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(54) Bezeichnung: Gehauseeinheit zur Verkapselung von Bauelementen und Verfahren zu deren Herstellung

(57) Hauptanspruch: Hermetisch verschlielRbare Gehau-
seeinheit mit einer Kapsel (2, 7, 8) zur Unterbringung opto-
elektronischer Elemente, insbesondere OLED-Displays
(5), wobei die Gehduseeinheit einen Getter zur Absorption
atmospharischer Verunreinigungen aufweist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Oberflache der Kapselinnenseite
eine Makrostruktur (8a) und/oder eine Mikrostruktur (8b)
aufweist und das Gettermaterial (6) direkt auf der Oberfla-
che der Kapselinnenseite im Bereich der Makrostruktur
(8a) und/oder der Mikrostruktur (8b) angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Gehauseeinheit
zur Verkapselung von Bauelementen, insbesondere
von OLED-Displays und ein Verfahren zu deren Her-
stellung.

[0002] Diverse elektronische und optoelektronische
Bauelemente, insbesondere Bauelemente auf Basis
organischer Halbleiter, missen wirksam vor Umge-
bungseinflissen wie Feuchtigkeit, Sauerstoff und
NO,, welche die Lebensdauer und Effizienz der Bau-
elemente negativ beeinflussen, geschutzt werden.
Dazu dient im Allgemeinen eine Gehause. Bauele-
mente auf Basis organischer Halbleiter sind insbe-
sondere organische lichtemittierende Dioden
(OLED). Die OLED weisen typischerweise ein orga-
nisches elektrolumineszierendes Material, wie z.B.
niedermolekulare oder polymere Emitter auf, wel-
ches vor einer Beschadigung durch Sauerstoff oder
Feuchte geschiitzt werden muss. Hierfir ist eine effi-
ziente Verkapselung erforderlich.

[0003] Die Verkapselung der Bauelemente kann auf
unterschiedliche Weise realisiert werden. Beispiels-
weise kdnnen Kappen oder Kapseln mit dem Bild-
schirm z.B. durch Kleben verbunden werden, so dass
ein Zutritt von z.B. Sauerstoff oder Feuchte zu den
sensitiven Bauelementen (Emittern) dauerhaft ver-
hindert oder deutlich verringert wird. Solche Kappen
oder Kapseln kénnen z.B. aus Glas oder Metall be-
stehen. Da jedoch ein Zutritt von Sauerstoff oder
Feuchte nicht zu 100 % ausgeschlossen werden
kann, ist es bekannt, sogenannte Getter zu verwen-
den, die zwischen der Verkapselung und den sensiti-
ven Bauelementen angeordnet sind und aus einem
Feuchtigkeits- oder Sauerstoff- oder NO,-absorbie-
renden Material bestehen. Solche Getter bestehen
zum Beispiel aus Barium, Kalzium, Bariumoxid oder
Kalziumoxid und sind in der Regel als Pellet oder Pul-
ver geformt.

[0004] Entscheidend fur Wirkungsgrad der Getter
ist, dass diese moglichst effizient mit den in die Ge-
hauseeinheit eingetretenen schadlichen Umweltein-
flissen in Kontakt treten kénnen, damit diese Um-
welteinflisse vor einem In-Kontakt-Treten mit sensiti-
ven Bauelementen wie zum Beispiel OLED absor-
biert werden kénnen. Aus diesem Grund werden die
Gettermaterialien regelmaRig in der Nahe der sensi-
tiven Bauelemente, z.B. auf der Kapselinnenseite,
angeordnet.

Stand der Technik

[0005] Die Verwendung von Glas oder Metallkap-
seln ist aus WO 01/18886 A2, WO 01/19142 A1 und
US 5,771,562 A bekannt. Der Aufbau und die Funkti-
on von Getter-Pellets ist aus US 3,768,884 A be-
kannt.
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[0006] Die AuRenhaut der Pellets kann z.B. aus ei-
ner Membran bestehen, welche eine Diffusion von
Feuchtigkeit und/oder reaktiven Gasen zulasst. Die
Getter-Pellets werden in die Glas- oder Metallkap-
seln geklebt und Gber der aktiven Flache der Bauele-
mente angeordnet. Vorteilhaft an diesem Verfahren
ist, dass die Herstellung solcher Gehauseeinheiten
mit eingeklebten Getter-Pellets mit einem relativ ge-
ringen Fertigungsaufwand einher geht. Nachteilig ist
jedoch, dass Umwelteinflisse, die in das Kapselinne-
re gelangen, zu einem bestimmten Anteil aufgrund
der raumlichen Trennung zwischen Getter-Pellet und
sensitiven Bauelementen nicht vom Gettermaterial
absorbiert werden und daher ebenfalls mit den sensi-
tiven Bauelementen in Beriihrung kommen kdnnen.

[0007] Ein weiteres Verfahren zum Verkapseln von
Bauelementen auf Basis organischer Halbleiter ist
aus DE 196 03 746 A1 bekannt. Dabei werden meh-
rere Schichten, alternierend eine organische und
eine metallische Schicht, direkt auf den Bildschirm,
also auf die sensitiven Bauelemente auf Basis orga-
nischer Halbleiter, aufgebracht. In US 6,150,187 A
wird ebenfalls eine direkte Beschichtung beschrie-
ben, jedoch werden hier ausschlieBlich organische
Schichten aufgebracht. Ein alternatives Verfahren
zum direkten Beschichten des Bildschirms (Bauele-
mente auf Basis organischer Halbleiter) wird in WO
01/05205 A1 beschrieben. Dabei wird ein Polymer
auf die sensitiven Bauelemente auflaminiert.

[0008] Diese Verfahren, bei denen das Gettermate-
rial direkt auf die sensitiven Bauelemente aufge-
bracht wird, erzielen vorteilhafterweise einen hohen
Absorptionswirkungsgrad des Gettermaterials. Je-
doch erfordert das Aufbringen des Gettermaterials
eine Reihe kostenintensiver Fertigungsschritte, da
eine Beschadigung der sensitiven Bauelemente bei
direktem Kontakt mit dem Gettermaterial nur durch
ausgekligelte Fertigungstechniken, wie zum Beispiel
der Verwendung von Schutzschichten, ausgeschlos-
sen werden kann.

[0009] Weiterhin ist aus WO 01/31717 A1 eine her-
metisch verschlieBbare Gehauseeinheit mit einer
Kapsel zur Unterbringung optoelektronischer Bauele-
mente bekannt, wobei die Gehauseeinheit einen Get-
ter zur Absorption atmosphéarischer Verunreinigun-
gen aufweist und wobei die Oberflache der Kapselin-
nenseite eine Stufe aufweist. Nachteilhafterweise
kann dadurch die Effizienz des Getters, insbesonde-
re die mit dem Kapselinneren in Kontakt stehende
Oberflache des Getters nicht erhoht werden.

[0010] Dariber hinaus ist aus WO 03/05774 A1 ein
Container zur Verkapselung von OLEDs bekannt, bei
dem das Gettermaterial in einem Bereich einge-
schlossen ist, der einen Schutzfilm aus poré6sem Ma-
terial aufweist. Die Porositat des Schutzfilms dient fir
einen besseren Zugang der zu absorbierenden Gase



DE 102 36 855 B4 2006.03.16

zum Gettermaterial; jedoch kann hierdurch die Effizi-
enz des Getters nicht erhoht werden.

Aufgabenstellung

[0011] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine hermetisch verschlieRbare Gehauseeinheit an-
zugeben, durch welche sensitive Bauelemente ge-
gen Umwelteinflisse wie Sauerstoff, Feuchte oder
NO, effektiver und kostenguinstiger geschiitzt werden
konnen. Es ist weiterhin Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein Verfahren zur kostenglinstigen Her-
stellung der erfindungsgemafien Gehauseeinheit an-
zugeben.

[0012] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman gelost
durch die Merkmale im kennzeichnenden Teil des An-
spruchs 1 (Vorrichtungsanspruch) und des An-
spruchs 5 (Verfahrensanspruch) im Zusammenwir-
ken mit den Merkmalen im Oberbegriff. Zweckmafi-
ge Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unter-
ansprichen enthalten.

[0013] Ein besonderer Vorteil der Erfindung besteht
darin, dass die verwendeten Gettermaterialien inner-
halb einer hermetisch verschlieBbaren Gehauseein-
heit derart angeordnet werden, dass sie effektiver mit
den schéadlichen Umgebungseinflissen in Kontakt
treten und somit die sensitiven Bauelemente effekiti-
ver vor schadlichen Umwelteinflissen schiitzen kon-
nen. Dazu weist die Oberflache der Kapselinnenseite
einer hermetisch verschlieBbaren Gehauseeinheit
eine Makrostruktur im Bereich von 1 bis 500 pm
und/oder eine Mikrostruktur im Bereich von 1 bis
1000 nm auf, wobei das Gettermaterial direkt auf der
Oberflache der Kapselinnenseite im Bereich der Ma-
krostruktur und/oder der Mikrostruktur angeordnet
ist. Das Gettermaterial weist einen hohen Absorbti-
onswirkungsgrad fir Feuchte, Sauerstoff, NO, und
andere schadliche Umwelteinflisse auf. Solche Ma-
terialien sind z.B. Barium, Kalzium, Bariumoxid oder
Kalziumoxid.

[0014] Die Makrostruktur und/oder die Mikrostruktur
kann durch Sandstrahlen und/oder Atzen der Ober-
flache der Kapselinnenseite erzeugt werden. Danach
kann das Gettermaterial z.B. durch thermisches Ver-
dampfen aufgebracht werden. Danach wird die be-
schichtete Kapsel mit den restlichen Elementen der
hermetisch verschlielbaren Gehauseeinheit verbun-
den. Dies kann durch Verkleben der Kapsel mit z.B.
einem Substrat erfolgen, auf welchem die sensitiven
Bauelemente angeordnet sind. Durch die Mikro- bzw.
Makrostruktur besitzt die Kapselinnenseite eine deut-
lich héhere Oberflache gegeniiber einer Kapsel mit
glatter oder membranenartiger Oberflache. Dadurch
kdnnen die sensitiven Bauelemente effektiver vor
schadlichen Umwelteinfliissen geschitzt werden, da
das auf der Kapselinnnenseite angeordnete Getter-
material einen hoheren Absorptionswirkungsgrad
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aufweist.

[0015] Des weiteren kann durch diese effektive An-
ordnung des Gettermaterials ein direktes Aufbringen
auf die sensitiven Bauelemente, und damit eine Rei-
he kostenintensiver Fertigungsschritte vermieden
werden.

Ausfihrungsbeispiel

[0016] Die Erfindung soll nachstehend anhand von
zumindest teilweise in den Figuren dargestellten
Ausfuhrungsbeispielen naher erldutert werden. Es
zeigen:

[0017] Fig. 1: eine schematische Darstellung einer
Gehauseeinheit mit einem Getter nach dem Stand
der Technik,

[0018] Fig. 2: eine schematische Darstellung einer
erfindungsgemafien Gehauseeinheit mit einer Mikro-
struktur der Oberflache der Kapselinnenseite,

[0019] Fig. 3: eine schematische Darstellung einer
erfindungsgemaflen Gehauseeinheit mit einer Ma-
krostruktur und einer Mikrostruktur der Oberflache
der Kapselinnenseite.

[0020] Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, werden zur
Herstellung von Flachdisplays nach dem Stand der
Technik auf einem Substrat 4 befindliche OLED 5 mit
einer Kapsel 2 hermetisch verschlossen. Dabei wird
die Kapsel 2 mit einem Verkapselungskleber 3 mit
dem Substrat 4 verbunden. Innerhalb der Kapsel 2
befindet sich das Getter 1. Dieses Getter 1 ist Uber
den OLED 5 angeordnet, so dass insbesondere di-
rekt an den OLED 5 vorhandene schadliche Umge-
bungseinfliisse vom Getter 1 absorbiert werden kén-
nen. Dabei befinden sich die Gettermaterialien ent-
weder direkt auf der Oberflache der Kapselinnenseite
oder in durch eine Membran umschlossenen Gefa-
Ren, wie zum Beispiel Pellets. Diese GefalRe bzw. die
Oberflache der Kapselinnenseite weisen nach dem
Stand der Technik eine glatte oder membranenartige
Oberflache auf.

[0021] Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, weist die Ober-
flache der Kapselinnenseite entsprechend der erfin-
dungsgemalien Gehaduseeinheit keine glatte, son-
dern eine mit einer Mikrostruktur versehene Oberfla-
che auf. Diese bietet gegenuber dem Stand der Tech-
nik den Vorteil, dass sie Uber eine groRere Oberfla-
che verfugt, wodurch das Gettermaterial 6 effektiver
mit den Umgebungseinflissen in Kontakt treten und
dadurch ein effektiverer Schutz der sensitiven Baue-
lemente 5 erzielt werden kann. Die Mikrostruktur der
Oberflache der Kapselinnenseite wird durch Sand-
strahlen und/oder Atzen erzeugt.

[0022] Die Makrostruktur und die Mikrostruktur der
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Oberflache der Kapselinnenseite ist dabei regelma-
Rig oder unregelmalig kraterférmig, konusférmig
oder saulenférmig ausgestaltet. Die Krater/Ko-
nen/Saulen besitzen bei der Makrostruktur eine Aus-
dehnung von 1 bis 500 pm und bei der Mikrostruktur
eine Ausdehnung von 1 bis 1000 nm.

[0023] Nach einem weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiel entsprechend Fig. 3 ist die Oberflache
der Kapselinnenseite sowohl mit einer Makrostruktur
8a als auch mit einer Mikrostruktur 8b, beides durch
Sandstrahlen hergestellt, versehen. Eine Fertigung
von Makrostruktur 8a und Mikrostruktur 8b kann
ebenfalls durch chemisches Atzen erfolgen. Auf die-
se Oberflache wird das Gettermaterial, z.B. durch
Verdampfen aufgebracht und besitzt eine nochmals
erhohte Oberflache.

[0024] Die Erfindung ist nicht beschrankt auf die hier
dargestellten Ausflihrungsbeispiele, vielmehr ist es
moglich, durch Kombination und Modifikation der ge-
nannten Mittel und Merkmale weitere Ausflihrungs-
varianten zu realisieren, ohne den Rahmen der Erfin-
dung zu verlassen.

Bezugszeichenliste

Getter

Kapsel

Verkapselungskleber

Substrat

OLED

aufgedampftes Gettermaterial

Kapsel mit Mikrostruktur

Kapsel mit Makrostruktur und Mikrostruktur
Makrostruktur

Mikrostruktur
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Patentanspriiche

1. Hermetisch verschlieRbare Gehauseeinheit
mit einer Kapsel (2, 7, 8) zur Unterbringung optoelek-
tronischer Elemente, insbesondere OLED-Displays
(5), wobei die Gehauseeinheit einen Getter zur Ab-
sorption atmospharischer Verunreinigungen auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberfla-
che der Kapselinnenseite eine Makrostruktur (8a)
und/oder eine Mikrostruktur (8b) aufweist und das
Gettermaterial (6) direkt auf der Oberflache der Kap-
selinnenseite im Bereich der Makrostruktur (8a)
und/oder der Mikrostruktur (8b) angeordnet ist.

2. Gehauseeinheit nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Makrostruktur (8a) eine regel-
mafige oder unregelmafige kraterformige, konusfor-
mige oder saulenférmige Oberflachenstruktur im Be-
reich von 1 bis 500 uym und die Mikrostruktur (8b) eine
regelmaBige oder unregelmalige kraterformige, ko-
nusformige oder saulenformige Oberflachenstruktur
im Bereich von 1 bis 1000 nm ist.
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3. Gehauseeinheit nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Gettermaterial (6)
aus einem Material mit einem hohen Absorptions-
grad von Feuchtigkeit, Sauerstoff und NO, und ande-
ren fir Bauelemente schadlichen Stoffen besteht.

4. Gehauseeinheit nach Anspruch 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Gettermaterial (6)
aus Barium und/oder Kalzium und/oder Bariumoxid
und/oder Kalziumoxid besteht.

5. Verfahren zur Herstellung einer hermetisch
verschlieBbaren Gehauseeinheit mit einer Kapsel (2,
7, 8) zur Unterbringung optoelektronischer Elemente,
insbesondere OLED-Displays (5), wobei die Kapsel
einen Getter zur Absorption atmosphéarischer Verun-
reinigungen aufweist, gekennzeichnet durch folgen-
de Verfahrensschritte:

— Aufrauhen der Oberflache der Kapselinnenseite,
— Aufbringen des Gettermaterials auf die Oberflache
der Kapselinnenseite.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Oberflache der Kapselinnenseite
durch Atzen aufgerauht wird.

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Oberflache der Kapselinnenseite
durch Sandstrahlen aufgerauht wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Oberflache der Kapselinnenseite
durch Sandstrahlen durch eine Maske aufgerauht
wird.

9. Verfahren nach Anspruch 5 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gettermaterial (6) durch Ver-
dampfen auf die Oberflache der Kapselinnenseite
der Gehauseeinheit aufgebracht wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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