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DUNNSCHICHTANORDNUNG
(57) Dunnschichtanordnung (1) mit einem Substrat (2)
und zumindest einem auf dem Substrat in
Diinnschichttechnik aufgebrachten elektronischen
Dinnschichtbauelement (8), wobei auf dem
Substrat eine Grundelektrode (4) vorliegt, auf der
zum Dunnschichtbauelement (8) gehorigen
Dinnschichten einschlieBlich einer oberen
Deckelektrode (9) angeordnet sind; das Substrat (2)
ist durch eine an sich bekannte Leiterplatte mit
einem Isoliermaterial-Grundkorper (3) und einer
Metallkaschierung als Leiterschicht (5) gebildet,
wobei die Leiterschicht (5) die Grundelektrode (4)
bildet und hierfir zumindest an der Stelle des
Dunnschichtbauelements (8) geglattet ist, und
wobei zwischen der geglatteten, gegebenentfalls
verstirkten Leiterschicht (5) und den darliber
liegenden Diinnschichten des Dinnschichtbau-
elements (8) eine Kontaktschicht (18) in
Diinnschichttechnik vorgesehen ist, welche aut der
Oberflache der Grundelektrode (4) physikalisch
bzw. chemisch adsorbiert ist.
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Zusammenfassung

Diinnschichtanordnung (1) mit einem Substrat (2) und zu-
mindest einem auf dem Substrat in Dinnschichttechnik aufgebrach-
ten elektronischen Dinnschichtbauelement (8), wobei auf dem
Substrat eine Grundelektrode (4) vorliegt, auf der zum Dinn-
schichtbauelement (8) gehdérigen Dinnschichten einschlieflich
einer oberen Deckelektrode (9) angeordnet sind; das Substrat (2)
ist durch eine an sich bekannte Leiterplatte mit einem Iso-
liermaterial-Grundkérper (3) und einer Metallkaschierung als
Leiterschicht (5) gebildet, wobei die Leiterschicht (5) die
Grundelektrode (4) bildet und hierfiir zumindest an der Stelle
des Diinnschichtbauelements (8) gegldttet ist, und wobei zwischen
der geglatteten, gegebenenfalls verstarkten Leiterschicht (5)
und den dariiber liegenden Dinnschichten des Dinnschichtbau-
elements (8) eine Kontaktschicht (18) in Dunnschichttechnik
vorgesehen ist, welche auf der Oberfldche der Grundelektrode (4)

physikalisch bzw. chemisch adsorbiert ist.

(Fig. 8C)
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Die Erfindung betrifft eine Dinnschichtanordnung mit einem Sub-
strat und zumindest einem auf dem Substrat in Diinnschichttechnik
aufgebrachten elektronischen Dinnschichtbauelement, wobei auf
dem Substrat eine Grundelektrode vorliegt, auf der zum Dinn-
schichtbauelement gehdrigen Dinnschichten einschlieBlich einer

oberen Deckelektrode angeordnet sind.

In entsprechender Weise bezieht sich die Erfindung auf ein Ver-
fahren zum Herstellen einer Diinnschichtanordnung mit wenigstens
einem elektronischen Diinnschichtbauelement, das in Dinnschicht-

technik auf einem Substrat aufgebracht wird.

Aus der US 4 839 558 A ist eine Anordnung mit Elektrolumines-
zenz~Elementen auf einem Substrat bekannt, welches als Leiter-
platte vorliegen und andere Elektronikkomponenten tragen kann.
Die bekannte Elektrolumineszenz-Anordnung ist dabei als Dick-
schichtstruktur auf dem Substrat aufgebracht, wobei die elektro-
lumineszierende Schicht auf nach einem Atzen verbleibenden
Kupferkaschierungs-Grundelektroden aufgedruckt wird. Dariliber
wird eine durchsichtige Abdeckung aus Glas mit einer inneren
Zinnoxidschicht als Elektrode mit Hilfe eines Adhdsivs ange-
bracht. Eine derartige Struktur hat nicht nur den Nachteil von
vergleichsweise groBen Abmessungen, insbesondere in Dickenrich-

tung, sondern auch jenen einer aufwendigen Herstellung.

Aus der EP 1 087 649 A ist es andererseits bekannt, eine Elek-
trolumineszenz-Anordnung in Dinnschichttechnik auf einem Sub-
strat und innerhalb einer Verkapselung anzubringen, wobei als
aktive Schicht fiir die Elektrolumineszenz insbesondere eine
organische (oder aber auch anorganische) Licht emittierende
Schicht angebracht wird. Unterhalb hiervon wird auf dem Substrat
eine Grundelektrode beispielsweise durch Niederschlagen aus der
Dampfphase angebracht, und iber der Licht emittierenden Schicht
wird in dhnlicher Weise ein leitendes Material aus der Dampfpha-
se niedergeschlagen, um eine Deckelektrode zu bilden. In Hin-
blick auf eine matrixartige Anordnung von Elektrolumineszenz-
Elementen, fir ein Display, werden die Deckelektroden dabei in
Zeilenform und die Grundelektroden in Spaltenform angebracht,
wogegen die aktiven Elektrolumineszenz-Elemente ,punktweise"

vorliegen. In Hinblick auf die Diinnschichttechnik, die hier zur



Realisierung der Elektrolumineszenz-Anordnung angewandt wird,
wird ein Glassubstrat verwendet, welches mit einer ausreichend
glatten Oberfléche vorliegen kann, um die einzelnen Diinnschich-
ten problemlos anbringen zu k&nnen, wobei iiberdies auch die er-
forderliche Inert-Eigenschaft gegeben ist, d.h. aus dem Glas-
material diffundieren keine Substanzen in den jeweiligen Dinn-
schichtaufbau. Ein derartiges Glassubstrat hat jedoch den Nach-
teil, dass es verhdltnismdfig aufwendig und teuer in der Her-
stellung ist, und dass es sich weniger gut zur Montage weiterer
elektronischer Bauelemente, insbesondere im Zuge einer miniatu-

risierten Schaltungsanordnung, eignet.

Andererseits ist eine klassische Leiterplatte mit einer metalli-
schen Kaschierung, insbesondere Kupferkaschierung, auf einem
isolierenden bzw. dielektrischen Grundkdrper nicht mit Diinn-

schichttechniken kompatibel.

Es ist nun Aufgabe der Erfindung, hier Abhilfe zu schaffen und
eine Technik vorzusehen, mit der in einfacher und preiswerter
Weise Diunnschichtanordnungen erméglicht werden, ohne dass fur
diese aufwendige Substrate aus Glas bendtigt werden. Insbesonde-
re wird mit der Erfindung angestrebt, an sich herkémmliche Lei-
terplatten einsetzen zu koénnen und in diesen direkt die ge-
winschten elektronischen Diinnschichtbauelemente, wie insbesonde-
re Elektrolumineszenz-Anordnungen, aber auch andere elektroni-
sche Bauelemente, zu integrieren, wobei selbstverstdndlich zu-
sdtzlich auch eine Bestiickung mit elektrischen Bauelementen in

herkdmmlicher Weise moglich sein soll.

Die erfindungsgem#fie Dinnschichtanordnung der eingangs angefiihr-
ten Art ist dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat durch eine
an sich bekannte Leiterplatte mit einem Isoliermaterial-Grund-
kérper und einer Metallkaschierung als Leiterschicht gebildet
ist, dass die Leiterschicht die Grundelektrode bildet und hier-
fir zumindest an der Stelle des Dinnschichtbauelements geglattet
ist, und dass zwischen der geglatteten, gegebenenfalls verstark-
ten Leiterschicht und den dariber liegenden Diinnschichten des
Dinnschichtbauelements eine Kontaktschicht in Dinnschichttechnik
vorgesehen ist, welche auf der Oberfldche der Grundelektrode

physikalisch bzw. chemisch adsorbiert ist.
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GemdR der Erfindung wird somit eine herkdmmliche Leiterplatte
skonditioniert™, um sie mit Dlnnschichtsystemen kompatibel zu
gestalten. Dabei wird zur Bildung der Grundelektrode die Leiter-
schicht, also die Metallkaschierung der Leiterplatte, gegléattet
bzw. poliert, um so eine Basis fiir einen Dinnschichtaufbau zu
schaffen. Die so erhaltene Grundelektrode kann im Bedarfsfall
noch chemisch bzw. elektrochemisch verstadrkt werden, wobei dann
die angesprochene Glattung der Oberflache der Grundelektrode
nach Anbringung einer solchen Verstarkung erfolgt. Die Gl&attung
fihrt dabei insbesondere zu einer mittleren Oberfldchenrauigkeit
von maximal 10 nm, bevorzugt maximal 3 nm, wobei sich die ent-
sprechende Rauigkeitsbestimmung auf technologisch relevante Fla-
chen der GréBe 20 x 20 pm* (Mikrorauigkeit) beschrédnkt. Uneben-
heiten grolerer lateraler Ausdehnung (Makrorauigkeit) sind in
Dinnschicht-technologischer Hinsicht irrelevant. Auf der so
erhaltenen mikroskopisch glatten Oberflache der Grundelektrode
ist dann eine Kontaktschicht vorhanden, die bevorzugt metallisch
ist, aber auch eine sonstige anorganische oder organische che-
mische Schicht oder auch Halbleiterschicht sein kann, und die
insbesondere mehrere Funktionen erfiillen kann: Zum Einen dient
diese Kontaktschicht zur Passivierung der Metallkaschierung
(Grundelektrode), so dass keine Substanzen aus der Metallka-
schierung in den dariiber befindlichen Diinnschichtaufbau, z.B.
mit organischen Elektrolumineszenzschichten, diffundieren
kdnnen. Insbesondere ist die Kontaktschicht zum Anderen eine
Kontakt-“Vermittlungs“-Schicht, die den elektrischen Kontakt
zwischen den aktiven oder passiven Dinnschichten des Dinn-
schichtbauelements und der Grundelektrode verbessert und stabi-
lisiert. Weiters ist diese Kontaktschicht auch eine Haftverbes-
serungsschicht, die die Haftung der Dinnschichtstruktur auf der
Grundelektrode stabilisiert und so eine Langzeit-Haftung sicher-
stellt. Die jeweilige Kontaktschicht ist naturgemdfl abhidngig vom
jeweils zu integrierenden Diinnschichtbauelement zu wdhlen, und
sie wird im Allgemeinen fotolithografisch strukturiert und mit-
tels iblicher Dinnschichtverfahren, also durch thermisches Ver-
dampfen, durch Kaltkatodenbeschichtung, durch Schleuderbeschich-
tung usw., aufgebracht. Die Kontaktschicht besteht beispiels-
welise aus einem Metall, wie insbesondere aus Aluminium, Gold,

Palladium oder Platin etc., es konnen jedoch zur Bildung der



Kontaktschicht auch leitf&dhige Suspensionen und L&sungen, z.B.
Polyanilin, Polyethylen-Dioxithiophen/Polystyrolsulfonsdure
usw., eingesetzt werden. Durch die Glattung der die Grundelek-
trode bildenden Leiterschicht sowie die Anbringung der Kontakt-
schicht wird eine gute Adhdsion der jeweiligen Dinnschichtstruk-
tur sowie ein adaquater elektrischer Kontakt gesichert, so dass
es moglich ist, Dunnschichtstrukturen an herkdmmlichen Leiter-
platten mit dielektrischem Grundkdrper und Metallkaschierung zu
integrieren. Die Leiterplatten koénnen dabei, wie derzeit zumeist
im Einsatz, aus einem Epoxidharz-Grundkdrper mit einer doppel-
seitigen Kupferkaschierung bestehen. Die Kupferkaschierung oder
allgemein Metallkaschierung ist an sich vergleichsweise dick und
kann mit Vorteil auch als Kihlelement fir die jeweilige Dlnn-
filmstruktur dienen; fir diese Kithlfunktion kann die Kupferka-
schierung auch entsprechend dick gewdahlt (oder verstarkt) wer-
den. Es ist aber selbstverstandlich auch mdglich, flexible Lei-
terplatten, auch ,Leiterbahnfolien™ genannt, zu verwenden, die
z.B. einen Isoliermaterial-Grundkoérper aus Polyimid, Polyethy-
lennaphthalat oder Polyester aufweisen, wobeli wiederum eine Me-
tallkaschierung, z.B. aus Kupfer, als Leiterschicht vorgesehen

seiln kann.

Es sei erwdhnt, dass der vorerwdhnte Begriff ,elektronisch™ hier
in einem breiten Sinn zu verstehen ist und insbesondere auch
elektro-optische Systeme bzw. Schichten mit umfassen soll, wie
insbesondere Elektrolumineszenz-Anordnungen, wie sie an sich be-
kannt sind, vgl. auller den beiden eingangs erwdhnten Dokumenten
US 4 839 558 A und EP 1 087 649 A auch die EP 0 854 662 A. In
vergleichbarer Weise sind als ,elektronische"™ Dinnschichtbau-
elemente mit der erfindungsgemdBen Technik aber auch beispiels-
weise Solarzellen, Sensoren, und zwar insbesondere optische Sen-
soren, aber auch Temperatursensoren und dgl., und weiters der-
artige elektronische Bauelemente wie Dioden, Transistoren, Feld-
effekttransistoren, Leuchtdiocden, Widerstdnde, Kondensatoren und
Schutzelemente (z.B. Uberspannungsschutzelemente) denkbar. Diese
Dinnschichtbauelemente kénnen jeweils wie an sich bekannt durch
eine Verkapselung gegen Umgebungseinflisse geschiitzt sein, wobeil
es weiters insbesondere auch méglich ist, innerhalb der Verkap-
selung, die ein freies, mit Gas gefiilltes Volumen umschlielt,

Gettermaterialien einzubauen, die Sauerstoff und/oder Wasser im



Gasvolumen aufnehmen und so das Dinnschichtbauelement gegen un-
erwiinschte chemische Prozesse schiitzen. Im Falle einer Elektro-
lumineszenz-Anordnung oder einer fotovoltaischen-Anordnung, aber
auch eines optischen Sensors als Diunnschichtbauelement, ist die
Verkapselung durchscheinend oder durchsichtiqg ausgebildet, eben-
so wie die Deckelektrode und eine gegebenenfalls unter dieser
vorhandene eigene Kontaktschicht, die wieder - zusitzlich - zur
Kontaktvermittlung, Stabilisierung und Passivierung vorgesehen

sein kann.

Im Fall einer Elektrolumineszenz-Anordnung kann die Verkapselung
in an sich bekannter Weise mit Farbwandler- bzw. Indexanpas-
sungsschichten ausgertstet sein, die zu den lokalen Grundelek-

troden bzw. lokalen Dinnschichtbauelementen ausgerichtet sind.

In Hinblick auf den erfindungsgemdB in vorteilhafter Weise
ermdglichten Einsatz einer herkdémmlichen Leiterplatte als Sub-
strat und die damit gegebenen Méglichkeiten fiir das Vorsehen der
verschiedensten Muster von lokalen Grundelektroden ist es im
Fall einer Elektrolumineszenz-Vorrichtung als Dinnschichtbau-
element-System von besonderem Vorteil, wenn lokale Grundelektro-
den, die individuelle Durchkontaktierungen haben, innerhalb
einer isolierenden Gitterstruktur auf der Leiterplatte vorliegen
und dartiber ein fldchiges Elektrolumineszenz-Dinnschichtsystem
sowie eine fl&dchige oder aber streifen- oder symbolweise struk-
turierte Deckelektrode angebracht sind. Bei einer solchen Aus-
bildung kann die jeweilige Dinnschichtstruktur samt Deckelektro-
de in besonders einfacher Weise integriert werden, ohne dabei an
Steuerungsmdglichkeiten fir die einzelnen Elektrolumineszenz-

Elemente einzubilifen.

Ein weiterer Vorteil der Verwendung einer herkoémmlichen Leiter-
platte besteht auch darin, dass zur Kontaktierung der Elektroden
durch den Leiterplatten-Grundkdrper hindurch an sich bekannte
sog. Via-Verbindungen vorgesehen werden k&énnen. Diese Durchkon-
taktierungen, insbesondere lasergebohrte Durchkontaktierungen,
ergeben wegen ihrer engen, miniaturisierten Anbringung die Még-
lichkeit einer Integration von Bauelementen, insbesondere opto-
elektronischen Bauelementen, mit besonders hoher Dichte, so dass

beispielsweise Anzeigesysteme mit einer Vielzahl von kleinen,



nahe aneinander angebrachten Bildpunkten, d.h. hoch auflésende
Anzeigesysteme, erzielt werden kodnnen. Denkbar sind aber auch
Durchkontaktierungen auf Basis mechanischer Bohrungen oder Plas-
ma-gedzte Verbindungen. Mit Vorteil sind die Durchkontaktierun-
gen zum Anschluss der Grundelektroden direkt unter diesen Grund-
elektroden vorgesehen; man spricht in diesem Fall von einer sog.
Via-In-Electrode (VIE)-Struktur. Es ist aber auch méglich und im
Hinblick auf die Kontaktierung der Deckelektroden tblich,
Durchkeontaktierungen versetzt zu den zugehdrigen Elektroden zu
positionieren, wobei dann eine horizontale elektrische Verbin-
dung von einem Via-Pad an der Oberseite der Leiterplatte zum
Bauelement herzustellen ist. Eine derartige Struktur wird Via-
Off-FElectrode (VOE) -Struktur genannt.

Bei Anbringung mehrerer Dinnschichtbauelemente auf der Leiter-
platte, wie dies in der Regel der Fall sein wird, sind die Be-
reiche auf der Metallkaschierung der Leiterplatte zwischen den
Dinnschichtbauelementen zu entfernen, wobeili auch eine zusdtzli-
che Isolierung, beispielsweise aus einem Fotolack, hergestellt
und in einem Fotolithografieverfahren lateral strukturiert ange-
bracht wird. Diese Isclierungen umschliefen die einzelnen Dinn-
schichtbauelemente einschliefflich ihrer Grundelektroden und iso-
lieren sie so gegeneinander. Dabei ist es auch hier vor Anbrin-
gung der Isolierungen zweckmdBig, die von der Metallkaschierung
bzw. Leiterschicht freigelegten Bereiche der Leiterplatte durch
eine Passivierungsschicht, die mit Hilfe einer herk®mmlichen
Diinnschichttechnik angebracht wird, zu ,verschlieRfen™ und so
eine Kontamination des jeweiligen Diinnschichtbauelements durch
aus dem Grundkorper der Leiterplatte austretende Substanzen zu
verhindern. Diese Passivierungsschicht kann beispielsweise aus
Siliziumoxid, aus einem Sol-Gel-System oder einer Epoxidverbin-
dung bestehen. Auch hier ist selbstverstdndlich die jeweilige
Passivierungsschicht wieder in Abh&dngigkeit von der Art der ib-
rigen Materialien, insbesondere des Materials des Grundk&rpers
der Leiterplatte, auszuwdhlen, und die Passivierungsschicht wird
in der Regel fotolithografisch strukturiert und mittels dblicher
Dinnschichtverfahren, wie etwa durch thermisches Verdampfen,
durch Schleuderbeschichtung, durch Tintendruckprozesse oder
durch Kaltkatodenbeschichtung etc., aufgebracht. Anstatt einer
solchen strukturierten, lokalen Aufbringung ist aber auch eine
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zundchst vollflédchige, gleichférmige Aufbringung einer Passivie-
rungsschicht, etwa als Laminat, denkbar, wobei nachtrdglich eine
Strukturierung mit Hilfe fotolithografischer Atztechniken durch-
gefihrt wird.

Wie vorstehend erwdhnt ist ein wesentliches Merkmal fir die Ein-
satzmdglichkeit von herkémmlichen Leiterplatten bei den vorlie-
genden Dinnschichtanordnungen darin zu sehen, dass die Leiter-
schicht bzw. lokale Grundelektroden, die aus dieser Leiter-
schicht durch Strukturieren erhalten wurden, zwecks Erzielung
einer geringen Oberfldchenrauigkeit geglattet werden. Dieses
Glatten kann auf vielfdltige, an sich Ubliche Weisen realisiert
werden, wobel mechanische, aber auch elektrochemische, chemische
und chemisch-mechanische Glattungsverfahren und/oder ein Polie-
ren durch Ionendtzen sowie eine Kombination dieser Verfahren
moglich sind. Insbesondere ist es hier denkbar, dass die Leiter-
schicht durch chemisches Atzen, beispielsweise mit Schwefelsdu-
re, Salpetersdure oder Chromschwefelsdure, geglattet wird. Ande-
rerseits ist es auch vorteilhaft, wenn die Leiterschicht durch
Beschuss mit Partikeln einzelner oder mehrerer Atome oder Mole-

kiile, wie z.B. Argon oder Argon-Cluster, gegldttet wird.

Im Fall der Anbringung einer Verstarkung der lokalen Grundelek-
troden ist es weiters zweckmdBig, die Leiterplatte zuvor in den
brigen Bereichen voriibergehend fotolithografisch zu passivie-

ren. Die hierfir angebrachte Passivierungsschicht wird nachfol-
gend, noch vor Anbringen der jeweiligen Dinnschichtbauelemente,
insbesondere noch vor Anbringen der Kontaktschichten, wieder

entfernt.

Im Falle einer Strukturierung der Leiterschicht zur Bildung lo-
kaler Grundelektroden ist es im Ubrigen auch denkbar, eine Glat-
tung der Leiterschicht noch vor der (insbesondere fotolithogra-

fischen) Strukturierung der Leiterschicht durchzufiihren.

Wie bereits vorstehend erwdhnt kénnen im Rahmen der erfindungs-
gemdfBen Technik nicht nur starre Leiterplatten, sondern auch
flexible Leiterplatten Anwendung finden. Derzeit werden solche
flexible Leiterplatten beispielsweise als mechanisch robuste und
platzsparende Verbindungstechnik in vielfdltiger Form, etwa als
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»~Flachbandkabel-Ersatz", eingesetzt, wobei sie nicht nur beweg-
liche Verbindungen zwischen einzelnen elektrischen Komponenten
eines Gerdts ermdglichen, sondern auch durch Biegen, Falten und
Verwinden eine optimierte Anordnung der Leiterplatte im zur Ver-
figung stehenden Innenraum eines Geh&duses erlauben. Die Integra-
tion von Dinnschichtbauelementen auf derartigen flexiblen Lei-
terplatten gemdh der hier beschriebenen Technik bietet nun die
Méglichkeit, den flexiblen Bereich durch Integration passiver
bzw. aktiver Dinnschichtbauelement zu nutzen, ohne dass dies zu
einer Versteifung der Leiterplatte - wie etwa im Fall von kon-
ventionellen starren, dicken Bauelemeten - fithren wiirde. Damit
kénnen bewegliche, biegsame und mechanisch robuste Komponenten
realisiert werden, und die Leiterplatte wird so wie das Diinn-
schichtbauelement selbst aufgrund des geringen Volumens und der
geringen Masse der Dinnschichtkomponenten im Fall einer me-
chischen Belastung in einem wesentlich geringeren MaBe bean-
sprucht. Der Einsatz von flexiblen Leiterplatten und in der
Folge von flexiblen Dlinnschichtanordnungen ist fiir viele
Anwendungen denkbar, wie etwa bei mechanisch besonders belastba-
ren elastischen Elektronikkomponenten, die Erschiitterungen,
Beschleunigungen usw. ausgesetzt sind, bei Bauelementen, deren
Flexibilit&dt Teil ihrer Funktionalitidt ist, wie etwa im Fall von
Tastaturen oder Sensoren, bei ,bestiickten“ faltbaren Leiter-

platten bis hin zu biegsamen oder gar aufrollbaren Bildschirmen.

Auch im Fall von derartigen flexiblen Leiterplatten wird wie
vorstehend ausgefithrt die Leiterschicht ,konditioniert™, um sie
mit dem jeweiligen Diinnschichtsystem kompatibel zu machen. Es
wird also die Leiterschicht, welche die Grundelektrode des Diinn-
schichtbauelements bildet, geglattet bzw. poliert und gegebenen-
tfalls verstdrkt; weiters wird die Grundelektrode mit einer Bau-
element-addquaten Kontaktschicht versehen, welche mit Hilfe
eines Ublichen Diinnschichtverfahrens, also beispielsweise durch
thermisches Verdampfen, durch Kaltkathodenbeschichtung, durch
Schleuderbeschichtung usw., aufgebracht werden kann. Grundsatz-
lich sind im Ubrigen samtliche Diinnschichtverfahren in hervor-
ragender Weise geeignet, flexible Substrate zu beschichten und
dabei flexible Strukturen zu bilden, wobei gegebenenfalls Adap-
tionen im Verfahrensablauf, vor allen Dingen fiir den Transport

der Substrate zwischen einzelnen Prozessstationen, vorzusehen
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sind. Es bedarf somit keiner Modifikation des Aufbaus des jewei-
ligen Dinnschichtbauelements, wenn anstatt einer starren Leiter-
platte eine flexible Leiterplatte zum Einsatz kommt, und gerade
Dinnschichttechniken erlauben eine Ausweitung des Anwendungs-
spektrums zufolge der Verwendung von flexiblen Leiterplatten bis
hin zu aktiven flexiblen Flachengebilden, wobei insgesamt flexi-
ble und ultraleichte Dinnschichtanordnungen mit geringsten Aus-
dehnungen der Bauelemente hergestellt werden kénnen, die starken
mechanischen Beanspruchungen, wie Erschiitterungen und hohe
Beschleunigungen bzw. Verzégerungen, im Weitaus h&herem MaR ge-
wachsen sind als vergleichsweise deutlich dickere und schwerere
konventionelle Bauelemente. Es kénnen sogar bestiickte, faltbare
oder aufrollbare Leiterplatten, d.h. Dinnschichtanordnungen,
erhalten werden, die eine optimale rdumliche Anpassung der
Elektronik-Komponenten an das jeweilige Gerdt und Gehduse erlau-
ben. Dabei ist auch eine flexible Passivierung bzw. flexible
Verkapselung unproblematisch. Beispielsweise k&énnen anstatt
einer Verklebung mit starren Gl&isern diinne Glaslaminate oder
Polymer-Oxid-Verbundschichtsysteme verwendet werden, welche
trotz ihrer geringen Dicke einen ausreichenden Schutz gegeniiber
Eindringen von Gasen oder Feuchte bieten und somit eine Kontami-
nation der jeweiligen Diinnschichtbauelemente wirksam verhindern.
Bei geeigneter Wahl und Ausfithrung des Verkapselungsmaterials in
Relation zum flexiblen Leiterplatten-Substrat kann auch eine An-
ordnung des integrierten Diinnschichtbauelementes genau in der
neutralen Ebene der gesamten Anordnung erreicht werden, so dass
im Fall einer Biegung des Gesamtsystems im Dinnschichtbauelement
selbst, d.h. im Bereich der Grenzschicht: Leiterplatte/Verkapse-
lung wenn iiberhaupt so nur geringe Zug- und Druckkrifte auftre-

ten.

Die flexible Verkapselungsschicht kann gegebenenfalls vorgefer-
tigt und auf der Leiterplatte angebracht werden, wobei dann bei-
spielsweise eine Adhisionslage als Haftvermittlungs-Zwischen-
schicht sowie eine Passivierungslage als Sperrschicht fir Feuch-
te und Luft vorgesehen werden koénnen. Die Verkapselungsschicht
kann gegebenenfalls aber auch als Verbundsystem direkt iiber dem
Dinnschichtbauelement aufgebaut werden.

Im Fall von optoelektronisch aktiven Dinnschichtbauelementen
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bzw. Anzeigesystemen wird auch hier die (flexible) Verkapselung
zweckmdfig transparent bzw. transluzent, es kann aber auch die
flexible Leiterplatte transparent bzw. transluzent ausgebildet
werden, beispielsweise durch Verwendung von Polyethylentereph-
thalat Polyacryl, oder Polyetherethereketon, wobei diese Basis-
materialien mit transparenten bzw. semitransparenten Metallfil-
men, Metalllegierungen, leitfdhigen Metalloxiden (z.B. Alumini-
um-dotiertes Zinkoxid, Zinn-dotiertes Indiumoxid usw.), und/oder
leitfahigen Suspensionen oder Lésungen (auf Basis von Polyanilin
oder Polyethylen-Dioxithiophen/Polystyrolsulfonsiure) versehen
werden.

Die Moglichkeit, flexible Leiterplatten mit optoelektronisch ak-
tiven Diinnschichtbauelementen falten oder aufrollen zu kénnen,
ist gerade bei Anzeigesystemen von besonderer Bedeutung: Es sind
hier elastische, mechanisch robuste und aufrollbare bzw. faltba-
re Bildschirme ebenso wie aufrollbare bzw. faltbare photovol-
taische Zellen denkbar. Vor allem im Bereich von tragbaren
elektronischen Gerdten, so genannten Hand-helds, sind iiberdies
aufrollbare bzw. faltbare Tastaturen sowie andere Bedien-
elemente, bei denen Diinnschichtanordnungen mit flexibler Leiter-

platte verwendet werden, &uBerst vorteilhaft.

Was die Herstellung der Dinnschichtanordnungen mit flexiblen
Leiterplatten als Substrat betrifft, so kann hier das so genann-
te Rolle-zu-Rolle-Verfahren mit besonderem Vorteil angewendet
werden. Dabei wird ein flexibles Leiterplatten-Bahnmaterial
verwendet, das von einer Rolle abgewickelt wird, und es wird
eine vorgefertigte flexible Verkapselungs-Bahn zugefiihrt und
Uber dem Dinnschichtbauelement angebracht, wobei die Verkapse-
lungs-Bahn ebenfalls von einer Rolle abgewickelt werden kann.
Denkbar ist aber hier selbstverstidndlich auch, entweder nur die
flexible Leiterplatte oder aber nur die flexible Verkapselung

als Rollenmaterial vorzusehen.

Wahrend des Glattens bzw. Polierens kann auch eine voriiberge-
hende Verstarkung der flexiblen Leiterplatte vorgesehen werden,
wie etwa durch Fihren der flexiblen Leiterplatten-Bahn iiber
einen Tisch oder durch voriibergehendes Anordnen einer Tradgerfo-

lie auf der Rickseite der zu gldttenden flexiblen Leiterplatte,
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um so eine Versteifung des Substrats widhrend der Glattungs- bzw.
Poliervorgdnge zu gewdhrleisten. Diese vorlibergehende Ver-
stdrkung oder Versteifung kann im Verlauf der weiteren Fertigung

an einer beliebigen geeigneten Stelle wieder entfernt werden.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von besonders bevorzugten
Ausfihrungsbeispielen, auf die sie jedoch nicht beschrankt sein
soll, und unter Bezugnahme auf die Zeichnung noch weiter erliu-
tert. Dabeil zeigen in der Zeichnung im Einzelnen: Die Fig. 1A
und 1B in einer schematischen Querschnittsdarstellung bzw.
Draufsicht eine Diinnschichtanordnung in Form einer Elektrolumi-
neszenz-Vorrichtung; die Fig. 2A, 2B und 2C in schematischen
Draufsichten dhnlich jener von Fig. 1B aufeinanderfolgende Fer-
tigungsschritte dieser Elektrolumineszenz-Vorrichtung; Fig. 2D
eine schematische Querschnittsdarstellung &hnlich jener von Fig.
1A, jedoch in der Zwischenstufe nach den Fertigungsschritten ge-
mal Fig. 2A bis 2C, vor Fertigstellung der Vorrichtung; die Fig.
3 bis 8 mehr im Detail die Herstellung einer solchen Elektrolu-
mineszenz-Vorrichtung ausgehend von einer herkémmlichen Leiter-
platte, wobei im Einzelnen in Fig. 3A ein schematischer Quer-
schnitt durch eine solche Leiterplatte gezeigt ist, in Fig. 3B
und 3C die Vorbereitung dieser Leiterplatte unter Durchkontak-
tierung und fotolithografischer Strukturierung ihrer Metall-
kaschierung, und wobei in Fig. 4A in einer vergleichbaren Quer-
schnittsdarstellung der Zustand nach Anbringung einer Passivie-~
rungsschicht an der Substratunterseite als Vorbereitung fiir die
Anbringung einer Grundelektroden-Verstdrkung gezeigt ist; in den
Fig. 4B und 4C sind Detailschritte zur Anbringung einer Verst&dr-
kung der strukturierten Metallkaschierung (Fig. 4B), der Glat-
tung der Elektrodenoberflédche (Fig. 4C), und der Zustand nach
Entfernen der Passivierungsschicht (Fig. 4D) gezeigt; in den
Fig. 5A bis 5C sind die Anbringung einer Fotolackstruktur zwecks
Herstellung lokaler Kontaktschichten (Fig. 5A), der Aufbau mit
einer abgeschiedenen Kontaktschicht (Fig. 5B) sowie schlieBlich
der Zustand des Substrates samt Grundelektroden und Kontakt-
schichten nach Entfernen der tempor&dren Fotolackstruktur (Ab-
risskante) (Fig. 5C) veranschaulicht; die Fig. 6A, 6B und 6C
zeigen aufeinanderfolgende Schritte bei der lokalen, fotolitho-
grafisch unterstitzten Anbringung einer strukturierten Passi-

vierungsschicht an der Substratoberseite; die Fig. 7A, 7B und 7C
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zeigen einzelne Schritte bel der Anbringung von optoelektronisch
aktiven organischen Schichten (Fig. 7A), einer oberen licht-
durchldssigen Kontaktschicht (Fig. 7B) und einer oberen licht-
durchldssigen Deckelektrode (Fig. 7C) zwecks Vervollstandigung
des Dinnschichtbauelement-Aufbaus; die Fig. 8A, 8B und 8C
schlieBlich die abschliefenden Schritte zur Anbringung einer
Verkapselung fir die Elektrolumineszenz-Dinnschichtanordnung mit
Hilfe eines Klebewulstes (Fig. 8A), auf dem die Verkapselungs-
schicht angebracht wird (Fig. 8B), und zur Integration lateral
strukturierter Farbwandlerschichten (Fig. 8C); die Fig. 9A bis
9D veranschaulichen aufeinanderfolgende Herstellungsschritte zur
Fertigung einer fotovoltaischen Zelle mit organischem, opto-
elektronischem Dinnschichtmaterial; die Fig. 10 und 11 zeigen je
eine dhnliche schematische Querschnittsdarstellung einer Dinn-
schichtanordnung mit einer ,organischen“ Diode (Fig. 10) bzw.
mit einem (Feldeffekt-)Transistor (Fig. 11); Fig. 12 zeigt in
einer schematischen Querschnittsdarstellung eine flexible Diinn-
schichtanordnung, mit einer flexiblen Leiterplatte als Substrat
und mit einer flexiblen Verkapselung iiber dem Diinnschichtbau-
element, wobei die DickenmaBe der einzelnen Lagen in ihrer Re-
lation zueinander ungefdhr maBstiblich veranschaulicht sind; die
Fig. 13A und 13B zeigen eine solche flexible Diinnschichtanord-
nung in weiter vereinfachter schematischer Querschnittsdarstel-
lung, einmal in unbelastetem Zustand (Fig. 13A) und sodann in
einem gebogenen Zustand (Fig. 13B), wobei ersichtlich ist, dass
bei Vorsehen des Dinnschichtbauelements in der neutralen Ebene
der Anordnung auf dieses Dinnschichtbauelement keine Zug- bzw.
Druckkrédfte wirken, wie sie in den AuBeren Bereichen der Anord-
nung wirken; Fig. 14 zeigt ein Schema zur Veranschaulichung der
Herstellung einer flexiblen Dinnschichtanordnung in einem Rolle-
zu-Rolle-Prozess; und Fig. 15 zeigt ein Detailschema zur Ver-
anschaulichung der Anbringung einer voriibergehenden Versteifung
im Zuge eines mechanischen Glattungs- und Poliervorganges wah-

rend der Herstellung der flexiblen Dinnschichtanordnung.

In Fig. 1A ist eine Dinnschichtanordnung in Form einer Elektro-
lumineszenz-Vorrichtung 1 schematisch in einer Querschnittsdar-
stellung gezeigt. Diese Elektrolumineszenz-Vorrichtung 1 weist

als Substrat eine herkémmliche Leiterplatte 2 mit einem isolie-

renden Grundkorper 3 auf, auf dem lokale Grundelektroden 4 als



verbleibende Teile der strukturierten Metallkaschierung oder
Leiterschicht 5 der Leiterplatte 2 vorliegen. Diese Grundelek-
troden 4 sind Uber mechanisch oder Laser-gebohrte Durchkon-
taktierungen 6 mit Kontaktstellen 6' an der Substrat-Unterseite
verbunden, so dass von der Substratunterseite entsprechende
Steuersignale an die Grundelektroden 4 angelegt werden kénnen.
Diese Grundelektroden 4 sind beispielhaft aus Fig. 1B als qua-
dratische Fldchen erkennbar, und sie sind durch eine in Drauf-

sicht gitterfdrmige Isolierstruktur 7 voneinander getrennt.

Oberhalb der Grundelektroden 4 und der Isolierstruktur 7 ist
insbesondere fl&ichig eine organische Elektrolumineszenz-Diinn-
schichtstruktur angebracht, die im Prinzip beispielsweise wie
in EP 1 087 649 A oder EP 0 854 662 A ausgebildet sein kann,
wobei der Inhalt dieser Dokumente durch Bezugnahme hierauf als

hier enthalten anzusehen ist.

Uber dem organischen Elektrolumineszenzschichtsystem 8 befindet
sich eine transluzente leitfdhige, bevorzugt ebenfalls flachig,
gegebenenfalls in Streifenform oder aber auch in Elementform
angebrachte Deckelektrode 9. Der gesamte bisher beschriebene
Aufbau ist mit Hilfe einer transluzenten Verkapselungsschicht
10, unter Belassung eines Gasvolumens 11 unterhalb hiervon, zur
Umgebung hin abgeschlossen, wobei in diese Verkapselungsschicht
10 weiters in an sich bekannter Weise (s. EP 0 854 662 A) Farb-

wandler- bzw. Indexanpassungsschichten 12 integriert sind.

In der schematischen Draufsicht von Fig. 1B ist ersichtlich,
dass diese Farbwandler- bzw. Indexanpassungsschichten 12 strei-
fenférmig, beispielsweise mit den Grundfarben Blau, Griin und
Rot, vorliegen (was schematisch durch unterschiedliche Schraf-
fierungen B, G, R in dieser Fig. 1B angedeutet wurde). In Zei-
lenrichtung (gemdR der Darstellung in Fig. 1B) liegen somit
immer drei Farbpunkte Blau, Griin und Rot nebeneinander, und die
Ansteuerung dieser Farbpunkte in Zeilenrichtung ebenso wie in
Spaltenrichtung erfolgt iiber die Durchkontaktierungen 6 durch
Anlegen von entsprechenden Steuersignalen an die jeweiligen
Grundelektroden 4. Die Deckelektrode 9 hingegen kann, wenn sie
flachig aufgebracht ist, an einem einheitlichen Potential
liegen.
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In den Fig. 2A, 2B und 2C sind in schematischen Draufsichten
verschiedene Fertigungsstufen bei der Herstellung der eigent-
lichen Elektrolumineszenz-Vorrichtung (noch ohne Verkapselung)
veranschaulicht, wobei das nach diesen Fertigungsschritten er-
haltene Zwischenprodukt in Fig. 2D in schematischer Querschnitt-
darstellung ersichtlich ist.

Gemal Fig. 2A liegt bereits eine lateral strukturierte Leiter-
schicht 5' vor, um so eine Matrix von Grundelektroden 4 ZUu bil-
den. Zwischen diesen in Matrix-Form vorliegenden Grundelektroden
4 befindet sich die gitterartige Isolierstruktur 7, die die ein-
zelnen Grundelektroden 4 voneinander trennt. Im nachfolgenden
Schritt, vgl. Fig. 2B, wird das organische Elektrolumineszenz-
schichtsystem 8 flichig aufgebracht, s. auBer Fig. 2B auch Fig.
2D. Danach wird die lichtdurchlassige Deckelektrode 9 - eben-
falls fl&chig - abgelagert, wodurch die Anordnung gemdl Fig. 2D
erhalten ist. Hierzu ist ergdnzend auszufithren, dass vorab die
Leiterplatte 2 bereits zur Anfertigung der Laser-Vias 6 samt
Kontaktstellen 6' behandelt wurde, bevor die Strukturierung der
Leiterschicht 5 zur Bildung der Grundelektroden 4 (s. Fig. 2A)
erfolgte.

In Fig. 3A ist in einer schematischen Querschnittsdarstellung
(in &hnlicher Weise sind alle weiteren Figuren schematische
Querschnittsdarstellungen) eine Leiterplatte 2 veranschaulicht,
die eine doppelseitige Metallkaschierung 5 (oberseitig) bzw. 15
(unterseitig) auf einem dielektrischen Grundkorper 3, z.B. aus
Epoxidharz, aufweist. Die Metallkaschierungen 5, 15 bestehen
beispielsweise wie iiblich aus Kupfer.

Diese das Substrat der vorliegenden Dinnschichtanordnung bil-
dende Leiterplatte 2 wird sodann in einem ersten Schritt mit
Durchkontaktierungen 6 versehen, vgl. Fig. 3B, wobei diese
Durchkontaktierungen im Hinblick auf die gewlnschten eng beisam-
men liegenden Bildpunkte, d.h. das hohe Aufldsungsvermogen der
herzustellenden Elektrolumineszenz-Vorrichtung 1, als Laserboh-
rungen mit galvanischer Kupferbeschichtung der Bohrungswéande
hergestellt werden. Dabei wird bevorzugt eine derartige Durch-

kontaktierung oder Laserbohrung 6 unter der jeweils vorzusehen-



den Grundelektrode 4 hergestellt, um die endgtiltig erhaltene
enge Matrix-Anordnung der Grundelektroden 4 mit einer entspre-
chenden Ansteuerungsmdglichkeit von der Unterseite des Substra-

tes her ausbilden zu koénnen.

Im nachsten Schritt erfolgt gemiB Fig. 3C eine fotolithografi-
sche Strukturierung der Metallkaschierungen, d.h. der Leiter-
schichten 5, 15 an der Oberseite und Unterseite des Grundkorpers
3 der Leiterplatte 2. Eine derartige Strukturierung ist eben-
falls an sich herkémmlich, so dass die danach erhaltene Struktur
in Fig. 3C ohne die iiblichen Zwischenschritte dargestellt werden
kann. Die jeweils erhaltenen Strukturen der oberen Leiterschicht
und unteren Leiterschicht sind zwecks Unterscheidung der voll-
fldchigen Leiterschichten nunmehr anstatt mit 5' bzw. 15' mit 5
bzw. 15 bezeichnet. An der Unterseite bilden dabei die ver-
bleibenden Teile 15 der Leiterschicht die Kontaktstellen §'.

Als Ndchstes wird an der Substratunterseite eine temporare
Passivierungsschicht 16 angebracht, wie aus Fig. 4A ersichtlich
ist. Diese temporiare Passivierungsschicht 16 dient dazu, diese
unterseitigen Bereiche der Leiterplatte 2 im Hinblick auf die
nachfolgende Anbringung einer chemischen bzw. elektrochemischen
Verstdrkung der Leiterschicht 5 an den Stellen der herzustellen-
den Grundelektroden 4 voriibergehend zu passivieren. Diese Passi-
vierungsschicht 16 kann fotolithografisch, wie an sich bekannt,
aufgebracht werden.

Wie bereits angedeutet erfolgt als nichster Schritt eine che-
mische bzw. elektrochemische Verstdrkung der strukturierten
Leiterschicht 5, wobei die Verstarkungslagen in Fig. 4B mit 5A
angegeben sind. Diese metallische Schicht 5A bildet zusammen mit
der strukturierten Leiterschicht 5 die jeweiligen Grundelektro-
den 4, beispielsweise in der Matrix-Anordnung gemdR Fig. 2A.
Diese Grundelektroden 4 sind jedoch in dieser Form noch nicht
fir den Aufbau der gewiinschten aktiven oder passiven elektroni-
schen Dinnschichtbauelemente, hier der optoelektronischen EL-
Vorrichtung 1, geeignet, da die Oberfliche der Leiterschicht 5
an sich ebenso wie jene der mit der Verstdrkung 5A versehenen
Leiterschicht 5 viel zu rau ist. Es wird daher in einem ndchsten

Schritt eine Gl&ttung oder ein Polieren der Grundelektroden 4
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durchgefiihrt, um eine niedrige Oberfl&chenrauigkeit, beispiels-
weise mit einer mittleren Oberflichenrauigkeit von maximal 10 nm
oder bevorzugt sogar maximal 3 nm zu erreichen. Dieser geglatte-
te Zustand ist in Fig. 4C dargestellt. Das Glitten oder Polieren
kann auf an sich herkémmliche Weise erfolgen, wie etwa me-
chanisch, chemisch, elektrochemisch, chemisch-mechanisch sowie
durch Ionendtzen. Es kénnen dabei selbstverstidndlich auch Kombi-

nationen dieser Verfahrenstechniken eingesetzt werden.

Die herbeizufiihrende Oberflichenrauigkeit hingt selbstverstind-
lich von der Art der jeweiligen Applikation, d.h. Vdm jeweils
anzubringenden Dinnschichtbauelement ab, so dass auch Abwei-
chungen von den vorgenannten mittleren Rauigkeitswerten denkbar
sind.

Zu erwdhnen ist auch, dass es nicht unbedingt erforderlich ist,
eine metallische Verstdrkung 5A fiir die Grundelektroden 4 vorzu-
sehen, da auch die Metallkaschierung, d.h. Leiterschicht 5 der
Leiterplatte 2, bereits eine ausreichende Dicke aufweisen kann.
Weiters ist es im Prinzip auch denkbar, die Reihenfolge der
Strukturierung der Leiterschicht 5 (s. Fig. 3C) und der Glittung
der Oberfl&dche der Leiterschicht (s. Fig. 4C) zu vertauschen,
d.h. die Glattung der Leiterschicht 5' insgesamt zuerst vorzu-
nehmen und erst danach die Leiterschicht 5' zur Bildung der
Grundelektroden 4, d.h. zur Bildung der strukturierten Leiter-

schicht 5, entsprechend fotolithografisch zu &tzen.

In einem diese Phase der Herstellung abschlieBenden Schritt wird
die untere Passivierungsschicht 16 entfernt, so dass nunmehr die

Substratstruktur gemdh Fig. 4D erhalten ist.

In der n&dchsten Phase wird auf der nun geglidtteten Grundelektro-
de 4 eine Kontaktschicht angebracht, wobei als erstes gemih Fig.
SA eine tempordre Fotolackstruktur in der Art von Abrisskanten
17 in den Zwischenrdumen zwischen den Grundelektroden 4 ange-
bracht wird. Darauf wird die gesamte Oberseite der erhaltenen
Struktur mit einer Lage 18' aus Kontaktschichtmaterial iiberzo-
gen, wobei in den unteren Bereichen der Abrisskanten 17 kein
Kontaktschichtmaterial erfolgt, so dass in einem nachfolgenden
Entfernungsschritt (Atzschritt) die Abrisskanten 17 entfernt
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werden konnen, wobel in den ibrigen Bereichen der Oberfliche die
gewlinschte Kontaktschicht 18 zurickbleibt, vgl. Fig. 5B und 5C.

Die Kontaktschicht 18 dient zur elektrischen Kontaktierung der
nunmehr aufzubringenden ndchsten Schicht des jeweiligen Diinn-
schichtaufbaus ebenso wie zur Stabilisierung der Haftung dieses
Dinnschichtaufbaus auf der Grundelektrode 4 sowie schlieBlich
auch zur Passivierung der Leiterschicht 5 bzw. ihrer Verst&rkung
5a, indem durch das Einbringen der Kontaktschicht 18 eine et-
waige Kontamination des Dinnschichtsystems durch Interdiffusion
von Fremdsubstanzen aus der Leiterschicht 5 bzw. ihrer Ver-
stdrkung 5a unterbunden wird. Das Material fir die jeweilige
Kontaktschicht 18 ist naturgemdh wiederum abhangig vom jewei-
ligen anzubringenden Diinnschichtbauelement geeignet zu wahlen,
und sie besteht beispielsweise aus einem Metall wie Aluminium,
Gold, Palladium oder Platin, einer Metalllegierung, Kohlenstoff
oder einer helbleitenden Verbindung, kann aber auch aus einer
leitfahigen Suspension oder einer L&sung (z.B. Polyanilin, Poly-

ethylen-Dioxithiophen/Polystyrolsulfonsdure) bestehen.

Die Kontaktmaterial-Lage 18' kann mittels tiblicher Diinnschicht-
verfahren, wie etwa durch thermisches Verdampfen, Kaltkathoden-
zerstdaubung, Elektronenstrahlverdampfung, Beschichtung mittels
Laserpulsen sowie durch Beschichtungsverfahren aus der flissigen
Phase, wie z.B. Tauch-, Sprih-, Schleuder- und Tintenstrahl-
druck-Verfahren, aufgebracht werden, wobeil auf eine physikali-
sche bzw. chemische Adsorption des Kontaktmaterials auf der
Leiterschicht 5 bzw. ihrer Verstdrkung 5a zu achten ist; diese
physikalische bzw. chemische Adsorption ist fir ein Haften bzw.
Nicht-Abldsen des Kontaktmaterials auf bzw. von der Leiter-
schicht 5, 5a von Bedeutung. Im Fall von gleichf&rmigen Be-
schichtungsverfahren aus der flissigen Phase kann die laterale
Strukturierung der Kontaktschicht 18 nach der Beschichtung der
Leiterplatte 2 beispielsweise mit Trockendtzverfahren erfolgen.
Kommen derartige Prozesse zur Anwendung, entfdllt die Struktu-

rierung mittels des Abrisskantenverfahrens.

Als Nachstes erfolgt nun die Anbringung einer oberen Passivie-
rungsschicht, um die Bereiche zwischen den Grundelektroden 4

samt darilber angebrachten Kontaktschichten 18 zu passivieren und
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so daran zu hindern, dass iiber diese Bereiche aus dem Grundkdr-
per 3 der Leiterplatte 2 Substanzen in den noch anzubringenden
Dinnschichtaufbau des jeweiligen Diinnschichtbauelements ein-
dringen. Hierfir wird in einem ersten Schritt gemaB Fig. 6A eine
neuerliche tempordre Fotolackstruktur 19 auf den Kontaktschich-
ten 18 Uber den Grundelektroden 4 angebracht, und danach wird
dartber das Material fir die Passivierungsschicht 20 abgeschie-
den, siehe Fig. 6B. Im Anschluss daran wird iiber den Grundelek-
troden 4 die Fotolackschicht samt Passivierungsschicht fotoli-
thografisch entfernt, so dass eine strukturierte Passivierungs-
schicht 20 nur in den Zwischenzonen, wo das Basismaterial des
Isoliergrundkdrpers 3 der Leiterplatte 2 freigelegt war, zuriick-
bleibt, s. Fig. 6C. Uber Fenster 20' in dieser Passivierungs-
schicht 20 liegen die Kontaktschichten 18 mit den darunter
liegenden Grundelektroden 4 frei. Die Passivierungsschicht 20
ist selbstverstandlich nur dann zweckmdfig bzw. anzubringen,
wenn die angesprochene Kontamination des spezifischen Dinn-
schichtaufbaus durch Substanzen, die aus dem dielektrischen Ma-
terial des Grundkdrpers 3 diffundieren konnen, zu befiirchten
ist. Wenn eine solche Diffusion von Substanzen nicht zu befiirch-
ten ist, kann die Anbringung der Passivierungsschicht 20 auch
unterbleiben, es wdre dann aber eine andere Isolierstruktur (7
in Fig. 1A und 1B) zwischen den Grundelektroden 4 anzubringen.
Das Material der Passivierungsschicht 20 ist wiederum abhéngig
von den verwendeten Materialien, insbesondere vom Material des
Grundkdrpers 3, zu wahlen. Wie beschrieben wird sie zweckmdfRig
fotolithografisch strukturiert (vgl. die Fig. 6A und 6B), und
das Material der Passivierungsschicht 20 kann mittels tiiblicher
Dinnschichttechniken, etwa durch thermisches Verdampfen, Kaltka-
todenzerstdubung usw., aufgebracht werden, wobei auf eine fir
das Haften hinreichende physikalische bzw. chemische Adsorption
des Passivierungsmaterials auf dem Grundkdérper 3 zu achten ist.
Als Material fir die Passivierungsschicht 20 kann beigpielsweise
Siliziumoxid, ein Sol-Gel-System oder eine Epoxidverbindung

verwendet werden.

Alternativ zur Technik gemdll den Fig. 6A bis 6C ist es auch
denkbar, vorweg eine vollfldchige gleichférmige Aufbringung von
Passivierungsmaterial, etwa in Form eines Laminats, vorzusehen

und diese Passivierungsschicht erst nachtridglich fotolithogra-
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fisch zu strukturieren, um schlieBlich die Struktur gemaB Fig.

6C zu erhalten.

Die so erhaltene Anordnung ist nunmehr bereit filir die Anbringung
der jeweiligen elektronischen Schichten in Dinnschichttechnik,
zum Aufbau des gewiinschten Dinnschichtbauelementes 8, im vorlie-
genden Fall einer optoelektronischen aktiven organischen Duinn-
schichtstruktur; zur Erzielung der Elektrolumineszenz (EL)-Vor-
richtung 1 (s. Fig. 1A) werden dabei ein oder mehrere optoelek-
tronisch aktive organische Schichten 21 auf dem vorbereiteten
Substrat gemaB Fig. 6C abgeschieden, so dass die Anordnung gemdl
Fig. 7A erhalten wird. Wie dabei ersichtlich wird beispielsweise
liber der gesamten Flache das organische EL-Material abgelagert,
wodurch die Herstellung besonders einfach wird. Ebenso wie
dieses (gegebenenfalls mehrlagige) organische EL-Dinnschichtsys-
tem 21 (dessen Dicke einige wenige nm bis einige hundert nm be-
tragen kann) wird nachfolgend auch eine transparente oder trans-
luzente Kontaktschicht 22, s. Fig. 7B, flachig aufgetragen; auch
die nachfolgend angebrachte transparente oder transluzente Deck-
elektrode 9 wird flachig aufgetragen, s. Fig. 7C. Es ist jedoch
abweichend hiervon auch denkbar, die obere Kontaktschicht 22 so-
wie die Deckelektrode 9 anstatt vollfl&dchig auch streifenweise

oder symbolweise zu strukturieren.

Als Beispiel fir die organischen optoelektronisch aktiven
Schichtmaterialien, zur Realisierung der Elektrolumineszenz-Vor-
richtung 1, k&nnen Poly- und Oligophenyle, Arylamine, Poly- und
Oligoazometine genannt werden. Fir die transparenten oder trans-
luzenten Kontaktschichten 22 sowie die Deckelektroden 9 kdnnen
transparente oder semitransparente Metalle, Metalllegierungen,
Halbleiterverbindungen (mit einer Schichtdicke <50 nm), leitfa-
hige Metalloxide (z.B. Aluminium-dotiertes Zinkoxid, Zinn-do-
tiertes Indiumoxid usw.), leitfdhige Sol-Gel-Systeme und/oder
leitféhige Suspensionen und L&sungen (auf Basis von Polyanilin,
Polyethylen-Dioxithiophen/Polystyrolsulfonsdure) verwendet

werden.

AbschlieRBend wird die so erhaltene DiUnnschichtanordnung (s. Fig.
7C) noch mit einer Schutzabdeckung versehen, wozu als erstes,

gemaf Fig. 8A, ein fiir Gas und Feuchte undurchlédssiger Klebe-
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wulst 23 randseitig angebracht wird. Uber diesem Klebewulst 23
wird anschlieBend die lichtdurchl&ssige Verkapselungsschicht 10
angebracht, um die eigentlichen Diinnschichtbauelemente 24 mit
den Grundelektroden 4, der Kontaktschicht 18, der Diinnschicht-
struktur 8, der oberen Kontaktschicht 22 und der Deckelektrode 9
zu verkapseln, wobei ein Gasvolumen 25 verbleibt, in dem in an
sich herk¢émmlicher Weise Gettermaterialien fiir Sauerstoff

und/oder Wasser bzw. Feuchtigkeit enthalten sein k&nnen.

Wie sodann in Fig. 8C dargestellt ist, konnen gewiinschtenfalls
auch lateral strukturierte Farbwandlerschichten 12 (s. auBer
Fig. 8C auch Fig. 1A und 1B) in die Verkapselungsschicht 10 iiber
dem Gasvolumen 25 und den einzelnen Diinnschichtbauelementen 24

integriert werden.

Auf diese Weise ist nunmehr die gewlinschte Dinnschichtanordnung
fertiggestellt, die an den Kontaktstellen 6' mit den erforderii-
chen Steueranschlissen versehen werden kann. Zusidtzlich kdnnen
auf der Leiterplatte 2 auch in an sich herkdmmlicher und hier
nicht naher dargestellter Weise Bauelemente montiert werden, um

gewlnschte Schaltungsfunktionen zu realisieren.

In den Fig. S9A bis 9D ist in verschiedenen Herstellungsschritten
ein anderes Ausfihrungsbeispiel veranschaulicht, namlich eine
Dinnschichtanordnung mit einer fotovoltaischen Zelle aus einem
organischen optoelektronisch aktiven Schichtsystem, wobei die
Herstellung im Prinzip sehr &hnlich wie vorstehend anhand der

Fig. 3A bis 8C beschrieben erfolgen kann.

Im Einzelnen wird &hnlich wie in Fig. 7A gezeigt, auf entspre-
chende Grundelektroden 4, bestehend aus der strukturierten
Leiterschicht 5, einer Verstdrkung 5A und einer Kontaktschicht
18, das gewlinschte optoelektronisch aktive organische Schicht-
system 21 abgeschieden, wonach eine lichtdurchl&dssige Kontakt-
schicht 22 (s. Fig. 9B) und dariber eine lichtdurchlé&ssige
Deckelektrode 9 (s. Fig. 9C) wiederum flachig abgeschieden
werden konnen. SchlieBlich kann wiederum in einer Weise wie vor-
stehend anhand der Fig. 8A und 8B erlautert eine lichtdurch-
ldssige Verkapselungsschicht 10 mit einem randseitigen Gas- und
Feuchte-undurchlédssigen Klebewulst 23 angebracht werden, wie in
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Fig. 9D veranschaulicht ist.

In Fig. 10 ist ein weiteres Ausfihrungsbeispiel in Form einer
auf einer Leiterplatte 2 integrierten organischen Diode 30 ver-
anschaulicht, wobel hier wiederum in vergleichbarer Weise, wie
vorstehend erldutert, Uber einer Grundelektrode 4 mit einer Kon-
taktschicht 18 ein entsprechendes organisches Dioden-Diinn-
schichtsystem 21' aufgebracht ist. Dariiber befindet sich eine
obere Kontaktschicht 22', die hier nicht lichtdurchlédssig sein
muss, und eine Deckelektrode 9', die ebenfalls nicht lichtdurch-
ldssig zu sein braucht. Zu ersehen sind weiters aus Fig. 10
wiederum die strukturierte untere Metallkaschierung 15 und der
Grundkoérper 3 der Leiterplatte 2 sowie weiters ein dichter
Klebewulst 23 und eine Verkapselungsschicht 10', wobei auch hier

eine opake Ausbildung vorliegen kann.

Ahnliches gilt auch fir die Transistorstruktur 40 gemd&B Fig. 11,
wobei wiederum Uber der Grundelektrode 4, bestehend aus der
strukturierten oberen Leiterschicht 5 und einer Verstdrkung 5A,
eine Kontaktschicht 18' angebracht ist, die beispielsweise den
Gate-Kontakt der gebildeten Feldeffektstruktur 40 bildet. Uber
dieser Kontaktschicht 18' der Transistorstruktur 40 ist eine
Isclierschicht 41, beispielsweise aus Aluminiumoxid, angebracht,
iber der wiederum eine organisch aktive Schicht 21' aufgebracht
ist, die einerseits mit einer Source-Kontaktschicht 42 und
andererseits mit einer Drain-Kontaktschicht 43 in Verbindung
steht. Diese Kontakte werden Uber seitlich der Transistorstruk-
tur 40 vorhandene Grundelektroden 44, 4, bzw. lber deren korre-
spondierende Durchkontaktierungen 6g, 6p und Kontaktstellen 6'

von der Unterseite her kontaktiert.

In dhnlicher Weise konnen auch andere Dinnschichtbauelemente,
und zwar aktive Bauelemente ebenso wie passive Bauelemente, di-
rekt auf dem Leiterplattensubstrat 2 aufgebaut bzw. in dieses
integriert werden, wobei wesentlich jeweils die Glattung der
strukturierten, gegebenenfalls verstadrkten Leiterschicht 5 (bzw.
58), somit der Grundelektroden 4 oder unterseitigen Elektroden
durchzufiihren ist. Auf dieser geglatteten oder polierten Grund-
elektrode wird dann die beschriebene Kontaktschicht zur Herstel-
lung des Kontakts und der stabilen Adhdsion der Diinnschichtauf-



ecse

_ 22 - (X )

bauten vorgesehen. Andere an sich herktmmliche Bauelemente, die
mit der erfindungsgemdfen Technik auf Leiterplatten integriert
werden konnen, sind beispielsweise Sensoren, wobei im Fall von
optischen Sensoren entsprechende lichtdurchlédssige obere Kon-
taktschichten, Elektroden und Verkapselungsschichten vorzusehen

sind.

Die vorstehend erlduterten Techniken kénnen im Wesentlichen in
gleicher Weise bei starren Leiterplatten wie bei flexiblen Lei-
terplatten angewandt werden. Derartige flexible Leiterplatten 2
haben beispielsweise einen isolierenden Grundkérper 3 aus einer
biegsamen Folie aus einem Polyimid, aus Polyethylennaphthalat,
aus Polyester oder aus Polyetheretherketon, und es kann in ver-
gleichbarer Weise als Leiterschicht 5 eine Metallkaschierung,
insbesondere aus Kupfer, einseitig oder aber beidseitig, vor-

liegen.

Um schlieRlich insgesamt eine flexible Gesamtanordnung zu erhal-
ten, sind zwar bei der Anbringung der Dinnschichtstruktur 8 so-
wie der Kontaktschichten 18 und der Deckelektroden 9 praktisch
keine Abdnderungen im Vergleich zu den vorstehend beschriebenen
Techniken erforderlich, und insbesondere eignen sich die -
extrem dinnen - Dinnschichtsysteme 8 in vorteilhafter Weise fiir
derartige flexible Strukturen, es ist jedoch dann insofern eine
Anpassung notwendig, als fir die Verkapselung 10 darauf zu ach-
ten ist, dass keine starren Glaser aufgeklebt werden, sondern
dass biegsame diinne Glaslaminate oder aber Polymer-Oxid-Verbund-
schichtsysteme oder dergl. flexible Verkapselungslagen 10 einge-

setzt werden.

Eine derartige Verkapselungslage 10 aus einem flexiblen Material
kann Uber eine Adhdsions-zZwischenschicht 44 sowie eine als
Sperrschicht gegen Feuchte und Luft wirkende Passivierungs-
schicht 45 auf der flexiblen Leiterplatte 2 bzw. Uber dem darauf
angebrachten Dinnschichtsystem 8 angebracht werden, wie dies
schematisch in Fig. 12 dargestellt ist. Bei der Darstellung in
Fig. 12 wurde im Ubrigen darauf geachtet, die relativen Dicken-
verhdltnisse moglichst mafstdblich zu veranschaulichen, wobei
sich auch ergibt, dass das Dinnschichtbauelement 8 in der neu-

tralen Ebene der gesamenten flexiblen Dinnschichtanordnung zu
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liegen kommt. Dies wird je nach Material und Form vor allem der
Verkapselungsschicht 10 sowie der flexiblen Leiterplatte 2 unge-

fdhr in der Mittenebene der gesamten Anordnung sein.

Eine solche Dinnschichtanordnung von flexibler Natur ist in Fig.
13A nochmals, noch mehr vereinfacht, dargestellt, und in Fig.
13B ist diese Dinnschichtanordnung in einem gebogenen oder teil-
weise gefalteten Zustand gezeigt. Dabei wirken im Biegebereich
auBen auf das Material Zugkradfte ein, wie dies in Fig. 13B mit
Pfeilen 46 veranschaulicht ist, wogegen im Biegebereich innen
Druckkrafte wirken, die mit Pfeilen 47 in Fig. 13B gezeigt sind.
Die neutrale Ebene 48, in der das Dinnschichtsystem 8 bevorzugt
angeordnet wird, bleibt bei der Biegung im Wesentlichen krédfte-
frei, so dass dann, wenn die gesamte Anordnung einer Biegung un-
terworfen wird, im Dinnschichtbauelement 8 selbst keine Zug-

bzw. Druckkrdfte auftreten.

In Fig, 14 ist schematisch die Herstellung von Dinnschichtanord-
nungen mit flexiblen Leiterplatten in einem so genannten Rolle-
zu-Rolle-Verfahren gezeigt. Dabei wird ein flexibles, Metall-ka-
schiertes Basismaterial, wie z.B. eine Polyimidfolie mit Kupfer-
kaschierung, als flexible Leiterplatten-Bahn 2' von einer
Startrolle ausgehend einer Prozesskammer oder -station 51 zuge-
fihrt, wo eine fotolithografische Strukturierung durchgefiihrt
sowie die Verstdrkung 5A der Metallkaschierung 5, d.h. Leiter-

schicht, wie vorstehend beschrieben angebracht wird.

Uber Rollen wird das Bahnmaterial 2' dann einer Prozesskammer
bzw. -station 52 zugefihrt, wo die Metallkaschierung 5, 5A ge-
glattet bzw. poliert wird. Vor dem Eintritt in diese Prozess-
kammer 52 kann die flexible Leiterplatten-Bahn 2' rilickseitig mit
Hilfe einer flexible Tragerfolie 53 versteift werden, die von
einer Rolle 54 abgewickelt wird. Nach dem Austritt aus der Pro-
zesskammer 52 kann diese eine voriibergehende Versteifung
bildende, flexible Trdgerfolie 53 auf einer Rolle 55 aufgewi-
ckelt werden. Die Trédgerfolie 53 kann aber selbstverstdndlich
auch in einer spdteren Stufe des Fertigungsprozesses wieder ent-

fernt werden.

Im Zuge des Glattungs- bzw. Poliervorganges, kann das Bahnmate-



- 24 -

rial 2' gegebenenfalls auch Uber einen ebenen Tisch 56 in der
Prozesskammer 52 gefiithrt werden, um so eine besonders wirksame

Versteifung bzw. Stitzung des Bahnmaterials 2' zu erzielen.

Das Bahnmaterial 2' gelangt sodann in einen Prozessbereich oder
in eine Prozesskammer 57, wo die polierte Metallkaschierung 5,
S5A veredelt (Kontaktschicht 18) und passiviert (Passivierungs-
schicht 20) wird, wile dies vorstehend im Prinzip beispielsweise

anhand der Fig. 4 bis 6 erlautert worden ist.

In einer Prozessstation oder -kammer 58 wird dann die Beschich-
tung der flexiblen Leiterplatte 2 mit den (aktiven oder passi-
ven) Dinnschichten, z.B. 21, mit der oberen, beispielsweise
lichtdurchlédssigen Kontaktschicht 22 und mit der das Dinn-
schichtbauelement abschlieBenden, gegebenenfalls ebenfalls
lichtdurchlassigen Deckelektrode 9 vorgenommen. Die aktiven
(oder gegebenenfalls passiven) Dinnschichten kénnen wiederum
organische oder anorganische Materialien, wie an sich bekannt,

sein.

SchlieBlich kann die flexible Leiterplatte 2, d.h. das Bahnmate-
rial 2', in einer Prozessstation 59 mit Verkapselungslagen 10
beschichtet werden, welche bevorzugt als Bahnmaterial von einer
Rolle 60 abgerollt, auf die flexible Leiterplatte 2' zugefihrt
und auflaminiert werden kénnen. Abschliefend wird das so erhal-
tene Bahnmaterial 61, also die flexible Dinnschichtanordnung mit
flexibler Leiterplatte und flexibler Verkapselung, auf einer
Rolle 62 aufgerollt und flir spdtere Zuschneid- bzw. Kontu-

rierungsschritte bereitgehalten.

Wie bereits vorstehend erwdhnt und anhand der Fig. 13A und 13B
erldutert, ist es von Vorteil, wenn die Verkapselung 10 so kon=-
zipiert wird, dass das Dinnschichtbauelement dann, wenn die Ver-
kapselungslage in der Prozessstation 59 auf die flexible Leiter-
platten-Bahn auflaminiert wird, in der neutralen Ebene 48 zu
liegen kommt. Dadurch wird beim spateren Biegen des Gesamtsys-
tems das Dinnschichtsystem 8 praktisch keiner mechanischen Bean-
spruchung unterworfen, so dass Delaminationen und Bruchrisse

etc. vermieden werden kdnnen.
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Fig. 15 veranschaulicht den mechanischen Glattungs- und Polier-
vorgang in der Prozessstation 52 etwas detaillierter, wobei auch
schematisch Glattungs- und Polierwalzen oder dergl. 63 bzw. 64
gezeigt sind. Wie erwdhnt wird dabei die flexible Leiterplatte
2' auf der Ruckseite mit Hilfe einer tempordaren Tragerfolie 53
versteift, und sie wird Uberdies eben Uber einen Poliertisch 56
gefihrt, der den Glatt- bzw. Lapp- und Polierwalzen oder
-scheiben 63, 64 als Unterlage dient. Die Tr&gerfolie 53 kann
wie erwdhnt in Anschluss an diesen Glattungsvorgang sofort
wieder entfernt werden, sie kann aber auch zu einem spateren
Zeitpunkt von der Leiterplatten-Bahn 2' weg gefiihrt werden.
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Patentanspriiche

1. Dinnschichtanordnung mit einem Substrat und zumindest einem
auf dem Substrat in DUnnschichttechnik aufgebrachten elektroni-
schen Dinnschichtbauelement, wobei auf dem Substrat eine Grund-
elektrode vorliegt, auf der zum Diinnschichtbauelement gehdrigen
Dinnschichten einschlieflich einer oberen Deckelektrode angeord-
net sind, dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat durch eine
an sich bekannte Leiterplatte (2) mit einem Isoliermaterial-
Grundkorper (3) und einer Metallkaschierung als Leiterschicht
(5) gebildet ist, dass die Leiterschicht (5) die Grundelektrode
(4) bildet und hierfir zumindest an der Stelle des Dinnschicht-
bauelements geglattet ist, und dass zwischen der geglétteten,
gegebenenfalls verstarkten Leiterschicht (5) und den dariber
liegenden Dunnschichten (21) des Diinnschichtbauelements eine
Kontaktschicht (18) in Dinnschichttechnik vorgesehen ist, welche
auf der Oberfldche der Grundelektrode (4) physikalisch bzw. che-

misch adsorbiert ist.

2. Dinnschichtanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass in der Leiterplatte (2) Via-Verbindungen zur elektro-
nischen Kontaktierung der Elektroden durch den Grundkoérper (3)

der Leiterplatte (2) hindurch vorgesehen sind.

3. Dinnschichtanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zelchnet, dass in der Leiterplatte (2) eine Durchkontaktierung

(6) zur Grundelektrode (4) direkt unter dieser vorgesehen ist.

4. Dinnschichtanordnung nach einem der Anspriche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die gegldttete Leiterschicht (5) flber
Fldchenbereiche der Gréke 20 x 20 pm? (Mikrorauigkeit) eine mitt-
lere Oberfldchenrauigkeit von maximal 10 nm, vorzugswelse maxi-

mal 3 nm, aufweist.
5. Dinnschichtanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass auch unter der Deckelektrode (9) eine

Kontaktschicht (22) vorgesehen ist.

6. Dinnschichtanordnung nach einem der Anspriche 1 bis 5, da-
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durch gekennzeichnet, dass die Kontaktschicht (18; 22) zugleich
eine Passivierungsschicht fiir die Elektrode bildet.

7. Dinnschichtanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kontaktschicht (18; 22) zugleich
eine Stabilisierungsschicht fiir die Haftung zwischen der Elek-

trode und der benachbarten Dinnschicht bildet.

8. Dinnschichtanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kontaktschicht (18; 22) eine me-
tallische Schicht, z.B. aus Aluminium, Gold, Palladium, Platin

oder eine Metalllegierung, oder Kohlenstoff oder eine halblei-

tende Verbindung ist.

9. Dinnschichtanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kontaktschicht (18; 22) durch
eine leitfahige Suspension oder Ldsung, z.B. auf Basis von Poly-
anilin, Polyethylen-Dioxithiophen/Polystyrolsulfonsiure, ge-
bildet ist.

10. Diinnschichtanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass auf von der Leiterschicht (5) freige-
stellten, freiliegenden Bereichen des Grundkdérpers (3) eine,
Kontamination des jeweiligen Diinnschichtbauelements durch aus
dem Grundkoérper (3) austretende Substanzen verhindernde Diinn-

schicht-Passivierungsschicht (20) aufgebracht ist.

11. Dinnschichtanordnung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die Passivierungsschicht (20) aus Siliziumoxid, einem

Sol-Gel-System oder einer Epoxidverbindung besteht.

12. Dinnschichtanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Deckelektrode (9), gegebenenfalls
auch die darunter vorgesehene Kontaktschicht (22), zumindest

transluzent, vorzugsweise transparent ausgebildet ist.

13. Dinnschichtanordnung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, dass als Dinnschichtbauelement (24) eine Elektrolumines-

zenzvorrichtung angeordnet ist.
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14. Dinnschichtanordnung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich-
net, dass lokale Grundelektroden (4), die individuelle Durchkon-
taktierungen (6) haben, innerhalb einer isolierenden Gitter-

struktur auf der Leiterplatte (2) vorliegen und dariber ein fli-
chiges Elektrolumineszenz-Dinnschichtsystem sowie eine flachige
oder aber streifen- oder symbolweise strukturierte Deckelektrode

(9) angebracht sind.

15. Dinnschichtanordnung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, dass als Dunnschichtbauelement eine Leuchtdiode vorgesehen
ist.

16. Dunnschichtanordnung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich
net, dass als Dinnschichtbauelement eine fotovoltaische Anord-

nung vorgesehen ist.

17. Diinnschichtanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass als Dinnschichtbauelement ein Sensor,
insbesondere ein optischer Sensor oder ein Temperatursensor,

vorgesehen ist.

18. Diinnschichtanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass als Dinnschichtbauelement eine Diode

(30) vorgesehen ist.

19. Dinnschichtanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass als Dinnschichtbauelement ein Tran-
sistor, insbesondere ein Feldeffekttransistor (40), vorgesehen
ist.

20. Diinnschichtanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass als Diinnschichtbauelement ein Uber-

spannungsschutzelement vorgesehen ist.

21. Dinnschichtanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass als Diinnschichtbauelement ein Wider-

stand und/oder ein Kondensator vorgesehen ist.

22. Dunnschichtanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 21, da-

durch gekennzeichnet, dass dem Diinnschichtbauelement eine Ver-
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kapselung (10) zugeordnet ist.

23. Dinnschichtanordnung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeich-
net, dass die Verkapselung (10) transluzent oder transparent
ausgebildet ist.

24. Diinnschichtanordnung nach Anspruch 22 oder 23, dadurch ge-
kennzeichnet, dass innerhalb der Verkapselung (10) ein abge-

schlossenes Gasvolumen (11) vorliegt.

25. Diunnschichtanordnung nach Anspruch 23 oder 24, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verkapselung Farbwandler- bzw. Indexan-
passungsschichten (12) in Ausrichtung zu den lokalen Grundelek-

troden tragt.

26. Dinnschichtanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 25, da-
durch gekennzeichnet, dass die Leiterplatte (2) eine an sich be-

kannte flexible Leiterplatte ist.

277. Diunnschichtanordnung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeich-

net, dass das Dinnschichtbauelement eine flexible Struktur hat.

28. Dinnschichtanordnung nach Anspruch 26 oder 27, soweit abhin-
gig von einem der Anspriiche 22 bis 25, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verkapselung (10) flexibel ist, z.B. aus einem diinnen
Glaslaminat oder einem Polymer-Oxid-Verbundschichtsystem be-
steht.

29. Dunnschichtanordnung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeich-
net, dass die Verkapselung (10) Uber eine Haftvermittlungs-

schicht (44) Uber dem Dinnschichtbauelement (8) angebracht ist.

30. Dinnschichtanordnung nach Anspruch 28 oder 29, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verkapselung (10) iiber eine als Sperr-
schicht fir Feuchte und Luft dienende Passivierungslage (45)
Uber dem Dinnschichtbauelement (8), gegebenenfalls iber der

Haftvermittlungsschicht (44), angebracht ist.

31. Dunnschichtanordnung nach einem der Anspriiche 28 bis 30, da-

durch gekennzeichnet, dass das Dinnschichtbauelement (8) in der
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neutralen Ebene (48) zwischen der flexiblen Leiterplatte (2) und

der flexiblen Verkapselung (10) angebracht ist,

32. Dinnschichtanordnung nach einem der Anspriche 26 bis 31, da-
durch gekennzeichnet, dass die flexible Leiterplatte (2) trans-
parent oder transluzent ist.

33. Dinnschichtanordnung nach einem der Anspriche 26 bis 32, ge-
kennzeichnet durch eine Ausbildung als aufrollbares bzw. faltba-
res Bahnmaterial (61).

34. Verfahren zum Herstellen einer Dinnschichtanordnung mit
wenigstens einem elektronischen Dinnschichtbauelement, das in
Dlinnschichttechnik auf einem Substrat aufgebracht wird, dadurch
gekennzeichnet, dass als Substrat eine Leiterplatte mit einem
Isoliermaterial-Grundkérper und einer Metallkaschierung als
Leiterschicht verwendet wird, dass die Leiterschicht zumindest
lokal, gegebenenfalls nach Anbringung einer Verstdrkung, geglat-
tet wird, um zumindest eine Grundelektrode fiir das Dinnschicht-
bauelement zu bilden, und dass auf der Grundelektrode eine
Kontaktschicht in Diinnschichttechnik angebracht wird, bevor dar-

Uber das ibrige Diinnschichtbauelement angebracht wird.

35. Verfahren nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dass die
Leiterschicht durch ein mechanisches Verfahren, wie z.B. Lappen,

Schleifen oder Polieren, geglittet wird.

36. Verfahren nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dass die
Leiterschicht durch elektrochemisches Polieren geglattet wird.

37. Verfahren nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dass die
Leiterschicht durch chemisch-mechanisches Polieren geglattet
wird.

38. Verfahren nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dass die
Leiterschicht durch chemisches Atzen, beispielsweise mit Schwe-

felsdure, Salpetersiure oder Chromschwefelsdure, geglittet wird.

39. Verfahren nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dass die
Leiterschicht durch Ionenitzen geglattet wird.



40. Verfahren nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dass die
Leiterschicht durch Beschuss mit Partikeln einzelner oder mehre-
rer Atome oder Molekiile, wie z.B. Argon oder Argon-Cluster, ge-
glattet wird.

41. Verfahren nach einem der Anspriiche 34 bis 40, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Leiterschicht iiber Flichenbereiche der
GroRe 20 x 20 pm® bis zu einer mittleren Oberflachenrauigkeit von

maximal 10 nm, vorzugsweise maximal 3 nm, gegldttet wird.

42. Verfahren nach einem der Anspriiche 34 bis 41, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Leiterschicht elektrochemisch verstirkt

wird.

43. Verfahren nach einem der Anspriiche 34 bis 42, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Leiterplatte vor einem lokalen Verstarken
der Leiterschicht in den iibrigen Bereichen voriibergehend fotoli-

thografisch passiviert wird.

44. Verfahren nach einem der Anspriiche 34 bis 43, dadurch ge-
kennzeichnet, dass von der Leiterschicht freigelegte Bereiche
des Grundkorpers vor dem Anbringen des iibrigen Diinnschichtbau-
elements fotolithografisch unterstiitzt in Diinnschichttechnik

passiviert wird.

45. Verfahren nach Anspruch 43 oder 44, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Passivierungsschicht durch thermisches Verdampfen auf-

gebracht wird.

46. Verfahren nach Anspruch 43 oder 44, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Passivierungsschicht durch Kaltkatodenbeschichtung
aufgebracht wird.

47. Verfahren nach einem der Anspriiche 34 bis 46, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Substrat eine flexible Leiterplatte

verwendet wird.

48. Verfahren nach Anspruch 47, dadurch gekennzeichnet, dass die

flexible Leiterplatte voriibergehend, zumindest wihrend des Glit-
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tens, durch eine Versteifungslage und/oder durch Fithren iiber

einen Tisch gestiitzt wird.

49. Verfahren nach Anspruch 47 oder 48, dadurch gekennzeichnet,
dass eine flexible Leiterplatten-Bahn verwendet wird, die von

einer Rolle abgewickelt wird.

50. Verfahren nach einem der Anspriiche 47 bis 49, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine vorgefertigte flexible Verkapselungs-
Bahn lber der mit dem Dinnschichtbauelement versehenen flexiblen

Leiterbahn angebracht wird.

°l. Verfahren nach Anspruch 50, dadurch gekennzeichnet, dass die

Verkapselungs-Bahn von einer Rolle abgewickelt wird.

AW/mt /nub/kw
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