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(54) Title: ORGANIC LIGHT-EMITTING DIODE MODULE AND METHOD FOR PRODUCING SAME
(54) Bezeichnung : ORGANISCHES LEUCHTDIODENMODUL UND VERFAHREN ZU DESSEN HERSTELLUNG

FIG 1A A 10

1-15

(57) Abstract: An organic light-emitting diode module (10) is specified, comprising: a carrier substrate (1) having a first main
surface (11) and a second main surface (12), a functional layer stack (2), which is arranged on the first main surface (11) and
comprises a first electrode layer (21), an organic active layer sequence (23) and a second electrode layer (22), at least one plated-
through hole (41, 42) in the carrier substrate (1), electrical conductor tracks (4) arranged at the second main surface (12), wherein at
least one of the conductor tracks (4) is electrically conductively connected to the functional layer stack (2) by means of the at least
one plated-through hole (41, 42), and at least one electronic component (5) for driving the functional layer stack (2), said at least one
electronic component being arranged at the second main surface (12) and electrical contact being made with said at least one
electronic component by means of the conductor tracks (4). A method for producing the organic light-emitting diode module (10) is
furthermore specitied.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Verbffentlicht: —  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz Frist;  Verdffentlichung ~ wird  wiederholt,  falls
3) Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Es wird ein organisches Leuchtdiodenmodul (10) angegeben, umfassend : ein Trégersubstrat (1) mit einer ersten Hauptfldche (11)
und einer zweiten Hauptfldche (12), einen auf der ersten Hauptfliche (11) angeordneten funktionellen Schichtenstapel (2), der
eine erste Elektrodenschicht (21), eine organische aktive Schichtentolge (23) und eine zweite Elektrodenschicht (22) umfasst,
mindestens eine Durchkontaktierung (41, 42) in dem Tragersubstrat (1), elektrische Leiterbahnen (4), die an der zweiten
Hauptflache (12) angeordnet sind, wobei mindestens eine der Leiterbahnen (4) mittels der mindestens einen Durchkontaktierung
(41, 42) mit dem funktionellen Schichtenstapel (2) elektrisch leitend verbunden ist, und mindestens ein elektronisches Bauelement
(5) zur Ansteuerung des funktionellen Schichtenstapels (2), das an der zweiten Hauptfldche (12) angeordnet und mittels der
Leiterbahnen (4) elektrisch kontaktiert ist. Weiterhin wird ein Verfahren zur Herstellung des organischen Leuchtdiodenmoduls
(10) angegeben.
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Beschreibung

Organisches Leuchtdiodenmodul und Verfahren zu dessen

Herstellung

Die Erfindung betrifft ein Leuchtdiodenmodul, das eine

organische Licht emittierende aktive Schichtenfolge aufweist.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2012 214 216.9, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.

Organische Leuchtdioden (OLEDs) fiir Beleuchtungszwecke werden
typischerweise mit einer fest vorgegebenen Stromstarke
betrieben, um eine konstante Helligkeit zu erzielen. Dazu
wird in der Regel ein Konstantstrom-Treiber verwendet, d. h.
ein elektronisches BRauelement oder eine elektronische
Schaltung, welche aus einer Netzspannung oder aus einer von
einem Vorschaltgerat abgegebenen Spannung einen konstanten

Strom zum Betrieb der organischen Leuchtdiode erzeugt.

Derartige Konstantstrom-Treiber oder andere elektronische
Bauelemente zur Steuerung organischer Leuchtdiodenmodule
werden in der Regel auf separaten Leiterplatten angeordnet
und mit einem Kontaktierverfahren, beispielsweise mittels
Bonden oder Federkontakten, elektrisch mit dem organischen

Leuchtdiodenmodul verbunden.

Eine zu lo&sende Aufgabe besteht darin, ein verbessertes
organisches Leuchtdiodenmodul anzugeben, das sich
insbesondere durch eine kompakte Bauweise und einen

verbesserten Schutz vor Umwelteinfliissen auszeilichnet.



10

15

20

25

30

WO 2014/023740 PCT/EP2013/066500

Weiterhin soll ein vorteilhaftes Verfahren zur Herstellung

des organischen Leuchtdiodenmoduls angegeben werden.

Diese Aufgaben werden durch ein organisches Leuchtdiodenmodul
und ein Verfahren zur Herstellung eines organischen
Leuchtdiodenmoduls gemalB den unabhdngigen Patentanspriichen
geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der

Erfindung sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

Das organische Leuchtdiodenmodul umfasst gemal zumindest
einer Ausgestaltung ein Tragersubstrat, das eine erste
Hauptfladche und eine der ersten Hauptfliche gegeniiberliegende

zwelte Hauptfladche aufweist.

Auf der ersten Hauptfldche des Tradgersubstrats ist ein
funktioneller Schichtenstapel angeordnet. Der funktionelle
Schichtenstapel umfasst eine erste Elektrodenschicht, eine
organische aktive Schichtenfolge und eine zweite
Elektrodenschicht. Die organische aktive Schichtenfolge weist
mindestens eine organische Licht emittierende Schicht auf.
Die organische aktive Schichtenfolge ist zwischen der ersten
Elektrodenschicht und der zweiten Elektrodenschicht
angeordnet und wird auf diese Weise elektrisch kontaktiert.
Die erste Elektrodenschicht kann beispielsweise auf der dem
Tragersubstrat zugewandten Seite der aktiven Schichtenfolge
angeordnet sein und die Anode ausbilden. Die zweite
Elektrodenschicht kann beispielsweise auf der vom
Tragersubstrat abgewandten Seite der aktiven Schichtenfolge
angeordnet sein und die Kathode ausbilden. Die vom
Tragersubstrat abgewandte zweite Elektrodenschicht ist
vorzugsweise fir die von der aktiven Schichtenfolge
emittierte Strahlung transparent. Insbesondere kann das

organische Leuchtdiodenmodul Licht in eine vom Tragersubstrat
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abgewandte Richtung emittieren. Ein solches Leuchtdiodenmodul
wird auch als Top-Emitter bezeichnet. Es ist auch mdglich,
das das Tragersubstrat transparent ist, so dass zumindest ein
Teil des emittierten Lichts durch das Tragersubstrat

emittiert wird.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist in dem
Tragersubstrat mindestens eine Durchkontaktierung
ausgebildet, die eine elektrisch leitende Verbindung zwischen
der ersten und der zweiten Hauptfldche des Tragersubstrats
ausbildet. Die mindestens eine Durchkontaktierung kann
insbesondere ein durch das Tragersubstrat hindurch
verlaufendes Durchgangsloch sein, das mit einem elektrisch
leitenden Material, insbesondere einem Metall, ausgefiillt
ist. Das Tragersubstrat selbst weist vorteilhaft ein
elektrisch isolierendes Material, insbesondere einen

Kunststoff, auf.

An der zweiten Hauptfldche des Tradgersubstrats sind
elektrische Leiterbahnen angeordnet, wobei mindestens eine
der Leiterbahnen mittels der mindestens einen
Durchkontaktierung mit dem funktionellen Schichtenstapel
elektrisch leitend verbunden ist. Insbesondere kann die erste
Elektrodenschicht des funktionellen Schichtenstapels mittels
der Durchkontaktierung mit mindestens einer Leiterbahn an der
zwelten Hauptfldche des Tragersubstrats verbunden sein.
Vorteilhaft ist auch die zweite Elektrodenschicht des
funktionellen Schichtenstapels mit mindestens einer weiteren
Durchkontaktierung mit einer weiteren Leiterbahn verbunden.
Es kdénnen weitere Leiterbahnen an der ersten Hauptfldche des
Tragersubstrats oder im Inneren des Tragersubstrats
angeordnet sein, die beispielsweise zur Verbesserung der

Stromverteilung dienen.
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An der zweiten Hauptfldche des Trédgersubstrats ist weiterhin
mindestens ein elektronisches Bauelement zur Ansteuerung des
funktionellen Schichtenstapels angeordnet. Das elektronische
Bauelement ist mittels der Leiterbahnen elektrisch
kontaktiert. Insbesondere ist das mindestens eine
elektronische Bauelement zur Ansteuerung des funktionellen
Schichtenstapels liber die Leiterbahn und die mindestens eine
Durchkontaktierung mit mindestens einer der
Elektrodenschichten des funktionellen Schichtenstapels
verbunden. Es ist moéglich, dass zusadtzlich ein oder mehrere
elektronische Rauelemente an der ersten Hauptfladche des

Tragersubstrats angeordnet sind.

Bei dem hier beschriebenen organischen Leuchtdiodenmodul sind
der funktionelle Schichtenstapel und das mindestens eine
elektronische Bauelement zur Ansteuerung des funktionellen
Schichtenstapels vorteilhaft auf gegeniiberliegenden
Hauptflachen des Tragersubstrats angeordnet. Das mindestens
eine elektronische Bauelement ist insbesondere nicht auf
einer separaten Leiterplatte angeordnet, sodass vorteilhaft
auf Verbindungsdriahte zwischen einer separaten Leiterplatte
und dem Tragersubstrat des funktionellen Schichtenstapels
verzichtet werden kann. Die elektrische Verbindung zwischen
dem mindestens einen elektronischen Bauelement und dem
funktionellen Schichtenstapel erfolgt vielmehr vorteilhaft
mittels der mindestens einen Durchkontaktierung durch das
Tragersubstrat. Auf diese Weise wird vorteilhaft ein
besonders kompaktes organisches Leuchtdiodenmodul erzielt.
Weiterhin ist die elektrische Verbindung zwischen dem
elektronischen Bauelement und dem funktionellen

Schichtenstapel, die mittels der Durchkontaktierung
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realisiert ist, vorteilhaft besonders gut vor auleren

Einfliissen geschiitzt.

Das mindestens eine elektronische Bauelement ist vorzugsweise
als Konstantstrom-Treiber zum Betrieb des funktionellen
Schichtenstapels mit einer konstanten Stromstéarke
eingerichtet. Der Konstantstrom-Treiber kann auch durch eine
Mehrzahl elektronischer Bauelemente realisiert sein, die auf
der zweiten Hauptfliche des Tragersubstrats angeordnet und
mittels der Leiterbahnen miteinander verschaltet sind.
Dadurch, dass der Konstantstrom-Treiber in das organische
Leuchtdiodenmodul integriert ist, kann das organische
Leuchtdiodenmodul vorteilhaft direkt an eine
Versorgungsspannung, beispielsweise eine Netzspannung oder an
eine von einem Netzgerat abgegebene Spannung, angeschlossen

werden.

Gemal einer Ausgestaltung sind an der zweiten Hauptflache des
Tragersubstrats mehrere elektronische Bauelemente angeordnet.
Wie bereits erwdhnt, kann insbesondere ein Konstantstrom-
Treiber fiir den funktionellen Schichtenstapel durch eine
Schaltung mit mehreren elektronischen Bauelementen realisiert
sein. Weiterhin ist es mdéglich, dass zusatzlich zu dem
Konstantstrom-Treiber weitere elektronische Bauelemente an
der zweiten Hauptfliche des Tragersubstrats angeordnet sind.
Hierbei kann es sich beispielsweise um eine logische
Schaltung oder um einen RFID-Chip handeln. Die mehreren
elektronischen Bauelemente an der zweiten Hauptfldche des
Tragersubstrats sind vorteilhaft iUber die Leiterbahnen

kontaktiert und gegebenenfalls miteinander verschaltet.

Das Tragersubstrat ist vorzugsweise eine Leiterplatte. Das

Tragersubstrat kann beispielsweise als starre Leiterplatte
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ausgefiihrt sein, die beispielsweise FR4 oder einen
fliissigkristallinen Kunststoff (LCP) enthalt. Bei einer
anderen vorteilhaften Ausgestaltung ist die Leiterplatte eine
flexible Leiterplatte, die insbesondere ein Polyimid wie
beispielsweise Kapton aufweisen kann. Eine solche flexible

Leiterplatte wird auch als Flex-PCB bezeichnet.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist zumindest der
funktionelle Schichtenstapel mit einer Verkapselungsschicht
versehen. Durch die Verkapselungsschicht wird der
funktionelle Schichtenstapel vorteilhaft wvor
Umwelteinfliissen, insbesondere vor dem Eindringen wvon

Feuchtigkeit, geschiitzt.

Die Verkapselungsschicht ist vorzugsweise eine sogenannte
Dinnfilm-Verkapselung, die aus einer oder mehreren diinnen
Schichten gebildet ist. Dinnfilm-Verkapselungsschichten sind
beispielsweise aus den Druckschriften WO 2009/095006 Al und
WO 2010/108894 Al bekannt, deren jeweiliger
Offenbarungsgehalt hiermit diesbezliglich vollumfanglich durch
Rickbezug aufgenommen wird. Insbesondere sind aus den
genannten Druckschriften geeignete Materialien, Schichtdicken
und Verfahren zum Aufbringen der Verkapselungsschicht

bekannt, die daher hier nicht nadher erlautert werden.

Die einzelnen Schichten der Dunnfilm-Verkapselung kodnnen zum
Beispiel jeweils eine Dicke zwischen einer Atomlage und etwa
1 pm aufweisen. Die Gesamtdicke der Verkapselungsschicht
betragt beispielsweise weniger als 10 pm, weniger als 1 um
oder sogar weniger als 100 nm. Die Dinnfilm-Verkapselung

enthalt vorzugsweise eine oder mehrere Metalloxidschichten.
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Vorzugsweise sind alle freiliegenden Oberflichen des
funktionellen Schichtenstapels von der Verkapselungsschicht
bedeckt, sodass kein Kontakt zwischen dem funktionellen
Schichtenstapel und dem Umgebungsmedium, insbesondere Luft,
besteht. Die Verkapselungsschicht wird vorteilhaft mittels
plasma-unterstiitzter chemischer Gasphasenabscheidung (PE-CVD,
plasma-enhanced chemical vapor deposition),
Atomlagenabscheidung (ALD, atomic layer deposition),
Molekillagenabscheidung (MLD, molecular layer deposition)

oder thermischer Verdampfung aufgebracht.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist auch das mindestens
eine elektronische Bauelement mit der Verkapselungsschicht
versehen. Auf diese Weise wird erreicht, dass die
Verkapselungsschicht vorteilhaft auch das elektronische
Bauelement vor Umwelteinfliissen, insbesondere vor

Feuchtigkeit, schiitzt.

Besonders vorteilhaft sind alle freiliegenden QOberfldchen des
Tragersubstrats, des funktionellen Schichtenstapels und des
mindestens einen elektronischen Bauelements mit der
Verkapselungsschicht versehen. Als freiliegende Oberflédchen
werden hierbei solche Oberfldchen des Tragersubstrats, des
funktionellen Schichtenstapels und des mindestens einen
elektronischen Bauelements verstanden, die abgesehen wvon der
Verkapselungsschicht nicht unmittelbar an weitere Schichten
des Leuchtdiodenmoduls angrenzen. Die Verkapselungsschicht
verhindert vorteilhaft einen direkten Kontakt der

freiliegenden Oberflidchen mit dem Umgebungsmedium.

Die Verkapselungsschicht kann bei einer Ausgestaltung
bereichsweise zwischen dem Tragersubstrat und dem

funktionellen Schichtenstapel angeordnet sein.
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Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung folgt dem
mindestens einen elektronischen Rauelement an der vom
Tragersubstrat abgewandten Seite eine Schutzschicht zum
Schutz vor mechanischer Beschadigung nach. Die Schutzschicht
kann gegebenenfalls auf die Verkapselungsschicht aufgebracht
sein, wenn das mindestens eine elektronische Bauelement
vorteilhaft mit einer Verkapselungsschicht versehen ist. Bei
der Schutzschicht handelt es sich vorzugsweise um eine
Silikonschicht. Wahrend die Verkapselungsschicht insbesondere
das Eindringen von Feuchtigkeit verhindert, dient die
Schutzschicht im Wesentlichen zum Schutz vor mechanischer
Beschadigung und weist vorteilhaft eine gréBere Dicke als die

Verkapselungsschicht auf.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung weist der
funktionelle Schichtenstapel an der vom Tragersubstrat
abgewandten Seite eine Schutzschicht zum Schutz vor
mechanischer Beschaddigung auf. Die Schutzschicht fir den
funktionellen Schichtenstapel dient insbesondere zum Schutz

des funktionellen Schichtenstapels vor Verkratzen.

Die Schutzschicht fir den funktionellen Schichtenstapel ist
vorzugsweise eine Glasschicht oder eine Kunststoffschicht.
Die Schutzschicht kann insbesondere auf den funktionellen
Schichtenstapel aufgeklebt oder beispielsweise als Folie

auflaminiert sein.

Bei einer Ausgestaltung des organischen Leuchtdiodenmoduls
sind die elektrischen Anschlusskontakte des
Leuchtdiodenmoduls an der ersten Hauptfldche des
Tragersubstrats angeordnet. Bei dieser Ausgestaltung sind die

elektrischen Anschlusskontakte beispielsweise neben dem
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funktionellen Schichtenstapel auf dem Tragersubstrat
angeordnet und mittels Durchkontaktierungen mit dem
mindestens einen elektronischen Bauelement auf der zweiten

Hauptflache des Tragersubstrats elektrisch leitend verbunden.

Bei einer alternativen Ausgestaltung sind die elektrischen
Anschlusskontakte des Leuchtdiodenmoduls an der zweiten
Hauptflidche des Tragersubstrats angeordnet. Bei dieser
Ausgestaltung sind die elektrischen Anschlusskontakte
beispielsweise mittels der Leiterbahnen mit dem mindestens
einen elektronischen Bauelement und mittels
Durchkontaktierungen mit dem funktionellen Schichtenstapel an
der ersten Hauptfldche des Tragersubstrats elektrisch leitend

verbunden.

Das Verfahren zur Herstellung eines organischen
Leuchtdiodenmoduls umfasst gemal zumindest einer
Ausfihrungsform das Bereitstellen eines Tragersubstrats, das
eine erste Hauptflache und eine der ersten Hauptfléache
gegeniberliegende zweite Hauptflache aufweist, das Herstellen
einer Durchkontaktierung in dem Tra&gersubstrat zur Ausbildung
einer elektrisch leitenden Verbindung zwischen der ersten und
der zweiten Hauptfliche des Tragersubstrats, das Herstellen
von Leiterbahnen an der zweiten Hauptfldche des
Tragersubstrats, die Bestiickung der zweiten Hauptfladche mit
mindestens einem elektronischen Bauelement, und das
nachfolgende Aufbringen eines funktionellen Schichtenstapels
auf die erste Hauptfldche, wobei der funktionelle
Schichtenstapel eine erste Elektrodenschicht, eine organische
aktive Schichtenfolge und eine zweite Elektrodenschicht

umfasst.
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Bei dem Verfahren erfolgt das Aufbringen des funktionellen
Schichtenstapels auf die erste Hauptflache des
Tragersubstrats vorteilhaft erst nach dem Bestiicken der
zweiten Hauptfliche mit dem mindestens einen elektronischen
Bauelement. Dies hat den Vorteil, dass das mindestens eine
elektronische Bauelement mittels eines Létverfahrens auf eine
der Leiterbahnen montiert werden kann, bei dem
vergleichsweise hohe Temperaturen eingesetzt werden kénnen.
Insbesondere koénnen das eine oder die mehreren elektronischen
Bauelemente mittels Reflow-Lotens auf die zweite Hauptflache
des Tragersubstrats montiert werden. Durch die Bestiickung der
zweiten Hauptfliche mit dem mindestens einen elektronischen
Bauelement vor dem Aufbringen des funktionellen
Schichtenstapels wird eine Schadigung des funktionellen
Schichtenstapels durch hohe Temperaturen beim Létvorgang

verhindert.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens wird auf
freiliegende Oberflachen des Tragersubstrats, des
funktionellen Schichtenstapels und des mindestens einen
elektronischen Bauelements eine Verkapselungsschicht
aufgebracht. Insbesondere konnen das Tragersubstrat, der
funktionelle Schichtenstapel und das mindestens eine
elektronische Bauelement vorteilhaft gleichzeitig mit der
Verkapselungsschicht versehen werden. Auf diese Weise werden
das Tragersubstrat, der funktionelle Schichtenstapel und das
mindestens eine elektronische Bauelement vorteilhaft vor
Umwelteinfliissen, insbesondere vor dem Eindringen wvon
Feuchtigkeit, geschiitzt. Das Aufbringen der
Verkapselungsschicht erfolgt vorzugsweise mittels
Atomlagenabscheidung oder mittels plasmagestiitzter chemischer

Gasphasenabscheidung. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen
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des Verfahrens ergeben sich aus der Beschreibung des

Leuchtdiodenmoduls und umgekehrt.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von zwei

Ausfihrungsbeispielen im Zusammenhang mit den Figuren 1 und 2

naher erlautert.

Es zeigen:

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

1A

1B

1C

2A

2B

2C

eine schematische Darstellung einer Seitenansicht
eines organischen Leuchtdiodenmoduls gemd@B einem

ersten Ausfihrungsbeispiel,

eine schematische Darstellung einer Aufsicht auf
das Leuchtdiodenmodul gemaB dem ersten

Ausfihrungsbeispiel,

eine schematische Darstellung einer Ansicht von
unten des Leuchtdiodenmoduls gemall dem ersten

Ausfihrungsbeispiel,

eine schematische Darstellung einer Seitenansicht
eines organischen Leuchtdiodenmoduls gemd@B einem

zweiten Ausfiihrungsbeispiel,

eine schematische Darstellung einer Aufsicht auf
das Leuchtdiodenmodul gemaB dem zweiten

Ausfiihrungsbeispiel, und

eine schematische Darstellung einer Ansicht von
unten des Leuchtdiodenmoduls gemall dem zweiten

Ausfihrungsbeispiel.
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Gleiche oder gleich wirkende Bestandteile sind in den Figuren
jeweils mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Die
dargestellten BRestandteile sowie die GrdBenverhadltnisse der
Bestandteile untereinander sind nicht als maBRstabsgerecht

anzusehen.

Das in Figur 1A schematisch in einer Seitenansicht, in Figur
1B in einer Aufsicht und in Figur 1C in einer Ansicht wvon
unten dargestellte erste Ausfihrungsbeispiel des organischen
Leuchtdiodenmoduls 10 weist ein Tragersubstrat 1 auf. Das
Tragersubstrat 1 kann insbesondere eine Leiterplatte sein. Je
nach Anwendung des organischen Leuchtdiodenmoduls 10 kann das
Tragersubstrat 1 entweder starr oder flexibel ausgefihrt
sein. Geeignete Materialien fir ein starres Tragersubstrat 1
sind beispielsweise FR4 oder ein Flissigkristall-Kunststoff.
Als flexibles Tragersubstrat 1 ist ein insbesondere ein
sogenanntes Flex-PCB geeignet, das beispielsweise Polyimid
enthalt. Alternativ sind aber auch andere Materialien fir das
Tragersubstrat 1 geeignet. Die Anforderungen an das Material
des Tragersubstrats 1 sind, dass es die Abscheidung von
Leiterbahnen 4 ermdglicht und eine ausreichende
Warmebestandigkeit gegeniiber Temperaturen aufweist, die
typischerweise beim Herstellungsprozess des organischen
Leuchtdiodenmoduls 10, insbesondere bei der Beschichtung und

Verkapselung, auftreten.

Das Tragersubstrat 1 weist eine erste Hauptfldche 11 und eine
zwelte Hauptflache 12 auf. Auf der ersten Hauptflache 11 des
Tragersubstrats 1 ist ein funktioneller Schichtenstapel 2
angeordnet, der ausgehend vom Tragersubstrat 1 eine erste
Elektrodenschicht 21, eine organische aktive Schichtenfolge

23 und eine zwelte Elektrodenschicht 22 aufweist.



10

15

20

25

30

WO 2014/023740 PCT/EP2013/066500

Die zwischen der ersten Elektrodenschicht 21 und der zweiten
Elektrodenschicht 22 angeordnete organische aktive
Schichtenfolge 23 kann Schichten mit organischen Polymeren,
organischen Oligomeren, organischen Monomeren, organischen
kleinen, nicht-polymeren Molekiilen (,small molecules™) oder
Kombinationen daraus aufweisen. Die organische aktive
Schichtenfolge 23 weist mindestens eine Licht emittierende
organische Schicht auf. Die organische aktive Schichtenfolge
23 kann zuséadtzlich zu mindestens einer Licht emittierenden
organischen Schicht weitere funktionelle Schichten aufweisen,
insbesondere zur Injektion, zum Transport oder zum Blockieren
von Lochern und/oder Elektronen. Die Einzelschichten der
organischen aktiven Schichtenfolge 23 sind in Figur 1 nicht
im Einzelnen dargestellt. Der Aufbau von derartigen
organischen aktiven Schichtenfolgen und dafiir geeignete
Materialien sind dem Fachmann an sich bekannt und werden

daher hier nicht weiter erlautert.

Bei dem dargestellten Ausfiithrungsbeispiel ist die erste
Elektrodenschicht 21 als Anode und die zweite
Elektrodenschicht 22 als Kathode ausgebildet. Es ware aber
auch denkbar, dass die Polaritaten der Elektrodenschichten
21, 22 umgekehrt ausgefihrt sind. Zur elektrischen Isolierung
der Elektrodenschichten 21, 22 voneinander kann mindestens

eine elektrisch isolierende Schicht 24 vorgesehen sein.

Das organische Leuchtdiodenmodul 10 gemal dem
Ausfiihrungsbeispiel emittiert Licht 15 in die wvom
Tragersubstrat 1 abgewandte Richtung des funktionellen
Schichtenstapels 2, also bei der in Figur 1 dargestellten
Seitenansicht nach oben. Die in Emissionsrichtung oberhalb
der organischen aktiven Schichtenfolge 23 angeordnete zweite

Elektrodenschicht 22 ist als transluzente Elektrodenschicht
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ausgefiihrt. Diese enthalt vorzugsweise eine diinne
transluzente Metallschicht oder ein transparentes leitfdhiges
Oxid wie beispielsweise Indium-Zinn-0xid (ITO). Insbesondere
kann auch eine Mehrfachschicht aus mindestens einer
transluzenten Metallschicht und mindestens einer
transparenten leitfahigen Oxidschicht als Elektrodenschicht
22 verwendet werden, beispielsweise eine ITO-Metall-ITO

(IMI)-Mehrfachschicht.

Die zwischen der organischen aktiven Schichtenfolge 23 und
dem Tragersubstrat 1 angeordnete erste Elektrodenschicht 21

ist vorzugsweise als reflektierende Schicht ausgefihrt.

An der dem funktionellen Schichtenstapel 2 gegenliberliegenden
zwelten Hauptfldche 12 des Tragersubstrats 1 sind
elektronische Rauelemente 5 angeordnet, die insbesondere zur
Ansteuerung des funktionellen Schichtenstapels 2 dienen. Die
elektronischen BRauelemente 5 kénnen insbesondere einen
Konstantstrom-Treiber flir den funktionellen Schichtenstapel 2
umfassen. Alternativ oder zusatzlich kénnen elektronische
Bauelemente 5 mit weiteren Funktionen an der zweiten

Hauptflache 12 angeordnet sein.

Zur elektrischen Kontaktierung sind auf der zweiten
Hauptflache 12 des Tragersubstrats 1 Leiterbahnen 4
angeordnet. Die Leiterbahnen 4 sind in geeigneter Weise
strukturiert, um die elektronischen Bauelemente 5 mit Strom
zu versorgen und diese gegebenenfalls miteinander zu
verschalten. Die elektronischen Bauelemente 5 sind
beispielsweise auf die Leiterbahnen 4 geldtet. Zum Bestiicken
der zweiten Hauptfldche 12 des Tragersubstrats 1 mit den
elektronischen Rauelementen 5 kann insbesondere ein Reflow-

Lotprozess eingesetzt werden. Vorzugsweise erfolgt das



10

15

20

25

30

WO 2014/023740 PCT/EP2013/066500

Bestilicken der zweiten Hauptfladche 12 mit den elektronischen
Bauelementen 5 bei der Herstellung des organischen
Leuchtdiodenmoduls 10, bevor der funktionelle Schichtenstapel
2 auf die gegeniiberliegende erste Hauptfldche 11 des
Tragersubstrats 1 aufgebracht wird. Dies hat den Vorteil,
dass der funktionelle Schichtenstapel 2 nicht den hohen

Temperaturen des Lotprozesses ausgesetzt wird.

Die elektrischen Anschlisse 8, 9 zum Anschluss des
Leuchtdiodenmoduls 10 an eine externe Spannungsqguelle sind
bei dem Ausfithrungsbeispiel der Figur 1 an der ersten
Hauptflache 11 des Tragersubstrats 1 angeordnet. 2Zur
Verbindung der elektronischen Bauelemente 5 mit den
elektrischen Anschlusskontakten 8, 9 und den
Elektrodenschichten 21, 22 des funktionellen Schichtenstapels
10 sind in dem Tragersubstrat 1 Durchkontaktierungen 41, 42
ausgebildet, welche eine elektrisch leitende Verbindung
zwischen der ersten Hauptflache 11 und der zweiten
Hauptflache 12 herstellen. Die Durchkontaktierungen 41, 42
sind beispielsweise Durchgangsldcher, die von der ersten
Hauptflache 11 zur zweiten Hauptflache 12 verlaufen und mit
einem elektrisch leitfdhigen Material, insbesondere einem
Metall, aufgefillt sind. Mittels der Durchkontaktierungen 41,
42 wird eine elektrische leitende Verbindung zwischen den
Leiterbahnen 4 an der zweiten Hauptfldche 12 und den
Elektrodenschichten 21, 22 des funktionellen Schichtenstapels
2 realisiert. Zur Erhdhung der Stromtragfahigkeit oder der
Verbesserung der Stromverteilung der elektrisch leitenden
Verbindung kénnen die Elektrodenschichten 21, 22 jeweils mit
mehreren Durchkontaktierungen 41, 42 verbunden sein.
Beispielsweise ist die Anoden-Elektrodenschicht 21 bei dem
Ausfiihrungsbeispiel mittels drei Durchkontaktierungen 42

kontaktiert.
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Der funktionelle Schichtenstapel 2, das Tragersubstrat 1 und
die elektronischen Bauelemente 5 sind vorteilhaft, abgesehen
von einer Offnung fiir die elektrischen Anschliisse 8, 9, mit
einer Verkapselungsschicht 3 versehen. Die
Verkapselungsschicht 3 dient insbesondere zum Schutz des
funktionellen Schichtenstapels 2, der Leiterbahnen 4 und der
elektronischen Rauelemente 5 vor Umwelteinfliissen,
insbesondere vor Feuchtigkeit und Oxidation. Die
Verkapselungsschicht 3 enthdlt vorzugsweise eine oder mehrere
transparente Oxidschichten, insbesondere Metalloxidschichten,
wie beigpielsweise Aluminiumoxid, Zinkoxid, Zirkoniumoxid,
Titanoxid, Hafniumoxid oder Tantaloxid. Weiterhin sind
insbesondere Siliziumoxidschichten oder
Siliziumnitridschichten geeignet. Die Verkapselungsschicht 3
kann aus mehreren Schichten zusammengesetzt sein, wobei die
einzelnen Schichten vorteilhaft jeweils eine Dicke zwischen
einer Atomlage und etwa 1 pm aufweisen. Die
Verkapselungsschicht 3 weist beispielsweise eine Gesamtdicke
von weniger als 10 pm, weniger als 1 um oder sogar von

weniger als 100 nm auf.

Die eine oder die mehreren Schichten der Verkapselungsschicht
3 werden vorzugsweise mittels Atomlagenabscheidung (ALD)
aufgebracht.

Alternativ oder zusdtzlich zu mittels ALD hergestellten
dinnen Schichten kann die Verkapselungsschicht zumindest eine
oder eine Mehrzahl weiterer Schichten, also insbesondere
Barrierenschichten und/oder Passivierungsschichten,
aufweisen, die durch thermisches Aufdampfen oder mittels
eines plasmagestiitzten Prozesses, etwa Sputtern oder
plasmagestitzter chemischer Gasphasenabscheidung (,plasma-

enhanced chemical vapor deposition™, PECVD), abgeschieden
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wird. Geeignete Materialien dafir konnen die vorab genannten
Materialien sowie Siliziumnitrid, Siliziumoxid,
Siliziumoxinitrid, Indiumzinnoxid, Indiumzinkoxid, Aluminium-
dotiertes Zinkoxid, Aluminiumoxid sowie Mischungen und
Legierungen der genannten Materialien sein. Die eine oder die
mehreren weiteren Schichten kdnnen beispielsweise jeweils
eine Dicke zwischen 1 nm und 10 upm und bevorzugt zwischen 1
nm und 400 nm aufweisen, wobei die Grenzen eingeschlossen

sind.

Vorzugsweise sind alle freiliegenden Flachen des
funktionellen Schichtenstapels 2, des Tragersubstrats 1, der
Leiterbahnen 4 und der elektronischen Bauelemente 5 mit der
Verkapselungsschicht 3 versehen. Als freiliegende Fl&achen
werden dabei solche Fladchen angesehen, die nicht unmittelbar
mit einer weiteren funktionellen Schicht wie beispielsweise

den elektrischen Anschliissen 8, 9 versehen sind.

Auf die vom Tragersubstrat 1 abgewandte Seite der
elektronischen Rauelemente 5 ist vorteilhaft eine
Schutzschicht 6 zum Schutz vor mechanischen Beschadigungen
angeordnet. Die Schutzschicht 6 kann insbesondere auf die
zuvor aufgebrachte Verkapselungsschicht 3, die insbesondere
zum Schutz vor Feuchtigkeit und Oxidation dient, aufgebracht
sein. Die Schutzschicht 6 kann insbesondere eine
Silikonschicht sein. Alternativ konnen auch andere
Kunststoffe oder eine Lackschicht als Schutzschicht 6

vorgesehen sein.

Eine weitere Schutzschicht 7 ist zum Schutz des funktionellen
Schichtenstapels 2 vor mechanischen Beschadigungen
vorteilhaft auf die vom Tragersubstrat 1 abgewandte Seite des

funktionellen Schichtenstapels 2 aufgebracht. Die
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Schutzschicht 7 schiitzt den funktionellen Schichtenstapel 2
insbesondere vor Verkratzen. Bei der Schutzschicht 7 kann es
sich insbesondere um eine Glasschicht, eine Kunststoffschicht
oder eine Lackschicht handeln. Die Schutzschicht 7 kann
beispielsweise auf die vom Tragersubstrat 1 abgewandte Seite
der zuvor aufgebrachten Verkapselungsschicht 3 auflaminiert
oder aufgeklebt werden. Hierzu kann zwischen der
Schutzschicht 7 und den darunter liegenden Schichten eine
Verbindungsschicht 71, insbesondere eine Klebstoffschicht,

angeordnet sein.

Das organische Leuchtdiodenmodul 10 zeichnet sich
insbesondere durch seine kompakte Bauweise und den guten

Schutz vor auferen Einflissen aus.

Das in Figur 2A schematisch in einer Seitenansicht, in Figur
2B in einer Aufsicht und in Figur 2C in einer Ansicht wvon
unten dargestellte zweite Ausfihrungsbeispiel des
Leuchtdiodenmoduls 10 unterscheidet sich von dem ersten
Ausfiihrungsbeispiel dadurch, dass die beiden elektrischen
Anschliisse 8, 9, die zur Verbindung des Leuchtdiodenmoduls 10
mit einer externen Spannungsquelle vorgesehen sind, an der
zweiten Hauptfliche 12 des Tragersubstrats 1 angeordnet sind.
Die elektrische Verbindung mit den Elektrodenschichten 21, 22
des funktionellen Schichtenstapels 2 erfolgt mittels der

Durchkontaktierungen 41, 42 in dem Tragersubstrat 1.

Hinsichtlich weiterer Details und vorteilhafter
Ausgestaltungen entspricht das zweite Ausfiihrungsbeispiel im

Ubrigen dem ersten Ausfilhrungsbeispiel.

In den beiden zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen sind

Ausgestaltungen dargestellt, bei denen sich entweder beide
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Anschliisse 8, 9 an der ersten Hauptfldche 11 oder an der
zweiten Hauptfliche 12 des Tragersubstrats befinden.
Alternativ ist es aber auch mdglich, dass ein elektrischer
Anschluss an der ersten Hauptfldche 11 und ein weiterer
elektrischer Anschluss and der zweiten Hauptfldche 12 des

Tragersubstrats angeordnet ist.

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

Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben ist.
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Patentanspriiche

Organisches Leuchtdiodenmodul (10), umfassend:

- ein Tragersubstrat (1), das eine erste Hauptfldche (11)
und eine der ersten Hauptfliche gegenliiber liegende zweite
Hauptflache (12) aufweist,

- einen auf der ersten Hauptfldche (11) angeordneten
funktionellen Schichtenstapel (2), der eine erste
Elektrodenschicht (21), eine organische aktive
Schichtenfolge (23) und eine zweite Elektrodenschicht
(22) umfasst,

- mindestens eine Durchkontaktierung (41, 42) in dem
Tragersubstrat (1), die eine elektrisch leitende
Verbindung zwischen der ersten und der zweiten
Hauptflache des Tragersubstrats (1) ausbildet,

- elektrische Leiterbahnen (4), die an der zweiten
Hauptflache (12) angeordnet sind, wobei mindestens eine
der Leiterbahnen (4) mittels der mindestens einen
Durchkontaktierung (41, 42) mit dem funktionellen
Schichtenstapel (2) elektrisch leitend verbunden ist, und
- mindestens ein elektronisches Rauelement (5) =zur
Ansteuerung des funktionellen Schichtenstapels (2), das
an der zweiten Hauptfldche (12) angeordnet und mittels

der Leiterbahnen (4) elektrisch kontaktiert ist.

Organisches Leuchtdiodenmodul nach Anspruch 1,

wobei das mindestens eine elektronische Bauelement (5)
als Konstantstrom-Treiber zum Betrieb des funktionellen
Schichtenstapels (2) mit einer konstanten Stromstarke

eingerichtet ist.

Organisches Leuchtdiodenmodul nach einem der

vorhergehenden Anspriche,
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wobei an der zweiten Hauptflache (12) mehrere

elektronische Rauelemente (5) angeordnet sind.

Organisches Leuchtdiodenmodul nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

wobei das Tragersubstrat (1) eine Leiterplatte ist.

Organisches Leuchtdiodenmodul nach einem der
vorhergehenden Anspriche,
wobei zumindest der funktionelle Schichtenstapel (2) mit

einer Verkapselungsschicht (3) versehen ist.

Organisches Leuchtdiodenmodul nach Anspruch 5,
wobei das mindestens eine elektronische Bauelement (5)

mit der Verkapselungsschicht (3) versehen ist.

Organisches Leuchtdiodenmodul nach Anspruch 6,

wobei freiliegende Oberfldchen des Tragersubstrats (1),
des funktionellen Schichtenstapels (2) und des mindestens
einen elektronischen Bauelements (5) mit der

Verkapselungsschicht (3) versehen sind.

Organisches Leuchtdiodenmodul nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

wobei dem mindestens einem elektronischen Bauelement (5)
an der vom Tragersubstrat (1) abgewandten Seite eine
Schutzschicht (6) zum Schutz vor mechanischer

Beschadigung nachfolgt.

Organisches Leuchtdiodenmodul nach Anspruch 8,
wobei die Schutzschicht (6) fir das mindestens eine

elektronische Bauelement (5) eine Silikonschicht ist.
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10.

11.

12.

13.

14.

Organisches Leuchtdiodenmodul nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

wobei dem funktionellen Schichtenstapel (2)

an der vom Tragersubstrat (1) abgewandten Seite eine
Schutzschicht (7) zum Schutz vor mechanischer

Beschadigung nachfolgt.

Organisches Leuchtdiodenmodul nach Anspruch 10,
wobei die Schutzschicht (7) fir den funktionellen
Schichtenstapel (2) eine Glassschicht oder eine

Kunststoffschicht ist.

Organisches Leuchtdiodenmodul nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

wobei elektrische Anschlusskontakte (8, 9) des
Leuchtdiodenmoduls (10) an der ersten Hauptfldche (11)

des Tragersubstrats (1) angeordnet sind.

Organisches Leuchtdiodenmodul nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

wobei elektrische Anschlusskontakte (8, 9) des
Leuchtdiodenmoduls (10) an der zweiten Hauptflache (12)

des Tragersubstrats (1) angeordnet sind.

Verfahren zur Herstellung eines organischen
Leuchtdiodenmoduls, umfassend die Schritte:

- Bereitstellen eines Tragersubstrats (1), das eine erste
Hauptflache (11) und eine der ersten Hauptflédche
gegenliber liegende zweite Hauptflache (12) aufweist,

- Herstellen mindestens einer Durchkontaktierung (41, 42)
in dem Tragersubstrat (1) zur Ausbildung einer elektrisch
leitenden Verbindung zwischen der ersten und der zweiten

Hauptflache des Tragersubstrats (1),
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15.

_23_

- Herstellen von Leiterbahnen (4) an der zweiten
Hauptflache (12) des Tragersubstrats (1),

- Bestiicken der zweiten Hauptflache (12) mit mindestens
einem elektronischen Bauelement (5), und

- nachfolgendes Aufbringen eines funktionellen
Schichtenstapels (2) auf die erste Hauptfldche (11),
wobei der funktionelle Schichtenstapel (2) eine erste
Elektrodenschicht (21), eine organische aktive
Schichtenfolge (23) und eine zweite Elektrodenschicht

(22) umfasst.

Verfahren nach Anspruch 14,

bei dem auf freiliegende Oberflachen des Tragersubstrats
(1), des funktionellen Schichtenstapels (2) und des
mindestens einen elektronischen Bauelements (5) eine

Verkapselungsschicht (3) aufgebracht wird.
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Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X JP 2006 092809 A (VICTOR COMPANY OF JAPAN)
6. April 2006 (2006-04-06)

Absédtze [0014],
Abbildungen 1,6,7

[0019] - [0027];

X US 6 633 134 B1 (KONDO YUJI [JP] ET AL)
14. Oktober 2003 (2003-10-14)

Spalte 3, Zeile 31 - Spalte 5, Zeile 56;
Abbildungen 5-11

1-4,10,
11,13

X US 2002/196402 Al (SANFORD JAMES LAWRENCE 1-3,10,
[US] ET AL) 26. Dezember 2002 (2002-12-26) 11
Absédtze [0039] - [0054]; Abbildungen 1,2
X EP 2 472 583 A2 (DELPHI TECH INC [US])
4. Juli 2012 (2012-07-04)

Absédtze [0010] - [0018]; Abbildungen 1,2

1,3,10,
11,13

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)
"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht
"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-

anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden e

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

25. November 2013

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

03/12/2013

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Bakos, Tamas

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2013/066500

Im Recherchenbericht

Datum der

Mitglied(er) der

Datum der

angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

JP 2006092809 A 06-04-2006  KEINE

US 6633134 Bl 14-10-2003 JP 2001092381 A 06-04-2001
us 6633134 Bl 14-10-2003

US 2002196402 Al 26-12-2002 CN 1736133 A 15-02-2006
EP 1407643 Al 14-04-2004
JP 2004533022 A 28-10-2004
US 2002196402 Al 26-12-2002
WO 03001857 Al 03-01-2003

EP 2472583 A2 04-07-2012  EP 2472583 A2 04-07-2012
US 2012169682 Al 05-07-2012

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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