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(54) Bezeichnung: Optoelektronisches Bauelement mit organischen funktionellen Schichten und zwei Tragern
sowie Verfahren zur Herstellung eines solchen optoelektronischen Bauelements

(57) Hauptanspruch: Verfahren, bei dem ein optoelektroni-
sches Bauelement hergestellt wird, das mehrere Bildpunk-
te aufweist, wobei Kreuzungspunkte einer streifenférmigen
ersten Elektrode (2) und einer streifenférmigen zweiten Elek-
trode (5) jeweils einen Bildpunkt bilden, und das einen ers-
ten Trager (1), die erste Elektrode (2), eine oder mehrere or-
ganische Schichten (3), die zweite Elektrode (5) und einen
zweiten Trager (5) aufweist,

wobei

— der erste Trager (1) dreidimensional so strukturiert wird,
dass jeder Bildpunkt mehrere dreidimensionale Strukturein-
heiten aufweist;

— auf den ersten Trager (1) die erste Elektrode (2) und auf
die erste Elektrode (2) die organischen Schichten (3) aufge-
bracht werden, wobei die erste Elektirode (2) und die orga-
nischen Schichten (3) eine dem Trager (1) entsprechende
Strukturierung zur Vergrofierung der funktionellen lichtemit-
tierenden Oberflache pro Bildpunkt aufweisen; und

— die auf den zweiten Trager (4) aufgebrachte zweite Elek-
trode (5) als Negativ-Form des beschichteten ersten Tragers
(1) so strukturiert ist, dass ein Vollkontakt zwischen den...

—_—
~ Pixel/10



(19) % Deutsches
Patent- und Markenamt

(19DE 102 19 905 B4 2011.06.22

(56) Fur die Beurteilung der Patentféhigkeit in Betracht
gezogene Druckschriften:

us 5965979 A
us 5834893 A

KIM, C; BURROWS, P.E.; FORREST, S.R.:
Micropatterning of Organic Electronic Devices by
Cold-Welding. In: Science, ISSN 0036-8075. 2000,
Vol. 288, S. 831-833

CAIRNS, D. R.; PAINE, D. C.; CRAWFORD,
G. P.: P-28: The Effect of Thermal Shrinkage
on Indium Tin Oxide Coated Polyethylene
Terephthalate for Flexible Display Applications.
In: SID 01 DIGEST. ISSN 0001-0966. 2001, S. 654-
657

MITSCHKE, U.; BAUERLE, P.: The
electroluminescence of organic materials. In:
Journal of Materials Chemistry. ISSN 1471-1507.
2000, Vol. 10, S. 1471-1507

Organische Leuchtdioden. In:
Design&Elektronik Optoelektronik. ISSN 0933-
8667. 1999, Vol. 8, S. 88-90

2/9



DE 102 19905 B4 2011.06.22

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein optoelektronisches
Bauelement und ein Verfahren zur Herstellung ei-
nes optoelektronischen Bauelements mit einem ers-
ten Trager, der dreidimensionale Struktureinheiten
aufweist und auf dem eine Schichtenfolge angeord-
net ist, die aus einer ersten Elektrode, mehreren or-
ganischen Schichten und einer zweiten Elektrode be-
steht.

[0002] Ein solches Bauelement ist beispielsweise
aus der 5,834,893 US bekannt. Dort ist eine organi-
sche LED (OLED) beschrieben und abgebildet, wel-
che auf einem mit einer Ausnehmung versehenen
Substrat aufgebaut ist. Eine metallische Kathoden-
schicht ist auf dem mit einer Ausnehmung verse-
henen Substrat so aufgebracht, dass die seitlichen
Oberflachen der Ausnehmung auch bedeckt sind. Auf
dem Boden der Ausnehmung sind zuerst die funk-
tionellen organischen Schichten und dann eine An-
odenschicht aus ITO (Indium-Zinnoxid) nacheinander
aufgebracht. Die reflektierenden seitlichen Oberfla-
chen sind so gekippt, dass Licht von den organischen
Schichten weitgehend senkrecht aus der OLED ge-
leitet wird.

[0003] Bei der Herstellung groRflachiger Displays
sind weitere Formen eines solchen Bauelements be-
kannt. Im Artikel ,Organische Leuchtdioden” (in De-
sign & Elektronik, August 1999, Seite 88-90) wird
eine OLED beschrieben, deren Anode durch her-
kémmliche photolithographische Prozesse streifen-
férmig strukturiert ist und deren aktive organische
Schicht und Kathode mittels Photolithographie senk-
recht zu den Anoden-Bahnen streifenférmig aufge-
bracht sind. Die Kreuzungspunkte (Pixel) bilden da-
bei die aktiven Diodenflachen. Die Kathode ist an-
schlieRend abgedeckt und luftdicht versiegelt.

[0004] Bisher wird die oben beschriebene Art von
optoelektronischen Bauelementen in der Regel in
Sandwichbauweise gefertigt. Ein solches Verfahren
ist in dem oben zitierten Artikel ,Organische Leucht-
dioden” beschrieben. Nach dieser Bauweise wird auf
einen transparenten Trager aus Glas oder Kunststoff
eine dinne transparente Schicht von ITO aufgesput-
tert, die meistens als Anode dient. Darauf folgen eine
oder mehrere organische Schichten durch Aufdamp-
fen, Spin Coating, Drucken oder eine Kombination
dieser Verfahren und danach eine diinne Kathoden-
schicht, die durch ein CVD-(chemical vapour deposi-
tion) oder PVD-Verfahren (physical vapour depositi-
on) erzeugt wird. Am Schluf} erfolgt die luftdichte Ver-
siegelung und das Packaging des Bauelements.

[0005] Nachteilig an diesem Verfahren ist die lan-
ge ProzelRdauer und die damit verbundenen hohen
Herstellungskosten. Aufgrund der Sandwichbauwei-
se muss jede Schicht nacheinander aufgebracht wer-
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den, was einen erheblichen Zeitaufwand erfordert.
Ferner bendtigt das Bauelement im Vergleich zu an-
deren als Display einsetzbaren Bauelementen nicht
nur héhere Spannung, die nachteilig auf die Lebens-
dauer des Bauelements wirkt, sondern auch héhe-
ren Energieverbrauch bei gleicher Helligkeit und ver-
ursacht damit hdhere Verbrauchskosten.

[0006] Aus dem Artikel ,Micropatterning of Organic
Electronic Devices by Cold-Welding” von C. Kim et al.
in Science, Vol. 288, 831 (2000) ist ein Mikrostruktu-
rierungsverfahren fir organische elektronische Bau-
elemente beschrieben, bei dem ungewolltes Material
einer Elektrode mittels eines beschichteten Stempels
entfernt wird.

[0007] Die Schrift ,P-28: The Effekt of Thermal Sh-
rinkage an Indium Tin Oxide Coated Polyethylene Te-
rephtalate for Flexible Display Applications” von D. R.
Cairns et al. in SID 01 Digest (2001) befasst sich mit
den Schrumpfen von Indium-Zinn-Oxid-Schichten bei
Anwendungen von flexiblen Bildanzeige-Bauelemen-
ten.

[0008] Der Artikel ,The electroluminescence of or-
ganic materials” von U. Mitschke et al. in J. Mater.
Chem., Vol. 10, 1471-1507 (2000) gibt einen Uber-
blick tUber die Elektrolumineszenz von organischen
Materialien.

[0009] In der Druckschrift US 5,965,979 ist ein Ver-
fahren zur Herstellung eines Licht emittierenden Bau-
elements beschrieben, bei dem zwei selbsttragende
Komponenten miteinander verbunden werden.

[0010] Aufgabe dervorliegenden Erfindung ist es da-
her, ein optoelektronisches Bauelement der eingangs
genannten Art zu entwickeln, das eine verbesserte
Energie- und Lichteffizienz ohne nachteilige Wirkun-
gen auf die Lebensdauer des Bauelements aufweist
und ein Verfahren zur Herstellung von optoelektro-
nischen Bauelementen (einschlieRlich der oben ge-
nannten Art aber nicht darauf eingeschrankt) anzu-
geben, bei dem eine schnellere Fertigung des Bau-
elements erreicht wird.

[0011] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 und ein op-
toelektronisches Bauelement mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 12 gel6st.

[0012] Demgemal weist ein Verfahren zur Herstel-
lung eines optoelektronischen Bauelements im We-
sentlichen die folgenden Verfahrensschritte auf:
a) Bereitstellen eines ersten Tragers,
b) Aufbringen und Strukturieren einer ersten Elek-
trode auf den ersten Trager durch Maskenbe-
dampfen, Sputtern, ein Druckverfahren oder eine
Kombination dieser,
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c) Aufbringen der organischen Schichten nachein-
ander auf die erste Elektrode durch Coaten, ein
Druckverfahren oder eine Kombination von bei-
den,

d) Bereitstellen eines zweiten Tragers,

e) Aufbringen und Strukturieren einer zweiten
Elektrode auf den zweiten Trager durch Sputtern
und Atzen und

f) Zusammenfiigen der zwei beschichteten Tra-
ger, so dass zwischen den organischen Schich-
ten auf den ersten Trager und der Elektrode auf
den zweiten Trager Kontakt gewahrleistet ist, wo-
bei zumindest einer der beschichteten Trager von
einer Rolle zugefihrt wird.

[0013] Da Verfahrensschritte a) bis c) die Beschich-
tung des zweiten Trager nicht betreffen und Verfah-
rensschritte d) und e) die Beschichtung des ersten
Trager nicht betreffen, kbnnen diese Vorgénge zeit-
sparend parallel stattfinden, d. h. die zwei Trager kdn-
nen parallel vorbereitet werden, bevor, sie zusam-
mengefiigt werden.

[0014] Ein zusatzlicher Vorteil des erfindungsgema-
Ren Verfahrens besteht darin, dass beim Aufbringen
der zweiten Elektrode die relativ empfindlichen, funk-
tionellen organischen Schichten nicht bertcksichtigt
werden mussen. Beim herkdmmlichen Sandwich-
Aufbau wird die zweite Elektrode direkt auf die funk-
tionellen organischen Schichten aufgebracht. Aus
diesem Grunde mulite besondere Sorgfalt aufgewen-
det werden, dass die funktionellen Eigenschaften der
organischen Schichten unbeeintrachtigt bleiben. Dies
ist beim Aufbringen auf den zweiten Tréager nicht er-
forderlich.

[0015] Der erste Trager wird dreidimensional struk-
turiert, bevor der oben genannte Schritt b) durchge-
fuhrt wird. Diese dreidimensionale Strukturierung er-
folgt beispielsweise durch Pragen, Lasern, ein Mikro-
perforierungsverfahren oder eine Kombination die-
ser Verfahren. Allerdings konnen alle sonstigen be-
kannten Mikrostrukturierungsverfahren fur diese drei-
dimensionale Strukturierung auch eingesetzt werden.

[0016] Die zweite Elektrode wird in obigem Schritt
e) auf den zweiten Trager aufgebracht und dann als
Negativ-Form des beschichteten ersten Tragers ent-
sprechend strukturiert, so dass beim Zusammenfii-
gen der beschichteten Trager (Schritt f)) elektrischer
Kontakt gewahrleistet wird.

[0017] Gulnstigerweise besteht die Moglichkeit, ei-
nen polymeren Folientrager geringerer Transparenz
als bei herkémmlichen OLEDs als ersten Trager ein-
zusetzen. Diese sind Ublicherweise kostengunstiger.

[0018] Dieses Verfahren ist besonders geeignet fur
die Herstellung von flexiblen, dreidimensional struk-
turierten optoelektronischen Bauelementen wie das
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erfindungsgemaflie Bauelement, weil die Zufihrung
zumindest eines der beschichteten Trager von ei-
ner Rolle eine Endlosfertigung ermdglicht. Ein Rolle
zu Rolle Verfahren ist vorgesehen, wenn beide be-
schichteten Tréager flexibel sind und von jeweils einer
Rolle zugefihrt werden.

[0019] Das erfindungsgemalie Bauelement weist ei-
nen dreidimensional strukturierten ersten Trager auf,
auf dem eine Schichtenfolge angeordnet ist, die aus
einer ersten Elektrode, mehrerer funktionellen orga-
nischen Schichten, einer zweiten Elektrode und ei-
nem zweiten Trager besteht.

[0020] Die Form der dreidimensionalen Strukturie-
rung verbessert die Lichtausbeute des Bauelements,
indem die Oberflache pro Bildpunkt vergréfert und
die Lichtfuhrung fokussiert wird. Dies hat den zuséatz-
lichen Vorteil, dass die Helligkeit erhéht wird, ohne
dass die Lebensdauer nachteilig beeinfluRt wird, weil
das funktionelle Material des Bauelements nicht star-
ker gestresst wird. Eine Mehrzahl von Kavitatsfor-
men, die zur fokussierten Lichtfuhrung aus der Kavi-
tat fuhren, ist denkbar, z. B. vom geometrisch einfa-
chen Stumpfkegel bis zur geometrisch anspruchsvol-
len Wabenform.

[0021] Zumindest zwei von diesen dreidimensiona-
len Struktureinheiten werden einem Bildpunkt zuge-
teilt. Eine Mehrzahl von Struktureinheiten verbessert
die Lichtausbeute in der oben beschriebenen Wei-
se: Je mehr Struktureinheiten einen Bildpunkt bil-
den, desto groRer ist die funktionelle lichtemittieren-
de Oberflache pro Bildpunkt und desto heller wird der
Bildpunkt.

[0022] Beispielsweise befinden sich mehrere von
diesen Struktureinheiten unter den fur einen Bild-
punkt aktiven Diodenflachen (d. h. unter den Kreu-
zungspunkten der streifenformigen Anodenschicht
und der quer zu den Anoden-Bahnen angeordne-
ten, streifenférmigen Kathodenschicht, wie oben als
Stand der Technik beschrieben).

[0023] Das erfindungsgemafie Bauelement wird vor-
teilhaft durch das in Anspruch 1 beschriebene Ver-
fahren hergestellt. Allerdings sind andere Mdglichkei-
ten zur Herstellung des in Anspruch 12 beschriebe-
nen Bauelements vorgesehen.

[0024] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
einem Ausflhrungsbeispiel in Verbindung mit den
Fig. 1 bis Fig. 3 naher erlautert.

[0025] Es zeigen

[0026] Fig. 1 und Fig. 2 jeweils eine schematische
Schnittdarstellung und eine schematische Darauf-
sicht eines Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungs-
gemalen Bauelements, das beispielsweise durch
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das erfindungsgemafe Verfahren hergestellt werden
kann und

[0027] Fig. 3 eine schematische Darstellung eines
erfindungsgemafen endlosen Verfahrens fur die Fer-
tigung eines erfindungsgeméafien Bauelements.

[0028] Der erste Trager 1 fir das in den Fig. 1 und
Fig. 2 dargestellte Bauelement besteht beispielswei-
se aus einem flexiblen Polymer, das gut beschichtet
werden kann. Dies wird beispielsweise durch Pragen
dreidimensional strukturiert, um mehrere Kavitaten 6
in dem Trager zu erzeugen. Die Form der Kavitat 6 ist
beispielsweise ein Stumpfkegel. Ein Bildpunkt enthalt
beispielsweise ungefahr 100 solcher Kavitaten 6. Die
Kavitaten 6 kénnen u. a. wie in Fig. 2 dargestellt oder
auch in versetzten Reihen angeordnet werden.

[0029] Die erste Elektrode 2 dient Ublicherweise als
die Kathode und wird auf den ersten Trager 1 bei-
spielsweise durch Bedampfen aufgebracht. Die erste
Elektrode 2 besteht beispielsweise aus Calcium. Auf
die erste Elektrode 2 werden die diinnen organischen
Schichten 3 beispielsweise durch ein Druckverfahren
aufgebracht. Die Dicke dieser organischen Schichten
3 ist beispielsweise kleiner als 1 mm und die Schich-
ten bestehen beispielsweise aus konjugierten Po-
lymeren wie Poly-Phenylen-Vinylen (PPV) und sei-
ne Abwandlungen, die ein delokalisiertes Elektronen-
system entlang der Hauptkette aufweisen. Die orga-
nischen Schichten kdnnen aus mehreren Schichten
verschiedenen Polymere bestehen, um Wirkungs-
grad und Stabilitdt der organischen Schichten zu ver-
bessern.

[0030] Die zweite Elektrode 5, die in diesem Aus-
fihrungsbeispiel die Anode ist, wird beispielsweise
durch zwei Schritte auf den zweiten Trager 4 aufge-
bracht. Die zweite Elektrode (beispielsweise aus In-
dium-Zinnoxid) wird auf den zweiten Trager 4 auf-
gesputtert und dann durch Atzen so strukturiert, dass
eine sich heraushebende Stumpfkegelform genau in
der Kavitat des beschichteten ersten Tragers hinein-
paldt. Der zweite Trager 4 besteht beispielsweise aus
einem transparenten flexiblen Polymer, das gut be-
schichtet werden kann und das emittierte Licht gut
durchlaft.

[0031] Die zwei beschichteten Trager 1, 4 werden
beispielsweise durch Laminieren in einem endlosen
Rolle zu Rolle Verfahren zusammengefligt. Das La-
minieren wird beispielsweise bei erhéhter Tempera-
tur durchgefihrt. Zum Verkleben der Folien kann vor
dem Zusammenfiigen durch Dispensen oder Sieb-
druck ein Kleberahmen eines UV- oder thermisch
aushartenden Klebers aufgebracht werden. Die zu
laminierenden Oberflachen werden dadurch zusam-
mengeklebt. Nach dem Zusammenfliigen wird der
Kleber thermisch, mittels UV-Licht oder durch eine
Kombination von beidem ausgehartet.
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[0032] Fig. 3 stellt beispielsweise das Laminieren
der zwei beschichteten Trager 1, 4 mittels eines end-
losen Rolle Verfahrens dar. In diesem Beispiel wird
der beschichtete zweite Trager 4 von einer Rolle 7
zugefiihrt, wobei der erste Trager 1 flieRbandmalig
zugefiihrt wird. Die zwei Trager 1, 4 werden dabei la-
miniert.

[0033] Anders als bei herkémmlichen OLEDs muss
das erfindungsgemafRe Bauelement nicht zusatzlich
abgedeckt und luftversiegelt werden, weil diese Auf-
gaben schon durch den zweiten Trager 4 erfillt sind.

[0034] Die endlos gefertigten Bauelemente werden
je nach der gebrauchten GrofRe der Displays z. B.
durch einfaches Schneiden, Stanzen, Lasercutting
oder Wasserstrahlschneiden vereinzelt. Die Bauele-
mente werden dann anschlielend verpackt.

Patentanspriiche

1. Verfahren, bei dem ein optoelektronisches Bau-
element hergestellt wird, das mehrere Bildpunkte auf-
weist, wobei Kreuzungspunkte einer streifenférmi-
gen ersten Elektrode (2) und einer streifenférmigen
zweiten Elektrode (5) jeweils einen Bildpunkt bilden,
und das einen ersten Trager (1), die erste Elektro-
de (2), eine oder mehrere organische Schichten (3),
die zweite Elektrode (5) und einen zweiten Trager (5)
aufweist,
wobei
— der erste Trager (1) dreidimensional so strukturiert
wird, dass jeder Bildpunkt mehrere dreidimensionale
Struktureinheiten aufweist;

—aufden ersten Trager (1) die erste Elektrode (2) und
auf die erste Elekirode (2) die organischen Schich-
ten (3) aufgebracht werden, wobei die erste Elektrode
(2) und die organischen Schichten (3) eine dem Tra-
ger (1) entsprechende Strukturierung zur VergréRRe-
rung der funktionellen lichtemittierenden Oberflache
pro Bildpunkt aufweisen; und

— die auf den zweiten Trager (4) aufgebrachte zwei-
te Elektrode (5) als Negativ-Form des beschichteten
ersten Tragers (1) so strukturiert ist, dass ein Voll-
kontakt zwischen den organischen Schichten (3) und
der auf den zweiten Trager (4) aufgebrachten zweiten
Elektrode (5) beim Zusammenfiigen der beschichte-
ten Trager gewahrleistet ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem zumin-
dest eine der organischen Schichten (3) ein lichtemit-
tierendes Material enthalt und eine der organischen
Schichten (3) ein Elektronen leitendes Material ent-
halt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem
der erste Trager (1) durch Pragen, Lasern, ein Mikro-
perforierungsverfahren oder eine Kombination dieser
Verfahren strukturiert wird.
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4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-3, bei
dem die erste Elektrode (2) durch Maskenbedamp-
fen, Sputtern, ein Druckverfahren oder eine Kombi-
nation dieser auf den ersten Trager (1) aufgebracht
wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-4, bei
dem die organischen Schichten (3) nacheinander
durch Coaten, ein Druckverfahren oder eine Kombi-
nation von beiden auf die erste Elektrode (2) aufge-
bracht werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-5, bei
dem die zweite Elektrode (5) durch Sputtern und At-
zen auf den zweiten Trager aufgebracht und struktu-
riert wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-6, bei
dem zumindest einer von den beiden Tragern (1, 4)
flexibel ist.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-7, bei
dem ein Trager, in dem eine Metallschicht integriert
ist, als erster Trager (1) verwendet wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, bei dem die Metall-
schicht aus Aluminium besteht.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 1-9, bei
dem die erste Elektrode (2) die Kathode ist und die
zweite Elektrode (5) die Anode ist.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-9, bei
dem die erste Elektrode (2) die Anode ist und die
zweite Elektrode (5) die Kathode ist.

12. Optoelektronisches Bauelement, das mehre-
re Bildpunkte aufweist, wobei Kreuzungspunkte ei-
ner streifenférmigen ersten Elektrode (2) und einer
streifenféormigen zweiten Elektrode (5) jeweils einen
Bildpunkt bilden, und das einen ersten Trager (1), ei-
ne erste Elektrode (2), eine oder mehrere organische
Schichten (3), eine zweite Elekirode (5) und einen
zweiten Trager (4) aufweist, wobei
— der erste Trager (1) dreidimensional so strukturiert
ist, dass jeder Bildpunkt mehrere dreidimensionale
Struktureinheiten aufweist;

— die auf den ersten Trager (1) aufgebrachte erste
Elektrode (2) und die auf die erste Elektrode (2) auf-
gebrachten organischen Schichten (3) eine dem ers-
ten Trager (1) entsprechende Strukturierung zur Ver-
gréRerung der funktionellen lichtemittierenden Ober-
flache pro Bildpunkt aufweisen; und

— die auf den zweiten Tréger (4) aufgebrachte zwei-
te Elektrode (5) als Negativ-Form des beschichteten
ersten Tragers (1) so strukturiert sind, dass ein Voll-
kontakt zwischen den organischen Schichten (3) und
der auf den zweiten Trager (4) aufgebrachten zwei-
ten Elektrode gewahrleistet ist.
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13. Optoelektronisches Bauelement nach An-
spruch 12, bei dem zumindest eine der organischen
Schichten (3) ein lichtemittierendes Material enthalt
und eine der organischen Schichten (3) ein Elektro-
nen leitendes Material enthalt.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

"~ Pixel/10

Figuk 1

719



elelele

0000
OO0
QOO0

FIGUR 2

o

RE
| 2 |
] |




DE 102 19 905 B4 2011.06.22

e o i P SEa o

FIGUR 3

9/9



	Titelseite
	Recherchebericht

	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

