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(57) Abstract: The invention relates to an electronic circuit (1, 10, 100, 101, 102) comprising at least two organic components (I,
IL, III, IV, V) connected to each other by means of circuit paths, said components having a mutual carrier substrate (2). The com-
ponents (I, IT, IIT, IV, V) and the circuit paths are formed from layer positions (3a, 3b, 3¢, 3d). An upper layer position (3d') of the
electronic circuit (1, 10, 100, 101, 102) facing away from the carrier substrate (2) is contigured from an electrically conducting
material in the manner of a pattern. The pattern-shaped upper layer position (3d") is equipped with at least one protective layer (4a,
4b, 4c, 4d) that is congruent to the upper most layer position (3d") on the side thereof facing away from the carrier substrate (2).
The at least two organic components (I, II, III, IV, V) comprise at least one first component (I, II) of a first component type, and at
least one second component (III, IV, V) of'a second component type differing thereto. Components (I, II) of the same component
type are protected by a protective layer (4a) of the same composition and/or the same construction.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt eine elektronische Schaltung (1, 10, 100, 101, 102), welche mindestens zwei, mit-
tels Leiterbahnen miteinander verschaltete organische Bauelemente (I, II, III, IV, V) mit einem gemeinsamen Tragersubstrat (2)
umfasst. Die Bauelemente (I, I, III, IV, V) und die Leiterbahnen sind aus Schichtlagen (3a, 3b, 3¢, 3d) gebildet. Eine dem Trager-
substrat (2) abgewandte oberste Schichtlage (3d') der elektronischen Schaltung (1, 10, 100, 101, 102) ist musterfSrmig und aus ei-
nem elektrisch leitenden Material ausgebildet. Die musterformige oberste Schichtlage (3d') ist auf ihrer

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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dem Trégersubstrat (2) abgewandten Seite mit mindestens einer deckungsgleich zur obersten Schichtlage (3d") angeordneten
Schutzschicht (4a, 4b, 4¢, 4d) versehen. Die mindestens zwei organischen Bauelemente (I, II, III, IV, V) umfassen mindestens ein
erstes Bauelement (I, II) eines ersten Bauelementtyps und mindestens ein zweites Bauelement (III, IV, V) eines dazu unterschied -
lichen zweiten Bauelementtyps. Bauelemente (I, II) vom gleichen Bauelementtyp sind jeweils durch eine Schutzschicht (4a) glei-
cher Zusammensetzung und/oder gleichen Aufbaus geschiitzt.



10

15

20

25

30

WO 2009/146850 PCT/EP2009/003844

PolyIC GmbH & Co. KG, TucherstraBe 2, DE 90763 Furth

Elektronische Schaltung

Die Erfindung betrifft eine elektronische Schaltung, umfassend
mindestens zwei, mittels Leiterbahnen miteinander verschaltete

organische Bauelemente mit einem gemeinsamen Trédgersubstrat.

Derartige elektronische Schaltungen sind aus DE 101 51 440 Cl
bekannt. Hier werden verschiedene elektronische Bauelemente zu
einem Elektronikbauteil bzw. einer Schaltung verbunden, wobeil
gleichartige Bauelemente auf einem Substrat bzw. in einer
Verkapselung zu einer Gruppierung gebilindelt werden, welche
dann untereinander elektronisch verbunden werden. Um die
Bauelemente vor Umwelteinfliissen zu schiitzen, werden diese
zwischen einer Substratfolie und einer Verkapselungsfolie

geschiitzt angeordnet.

Eine derartige Verkapselung ist insbesondere fiir organische
Bauelemente erforderlich, da diese besonders anfdllig im
Hinblick auf Verunreinigungen, Lichteinstrahlung oder

mechanische Belastung sind.

Aus DE 10 2004 010 094 B3 ist es bekannt, Halbleiter-
Bauelemente enthaltend eine organische Halbleiterschicht mit
einer Schutzschicht zu versehen, welche als Schutz vor

Umwelteinflissen vorgesehen ist.
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Es ist nun Aufgabe der Erfindung, eine weitere elektronische
Schaltung der eingangs genannten Art bereitzustellen, deren
empfindliche organische Bauelemente ausreichend vor

Umwelteinfliissen geschiitzt sind.

Die Aufgabe wird durch eine elektronische Schaltung geldst,
die mindestens zwei, mittels Leiterbahnen miteinander
verschaltete organische Bauelemente mit einem gemeinsamen
Tragersubstrat umfasst, wobei vorgesehen ist, dass die
Bauelemente und die Leiterbahnen aus Schichtlagen gebildet
sind, dass eine dem Trédgersubstrat abgewandte oberste
Schichtlage der elektronischen Schaltung musterfdrmig und aus
einem elektrisch leitenden Material ausgebildet ist, dass die
musterférmige oberste Schichtlage auf ihrer dem Trdgersubstrat
abgewandten Seite mit mindestens einer deckungsgleich zur
obersten Schichtlage angeordneten Schutzschicht versehen ist,
dass die mindestens zwei organischen Bauelemente mindestens
ein erstes Bauelement eines ersten Bauelementtyps und
mindestens ein zweites Bauelement eines dazu unterschiedlichen
zwelten Bauelementtyps umfassen, und dass Bauelemente vom
gleichen Bauelementtyp jeweils durch eine Schutzschicht
gleicher Zusammensetzung und/oder gleichen Aufbaus geschiitzt

sind.

Unter einer ,deckungsgleichen“ Anordnung der mindestens einen
Schutzschicht zur musterfdrmigen obersten Schichtlage wird
hierbei verstanden, dass die mindestens eine Schutzschicht in
ihrer Flichenausdehnung genauso so groR ist wie die
musterfoérmige oberste Schichtlage und die gleiche Form
besitzt. Somit weisen senkrecht zur Ebene des Tragersubstrats
gesehen die musterformige Schichtlage und die mindestens eine
Schutzschicht die gleiche Form und Lage auf, wobei die Umrisse
von oberster Schichtlage und Schutzschicht in dieser Ansicht

ibereinstimmen bzw. exakt Ubereinander liegen.
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Eine derartige Schaltung ermdglicht eine besonders
kostenglinstige und rationelle Herstellung. Die mindestens eine
Schutzschicht bedeckt die musterformige oberste Schichtlage
der elektrischen Schaltung und schitzt zuverl&dssig darunter
liegende Bauelemente sowie die Verbindungen zwischen einzelnen
Bauelementen in Form von Leiterbahnen. Nachdem die elektrisch
leitende oberste Schichtlage iblicherweise eine groflle Anzahl
an Elektrodenfldchen ausbildet, z.B. Top-Gate-Elektroden von'
OFETs, befinden sich die sensiblen Bereiche der Bauelemente
iblicherweise unmittelbar darunter. Dabei wird insbesondere
ein mechanischer Schutz, vor allem vor Druckkréaften,
Scherkraften oder Abrieb, bereitgestellt, jedoch ist je nach
Zusammensetzung und/oder Aufbau der mindestens einen
Schutzschicht auch alternativ oder in Kombination zu dem
mechanischen Schutz ein Schutz im Hinblick auf chemische
Belastungen, insbesondere durch Wasserdampf, Sauerstoff,
Verunreinigungen usw., und/oder optische Belastungen,
insbesondere durch sichtbare Strahlung, UV-Strahlung usw.,
und/oder thermische Belastung, insbesondere durch IR-Strahlung
usw., moéglich. Somit ist es moéglich, dass die Schutzschicht
auch nach Herstellung der elektronische Schaltung verbleibt
und diese zuverldssig schiutzt. Insbesondere, ist es daher
méglich, beispielsweise wenn die elektronische Schaltung
Bauteil einer weiteren elektronische Schaltung ist, die
Ausbeute an funktionsfdhigen elektronische Schaltung zu

erhdéhen.

Auch eine Stabilisierung'des Schichtpakets der Schaltung und
eine Reduzierung von unerwiinschten Abldsungen oder Abhebungen
zwischen einzelnen Schichtlagen des Schichtpakets, die
aufgrund mangelnder oder schlechter Zwischenschichthaftung

auftreten kénnen, ist durch die erfindungsgemaRfe Anordnung der
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Schutzschicht méglich.

Unter einem organischen Bauelement wird hierbei ein
elektrisches Bauelement verstanden, das Uberwiegend aus
organischem Material besteht, insbesondere zu mindestens

90 Gew.-% aus organischem Material besteht. Ein einzelnes
organisches Bauelement setzt sich dabei aus unterschiedlichen
Schichtlagen mit elektrischer Funktion, insbesondere in Form
von nicht selbsttragenden, dinnen Schichten , und weiterhin
mindestens aus den, den Schichtlagen zuordenbaren Bereichen
eines Tragersubstrats zusammen, auf welchem sich die
Schichtlagen befinden. Die einzelnen Schichtlagen kénnen
dabei aus organischem oder anorganischem Material gebildet
sein, wobei nur organische, nur anorganische, oder organische
und anorganische Schichtlagen in Kombination zur Bildung
eines organischen Bauelements eingesetzt werden kénnen. So
wird ein elektrisches Bauelement umfassend ein organisches
Trdgersubstrat und ausschlieBlich anorganische Schichtlagen
mit elektrischer Funktion aufgrund der Ublicherweise groflen
Masse des Tridgersubstrats im Vergleich zur Masse der
Funktionsschichten insgesamt als organisches Bauelement

angesehen.

Als organisches Bauelement wird hier auch insbesondere ein
solches bezeichnet, das mindestens eine Schichtlage aus einem
organischen, metallorganischen und/oder organisch-
anorganischen Material aufweist. Darunter fallen organische,
metallorganische und/oder organisch-anorganische Polymere oder
Kunststoffe (Hybride), insbesondere solche, die im Englischen
z.B. mit ,plastics™ bezeichnet werden. Es handelt sich hierbei
somit um alle Arten von Stoffen mit Ausnahme der Halbleiter,
die die klassischen Dioden bilden (Germanium, Silizium) und
der typisch metallischen Leiter. Eine Beschrdankung im

dogmatischen Sinne auf organisches Material als Kohlenstoff
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enthaltendes Material ist demnach nicht vorgesehen, vielmehr
ist auch an den breiten Einsatz von z.B. Silikonen gedacht.
Weiterhin soll der Begriff organisch bzw. organisches Material
keinerlei Beschradnkung im Hinblick auf die Molekiilgrofle,
insbesondere auf polymere und/oder oligomere Materialien,
unterliegen, sondern es ist durchaus auch der Einsatz von
,small molecules™ moglich. Der Begriff ,Polymer™ enthalt
insofern keine Aussage iuber das tatsdchliche Vorliegen einer

polymeren Verbindung.

Generell erfolgt die Bildung von Schichtlagen bevorzugt durch
Drucken, Aufdampfen, Sputtern, Sprihen, Spritzen, Gieflen,
Aufrakeln, und dergleichen weitere Beschichtungsverfahren. Die
Schichtlagen mit elektrischer Funktion werden bevorzugt aus
einer Losung aufgebracht, aufgedampft, aufgesputtert,
auflaminiert oder mittels einer Transferfolie auf das
Tragersubstrat geprédgt. Aus einer Losung aufgebrachte
Schichtlagen mit elektrischer Funktion werden beispielsweise
durch Drucken, GieBen, Sprihen oder Aufrakeln auf das
Trdagersubstrat aufgebracht.

Bei einer Schichtlage eines Bauelements kann es sich um eine
elektrisch leitende Schichtlage, eine halbleitende Schichtlage

oder eine elektrisch isolierende Schichtlage handeln.

Es hat sich bewdhrt, wenn die mindestens zwei organischen
Bauelemente der elektronischen Schaltung jeweils mindestens
eine mittels eines der oben genannten Beschichtungsverfahren

gebildete, insbesondere gedruckte, Schichtlage umfassen.

Zur Bildung organischer Schichtlagen, welche durch ein
organisches Material, das insbesondere in einem Lésemittel
geldst ist, gebildet werden, eignen sich insbesondere
Druckverfahren wie beispielsweise Tiefdruck, Siebdruck,

Of fsetdruck, Thermotransferdruck oder Flexodruck.
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Eine Schichtlage kann dabei musterférmig oder vollflachig auf
das Tragersubstrat oder bereits mit Schichtlagen versehene
Trdgersubstrat aufgebracht werden. Vollflédchig aufgebrachte
Schichtlagen koénnen in Folge bereichsweise wieder entfernt
werden, beispielsweise durch Atzen, Laserbehandlung, Abwaschen
mit Wasser, Auslésen in Losungsmittel, usw., um eine
musterférmige Gestalt auszubilden. Dabei werden Schichtlagen
aus einem organischen Halbleitermaterial vorzugsweise
vollfliachig vorgesehen. Schichtlagen aus elektrisch leitenden
Materialien werden meist musterfdrmig ausgebildet, um
Elektrodenflidchen und/oder Leiterbahnen auszubilden.
Schichtlagen aus elektrisch isolierendem Material werden jJje

nach Bedarf musterférmig oder vollflachig ausgebildet.

Die einzelnen Schichtlagen eines Bauelement auf dem
Tragersubstrat weisen Ublicherweise eine Gesamtschichtdicke im
Bereich von 500 nm bis zu 2000 nm auf. Generell sind alle
Schichtlagen bevorzugt dinne Schichten mit einer Schichtdicke
von kleiner als 10 pm. Dabei weist eine elektrisch leitende
Schichtlage vorzugsweise eine Schichtdicke im Bereich von 5 nm
bis etwa 100 nm auf, eine Schichtlage aus einem halbleitenden
Material vorzugsweise eine Schichtdicke im Bereich von 10 nm
bis 300 nm auf und eine elektrisch isolierende Schichtlage
vorzugsweise eine Schichtdicke im Bereich von 50 nm bis 2000
nm auf.

Ein Bauelement kann weiterhin noch Schutz- und/oder
Hilfsschichten aufweisen. Deren Schichtdicke betragt

vorzugsweise 100 nm bis mehrere pm.

Dabei hat es sich zudem bewdhrt, wenn die mindestens zwei
organischen Bauelemente mindestens zwei Bauelemente vom

gleichen Bauelementtyp umfassen.
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Demnach kann die elektronische Schaltung eine erste Teilmenge
an organischen Bauelementen eines ersten Bauelementtyps,
beispielsweise OFETs, und mindestens eine weitere Teilmenge an
organischen Bauelementen eines zum ersten Bauelementtyp
unterschiedlichen weiteren Bauelementtyps, beispielsweise

organische Dioden, aufweisen.

Ein organisches Bauelement ist insbesondere eines vom
folgenden Bauelementtyp:

Feldeffekttransistor (OFET), organische Diode, Kondensator,
Widerstand, IC-Chip, vertikale elektrisch leitende Verbindung
(Via), usw., sowie zusdtzlich horizontale elektrisch leitende

Verbindungen.

Die elektronische Schaltung kann nicht nur die mindestens zwei
organischen Bauelemente umfassen, sondern weiterhin
anorganische Bauelemente aufweisen, die keine organische
Schichtlage aufweisen. Als anorganische Bauelemente kommen
beispielsweise Feldeffekttransistoren, Dioden, Kondensatoren,
Widerstidnde, IC-Chips, horizontale elektrisch leitende
Verbindungen, vertikale elektrisch leitende Verbindungen

(Vias), usw. in Frage.

Dabei hat es sich bewdhrt, wenn die mindestens eine
Schutzschicht im Bereich der elektronischen Schaltung tuberall
eine gleiche Zusammensetzung und/oder einen gleichen Aufbau
aufweist. Eine derartige Ausgestaltung ist rationell und

kostenglinstig herstellbar.

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn die mindestens eine
Schutzschicht in unterschiedlichen Bereichen der
elektronischen Schaltung eine unterschiedliche Zusammensetzung
und/oder einen unterschiedlichen Aufbau aufweist. Dadurch

lisst sich die Schutzschicht in ihrer Wirkung genau auf das zu
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schiitzende Bauelement und dessen Anforderungen abstimmen und
gleichzeitig eine rationelle Ausbildung von méglichst vielen

gleichen Schutzschichtbereichen erreichen.

Weiterhin hat es sich bewahrt, wenn Bauelemente von
unterschiedlichem Bauelementtyp jeweils durch mindesten eine
Schutzschicht geschiitzt sind, deren Zusammensetzung und/oder

Aufbau sich unterscheidet.

So kénnen Bauelemente von unterschiedlichem Bauelementtyp, wie
beispielsweise OFETs und organische Dioden, ganz
unterschiedliche Anforderungen an die bendtigte Schutzschicht
stellen. So ist vorteilhafter Weise ein gezieltes Aufbringen
einer ersten Schutzschicht auf lediglich Bauelemente eines
ersten Bauelementtyps und einer zweiten, dazu
unterschiedlichen Schutzschicht auf lediglich Bauelemente

eines zweiten Bauelementtyps moéglich, usw.

Dabei kann die mindestens eine Schutzschicht zumindest
bereichsweise einen Aufbau aus mindestens zwei Einzelschichten
aufweisen, die Ubereinander gestapelt angeordnet sind. So
lassen sich die Schutzwirkungen verschiedenen Schutzschichten

kombinieren.

Es ist vorteilhafter Weise auch ohne weiteres moéglich, dass
unterschiedliche Schutzschichten, d.h. mit unterschiedlicher
Zusammensetzung und/oder unterschiedlichem Aufbau, zum Schutz
unterschiedlicher Bereiche innerhalb eines einzelnen

Bauelements eingesetzt werden.

Als Materialien zur Bildung einer Schutzschicht eignen sich
dabei generell insbesondere leitfdhige oder nicht-leitfédhige
Polymere, ,small molecules"“, eine Mischung aus Molekiilen und

Polymeren, konjugierte Polymere, fotosensitive Lacke, Wachse,
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Harze, Polymergemische, usw.. Den organischen Materialien sind
dabei insbesondere Zusatzstoffe beigefiigt, wie Weichmacher,
welche fir eine ausreichend hohe Flexibilitat der
Schutzschicht sorgen, oder chemisch aktive Redox-Systeme, oder
Partikel als Strahlungs-Absorber, wie beispielsweise ZnO- oder
TiO,-Nanopartikel als UV-Absorber, oder Farbmittel, oder
leitfdhige Partikel wie Graphit oder RuB, oder nicht-
leitfahige Partikel, die beispielsweise als Reflektoren

wirken, usw.

Es hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen, wenn die
mindestens eine Schutzschicht eine gedruckte Schutzschicht
ist. Dafiir eignet sich insbesondere eine Schutzschicht aus
einem organischen Material, insbesondere einem vernetzten
organischen Material. Vorzugsweise wird mindestens eine
Lackschicht zur Bildung der mindestens einen Schutzschicht

eingesetzt.

Zur Bildung mindestens einer gedruckten Schutzschicht wird das
Schutzschichtmaterial vorzugsweise musterférmig im Tiefdruck,
Siebdruck, Offsetdruck, Thermotransferdruck oder Flexodruck

aufgebracht.

Alternativ dazu kann die mindestens eine Schutzschicht erst
grofflachig aufgebracht und anschlieBend selektiv wieder

entfernt werden.

Eine Schichtdicke der mindestens einen Schutzschicht liegt
vorzugsweise im Bereich von 50 nm bis 10 pm, insbesondere im
Bereich 100 nm bis 2 pm. Ist eine Schutzschicht aus mehreren
Einzelschichten aufgebaut, handelt es sich hierbei um die
Gesamtschichtdicke, d.h.die Summe der Schichtdicken aller

Einzelschichten.
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Besonders vorteilhaft ist eine Ausfihrungsform, bei der die
mindestens eine Schutzschicht gleichzeitig mit der unmittelbar
daran angrenzenden obersten Schichtlage, die insbesondere in
Form einer Elektrodenebene ausgeformt ist, musterfdrmig
strukturiert wird. Dadurch sind meist automatisch die
kritischen aktiven bzw. sensiblen Bereiche der verschiedenen
Bauelemente geschiitzt, wie z.B. der Stromkanal-Bereich in
einem OFET mit Top-Gate-Aufbau, da hier die Strukturierung der
elektrisch leitenden obersten Schichtlage zur Bildung der
Gate-Elektrode gleichzeitig mit der Strukturierung der
Schutzschicht erfolgen kann. Auch der vertikale Stromkanal
einer Diode wird so optimal geschiitzt, da hier die
Strukturierung der elektrisch leitenden obersten Schichtlage
zur Bildung der Anode oder Kathode der Diode gleichzeitig mit

der Strukturierung der Schutzschicht erfolgen kann.

Generell kann der Umriss bzw. die Form der oberste Schichtlage
senkrecht zur Tr&dgersubstratebene gesehen, sofern die oberste
Schichtlage Elektrodenfldchen und/oder Leiterbahnen ausbildet,
weitgehend unabhangig von einer weiter unten, d.h. in Richtung
des Tragersubstrats, im Schichtstapel angeordneten elektrisch
leitenden Schichtlage ausgebildet sein, die Gegenelektroden
zur den Elektroden der obersten Schichtlage und/oder weitere
Leiterbahnen ausbildet. So kénnen auf unterschiedlichen Ebenen
im Bauelement vorliegende Elektroden und Gegenelektroden
sowohl deckungsgleich Ubereinander oder lediglich in

Teilbereichen uUberlappend zueinander angeordnet sein.

Insbesondere hat es sich bewdhrt, wenn die mindestens eine
Schutzschicht fir sichtbare Strahlung und/oder fir
ultraviolette Strahlung und/oder fir IR-Strahlung
undurchlédssig oder zumindest weitgehend undurchléssig
ausgebildet ist. Unter weitgehend undurchléssig wird eine

Schutzschicht bezeichnet, die fiir mindestens 30 %,
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vorzugsweise mindestens 90 %, der einfallenden Strahlung,
insbesondere der das Bauelement schadigenden Strahlung oder
Strahlungsanteile, undurchlédssig ist, da diese von der
Schutzschicht reflektiert und/oder absorbiert werden. Dadurch
ist das jeweils damit geschitzte Bauelement vor optischer
und/oder thermischer Belastung optimal geschiitzt. Insbesondere
ist ein Schutzschichtmaterial enthaltend UV-Absorber und/oder

opake Farbmittel bevorzugt.

Weiterhin hat es sich bewdhrt, wenn die mindestens eine
Schutzschicht einen E-Modul im Bereich von 0,5 bis 5000 N/mm?
aufweist und somit eine ausreichend hohe Flexibilitat bzw.
Biegsamkeit zum Schutz der damit bedeckten Bauelemente oder

Bauelementbereiche aufweist.

Es ist von Vorteil, wenn die mindestens eine Schutzschicht
gegeniber mindestens einem organischen Losemittel bestéandig
ist. Weiterhin hat es sich bewdhrt, wenn die mindestens eine

Schutzschicht in Wasser unldslich ist.

Besonders bevorzugt ist mindestens eine Schutzschicht, die fir
Wasserdampf und/oder Sauerstoff undurchldssig ist oder
zumindest als Diffusionsbarriere wirkt, die den Zutritt wvon
Wasserdampf und/oder Sauerstoff in Richtung der Schichtlagen
des Bauelements mit elektrischer Funktion deutlich herabsetzt.
Damit lasst sich eine chemische Beeinflussung von organischen

Schichtlagen wirkungsvoll verhindern.

Es hat sich bewdhrt, wenn das Trdgersubstrat durch eine
flexible Folie gebildet ist. Insbesondere ist die Folie durch
mindestens eine Folienlage aus Kunststoff, Glas, Papier,
Metall oder ein Laminat aus mindestens zwei unterschiedlichen

Folienlagen aus derartigem Material gebildet. Aber auch starre
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Trdgersubstrate, aus beispielsweise Keramik, Glas, usw., sind

verwendbar.

Das Tragersubstrat weist vorzugsweise eine Dicke im Bereich

von 12 pm bis 1 mm auf.

Bandformige flexible Trdgersubstrate werden hierbei bevorzugt

in einem kostenglinstigen kontinuierlichen Verfahren von Rolle

zu Rolle verarbeitet.

Die erfindungsgemdfBe elektronische Schaltung kann, falls
erforderlich, zudem mit einer aus dem Stand der Technik
bereits bekannten Verkapselung versehen werden, um die
Schaltung noch effektiver vor schadlichen Einfliissen zu
schliitzen. Hierzu hat sich das Aufbringen mindestens einer
vollfldchigen Abdeckschicht und/oder mindestens einer Folie
auf der dem Tradgersubstrat abgewandten Seite der Schaltung

bewahrt.

Die Figuren la bis 5 sollen die Erfindung beispielhaft

erlautern. So zeigt

Figuren die Herstellung einer ersten elektronischen

la bis 1d Schaltung im Querschnitt; .

Figur 2 eine zweite elektronische Schaltung im
Querschnitt;

Figur 3 eine dritte elektronische Schaltung im
Querschnitt;

Figur 4 eine vierte elektronische Schaltung im

Querschnitt;
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Figur 5 eine finfte elektronische Schaltung im

Querschnitt;

Fiir gleiche Schichtlagen oder Bauelemente werden nachfolgend
durchgehend gleiche Bezugszeichen verwendet. Die
erfindungsgemdfen Schaltungen und vorhandenen Bauelemente
werden lediglich im Querschnitt dargestellt, so dass eine
vorhandene Verschaltung der Bauelemente mittels Leiterbahnen

zu der elektronischen Schaltung nicht im Detail gezeigt ist.

Figuren la bis 1d zeigen die Herstellung einer elektronischen
Schaltung 1 im Querschnitt. Auf einem Trdgersubstrat 2 aus
Polyesterfolie mit einer Dicke von 36 pm oder alternativ von
50 pym werden zwei miteinander verschaltete organische
Bauelemente I, II (siehe Figur 1d) gebildet, wobei das
Bauelement I ein erster OFET und das Bauelement II ein

identischer zweiter OFET ist.

Dazu wird gemdB Figur la auf dem Trdgersubstrat 2 musterfdrmig
eine elektrisch leitende erste Schichtlage 3a ausgebildet,
welche aus einem elektrisch leitfdhigen Polymer oder aus
Metall gebildet wird. Die erste Schichtlage 3a weist eine
Schichtdicke im Bereich von 20 nm bis 50 nm auf und ist hier
insbesondere aus Polyanilin, PEDOT/PSS, Gold, Aluminium,
Kupfer oder Silber gebildet. Die erste Schichtlage 3a bildet
die Source- und Drain-Elektroden der beiden Bauelemente I, II

bzw. der OFETs aus.

Auf die musterfdrmige erste Schichtlage 3a wird anschliefBend
vollflachig eine zweite Schichtlage 3b aus einem organischen
Halbleitermaterial, hier aus Zinkoxid oder Polyalkylthiophen,
in einer Schichtdicke im Bereich von 20 nm bis 80 nm

aufgebracht.
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GemadB Figur 1b wird auf die zweite Schichtlage 3b eine dritte
Schichtlage 3c aus einem elektrisch isolierenden Material,
hier aus Polymethylmethacrylat, PHS oder Polyhydroxystyrol, in
einer Schichtdicke im Bereich von 400 nm bis 600 nm

vollfléchig aufgebracht.

GemdB Figur lc wird nun auf der dritten Schichtlage 3c eine
vierte Schichtlage 3d, welche hier in Folge eine oberste
Schichtlage 3d° (siehe Figur 1d) der elektrischen Schaltung 1
bildet, aus einem elektrisch leitfahigen Material,
insbesondere einem elektrisch leitfdhigen Polymer oder aus
Metall, vollfldchig ausgebildet. Die vierte Schichtlage 3d
weist eine Schichtdicke von 50nm oder alternativ 100 nm auf
und ist hier insbesondere aus Polyanilin, PEDOT/PSS, Gold,

Aluminium, Kupfer, Silber oder Titan gebildet.

Nun wird auf die vierte Schichtlage 3d eine Schutzschicht 4a
musterférmig aufgebracht. Die Schutzschicht 4a wird hier
mittels eines Lacks gebildet, welcher mindestens einen der
folgenden Bestandteile in einem organischen Ldsungsmittel,

insbesondere einem Alkohol, geldst aufweist:

a) RuB/Graphit-gefiillte Polymerldsung(en) der Fa. Acheson oder
b) Drucklack enthaltend Ruf und/oder Graphit auf Basis von
Polyvinylbutyral und Nitrocellulose

Die nach einem Aushdrten des Lacks vorliegende Schutzschicht
4a ist derart ausgebildet, dass diese gegen ein L&se- oder
Atzmittel, mit welchen sich die vierte Schichtlage 3d

entfernen l&sst, resistent ist.

Nun werden die nicht von der Schutzschicht 4a bedeckten
Bereiche der vierten Schichtlage 3d entfernt. Die

Schutzschicht 4a ist nun deckungsgleich zu einer musterfdrmig
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aus der vierten Schichtlage 3d gebildeten obersten Schichtlage
3d’ ausgebildet. Die oberste Schichtlage 3d’'bildet die Top-
Gate-Elektrode der OFETS und nicht im Detail dargestellt
Leiterbahnen zu deren Verschaltung. Die sensiblen Bereiche der
beiden Bauelemente I, II bzw. der beiden OFETs sowie die von
der obersten Schichtlage 3d” gebildeten Leiterbahnen der
elektronischen Schaltung 1 sind durch die Schutzschicht 4a
gegen schadliche Umwelteinflisse, insbesondere gegen

mechanische Beschdadigung, optimal geschitzt.

Figur 2 zeigt im Querschnitt eine zweite elektronische
Schaltung 10, bei welcher ebenfalls zwei miteinander
verschaltete Bauelemente I, II, in Form .von OFETs vorhanden
sind. Im Unterschied zu der elektronischen Schaltung 1 gemal
Figur 1d sind hier die zweite Schichtlage 3b und die dritte

Schichtlage 3c musterfdérmig ausgebildet.

Figur 3 zeigt im Querschnitt eine dritte elektronische
Schaltung 100, bei welcher zwei unterschiedliche Bauelemente
I, III vorhanden sind. Das Bauelement I, ein OFET, ist gemal
Figur 1d mit der Schutzschicht 4a geschiitzt. Das Bauelement
III ist ein Kondensator, der mit einer weiteren Schutzschicht
4b geschiitzt ist. Im Bereich des Bauelements III ist auf dem
Trdgersubstrat 2 in dieser Reihenfolge eine erste
Kondensatorplatte, gebildet durch die Schichtlage 3a, eine
organische Halbleiterschicht gebildet aus der zweiten
Schichtlage 3b, eine elektrisch isolierende Schicht gebildet
durch die dritte Schichtlage 3c, eine zweite Kondensatorplatte
gebildet aus der obersten Schichtlage 3d” sowie die weitere

Schutzschicht 4b vorhanden.

Dabei sind die Schutzschichten 4a, 4b in ihrer Zusammensetzung
unterschiedlich und unmittelbar an das zu schiitzende

Bauelement angepasst ausgebildet. Die Schutzschicht 4a ist,
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wie oben zu Figur 1lc beschrieben, aus einer mit RuB
pigmentierten Lackschicht gebildet. Die weitere Schutzschicht

4b ist durch einen Thermotransferlack auf Wachsbasis gebildet.

Figur 4 zeigt im Querschnitt eine vierte elektronische
Schaltung 101, bei welcher auf einem gemeinsamen
Trdgersubstrat 2 die Bauelemente I, II, in Form von OFETs
gemdB Figur 1d, ein Bauelement III° in Form eines Kondensators
ahnlich Figur 3, ein Bauelement IV in Form einer organischen
Diode und ein Bauelement V in Form einer vertikalen elektrisch
leitenden Verbindung bzw. einer Durchkontaktierung durch die
zweite und dritte Schichtlage 3b, 3¢, ein so genanntes ,Via“,

angeordnet sind.

Im Bereich des Bauelements IV sind auf dem Tragersubstrat 2
eine erste Elektrode der organischen Diode aus der ersten
Schichtlage 3a, eine organische Halbleiterschicht aus der
zweiten Schichtlage 3b, eine zweite Elektrode der organischen
Diode aus der obersten Schichtlage 3d’ sowie die Schutzschicht

4a angeordnet.

Im Bereich V befindet sich auf dem Trdgersubstrat 2 eine
Leiterbahn aus der ersten Schichtlage 3a, welche iuber eine
Offnung in der zweiten und der dritten Schichtlage 3b, 3c mit
der musterfdrmigen obersten Schichtlage 3d’ elektrisch leitend
verbunden ist. Die Anordnung der elektrisch leitenden
Schichtenlagen 3a, 3b bildet das Via, welches ebenfalls durch
die Schutzschicht 4a bedeckt ist.

Im Bereich des Bauelements V wird eine elektrisch leitende
Verbindung zwischen der ersten Schichtlage 3a und der
musterférmigen obersten Schichtlage 3d” ausgebildet, wobei
Leiterbahnen zur elektrischen Verschaltung zumindest eines

Teils der Bauelemente I, II, III, IV, V bereitgestellt werden.
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So befindet sich auf den Bauelementen I bis V, die in Form von
zwel OFETs, einem Kondensator, einer organischen Diode und
einem Via vorliegen, sowie den Leiterbahnen zu deren
elektrischer Verschaltung, die durch die oberste Schichtlage
3d"gebildet sind, eine Schutzschicht 4a, welche die oberste
Schichtlage 3d° genau bedeckt und die Bauelemente I bis V vor

Umwelteinfllissen schiitzt.

Figur 5 zeigt eine fiinfte elektronische Schaltung 102 gem&B
der Erfindung im Querschnitt. Auf dem gemeinsamen
Trdgersubstrat 2 befinden sich hierbei im Wesentlichen die

gleichen Bauelemente wie in Figur 4 gezeigt.

Im Unterschied zu Figur 4 sind hierbei jedoch nur die
Bauelemente I und II bzw. die OFETs mit einer ersten
Schutzschicht 4a gemdh Figur 1d bedeckt. Das Bauelement III in
Form des Kondensators ist mit einer zweiten Schutzschicht 4b
gemdB Figur 3 bedeckt. Das Bauteil IV in Form der organischen
Diode ist mit einer dritten Schutzschicht bedeckt, die aus
zwel Einzelschutzschichten 4c und 4a (gemdl Figur 1d)
zusammengesetzt ist. Das Bauteil V in Form des Via ist mit
einer vierten Schutzschicht 4d versehen. Dabei unterscheiden
sich die Schutzschichten 4a; 4b; 4c, 4a; 4d in Zusammensetzung

und Aufbau.

Die Bildung einer Vielzahl weiterer elektronischer Schaltungen
mit organischen Bauelementen, ggf. weiterhin mit anorganischen

Bauelementen, ist fir den Fachmann in einfacher Weise méglich.
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T/49113WO/NZ/CR

PolyIC GmbH & Co. KG, TucherstraBe 2, DE 90763 Firth

Patentanspriche

1. Elektronische Schaltung (1, 10, 100, 101, 102), umfassend
mindestens zwel, mittels Leiterbahnen miteinander
verschaltete organische Bauelemente (I, II, III, IV, V)
mit einem gemeinsamen Tr&gersubstrat (2),
dadurch gekennzeichneHt,
dass die Bauelemente (I, II, III, IV, V) und die
Leiterbahnen aus Schichtlagen (3a, 3b, 3c, 3d) gebildet
sind, dass eine dem Tragersubstrat (2) abgewandte oberste
Schichtlage (3d’) der elektronischen Schaltung (1, 10,
100, 101, 102) musterfdérmig und aus einem elektrisch
leitenden Material ausgebildet ist,

dass die musterférmige oberste Schichtlage (3d") auf
ihrer dem Trédgersubstrat (2) abgewandten Seite mit
mindestens einer deckungsgleich zur obersten Schichtlage
(3d’) angeordneten Schutzschicht (4a, 4b, 4c, 4d)
versehen ist,

dass die mindestens zwel organischen Bauelemente (I, II,
III, IV, V) mindestens ein erstes Bauelement (I, II)
eines ersten Bauelementtyps und mindestens ein zweites
Bauelement (III, IV, V) eines dazu unterschiedlichen
zweiten Bauelementtyps umfassen, und

dass Bauelemente (I, II) vom gleichen Bauelementtyp
jeweils durch eine Schutzschicht (4a) gleicher

Zusammensetzung und/oder gleichen Aufbaus geschiitzt sind.

2. Elektronische Schaltung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeilchne:Ht,
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dass die mindestens zwei organischen Bauelemente (I, II,
III, IV, V) jeweils mindestens eine gedruckte Schichtlage

(3a, 3b, 3c, 3d) umfassen.

Elektronische Schaltung nach einem der Anspriuche 1 oder
2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die mindestens zwei organischen Bauelemente (I, IT,
ITI, IV, V) mindestens zweili Bauelemente (I, II) vom

gleichen Bauelementtyp umfassen.

Elektronische Schaltung nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die mindestens zwei organischen Bauelemente (I, II,
III, IV, V) Bauelementtypen in Form von
Feldeffekttransistoren, Dioden, Kondensatoren,

Widerstdnden, IC-Chips oder Vias umfassen.

Elektronische Schaltung nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichneHt,

dass die mindestens eine Schutzschicht (4a) im Bereich
der elektronischen Schaltung (101) liberall eine gleiche

Zusammensetzung und/oder einen gleichen Aufbau aufweist.

Elektronische Schaltung nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeilchneHt,

dass die mindestens eine Schutzschicht (4a, 4b, 4c, 4d)
im Bereich der elektronischen Schaltung (102) eine
unterschiedliche Zusammensetzung und/oder einen

unterschiedlichen Aufbau aufweist.
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Elektronische Schaltung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeilichnet,

dass Bauelemente (I, II; III; IV; V) von
unterschiedlichem Bauelementtyp jeweils durch mindestens
eine Schutzschicht (4a, 4b, 4c, 4d) geschiitzt sind, deren

Zusammensetzung und/oder Aufbau sich unterscheidet.

Elektronische Schaltung nach einem der Anspriche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichneHt,

dass die mindestens eine Schutzschicht zumindest
bereichsweise einen Aufbau aus mindestens zweil
Einzelschutzschichten (4a, 4c) aufweist, die Ulbereinander

gestapelt angeordnet sind.

Elektronische Schaltung nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichneHt,
dass die mindestens eine Schutzschicht (4a, 4b, 4c, 4d)

eine gedruckte Schicht ist.

Elektronische Schaltung nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch ge kennzeichnet,

dass die mindestens eine Schutzschicht (4a, 4b, 4c, 4d)
aus einem organischen Material gebildet ist, insbesondere

durch mindestens eine Lackschicht gebildet ist.

Elektronische Schaltung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass die mindestens eine Schutzschicht (4a, 4b, 4c, 4d)

aus einem vernetzten organischen Material gebildet ist.

Elektronische Schaltung nach einem der Anspriche 1 bis
11,
dadurch gekennzeilchneHt,

dass die mindestens eine Schutzschicht (4a, 4b, 4c, 4d)
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14.

15.

l6.

17.

21

fiir sichtbare Strahlung und/oder fir ultraviolette

Strahlung undurchldssig ausgebildet ist.

Elektronische Schaltung nach einem der Anspriche 1 bis
12,

dadurch gekennzeichnet,

dass die mindestens eine Schutzschicht (4a, 4b, 4c, 4d)

einen E-Modul im Bereich von 0,5 bis 5000 N/mm® aufweist.

Elektronische Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis
13,

dadurch gekennzeilchnet,

dass die mindestens eine Schutzschicht (4a, 4b, 4c, 4d)
gegeniber mindestens einem organischen Losemittel

bestandig ist.

Elektronische Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis
14,

dadurch ge kennzeichneHt,

dass die mindestens eine Schutzschicht (4a, 4b, 4c, 4d)

in Wasser unléslich ist.

Elektronische Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis
15,

dadurch gekennzeichnet,

dass die mindestens eine Schutzschicht (4a, 4b, 4c, 4d)

fir Wasserdampf und/oder Sauerstoff undurchlassig ist.

Elektronische Schaltung nach einem der Anspriche 1 bis
16,

dadurch gekennzeilichnet,

dass das Tragersubstrat (2) durch eine flexible Folie

gebildet ist.
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Elektronische Schaltung nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeilichneHt,

dass die Folie mindestens eine Folienlage aus Kunststoff,
Glas, Papier, Metall oder ein Laminat aus mindestens zweil

unterschiedlichen Folienlagen dieser Materialien umfasst.
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