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(57) Abstract: Disclosed is a display unit comprising a reflective layer (1), a device (11) for selectively transmitting light (161),
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the reflective layer (6) in the direction of observation (151).
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lassen von Licht (161), die in Betrachterrichtung (151) vor der reflektierenden Schicht (6) angeordnet ist, und eine OLED (31) auf,
die in Betrachterrichtung (151) vor der reflektierenden Schicht (6) angeordnet ist.
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Anzeigen mit reflektierenden Schichten und OLEDs

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Anzeige und
insbesondere auf eine Anzeige mit einer reflektierenden
Schicht und einer OLED.

Immer hdufiger werden von Verbrauchern tragbare Gerdte mit
Anzeigen nachgefragt. Beispiele hierfir sind PDAs, Laptops,
Mobiltelefone, GPS-Gerdte und Photoapparate. Gemeinsam ist
all diesen tragbaren Gerdten mit Anzeige eine Forderung
nach langer Betriebsdauer, entweder zwischen den Ladezeiten
des Akkus oder dem Austauschen eines Batteriesatzes, was
die Anforderung nach einer niedrigen Stromaufnahme nach

sich zieht.

Die Anforderung nach einer niedrigen Stromaufnahme fluhrt
auch immer h&dufiger zum Einsatz von Flissigkristallanzeigen
mit reflektierenden Schichten in diesen Gerdten. Oft werden
die oben genannten Gerdte aber auch bei schlechtem Umge-
bungslicht, wie z. B. in Fahrzeugen, Zugwaggons oder bei
Nacht, eingesetzt. In solchen Situationen ist eine kinstli-
che Lichtquelle, die in der Anzeige integriert ist, erfor-
derlich.

GemdB einer Moglichkeit werden die Anzeigen bei unglinstigen
Umgebungslichtbedingungen mit einer Leuchtdiode, die auBer-
halb des Anzeigenfelds angebracht ist, beleuchtet.

Nachteilig an dieser Beleuchtung der Anzeige mittels einer
Leuchtdiode ist Jjedoch, daBk das Display inhomogen ausge-
leuchtet wird und Teile des Anzeigenbildes heller bzw.

dunkler erscheinen.

Gleichzeitig ist ©bei diesem Beleuchtungsverfahren eine
Bildschdrfe des Anzeigenbildes reduziert und die Anzeige
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damit in ihrem Kontrast eingeschrankt. Ein weiterer Nach-
teil ist die hohe Leistungsaufnahme fir die Beleuchtung der

Anzeige.

Um die homogene Beleuchtung des Displays zu erhdhen, werden
hdufig Lichtleitgl&dser eingesetzt. Diese ziehen aber ein
aufwendiges Fertigungsverfahren der Anzeige nach sich, was
sich unglinstig auf die Wirtschaftlichkeit des industriellen
Herstellungsprozesses fiir die Anzeige und damit auch auf
die Kostensituation des Gerdts auswirkt. Dariber hinaus
zieht der Einsatz der Lichtleitglidser eine hdhere Einbau-
tiefe der Anzeige nach sich, was sich ungiinstig auf die
geometrischen Abmessungen der Anzeige und damit auch des
tragbaren Gerdts auswirkt. Dies steht der Forderung nach
einem mdglichst platzsparenden Umfang der Gerdte, in denen

die Anzeigen eingesetzt werden, entgegen.

Eine weitere Moéglichkeit, die Anzeige bei unglinstigen
Umgebungslichtbedingungen zu beleuchten, besteht darin,
Ausnehmungen in die reflektierende Schicht zu implementie-
ren und dahinter, also an der dem Betrachter abgewandten
Seite, kiinstliche Lichtquellen anzuordnen. Diese Anzeigen

werden auch als transflective Anzeigen bezeichnet.

Ein Nachteil dieser transflectiven Anzeigen ist, dal eine
Strukturierung der reflektierenden Schichten erforderlich
ist, um die Ausnehmungen in diesen einzubringen. Dies
erfordert weitere Fertigungsschritte bei der Herstellung
der Anzeige, was einem industriellen wirtschaftlichen
HerstellungsprozeB entgegensteht. Auch wird durch die
Implementierung der kiinstlichen Lichtquelle die Einbautiefe
der Anzeige erhsdht, was sich nachteilig auf die geometri-
schen Abmessungen der Anzeige und damit einen platzsparen-

den Einsatz von dieser auswirkt.

Ein weiterer Nachteil ergibt sich aus der Tatsache, daf das
bei giinstigen Lichtbedingungen einfallende Tageslicht einen

anderen Weg zurlcklegt als das von der kinstlichen Licht-
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guelle stammende Licht, das zur Beleuchtung der Anzeige bei
ungilinstigen Lichtbedingungen eingesetzt wird. Durch eine
weitere Schicht zwischen der kinstlichen Lichtquelle und
der reflektierenden Schicht kénnen die von dem Tageslicht
und von der kiinstlichen Lichtquelle zurlickgelegten opti-
schen Wege der Lichtstrahlen aneinander angepalbt werden.
Dies erfordert einen weiteren Fertigungsschritt, was die
Herstellung der Anzeige aufwendiger macht und fuhrt zu

einer weiteren Erhdhung der Einbautiefe.

Die US 2002 / 0122144 Al zeigt ein Anzeigegerdt mit einer
Beleuchtungsvorrichtung, die in ihrer Effizienz verbessert
ist. Die Beleuchtungsvorrichtung ist auf der Betrachtersei-
te eines Flissigkristallschirms angeordnet. In der Beleuch-
tungsvorrichtung sind Elektrolumineszenz-Elemente auf einer
Oberfliche eines transparenten Substrats gebildet. Die
Elektrolumineszenz-Elemente weisen eine lichtemittierende
Schicht auf, die aus einem organischen Elektrolumineszenz-
Material besteht. Das Licht breitet sich von dem Elektrolu-
mineszenz-Element in Richtung eines Fliissigkristallschirms

aus.

Der Fliussigkristallschirm weist vom Betrachter aus gesehen
ein Polarisationsfilter und eine den Pixeln gemeinsame
Elektrode vor der Fliissigkristallschicht auf. Die Flissig-

kristallschicht gliedert sich in die jeweiligen Pixel.

Aus der Sicht des Betrachters sind hinter der Flissigkris-
tallschicht die Pixelelektroden gebildet. Die Pixelelektro-

den fungieren dabei als reflektierende Schicht.

Das Elektrolumineszenz-Element ist 1in einem Gittermuster
angeordnet, wdhrend die Ausnehmungen zwischen den Pixel-
elektroden ebenfalls gitterfdrmig angeordnet sind. Die
beiden Gittermuster sind dabei so angeordnet, dass die

Achsen, entlang denen sich die Elektrolumineszenz-Elemente
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erstrecken, nicht parallel zu den Achsen, entlang denen
sich die Ausnehmungen zwischen den Pixeln erstrecken, sind.
Zugleich sind die Intervalle des Gitters, in dem die E-
lektrolumineszenz-Elemente angeordnet sind, unterschiedlich
zu den Intervallen des Gitters, in dem die Ausnehmungen
zwischen den Pixeln angeordnet sind. Durch diese Anordnung
der Ausnehmungen zwischen den Pixeln gegeniiber dem gitter-
férmigen Elektrolumineszenz-Element lassen sich die lang-

welligen Moiré-Streifen unterdrilicken.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Anzeige mit einer reflektierenden Schicht, die besser

beleuchtet werden kann, zu schaffen.

Diese Aufgabe wird durch eine Anzeige gemdh Anspruch 1

geldst.

Die vorliegende Erfindung schafft eine Anzeige mit einer
reflektierenden Schicht, einer Durchlafeinrichtung zum
selektiven Durchlassen von Licht, die in Betrachterrichtung
vor der reflektierenden Schicht angeordnet ist, und eine
OLED, die 1in Betrachterrichtung vor der reflektierenden

Schicht angeordnet ist.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis =zugrunde,
vor einer reflektierenden Schicht in Betrachterrichtung
zusdtzlich zu einer DurchlaBeinrichtung eine OLED anzubrin-
gen, deren Licht von der reflektierenden Schicht reflek-
tiert wird und damit bei schlechten Lichtverh&ltnissen =zur

kinstlichen Beleuchtung der Anzeige dienen kann.

Vorteilhaft an einem derartigen Einsatz der OLED ist, daR
die daraus resultierende Anzeige von einer geringen Einbau-
tiefe gekennzeichnet ist. Somit lassen sich entsprechend

platzsparende Anzeigen herstellen.

Eine weitere vorteilhafte Auswirkung einer Anordnung der

OLED in Betrachterrichtung vor der reflektierenden Schicht
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ist, daB dies eine homogene Beleuchtung der Anzeige ermdg-
licht. Dies wirkt sich vorteilhaft auf den Kontrast des

Bildes aus.

Ein weiterer Vorteil ist, daB die OLED in dieser Anordnung
sehr glinstig positioniert werden kann, und das Bild schon
bei einer geringen Lichtleistung der OLED von einer guten
Auflésung gekennzeichnet ist, wodurch sich eine niedrige

Leistungsaufnahme der Anzeige ergibt.

In industriellen Fertigungsprozessen sind OLEDs sehr ein-
fach in Betrachterrichtung vor der reflektierenden Schicht
anzubringen, was ein einfaches Fertigungsverfahren nach

sich ziehen kann.

Zugleich koénnen in der Anordnung der vorliegenden Erfindung
die OLEDs so positioniert werden, daB die optische Weglénge
des bei gilinstigen Umgebungslichtbedingungen einfallenden
Tageslichts &hnlich der optischen Wegl&nge des Lichts von
den OLEDs ist, was eine Qualit&dt eines angezeigten Bildes
erhoht.

Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung
werden nachfolgend Bezug nehmend auf die beiliegenden

Zeichnungen ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Querschnittsansicht einer
Anzeige gemidBR einem Ausfithrungsbeispiel der vor-

liegenden Erfindung;

Fig. 2 eine schematische Querschnittsansicht einer
Anzeige gemdB einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel

der vorliegenden Erfindung;

Fig. 3 eine schematische Ansicht einer Anzeige gemal
einem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-

dung; und
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Fig. 4 eine Draufsicht auf ein Pixelfeld gemal einem

Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

Fig. 1 =zeigt eine Anzeige, die nach einem Entwurf eines
Ausfihrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung gefertigt
ist. Die Anzeige umfaBt eine reflektierende Schicht 1, eine
DurchlaBeinrichtung 11, eine untere Glasschicht 21, eine
OLED 31 bzw. organisch lichtemittierende Diode als Beleuch-
tungseinrichtung und eine obere Glasschicht 41. Die Anzeige
ist dazu vorgesehen, daB ein Betrachter 46 entlang einer
Betrachterrichtung 151 auf die Anzeige 1 blickt. Ein Umge-
bungslicht-Lichtstrahl 161 f&llt exemplarisch orthogonal
auf die Anzeige 1, wobei der Lichtstrahl aus nichtpolari-
siertem Licht besteht, das sowohl Komponenten entlang einer
ersten Polarisationsachse 171 als auch entlang einer zwei-
ten Polarisationsachse 181 umfaft. Die DurchlaReinrichtung
11 umfalt ein erstes Polarisationsfilter 51, eine untere
DurchlaBglasschicht 61, eine Farbfilterschicht 71, eine
untere Elektrodenschicht 81, eine Flissigkristallschicht
91, eine obere Elektrodenschicht 101, eine obere Durch-
laBglasschicht 111 und ein zweites Polarisationsfilter 121.

Die untere Elektrodenschicht 81 weist Elektrodenschichtaus-
nehmungen 131 auf, wé&hrend die Farbfilterschicht 71 von
Farbfilterschichtausnehmungen 141 unterbrochen 1ist. Der
Lichtstrahl 161 trifft orthogonal auf die Anzeige 1 und
passiert zuerst die Glasschichten 21, 41. AnschlieRend
durchquert er das zweite Polarisationsfilter 121, wobei die
Lichtanteile entlang der zweiten Polarisationsachse 181
herausgefiltert werden. Nach dem Durchqueren des zweiten
Polarisationsfilters 141 ist das Licht damit entlang der
ersten Polarisationsachse 171 polarisiert. Nach einem
Passieren der oberen Durchlafglasschicht 111 und der licht-
durchlé&dssigen oberen Elektrodenschicht 101 tritt der Licht-
strahl 161 in die Flussigkristallschicht 91 ein.

In Abhé&ngigkeit von der =zwischen der oberen Elektroden-

schicht 101 und dem ersten unteren Elektrodenschichtbereich
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8la anliegenden Spannung, die ein entsprechendes Feld in
der Fliussigkristallschicht =zwischen dem ersten wunteren
Elektrodenschichtbereich 8la und der Flussigkristallschicht
91 erzeugt, wird nun der Lichtstrahl 161 in seiner Polari-
sationsrichtung verdndert oder nicht. Wenn =zwischen den
ersten unteren Elektrodenschichtbereich 8la und der oberen
Elektrodenschicht 101 eine Spannung herrscht, so fihrt das
daraus resultierende elektrische Feld in der Flissigkris-
tallschicht 91 dazu, daR der Lichtstrahl 161 die Flissig-
kristallschicht 91 passiert, ohne seine Polarisationsrich-
tung zu verdndern. Liegt hingegen der erste untere Elektro-
denschichtbereich 8la auf demselben Potential wie die obere
Elektrodenschicht 101, so verschwindet das elektrische Feld
in der Fliissigkristallschicht 91. Dies fiihrt dazu, daB die
Flissigkristallschicht 91 den Lichtstrahl 161 wihrend dem
Passieren der Flissigkristallschicht 91 in seiner Polarisa-

tionsrichtung um 90° dreht.

Der Lichtstrahl, der beim Eintreten in die Flissigkristall-
schicht 91 entlang der ersten Polarisationsachse 171 pola-
risiertes Licht aufweist, besteht beim Verlassen aus Licht,
das entlang der zweiten Polarisationsachse 181 polarisiert
ist. In anderen Worten dreht die Fliissigkristallschicht 91
den Lichtstrahl 161 in seiner Polarisationsrichtung, wenn
keine elektrische Spannung zwischen dem ersten unteren
Elektrodenschichtbereich 8la und der oberen Elektroden-
schicht 101 anliegt, oder dreht den Lichtstrahl 161 nicht
in seiner Polaritit, wenn eine Spannung zwischen dem ersten
unteren Elektrodenschichtbereich 8la und der oberen Elekt-
rodenschicht 101 anliegt. Selbiges Prinzip gilt fir die
weiteren Pixel, die durch die unteren Elektrodenschichtbe-
reiche 8la - e individuell ansteuerbar sind, in die die

Elektrodenschicht 81 strukturiert ist.

Anders ausgedriickt ist an die Elektrodenbereiche 81 a - e
individuell eine Spannung gegeniiber der gemeinsamen Elekt-
rodenschicht 101 uber die Flussigkristallschicht 91 anleg-

bar, wodurch diese Bereiche 81 a - e die einzelnen, bei-
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spielsweise in Spalten und Zeilen angeordneten Pixel der
Anzeige bilden, wie es aus der folgenden Beschreibung

deutlich wird.

Die individuelle Ansteuerbarkeit wird vorliegend dadurch
erzielt, daB sich die Elektrode 101 als Streifen iuber
beispielsweise eine Zeile von Pixelbereichen erstreckt,
wdhrend sich die Elektroden 8la - e quer hierzu, also
spaltenweise als Streifen iiber eine Spalte von Pixelberei-
chen erstrecken. Uberkreuzungen der Leiterbahnen bilden
Stellen, an denen individuell eine Spannung tuber die
Schicht 91 anlegbar ist. GemaR diesem Ausfithrungsbeispiel
ist die Anzeige folglich als Passiv-Matrix-Anzeige ausge-
bildet.

Die Farbfilterschicht 71 filtert pro Pixelbereich eine der
Primdrfarben Rot, Gelb bzw. Blau aus dem polarisierten
Farbspektrum heraus. Somit ist die Anzeige aus Fig. 1 eine
Farbbildanzeige, bei der sich jedes Super-Pixel aus drei
sogenannten Subpixeln zusammensetzt, wobeil ein Subpixel
jeweils nur in einer der Primdrfarben leuchtet und mit
einem der Bereiche 8la - e korrespondiert, von denen ledig-
lich sechs in Fig. 1 zu sehen sind. Die drei Subpixel fir
die Primdrfarben Rot, Gelb, Blau vermischen sich fir ein
Auge des Betrachters 46, so daB aus diesen drei Prim&rfar-
ben in jedem Superpixel beliebige Farben zusammengesetzt

werden konnen.

Das erste Polarisationsfilter 51 1&Rt Licht, das zu dem
zweiten Polarisationsfilter 121 orthogonal also entlang der
zwelten Polarisationsachse 181 polarisiert ist, durch.
Somit 1&Bt er den Lichtstrahl 161 passieren, wenn dieser
von der Flissigkristallschicht 91 in seiner Polarisations-
richtung orthogonal gedreht ist. Falls der Lichtstrahl 16l
von der Flissigkristallschicht 91 nicht orthogonal gedreht
ist, absorbiert er den Lichtstrahl 161. Somit ist das
Durchlaflverhalten der DurchlaBeinrichtung 11 davon abhédn-
gig, ob der Lichtstrahl 161 in der Flissigkristallschicht
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91 in seiner Polarisationsrichtung orthogonal gedreht wird
oder nicht, wobei auch graduelle Abstufungen méglich sind,
indem durch die Spannung Uber die Schicht 91 das Verh&ltnis
des in der Polarisation gedrehten zu dem nicht in der
Polarisation gedrehten oder der Grad der Drehung von 0° bis
90° eingestellt wird. Wenn der Lichtstrahl 161 durch das
erste Polarisationsfilter 51 durchgelassen wird, trifft er
auf die reflektierende Schicht 6 und wird von dieser re-
flektiert. Daraufhin durchlauft er wieder, aber diesmal
entgegen der Betrachterrichtung, das erste Polarisations-
filter 51, das diesen durchlidbt, und passiert die untere
DurchlaBglasschicht 61 und die Farbfilterschicht 71, bevor
er durch den ersten unteren Elektrodenschichtbereich 8la in

die Flissigkristallschicht 91 eindringt.

In der Flussigkristallschicht 91 wird er wieder, wenn
zwischen dem ersten unteren Elektrodenschichtbereich 8la
und der oberen Elektrodenschicht 101 kein elektrisches Feld
anliegt, in seiner Polarisationsrichtung um 90° gedreht, so
daBk er Jetzt entgegen der ersten Polarisationsachse 171
polarisiert ist. Nach dem Durchschreiten der oberen Durch-
laBglasschicht 111 trifft er auf das zweite Polarisations-
filter 121, das diesen durchlidft. Nach einem Passieren der
unteren Glasschicht 21 und der oberen Glasschicht 41 trifft
der Lichtstrahl bei dem Betrachter 46 auf. Dieser nimmt das

dem Bereich 8la entsprechende Subpixel wahr.

Falls eine Lichtintensit&dt des Umgebungslichts und damit
die Intensit&dt des Lichtstrahls 161 zu gering ist, erkennt
eine hier nicht gezeigte Steuereinrichtung, daf der Licht-
strahl 161 durch einen OLED-Lichtstrahl 191 =zu ersetzen
ist. Das Erkennen findet beispielweise mittels eines Hel-
ligkeitssensors oder anhand einer die Tageszeit anzeigenden
Uhr statt. Fir das Ausbreitungsverhalten des Lichtstrahls
191 gelten dieselben Zusammenhdnge wie flr das Ausbrei-
tungsverhalten des Lichtstrahls 161. Dieser wird also auch
in Abhdngigkeit wvon der Spannung zwischen den unteren

Elektrodenschichtbereichen 8la - e und der oberen Elektro-
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denschicht 101 von dem ersten Polarisationsfilter ortlich
selektiv durchgelassen oder absorbiert. Somit kann der
Betrachter 46 auch beispielsweise bei Dunkelheit, wenn die
Lichtintensitdt des Lichtstrahls 161 zu gering ist, ein
Bild wahrnehmen. Vorteilhaft ist hierbei das Abstrahlver-
halten in einen Raumwinkelbereich von 180° der nach unten
gerichteten bzw. leuchtenden OLEDs. Die OLEDs 31 sind in
diesem Ausfihrungsbeispiel vorteilhafterweise gegenilber den
Elektrodenschichtausnehmungen 131 und den Farbfilter-
schichtausnehmungen 141 bzw. zu den Zwischenrdumen ausge-
richtet angeordnet, so daB bei Umgebungslichtmodus, also
bei ausgeschalteter Beleuchtung 31 das Umgebungslicht
ungehindert in die Pixelbereiche der Schicht 91 eindringen
kann, und umgekehrt auch die Strahlen 191 der OLEDs auf-
grund des Abstrahlverhaltens zum GroBteil die wirksamen
Bereiche der Pixel namlich die Farbfilterbereiche passie-

ren.

Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel einer Anzeige
gemd der vorliegenden Erfindung. In der nachfolgenden
Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele werden
gleiche oder gleichwirkende Elemente mit den gleichen

Bezugszeichen versehen.

Gegeniiber dem Ausfihrungsbeispiel in Fig. 1 ist in Fig. 2
die obere Glasschicht 41 durch eine Diinnschichtverkapselung
201 ersetzt.

Die Diunnschichtverkapselung 201 weist eine geringere Dicke
auf als die obere Glasschicht 41. Die geringere Dicke der
Dinnschichtverkapselung 201 fuhrt zu einer geringeren

Einbautiefe der Anzeige 1.

Fig. 3 erliutert ein weiteres Ausfihrungsbeispiel einer
Anzeige gemdB der vorliegenden Erfindung. Ein Aufbau der
OLED 31 ist hier so angepaft, daB die OLED 31 direkt auf
das zweite Polarisationsfilter 121 gesetzt werden kann. Die

untere Glasschicht 21 aus Fig. 1 kann damit weggelassen
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werden, was wiederum die Einbautiefe der Anzeige 1 redu-

ziert.

Der aus der OLED 31 austretende Lichtstrahl 191 durchlauft
zuerst das zweite Polarisationsfilter 121, der wiederum
dafiir sorgt, daR das aus dem zweiten Polarisationsfilter
121 austretende Licht entlang der ersten Polarisationsachse

171 polarisiert ist.

Auch die weiteren Schichten und Elemente Ubernehmen diesel-

be Funktion wie in Fig. 1.

Fig. 4 =zeigt eine Draufsicht auf eine Anzeige, die nach
einem der vorhergehenden Ausfiihrungsbeispiele aufgebaut
ist. In ihr sind exemplarisch vier Pixel-Bereiche darge-
stellt, nadmlich Pixel 21la - d. Gezeigt ist ferner eine
horizontale Achse 241 und eine vertikale Achse 251. In den
Pixeln 2l1la - d sind vertikale Leiterbahnen 22la, b und
horizontale Leiterbahnen 23la, b gezeigt. Die Leiterbahnen
221la, 221b entsprechen beispielsweise den Elektroden 8la,
81b und die Leiterbahn 231a der Elektrode 101. Die horizon-
tale Leiterbahn 23la verliuft dabei entlang der horizonta-
len Achse 241, beispielsweise die Zeilenrichtung, wahrend
die vertikale Leiterbahn 22la entlang der vertikalen Achse

251 verlauft, beispielsweise die Spaltenrichtung.

Diese Anordnung wird auch als Passiv-Matrix-Anzeige be-
zeichnet, wie es im vorhergehenden beschrieben wurde.
Dieser Aufbau einer Passiv-Matrix-Anzeige wird vorzugsweise
in Anzeigen mit einer geringen Anzahl an Pixeln eingesetzt,
da nur ein einziges Pixel Jeweils zu einem bestimmten
Zeitpunkt leuchten kann. Die Ansteuerung der Pixel eines

Anzeigebilds erfolgt daher seriell hintereinander.

Im folgenden wird erlautert, wie ein Pixel =zum Leuchten
gebracht wird. Dies soll beispielhaft an dem Pixel 21la
veranschaulicht werden. Das bedeutet, daB an den vertikalen

Leiterbahnen 22la, 221b eine positive Spannung und an den
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horizontalen Leiterbahnen 23la, b eine negative Spannung
anliegt. Wird nun das Pixel 2l1la zum Leuchten erregt, so
erkennt eine nicht gezeigte Steuerungseinrichtung, daB die
Spannung der vertikalen Leiterbahn 22la auf Null und die
Spannung der horizontalen Leiterbahn 231a ebenfalls auf
Null zu setzen ist. Hierdurch liegt zwischen einem Uberlap-
pungsbereich der vertikalen Leiterbahn 221a und der hori-
zontalen Leiterbahn 231la keine Spannungsdifferenz an.
Hierdurch gibt es auch kein elektrisches Feld zwischen der
vertikalen Leiterbahn 221a und der horizontalen Leiterbahn

231la in dem Uberlappungsbereich.

Die zwischen den vertikalen und horizontalen Leiterbahnen
im Uberlappungsbereich angeordnete Flissigkeitszelle 9la
dreht daraufhin die Polarisationsrichtung eines auf das
Pixel 21la auftreffenden Lichtstrahls um 90°. Die Durchla-
Beinrichtung der in Fig. 4 dargestellten Anzeige entspricht
der in Fig. 1 gezeigten DurchlaBeinrichtung 11. Nur auf das
Pixel 21la auftreffende Lichtstrahlen werden von der Durch-
laBeinrichtung 11 durchgelassen, wdhrend alle auf samtli-
chen anderen Pixel 211b - d auftreffenden Lichtstrahlen von
der DurchlaBeinrichtung 11 absorbiert werden. Ist die
Intensitat der auf die Pixel 21la - d auftreffenden Licht-
strahlen zu gering, so erkennt eine hier nicht gezeigte
Steuerungseinrichtung dies, und erregt das OLED-Feld 31 =zum
Leuchten. Das OLED-Feld 31 ist in diesem Ausfiilhrungsbei-
spiel gitterfdrmig aufgebaut und ersetzt somit das auf die
Pixel auftreffende Tageslicht. Wie oben erlautert, werden
die vertikale Leiterbahn 22la, b und die horizontale Lei-
terbahn 23la, b wieder entsprechend des anzuzeigenden

Bildes angesteuert.

Obige Ausfiihrungsbeispiele weisen Pixel in rechteckiger
Form auf. Jedoch k&énnen die Pixel in beliebigen Formen wie

z. B. Kreisen oder Ellipsen ausgefithrt sein.

Auch die Anordnung der OLEDs gegeniiber den Elektroden-

schichtausnehmungen 131 und den Farbfilterschichtausnehmun-
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gen 141 ist vorteilhaft. Jedoch kénnen die OLEDs auch in
Bereichen, in denen sie mit den Flissigkristallzellen 9la -
e lberlappen, angeordnet werden. Auch die Implementierung
der Farbfilterschicht 71 in der DurchlaReinrichtung 11 ist
optional. Die Farbfilterschicht 71 kann auch auBerhalb der
DurchlaBeinrichtung 11 angeordnet werden, oder sie kann
beispielsweise bei  Schwarzweifbildanzeigen vollsténdig

weggelassen werden.

Auch kann die Durchlafeinrichtung 11 nur ein einziges
Polarisationsfilter umfassen, SO daB das erste

Polarisationsfilter 51 weggelassen werden kann.

In den obigen Ausfiihrungsbeispielen wurden fur die Durchla-
RBeinrichtung 11 sogenannte Fliussigkristallzellen 9la - e
verwendet. Die DurchlaBeinrichtung 11 kann aber auch in
Form anderer Techniken wie z. B. MEMs bzw. Mikro-Elektro-
Mechanische-Systeme, ausgefiihrt sein. Die Glasschichten 21,
41, 61, 111 kénnen auch in Form anderer lichtdurchl&ssiger

Materialien ausgefihrt sein.

Die reflektierende Schicht 6 kann in Form beliebiger Mate-
rialien mit einem hohen Reflexionsfaktor, wie beispielswei-
se Aluminium, ausgefiihrt sein. In obigen Ausfiihrungsbei-
spielen ist erl&dutert, daB die Farbfilterschicht 71 die
Prim&rfarben Rot, Gelb, Blau herausfiltert. Dies ist in
vielen Ausfiilhrungsbeispielen vorteilhaft, Jedoch k&nnen
auch andere Farbkomponenten als die Primdrfarben herausge-

filtert werden und sich im Auge des Betrachters mischen.

Statt einer einzigen OLED 31 kdénnte auch die in mehrere
OLEDs strukturierte Beleuchtungseinrichtung zur klinstlichen

Beleuchtung der reflektiven Anzeigen verwendet werden.

Obige Ausfiihrungsbeispiele =zeigen, daB reflektive LCD-
Displays bzw. Liquid-Crystal-Display, wie Flissigkristall-
anzeigen, duBerst vorteilhaft sind. Diese Anzeigen verwen-

den das Umgebungslicht anstelle eines eingebauten
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Backlights und sind aus diesem Grund extrem leistungseffi-
zient. Diese Anzeigen zeigen insbesondere bei hohen Umge-
bungslichtstidrken einen hervorragenden Kontrast bei niedri-
ger Leistungsaufnahme. Ein Nachteil dieser Anzeigen zeigt
sich bei geringem Umgebungslicht und Nachtanwendung. Hier
sind diese Anzeigen nicht tauglich und missen beleuchtet
werden. Bei der Verwendung von Leuchtdioden als Beleuchtung
miissen spezielle Lichtleitgl&dser eingesetzt werden, um eine
homogene Ausleuchtung zu erreichen. Dies erhtht allerdings
die Leistungsaufnahme und insbesondere die notwendige
Einbautiefe. Weiterhin wird durch die Beleuchtung der
Kontrast des Displays vermindert. Um diese Problematik zu
umgehen, sind momentan transflective Displays in der Ent-
wicklung, wobei bei diesen Anzeigen der Reflektor des LCD
strukturiert und mit einem Backlight versehen wird, um eine
Beleuchtung der Anzeige im transparenten Mode im Falle von
geringem Umgebungslicht zu ermoglichen. Neben der Struktu-
rierung des Reflektors 6 erfordert diese Anwendung insbe-
sondere ein polarisiertes Backlight, so daBk Licht optisch
an das Display im reflektiven Mode angepalt werden sollte.
Diese Anordnung erhdht zum einen die Einbautiefe der Anzei-

ge und erhdht zum anderen den Preis der Anzeige erheblich.

In obigen Ausfiihrungsbeispielen gemd&B der vorliegenden
Erfindung werden OLEDs als Vorderseitenbeleuchtung von
reflektiven Displays genutzt. Hierdurch koénnen verschiedene
Vorteile bei der Herstellung der Anzeigen und deren Betrieb

kombiniert werden.

Die Beleuchtung von reflektiven Displays wird einmal durch
die Verwendung von externen Beleuchtungen verwirklicht oder
durch den Einsatz transflectiver Displays. Bei den trans-
flectiven Displays wird der Reflektor 1 des Displays durch
einen Fertigungsschritt strukturiert und hinter dieser
Offnung ein Backlight plaziert. Im Fall einer schlechten
Umgebungsbeleuchtung wird dieses Backlight eingeschaltet
und sorgt hiermit fir die Nutzung der Anzeige als transmis-

sive Anzeige oder auch als Normal-LCD-Mode. Dabei werden



10

15

20

25

30

35

WO 2005/103804 PCT/EP2005/004173

15

Dabei werden verschiedene Ausfertigungsarten unterschieden.
Bei einer Einzellenstruktur wird das Backlight direkt
unterhalb des Reflektors 1 plaziert, die optische Anpassung
des Lichtwegs muBl ein Kompromif zwischen dem reflektiven
und transmissiven Mode sein. Im Fall einer Zweizellenanord-
nung wird zusdtzlich unter der Offnung im Reflektor eine
weiltere optische Wegstrecke zwischen Reflektor und
Backlight eingebaut, was eine unabhédngige Anpassung der
Lichtstrecke im reflektiven und transmissiven Mode erlaubt.
Hierdurch werden allerdings die Herstellungskosten durch

einen zusdtzlichen ProzeBRschritt erhsht.

Eine Anzeige, welche eine gute Ablesbarkeit in der hellen
wie in der dunklen Umgebung erméglicht, wird in obigen
Ausfihrungsbeispielen gemdB der vorliegenden Erfindung
erldutert. Gleichzeitig ist der Aufwand fir die Fertigung
der Anzeigen in obigen Ausfiihrungsbeispielen reduziert. In
obigen Ausfihrungsbeispielen gemdB der vorliegenden Erfin-
dung werden OLEDs als Beleuchtung an der Vorderseite des
reflektiven Displays verwendet, um eine gute Ablesbarkeit
der Anzeige im Dunkeln zu ermoglichen. Aufgrund der Ab-
strahlcharakteristik der OLED ist eine homogene Ausleuch-
tung des LCD-Displays moéglich. Gleichzeitig wird der Kon-
trast des Displays nicht verringert. Hierdurch wird in den
obigen Ausfihrungsbeispielen gemdB der vorliegenden Erfin-
dung die Einbautiefe und der Fertigungsaufwand erniedrigt.

Die obigen Ausfihrungsbeispiele gemdB der vorliegenden
Erfindung weisen Vorteile in der Ausleuchtung reflektiver
Displays durch eine integrierte Beleuchtung, die Tatsache,
dal keine optische Weganpassung erforderlich ist, eine
groRBe Flexibilitdt, da diese bei beliebigen vorhandenen
Displays einsetzbar ist, und eine verringerte Einbautiefe

gegentiber transflectiven Displays auf.

In obigen Ausfihrungsbeispielen gemdB der vorliegenden
Erfindung wird auf einer Glasplatte geringer Dicke eine

OLED so strukturiert, daB sie eine fast geschlossene Ring-
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struktur um jedes spatere Pixel bildet. Diese OLED wird auf
dem LCD-Display so justiert, daB die OLED 31 die Zwischen-
rdume 131, 141 zwischen den Pixeln 2lla -~ d ausfullt. Im
Fall einer Beleuchtung leuchtet die OLED 31 als simuliertes
AuBenlicht die LCD homogen aus. Die LCD, im Fall einer
Passiv-Matrix-Anordnung, besteht in obigen Ausfihrungsbei-
spielen aus einer Spiegelschicht 6, darauf folgt die erste
Polarisationsschicht 51, aufgebracht auf der ersten Glas-
platte 61, wobei die folgenden Farbfilter 71 optional sind.
Nun folgt die eigentliche LC-Zelle bzw. Flissigkristallzel-
le mit ITO-Kontakten 8la - e, 101 und dem LC bzw. der
Fliissigktristallschicht 91. Abgeschlossen wird die Zelle
wieder mit einem Glas 111 und dem zweiten Polarisator 121.
Auf diese Struktur wird nun justiert die OLED 31 aufge-
bracht, die aus dem Substratglas 21, der OLED 31 und dem
Deckglas 41 besteht. Die OLED-Bereiche sind so angeordnet,
daf nur die nichtgenutzten Bereiche zwischen den LCD-Zellen
bzw. Fliussigkristallzellen zur Beleuchtung genutzt wird. Da
die OLED 31 durch eine nichttransparente Metallelektrode
abgeschlossen wird, leuchtet die OLED nur in Richtung der
LCD-Zelle.

Die vorliegenden Ausfithrungsbeispiele bezogen sich zwar
lediglich auf Passiv-Matrix-Anzeigen, sind aber ferner auf
Aktiv-Matrix-Displays (ibertragbar, indem die OLEDs 31
justiert zu einer Aktiv-Matrix-Anzeige aufgebracht werden.
Hierzu ist die erste Glasplatte 111 der LCD-Zelle als
Aktiv-Matrix-Backplane-Substrat ausgebildet, die eine
pixelindividuelle Potentialbelegung der Elektrodenschicht
101 gegen ein gemeinsames Potential der dann gemeinsamen
Elektrodenschicht 81 ermdglicht. Ansonsten koénnte der
Aufbau identisch sein. Eine weitere Ausfihrungsform liegt
in obigen' Ausfiihrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung
vor, wenn die OLED 31 anstelle einer Glasplatte 41 durch
die Diinnschichtverkapselung 201 abgeschlossen wird, was die

effektive Anzeigendicke verringert.
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Eine weitere Implementierungsform, welche in obigen Ausfiith-
rungsbeispielen gezeigt ist, liegt vor, wenn die OLED 31
invertiert aufgebaut wird, so daB die OLED mit einer nicht-
transparenten Kathode startet und durch eine transparente
Deckelektrode abgeschlossen wird. In diesem Fall ist es
modglich, die Verkapselung der OLED 31 mit der oberen Glas-
platte der LCD-Zelle 11 zu verbinden.

In obigen Ausfiihrungsbeispielen erfolgt die Beleuchtung
eines LCD-Displays durch eine strukturierte OLED 31, was
dadurch gekennzeichnet ist, daf die OLED 31 nur einen Teil
der LCD-Zelle 9la - e nutzt und justiert zum LCD-Display 1
auf dem Display 1 angebracht wird.

In obigen Ausfithrungsbeispielen ist ein System aufgefihrt,
bei dem die OLED 31 so strukturiert wird, daB nur der nicht
angesteuerte Bereich zwischen den LCD-Zellen zur Beleuch-

tung genutzt wird.

In obigen Ausfithrungsbeispielen wird gezeigt, dal eine OLED
31 durch eine Diinnschichtverkapselung 201 verkapselt werden

kann.

In obigen Ausfiihrungsbeispielen kann die OLED 31 durch eine
der Glasschichten 111 mit der LCD verkapselt werden.
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Patentanspriche

1.

Anzeige (1) mit folgenden Merkmalen:
einer reflektierenden Schicht (6);

einer DurchlaBeinrichtung (11) zum selektiven Durch-
lassen von Licht (161), die in Betrachterrichtung
(151) vor der reflektierenden Schicht (6) angeordnet
ist, und die =zumindest eine Flissigkristallschicht

(91) aufweist; und

einer OLED (31), die in Betrachterrichtung vor der re-

flektierenden Schicht (6) angeordnet ist;

wobei die Flussigkristallschicht (91) zwischen einer
ersten (81l) und einer zweiten (101) lichtdurchldssigen

Elektrodenschicht angeordnet ist;

wobei die erste (81l) und/oder die zweite lichtdurch-

liassige Elektrodenschicht (101) Ausnehmungen (131)

aufweisen, die Grenzen zwischen Pixeln bilden; und

wobei die OLED (31) so gegenliber den Ausnehmungen
(131) in den lichtdurchl&ssigen Elektrodenschichten
(81, 101) angeordnet ist, so dass in Betrachterrich-
tung die OLED (31) nur mit einem Zwischenraum zwischen

den Pixeln lateral Uuberlappt.

Anzeige (1) gemdBR Anspruch 1, bei der die DurchlaBein-
richtung (11) eine Schicht aus einer Matrix von Flis-
sigkristallzellen (91a - e) aufweist, die die Pixel
(21la - d) der Anzeige (1) bilden.

Anzeige (1) gemdf einem der Anspriiche 1 oder 2, bei
der die DurchlaBeinrichtung (11) zumindest teilweise
zwischen der OLED (31) und der reflektierenden Schicht

(6) angeordnet ist.
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Anzeige (1) gem&l einem der Anspriiche 1 bis 3, bei der
die DurchlaBeinrichtung (11) eine Polarisationsschicht
(51, 121) aufweist, die in Betrachterrichtung (151)

vor der reflektierenden Schicht (6) angeordnet ist.

Anzeige (1) gemdB Anspruch 4, bei der die Polarisati-
onsschicht (51, 121) zwischen der OLED (31) und der
reflektierenden Schicht (6) angeordnet ist.

Anzeige (1) gemdB einem der Anspriiche 4 oder 5, bei
der die DurchlaBeinrichtung (11) zwei Polarisations-
schichten (51, 121) aufweist, die in Betrachterrich-
tung (151) vor bzw. hinter der Flissigkristallschicht

(91) angeordnet sind.

Anzeige (1) gem&B einem der Anspriche 1 bis 6, bei der
die OLED (31) auf einer dem Betrachter (46) zugewand-
ten Oberfl&dche mit einer lichtundurchldssigen Schicht
versehen ist und ausgerichtet ist, um in Betrachter-

richtung (151) zu strahlen.

Anzeige (1) gem&B einem der Ansprliche 1 bis 7, bei der
ein Farbfilter (71) in Betrachterrichtung (151) vor
der reflektierenden Schicht (6) angeordnet ist.

Anzeige (1) gemaR einem der Anspriiche 1 bis 8, bei der
eine lichtdurchl&ssige Schicht (21, 61, 111) zwischen
der OLED (31) und der reflektierenden Schicht (6) an-
gebracht ist.

Anzeige (1) gem&l Anspruch 9, bei der die lichtdurch-
léssige Schicht (21, 61, 111) eine Glasschicht auf-

welist.

Anzeige (1) gemdB einem der Anspriiche 1 bis 10, bei
der zwischen Betrachter (46) und OLED (31) eine licht-

durchléssige Deckschicht angebracht ist.
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12. Anzeige (1) gem&B Anspruch 15, bei der die lichtdurch-
ldssige Deckschicht eine Glasschicht umfafBt.
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