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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein transparentes und
thermisch stabiles lichtemittierendes Bauelement mit or-
ganischen Schichten, insbesondere eine transparente
organische Leuchtdiode nach den Oberbegriffen des An-
spruchs 1.

[0002] Organische Leuchtdioden (OLED) sind seit der
Demonstration niedriger Arbeitsspannungen von Tang
et al. 1987 [C.W. Tang et al., Appl. Phys. Lett. 51 (12),
913 (1987)] aussichtsreiche Kandidaten fiir die Realisie-
rung groB3flachiger Displays. Sie bestehen aus einer Fol-
ge dinner (typischerweise 1nm bis 1pum) Schichten aus
organischen Materialien, welche bevorzugt im Vakuum
aufgedampft oder aus der Lésung z.B. durch Schleudern
aufgebracht werden. Diese Schichten sind deshalb typi-
scherweise zu mehr als 80% transparent im sichtbaren
Spektralbereich. Anderenfalls héatte die OLED durch Re-
Absorption eine geringe externe Lichteffizienz. Die Kon-
taktierung der organischen Schichten mit einer Anode
und einer Kathode erfolgt typischerweise mittels minde-
stens einer transparenten Elektrode (in den weitaus mei-
sten Féllen mit einem transparenten Oxid, z.B. Indium-
Zinn-Oxid ITO) und einem metallischen Kontakt. Typi-
scherweise befindet sich dieser transparente Kontakt
(z.B. das ITO) direkt auf dem Substrat. Im Falle wenig-
stens eines metallischen Kontaktes ist die OLED als Ge-
samtheit nicht transparent, sondern reflektiv oder streu-
end (durch entsprechende modifizierende Schichten,
welche nicht zum eigentlichen OLED-Aufbau gehdren).
Im Falle des typischen Aufbaus mit der transparente
Elektrode auf dem Substrat, emittiert die OLED durch
das auf ihrer Unterseite befindliche Substrat.

[0003] Bei organischen Leuchtdioden wird durch die
Injektion von Ladungstragern (Elektronen von der einen,
Lécher von der anderen Seite) aus den Kontakten in die
dazwischen befindlichen organischen Schichten infolge
einer &uBeren angelegten Spannung, der folgenden Bil-
dung von Exzitonen (Elektron-Loch-Paaren) in einer ak-
tiven Zone und der strahlenden Rekombination dieser
Exzitonen, Licht erzeugt und von der Leuchtdiode emit-
tiert.

[0004] Der Vorteil solcher Bauelemente auf organi-
scher Basis gegentiber den konventionellen Bauelemen-
ten auf anorganischer Basis (Halbleiter wie Silizium, Gal-
liumarsenid) besteht darin, dass es mdglich ist, sehr
groBflachige Anzeigeelemente (Bildschirme, Screens)
herzustellen. Die organischen Ausgangsmatetrialien sind
gegenliber den anorganischen Materialien relativ preis-
wert (geringer Material- und Energieaufwand). Oben-
drein kdnnen diese Materialien aufgrund ihrer gegentiber
anorganischen Materialien geringen ProzeBtemperatur
aufflexible Substrate aufgebracht werden, was eine gan-
ze Reihe von neuartigen Anwendungen in der Display-
und Beleuchtungstechnik eréffnet.

[0005] Die Ubliche Anordnung solcher Bauelemente
mit mindestens einer nicht-transparenten Elektrode stellt
eine Folge aus einer oder mehrerer der folgenden
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Schichten dar:

1. Trager, Substrat,

2. Basiselektrode, I6cherinjizierend (Pluspal), typi-
scherweise transparent,

3. Lécher injizierende Schicht,

4. Ldcher transportierende Schicht (HTL),

5. Licht emittierende Schicht (EL),

6. Elektronen transportierende Schicht (ETL),

7. Elektronen injizierende Schicht,

8. Deckelektrode, meist ein Metall mit niedriger Aus-
trittsarbeit, elektroneninjizierend (Minuspol),

9. Kapselung, zum Ausschlu3 von Umwelteinflis-
sen.

Dies ist der allgemeinste Fall, meistens werden einige
Schichten weggelassen (auBer 2., 5. und 8.), oder aber
eine Schicht kombiniert in sich mehrere Eigenschaften.
Der Lichtaustritt erfolgt bei der beschriebenen Schicht-
folge durch die transparente Basiselektrode und das
Substrat, wahrend die Deckelektrode aus nicht transpa-
renten Metallschichten besteht. Gangige Materialien fir
die transparente Basiselektrode sind Indium-Zinn-Oxid
(ITO) und verwandte Oxidhalbleiter als Injektionskontakt
fur Locher (ein transparenter entarteter Halbleiter). Fir
die Elektroneninjektion kommen unedle Metalle wie Alu-
minium (Al), Magnesium (Mg), Kalzium (Ca) oder eine
Mischschicht aus Mg und Silber (Ag) oder solche Metalle
in Kombination mit einer dilnnen Schicht eines Salzes
wie Lithiumfluorid (LiF) zum Einsatz.

[0006] Ublicherweise sind diese OLEDs nicht transpa-
rent. Es gibt aber auch Anwendungen, flir die die Trans-
parenz von entscheidender Bedeutung ist. So lieBe sich
ein Anzeigeelement herstellen, welches im ausgeschal-
teten Zustand transparent erscheint, die dahinter liegen-
de Umgebung also wahrgenommen werden kann, im ein-
geschalteten Zustand dem Betrachter jedoch eine Infor-
mation zukommen |&R3t. Denkbar sind hier Anwendungen
fur Displays in Autoscheiben oder Displays flir Personen,
welche durch das Display nicht in ihrer Bewegungsfrei-
heit eingeschrankt werden dirfen (z.B. Head-On Dis-
plays fiir Uberwachungspersonal). Solche transparenten
OLEDs, welche die Grundlage fiir transparente Displays
darstellen, sind z.B. bekannt aus:

1: G. Gu, V. Bulovic, P.E. Burrows, S.R. Forrest,
Appl. Phys. Lett., 68, 2606 (1996),

2: G. Gu, V. Khalfin, S.R. Forrest, Appl. Phys. Lett,,
73, 2399 (1998),

3: G. Parthasarathy et al., Appl. Phys. Lett. 72, 2138
(1997),

4: G. Parthasarathy et al., Adv. Mater. 11, 907
(1997),

5:G.Gu, G. Parthasarathy, S.R. Forrest, Appl. Phys.
Lett., 74, 305 (1999).

In (1) wird die Transparenz dadurch erreicht, dass als
Grundelektrode (das heift, direkt auf dem Substrat) die



3 EP 1 488 468 B1 4

herkdmmliche transparente Anode ITO verwendet wird.
Hierbei ist festzustellen, daB es glinstig flr die Betriebs-
spannung der OLED ist, wenn die ITO-Anode in spezi-
eller Art und Weise (z.B. Ozon-Sputtern, Plasma-Vera-
schen) vorbehandelt wird, mit dem Ziel die Austrittsarbeit
der Anode zu erhdhen (z.B. C.C. Wu et al., Appl. Phys
Lett. 70, 1348 (1997); G. Gu et al., Appl. Phys. Lett. 73,
2399 (1998)). Die Austrittsarbeit von ITO kann z.B. durch
Ozonierung und/oder Sauerstoff-Plasma Veraschung
von ca. 4.2eV bis zu ca. 4.9eV verdndert werden. Dann
kénnen Locher effizienter aus der [TO-Anode in die L6-
chertransportschicht injiziert werden. Diese Vorbehand-
lung der ITO-Anode ist aber nur mbglich, falls sich die
Anode direkt auf dem Substrat befindet. Dieser Aufbau
der OLED wird als nicht-invertiert bezeichnet, der Aufbau
der OLED mit der Kathode auf dem Substrat als inver-
tierter Aufbau. Als Deckelektrode kommtin (1) eine Kom-
bination aus einer dlinnen, semitransparenten Schicht,
eines unedlen Metalls (Magnesium, stabilisiert durch
Beimischung von Silber) und einer leitfahigen transpa-
renten Schicht aus dembekannten ITO zum Einsatz. Die-
se Kombination ist deshalb notwendig, weil die Austritts-
arbeit des ITO zu hoch ist, als dass effizient Elektronen
direkt in die Elektronentransportschicht injiziert werden
kénnen, und damit OLEDs mit niedrigen Betriebsspan-
nungen herstellbar wéren. Dies wird mittels dersehrdin-
nen Magnesium Zwischenschicht umgangen. Das ent-
stehende Bauelement ist wegen der diinnen metalli-
schen Zwischenschicht semitransparent (Transparenz
der Deckelektrode ca. 50-80%), wéhrend die Transpa-
renz der als voll-transparent geltenden ITO Anode bei
tiber 90% liegt. In (1) wird auf die metallische Zwischen-
schicht noch ein ITO-Kontakt durch einen Sputter-Pro-
zess aufgebracht, um die seitliche Leitfahigkeit zu den
Anschlusskontakten der OLED-Umgebung zu gewéhr-
leisten. Der ITO Sputter-Prozess hat die Folge, dass die
metallische Zwischenschicht nicht diinner als 7.5nm (1)
ausgelegt werden darf, sonst sind die Sputter-Schaden
an den darunterliegenden organischen Schichten zu
hoch. Strukturen dieser Art sind auch in den folgenden
Patenten beschrieben: US Patent Nr. 5,703,436 (S.R.
Forrest et al.), eingereicht am 6.3.1996; US Patent Nr.
5,757,026 (S.R. Forrestetal.), eingereichtam 15.4.1996;
US Patent Nr. 5,969,474 (M. Arai), eingereicht am
24.10.1997. Zwei OLEDs libereinander mitdenin (1) be-
schriebenen Kathoden sind im Zitat (2) beschrieben: hier
werden eine griine und eine rote OLED Ubereinander
hergestellt (,stacked OLED’ - gestapelte OLED). Da bei-
de OLEDs semitransparent sind kann durch entspre-
chende Spannungen an den dann 3 Elektroden, die
Emissionsfarbe gezielt gewéhlt werden.

[0007] Eine andere bekannte Realisierung von trans-
parenten OLEDs sieht eine organische Zwischenschicht
zur Verbesserung der Elektronen-Injektion vor (Zitate
3-5). Dabeibefindet sich zwischen derlicht emittierenden
Schicht (z.B. Aluminim-tris-quinolate, Alg3) und der als
Kathode benutzten transparenten Elektrode (z.B. ITO)
eine organische Zwischenschicht. In den meisten Fallen
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handelt es sich dabei um Kupfer-Phthalocyanin (CuPc).
Diese Material ist eigentlich ein Léchertransportmaterial
(hdhere Ldcher- als Elektronenbeweglichkeit). Es hat al-
lerdings den Vorzug einer hohe thermischen Stabilitat.
Die aufgesputterte Deckelekirode kann also nicht so viel
Schaden an den darunterliegenden organischen schich-
ten anrichten. Ein Vorteil und gleichzeitig ein Nachteil
dieser CuPc Zwischenschicht ist die getinge Bandlicke
(Abstand HOMO - héchstes besetztes Molekiilorbital -
zum LUMO - niedrigsten unbesetztes Molekilorbital).
Der Vorteil besteht darin, dass wegen der niedrigen LU-
MO Position relativ leicht Elektronen aus ITO injiziert wer-
den kénnen, aber die Absorption wegen der geringen
Bandllcke im sichtbaren Bereich hoch ist. Die Schicht-
dicke von CuPc muss deshalb auf unter 10nm be-
schrankt werden. Desweiteren ist die Injektion von Elek-
tronen aus CuPcin Alg3 oder einem anderen Emissions-
material schwierig, da deren LUMO’s generell héher lie-
gen. Eine weitere Realisierung dertransparenten Katho-
de oben auf der OLED wurde von Pioneervorgeschlagen
(US Patent Nr. 5,457,565 (T. Namiki), eingereicht am
18.11.1993). Dabei wird anstelle der CuPc Schicht eine
dinne Schicht aus einem alkalischen Erd-Metall-Oxid
(z.B. LiO2) verwendet. Dieses verbessert die ansonsten
schlechte Elektroneninjektion aus dertransparenten Ka-
thode in die lichtemittierende Schicht.

[0008] Eine weitere Realisierung der transparenten
OLED (G. Parthasarathy etal., Appl. Phys. Lett., 76,2128
(2000), WO Patent 01/67825 A1 (G. Parthasarathy), ein-
gereichtam 7.3.2001, Prioritdtsdatum 9.3.2000) sieht ei-
ne zusatzliche Elektronentransportschicht (z.B. BCP -
Bathocuproine mit hoher Elektronenbeweglichkeit) in
Kontakt mit der transparenten Kathode (z.B. ITO) vor.
Entweder zwischen der lichtemittierenden Schicht und
der (dinnen < 10nm) Elektronentransportschicht oder
zwischen der Elektronentransportschicht und der ITO
Kathode befindet sich eine ca. 1nm dicke reine Schicht
aus dem alkalischen Metall Lithium (Li). Diese Li Zwi-
schenschicht erhéht die Elekironeninjektion aus der
transparenten Elektrode drastisch. Die Erklarung dieses
Effektes ist eine Diffusion der Li-Atome in die organische
Schicht und anschliessende ,Dotierung’ mit Bildung ei-
ner hochleitfahigen Zwischenschicht (entarteter Halblei-
ter). Auf diese wird dann eine transparente Kontakt-
schicht (meistens ITO) aufgebracht.

[0009] Aus den obigen Arbeiten werden folgende
Punkte klar:

1. Die Auswahl an transparenten Elektroden ist be-
schrankt (im Wesentlichen ITO oder dhnliche entar-
tete anorganische Halbleiter).

2. Die Austrittsarbeiten der transparenten Elektro-
den favorisieren prinzipiell Lécherinjektion, aber
auch daflir ist eine spezielle Behandlung der Anode
notwendig, um ihre Austrittsarbeit weiter abzusen-
ken.

3. Alle bisherigen Entwicklungen laufen daraus hin-
auf eine passende Zwischenschicht zu finden, wel-
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che die Injektion von Elektronen in die organischen
Schichten verbessert.

[0010] Fir Leuchtdioden aus anorganischen Halblei-
tern ist bekannt, dass durch hochdotierte Randschichten
diinne Raumladungszonen erreicht werden kénnen, die
auch bei vorhandenen energetischen Barrieren durch
Tunneln zu effizienter Injektion von Ladungstrégern fiih-
ren. Unter Dotierung ist hierbei (wie flr anorganische
Halbleiter lblich) die gezielte Beeinflussung der Leitfa-
higkeit der Halbleiterschicht durch die Beimischung von
Fremdatomen/Molekiilen zu verstehen. Fiir organische
Halbleiter wird als Dotierung oft die Beimischung von
speziellen Emittermolekilen zur organischen Schicht ge-
meint; davon ist zu unterscheiden. Die Dotierung orga-
nischer Materialien wurde im US Patent Nr. 5,093,698,
eingereicht am 12.2.1991, beschrieben. Dies fiihrt aber
beipraktischen Anwendungen zu Problemen mit der En-
ergieangleichung der verschiedenen Schichten und Ver-
minderung der Effizienz der LEDs mit dotierten Schich-
ten.

[0011] Die Aufgabe der hier vorgestellten Erfindung
besteht darin, eine voll transparente (>70% Transmissi-
on) organische Leuchtdiode anzugeben, die mit einer
vertingerten Betriebsspannung betrieben werden kann
und eine hohe Lichtemissionseffizienz aufweist. Gleich-
zeitig soll der Schutz aller organischer Schichten, insbe-
sondere aber der Licht emittierenden Schichten, vor
Schéden infolge der Herstellung des transparenten
Deckkontaktes gewéhrleistet sein. Das entstehende
Bauelement soll stabil sein (Operations-Temperaturbe-
reich bis 80°C, Langzeitstabilitat).

[0012] Erfindungsgeman wird die Aufgabe in Verbin-
dung mit den im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten
Merkmalen dadurch geldst, dass die Ldchertransport-
schicht mit einem akzeptorartigen organischen Material
p-dotiertist und die Elektronentransportschicht mit einem
donatorartigen organischen Material n-dotiert ist, und die
molekularen Massen der Dotanden gréBer als 200g/mol
sind.

[0013] Wie in DE 101 35 513 (Leo et al., eingereicht
am 20.7.2001) beschrieben, kann man den Schichtrei-
henfolge der OLED umdrehen, also den Iécherinjizieren-
den (transparenten) Kontakt (Anode) als Deckelektrode
realisieren. Gewdhnlich fihrt dies dazu, dass bei inver-
tierten organischen Leuchtdioden die Betriebsspannun-
gen wesentlich héher sind als bei vergleichbaren nicht-
invertierten Strukturen. Die Ursache dafiir liegt in der
schlechteren Injektion aus den Kontakten in die organi-
schen Schichten, weil die Austrittsarbeit der Kontakte
nicht mehr gezielt optimiert werden kann.

[0014] Bei der erfindungsgeméaBen Lésung héngt die
Injektion von Ladungstragern aus den Elektroden in die
organischen Schichten (egal ob Lécher- oder Elektro-
nentransportschichten) nicht mehr so stark von der Aus-
trittsarbeit der Elektroden selbst ab. Damit ist es also
méglich, auf beiden Seiten des OLED-Bauelementes
den gleichen Elektroden-Typ, also z.B. zwei gleiche
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transparente Elektroden, z.B. ITO, zu verwenden.
[0015] Die Ursache fiir die Erhéhung der Leitfahigkeit
ist eine erhéhte Dichte von Gleichgewichtsladungstra-
gernin der Schicht. Die Transportschicht kann dabei hé-
here Schichtdicken aufweisen als es bei undotierten
Schichten méglich ist (typischerweise 20-40nm), ohne
die Betriebsspannung drastisch zu erhéhen. Analog ist
die elektroneninjizierende Schicht zun&chst der Kathode
mit einem donatorartigen Molekil (bevorzugt organi-
sches Molekill oder Bruchstiicke davon, siehe DE 102
07 859) n-dotiert, was zu einer Erhéhung der Elektronen-
Leitfahigkeit aufgrund héherer intrinsischen Ladungstra-
gerdichte fiihrt. Auch diese Schicht kann im Bauelement
dicker ausgefiihrt werde, als dies mit undotierten Schich-
ten méglich wére, da dies zu einer Erhdhung der Be-
triebsspannung fiihren wiirde. Beide Schichten sind also
dick genug um die darunter befindlichen Schichten vor
Schaden wahrend des Herstellungsprozesses (Sput-
tern) dertransparenten Elektrode (z.B. [TO) zu schltzen.
[0016] Indendotierten Ladungstrégertransportschich-
ten (L6cher oder Elektronen) an den Elekiroden (Anode
oder Kathode) wird eine diilnne Raumladungszone er-
zeugt, durch welche die Ladungstréger effizient injiziert
werden kdnnen. Aufgrund der Tunnelinjektion wird durch
die sehr diinne Raumladungszone die Injektion auch bei
einer energetisch hohen Barriere nicht mehr behindert.
Vorteilhaft ist die Ladungstragertransportschicht durch
eine Beimischung einer organischen oder anorgani-
schen Substanz (Dotand) dotiert. Diese groBen Molekdile
bauen sich stabil in das Matrixmolekdilgerist der La-
dungstragertransportschichten ein. Dadurch wird eine
hohe Stabilitét beim Bettieb der OLED (keine Diffusion)
sowie unter thermischer Belastung erreicht.

[0017] In DE 100 58 578, eingereicht am 25.11.2000,
(siehe auch X. Zhou et al., Appl. Phys. Lett. 78, 410
(2001)) wird beschrieben, dass organische Leucht-
dioden mit dotierten Transportschichten nur effiziente
Lichtemission zeigen, wenn die dotierten Transport-
schichten auf geeignete Weise mit Blockschichten kom-
biniert werden. In einer vorteilhaften Ausfihrungsform
werden deshalb die transparenten Leuchtdioden eben-
falls mit Blockschichten versehen. Die Blockschicht be-
findet sich jeweils zwischen der Ladungstrégertransport-
schicht und einer lichtemittierenden Schicht des Bauele-
mentes, in welcher die Umwandlung der elektrischen En-
ergie der durch StromfluB3 durch das Bauelementinjizier-
ten Ladungstréger in Licht stattfindet. Die Substanzen
der Blockschichten werden erfindungsgeméB so ge-
wiéhlt, daf3 sie bei angelegter Spannung (in Richtung der
Betriebsspannung) aufgrund ihrer Energieniveaus die
Majoritatsladungstrager (HTL-Seite: Lécher, ETL-Seite:
Elektronen) an der Grenzschicht dotierte Ladungstrager-
transportschicht/Blockschicht nicht zu stark behindert
wird (niedrige Barriere), aber die Minoritétsladungstrager
effizient an der Grenzschicht Licht emittierende Schicht/
Blockschicht aufgehalten werden (hche Barriere). Des-
weiteren soll die Barrierenhdhe zur Injektion von La-
dungstragern aus der Blockschicht in die emittierende
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Schicht so klein sein, dass die Umwandlung eines La-
dungstragerpaares an der Grenzflache in ein Exciton in
deremittierenden Schicht energetisch vorteilhaft ist. Dies
verhindert Exziplexbildung an den Grenzflachen der lich-
temittierten Schicht, welche die Effizienz der Lichtemis-
sion verringert. Da die Ladungstragertransportschichten
bevorzugt eine hohe Bandllicke aufweisen, kénnen die
Blockschichten sehr diinn gewéhlt werden, da trotzdem
kein Tunneln von Ladungstragern aus der lichtemittie-
renden Schicht in Energiezust&nde der Ladungstréger-
transportschichten méglich ist. Dies erlaubt es, trotz
Blockschichten eine niedrige Betriebsspannung zu errei-
chen.

[0018] Eine vorteilhafte Ausfiihrung einer Struktur ei-
ner erfindungsgemaien transparenten OLED beinhaltet
folgende Schichten (nicht-invertierter Aufbau):

1. Trager, Substrat,

2. transparente Elektrode, z.B. ITO, Lécher injizie-
rend (Anode=Pluspol),

3. p-dotierte, Lécherinjizierende und transportieren-
de Schicht,

4. diinne lécherseitige Blockschicht aus einem Ma-
terial dessen Bandlagen zu den Bandlagen der sie
umgebenden Schichten passt,

5. lichtemittierende Schicht (evtl. mit Emitterfarbstoff
dotiert),

6. dlinne elektronenseitige Blockschicht aus einem
Material, dessen Bandlagen zu den Bandlagen der
sie umgebenden Schichten passt,

7.n-dotierte Elektronen injizierende und transportie-
rende Schicht,

8. transparente Elektrode, elektronenjizierend (Ka-
thode=Minuspol),

9. Kapselung, zum AusschluBB3 von Umwelteinflus-
sen.

[0019] Eine zweite vorteilhafte Ausflhrung einer
Struktur einer erfindungsgeméanen transparenten OLED
beinhaltet folgende Schichten (invertierter Aufbau):

1. Trager, Substrat,

2a. transparente Elektrode, z.B. ITO, Elektronen in-
jizierend (Kathode=Minuspol),

3a. n-dotierte, Elektronen injizierende und transpor-
tierende Schicht,

4a. diinne elektronenseitige Blockschicht aus einem
Material dessen Bandlagen zu den Bandlagen der
sie umgebenden Schichten passt,

5a. lichtemittierende Schicht (evtl. mit Emitterfarb-
stoff dotiert),

6a. dunne lécherseitige Blockschicht aus einem Ma-
terial, dessen Bandlagen zu den Bandlagen der sie
umgebenden Schichten passt,

7a. p-dotierte Ldcher injizierende und transportie-
rende Schicht,

8a. transparente Elektrode, Lécher injizierend (An-
ode=Pluspol), z.B. ITO,
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9. Kapselung, zum Ausschlu3 von Umwelteinflis-
sen.

[0020] Es ist auch im Sinne der Erfindung, wenn nur
eine Blockschicht Verwendung findet, weil die Bandla-
gen der injizierenden und transportierenden Schicht und
der Lichtemissionsschicht bereits auf einer Seite zuein-
ander passen. Des weiteren kénnen die Funktionen der
Ladungstragerinjektion und des Ladungstrégertrans-
ports in den Schichten 3 und 7 auf mehrere Schichten
aufgeteilt sein, von denen mindestens eine (und zwar die
zunéchst der Elektroden) dotiert ist. Wenn die dotierte
Schichtsich nicht unmittelbar an der jeweiligen Elektrode
befindet, so miissen alle Schichten zwischen der dotier-
ten Schicht und der jeweiligen Elektrode so diinn sein,
dass sie effizient von Ladungstragern durchtunnelt wer-
den kdénnen (<10nm). Diese Schichten kénnen dicker
sein, wenn sie eine sehr hohe Leitfahigkeit aufweisen
(der Bahnwiderstand dieser Schichten muss geringer
sein als der der benachbarten dotierten Schicht). Dann
sind die Zwischenschichten im Sinne der Erfindung als
ein Teil der Elektrode zu betrachten. Die molaren Dotie-
rungskonzentrationen liegen typischerweise im Bereich
von 1:10 bis 1:10000. Die Dotanden sind organische Mo-
lekile mit Molekilmassen oberhalb 200g/mol.

[0021] Die Erfindung wird nachfolgend an Hand von
Ausfiilhrungsbeispielen noch n&her erlautert. In den
Zeichnungen ist folgendes dargestellt:

Bild1  Ein Energiediagramm einer transparenten
OLED in der bisher tblichen Ausflihrungsform
(ohne Dotierung, die Zahlenangaben beziehen
sich auf die oben beschriebene nicht-invertierte
Schichtstruktur der OLED). Oben ist die Lage
der Energieniveaus (HOMO und LUMO) ohne
externe Spannung beschrieben (man sieht,
dass die beiden Elektroden gleiche Austrittsar-
beit besitzen), unten mit angelegter externer
Spannung. Der Einfachheit halber sind hier
auch die Blockschichten 4 und 6 mit einge-
zeichnet.

Ein Energiediagramm einer transparenten
OLED mit dotierten Ladungstragertransport-
schichten und passenden Blockschichten (man
beachte die Bandverbiegung zunachst den
Kontaktschichten, hier in beiden Fallen ITQO).
Die Zahlenangaben beziehen sich auf beide
obenbeschriebene Ausfilhrungen. Obenist der
Aufbau des Bauelementes gezeigt, welches
aufgrund seiner Transparenz in beide Richtun-
gen Licht emittiert, unten die Bandstruktur.
Leuchtdichte-Spannungs-Kennlinie des unten
aufgeflhrten Ausfihrungsbeispieles, die typi-
sche Monitor-Leuchtdichte von 100cd/m? wird
bereits bei 4V erreicht. Die Effizienz betragt
2cd/A. Allerdings kommt hier als Anodenmate-
rial aus technologischen Grinden kein trans-
parenter Kontakt (z.B. ITO) zur Verwendung,

Bild 2

Bild 3
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sondern dieser wird mittels eines semi-trans-
parenten (50%) Goldkontaktes simuliert. Es
handelt sich also um eine semi-transparente
OLED.

[0022] In derin Bild 1 gezeigten Ausflihrungsform tritt
keine Raumladungszone an den Kontakten auf. Diese
Ausfiihrung verlangt nach einer niedrigen energetischen
Barriere flr die Ladungstragerinjektion. Dies kann unter
Umstanden mit verfligbaren Materialien nicht oder nur
schwer erreicht werden (siehe Stand der Technik, oben).
Die Injektion von Ladungstragern aus den Kontakten ist
daher nicht so effektiv. Die OLED weist eine erhéhte Be-
triebsspannung auf.

[0023] Erfindungsgeman wird der Nachteil der bishe-
rigen Strukturen durch transparente OLEDs mit dotierten
Injektions- und Transportschichten, ggf. in Verbindung
mit Blockschichten, vermieden. Bild 2 zeigt eine entspre-
chende Anordnung. Hierbei sind die ladungstragerinji-
zierenden und -leitenden Schichten 3 und 7 dotiert, so
dass sich an den Grenzschichten zu den Kontakten 2
und 8 Raumladungszonen ausbilden. Bedingung ist,
dass die Dotierung hoch genug ist, dass diese Raumla-
dungszonen leicht durchtunnelt werden kdnnen. Dass
solche Dotierungen méglich sind, wurde zumindest fiir
die p-Dotierung der Léchertransportschicht in der Litera-
tur fr nicht transparente Leuchtdioden bereits gezeigt
(X.Q. Zhou et al., Appl. Phys. Lett. 78, 410 (2001); J.
Blochwitz etal., Organic Elecronics 2,97 (2001) J. Huang
et al., Appl. Phys. Lett. 80, 139 (2002); EP 1017118).
[0024] Diese Anordnung zeichnet sich durch folgende
Vorzlige aus:

¢ Eine hervorragende Injektion der Ladungstrégervon
den Elektroden in die dotierten Ladungstragertrans-
portschichten.

¢ Die Unabhangigkeit von der detaillierten Praparation
des Ladungstrégerinjizierenden Materialen 2 und 8.

¢ Die Méglichkeit, fir die Elektroden 2 und 8 auch Ma-
terialien mit vergleichsweise hohen Barrieren fiir die
Ladungstragerinjektion zu wahlen, z.B. in beiden
Fallen das gleiche Material, z.B. ITO.

[0025] Im folgenden wird ein bevorzugtes Ausflh-
rungsbeispiel angegeben. Allerdings kommt bei diesem
noch keine n-Dotierung der Elektronentransportschicht
mit stabilen groBen organischen Dotanden vor. Als Bei-
spiel fur die Wirksamkeit des Konzeptes der transparen-
ten OLED mit dotierten organischen Transportschichten
wird eine Ausfiihrung mit der nicht stabilen n-Dotierung
eines typischen Elektronentransportmaterials (Bphen
bathophenathroline) mit Li gezeigt (Patent US 6,013,384
(J. Kido et al.), eingereicht am 22.1.1998; J. Kido et al.,
Appl. Phys. Lett. 73, 2866 (1998)). Wie schon im Stand
der Technik beschrieben kann diese ca. 1:1 Mischung
aus Li und Bphen die Wirksamkeit der Dotierung demon-
strieren. Allerdings ist diese Schicht thermisch und be-
treibungsmaBig nicht stabil. Da bei dieser Dotierung sehr
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hohe Dotandenkonzentrationen vorkommen, muR3 auch
davonausgegangenwerden, dass der Mechanismus der
Dotierung ein anderer ist. Bei der Dotierung mit organi-
schen Molekilen und Dotierungsverhaltnissen zwischen
1:10 und 1:10000 ist davon auszugehen, dass der
Dotand die Struktur der Ladungstrégertransportschicht
nicht wesentlich beeinfluBt. Davon kann bei der 1:1 Bei-
mischung von Dotierungsmetallen, z.B. Li, nicht ausge-
gangen werden.

[0026] Die OLED weist folgende Schichtstruktur auf
(invertierter Aufbau):

- 1a: Substrat, z.B. Glas,

- 2a: Kathode: ITO wie gekauft, nicht behandelt,

- 3a: n-dotierte Elektronentransportierende Schicht:
20nm Bphen:Li 1:1 molekulares Mischungsverhéalt-
nis,

- 4a: elektronenseitige Blockschicht: 10nm Bphen,

- ba: elektrolumineszierende Schicht: 20nm Alg,,
kann mit Emitterdotanden gemischt werden, zur Er-
héhung der internen Quantenausbeute der Lichter-
Zeugung,

- 6a:ldcherseitige Blockschicht: 5nm Triphenyldiamin
(TPD),

- T7a: p-dotierte LOchertransportierende Schicht:
100nm Starburst m-MTDATA 50:1 dotiert mit
F4,-TCNQ Dotand (thermisch stabil bis etwa 80°C),

- 8a: transparente Elektrode (Anode): Indium-Zinn-
Oxid (ITO).

[0027] Die gemischten Schichten 3 und 7 werden in
einem AufdampfprozeB3 im Vakuum in Mischverdamp-
fung hergestellt. Prinzipiell kénnen solche Schichten
auch durch andere Verfahren hergestellt werden, wie
z.B. einem Aufeinanderdampfen der Substanzen mit an-
schlieBender méglicherweise temperaturgesteuerter
Diffusion der Substanzen ineinander; oder durch ande-
res Aufbringen (z.B. Aufschleudern) der bereits gemisch-
ten Substanzen im oder auBerhalb des Vakuums. Die
Blockschichten 3 und 6 wurden ebenfalls im Vakuum auf-
gedampft, kdnnen aber auch anders hergestellt werden,
z.B. durch Aufschleudern innerhalb oder auBerhalb des
Vakuums.

[0028] In Bild 3 ist die Leuchtdichte-Spannungs-Kenn-
linie einer semi-transparenten OLED dargestellt. Zu
Testzwecken wurde ein semi-transparenter Goldkontakt
als Anode verwendet (50% Transmission). Es wird eine
Betriebsspannung von 4V fiir eine Leuchtdichte von
100cd/m2 benétigt. Diesist eine derkleinsten realisierten
Betriebsspannungen flir transparente OLEDs, beson-
ders mit invertiertem Schichtaufbau. Diese OLED de-
monstriert die Realisierbarkeit des hier vorgestellten
Konzeptes. Aufgrund der semi-transparenten Deckelek-
trode erreicht die externe Stromeffizienz nur einen Wert
von ca. 2¢d/A und nicht 5¢d/A, wie er maximal flir OLEDs
mit reinem Alg3 als Emitterschicht zu erwarten ist.
[0029] Die erfindungskonforme Anwendung dotierter
Schichten erlaubt es, nahezu die gleichen niedrigen Be-
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triebsspannungen und hohen Effizienzen in einer trans-
parenten Struktur zu erreichen wie sie bei einer her-
kdmmlichen Struktur mit einseitiger Emission durch das
Substrate auftreten. Dies liegt, wie beschrieben, an der
effizienten Ladungstrégerinjektion, welche dank der Do-
tierung relativ unabhangig von der exakten Austrittsar-
beit der transparenten Kontakimaterialien sind. Somit
lassen sich die gleichen Elektrodenmaterialien (oder sich
inihrer Austrittsarbeit nur wenig unterscheidenden trans-
parenten Elektrodenmaterialien) als Elektronen- und L&-
cherinjizierender Kontakt verwenden.

[0030] Aus den Ausfilhrungsbeispielen ist es fir den
Fachmann offensichtlich, dass viele Modifikationen und
Variationen der vorgestellten Erfindung méglich sind,
welche im Sinne der Erfindung sind. Zum Beispiel kdn-
nen andere transparente Kontakte als ITO als Anoden-
materialien verwendet werden (z.B. wie in H. Kim et al.,
Appl. Phys. Lett. 76, 259 (2000); H. Kim et al., Appl. Phys.
Lett. 78, 1050 (2001)). Weiterhin ist es erfindungskon-
form die transparenten Elektroden mit einer hinreichend
diinnen Zwischenschicht eines nicht transparenten Me-
talls (z.B. Silber oder Gold) und einer dicken Schicht des
transparenten leitfahigen Materials zusammenzusetzen.
Die Dicke der Zwischenschicht muss und kann (da we-
gen der dicken dotierten Ladungstrégertransportschich-
ten keine Schéaden beim Sputtern an den Lichtemittie-
renden Schichten zu erwarten sind) dann so dilnn sein,
dass das gesamte Bauelement noch transparent im obi-
gen Sinne ist (Transparenz im gesamten sichtbaren
Spektralbereich > 75%). Eine weitere erfindungskonfor-
me Ausflhrung besteht darin, dass flr die dotierte Elek-
tronentransportschicht ein Material zum Einsatz kom-
men, dessen LUMO-Niveau zu tief liegt (im Sinne von
Bild 1 und 2: Schicht 7 bzw. 3a) als das noch effizient
Elektronen in die Block- und die Licht emittierende
Schicht (6 bzw 4a und 5 bzw. 5a) injiziert werden kénnen
(also gréBere Barriere als in Bild 2 dargestellt). Dann
kann zwischen der n-artig dotierten Elektronentransport-
schicht (7 bzw. 3a) und der Blockschicht (6 bzw. 4a) bzw.
der Licht emittierenden Schicht (5 bzw. 5a) eine sehr
diinne (<2.5nm) Metallschicht eines Metalls mit niedri-
gerer Austrittsarbeit als die Lage des LUMO’s der dotier-
ten Transportschicht zum Einsatz kommen. Die Metall-
schicht muss so diinn sein, dass die gesamte Transpa-
renz des Bauelementes nicht wesentlich vermindert wird
(siehe L.S. Hung, M.G. Mason, Appl. Phys. Lett. 78
(2001) 3732).

Bezugszeichenliste

[0031]

1 Substrat

2,2a  Anode bzw. Kathode

3,3a Loécher- bzw. Elektronentransportschicht (do-
tiert)

4,4a lécher- bzw. elektronenseitige diinne Block-
schicht
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5,56a lichtemittierende Schicht

6,6a elektronen- bzw. |8cherseitige Blockschicht

7,7a  Elektronen- bzw. Léchertransportschicht (do-
tiert)

8,8a Kathode bzw. Anode

9 Kapselung

Patentanspriiche

1. Transparentes, thermisch stabiles lichtemittieren-
des Bauelement mit organischen Schichten, insbe-
sondere organische Leuchtdiode, umfassend eine
Anordnung von Schichten mit einem transparenten
Substrat (1) und zwei Elektroden, mit denen eine
Anode (2; 8a) und eine Kathode (8; 2a) gebildet sind,
wobei die Anode (2; 8a) transparent ist, zwischen
den beiden Elektroden eine Léchertransportschicht
(3; 7a), wenigstens eine Licht emittierende Schicht
(5; 5a) und eine Elektronentransportschicht (7; 3a)
angeordnet sind und die L&chertransportschicht (3;
7a) mit einem akzeptorartigen organischen Material
p-dotiert ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kathode (8; 2a) transparent ist und die Elektronen-
transportschicht (7; 3a) mit einem donatorartigen or-
ganischen Material n-dotiert ist, wobei eine moleku-
lare Masse des akzeptorartigen organischen Mate-
rials und eine molekulare Masse des donatorartigen
organischen Materials gréBer als 200g/mol sind.

2. Lichtemittierendes Bauelement nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der do-
tierten Ldchertransportschicht (3; 7a) und der Licht
emittierenden Schicht (5; 5a) eine lécherseitige
Blockschicht (4; 6a) vorgesehen ist.

3. Lichtemittierendes Bauelement nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
der dotierten Elektronentransportschicht (7; 3a) und
der Licht emittierenden Schicht (5; 5a) eine elektro-
nenseitige Blockschicht (6; 4a) vorgesehen ist.

4. Lichtemittierendes Bauelement nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die zwei transparenten Elektroden vom gleichen
Elektroden-Typ sind.

5. Lichtemittierendes Bauelement nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die zwei transparenten Elektroden aus Indium-Zinn-
Oxid (ITO) bestehen.

6. Lichtemittierendes Bauelement nach einem der An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die zweitransparenten Elektroden aus einemzu ITO
ahnlichen transparenten Material bestehen, némlich
einem anderen entarteten Oxidhalbleiter.
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Lichtemittierendes Bauelement nach einem der An-
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die zwei transparenten Elektroden aus unterschied-
lichen transparenten Kontakimaterialien bestehen.

Lichtemittierendes Bauelement nach einem der An-
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der Elektronentransportschicht (7; 3a) und
der transparenten Kathode (8; 2a) und/oder zwi-
schen der transparenten Anode (2; 8a) und der L6-
chertransportschicht (3; 7a) jeweils eine diinne
(<10nm) kontaktverbessernde Schicht vorgesehen
ist, welche leicht durchtunnelt werden kann.

Lichtemittierendes Bauelement nach einem der An-
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die lichtemittierende Schicht (5; 5a) eine Misch-
schicht aus mehreren Materialien ist.

Lichtemittierendes Bauelement nach einem der An-
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die Léchertransportschicht (3 ; 7a) aus einer orga-
nischen Hauptsubstanz und demakzeptorartigen or-
ganischen Material besteht.

Lichtemittierendes Bauelement nach einem der An-
spriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Elektronentransportschicht (7; 3a) aus einer Mi-
schung einer organischen Hauptsubstanz und dem
donatorartigen organischen Material besteht.

Lichtemittierendes Bauelement nach einem der An-
spriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
eine oben angeordnete derzweitransparenten Elek-
troden (8; 8a) mit einer transparenten Schutzschicht
(9) versehen ist.

Lichtemittierendes Bauelement nach einem der An-
spriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die oben angeordnete, transparente Elektrode (8;
8a) mit einer sehr dinnen (<5nm) metallischen Zwi-
schenschicht zur darunterliegenden Elecktro-
nen/Léchertransportschicht (7; 7a) versehen ist, so
daf3 die Transparenz im gesamten sichtbaren Spek-
tralbereich gréBer als 75% ist.

Lichtemittierendes Bauelement nach einem der An-
spriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
eine unten angeordnete der zwei transparenten
Elektroden (2; 2a) mit einer sehr diinnen (<5nm) me-
tallischen Zwischenschicht zur darliberliegenden
Ldcher/Elektronenschicht (3; 3a) versehen ist, so
daf3 die Transparenz im gesamten sichtbaren Spek-
tralbereich gréBer als 75% ist.

Lichtemittierendes Bauelement nach einem der An-
spriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Anordnungaus mit der p-dotierten Léchertrans-
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16.

17.

18.

19.

14

portschicht (3; 7a) und der transparenten Anode (2;
8a) mehrfach gebildet ist.

Lichtemittierendes Bauelement nach einem der An-
spriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Anordnung der n-dotierten Elektronentrans-
portschicht (7; 3a) und der transparenten Kathode
(8; 2a) mehrfach gebildet ist.

Lichtemittierendes Bauelement nach einem der An-
spriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der Elektronentransportschicht (7; 3a) und
derelektronenseitigen Blockschicht (6; 4a)/der Licht
emittierenden Schicht (5; 5a) eine diinne (<2.5nm)
elektroneninjektionsférdernde Schicht aus einem
Metall angeordnet ist.

Lichtemittierendes Bauelement nach einem der An-
spriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
die molare Konzentration der Beimischungin der Lé-
chertransportschicht (3; 7a) und/oder in der Elektro-
nentransportschicht (7; 3a) im Bereich 1:100.000 bis
1:10 bezogen auf das Verhaltnis von Dotierungsmo-
lekilen zu Hauptsubstanzmolekiilen liegt.

Lichtemittierendes Bauelement nach einem der An-
spriiche 1 bis 18 dadurch gekennzeichnet, dass
eine jeweilige Schichtdicke der Lochertransport-
schicht (3; 7a), der Elektronentransportschicht (7;
3a), dermindestens einen lichtemittierenden Schicht
(5; ba) der lécherseitigen Blockschichten (4; 6a) und
derelektronenseitigen Blockschicht (6; 4a) zwischen
0.1nm bis 50pm betragt.

Claims

A transparent, thermally stable light-emitting com-
ponent having organic layers, in particularan organic
light emitting diode, comprising an arrangement of
layers including a transparent substrate (1) and two
electrodes forming an anode (2; 8a) and a cathode
(8; 2a), whereby said anode (2; 8a) is transparent,
a hole transport layer (3; 7a), at least one light-emit-
ting layer (5; 5a), and an electron transpott layer (3;
7a) are formed between said two electrodes, and
said hole transport layer (3; 7a) is p-doped with an
acceptor-type organic material, characterized in
that said cathode (8; 2a) is transparent and said
electron transport layer (7;3a) is n-doped with a do-
nor-type organic material, whereby a molecular
mass of said acceptor-type organic material and a
molecular mass of said donor-type organic material
are greater than 200 g/mole.

A light-emitting component according to claim 1,
characterized in that a hole-side blocking layer (4;
6a) is provided between said doped hole transport
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layer (3; 7a) and said light-emitting layer (5; 5a).

A light-emitting component according to claim 1 or
2, characterized in that an electron-side blocking
layer (6; 4a) is provided between said doped electron
transport layer (7; 3a) and said light-emitting layer
(5; 5a).

A light-emitting component according to one of the
claims 1 to 3, characterized in that said two trans-
parent electrodes are of the same electrode type.

A light-emitting component according to one of the
claims 1 to 4, characterized in that said two trans-
parent electrodes consist of indium tin oxide (ITO).

A light-emitting component according to one of the
claims 1 to 5, characterized in that said two trans-
parent electrodes consist of a transparent material
similar to ITO, namely of another degenerate oxide
semiconductor.

A light-emitting component according to one of the
claims 1 to 6, characterized in that said two trans-
parent electrodes consist of different transparent
contact materials.

A light-emitting component according to one of the
claims 1 to 7, characterized in that a thin (<10nm)
contact-improving layer, which can be readily tun-
neledthrough, is providedin each case between said
electron transport layer (7; 3a) and the transparent
cathode (8; 2a) and/or between the transparent an-
ode (2; 8a) and the hole transpott layer (3; 7a).

A light-emitting component according to one of the
claims 1 to 8, characterized in that said light-emit-
ting layer (5; 5a) is a mixed layer of several materials.

A light-emitting component according to one of the
claims 1 to 9, characterized in that said hole trans-
port layer (3; 7a) consists of an organic main sub-
stance and said acceptor-type organic material.

A light-emitting component according to one of the
claims 1 to 10, characterized in that said electron
transporting layer (7; 3a) consists of a mixture of an
organic main substance and said donor-type organic
material.

A light-emitting component according to one of the
claims 1 to 11, characterized in that a top situated
of said two transparent electrodes (8; 8a) is provided
with a transparent protective layer (9).

A light-emitting component according to one of the
claims 1 to 12, characterized in that said top situ-
ated transparent electrode (8; 8a) is provided with a
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14,

15.

16.

17.

18.

19.

very thin (<5nm) metallic intermediate layer to the
subjacent electron / hole transport layer (7; 7a), so
that the transparency in the entire visible spectral
region is greater than 75%.

A light-emitting component according to one of the
claims 1 to 13, characterized in that a bottom sit-
uated of said two transparent electrodes (2; 2a) is
provided with a very thin (<5nm) metallic intermedi-
ate layer to the superjacent hole / electron transport
layer (3; 3a), so that the transparency in the entire
visible spectral region is greater than 75%.

A light-emitting component according to one of the
claims 1 to 14, characterized in that an arrange-
ment of said p-doped hole transport layer (3; 7a) and
said transparent anode (2; 8a) is formed repeatedly.

A light-emitting component according to one of the
claims 1 to 15, characterized in that an arrange-
ment of said n-doped electron transport layer (7; 3a)
and said transparent cathode (8; 2a) is formed re-
peatedly.

A light-emitting component according to one of the
claims 1to 16, characterized in that a thin (<2.5nm)
electron-injection-promoting layer made of metal is
provided between said electron transport layer (7;
3a) and said electron-side blocking layer (6; 4a) /
said light-emitting layer (5; 5a).

A light-emitting component according to one of the
claims 1to 17, characterized in that the molarcon-
centration of the admixture in said hole transport lay-
er (3; 7a) and/or in said electron transport layer (7;
3 a) liesinthe range of 1:100,000t0 1:10, calculated
on the ratio of doping molecules to main-substance
molecules.

A light-emitting component according to one of the
claims 1to 18, characterized in that a layer thick-
ness of each of said hole transport layer (3; 7a), said
electrontransportlayer (7; 3a), said atleast one light-
emitting layer (5; 5a), said hole-side blocking layer
(4; 6a), and said electron-side blocking layer (6; 4a)
lies in the range of 0.1 nm to 50 pm.

Revendications

Composant luminescent transparent thermique-
ment stable pourvu de couches organiques, en par-
ticulier une diode électroluminescente organique,
comprenant une disposition de couches avec un
substrat transparent (1) et deux électrodes avec les-
quelles une anode (2; 8a) et une cathode (8; 2a) sont
constituées, I'anode (2; 8a) étant transparente, une
couche de transport de trous (3; 7a), au moins une
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couche luminescente (5; 5a) et une couche de trans-
port d’électrons (7; 3a) étant disposées entre les
deux électrodes, et la couche de transport de trous
(3; 7a) étant dopée P avec un matériau organique
de type accepteur, caractérisé en ce que la catho-
de (8; 2a) esttransparente, et que la couche de trans-
portd’électrons (7; 3a) estdopée N avec un matériau
organique de type donneur, une masse moléculaire
du matériau organique de type accepteur et une
masse moléculaire du matériau organique de type
donneur étant supérieures a 200 g/mol.

Composantluminescentselon la revendication 1 ca-
ractérisé en ce qu’entre la couche dopée de trans-
port de trous (3; 7a) et la couche luminescente (5;
5a) est prévue une couche barriére (4; 6a) du cbdté
de la couche de transport de trous.

Composant luminescent selon |a revendication 1 ou
2 caractérisé en ce qu’entre la couche dopée de
transport d’électrons (7; 3a) et la couche lumines-
cente (5; 5a) est prévue une couche barriere (6; 4a)
du c6té de la couche de transport d’électrons.

Composantluminescentselon 'une quelconque des
revendications 1 a 3 caractérisé en ce que les deux
électrodes transparentes sont du méme type d’élec-
trode.

Composantluminescentselon 'une quelconque des
revendications 1 a 4 caractérisé en ce que les deux
électrodes transparentes sont en oxyde d’indium et
d’étain (ITO).

Composantluminescentselon 'une quelconque des
revendications 1 a5 caractérisé en ce que les deux
électrodes transparentes sont en un matériau trans-
parent analogue a IITO, & savoir un autre oxyde
semi-conducteur dégénéré.

Composantluminescentselon 'une quelconque des
revendications 1 a 6 caractérisé en ce que les deux
électrodes transparentes sont en matériaux de jonc-
tion transparents différents.

Composantluminescentselon 'une quelconque des
revendications 1 a 7 caractérisé en ce qu’entre la
couche de transport d'électrons (7; 3a) et la cathode
transparente (8; 2a), et/ou entre 'anode transparen-
te (2; 8a) et la couche de transport de trous (3; 7a)
est prévue une couche peu épaisse (< 10 nm) amé-
liorant la jonction qui peut étre facilement traversée
par effet tunnel.

Composantluminescentselon 'une quelconque des
revendications 1 & 8 caractérisé en ce que la cou-
che luminescente (5; 5a) est une couche mixte cons-
tituée de plusieurs matériaux.
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Composant luminescent selon’'une quelconque des
revendications 1 & 9 caractérisé en ce que la cou-
che de transport de trous (3; 7a) se compose d’une
substance organique principale et du matériau or-
ganique de type accepteur.

Composant luminescent selon’'une quelconque des
revendications 1 a 10 caractérisé en ce que lacou-
che de transport d’électrons (7; 3a) se compose d’un
mélange d'une substance organique principale et du
matériau organique de type donneur.

Composant luminescent selon’'une quelconque des
revendications 1 & 11 caractérisé en ce que celle
des deux électrodes transparentes disposée sur le
dessus (8; 8a) est munie d’une couche de protection
transparente (9).

Composant luminescent selon’'une quelconque des
revendications 1 & 12 caractérisé en ce que I'élec-
trode transparente disposée sur le dessus (8; 8a)
est munie d’'une couche intermédiaire métallique
trés peu épaisse (< 5nm) par rapport a la couche de
transport de trous et/ou d’électrons (7;7a) située au-
dessous, de sorte que la transparence est supérieu-
re & 75 % dans tout le domaine du spectre visible.

Composant luminescent selon’'une quelconque des
revendications 1 & 13 caractérisé en ce que celle
des deux électrodes transparentes disposée sur le
dessous (2; 2a) est munie d’une couche intermédiai-
re métallique trés peu épaisse (< 5nm) par rapport
a la couche de transport de trous et/ou d’électrons
(3; 3a) située au-dessus, de sorte que la transpa-
rence est supérieure a 75 % dans tout le domaine
du spectre visible.

Composant luminescent selon’'une quelconque des
revendications 1 & 14 caractérisé en ce qu’une dis-
position de la couche dopée P de transport de trous
(3; 7a) et 'anode transparente (2; 8a) est établie plu-
sieurs fois.

Composant luminescent selon’'une quelconque des
revendications 1 & 15 caractérisé en ce qu’une dis-
position de la couche dopée N de transport d’élec-
trons (7; 3a) et |la cathode transparente (8; 2a) est
établie plusieurs fois.

Composant luminescent selon’'une quelconque des
revendications 1 a 16 caractérisé en ce qu’entre
la couche de transport d'électrons (7; 3a) et la cou-
chebarriére (6; 4a) du cété de la couche de transport
d’électrons / la couche luminescente (5; 5a) est dis-
posée une couche peu épaisse (< 2,5 nm) de facili-
tation d'injection d’électrons constituée d’'un métal.

Composant luminescent selon’'une quelconque des
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revendications 1 & 17 caractérisé en ce que lacon-
centration molaire de I'impureté dans la couche de
transport de trous (3; 7a) et/ou dans la couche de
transportd’électrons (7; 3a) se situe dans le domaine
de 1:100.000jusqu’a 1:10 rapportée au rapportentre
les molécules dopantes et les molécules de la subs-
tance principale.

Composantluminescentselon 'une quelconque des
revendications 1 & 18 caractérisé en ce que les
épaisseurs de couche respectives de la couche de
transport de trous (3; 7a), de la couche de transport
d’électrons (7; 3a), de la ou des couches lumines-
cente (s) (5; 5a), des couches barrieres du cété de
la couche de transport de trous (4; 6a) et du cété de
la couche de transport d’électrons (6; 4a) se situent
entre 0,1 nm et 50 pm.
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