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Beschreibung
Technischer Bereich

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen einer/eines organischen Elektrolumi-
neszenz(EL)anzeige bzw. displays, das in emittierenden monochromatischen oder Farbdisplays, Camcorder-
oder Digitalkamerasuchern und ahnlichen Einrichtungen mit mittlerem oder groRem Format und einfachen Ma-
trixansteuerungen, verwendet wird.

Hintergrundtechnik

[0002] Die Schwierigkeit der Kathodenstrukturierung in einfachen organischen EL-Matrixdisplays ist in der
Vergangenheit aufgezeigt worden. Diese Schwierigkeit tritt auf, weil in die organische Schicht unter der Katho-
de ein Loésungsmittel leicht eindringt. Es sind Kathodenstrukturierungstechniken entwickelt worden, um derar-
tige Probleme zu |I6sen. Beispiele sind ein Verfahren fur eine RGB-3-Farbverteilung unter Verwendung physi-
kalischer Masken, das beispielsweise im offengelegten japanischen Patent Nr. 08-227276 beschrieben ist, und
ein Verfahren zum Erzeugen von Kathodentrennwanden fur eine gleichzeitige Kathodenstrukturierung wah-
rend der Kathodenaufbringung oder -aufdampfung, das beispielsweise im US-Patent Nr. 5,294,869 beschrie-
ben ist.

[0003] Wie auf Seite 913 der 51. Ausgabe (21. September 1987) von Applied Physics Letters beschrieben ist,
weist die Struktur der meisten herkdmmlichen organischen EL-Elemente eine auf einem Glassubstrat ausge-
bildete transparente Elektrode auf, wobei Licht durch das Glassubstrat transmittiert wird.

[0004] In Verfahren, in denen eine physikalische Maske verwendet wird, ist es jedoch schwierig, eine hoch-
prazise Feinstruktur und eine hochprazise Positionsausrichtung zu erzielen. Aulterdem ist der Prozel} in Fallen
separater Kathodenwande kompliziert, weil zum Ausbilden der separaten Kathodenwénde ein AtzprozeR ver-
wendet wird.

[0005] Auferdem fiihrt die Lichttransmission durch das Glassubstrat zu einer abgehenden Strahlung und da-
mit zu einem gréReren Lichtverlust in Richtung der Substratebene, so dass nur 20% der gesamten Lichtemis-
sion nutzbar sind.

[0006] In der japanischen Patentverdffentlichung Nr. 10208881 wird die Ausbildung einer ersten Elektroden-
schicht auf einer transparenten Platte beschrieben. Anschliefend wird eine Donatorschicht oder -film ausge-
bildet, die einen mit einer Lichtabsorptionsschicht und einer Ubertragungsschicht beschichteten Basisfilm auf-
weist. Die Donatorschicht ist in einem vorgegebenen Abstand von der transparenten Platte getrennt.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0007] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zum sehr einfachen Strukturieren von
Elektroden und lichtemittierenden Schichten in Verfahren zum Herstellen organischer EL-Displays bzw.
EL-Displayvorrichtungen sowie ein Verfahren bereitzustellen, gemal dem das gesamte Licht ohne Verlust in
Richtung des Sichtfeldes nach au3en emittiert wird.
1. Verfahren zum Lésen des Problems: Das erfindungsgemafie Verfahren zum Herstellen eines organi-
schen EL-Displays ist ein Verfahren zum Herstellen eines organischen EL-Displays das in Kombination mit
einfachen Matrixansteuerungen verwendet wird und dadurch gekennzeichnet ist, dass eine Licht-War-
me-Umwandlungsschicht und eine Warmeausbreitungsschicht auf einem Film ausgebildet werden, eine
Kathodenschicht dann ausgebildet wird, darauf eine lichtemittierende Schicht ausgebildet wird, darauf eine
positive Lécherinjektionsschicht ausgebildet wird, woraufhin der Film, auf dem diese mehreren Schichten
ausgebildet worden sind, in Kontakt mit einem Substrat mit einem streifenférmigen ITO-Muster angeordnet
wird, die mehreren Schichten durch Bestrahlen der anderen Seite des Films durch einen Laser derart, dass
die Form der Kathode ausgebildet wird, auf das Substrat tGibertragen werden, der Film anschlieRend entfernt
wird, ein Ansteuerungsmechanismus mit dem Substrat verbunden wird, auf das die mehreren Schichten
Ubertragen worden sind, und ein Versiegelungsprozef’ ausgefiihrt wird. Durch diese Struktur wird ermog-
licht, dass Kathoden, die extrem instabil und schwierig strukturierbar sind, gleichzeitig mit der Ubertragung
der organischen EL-Schicht durch einen Laser leicht strukturierbar sind.
2. Verfahren zum Lésen des Problems: Das erfindungsgemafe Verfahren zum Herstellen eines organi-
schen EL-Displays ist ein Verfahren zum Herstellen eines organischen EL-Displays das in Kombination mit
einfachen Matrixansteuerungen verwendet wird und dadurch gekennzeichnet ist, dass eine Licht-War-
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me-Umwandlungsschicht und eine Warmeausbreitungsschicht auf einem Film ausgebildet werden, eine
Kathodenschicht ausgebildet wird, darauf eine elektrolumineszierende Klebstoffschicht ausgebildet wird,
woraufhin der Film, auf dem diese mehreren Schichten ausgebildet worden sind, in Kontakt mit einem Sub-
strat mit einem streifenférmigen ITO-Muster angeordnet wird, die mehreren Schichten durch Bestrahlen der
anderen Seite des Films durch einen Laser derart, dass die Form der Kathode ausgebildet wird, auf das
Substrat Ubertragen werden, der Film anschlieend entfernt wird, ein Ansteuerungsmechanismus mit dem
Substrat verbunden wird, auf das die mehreren Schichten Gbertragen worden sind, und ein Versiegelungs-
prozef’ ausgefuhrt wird. Durch diese Struktur wird ermoglicht, dass Kathoden mit einer einfachen Struktur,
die extrem instabil und schwierig strukturierbar sind, gleichzeitig mit der Ubertragung der organischen
EL-Schicht durch einen Laser leicht strukturierbar sind.

3. Verfahren zum Lésen des Problems: Dieses Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass im 1. Verfahren
zum Lbésen des Problems eine Elektroneninjektionsschicht zwischen der Kathodenschicht und der lichte-
mittierenden Schicht oder im 2. Verfahren zum Lésen des Problems zwischen der Kathodenschicht und der
elektrolumineszierenden Klebstoffschicht ausgebildet wird.

4. Verfahren zum Lésen des Problems: Das Verfahren zum Herstellen eines organischen EL-Displays, das
in Kombination mit einfachen Matrixansteuerungen verwendet wird, ist dadurch gekennzeichnet, dass eine
Licht-Warme-Umwandlungsschicht und eine Warmeausbreitungsschicht auf einem Film ausgebildet wer-
den, eine Anodenschicht darauf ausgebildet wird, darauf eine positive Lécherinjektionsschicht ausgebildet
wird, darauf eine lichtemittierende Schicht ausgebildet wird, darauf eine elektroneninjizierende Klebstoff-
schicht ausgebildet wird, woraufhin der Film, auf dem diese mehreren Schichten ausgebildet worden sind,
in Kontakt mit einem Substrat angeordnet wird, das ein Kathodenmuster aufweist, die andere Seite des
Films durch einen Laser derart bestrahlt wird, dass die Form der Kathode ausgebildet wird, der Film an-
schlie®end entfernt wird, ein Ansteuerungsmechanismus mit dem Substrat verbunden wird, auf das die
mehreren Schichten Ubertragen worden sind, und ein Versiegelungsprozef’ ausgefiihrt wird. Durch diese
Struktur wird ermdéglicht, dass Kathoden, die schwierig strukturierbar sind, durch einen Laser oder eine dhn-
liche Einrichtung leicht strukturierbar sind, nachdem sie auf einem Glassubstrat ausgebildet wurden, und
auBerdem erméglicht wird, dass Anoden gleichzeitig mit der anschlieRenden Ubertragung der organischen
EL-Schicht strukturierbar sind. Die Struktur ermdglicht auerdem, dass Licht direkt nach aufen transmit-
tierbar ist, ohne dass es ausgehend von der organischen lichtemittierenden Schicht das Glassubstrat
durchlauft, so dass kein Lichtverlust auftritt und eine bessere Helligkeit erhalten wird.

5. Verfahren zum Lésen des Problems: Das Verfahren zum Herstellen eines organischen EL-Displays, das
in Kombination mit einfachen Matrixansteuerungen verwendet wird, ist dadurch gekennzeichnet, dass eine
Licht-Warme-Umwandlungsschicht und eine Warmeausbreitungsschicht auf einem Film ausgebildet wer-
den, darauf eine Anodenschicht ausgebildet wird, darauf eine positive Lécherinjektionsschicht ausgebildet
wird, darauf eine elektrolumineszierende Klebstoffschicht ausgebildet wird, woraufhin der Film, auf dem die-
se mehreren Schichten ausgebildet worden sind, in Kontakt mit einem Substrat mit einer strukturierten Ka-
thode angeordnet wird, die andere Seite des Films durch einen Laser derart bestrahlt wird, dass die Form
der Kathode ausgebildet wird, der Film anschlieend entfernt wird, ein Ansteuerungsmechanismus mit dem
Substrat verbunden wird, auf das die mehreren Schichten Gbertragen worden sind, und ein Versiegelungs-
prozel ausgefihrt wird.

Durch diese Struktur wird ermoglicht, dass Kathoden, die schwierig strukturierbar sind, durch einen Laser
oder eine ahnliche Einrichtung leicht strukturierbar sind, nachdem sie auf einem Glassubstrat ausgebildet
wurden, und wird auRerdem ermdglicht, dass Anoden gleichzeitig mit der anschlieRenden Ubertragung der
organischen EL-Schicht strukturierbar sind. AuRerdem wird der Herstellungsprozel3 vereinfacht, weil die
Klebstoffschicht auch eine lichtemittierende Funktion hat. Die Struktur ermdglicht auRerdem, dass Licht di-
rekt nach aufen transmittierbar ist, ohne dass es ausgehend von der organischen lichtemittierenden
Schicht das Glassubstrat durchlauft, so dass kein Lichtverlust auftritt und eine bessere Helligkeit erhalten
wird.

6. Verfahren zum Lésen des Problems: Das Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass die lichtemittieren-
de Schicht oder die elektrolumineszierende Klebstoffschicht durch Aufbringen lumineszierender Substan-
zen, die verschiedenfarbiges Licht emittieren, durch einen Tintenstrahl-Druckkopf ausgebildet werden
kann. Durch dieses Verfahren kdnnen verschiedenfarbige lichtemittierende Schichten leicht auf dem Film
ausgebildet werden, so dass ein einfaches Farb-Matrixdisplay auf sehr einfache Weise herstellbar ist.

7. Verfahren zum Lésen des Problems: Das Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass eine Einrichtung
fur eine Farbtrennung oder Tintentrennung zwischen Farbbereichen implementiert wird, bevor die lichtemit-
tierende Schicht oder die elektrolumineszierende Klebstoffschicht durch einen Tintenstrahl-Druckkopf auf-
gebracht wird. Dadurch kann die lichtemittierende Schicht in Form von Streifen ausgebildet werden, ohne
dass benachbarte Bildelemente verfarbt werden.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0008] Fig. 1 zeigt einen Querschnitt zum Darstellen eines Schritts zum Herstellen einer ersten Ausfiihrungs-
form eines organischen EL-Displays oder einer organischen EL-Displayvorrichtung;

[0009] Fig. 2 zeigt einen Querschnitt zum Darstellen eines Schritts zum Herstellen der ersten Ausfiihrungs-
form des organischen EL-Displays;

[0010] Fig. 3 zeigt einen Querschnitt zum Darstellen eines Schritts zum Herstellen der ersten Ausfiihrungs-
form des organischen EL-Displays;

[0011] Fig. 4 zeigt einen Querschnitt zum Darstellen eines Schritts zum Herstellen der ersten Ausfiihrungs-
form des organischen EL-Displays;

[0012] Fig. 5 zeigt einen Querschnitt zum Darstellen eines Schritts zum Herstellen der ersten Ausfiihrungs-
form des organischen EL-Displays;

[0013] Fig. 6 zeigt einen Querschnitt zum Darstellen eines Schritts zum Herstellen der ersten Ausfiihrungs-
form des organischen EL-Displays;

[0014] Fig. 7 zeigt einen Querschnitt zum Darstellen eines Schritts zum Herstellen der ersten Ausfiihrungs-
form des organischen EL-Displays;

[0015] Fig. 8 zeigt einen Querschnitt einer dritten Ausfihrungsform eines organischen EL-Displays;

[0016] Fig. 9 zeigt einen Querschnitt zum Darstellen eines Schritts zum Herstellen einer vierten Ausfiihrungs-
form eines organischen EL-Displays;

[0017] Eig. 10 zeigt einen Querschnitt zum Darstellen eines Schritts zum Herstellen der vierten Ausfiihrungs-
form des organischen EL-Displays;

[0018] Fig. 11 zeigt einen Querschnitt zum Darstellen eines Schritts zum Herstellen der vierten Ausfiihrungs-
form des organischen EL-Displays;

[0019] Fig. 12 zeigt einen Querschnitt zum Darstellen eines Schritts zum Herstellen der vierten Ausfiihrungs-
form des organischen EL-Displays;

[0020] Fig. 13 zeigt einen Querschnitt zum Darstellen eines Schritts zum Herstellen der vierten Ausfiihrungs-
form des organischen EL-Displays;

[0021] Fig. 14 zeigt einen Querschnitt zum Darstellen eines Schritts zum Herstellen der vierten Ausfiihrungs-
form des organischen EL-Displays;

[0022] Fig. 15 zeigt einen Querschnitt zum Darstellen eines Schritts zum Herstellen der vierten Ausfiihrungs-
form des organischen EL-Displays;

[0023] Fig. 16 zeigt einen Querschnitt zum Darstellen eines Schritts zum Herstellen der vierten Ausfiihrungs-
form des organischen EL-Displays;

[0024] Fig. 17 zeigt einen Querschnitt zum Darstellen eines Schritts zum Herstellen der vierten Ausfiihrungs-
form des organischen EL-Displays;

[0025] Fig. 18 zeigt einen Querschnitt zum Darstellen eines Schritts zum Herstellen der vierten Ausfiihrungs-
form des organischen EL-Displays;

[0026] Fig. 19 zeigt einen Querschnitt zum Darstellen eines Schritts zum Herstellen einer flinften Ausfih-
rungsform eines organischen EL-Displays;

[0027] Fig. 20 zeigt einen Querschnitt zum Darstellen eines Schritts zum Herstellen der flinften Ausfiihrungs-
form des organischen EL-Displays;
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[0028] Fig. 21 zeigt einen Querschnitt zum Darstellen eines Schritts zum Herstellen der flinften Ausfiihrungs-
form des organischen EL-Displays;

[0029] Fig. 22 zeigt einen Querschnitt zum Darstellen eines Schritts zum Herstellen der flinften Ausfiihrungs-
form des organischen EL-Displays;

[0030] Fig. 23 zeigt einen Querschnitt zum Darstellen eines Schritts zum Herstellen der flinften Ausfiihrungs-
form des organischen EL-Displays;

[0031] Fig. 24 zeigt einen Querschnitt zum Darstellen eines Schritts zum Herstellen der flinften Ausfiihrungs-
form des organischen EL-Displays;

[0032] Fig. 25 zeigt einen Querschnitt zum Darstellen eines Schritts zum Herstellen der flinften Ausfiihrungs-
form des organischen EL-Displays;

[0033] Fig. 26 zeigt einen Querschnitt zum Darstellen eines Schritts zum Herstellen der flinften Ausfiihrungs-
form des organischen EL-Displays.

Beste Technik zum Realisieren der Erfindung
Erste Ausfuhrungsform

[0034] Diese Ausfuhrungsform ist ein Beispiel eines Verfahrens zum Herstellen einer organischen EL-Dis-
playvorrichtung, die in Kombination mit einfachen Matrixansteuerungen verwendet wird, wobei eine Licht-War-
me-Umwandlungsschicht und eine Warmeausbreitungsschicht auf einem Film ausgebildet werden, darauf
eine Kathodenschicht ausgebildet wird, darauf eine lichtemittierende Schicht ausgebildet wird, darauf eine po-
sitive Lécherinjektionsschicht ausgebildet wird, woraufhin der Film, auf dem diese mehreren Schichten ausge-
bildet worden sind, in Kontakt mit einem Substrat mit einem streifenférmigen ITO-Muster angeordnet wird, die
mehreren Schichten durch Bestrahlen der anderen Seite des Films durch einen Laser derart, dass die Form
der Kathode ausgebildet wird, auf das Substrat Gbertragen werden, der Film anschlieRend entfernt wird, ein
Ansteuerungsmechanismus mit dem Substrat verbunden wird, auf das die mehreren Schichten bertragen
worden sind, und ein Versiegelungsprozel’ ausgefihrt wird. Die Eig. 1 bis Eig. 6 zeigen einfache Querschnit-
tansichten zum Darstellen des erfindungsgemalfen Verfahrens zum Herstellen einer organischen EL-Display-
vorrichtung.

[0035] Zunachst wurde ein warmehartbares Epoxidharz, in dem Kohlenstoffpartikel vermischt worden sind,
als eine Schicht 2 zum Umwandeln von Laserlicht in Warme in einer Dicke von 5 pym auf einen Basisfilm 1 auf-
gebracht und bei Raumtemperatur ausgehartet, wobei der Basisfilm 1 aus einem 0,1 mm dicken Polyethylen-
terephthalatfilm bestand. Dann wurde eine Polymethylstyrolschicht oder -film in einer Dicke von 1 ym als War-
meausbreitungs- und Trennschicht 3 ausgebildet, und Aluminium:Lithium (10:1) wurde auf der Oberflache als
Kathodenschicht 4 in einer Dicke von 200 nm aufgebracht (Eig. 1).

[0036] Dann wurde Alg3 als lichtemittierende Schicht in einer Dicke von 70 nm aufgebracht (Eig. 2).

[0037] Dannurde e Gemisch aus NPD und Polyvinylkarbazol in einem Lésungsmittel geldst und als posi-
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tive Locherinjektions-Klebstoffschicht 6 aufgebracht und getrocknet, so dass die Schichtdicke nach dem Trock-
nen 60 nm betrug(Fig. 3).

[0038] Der erhaltene Film wurde dann in Kontakt mit einem transparenten Glassubstrat 8 mit einem ITO-Mus-
ter mit 256 Streifen angeordnet (Fig. 4).

[0039] Dann wurde ein Muster aus 64 Streifen durch einen 13 W YAG-Laser 9 auf der Filmseite derart aus-
gebildet, dass dieses Streifenmuster das streifenférmige ITO-Muster kreuzte (Eig. 5).

[0040] Der Film wurde dann entfernt, wodurch ein organisches EL-Substrat mit 256 x 64 Bildelementen mit
der in Fig. 6 dargestellten Struktur erhalten wurde.

[0041] Dann wurden Treiber 14 und 15 und ein Controller 16 mit dem organischen EL-Substrat 11 verbunden,
wie in Eig. 7 dargestellt ist, woraufhin ein transparentes Schutzsubstrat in Kontakt mit einer in UV-Licht aus-
hartenden Dichtungsmasse 13 angeordnet und das Schutzsubstrat durch Bestrahlen mit UV-Strahlen ausge-
hartet und versiegelt wurde. Durch Zufiihren einer Ansteuerungsspannung und von Signalen zum derart erhal-
tenen Display konnte ein Bewegtbilddisplay erhalten werden.

[0042] AuRerden in dieser Ausfiihrungsform verwendeten Polyestermaterialien als Ubertragungsfilm kénnen
allgemeine Harze verwendet werden, wie beispielsweise Polycarbonate und Polyethersulfone.

[0043] Auler den in dieser Ausfihrungsform verwendeten, mit Kohlenstoff gemischten und gekneteten Har-
zen (engl. carbonkneaded) als Material fur die Licht-Warme-Umwandlungsschicht kann ein beliebiges Material
verwendet werden, das Laserlicht effizient in Warme umwandeln kann.

[0044] Aufler den in dieser Ausfuhrungsform fir die Warmeausbreitungsschicht verwendeten Materialien
kann ein beliebiges Material mit niedrigem Schmelzpunkt (von vorzugsweise etwa 100°C) verwendet werden,
das in der Lage ist, der wahrend der Ausbildung der Elektroden erzeugten Warme zu widerstehen.

[0045] Als das in dieser Ausfiihrungsform verwendete Material zum Ausbilden der Kathode kénnen Alumini-
um, Lithium, Magnesium, Kalzium, Legierungen davon, halogenisierte Verbindungen und &hnliche verwendet
werden.

[0046] Metallkomplexe, z.B. Chinolin, Metallkomplexe wie Azomethin, konjugierte Arten mit niedrigem Mole-
kulargewicht und konjugierte Arten mit hohem Molekulargewicht, oder beliebige andere derartige organische
EL-Materialien kdnnen in dieser Ausfuhrungsform als lichtemittierendes Material verwendet werden. Das Ver-
fahren zum Herstellen des Films ist nicht auf Aufdampfen beschrankt. Der Film kann auch ausgebildet werden,
wenn das Material als Schicht aufgebracht wird, nachdem es in einem Losungsmittel geldst wurde.

[0047] Hinsichtlich der lichtemittierenden Schicht und der Anode kann in der vorliegenden Ausfuihrungsform
auller NPD als Material fUr die positive Locherinjektionsschicht ein beliebiges Material verwendet werden, das
dazu geeignet ist, positive Locher in die lichtemittierende Schicht zu injizieren, wie beispielsweise Triphenyla-
minderivate, Porphinverbindungen, Polyanilin und seine Derivate und Polythiophen und seine Derivate.

[0048] Jegliches Harz, das die positive Ldcherinjektion nicht beeintrachtigt und durch Warme von Laserlicht
schmelzbar ist und eine ausgezeichnete Haftfahigkeit auf ITO und Glas hat, kann in der vorliegenden Ausfuh-
rungsform fur die Klebstoffschicht verwendet werden.

[0049] In der vorliegenden Ausfuhrungsform kdnnen als Dichtmasse auch von in UV-Licht aushartenden Har-
zen verschiedene warmehartbare Harze verwendet werden.
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Zweite Ausfihrungsform

[0050] Die zweite Ausflhrungsform ist ein Beispiel eines Verfahrens zum Herstellen einer organischen
EL-Displayvorrichtung, die in Kombination mit einfachen Matrixansteuerungen verwendet wird, wobei eine
Licht-Warme-Umwandlungsschicht und eine Warmeausbreitungsschicht auf einem Film ausgebildet werden,
darauf eine Kathodenschicht ausgebildet wird, darauf eine elektrolumineszierende Klebstoffschicht ausgebil-
det wird, woraufhin der Film, auf dem diese mehreren Schichten ausgebildet worden sind, in Kontakt mit einem
Substrat mit einem streifenférmigen ITO-Muster angeordnet wird, die mehreren Schichten durch Bestrahlen
der anderen Seite des Films durch einen Laser derart, dass die Form der Kathode ausgebildet wird, auf das
Substrat Ubertragen werden, der Film anschlieRend entfernt wird, ein Ansteuerungsmechanismus mit dem
Substrat verbunden wird, auf das die mehreren Schichten Ubertragen worden sind, und ein Versiegelungspro-
zeld ausgefuhrt wird.

[0051] Zunachst wurden eine Licht-Warme-Umwandlungsschicht und eine Warmeausbreitungsschicht Ka-
thode auf einem Basisfilm auf die gleiche Weise ausgebildet wie in der ersten Ausfliihrungsform, und dann wur-
de ein dinner MEH-PPV-Film in aus einer Chloroformlésung ausgebildet und auf eine Dicke von 70 nm einge-
trocknet, um die elektrolumineszierende Klebstoffschicht auszubilden.

/OCH,

[0052] Der erhaltene Film wurde dann auf die gleiche Weise wie in der ersten Ausfuhrungsform in Kontakt mit
einem transparenten Glassubstrat mit einem streifenférmigen ITO-Muster angeordnet, und eine Treiberschal-
tung wurde montiert und versiegelt, wodurch eine organische EL-Displayvorrichtung erhalten wurde.

[0053] Daher konnte durch Zufiihren einer Treiberspannung und von Signalen zum derart erhaltenen Display
ein Bewegtbilddisplay erhalten werden.

Dritte Ausfuhrungsform

[0054] In dieser Ausfiuhrungsform wird eine Elektroneninjektionsschicht zwischen der Kathode und der lich-
temittierenden Schicht der ersten Ausfihrungsform ausgebildet. Fig. 8 zeigt einen vereinfachten Querschnitt
eines durch diese Ausfiihrungsform hergestellten organischen EL-Displays. Nachdem die Kathode gemaR der
ersten Ausfihrungsform ausgebildet worden ist, wurde Zrg2

in einer Dicke von 20 nm als Elektroneninjektionsschicht 10 aufgebracht. Die lichtemittierende Schicht und an-
dere, anschlielend ausgebildete Schichten wurden auf die gleiche Weise hergestellt wie in der ersten Ausfih-
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rungsform, wodurch eine organische EL-Displayvorrichtung erhalten wurde.

[0055] Die gemalR der ersten Ausfihrungsform hergestellte organische EL-Displayvorrichtung hatte eine
Lichtleistung von 21 m/W, wahrend die gemal dieser Ausfihrungsform erhaltene EL-Displayvorrichtung eine
Lichtleistung von 2,51 m/W aufwies.

[0056] Hinsichtlich der lichtemittierenden Schicht und der Anode kann auf3er dem in dieser Ausfihrungsform
verwendeten NPD als Elektroneninjektionsmaterial ein beliebiges Material verwendet werden, das in der Lage
ist, positive Locher zu injizieren, z.B. Polyphenylenvinylenderivate, organometallische Komplexe, wie bei-
spielsweise Alq3, und ahnliche. Als Verfahren zum Ausbilden des Films kann ein beliebiges Verfahren verwen-
det werden, gemalR dem kein Material in die Kathode eindringt.

[0057] Diese Ausfiihrungsform kann ahnlicherweise auch in Kombination mit der zweiten Ausfihrungsform
verwendet werden.

Vierte Ausfiihrungsform

[0058] Die vierte Ausfihrungsform ist ein Beispiel eines Verfahrens zum Herstellen einer organischen EL-Dis-
playvorrichtung, die in Kombination mit einfachen Matrixansteuerungen verwendet wird, wobei eine Licht-War-
me-Umwandlungsschicht und eine Warmeausbreitungsschicht auf einem Film ausgebildet werden, darauf
eine Anodenschicht ausgebildet wird, darauf eine positive Ldocherinjektionsschicht ausgebildet wird, darauf
eine lichtemittierende Schicht ausgebildet wird, darauf eine elektroneninjizierende Klebstoffschicht ausgebildet
wird, woraufhin der Film, auf dem diese mehreren Schichten ausgebildet worden sind, in Kontakt mit einem
Substrat angeordnet wird, das ein Kathodenmuster aufweist, die andere Seite des Films durch einen Laser der-
art bestrahlt wird, dass die Form der Kathode ausgebildet wird, der Film anschlieRend entfernt wird, ein An-
steuerungsmechanismus mit dem Substrat verbunden wird, auf das die mehreren Schichten Gbertragen wor-
den sind, und ein Versiegelungsprozel’ ausgefihrt wird. Die Eig. 9 bis Fig. 14 zeigen einfache Querschnitte
zum Darstellen des erfindungsgemafien Verfahrens zum Herstellen der organischen EL-Displayvorrichtung.

[0059] Zunachst wurden die gemal der ersten Ausfihrungsform erhaltene Licht-Warme-Umwandlungs-
schicht 2 und die Warmeausbreitungsschicht 3 auf einem Basisfilm 1 ausgebildet, der aus einem 1 mm dicken
Polycarbonatfilm bestand, und Indiumzinnoxid wurde durch Sputtern in einer Dicke von 200 nm als Anoden-
schicht 7 aufgebracht (Eig. 9).

MTDATA

[0060] Ein Komplex mit der vorstehenden Struktur wurde dann in einer Dicke von 15 nm als positive Loche-
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rinjektionsschicht 17 aufgebracht, und daraufhin wurde NPD in einer Dicke von 20 nm aufgebracht. Dann wur-
de Alg3 in einer Dicke von 70 nm als lichtemittierende Schicht 5 aufgebracht (Fig. 10).

[0061] Dann wurde eine Chloroformlésung von PPV in einer Dicke von 60 nm als elektroneninjizierende Kleb-
stoffschicht 18 aufgebracht (Fig. 11).

[0062] Der erhaltene Film wurde dann in Kontakt mit einem transparenten Glassubstrat mit einer Kathode aus
einer Aluminium-Lithiumlegierung angeordnet, die durch einen Laser in 256 Streifen strukturiert wurde.

(Fig. 12).

[0063] Dann wurde ein Muster aus 64 Streifen durch einen W-YAG-Laser 9 auf der Filmseite derart ausgebil-
det, dass dieses Streifenmuster das ITO-Streifenmuster kreuzte (Fig. 13).

[0064] Dann wurde der Film entfernt, wodurch ein organisches EL-Substrat mit 256 x 64 Bildelementen mit
der in Fig. 14 dargestellten Struktur erhalten wurde.

[0065] Dann wurden Treiber und ein Controller mit dem organischen EL-Substrat verbunden, wie in Fig. 7
dargestellt, ein transparentes Schutzsubstrat wurde in Kontakt mit einer warmehartbaren Epoxid-Dichtmasse
angeordnet und das Schutzsubstrat wurde bei Raumtemperatur ausgehartet und versiegelt wurde. Dadurch
konnte durch Zufiihren einer Treiberspannung und von Signalen zur derart erhaltenen Displayvorrichtung ein
Bewegtbilddisplay bereitgestellt werden. Die Lichtleistung betrug 31 m/W.

[0066] In dieser Ausflihrungsform kénnen die gleichen Materialien und Verfahren wie bei der ersten Ausfih-
rungsform verwendet werden.

Flnfte Ausfuhrungsform

[0067] Die funfte Ausfihrungsform ist ein Beispiel eines Verfahrens zum Herstellen einer organischen EL-Dis-
playvorrichtung, die in Kombination mit einfachen Matrixansteuerungen verwendet wird, wobei eine Licht-War-
me-Umwandlungsschicht und eine Warmeausbreitungsschicht auf einem Film ausgebildet werden, darauf
eine Anodenschicht ausgebildet wird, darauf eine positive Locherinjektionsschicht ausgebildet wird, darauf
eine elektrolumineszierende Klebstoffschicht ausgebildet wird, woraufhin der Film, auf dem diese mehreren
Schichten ausgebildet worden sind, anschlieend in Kontakt mit einem Substrat mit einer strukturierten Katho-
de angeordnet wird, die andere Seite des Films durch einen Laser derart bestrahlt wird, dass die Form der Ka-
thode ausgebildet wird, der Film anschlieRend entfernt wird, ein Ansteuerungsmechanismus mit dem Substrat
verbunden wird, auf das die mehreren Schichten ibertragen worden sind, und ein Versiegelungsprozef’ aus-
gefuhrt wird.

[0068] Die Fig. 15 bis Fig. 18 zeigen einfache Querschnitte zum Darstellen des erfindungsgemafen Verfah-
rens zum Herstellen der organischen EL-Displayvorrichtung. Eine Anode und eine positive Locherinjektions-
schicht wurden auf einem Basisfilm auf die gleiche Weise ausgebildet wie in der dritten Ausflihrungsform. Dann
wurde eine Chloroformlésung von PPV

als elektrolumineszierende Klebstoffschicht 19 aufgebracht und getrocknet, so dass die Schichtdicke nach
dem Trocknen 60 nm betrug (Fig. 15).

[0069] Der erhaltene Film wurde dann in Kontakt mit einem transparenten Glassubstrat 8 mit einer Kathode
4 aus einer Aluminium und Lithiumlegierung angeordnet, die durch einen Laser in 256 Streifen strukturiert wur-

de. (Fig. 16).
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[0070] Dann wurde ein Muster aus 64 Streifen durch einen 13 W-YAG-Laser 9 auf der Filmseite derart aus-
gebildet, dass dieses Streifenmuster das ITO-Streifenmuster kreuzte (Fig. 17).

[0071] Dann wurde der Film entfernt, wodurch ein organisches EL-Substrat mit 256 x 64 Bildelementen mit
der in Fig. 18 dargestellten Struktur erhalten wurde.

[0072] Dann wurden Treiber und ein Controller mit dem organischen EL-Substrat verbunden, wie in Fig. 7
dargestellt ist, woraufhin ein transparentes Schutzsubstrat in Kontakt mit einer durch UV-Licht aushartbaren
Dichtmasse angeordnet und das Schutzsubstrat durch Bestrahlen mit UV-Strahlen von hinten bei Raumtem-
peratur ausgehartet und versiegelt wurde. Dadurch konnte durch Zufiihren einer Treiberspannung und von Si-
gnalen zur derart erhaltenen Displayvorrichtung ein Bewegtbilddisplay bereitgestellt werden. Die Lichtleistung
betrug 3,51 m/W.

[0073] In dieser Ausflihrungsform kénnen die gleichen Materialien und Verfahren wie bei der ersten Ausfih-
rungsform verwendet werden.

Sechste Ausfuhrungsformn

[0074] Die sechste Ausfiihrungsform ist ein Beispiel, in denen luimineszierende Substanzen verwendet wer-
den, die rotes, griines und blaues Licht emittieren und geldst sind und unter Verwendung eines Tinten-
strahl-Druckkopfes aufgebracht werden, um die vorstehend erwahnte lichtemittierende Schicht wahrend der
Herstellung der lichtemittierenden Schicht in der vierten Ausfihrungsform auszubilden. Die Fig. 19 bis Fig. 25
zeigen einfache Querschnittansichten zum Darstellen des erfindungsgemafien Verfahrens zum Herstellen der
organischen EL-Displayvorrichtung.

[0075] Zunachst wurden Schichten bis zur Ausbildung der Kathode auf dem Film auf die gleiche Weise vor-
bereitet wie in der vierten Ausflihrungsform.

[0076] Dann wurde, wie in Fig.19 dargestellt, eine Xylenldsung von MEH-PPV durch einen Tinten-
strahl-Druckkopf 20 aufgebracht und getrocknet, um eine rotes Licht emittierende Schicht 21 auszubilden.
Dann wurde, wie in Eig. 20 dargestellt, eine Xylenlésung von PPV durch einen Tintenstrahl-Druckkopf in Form
eines Streifens aufgebracht und getrocknet, um eine griines Licht emittierende Schicht 22 benachbart zu vor-
stehend erwahnten Schicht auszubilden. Dann wurde, wie in Fig. 21 dargestellt, eine Xylenldésung einer Fluo-
renverbindung

x»,q_x

/

&

Cgfiz  Calrr

durch einen Tintenstrahl-Druckkopf in Form eines Streifens aufgebracht und getrocknet, um eine blaues Licht
emittierende Schicht 23 zwischen den vorstehend erwahnten MEH-PPV- und PPV-Derivaten auszubilden.

[0077] Dann wurde PPV in einem Lésungsmittel geldst und als elektroneninjizierende Klebstoffschicht 18 auf-
gebracht und getrocknet, so dass die Schichtdicke nach dem Trocknen 60 nm betrug (Eig. 22).

[0078] Der erhaltene Film wurde dann in Kontakt mit einem transparenten Glassubstrat 8 mit einer Kathode
4 aus einer Aluminium und Lithiumlegierung angeordnet, die durch einen Laser in 256 Streifen strukturiert wur-
de, wobei die Streifen der lichtemittierenden Schicht mit den Streifen der Kathode ausgerichtet waren (Eig. 23).

[0079] Dann wurde ein Muster aus 64 Streifen durch einen YAG-Laser 7 auf der Filmseite derart ausgebildet,
dass dieses Streifenmuster das Streifenmuster der Kathode 2 kreuzte (Eig. 24).

[0080] Dann wurde der Film entfernt, wodurch ein organisches EL-Substrat mit 256 x 64 Bildelementen mit
der in Fig. 25 dargestellten Struktur erhalten wurde.
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[0081] Dann wurden Treiber und ein Controller mit dem organischen EL-Substrat verbunden, wie in Fig. 7
dargestellt, woraufhin ein transparentes Schutzsubstrat in Kontakt mit einer aushartbaren Epoxid-Dichtmasse
angeordnet wurde, so dass durch Zufiihren einer Treiberspannung und von Signalen ein Bewegtbilddisplay be-
reitgestellt wird.

[0082] In dieser Ausfiihrungsform kénnen die gleichen Materialien und Fertigungsbedingungen wie bei der
vierten Ausflihrungsform verwendet werden.

[0083] Diese Ausflihrungsform des Verfahrens wurde mit der durch die vierte Ausfihrungsform erhaltenen
Struktur ausgefiihrt, sie kann jedoch ahnlicherweise auch zum Herstellen der lichtemittierenden Schichten
oder der elektrolumineszierenden Klebstoffschichten in anderen Ausfihrungsformen verwendet werden.

Siebte Ausfuihrungsform

[0084] Diese Ausfiihrungsform ist ein Beispiel fur die Herstellung von Trennwanden in der lichtemittierenden
Schicht vor der Ausbildung der Kathode auf dem Film. Wie in Fig. 26 dargestellt ist, wurden Trennwande 24 in
der Breitenrichtung zwischen den farbigen lichtemittierenden Schichten durch Siebdruck (engl. screen printing)
unter Verwendung von warmehartbarem Polyimid auf dem in der fiinften Ausfiihrungsform verwendeten Film
aufgedruckt und erwarmt und ausgehartet. Dann wurde auf die gleiche Weise wie in der sechsten Ausfih-
rungsform eine organische EL-Displayvorrichtung erhalten.

[0085] Durch die Verwendung des erhaltenen EL-Displays als Farbdisplay kann ein extrem helles Display
ohne jegliche Farbstérung oder -mischung erhalten werden.

[0086] Die zum Ausbilden von Trennwanden verwendeten Materialien und Verfahren sind nicht auf die hierin
beschriebenen Materialien und Verfahren beschrankt. Es kann ein beliebiges anderes Material und ein belie-
biges anders Verfahren zum Herstellen der in Fig. 26 dargestellten Struktur verwendet werden.

[0087] Obwohl hierin eine Trennwandstruktur zwischen den gefarbten lichtemittierenden Schichten verwen-
det wurde, kann auch nach der Ausbildung der Elektrode Farbe oder Tinte zwischen Bildelementen aufge-
bracht werden.

Industrielle Anwendbarkeit

[0088] In der Vergangenheit ist es sehr schwierig gewesen, chemisch instabile Kathoden zu strukturieren,
durch die vorliegende Erfindung kénnen derartige Kathoden jedoch leicht strukturiert werden. Die elementare
Struktur kann bezlglich herkdbmmlichen Strukturen umgekehrt sein, so dass der durch die Transmission von
emittiertem Licht durch ein Glassubstrat verursachte Lichtverlust unterdriickt werden kann. Dadurch kann ein
organisches EL-Display mit einer hohen Lichtleistung durch ein einfaches Verfahren kostenguinstig hergestellt
werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen einer organischen Elektrolumineszenzdisplayvorrichtung, die in Kombination
mit einfachen Matrixansteuerungen verwendet wird, wobei das Verfahren zum Herstellen einer organischen
Elektrolumineszenzdisplayvorrichtung die Schritte aufweist:

Ausbilden einer Licht-Warme-Umwandlungsschicht (2) und einer Warmeausbreitungsschicht (3) auf einem
Film (1);

Ausbilden einer Kathodenschicht (4);

Ausbilden einer lichtemittierenden Schicht (5) darauf;

Ausbilden einer positiven Lécherinjektionsschicht (6) darauf;

Anordnen des Films (1), auf dem diese mehreren Schichten ausgebildet worden sind, in Kontakt mit einem
Substrat (8) mit einem streifenférmigen ITO-Muster;

Ubertragen der mehreren Schichten auf das Substrat (8) durch Bestrahlen der anderen Seite des Films (1)
durch einen Laser derart, dass die Form der Kathode ausgebildet wird;

Entfernen des Films (1);

Verbinden eines Antriebsmechanismus mit dem Substrat (8), auf das die mehreren Schichten tbertragen wor-
den sind; und

Ausfihren eines Versiegelungsprozesses.
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2. Verfahren zum Herstellen einer organischen Elektrolumineszenzdisplayvorrichtung, die in Kombination
mit einfachen Matrixansteuerungen verwendet wird, wobei das Verfahren zum Herstellen einer organischen
Elektrolumineszenzdisplayvorrichtung die Schritte aufweist:

Ausbilden einer Licht-Warme-Umwandlungsschicht (2) und einer Warmeausbreitungsschicht (3) auf einem
Film (1);

Ausbilden einer Kathodenschicht (4);

Ausbilden einer elektrolumineszierenden Klebstoffschicht darauf;

Anordnen des Films (1), auf dem diese mehreren Schichten ausgebildet worden sind, in Kontakt mit einem
Substrat (8) mit einem streifenférmigen ITO-Muster;

Ubertragen der mehreren Schichten auf das Substrat (8) durch Bestrahlen der anderen Seite des Films (1)
durch einen Laser derart, dass die Form der Kathode ausgebildet wird;

Entfernen des Films (1);

Verbinden eines Antriebsmechanismus mit dem Substrat (8), auf das die mehreren Schichten tbertragen wor-
den sind; und

Ausfihren eines Versiegelungsprozesses.

3. Verfahren zum Herstellen einer organischen Elektrolumineszenzdisplayvorrichtung nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine Elektroneninjektionsschicht (10) zwischen der Kathodenschicht (4)
und der elektrolumineszierenden Klebstoffschicht oder der lichtemittierenden Schicht (5) ausgebildet wird.

4. Verfahren zum Herstellen einer organischen Elektrolumineszenzdisplayvorrichtung, die in Kombination
mit einfachen Matrixansteuerungen verwendet wird, wobei das Verfahren zum Herstellen einer organischen
Elektrolumineszenzdisplayvorrichtung die Schritte aufweist:

Ausbilden einer Licht-Warme-Umwandlungsschicht (2) und einer Warmeausbreitungsschicht (3) auf einem
Film (1);

Ausbilden einer Anodenschicht (7);

Ausbilden einer positiven Lécherinjektionsschicht (17) darauf;

Ausbilden einer lichtemittierenden Schicht (5) darauf;

Ausbilden einer elektroneninjizierenden Klebstoffschicht (18) darauf;

Anordnen des Films (1), auf dem diese mehreren Schichten ausgebildet worden sind, in Kontakt mit einem
Substrat (8), das ein Kathodenmuster aufweist;

Bestrahlen der anderen Seite des Films (1) durch einen Laser derart, dass die Form der Kathode ausgebildet
wird;

Entfernen des Films (1);

Verbinden eines Antriebsmechanismus mit dem Substrat (8), auf das die mehreren Schichten tbertragen wor-
den sind; und

Ausfihren eines Versiegelungsprozesses.

5. Verfahren zum Herstellen einer organischen Elektrolumineszenzdisplayvorrichtung, die in Kombination
mit einfachen Matrixansteuerungen verwendet wird, wobei das Verfahren zum Herstellen einer organischen
Elektrolumineszenzdisplayvorrichtung die Schritte aufweist:

Ausbilden einer Licht-Warme-Umwandlungsschicht (2) und einer Warmeausbreitungsschicht (3) auf einem
Film (1);

Ausbilden einer Anodenschicht (7);

Ausbilden einer positiven Lécherinjektionsschicht (17) darauf;

Ausbilden einer elektrolumineszierenden Klebstoffschicht darauf;

Anordnen des Films (1), auf dem diese mehreren Schichten ausgebildet worden sind, in Kontakt mit einem
Substrat (8), das ein Kathodenmuster aufweist;

Bestrahlen der anderen Seite des Films (1) durch einen Laser derart, dass die Form der Kathode ausgebildet
wird;

Entfernen des Films (1);

Verbinden eines Antriebsmechanismus mit dem Substrat, auf das die mehreren Schichten tUbertragen worden
sind; und

Ausfihren eines Versiegelungsprozesses.

6. Verfahren zum Herstellen einer organischen Elektrolumineszenzdisplayvorrichtung nach Anspruch 1, 2,
4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die lichtemittierende Schicht (5) oder die elektrolumineszierende Kleb-
stoffschicht durch Aufbringen lumineszenter Substanzen, die verschieden farbiges Licht emittieren, durch ei-
nen Tintenstrahl-Druckkopf hergestellt wird.
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7. Verfahren zum Herstellen einer organischen Elektrolumineszenzdisplayvorrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Farbtrennung oder Tintentrennung zwischen Farbbereichen implementiert
wird, bevor die lichtemittierende Schicht (5) oder die elektrolumineszierende Klebstoffschicht durch einen Tin-
tenstrahl-Druckkopf aufgebracht wird.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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 Fig. 13
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Fig. 22
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Fig. 25
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