materialien
basierende lichtemittierende Schichten lassen sich
grof3flachig herstellen und sind daher besonders gut fir
lichtemittierende Vorrichtungen, die als Flachenstrahler

ausgebildet sind.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der
lichtemittierenden Vorrichtung weisen die ersten Flachen und
die zweiten FlaAchen in jeder Richtung eine Ausdehnung auf,
die grdRer als eine Wellenlé&nge des von der

lichtemittierenden Schicht ausgestrahlten Lichts ist.
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Bevorzugt ist diese Ausdehnung jedoch kleiner als 1 mm und

besonders bevorzugt kleiner als 100 um.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der
lichtemittierenden Vorrichtung ist eine von der
lichtemittierenden Schicht abweisende Oberflache der
Lichtaustrittsschicht durch parallel angeordneten Prismen
strukturiert, wobei die ersten Flachen und die zweilten
Flachen durch Flachen der Prismen gebildet werden. Alternativ
ist es auch mdbglich, eine von der lichtemittierenden Schicht
abweisende Oberflache der Lichtaustrittsschicht durch kegel-
oder pyramiden- oder linsen- oder zylinderfdrmige Elemente zu
strukturieren, wobei analog die ersten Flachen und die
zweiten Fl&chen durch Flachen dieser Elemente gebildet

werden.

Vorteilhafterweise kann die Lichtaustrittsschicht der
lichtemittierenden Vorrichtung durch ein Substrat oder eine

Paggivierungsschicht gebildet werden.

Eine lichtemittierende Vorrichtung gemaf eines zweiten
Aspekts der Erfindung umfasst einen Trager und eine Mehrzahl
lichtemittierender Elemente. Dabeli weist der Trdger eine
Mehrzahl von zueinander parallelgn ersten Flachen und eine
Mehrzahl von zueinander parallelen zweiten Flachen, die
geneigt zu den ersten Fl&chen angeordnet sind, auf. Die
lichtemittierenden Elemente sind auf den ersten Fléachen
angeordnet. Erfindungsgemaf stellen somit nur die ersten
Flachen lichtemittierende Flachen dar. Diese Flachen sind
geneigt bezliglich der Ebene, in der die lichtemittierende
Vorrichtung fl&chig ausgebildet ist. Dadurch weist das
Abstrahlungsprofil eine Hauptstrahlungsrichtung auf, die

nicht senkrecht zu der Ebene ist, in der die
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lichtemittierende Vorrichtung flachig ausgebildet ist.
Bezliglich dieser Ebene weicht das Abstrahlungsprofil wie bei
einer lichtemittierenden Vorrichtung gemdR dem ersten Aspekt

der Erfindung von dem eines Lambertschen Strahlers ab.

Bevorzugt weisen lichtemittierenden Elemente eine OLED auf.
Weiter ist bevorzugt, dass der Trager der lichtemittierenden
Vorrichtung durch parallel angeordnete Prismen strukturiert
ist, wobei die ersten Fl&chen und die zweiten Flachen durch

Fl&chen der Prismen gebildet werden.

Eine lichtemittierende Vorrichtung gemdfd eines dritten
Aspekts der Erfindung umfasst ein Substrat und eine auf eine
Oberfliche des Substrats aufgebrachte Schichtenfolge mit
mindestens einer lichtemittierenden Schicht,

wobei die Oberfléche des Substrats in einer lateralen
Richtung periodisch hdéhenstrukturiert ist. Bei einer
Vorrichtung gemaf diesem Aspekt der Erfindung Ubernimmt das
hdhenstrukturierte Substrat neben seiner Funktion als
Substrat flr eine lichtemittierende Schichtenfolge die
Funktion oben genannten Trégers. Die lichtemittierende
Vorrichtung weist somit eine lichtemittierende Flache auf,
die wie die OberfliAche des Substrats hdhenstrukturiert ist.
Die HAhenstrukturierung der Oberflache kann so ausgefihrt
werden, dass Bereiche der Oberfléache geneigt zur Ebene der
flachigen Ausdehnung der lichtemittierenden Vorrichtung sind.
Entsprechend ergeben sich die Vorteile des zweiten Aspekts

der Erfindung.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung weist die

lichtemittierende Schicht ein organisches Material auf.
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In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der
lichtemittierenden Vorrichtung ist die Hbhenstrukturierung in
der einen lateralen Richtung linear steigend und fallend und
die Oberfléche des Substrats weist im Wesentlichen plane

Flachen auf.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der
lichtemittierenden Vorrichtung ist die Hbhenstrukturierung in
der einen lateralen Richtung nichtlinear steigend und/oder
fallend und die Oberflache des Substrats weist gebogene
Flachen auf. Das Abstrahlungsprofil einer solchen
lichtemittierenden Vorrichtung kann in weiten Grenzen

eingestellt werden.

Bevorzugt kann das Substrat aus Kunststoff in einem
Spritzgussverfahren hergestellt werden oder besteht aus

Metall, das durch ein Prageverfahren strukturiert ist.

Eine lichtemittierende Vorrichtung gemdf eines vierten
Aspekts der Erfindung umfasst eine lichtemittierende Schicht,
die in einer lateralen Richtung abwechselnd angeordnete
streifenfdrmige erste Bereiche und zweite Bereiche aufweist,
wobel die ersten Bereiche und die zweiten Bereiche
verschiedene Brechungszahlen haben. Bei einer solchen
lichtemittierenden Vorrichtung fthren Beugungseffekte zu
einem Abstrahlprofil, das von dem eines Lambertschen

Strahlers abweicht.

Bevorzugt ist dabei die Abmessung der ersten Bereiche und der
zweliten Bereiche in der lateralen Richtung von der
GréRenordnung einer Wellenlédnge des von derxr
lichtemittierenden Schicht ausgestrahlten Lichtes. Besonders

bevorzugt ist sie kleiner als das 5-fache der Wellenlénge.
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In einer vorteilhaften Ausgestaltung weist die

lichtemittierenden Schicht ein organisches Material auf.

In einem Herstellungsverfahren flur eine lichtemittierende
Vorrichtung mit einer lichtemittierenden Schicht gemafs einem
finften Aspekt der Erfindung werden Bereiche der
lichtemittierenden Schicht zur Veradnderung des Brechungsindex
in den Bereichen mit UV-Licht bestrahlt. Dieses
Herstellungsverfahren ermdglicht die Herstellung einer
lichtemittierenden Vorrichtung gemadf dem vierten Aspekt der
Erfindung. Es ist zur Herstellung grofRfléchiger Vorrichtungen
geeignet und flgt sich insbesondere gut in bekannte

Herstellungsverfahren flir flachige OLED ein.

Eine lichtemittierende Vorrichtung gemdfs eines sechsten
Aspekts der Erfindung umfasst eine lichtemittierende Schicht
und eine Lichtaustrittsschicht, wobei in oder auf der
Lichtaustrittsschicht eine Vielzahl von anisotropen
Streupartikeln angeordnet ist, die entlang einer lateralen
Richtung der lichtemittierenden Vorrichtung ausgerichtet
sind. Die Ausrichtung der Streupartikel fihrt in Verbindung
mit ihrer Anisotropie zu einer anisotropen Streuung des
Lichteg beim Austritt aus der lichtemittierenden Vorrichtung.
Dieses fiithrt zu einer von dem Lambertschen Abstrahlungsprofil
abweichenden Abstrahlungsprofil der lichtemittierenden
Vorrichtung, wobei das Abstrahlprofil vom Streuverhalten und

Grad der Anisotropie der Streupartikeln abhangt.

Bevorzugt weist die lichtemittierende Schicht ein organisches
Material auf. Weiterhin ist bevorzugt, dass die Streupartikel
bezliglich ihrer Abmessungen anisotrop sind und/oder bezlglich

ihres Streuverhaltens.
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Weiter ist bevorzugt, dass die Streupartikel (16) ein von
Null verschiedenes permanentes oder induzierbares
elektrisches oder ein magnetisches Dipol- oder
Quadrupolmoment aufweisen oder dass die Streupartikel
selbstanordnende Moleklile sind oder in einer dehnbaren Folie

angeordnet sind.

In einem Herstellungsverfahren flr eine lichtemittierende
Vorrichtung mit einer lichtemittierenden Schicht gemaf einem
siebten Aspekt der Erfindung werden Streupartikel mit einem
von Null verschiedenen permanenten oder induzierbaren
elektrischen oder magnetischen Dipol- oder Quadrupolmoment in
eine Lichtaustrittsschicht eingebracht und durch ein
angelegtes elektrisches oder magnetisches Feld ausgerichtet.
Dieses Herstellungsverfahren ermdglicht die Herstellung einexr
lichtemittierenden Vorrichtung gemdf dem vierten Aspekt der

Erfindung.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
Ausfithrungsbeispielen mit Hilfe von 7 Figuren ndher

erldutert. Es zeigt:

Figur 1 eine dreidimensionale schematische Darstellung

einer lichtemittierenden Vorrichtung,

Figur 2 verschiedene Abstrahlungsprofile von

lichtemittierenden Vorrichtungen,

Figur 3 und Figur 4 weitere lichtemittierende Vorrichtungen,
jeweils in einer dreidimensionalen schematischen Darstellung

und einer Aufsicht,
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Figur 5 drei weitere lichtemittierende Vorrichtungen im

Querschnitt,

Figur 6 eine weitere lichtemittierende Vorrichtung im
Querschnitt zu zwel versgchiedenen Zeitpunkten ihres

Herstellungsprozesses und

Figur 7 eine Aufsicht auf eine weitere lichtemittierende

Vorrichtung.

In Figur 1 ist ein erstes Ausflhrungsbeispiel einer
lichtemittierenden Vorrichtung in einer dreidimensionalen

Schemazeichnung dargestellt.

Eine lichtemittierende Schicht 1 ist innerhalb eines OLED
(organic light emitting diode) -Schichtaufbaus 2 angeordnet.
Der OLED-Schichtaufbau 2 befindet sich auf einer ersten Seite
eines flachigen Substrats 3. Auf der dem OLED-Schichtaufbau 2
gegenitiberliegenden Seite des Substrats 3 ist eine
Lichtaustrittsschicht 4 vorgesehen. Auf der dem Substrat 3
abgewandten Seite weist die Lichtaustrittsschicht 4 eine
Vielzahl von ersten Fldchen 5 auf, die um einen Winkel o
gegeniiber dem Substrat 3 geneigt sind, sowie eine Vielzahl
von zweiten FlAchen 6, die um einen Winkel B gegenlber dem

Substrat 3 geneigt sind.

Die lichtemittierende Vorrichtung der Figur 1 ist als eine
"bottom emission" OLED ausgefiihrt. Das Substrat 3 ist bei
einer solchen AusflUhrungsform transparent, sodass das von der
lichtemittierenden Schicht 1 emittierte Licht durch das
Substrat 3 zur Lichtaustrittsschicht 4 gelangt. Alternativ
ist eine Ausflihrung als "top emission" OLED mdglich, bei der

der OLED-Schichtaufbau 2 auf ein nichttransparentes Substrat
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aufgebracht wird. Auf der dem nichttransparenten Substrat
abgewandten Seite des OLED-Schichtaufbaus 2 ist dann anstelle
des in der Figur 1 gezeigten transparenten Substrats 3 eine
transparente Pagsivierungsschicht vorgesehen. Alle in der
Anmeldung beschriebenen Ausfihrungsbeispiele einer
lichtemittierenden Vorrichtung kénnen durch eine
entsprechende Modifikation entweder auf Basis einer "bottom

emission" oder einer "top emigsion' OLED aufgebaut werden.

Der OLED-Schichtaufbau 2 umfasst neben der lichtemittierenden
Schicht 1 mindestens eine erste und eine zweite Elektrode und
eine oder mehrere Schichten, die der Injektion von
Ladungstrdgern in die lichtemittierende Schicht 1 dienen und
diese so im Betrieb zum Leuchten anregen. Die
Elektrodenschichten kénnen beispielsweise aus transparenten
leitenden Materialien wie etwa Indium-Zinn-Oxid (ITO) oder

Indium-Zink-0xid, Zink-0Oxid oder Zinn-Oxid gebildet werden.

Die lichtemittierende Schicht 1 weist ein organisches
material als optisch aktives, strahlungserzeugendes Material
auf. Dieses kann beigpielsweise ein organisches Material mit
geringem Molekulargewicht, auch kleinmolekiliges organisches
Material genannt, ein Polymer oder eine Kombination dieser

beiden Materialien sein.

Kleinmoleklilige organische Materialien werden typischerweise
durch thermisches Verdampfen unter Vakuumbedingungen
aufgebracht. Beispiele flr strahlungserzeugende
kleinmolektilige organische Materialien sind Tris (8-
hydroxychinolinato)aluminium (Alg), 1,3-Bis(N,N-
dimethylaminophenyl) -1,3,4-oxidazol (OXD-8), Oxo-bisg(2-
methyl-8-chinolinato)aluminium, Bis(2-methyl-8-

hydroxychinolinato)aluminium;
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Bis (hydroxybenzochinolinato)beryllium (BeQ.sub.2),
Bis (diphenylvinyl)biphenylen (DPVBI) und Arylamin-
substituiertes Distyrylarylen (DSA-Amin).

Polymere werden uUblicherweise durch ein
Aufschleuderverfahren, auch Spincasting oder Spincoating
genannt, aufgetragen. Alternativ kann auch ein rdumlich
selektives Abscheiden erfolgen, z.B. durch
Tintenstrahldrucken. Beispiele flr strahlungserzeugende
Polymere sind Poly(p-phenylenvinylen) und Polyarylenvinylen
sowie Copolymere von Arylen-Vinylen-Oligomeren, Polyarylene,

Polychinolin sowie jeweils deren Derivate und Mischungen.

Die Lichtaustrittsschicht 4 ist eine auf das Substrat 3
aufgebrachte Schicht, die eine Vielzahl von parallel
zueinander angeordneten Prismen aufweist, wobei die ersten
Flachen 5 und die zweiten Fl&chen 6, die der OLED-
Schichtfolge 2 abgewandte Oberfldche der lichtemittierenden
Vorrichtung bilden. Aus Grinden der Ubersichtlichkeit sind in
der Figur 1 nur jeweils zwel der Vielzahl von ersten Flachen

5 und zweiten Flachen 6 dargestellt.

Weder die ersten Flachen 5 noch die zweiten Flachen 6 sind
parallel zur lichtemittierenden Schicht 1 angeordnet. Somit
sind sie auch nicht parallel zu der Ebene, in der die
lichtemittierende Vorrichtung flachig ausgebildet ist. In
allen gezeigten Ausfiithrungsbeispielen wird diese Ebene, in
der die lichtemittierende Vorrichtung flachig ausgebildet

ist, als XY-Ebene definiert.

Die Ausdehnung der Prismen in Y-Richtung (Lé&nge) liegt dabei
bevorzugt in makroskopischen Grdfenordnungen, also

beispielsweise im Bereich von Millimetern bis Dezimetern.
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Bevorzugt wird die gesamte Oberfl&dche der lichtemittierenden
Vorrichtung von in Y-Richtung durchgi&ngigen Prismen bedeckt.
Die Breite der Prismen in X-Richtung ist bevorzugt grofer als
die Wellenldnge des emittierten Lichts, sodass
Beugungseffekte an den Prismen sich nicht bemerkbar machen.
Die Breite liegt bevorzugt jedoch in mikroskopischen
GroéRenordnungen, beispielsweise im Submillimeterbereich,
sodasg aus einem normalen Betrachterabstand der
lichtemittierenden Vorrichtung die Strukturierung in X-

Richtung nicht sichtbar ist.

Die ersten Fl&chen 5 der Lichtaustrittsschicht 4 sind
transparent, wohingegen die zweiten Flachen 6 reflektierend
flir von der lichtemittierenden Schicht 1 abgestrahltes Licht
sind. Die zweiten Flachen 6 k&énnen beispielsweise durch
Bedampfen mit Metallpartikeln unter einem sehr flachen

Einfallswinkel reflektierend gemacht werden.

In erster N&herung ergibt sich bei einer OLED mit einer
planaren, parallel zu der lichtemittierenden Schicht
angeordneten Lichtaustrittsschicht ein Lambertsches
Abstrahlungsprofil mit einer Hauptstrahlungsrichtung
senkrecht zur Lichtaustrittsfldche. Im gezeigten
Ausfihrungsbeispiel stellen nur die ersten Flachen 5
Lichtaustrittsfléchen dar, wodurch das Abstrahlungsprofil
eine Hauptstrahlungsrichtung aufweist, die gegeniiber der Z-
Achse in Richtung der X-Achse geneigt ist. Der Neilgungswinkel
der Hauptstrahlungsrichtung der lichtemittierenden
Vorrichtung wird dabei im Wesentlichen vom Winkel o bestimmt.
Von der lichtemittierenden Schicht 1 ausgestrahltes Licht,
das von den zweiten Flachen 6 reflektiert wird, kann nach
einer oder mehreren internen Reflexionen ebenfalls durch die

transparenten ersten Flachen 5 aus der lichtemittierenden
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Vorrichtung austreten. Der Winkel P beeinflusst dabei sowohl
die Winkelverteilung des abgestrahlten Lichtes als auch die
Hiufigkeit interner Reflexionen. Durch geeignete Wahl des

Winkels B kann die Gesamtintensitdt und damit die Effizienz

der lichtemittierenden Vorrichtung optimiert werden.

Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel ist die Strukturierung der
separaten Lichtaustrittsschicht 4 vorgesehen. Die
Lichtaustrittsschicht 4 kann in dem Fall eine entsprechend
strukturierte Folie sein, die auf das Substrat 3 aufgebracht
wird. Es ist auch méglich, auf eine separate
Lichtaustrittsschicht 4 zu verzichten, in dem die Oberflache

des Substrats 3 selbst strukturiert wird.

Neben der dargestellten Strukturierung in Form von parallelen
Prismen mit jeweils planaren ersten Flachen 5 und zweiten
Flachen 6 ist auch eine Strukturierung mit nicht planaren
Flachen denkbar, beispielsweise mit Zylinderfl&chen. Auch
eine Strukturierung durch pyramiden-, kegel- oder
linsenfdrmige Elemente beziehungsweise Flachenabschnitte ist

denkbar.

In Figur 2 sind verschiedene Abstrahlungsprofile
(winkelabhi&ngige Verteilung der abgestrahlten Intensitat) der
erfindungsgemifen lichtemittierenden Vorrichtungen

dargestellt.

In Figur 2a ist zun&chst das zugrunde liegende
Koordinatensystem angegeben. Die lichtemittierende
Vorrichtung bildet mit ihrer lateralen fléchigen Ausdehnung
die XY-Ebene des Koordinatensystems. Bekannte OLED-Strukturen
mit einer ebenen, parallel zur lichtemittierenden Schicht

angeordneten Lichtaustrittsfldche zeigen ein Lambertsches
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Abstrahlungsprofil in Richtung der Z-Achse. Fur
Beleuchtungszwecke sind jedoch h&ufig davon abweichende
Abstrahlungsprofile gewfinscht. Geeignete Abstrahlungsprofile
gind in den Figuren 2b bis 2d dargestellt.

Die in den Figuren 2b und 2c gezeigten, Typ A-1 und Typ A-2
genannten Abstrahlungsprofile zeichnen sich durch eine
symmetrische herzfdrmige Strahlungsrichtungsverteilung mit
zwei Maxima sowohl in X- als auch in Y-Richtung (Typ A-1)
oder in eine der beiden Richtungen (Typ A-2) aus. Diese
Abstrahlungsmuster sind fir allgemeine Beleuchtungszwecke in

Raumen geeignet.

Das in Figur 2d gezeigte Profil, Typ B genannt, ist stark
asymmetrisch in zumindest einer der Richtungen X und Y und
ist insbesondere flir Signalisierungsanwendungen geeignet, zum
Beispiel zur Kennzeichnung von Stufen in einer abgedunkelten
Umgebung oder zur Realisierung von blendfreien flachigen

Wandleuchten.

Mit der in Figur 1 gezeigten lichtemittierenden Vorrichtung

l&sst sich ein Abstrahlungsmuster des Typs B realisieren.

In Figur 3 ist ein weiteres Ausfihrungsbeispiel einer
lichtemittierenden Vorrichtung in einer perspektivischen

Ansicht (Figur 3a) und einer Aufsicht (Figur 3b) dargestellt.

Die Oberflache eines Tragers 7 ist in Form einer Mehrzahl wvon
parallel angeordneten Prismen mit ersten Fléchen 5 und
zweiten Flachen 6 strukturiert. Die laterale flachige
Ausdehnung der lichtemittierenden Vorrichtung und des Tragers
7 liegt in der XY-Ebene. Gegenliber dieser XY-Ebene sind die

ersten Flachen 5 um den Winkel o und die zweiten Flachen 7 um
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den Winkel B geneigt. Auf den ersten Fléchen 5 sind

Leuchtelemente 8 angeordnet.

Bezliglich seiner Oberfliche ist der Trager 7 vergleichbar
strukturiert wie die Lichtaustrittsfléche 4 in dem in Figur 1
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel. Gefertigt sein kann der Trager
7 beispielsweise aus Kunststoff, wobei die Strukturierung
seiner Oberfliche bevorzugt durch ein Spritzguss- oder ein
Tiefziehverfahren erreicht wird. Weiterhin ist mdglich, den
Trager 7 aus einer Metallfolie oder einem Metallblech

herzustellen, das durch ein Prigeverfahren strukturiert wird.

Die Leuchtelemente 8 sind unabhdngig vom Trager 7
funktionsfidhige Elemente. Sie kénnen zum Beispiel jeweils ein
Subgtrat und einen OLED-Schichtaufbau mit mindestens einer
lichtemittierenden Schicht umfassen. Bezliglich des Aufbaus
und der Materialien des OLED-Schichtaufbau und der
lichtemittierenden Schicht wird auf das im Zusammenhang mit

dem Ausfliihrungsbeispiel der Figur 1 gesagte verwiesen.

Ahnlich zu dem in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
stellt gich auch bei der Ausflhrungsform der Figur 3 eine
Abstrahlcharakteristik ein, deren Hauptstrahlungsrichtung im
Wesentlichen um den Winkel o gegenlber der Z-Richtung geneigt

ist. Das Abstrahlungsmuster ist ebenfalls vom Typ B.

Ein weiteres AusflUhrungsbeispiel einer lichtemittierenden
Vorrichtung ist in Figur 4 wiederum in einer perspektivischen
Angicht (Figur 4a) und einer Aufsicht (Figur 4b) dargestellt.
Wie bei dem in Figur 3 gezeigten Ausfilhrungsbeispiel ist ein
Trager 7 vorgesehen, dessen Oberflé&che in Form von parallelen
Prismen strukturiert ist. Im Unterschied zum

Ausfithrungsbeispiel der Figur 3 sind nicht nur die ersten
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Fl&chen 5 mit Leuchtelementen 8, sondern auch die zweiten

Flachen 6 mit Leuchtelementen 9 belegt.

Beim Ausfihrungsbeispiel der Figur 4 ist die Oberfléche des
Trigers 7 in Form von Prismen strukturiert, die den
Querschnitt eines gleichschenkligen Dreiecks aufweisen. Die
gezeigte Anordnung resultiert in einer symmetrischen
Abstrahlcharakteristik vom Typ A-2, mit zwei
Hauptstrahlungsrichtungen, die von der Z-Achse um den Winkel
o = B in positive und negative X-Richtung geneigt sind. In Y-
Richtung ergibt sich bei ausreichender Ausdehnung der
lichtemittierenden Vorrichtung ein in erster Naherung
Lambertsches Abstrahlungsprofil. Falls die Winkel o und
nicht gleich gewdhlt werden, sind die beiden
Hauptstrahlungsrichtungen um unterschiedliche Winkel von der
Z-Richtung geneigt. Gleichzeitig ist die Intensitdt, mit der
in die Hauptstrahlungsrichtungen emittiert wird, aufgrund der
sich ergebenden unterschiedlich grofen Flachen der

Leuchtelemente 8 und Leuchtelemente 9 verschieden.

Eine weitere lichtemittierende Vorrichtung ist in der Figur

5a im Querschnitt dargestellt.

Auf einem Substrat 3, dessen Oberfléche durch parallel
angeordnete Prismen strukturiert ist, ist ein OLED-
Schichtaufbau 2 aufgebracht. Gleiche Bezugszeichen in den

Figuren bezeichnen gleiche oder gleich wirkende Elemente.

Im Unterschied zu den in Figur 3 beziehungsweise 4 gezeigten
Ausflhrungsbeispielen tUbernimmt beim Ausfihrungsbeispiel der
Figur 5a das Substrat 3 auch die Funktion des Tragers 7.
Daraus ergibt sich, dass nicht separate, ein Substrat

aufweisende Leuchtelemente eingesetzt werden, sondern der
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OLED-Schichtaufbau 2 unmittelbar auf das strukturierte
Substrat aufgebracht wird. Bezliglich des Aufbaus und der
Materialien des OLED-Schichtaufbau und einer darin
enthaltenen lichtemittierenden Schicht wird wiederum auf die
Ausflihrungen im Zusammenhang mit dem Ausfihrungsbeispiel der

Figur 1 verwiesen.

Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind die Winkel o und B
unterschiedlich grof? gew&hlt. Es ergibt sich eine Verteilung
vom Typ A-2 mit unterschiedlichen Intensit&ten in beiden
Hauptstrahlungsrichtungen. Das Substrat 3 kann zum Beispiel
aus Kunststoff hergestellt werden, dass durch einen
Spritzguss- oder durch ein Tiefziehverfahren entsprechend
strukturiert ist. Falls die lichtemittierende Vorrichtung in
Form einer "bottom emitter" OLED aufgebaut wird, bei dem die
Strahlung durch das Substrat 3 austritt, ist zum Erreichen
einer entsprechenden Abstrahlcharakteristik notwendig, auch
die dem OLED-Schichtaufbau 2 gegeniberliegende Oberflache des
Substrats 3 entsprechend zu strukturieren. In der Figur 5a
ist das durch die gestrichelte Linie angedeutet. Falls die
lichtemittierende Vorrichtung dagegen als "top emitter" OLED
aufgebaut wird, kann die der OLED gegeniiberliegende Seite des
Substrats eine beliebige Formgebung annehmen, zum Beispiel
planar sein. Im Fall einer "top emitter" OLED kann das
Substrat 3 auch nichttransparent sein und beispielsweise von
einer Metallfolie oder einem Metallblech gebildet werden, in
das die entsprechende Oberfléchenstrukturierung eingepragt

ist.

In den Figuren 5b und 5c sind weitere
Oberflachenstrukturierungen flr lichtemittierende

Vorrichtungen gezeigt, die im Zusammenhang mit dem in Figur
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5a dargestellten Ausfthrungsbeispiel eingesetzt werden

kdnnen.

Insbesondere ist festzuhalten, dass die Oberfliche des
Substrats 3 nicht zwingend aus verschiedenen planaren Flachen
zusammengesetzt sein muss, sondern auch krummlinig begrenzte
Flichen aufweisen kann. Durch die gewdhlte Formgebung der
Oberflache kann die Abstrahlcharakteristik in X-Richtung in
weiten Grenzen variiert werden. Beigpielsweise resultiert die
in Figur 5b gezeigte Geometrie in einer Intensitétsverteilung
vom Typ A-2. Die Verteilung ist dabei symmetrisch zur Z-Achse
und je nach Xrimmungsradius und Tiefe der die Oberfléche
bildenden Zylinderabschnitte kann erreicht werden, dass sich
zwel voneinander getrennte Hauptstrahlungsrichtungen, von der
Z-Achse geneigt in die Richtung der positiven beziehungsweise
negativen X-Achse, ergeben oder eine Hauptstrahlungsrichtung
in Richtung der Z-Achse, wobei das Abstrahlungsprofil
gegeniber einer Lambertschen Abstrahlungsprofil jedoch
keulenartig gerichtet ist. Mit einer Oberflachengeometrie wie
in Figur 5c gezeigt, kann eine Abstrahlungscharakteristik wvom

Typ B erreicht werden.

In Figur 6a ist der Querschnitt einer weiteren

lichtemittierenden Vorrichtung gezeigt.

Auf einem Substrat 3 ist ein OLED-Schichtaufbau 2 angeordnet.
Dieser welist eine dem Substrat 3 zugewandte erste Elektrode
12, eine lichtemittierende Schicht 1 und abschliefend eine
zweite Elektrode 13 auf. Die lichtemittierende Schicht 1
weist dabei alternierend in die Bildebene hinein verlaufende
streifenfdédrmige erste Bereiche 10 und zweite Bereiche 11 auf.
Der OLED-Schichtaufbau 2 kann weitere, hier nicht gezeigte

Schichten umfassen. Wiederum wird bezlglich seines Aufbaus
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und geeigneter Materialien auf die Ausfihrungen zu Figur 1

verwlesen.

Bei dem Ausfihrungsbeispiel der Figur 6a wird eine Anderung
der Abstrahlcharakteristik der lichtemittierenden Vorrichtung
nicht wie bei den zuvor gezeigten Ausfihrungsbeispielen durch
die Ausrichtung der Lichtaustrittsflachen erreicht, sondern
durch eine Beugung des Lichts innerhalb der
lichtemittierenden Schicht 1. Zu diesem Zweck ist die
lichtemittierende Schicht 1 durch die verschiedenen
streifenfédrmigen ersten Bereiche 10 und zweiten Bereiche 11
strukturiert, wobei sich die beiden Bereiche 10
beziehungsweise 11 durch ihre Brechungszahl unterscheiden. Da
in diesem Ausfihrungsbeispiel im Gegensatz zu den zuvor
gezeigten Beigpielen Beugungseffekte des Lichts bedeutsam
ist, sind die Abmessungen der ersten Bereiche 10 und zweiten
Bereiche 11 in X-Richtung (Streifenbreite) von der
GrdRenordnung des von der lichtemittierenden Schicht 1
ausgestrahlten Lichtes. Die entstehenden
Beugungserscheinungen sind mit der Beugung an einem Gitter
vergleichbar. Innerhalb der Kavit&t, die durch innere
und/oder &ufRere Grenzflachen der lichtemittierenden
Vorrichtung geformt wird, bildet sich ein Intensitdtsmuster
aus, das gegenlber einer Vorrichtung mit einer homogenen
lichtemittierenden Schicht 1 grdfRere Intensitatsanteile
parallel zur X-Achse aufweist. Entsprechend verandert sich
das Abstrahlungsprofil der lichtemittierenden Vorrichtung von
dem eines Lambertschen Strahlers zu einem Strahler vom Typ A-

2.

In Figur 6b ist dargestellt, wie die Strukturierung der
lichtemittierenden Schicht 1 wahrend des

Herstellungsprozesses erfolgen kann. Die zum Zeitpunkt der
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Strukturierung der lichtemittierenden Schicht 1 das Substrat
3, die erste Elektrode 10 und die lichtemittierende Schicht 1
umfagsende lichtemittierende Vorrichtung wird durch eine
Maske 14 mit UV-Licht 15 bestrahlt. Dort wo die UV-Strahlung
15 auf die lichtemittierende Schicht 1 auftrifft, wird deren
Struktur auf molekularer Ebene ver&ndert, beispielsweise
durch eine VeraAnderung des Polymerisierungsgrades eines
organischen Polyﬁers in der lichtemittierenden Schicht 1. Mit
der veranderten Molekularstruktur gehr eine Anderung der

Brechungszahl einher.

Figur 7 zeigt eine weitere lichtemittierende Vorrichtung in
der Aufgicht. Bei dieser Ausfithrungsform sind auf oder in
einer Lichtaustrittsschicht 4, durch die das Licht einer
lichtemittierenden Schicht austritt, Streupartikel 16

angeordnet.

Streupartikel sind transparente oder nichttransparente
Partikel, deren GrdRenordnung im Bereich von einigen um bis
einigen 10 pm liegen kann. Die Partikel kénnen innerhalb der
Lichtaustrittsschicht 4 angeordnet sein oder auch ganz oder
teilweise aus dieser Schicht herausragen. Die
Lichtaustrittsschicht 4 kann dabei eine planare, parallel zu
einem Substrat und einem OLED-Schichtaufbau liegende Schicht
sein. Die Lichtaustrittsschicht 4 kann auch durch ein
Substrats oder eine Passivierungsschicht fir den OLED-

Schichtstapel realisiert sein.

Die Streupartikel 16 zeichnen sich durch ein permanentes oder
induzierbares elektrisches oder magnetisches, von Null
verschiedenes Dipol- oder Quadropolmoment aus, durch das eine
Hauptachse der Streupartikel definiert wird. Durch ein

waéhrend des Herstellungsprozesses angelegtes elektrisches (E)
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und/oder magnetisches (B) ausgerichtetes Feld, in der Figur 7
durch einen Vektorpfeil symbolisiert, werden die
Streupartikel 16 bezlglich ihrer Hauptachse entlang einer
vorgegebenen Richtung, hier der X-Achse, ausgerichtet.
Beispielsweise ist es md&glich, die Streupartikel in eine
polymere Schicht einzubringen und vor dem Ausharten der
Schicht entsprechend auszurichten. Die auf diese Weise
eingefrorene Ausrichtung bleibt folglich auch ohne das

ausrichtende elektrische und/oder magnetische Feld bestehen.

Weiterhin zeichnen sich die Streupartikel 16 durch eine
Anisotropie in ihrer Geometrie und/oder in ihrem
Brechungsindex ausg, sodass relativ zur Orientierung ihrer
Hauptachse ein anisotropes Streuverhalten fir von der
lichtemittierenden Schicht ausgestrahltes Licht zu beobachten
ist. Die Anisotropie in der Geometrie und/oder dem
Brechungsindex der ausgerichteten Streupartikel 16 bedingt
eine anisotrope Streuung des Lichtes beim Austritt aus der
lichtemittierenden Vorrichtung. Je nach Streuverhalten und
Grad der Anisotropie fihrt dieses zu einer von dem
Lambertschen Abstrahlungsprofil abweichenden
Abstrahlungsprofil der lichtemittierenden Vorrichtung vom Typ

A-1, A-2 oder B.

Auch Streupartikel, die kein von Null verschiedenes Dipol-
oder Quadrupolmoment aufweisen, kdénnen ausgerichtet werden.
Zum Beispiel kénnen als Streupartikel 16 selbstanordnende
Molekiile (self assembling molecules) eingesetzt werden, die
gich wahrend des Herstellungsprozesses unter geeigneten
Bedingungen selbst ausrichten. Driiber hinaus ist es mdglich,
Streupartikel 16, insbesondere solche, die eine geometrische
Anisotropie aufweisen, in eine dehnbare Folie einzubetten und

durch Dehnen der Folie entlang einer Richtung auszurichten.
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Die Erliuterung der Erfindung anhand der Ausfiihrungsbeispiele
ist nicht als Beschrankung der Erfindung hierauf zu
verstehen. Die Erfindung bezieht sich vielmehr auf sé&mtliche
Anordnungen mit den in den Ansprlchen genannten Merkmalen.
Weiterhin umfasst die Erfindung samtliche in der Beschreibung
genannten Merkmale sowie deren Kombination, auch wenn diese
nicht in den Ansprichen oder der Beschreibung explizit

genannt sind.
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Patentanspriiche

1. Lichtemittierende Vorrichtung, umfassend

- eine Ilichtemittierende Schicht (1) und

- eine Lichtaustrittsschicht (4),

wobei die Lichtaustrittsschicht (4)

- eine Vielzahl von zueinander parallelen ersten Fl&chen
(5), die geneigt zur lichtemittierende Schicht (1) angeordnet
sind, und

- eine Vielzahl von zueinander parallelen zweiten Flachen
(6), die geneigt zur lichtemittierende Schicht (1) und
geneigt zu den ersten Flachen (5) angeordnet sind,

aufweist und wobei die ersten Flachen (5) transparent und die
zweiten Fl&chen (6) reflektierend fUr von der

lichtemittierenden Schicht (1) emittiertes Licht sind.

2. Lichtemittierende Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die
ersten Flachen (5) und die zweiten Flachen (6) in jeder
Richtung eine Ausdehnung aufweisen, die grdRer als eine
Wellenldnge des von der lichtemittierenden Schicht (1)

ausgestrahlten Lichts ist.

3. Lichtemittierende Vorrichtung nach einem der Anspruche 1
oder 2, bei der eine von der lichtemittierenden Schicht (1)
abweisende Oberfliche der Lichtaustrittsschicht (4) durch
parallel angeordnete Prismen oder durch kegel- oder
pyramiden- oder linsen- oder zylinderférmige Elemente
strukturiert ist, wobei die ersten Flachen (5) und die
zweiten Flachen (6) durch Flachen dieser Elemente gebildet

werden.
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4. Lichtemittierende Vorrichtung nach einem der Anspriche 1
bis 3, bei der die Lichtaustrittsschicht (4) durch ein

Substrat (3) oder eine Passivierungsschicht gebildet wird.

5. Lichtemittierende Vorrichtung, umfassend

- einen Trager (7) und

- eine Mehrzahl lichtemittierender Elemente (8),

wobel der Trager (7)

- eine Mehrzahl von zueinander parallelen ersten Flachen
(5) und

- eine Mehrzahl von zueinander parallelen zweiten Flachen
(6), die geneigt zu den ersten Flachen (5) angeordnet sind,
aufweist und wobeil die lichtemittierenden Elemente (8) auf

den ersten Flachen (5) angeordnet sind.

6. Lichtemittierende Vorrichtung nach Anspruch 5, bei der die

lichtemittierenden Elemente (8) eine OLED aufweisen.

7. Lichtemittierende Vorrichtung nach einem der Anspruche 5
oder 6, bei der Triger (7) durch parallel angeordnete Prismen
strukturiert ist, wobei die ersten Flachen (5) und die
zweiten Fl&chen (6) durch Flachen der Prismen gebildet

werden.

8. Lichtemittierende Vorrichtung, umfassend

- ein Substrat (3) und

- eine auf eine Oberfliche des Substrats aufgebrachte
Schichtenfolge (2) mit mindestens einer lichtemittierenden
Schicht (1),

wobeil die Oberfl&che des Substrats (3) in einer lateralen

Richtung periodisch hdhenstrukturiert ist.
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9. Lichtemittierende Vorrichtung nach Anspruch 8, bei der die
Hohenstrukturierung in der einen lateralen Richtung linear
steigend und fallend ist und die Oberflache des Substrats (3)

im Wesentlichen plane Flachen aufweist.

10. Lichtemittierende Vorrichtung, umfassend eine
lichtemittierende Schicht (1), die in einer lateralen
Richtung abwechselnd angeordnete streifenfdrmige erste
Bereiche (10) und zweite Bereiche (11) aufweist, wobei die
ersten Bereiche (10) und die zweiten Bereiche (11)

verschiedene Brechungszahlen haben.

11. Lichtemittierende Vorrichtung nach Anspruch 10, bei der
die Abmessung der ersten Bereiche (10) und der zweiten
Bereiche (11) in der lateralen Richtung von der Grdfenordnung
einer Wellenlange des von der lichtemittierenden Schicht (1)
ausgestrahlten Lichtes ist und vorzugsweise kleiner als das

5-fache der Wellenlé&nge ist.

12. Verfahren zur Herstellung einer lichtemittierenden
Vorrichtung mit einer lichtemittierenden Schicht (1), bei dem
Bereiche der lichtemittierenden Schicht (1) zur Veradnderung
des Brechungsindex in den Bereichen mit UV-Licht bestrahlt

werden.

13. Lichtemittierende Vorrichtung, umfassend

- eine lichtemittierende Schicht (1) und

- eine Lichtaustrittsschicht (4),

wobel in oder auf der Lichtaustrittsschicht (4) eine Vielzahl
von anisotropen Streupartikeln (16) angeordnet ist, die
entlang einer lateralen Richtung der lichtemittierenden

Vorrichtung ausgerichtet sind.
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14. Verfahren zur Herstellung einer lichtemittierenden
Vorrichtung, bei dem Streupartikel (16) mit einem von Null
verschiedenen permanenten oder induzierbaren elektrischen
oder magnetischen Dipol- oder Quadrupolmoment in eine
Lichtaustrittsschicht (4) eingebracht und durch ein
angelegtes elektrisches oder magnetisches Feld ausgerichtet

werden.

15. Lichtemittierende Vorrichtung nach einem der Ansprlche 1
bis 4, 8 bis 11 oder 13, bei der die lichtemittierende

Schicht (1) ein organisches Material aufweist.
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