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(57) Abstract: The invention relates to an organic light-emitting diode (1) which comprises a layer stack (2) for emitting electro-
magnetic radiation (6). An electroconductive first connecting layer (4) is arranged on a first surface of the layer stack (2) and an
electroconductive second connecting layer (5) is arranged on a second surtace of the layer stack (2), said second connecting layer
being at least mainly permeable to a characteristic wavelength of the electromagnetic radiation (6) that can be emitted. The organic
light-emitting diode is characterized by a conducting contact structure (7) that is arranged on a side of the first connecting layer
(4) opposite the layer stack, said contact structure being connected to the second connecting layer (5) in the region of a plurality of
recesses (12) of the first connecting layer (4). The invention further relates to a contact arrangement (15) for a flat, optically active
element and to a method for producing organic light-emitting diodes.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, Verbffentlicht:

DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, __ mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, SE, SI, 3)
SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, )
GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). —  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden

Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderun-
gen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Die Erfindung betrifft eine organische Leuchtdiode (1), umfassend einen Schichtstapel (2) zur Emission elektromagnetischer
Strahlung (6). Auf einer ersten Obertldche des Schichtstapels (2) ist eine elektrisch leitfihige erste Anschlussschicht (4) angeord-
net und auf einer zweiten Obertldche des Schichtstapels (2) ist eine elektrisch leitfdhige und fiir eine charakteristische Wellenlédn-
ge der emittierbaren elektromagnetischen Strahlung (6) zumindest iiberwiegend durchlédssige zweite Anschlussschicht (5) ange-
ordnet. Die organische Leuchtdiode ist gekennzeichnet durch eine auf der dem Schichtstapel gegeniiberliegenden Seite der ersten
Anschlussschicht (4) angeordnete leitfdhige Kontaktstruktur (7), die mit der zweiten Anschlussschicht (5) im Bereich einer Mehr-
zahl von Aussparungen (12) der ersten Anschlussschicht (4) elektrisch verbunden ist. Die Erfindung betriftt des Weiteren eine
Kontaktanordnung (15) fiir ein flachiges, optisch aktives Element sowie ein Verfahren zur Herstellung organischer Leuchtdioden

(1).
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Beschreibung

Organische Leuchtdiode, Kontaktanordnung und Verfahren zur

Herstellung einer organischen Leuchtdiode

Die Erfindung betrifft elektronische Bauelemente mit einem
fléchigen, optisch aktiven Bereich im Allgemeinen und
organische Leuchtdioden im Besonderen. Flachig in diesem
Zusammenhang bedeutet, dass sich das optisch aktive Element
in einer ersten und zweiten, die erste und zweite Oberfléiche
aufspannenden Raumrichtung wegsentlich weiter erstreckt als in

der verbleibenden dritten Raumrichtung.

Ein Problem konventioneller Leuchtdioden stellt die
gleichmdRige Zufihrung einer Betriebsspannung dar.
Ublicherweise wird die Betriebsspannung flr einen organischen
Schichtstapel an Randbereichen zweier Anschlussschichten
angelegt. Wahrend eine elektrische Zufihrung tber eine
metallische Anschlussschicht aufgrund der guten Leitfdhigkeit
von Metall verhdltnismafig unkritisch ist, f£31llt eine an eine
andersartige, insbesondere transparente, Anschlussschicht
angelegte Spannung vom Rand her ab. Dies liegt daran, dass
solche Schichten eine gegenlber metallischen Schichten
geringe Querleitfdhigkeit aufweisen und somit die
Versorgungsspannung nicht so gut leiten wie eine metallische
Anschlussschicht. Zusammen mit der Betriebsspannung £allt
insbesondere bei organischen Leuchtdioden auch die erzielbare
Leuchtdichte vom Rand in Richtung eines Innenbereiches einer

Leuchtflache ab.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine organische
Leuchtdiode sowie eine Kontaktanordnung flr ein flachiges,

optisch aktives Element zu beschreiben, die einen
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verbesserten elektrischen Anschluss eines Schichtstapels
beziehungsweise eines optisch aktiven Elements gestatten.
Darliber hinaus soll eine organische Leuchtdiode beschrieben
werden, die eine gleichmédfige Abstrahlung lber die gesamte
Flache ermdglicht. Es soll auch ein Verfahren beschrieben
werden, das zur Herstellung einer solchen Leuchtdiode

geeignet ist.

GemafR einer Ausgestaltung der Erfindung wird eine Leuchtdiode
beschrieben, die einen Schichtstapel umfasst, wobei der
Schichtstapel wenigsténs eine organische Schicht zur Emission
elektromagnetischer Strahlung und eine erste Oberfldche und
einer der ersten Oberfldche gegenliberliegende zweite
Oberflache aufweist. Die Leuchtdiode umfasst des Weiteren
eine elektrisch leitfdhige erste Anschlussschicht, die auf
der ersten Oberflidche des Schichtstapels angeordnet und mit
diesem elektrisch verbunden ist. Ferner umfasst die
Leuchtdiode eine elektrisch leitfdhige und flr
elektromagnetische Strahlung einer charakteristischen
Wellenldnge der emittierbaren elektromagnetischen Strahlung
zumindest Uberwiegend durchléssige, zweite Anschlussschicht,
die auf der zweiten Oberfliche des Schichtstapels angeordnet
und mit diesem elektrisch verbunden ist. Die Leuchtdiode ist
unter anderem dadurch gekennzeichnet, dass auf der dem
Schichtstapel gegenlberliegenden Seite der ersten
Anschlussschicht eine von dieser elektrisch isolierte,
leitféhige Kontaktstruktur angeordnet ist, die erste
Anschlussschicht eine Mehrzahl von Aussparungen aufweist und
die zweite Anschlussschicht im Bereich der Mehrzahl von
Aussparungen der ersten Anschlussschicht elektrisch mit der

Kontaktstruktur verbunden ist.
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Durch Verwendung einer zusdtzlichen, leitfdhigen
Kontaktstruktur auf der gegeniiberliegenden Seite der ersten
Anschlussschicht wird eine Stromzufihrung durch die erste
Anschlussschicht hindurch, beispielsweise von einer Seite
eines Trdgersubstrats her, ermdglicht. Auf diese Weise kann
ein elektrisches Potential im Bereich der Mehrzahl von
Aussparungen fir die zweite Anschlussschicht bereitgestellt
werden. Somit Ubernimmt die leitfahige Kontaktstruktur
teilweise die Aufgabe der zweiten Anschlussschicht und

bewirkt effektiv eine Verbesserung der Querleitfdhigkeit.

Gemdfs einer vorteilhaften Ausgestaltung umfasst die
Kontaktstruktur wenigstens eine erste Isolierschicht und eine
elektrisch leitfdhige dritte Anschlussschicht, WObei die
erste Isolierschicht in direktem physikalischen Kontakt mit
der dem Schichtstapel abgeWandten Seite der ersten
Anschlussschicht steht und die dritte Anschlussschicht in -
direktem physikalischen Kontakt mit der der ersten
Angschlussschicht abgewandten Seiﬁe der ersten Isolierschicht
steht. Durch die Verwendung einer Kontaktstruktur mit einer
ersten Isolierschicht und einer elektrisch leitfahigen,
dritten Anschlussschicht kann eine kompakte Anschlussstruktur
zur Zuflhrung einer bendtigten Betriebsspannung verwirklicht

werden.

GemafR einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist die
Isolierschicht als elektrisch isolierendes Tragersubstrat
ausgestaltet und weist eine Mehrzahl von Aussparungen auf,
die der Mehrzahl von Aussparungen der ersten Anschlussschicht
zugeordnet ist. Durch Verwendung eines Tragersubstrates mit
einer Mehrzahl von Aussparungen wird der mechanische und
elektrische Aufbau der organischen Leuchtdiode weiter

vereinfacht.
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GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung weist der
Schichtstapel im Bereich der Mehrzahl von Aussparungen der
ersten Anschlussschicht jeweils eine Vertiefung auf und die
zweite Anschlussschicht ragt in diese Vertiefungen hinein, um
die Kontaktstruktur elektrisch zu kontaktieren. Durch die
Ausbildung von Aussparungen in dem Schichtstapel wird eine
direkte elektrische Kontaktierung zwischen der zweiten

Anschlussschicht und der Kontaktstruktur ermdéglicht.

Gemafs einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist in dem
Schichtstapel eine Mehrzahl von Kontaktelementen angeordnet,
die der Mehrzahl von Aussparungen der ersten Anschlussschicht
zugeordnet ist und die zweite Anschlussschicht elektrisch mit
der Kontaktstruktur verbindet. Durch die Verwendung einer
Mehrzahl von Kontaktelementen in dem Schichtstapel werden
elektrische Verbindungen zwischen der Kontaktstruktur und

der zweiten Anschlussschicht hergestellt.

Gemafl einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung umgibt jedes
der Mehrzahl der Kontaktelemente jeweils eine
Isolationsschicht, die das jeweilige Kontaktelement
elektrisch von dem Schichtstapel isoliert. Durch den Eingatz
der Isolationsschichten kdnnen unbeabsichtigte elektrische
Kontakte oder Strdme innerhalb des Schichtstapels vermieden

werden.

Gemdf3 einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung umfasst die
zweite Anschlussschicht ein dotiertes Ubergangsmetalloxid,
ingbesondere Indium-Zinn-Oxid oder aluminiumdotiertes Zink-
Oxid. Durch die Verwendung eines dotierten

Ubergangsmetalloxids als zweiter Anschlussschicht kdnnen
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besonders lichtdurchldssige Anschlussschichten hergestellt

werden.

GemiR einer-weiteren vorteilhaften Ausgestaltung umfasst die
zweite Anschlussschicht eine dlnne Metallschicht mit einer
Dicke zwischen 5 und 50 nm, insbesondere eine Metallschicht
mit einer Dicke von weniger als 30 nm. Die Verwendung einer
diinnen Metallschicht als zweite Anschlussschicht ermdglicht
eine verbesserte Verteilung der Betriebsspannung an der

zwelten Oberfldche des Schichtstapels.

GemdR einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung umfasst die
zweite Anschlussschicht zusatzlich wenigstens eine dotierte
Ubergangsmetalloxidschicht, wobei die diinne Metallschicht und
die Ubergangsmetallschicht eine Verbundstruktur bilden. Durch
Verwendung einer Anschlussschicht, umfassend wenigstens eine
dinne Metallschicht und wenigstens eine Ubergangsmetalloxid-
schicht, kann die Querleitfdhigkeit der zweiten
Anschlussschicht ﬁnter Beibehaltung einer akzéptablen
Transparenz im Vergleich zu einer reinen Metallschicht
verbessert werden. Moglich sind beispielsweise auch Sandwich-
Strukturen mit einer dlinnen Metallschicht, die zwischen zweil
Ubergangsmetallschichten angeordnet ist, oder einer
Ubergangsmetalloxidschicht, die zwischen zwei dinnen

Metallschichten angeordnet ist.

Die zugrunde liegende Aufgabe wird des Weiteren durch eine
Kontaktanordnung f£fir ein flachiges, optisch aktives Element
mit einer ersten Oberfldche und einer der ersten Oberflache

gegenliberliegenden parallelen zweiten Oberflache geldst.

GemidR zumindest einer Ausfihrungsform der Kontaktanordnung

fir ein flichiges, optisch aktives Element mit einer ersten
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Oberflache und einer der ersten Oberflidche gegeniiberliegenden

parallelen zweiten Oberfldche weist die Kontaktanordnung auf:

- eine elektrisch leitfahige erstevAnschlussschicht, die auf
der ersten Oberfldche des optisch aktiven Elements
angeordnet und mit diesem elektrisch verbunden ist, und

- eine elektrisch leitfd&hige und flir elektromagnetische
Strahlung einer vorbestimmten charakteristischen
Wellenldnge zumindest Uberwiegend durchléssige zweite
Anschlussschicht, die auf der zweiten Oberfldche des
optisch aktiven Elementes angeordnet und mit diesem
elektrisch verbunden ist, wobeil

- auf der dem optisch aktiven Element gegenliberliegenden
Seite der ersten Anschlussschicht eine von dieser
elektrisch isolierte, leitfdhige Kontaktstruktur angeordnet
ist,

- die erste Anschlussschicht eine Mehrzahl von Aussparungen
aufweist und

- die zweite Anschlussschicht im Bereich der Mehrzahl von
Aussparungen der ersten Anschlussschicht elektrisch mit der

Kontaktstruktur verbunden ist.

Die Kontaktanordnung kann zum Beispiel fUr eine hier
beschriebene Leuchtdiode Verwendung finden. Das heifft die in
Verbindung mit der Leuchtdiode angegebenen Merkmale sind auch
flir die hier beschriebene Kontaktanordnung offenbart und

umgekehrt.

Des Weiteren wird ein Verfahren zur Herstellung organischer
Leuchtdioden und anderer flichiger Bauelemente mit den
folgenden Schritten beschrieben:

- Bereitstellen einer fldchigen, elektrisch leitfdhigen

ersten Anschlussschicht und einer im Bereich der ersten
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Anschlussschicht angeordneten, von dieser elektrisch
isolierten, leitfdhigen Kontaktstruktur,

- Formen einexr Mehrzahl von Aussparungen in der ersten
Anschlussschicht,

- flachiges Aufbringen eines Schichtstapels,aufweisend
wenigstens eine organische Schicht zur Emission
elektromagnetischer Strahlung auf eine der KXontaktstruktur
gegenliberliegenden Seite der ersten Anschlussschicht,

- fléachiges Aufbringen einer elektrisch leitfdhigen und fir
eine vorbestimmte charakteristische Wellenldnge der
emittierbaren elektromagnetischen Strahlung zumindest
tberwiegend durchlissigen zweiten Anschlussschicht auf
einer der ersten Anschlussschicht gegenliberliegenden Seite
des Schichtstapels und

- Formen einer Mehrzahl von elektrischen Verbindungen
zwischen der zweiten Anschlussschicht und der
Kontaktstruktur durch die Mehrzahl von Aussparungen in der

ersten Anschlussschicht.

Durch die oben genannten Verfahrensschritte wird eine
elektrische Kontaktierung einer flachigen zweiten
Anschlussschicht durch eine erste Anschlussschicht hindurch

mittels einer zusdtzlichen Kontaktstruktur ermdglicht.

Mittels des Verfahrens kann eine hier beschriebene organische
Leuchtdiode hergestellt werden. Das heifit, die in Verbindung
mit der organischen Leuchtdiode beschriebenen Merkmale sind

auch in Verbindung mit dem Verfahren offenbart und umgekehrt.

GemiR einer vorteilhaften Ausgestaltung wird der
Schichtstapel zundchst auf der gesamten Oberflache der ersten
Anschlussschicht aufgebracht und in einem nachfolgenden

Schritt werden Teile des Schichtstapels, die der Mehrzahl von
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Aussparungen in der ersten Anschlussschicht zugeordnet sind,
abgetragen. Durch das flachige Aufbringen und nachfolgende,
teilweise Abtragen des Schichtstapels wird eine besonders
einfache Kontaktierung der zweiten Anschlussgschicht

ermdglicht.

Gemals einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung wird das
Formen der Mehrzahl von Aussparungen in der ersten
Anschlussschicht gemeinsam mit dem Abtragen der Teile des
Schichtstapels durchgefihrt. Durch das gemeinsame Formen von
Aussparungen beziehungsweise Abtragen von Teilen des
Schichtstapels wird die Herstellung der organischen

Leuchtdiode welter vereinfacht.

GemafRR einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung werden die
Teile des Schichtstapels durch Einwirkung elektromagnetischer
Strahlung, insbesondere durch Laserablation, abgetragen.
Durch das Abtragen von Teilen des Schichtstapels durch
Einwirkung elektromagnetischer Strahlung kann die Herstellung
ohne zusatzliche chemische oder sonstige Zwischenschritte

bertthrungsfrei erfolgen.

Gemdf einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung wird der
Schichtstapel strukturiert aufgebracht, wobei beim Aufbringen
des Schichtstapels Bereiche ausgespart werden, die der
Mehrzahl von Aussparungen der ersten Anschlussschicht
zugeordnet sind, so dass der Schichtstapel ebenfalls eine
Mehrzahl von Aussparungen aufweist. Sofern beim Aufbringen
des Schichtstapels Bereiche ausgespart werden, kann ein
nachtragliches Einbringen von Aussparungen in dem

Schichtstapel vermieden werden.
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GemdR einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung wird der '
Schichtstapel mittels Siebdrucktechnik auf die erste -
Anschlussschicht aufgebracht. Die Verwendung der
Siebdrucktechnik erméglicht eine einfache Herstellung eines

Schichtstapels mit Aussparungen.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung wird der
Schichtstapel mittels Aufdampfen auf die erste
Anschlussschicht aufgebracht, wobei die auszusparenden
Bereiche mittels einer Schattenmaske abgedeckt werden. Das
Aufbringen des Schichtstapels mittels Aufdampfen und einer
zugehdrigen Schattenmaske gestattet ein gleichmaRiges

Aufbringen eines Schichtstapels mit Aussparungen.

CemdR einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung wird eine
Mehrzahl von Kontaktelementen in Bereiche des Schichtstapels
eingebracht, die der Mehrzahl von Aussparungen in der ersten
Angchlussschicht zugeordnet ist. Durch das Einbringen einer
Mehrzahl von Kontaktelementen kann die Kontaktstruktur
elektrisch mit der zweiten Anschlussschicht durch den

Schichtstapel hindurch verbunden werden.

CemadR einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung umfasst die
Leuchtdiode ein Tragersubstrat und die erste Anschlussschicht
und/oder die Kontaktstruktur werden mittels Photolithographie
auf dem Trdgersubstrat aufgebracht. Durch das Aufbringen der
ersten Anschlussschicht und/oder der Kontaktstruktur mittels
Photolithographie auf einem Tragersubstrat kann die
Herstellung der organischen Leuchtdiode weiter vereinfacht

werden.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Einzelheiten der

vorliegenden Erfindung sind in den Patentansprichen
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beschrieben. Die Erfindung wird anhand von unterschiedlichen

Ausflihrungsbeispielen unter Verwendung von Figuren

nachfolgend ndher erldutert. Dabei werden in den Figuren

gleiche Bezugszeichen fur Elemente gleicher oder &hnlicher

Funktion verwendet.

In den Figuren zeigen:

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

1

einen Querschnitt durch eine organische Leuchtdiode
mit zus&tzlichen Kontaktelementen gemaR einem

Ausflhrungsbeispiel,

eine erste Draufsicht auf eine organische
Leuchtdiode mit einer ersten Anordnung von
Kontaktelementen gemaf einem weiteren

Ausflhrungsbeispiel,

eine zweite Draufsicht auf eine organische
Leuchtdiode mit einer zweiten Anordnung von
Kontaktelementen gemdR einem weiteren

AusflUhrungsbeispiel,

einen Querschnitt durch eine organische Leuchtdiode
mit einer ersten Kontaktanordnung gemaR einem

weiteren Ausflhrungsbeispiel,

einen Querschnitt durch eine organische Leuchtdiode
mit einer zweiten Kontaktanordnung gemafd einem

weiteren Ausfiihrungsbeispiel,

unterschiedliche Moglichkeiten einer Strukturierung
verschiedener Kontaktanordnungen gemafs

unterschiedlicher Ausfihrungsbeispiele und
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Figur 7 ein Ausfihrungsbeispiel eines Ablaufdiagramms eines
Verfahrens zur Herstellung organischer Leuchtdioden

und anderen flachigen Bauelementen.

Figur 1 zeigt einen Querschnitt durch eine organische
Leuchtdiode 1 gemafR einem Ausfiihrungsbeispiel. Die organische
Leuchtdiode 1 umfasst einen Schichtstapel 2, der wenigstens
eine organische Schicht 3 zur Emission elektromagnetischer
Strahlung aufweist. Der Schichtstapel 2 kann noch weitere
organische und anorganische Schichten beinhalten, die zur
Ausbildung einer Diodenstruktur notwendig oder vorteilhaft
gsind. Beigpiele solcher Schichten sind Schichten zum
Lochtransport beziehungsweise Elektronentransport,
Emitterschichten, n-dotierte Schichten, p-dotierte Schichten,
Pufferschichten und Zwischenschichten, wie sie dem Fachmann
bekannt sind. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind solche
zugadtzlichen Schichten in der Figur 1 jedoch nicht

dargestellt.

Der Schichtstapel 2 beinhaltet einen funktionalen Bereich mit
einer oder mehreren funktionalen Schichten aus organischen
Materialien. Die funktionalen Schichten k&énnen dabei
beispielsweise als Elektronentransportschichten, elektro-
lumineszierende Schichten und/oder Lochtransportschichten
ausgebildet sein. In den funktionellen Schichten kann im
aktiven Bereich durch Elektronen- und Ldcherinjektion und
-rekombination elektromagnetische Strahlung 6 mit einer
einzelnen Wellenldnge oder einem Bereich von Wellenlangen
erzeugt werden. Dabeil kann bei einem Betrachter durch
Emission schmal- oder breitbandiger Primarstrahlung ein
einfarbiger, ein mehrfarbiger und/oder ein mischfarbiger

Leuchteindruck der Primdrstrahlung erweckt werden.



10

15

20

25

30

WO 2009/106040 PCT/DE2009/000217
12

Die funktionalen Schichten kénnenlorganische Polymere,
organische Oligomere, organische Monomere, organische kleine,
nicht-polymere Molekﬁle (,small molecules™) oder
Kombinétionen daraus aufweisen. Geeignete Materialien sowie
Anordnungen und Strukturierungen der Materialien fur
funktionale Schichten sind dem Fachmann bekannt und werden

daher an dieser Stelle nicht weiter ausgeflihrt.

Dass eine Schicht oder ein Element ,auf"“ oder ,Uber“ einer
anderen Schicht oder einem anderen Element angeordnet oder
aufgebracht ist, kann dabei hier und im Folgenden bedeuten,
dass die eine Schicht oder das eine Element unmittelbar im
direkten mechanischen und/oder elektrischen Kontakt auf der
anderen Schicht oder dem anderen Element angeordnet ist.
Weiterhin kann es auch bedeuten, dass die eine Schicht oder
das eine Element'mittelbar auf beziehungsweise tber der
anderen Schicht oder dem anderen Element angeordnet ist.
Dabei k&énnen dann weitere Schichten und/oder Elemente

swischen der einen und der anderen Schicht angeordnet sein.

Die organische Leuchtdiode 1 gemaf Figur 1 umfasst des
Weiteren eine erste Anschlussschicht 4, die eine erste
Elektrode zur Stromversorgung der organischen Schicht 3
bildet. Beispielsweise kann es sich bei der ersten
Anschlussschicht 4 um eine Metallschicht handeln, die eine
sehr gut leitfdhige Kathoden- oder Anodenstruktur fur die
organische Leuchtdiode bereitstellt. In einer vorteilhaften
Ausgestaltung reflektiert die erste Anschlussschicht 4
elektromagnetische Strahlung 6, die im Betrieb der
organischen Leuchtdiode 1 in der organischen Schicht 3
erzeugt wird. Auf diese Weise kann eine Auskoppelung

elektromagnetischer Strahlung in Richtung einer Oberflache
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der organischen Leuchtdiode 1 konzentriert werden.

Beispielsweise ist hierzu eine Aluminiumschicht geeignet.

Die erste Anschlussschicht 4 kann als Kathode ausgefihrt sein
und somit als Elektronen-injizierendes Material dienen. Als
Rathodenmaterial koénnen sich unter anderem insbesondere
Aluminium, Barium, Indium, Silber, Gold, Magnesium, Calcium
oder Lithium sowie Verbindungen, Kombinationen und

Legierungen davon als vorteilhaft erweisen.

Die erste Anschlussschicht kann in Elektrodenteilbereiche
strukturiert ausgefihrt sein. Beispielsweise kann die erste
Anschlussschicht 4 in Form parallel nebeneinander
angeordneter -erster Elektrodenstreifen ausgéf&hrt sein,
Besonders bevorzugt ist die erste Anschlussschicht 4
elektrisch leitend mit einer Leiterbahn verbunden. Dabei kann
die Anschlussschicht 4 beispielsweise in eine erste
Leiterbahn Ubergehen oder getrennt von einer ersten
Leiterbahn ausgefihrt und elektrisch leitend mit dieser

verbunden sein.

Die organische Leuchtdiode 1 umfasst des Weiteren eine zweite
Anschlussschicht 5. Die zweite Anschlussschicht 5 bildet eine
zweite Elektrode zum Anlegen einer Betriebsspannung auf der

Oberfldche des Schichtstapels 2.

Die zweite Anschlussschicht 5, die beispielsweise als Anode
ausgeflihrt sein kann und somit als Lécher-injizierendes
Material dienen kann, kann beispielsweise ein transparentes,
elektrisch leitendes Oxid aufweisen oder aus einem
transparenten, leitenden Oxid bestehen. Transparente,
elektrisch leitende Oxide (transparent conductive oxides,

kurz ,TCO%) sind transparente, leitende Materialien, in der
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Regel Metalloxide, wie beispielsweise Zinkoxid, Zinnoxid,
Cadmiumoxid, Titanoxid, Indiumoxid oder besonders bevorzugt
Indiumzinnoxid (ITO). Neben bindren Metallsauerstoff-
verbindungen, wie beispielsweise ZnO, SnO, oder In;0O; géhéren
auch ternire Metallsauerstoffverbindungen, wie beispielsweise
7n,8n0,, CdSnO;, ZnSn0;, MgIn,0,, GaInO;, Zn,In,0s oder Imn,Sn;Oi»
oder Mischungen unterschiedlicher transparenter, elektrisch
leitender Oxide zu der Gruppe der TCOs. Weiterhin missen die
TCOs nicht zwingend einer stdchiometrischen Zusammensetzung
entsprechen und kénnen auch p- oder n-dotiert sein.
Beispielsweise kann es sich bei der zweiten Anschlussschicht

5 um eine Schicht aus Indium-Zinn-0Oxid handeln.

Indium-Zinn-0xid und andere dotierte Ubergangsmetalloxide
gind flr elektromagnetische Strahlung bestimmter Wellenlange,
insbesondere flir elektromagnetische Strahlung, im sichtbaren
Wellenl&ngenbereich, also von 400 bis 800 nm, zumindest '
teilweise transparent. Auf diese Weise kann
elektromagnetische Strahlung 6 durch die zweite
Anschlussschicht 5 hindurch, also in der Figur 1 nach oben,
aus der organischen Leuchtdiode 1 austreten. Die organische
Leuchtdiode 1 bildet somit einen Fl&chenstrahler. Dadurch
kann beispielsweise ein Material der ersten Anschlussschicht
4 unterhalb des Schichtstapels 2 unabhdngig von seinen

optischen Eigenschaften gew&hlt werden.

Die zweite Anschlussschicht 5 kann alternativ oder zusdtzlich
auch Metalle und/oder Metalllegierungen und/oder
Schichtfolgen, beispielsweise so genannte IMI-Schichten
(ITO/Metall/ITO) aufweisen oder aus solchen aufgebaut sein,
die zumindest eines der Materialien Ag, Al, Cr, Mo und Au

umfassen.
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Alternativ koénnen die erste Anschlussschicht 4 als Anode und
die zweite Anschlussschicht 5 als Kathode mit den oben
aufgefiihrten Materialien oder Kombinationen daraus
ausgebildet sein. Weiterhin kénnen die Anschlussschichten 4
und 5 auch elektrisch leitendes oder halbleitendes

organisches Material aufweisen.

Die organische Leuchtdiode gemdf Figur 1 weist eine
Kontaktstruktur 7 auf, die zur Zuflhrung einer elektrischen
Spannung zur zweiten Anschlussschicht 5 dient. Die
Kontaktstruktur 7 wird im Ausfithrungsbeispiel durch eine
dritte Anschlussschicht 8, eine erste Isolationsschicht 9
sowie eine zweite Isolationsschicht 10 gebildet. Die erste
Isolationsschicht 9 isoliert die dritte Anschlussschicht 8
elektrisch von der ersten Anschlussschicht 4. Die zweite
Tsolationsschicht 10 isoliert die dritte Anschlussschicht 8
nach unten, beispielsweise gegentiber einem in der Figur 1
nicht dargestellten Trégérsubstrat. Sofern die organische
Leuchtdiode 1 auf einem nicht leitfdhigen Tragersubstrat
angeordnet ist, kann auf die Isolationsschicht 10 auch

verzichtet werden.

Die dritte Anschlussschicht 8 kann beispielsweise aus
denselben Materialien aufgebaut sein wie die erste
Anschlussschicht 4 oder diese umfassen. Die erste und zwelte
Tsolationsschicht 9 und 10 kdnnen beispielsweise ein
Polymefmaterial oder ein Oxid eines Metall- oder
Halbleitermaterials enthalten oder daraus aufgebaut sein.
Beispielsweise eignen sich hierfir dinne Kunststofffolien,
giliziumdioxidschichten oder bekannte

Leiterplattenmaterialien.
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Die Kontaktstruktur 7 umfasst des Weiteren eine Mehrzahl von
Kontaktelementen 11. Bel den Kontaktelementen 11 handelt eg
sich im in der Figur 1 dargestellten Ausfihrungsbeispiel um
leitfadhige Stege, die in dem drganischen Schichtstapel 3
eingebracht sind. Die Kontaktelemente 11 sind durch
Aussparungen 12 in der ersten Anschlussschicht 4 gefthrt. Die
erste Isolationsschicht 9 weist ebenfalls Aussparungen zum
Durchflhren der Kontaktelemente 11 auf. Beil den
Kontaktelementen kann es sich beispielsweise um metallische
Stege mit einem Durchmesser von etwa 10 um handeln.
Alternativ ist beispielsweise auch eine Verwendung gut
leitender, nichtmetallischer Kontaktelemente ndétig. I
Beispielsweise kdénnen in dem Schichtstapel 2
Kohlenstoffnanordhrchen oder Hochtemperatur-Supraleiter

ausgebildet werden.

Um die Kontaktelemente 11 von der sie umgebenden ersten
Anschlussschicht 4 sowie dem Schichtstapel 2 zu isolieren,
ist jedes der Kontaktelemente 11 mit einer dritten
Isolationsschicht 14 umgeben. Beispielsweise kann ein zum
Bilden der Kontaktelemente 11 verwendetes Metall oder
Halbleitermaterial teilweise oxidiert oder mit einem
zusatzlichen Isolationsmaterial beschichtet werden, um eine

dritte Isolationsschicht 14 auszubilden.

Die in der Figur 1 dargestellte organische Leuchtdiode 1
erlaubt eine weitgehend gleichmdfige Versorgung des
Schichtstapels 2 mit einem Betriebsstrom beziehungsweise
einer Betriebsspannung. Die erste Anschlussschicht 4 besteht
hierzu vorzugsweise aus einem Metallmaterial, das eine sehr
gute Leitfahigkeit besitzt. Beispielsweise kann die erste

Anschlussschicht 4 aus Kupfer oder Aluminium gefertigt sein.
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Die zweite Ansgschlussschicht 5 besteht aus einem weitgehend
transparenten Material. Vorzugsweise besteht die zweite
Anschlussschicht 5 aus einem dotierten Ubergangsmetall oder
einer sehr dinnen Metallschicht. Beispielsweise besitzt eine
Indium-Zinn-Oxid-Schicht mit einer Dicke zwischen 20 und 150
nm in Abh&ngigkeit der Qualitat und Reinheit des verwendeten
Materials einen Transmissionsgrad von Uber 80 % im sichtbaren
Wellenldngenbereich. Eine Metallschicht mit einer
Schichtdicke von 5 bis 50 nm, beispielsweise zwischen 10 und
30 nm, erreicht in Abh&ngigkeit der Schichtdicke und des
Materialsveine Transparenz von Uber 70 % im sichtbaren
Bereich. Auch Verbundstrukturen, umfassend wenigsténs eine
dtinne Metallschicht und eine Ubergangsmetalloxidschicht,
koénnen Verwendung finden. Zusatzlich kann auch eine
Entspiegelungsschicht in die zweiten Anschlussschicht 5

integriert werden, um deren Transparenz zu erh&hen.

Auf diese Weise ist eine sehr effiziente Auskoppelung der
elektromagnetischen Strahlung 6 aus der organischen
Leuchtdiode 1 Uber die gesamte Oberfldche gewdhrleistet.
Derartige transparente Anschlussschichten 5 weilsen jedoch nur
eine verhaltnismdRig geringe Querleitfdhigkeit auf. Durch die
mehrfache elektrische Kontaktierung der zweiten
Anschlussschicht 5 durch die Kontaktelemente 11 kann ein
Abfall einer Betriebsspannung entlang der Oberflache der
organischen Leuchtdiode 1 dennoch auf ein Minimum begrenzt
werden, so dass eine gleichmiRige Stromzufihrung Uber die
gesamte Oberfldche erzielt werden kann und der Eindruck einer

gleichmaRig hell leuchtenden Flache entsteht.

Eine herkémmliche Verkapselung der Leuchtdiode 1 in Form
einer Dunnfilmverkapselung oder eines Deckels ist in der

Figur 1 aus Grinden der Ubersichtlichkeit nicht dargestellt
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aber nicht ausgeschlossen. Beispielsweise ist die Verwendung
einer Wellenldngenkonversionsschicht in einer
Verkapselungsanordnung vorteilhaft, um beispielsweise eine
differenzielle Farbalterung zu vermeiden, die bei der
Verwendung mehrerer verschiedener aktiver Bereiche zur
Erzeugung von Mischlicht auftreten kann. Zum anderen kann der
Farbort des Leuchteindrucks des optoelektronischen
Bauelements unabhdngig von den elektronischen Eigenschaftén

der strahlungsemittierenden Schichtenfolge optimiert werden.

Insbesondere kann die Leuchtdiode 1 bei Verwendung einer
Konvergsionsschicht eine Uberlagerung aus der Prim3rstrahlung
und einer Sekunddrstrahlung abstrahlen. Dabei kann ein Teil
der Primdrstrahlung die Wellenldngenkonversionsschicht
unkonvertiert durchqueren und aus einer
Verkapselungsanordnung austreten. Weiterhin kann auch
elektromagnetische Sekunddrstrahlung aus der
Verkapselungsanordnﬁng austreten und von diesexr abgestrahlt
werden. FlUr einen externen Beobachter kann daher ein
mischfarbiger Leuchteindruck durch die Uberlagerung der
elektromagnetischen Primdrstrahlung und elektromagnetischen
Sekundarstrahlung wahrgenommen werden. Der mischfarbige
Leuchteindruck kann dabei von den relativen Anteilen der
Primarstrahlung und Sekundarstrahlung zueinander abhdngen.
Die Primarstrahlung und die Sekunddrstrahlung koénnen
voneinander verschiedene Wellenldngenbereiche aufweisen.

Dadurch kann eine Mischung von beispielsweilse

- unterschiedlichen Farben der elektromagnetischen Strahlung 6

erzeugt werden, die zu einer Gesamtstrahlung mit der

gewlunschten, resultierenden Farbe fihren.

Durch die optionale Verwendung dinner Anschlussschichten 4,

und 7, beispielsweise dlinner Metallschichten, und, sofern
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vorhanden, eines flexiblen Tragersubstrats, beispielsweise
einer dinnen Kunststofffolie, kénnen auch flexible
Bauelemente, insbesondere biegsame organische Leuchtdioden,

hergestellt werden.

In den Figuren 2 und 3 sind zwei Draufsichten auf organische
Leuchtdioden 1 mit unterschiedlich angeordneten
Kontaktelementen 11 dargestellt. GemdR einem welteren, in der
Figur 2 dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist eine Mehrzahl
von Kontaktelementen 11 gleichmdf3ig Uber eine Oberflache des
Schichtstapels 2 verteilt. Beigpielsweise sind metallische

Stege gleichen Durchmessers in hexagonal dichtester Packung

~in den Schichtstapel 2 eingebracht worden.

Gemafl einem welteren, in der Figur 3 dargestellten
Ausfihrungsbeispiel wird eine alternative Anordnung der
Kontaktelemente 11 verwendet. Gemafl Figur 3 wurde die
Kontaktierung der zweiten Anschlussschicht 5 mittels einer
Mehrzahl von stochastisch angeordneten Kontaktelementen 11
geldst, beispielsweise durch Diffusion leitfd&higer Materialen
in den Schichtstapel 2. Sowohl die Position der einzelnen
Kontaktelemente 11 als auch deren genaue Form und deren

Durchmesser hdngen hier von einer Zufallsverteilung ab.

Je nach Ausgestaltung der Kontaktelemente 11 kdénnen die
Verbindungsstege einen Durchmesser von etwa 100 nm bis zu
einigen Mikrometern aufweisen. Dabei wird der Abstand
zwischen den einzelnen Kontaktelementen 11 so bemessen, dass
fiir einen Betrachter der organischen Leuchtdiode 1 der
Eindruck einer homogenen Leuchtfldche entsteht. Je besser die
Querleitfihigkeit der zweiten Anschlussschicht 5, umso weiter
kann der Abstand zwischen den einzelnen Kontaktelementen 11

werden. Typischerweise sind flr die Herstellung groffléchiger
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organischer Leuchtdioden Abstdnde von einigen Millimetern bis

zu wenigen Zentimetern méglich und vorteilhaft.

Die in der Figur 1 dargestellten Kontaktelemente 11 kdénnen
beispielsweise durch das Einbringen von zusatzlichen Stegen
oder die teilweise Konversion eines Schichtstapels 2
hergestellt werden. Alternativ kann eine elektrische
Verbindung zwischen der zweiten Anschlussschicht 5 und der
Kontaktstruktur 7‘auch durch strukturiertes Aufbringen
verschiedener Schichten hergestellt werden. Dies wird im
Folgenden unter Bezugnahme auf die Figuren 4 und 5 naher

beschrieben.

Figur 4 zeigt eine Kontaktanordnung 15 gemaf einer weiteren
Ausgestaltung der Erfindung. Die Kontaktanordnung 15 umfasst
einen Schichtstapel 2 mit einer organischen Schicht 3. Auf
der Unterseite der organischen Schicht 3 ist eine erste
Anschlussschicht 4 angeordnet. Gegenlber der ersten
Anschlussgchicht 4 ist eine zweite Anschlussschicht 5 auf
einer Oberfliche des Schichtstapels 2 angeordnet. Die
einzelnen Schichten koénnen aus den unter Bezugnahme auf die
Figur 1 beschriebenen Materialen aufgebaut sein
beziehungsweise diese enthalten. Beispielsweise umfasst die
erste Anschlussschicht 4 ein Metall und die zweite

Anschlussschicht 5 Indium-Zinn-Oxid.

Unterhalb der ersten Anschlussschicht 4 ist eine
Kontaktstruktur 7 angeordnet. Die Kontaktstruktur 7 umfasst
eine Tsolationsschicht 9 und eine dritte Anschlussschicht 8,
die unterhalb der Isolationsschicht 9 angeordnet ist und
beispielsweise aus einem metallischen Leitermaterial besteht.
Tn dem linken und rechten Randbereich der Figur 4 bilden die

Schichten 8, 9, 4, 3 und 5 einen Schichtstapel, wobeil die
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organische Schicht 3 zwischen der ersten Anschlussschicht 4
und der zweiten Anschlussschicht 5 in einer Sandwichstruktur

eingeschlossen ist, die beispielsweise eine organische

Leuchtdiodenstruktur bildet.

Im mittleren Bereich der Figur 4 ist eine Kontaktstelle 17
dargestellt, die zur elektrischen Verbindung der zweiten
Anschlussschicht 5 mit der dritten Anschlussschicht 8 dient.
In diesem Bereich ist eine Vertiefung 16 vorhanden, in die
die zweite Anschlussschicht 5 eindringt. Insbesondere weist
sowohl die Isolationsschicht 9 als auch die erste
Anschlussschicht 4 in diesem Bereich eine Aussparung auf, so

dass diese Schichten im Bereich der Vertiefung 16 im

'dargestellten Querschnitt unterbrochen sind. Auch die

organische Schicht 3 weist eine Aussparung auf, die die
Vertiefung 16 bildet. Die zweite Anschlussschicht 5 ist
flachig auf den in der in Figur 4 dargestellten Schichtstapel
2 aufgebracht, so dass die zweite Anschlussschicht 5 in die
Vertiefung 16 eindringt und einen elektrischen Kontakt mit
der dritten Anschlussschicht 8 herstellt. Beilspielsweise
kénnen die Schichten 3, 4 und 9 durch mikromechanische
Bearbeitungsschritte, beispielsweise mit durch Laserablation
im Bereich der Vertiefung 16, entfernt werden, bevor die
zweite Anschlussschicht 5 auf die Kontaktanordnung 15

aufgetragen wird.

Figur 5 zeigt ein weiteres Ausflhrungsbeispiel einer
Kontaktanordnung 15 flr einen Schichtstapel 2. Die
Kontaktanordnung 15 umfasst eine dritte Anschlussschicht 8,
eine Isolationsschicht 9, eine erste Anschlussschicht 4, eine
organische Schicht 3 und eine zweite Anschlussschicht 5. Die

Schichtfolge umfasst somit dieselben Schichten wie die in der
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Figur 4 dargestellte Schichtfolge und ist beispielsweise aus

denselben Materialien aufgebaut.

auf die Kontaktanordnung 15 gemiR Figur 5 weist eine
Vertiefung 16 im Bereich einer Kontaktstelle 17 auf. Die
sweite Anschlussschicht 5 dringt in die Vertiefung 16 ein und
bildet somit einen elektrischen Kontakt mit der dritten
Anschlussschicht 8. Im Unterschied zu der in def Figur 4
dargestellten Kontaktanordnung ist eine in der
Tsolationsschicht 9 vorhandene Aussparung 13 in der Figur 5
kleiner ausgestaltet. Wahrend in der Kontaktanordnung 15
gemdR der Figur 4 die zweite Anschlussschicht 5 auRerhalb des
elektrischen Kontakts mit der dritten Anschlussschicht 8
Uberall auf der organischen Schicht 3 aufliegt, liegt die
zweite Anschlussschicht S gemdf Figur 5 links und rechts
neben der Kontaktstelle auf der Isolationsschicht 9 auf. Auf
diese Weise wird die elektrische Isolation zwischen der den
Anschlussschichten 4 und 8 verbessert, so dass die
Wahrscheinlichkeit eines Auftretens eines Kurzschlusses im
Bereich der Kontaktanordnung reduziert wird. Des Weiteren
kann hierdurch ein gleichfdrmigeres elektrisches Feld
innerhalb des Schichtstapels 2 erzeugt werden, so dass auch
im Bereich der Kontaktstruktur 7 eine gleichmdRig leuchtende

FPliche entsteht.

Tn den Figuren 1 bis 5 wurden die Kontaktelemente 11
beziehungsweise Kontaktstellen 17 als punktfdrmige,
insbesondere kreisrunde, Kontakte dargestellt. Mdglich sind
jedoch auch andere Formen zur Bildung von Kontakten. In den
weiteren Ausflihrungsbeispielen gemdfs den Figuren 6A bis 6C
sind andere Mdglichkeiten der Kontaktierung zwischen der
zweiten Anschlussschicht 5 und der Kontaktstruktur 7

dargestellt.
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In der Figur 6A sind kreuzfdrmige Kontaktanordnungen 15
dargestellt. Kreuzfdrmige Kontaktanordnungen 15 weisen unter
anderem den Vorteil auf, dass ein verhdltnismdfig groRer
Stromfluss zwischen der Anschlussschicht 8 und der zweiten
Anschlussschicht 5 ermdglicht wird. Figur 6B zeigt
streifenfédrmige Kontaktanordnungen 15. Streifenfdrmige
Kontaktanordnungen 15 lassen sich auf besonders einfache
Weise in einen Schichtstapel 2 einbringen. Beispielsweise
kdnnen Schnitte in die organische Schicht 3, die erste
Anschlussschicht 4 und die erste Isolationsschicht 9
eingebracht werden. Figur 6C zelgt spinnennetzartige Kontakte
15a beziehungsweise wabenfdrmige Kontaktanordnungen 15b.
Spinnennetzartige Kontakte 15a beziehungsweise wabenfdrmige
Kontaktanordnungen 15b erlauben eine regelmafiige und
gleichfdrmige Versorgung der zweiten Anschlussschicht 5 mit
einem elektrischen Betriebsstrom zum Betrieb einer
organischen Leuchtdiode oder eines anderen optisch aktiven

Elements.

Ein Vorteil der oben beschriebenen Anordnungen besteht darin,
dass eine laterale Stromverteilung Uber die gesamte
Leuchtfléche durch eine gut leitende Kontaktstruktur 7
beziehungsweise Anschlussschicht 8 erfolgen kann. Da diese
aus einem beliebig dicken und auch nicht transparenten
Material hergestellt werden kann, lassen sich wmit den
beschriebenen Anordnungen im Prinzip beliebig groRe Flachen
mit einem Betriebsstrom versorgen. Beispielsweise kann eine
Sandwichstruktur, bestehend aus einer ersten Anschlussschicht
4, der ersten Isolationsschicht 9 und der dritten
Anschlussschicht 8 verwendet werden. Solche
Sandwichstrukturen mit zwei metallischen und einer

isolierenden Schicht sind einfach herzustellen.
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Beispielsweise kénnen Leiterbahnen auf der Oberseite
beziehungsweise Unterseite eines leitenden Materials auf
lithographischem Wege hergestellt werden. Alternativ ist auch
die Verwendung eines Laminats aus zwei Metallschichten und

einer dazwischen liegenden Kunststoffschicht mdglich.

Figur‘7 zelgt ein Ausfihrungsbeispiel eines Verfahrens zur
Herstellung von organischen Leuchtdioden und anderen
flachigen Bauelemente wmit wenigstens einem optisch aktiven
Element, insbesondere anorganische Leuchtdioden, flachige

Strahlungsdetektoren oder Solarzellen.

In einem ersten Schritt 71 wird eine erste Anschlussschicht 4
bereitgestellt. Die erste Anschlussschicht kann
beispielsweise auf einem Tragersubstrat flhr die
herzustellende Leuchtdiode bereitgestellt werden.
Beigpielswelise kann es sich dabei um ein keramisches
Tragersubstrat handeln. Alternativ ist auch die Verwendung
einer Leiterplatte oder eines sonstigen geeigneten
Tragermaterials mdglich. Gegebenenfalls kann auf die
Verwendung eines Tragersubstrats auch verzichtet werden,
insbesondere wenn die erste Anschlussschicht 4 beispielsweise
aus einer metallischen Schicht oder Folie gebildet wird. Des
Weiteren wird eine dritte Anschlussschicht 8 bereitgestellt,
die elektrisch von der ersten Anschlussschicht 4 isoliert und
auf dieser flachig angeordnet ist. Beispielsweise kdnnen die
erste Anschlussschicht 4 und die dritte Anschlussschicht 8
bereits auf einem Trigersubstrat angeordnet sein oder
nachtridglich im Laufe des Verfahren, beispielsweise mittels
Photolithographie oder Beschichtung, auf ein Tragersubstrat
aufgetragen werden. Selbgtverstadndlich ist es auch méglich,
leitende Metallfolien auf ein nicht leitendes Tragersubstrat

aufzukleben oder auf anderem Wege zu befestigen.
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In einem weiteren Schritt 72 werden Aussparungen 12 in der
ersten Anschlussschicht 4 sowie gegebenenfalls Aussparungen
13 in der Isolationsschicht 9 gebildet. Die Aussparungen
ermdglichen es einer spdter aufgetragenen zweiten
Anschlussschicht 5, die erste Anschlussschicht 4 zu
kontaktie:en. Die Aussparungen 12 beziehungsweise 13 kdnnen
durch mechanische, mikromechanische oder chemische Verfahren
in der ersten Anschlussschicht 4 beziehungsweise der ersten
Isolationsschicht 9 gebildet werden. Beispielsweise kdnnen
Lo&cher in die erste Anschlussschicht 4 und/oder die erste
Isolationsschicht 9 gebohrt, gefrist, gedtzt oder eingebrannt

werden.

In einem weiteren Verfahrensschritt 73 wird ein Schichtstapel
mit mindestens einer organiéchen Schicht 3 auf die erste
Anschlussschicht 4 aufgetragen. Der organische Schichtstapel
2 wird auf eine freiliegende Oberfldche der ersten
Anschlussschicht 4 aufgetragen, so dass ein erster
elektrischer Kontakt zwischen der ersten Anschlussschicht 4

und dem Schichtstapel 2 hergestellt wixrd.

Grundsatzlich kann der Schichtstapel 2 zun&chst im gesamten
Bereich der ersten Anschlussschicht 4 aufgetragen werden.
Optional kénnen nachtréglich Kontaktelemente 11 in die
organische Schicht 3 eingebracht oder Vertiefungen 16 in dem
Schichtstapel 2 ausgebildet werden. Alternativ ist es auch
méglich, die organische Schicht 3 nur in den Bereichen
aufzutragen, die keiner Aussparung 12 beziehungsweise 13 in
der ersten Anschlussschicht 4 beziehungsweise

Isolationsschicht 9 zugeordnet sind.
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Gemadfs der ersten Alternative wird der Schichtstapel 2 im
gesamten Bereich'der ersten Anschlussschicht 4 aufgetragen,
zum Beispiel aufgesputtert. Nachfolgend werden die Teile des
Schichtstapels 2, die den Aussparungen 12 oder 13 der ersten
Anschlussschicht 4 beziehungswelse Isolationsschicht 9
zugeordnet sind, beispielsweise mittels Laserablation
entfernt. GemaR der zweiten Alternative wird die organische
Schicht 3 beispielsweise mittels Siebdrucktechnik
aufgetragen, wobei die den Aussparungen 12 beziehungsweise 13
zugeordneten Bereiche durch das Siebdruckverfahren ausgespart
werden. Des Weiteren ist es auch mdglich, die Schichtstapel 2
mittels Vakuumdiffusionstechnik auf die erste
Anschlussschicht 4 aufzudampfen, wobeili mittels einer
Schattenmaske die den Aussparungen 12 beziehungsweise 13

zugeordneten Bereiche ausgespart werden.

Gemaf einer abgewandelten Ausgestaltung wird anstelle des
Schichtstapel 2 mit der organischen Schicht ein anderer,
beispielsweise auch anorganischer Schichtstapel, zum Beispiel
umfassend ein Halbleitermaterial, aufgetragen, epitaktisch
aufgewachsen oder gemdf anderen aus dem Stand der Technik
bekannten Verfahren geformt. Auf diese Weise kdnnen
beispielsweise auch Solarzellen, Strahlungsdetektoren zur
Erkennung elektromagnetischer Strahlung oder andere
elektronische Bauelemente mit einem flachigen optisch aktiven

Bereich hergestellt werden.

In einem weiteren Schritt 74 wird die zweite Anschlussschicht
5 auf den Schichtstapel 2 aufgebracht. Beispielsweise kann
einé Indium-Zinnoxid-Schicht auf die Oberfliche des
Schichtstapels 2 aufgedampft oder aufgewachsen oder auf ihr

abgeschieden werden. Die zweite Anschlussschicht 5 wird dabei
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groRflachig im Bereich des gesamten Schichtstapels 2

aufgetragen.

In einem letzten Schritt 75 werden elektrische Verbindungen
zwischen der zweiten Anschlussschicht 5 und der dritten
Angchlussschicht 8 gebildet. In dem Fall, in dem in dem
Schichtstapel 2 Vertiefungen 16'vorgesehen sind, wird dieser
Schritt gemeinsam mit dem Schritt 74 durchgefihrt. Das heiRt,
dasé durch Aufbringen der zweiten Anschlussschicht 5
gleichzeitig auch eine elektrische Kontaktierung der dritten
Anschlussschicht 8 im Bereich der Aussparungen 12 erfolgt.
Alternativ ist es auch mdglich, durch Einbringen zusdtzlicher
Kontaktelemente 11 in den Schichtstapel 2 elektrische
Verbindungen zwilschen der zweiten Anschlussschicht 5 und der
dritten Anschlussschicht 8 zu bilden. Beispielsweise kdnnen
dinne Metallstifte in den Schichtstapel 2 eingebracht werden.
Zum Beispiel eignen sich hierzu Metallstifte aus Silber mit

einem Durchmesser von weniger als 20 nm.

Die oben beschriebenen Schritte kénnen auch in einer anderen
als der beschriebenen Reihenfolge durchgeflhrt werden,
Belsgpielsweise kann die Schichtfolge in umgekehrter
Reihenfolge aufgebaut werden, das heiffit beginnend von einer
durch die zweite Anschlussschicht 5 gebildeten
Deckelelektrode, Uber den Schichtstapel 2, die erste
Anschlussschicht 4, die Isolationsschicht 9 und die dritte
Anschlussschicht 8. Des Weiteren koénnen mehrere der
Verfahrensschritte in einem einzelnen Schritt vereinigt
werden. Beispielsweise ké&énnen die Aussparungen 12 und 13 in
der ersten Anschlussschicht 4 und der ersten
Isolationsschicht 9 gemeinsam mit den Vertiefungen 16 in dem

Schichtstapel 2 hergestellt werden.
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In den beschriebenen Ausfihrungsbeispielen wurde die dritte
Anschlussschicht 8 als zusatzliche Metall- oder sonstige
Leiterschicht beschrieben, die flachig auf einer
Isolationsschicht 9 aufgetragen ist. Anstelle einer fléachigen
Kontaktstruktur 7 kbénnen selbstverstidndlich auch andere
Kontaktelemente auf einer dem Schichtstapel 2 abgewandten
Seite der ersten Anschlussschicht 4 angeordnet werden, die
eine gleichmiBige Versorgung der zweiten Anschlussschicht 5
mit einem elektrischen Betriebsstrom gewdhrleisten.
Beigpielsweise konnen einzelne Kontaktelemente 11 mittels
Leiterbahnen oder Kabelverbindungen an eine Stromguelle

angeschlossen werden.

SchlieRlich ist es moglich, einzelne Merkmale der
begchriebenen Ausflhrungsbeispiele miteinander zu
kombinieren, um zu weiteren mdglichen Ausgestaltungen zu

gelangen,

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritaten dexr
deutschen Patentanmeldungen DE 102008011867.2 und DE
102008020816.7, deren Offenbarungsgehalt hiermit durch

Rlckbezug aufgenommen wird.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausflhrungsbeispiele auf diese beschrankt. Vielmehr umfasst
die Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede Kombination von
Merkmalen, wag insbesondere jede Kombination von Merkmalen in
den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn dieses Merkmal
oder diese Kombination selbst nicht explizit in den

Patentanspriichen oder Ausfihrungsbeispielen angegeben ist.
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Patentanspriche

Organische Leuchtdiode (1) umfassend

einen Schichtstapel (2) aufweisend wenigstens eine
organische Schicht (3) zur Emission elektromagnetischer
Strahlung (6), wobei der Schichtstapel (2) eine erste
Oberfléche und eine der ersten Oberfliche gegenlberliegende
zweite Oberflédche aufweist,

eine elektrisch leitfihige erste Anschlussschicht (4), die
auf der ersten Oberfliche des Schichtstapels (2) angeordnet
und mit diesem elektrisch verbunden ist, und

eine elektrisch leitfdhige und flr eine charakteristische
Wellenlénge der emittierbaren elektromagnetischen Strahlung
(6) zumindest Uberwiegend durchlassige zweite
Anechlussschicht (5), die auf der zweiten Oberflache des
Schichtstapels (2) angeordnet und mit diesem elektrisch

verbunden ist,

wobeil

2.

auf der dem Schichtstapel (2) gegenlberliegenden Seite dex
ersten Anschlussschicht (4) eine von dieser elektrisch
isolierte, leitfahige Kontaktstruktur (7) angeordnet ist,
die erste Anschlussschicht (4) eine Mehrzahl von
Aussparungen (12) aufweist und

die zweite Anschlussschicht (5) im Bereich der Mehrzahl von
Aussparungen (12) der ersten Anschlussschicht (4)

elektrisch.mit der Kontaktstruktur (7) verbunden ist.

Organische Leuchtdiode (1) nach dem vorherigen Anspruch,

wobel

die Kontaktstruktur (7) wenigstens eine erste

Isolationgschicht (9) und eine elektrisch leitfd&hige dritte

Anschlusgsschicht (8) umfasst, wobeil die erste

Isolationgschicht (9) in direktem physikalischen Kontakt mit



10

15

20

25

30

WO 2009/106040 PCT/DE2009/000217
30

der dem Schichtstapel (2) abgewandten Seite der ersten
Anschlussschicht (4) steht und die dritte Anschlussschicht
(8) in direktem physikalischen Kontakt mit der der ersten
Anschlussschicht (4) abgewandten Seite der ersten

Isolationsschicht (9) steht.

3. Organische Leuchtdiode nach zumindest einem der vorherigen
Anspruche,

wobei die erste Isoclationsschicht (9) als elektrisch
isolierendes Tragersubstrat ausgestaltet ist und eine
Mehrzahl von Aussparungen (13) aufweist, die dér Mehrzahl von
Aussparungen (12) der ersten Anschlussschicht (4) zugeordnet

ist.

4. Organische Leuchtdiode (1) nach zumindest einem der
vorhérigen Ansprliche,

wobei der Schichtstapel (2) im Bereich der Mehrzahl von
Aussparungen (12) der ersten Anschlussschicht (4) jeweils
eine Vertiefung (16) aufweist und die zweite Anschlussschicht

(5) in diese Vertiefungen (16) hineinragt, um die

Kontaktstruktur (7) elektrisch zu kontaktieren.

5. Organische Leuchtdiode (1) nach zumindest einem der
vorherigen Anspriche,

wobei in dem Schichtstapel (2) eine Mehrzahl von
Kontaktelementen (11) angeordnet ist, die der Mehrzahl von
Aussparungen (12) der ersten Anschlussschicht (4) zugeordnet
ist und die zweite Anschlussschicht (5) elektrisch mit der

Rontaktstruktur (7) verbindet.

6. Organische Leuchtdiode (1) nach zumindest einem der

vorherigen Ansprlche,
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wobel jeweils eine Isolationsschicht (14) jeweils eines der
Mehrzahl der Kontaktelemente (11) umgibt, die das jeweilige
Kontaktelement (11) elektrisch von dem Schichtstapel (2)

isoliert.

7. Organische Leuchtdiode (1) nach zumindest einem der
vorherigen Ansprlche, ,

wobel die zweite Anschlussschicht (5) ein dotiertes
Ubergangsmetalloxid, insbesondere Indium-Zinnoxid odér

aluminiumdotiertes Zinkoxid, umfasst.

8. Organische Leuchtdiode (1) nach zumindest einem der
vorherigen Anspxrltche,

wobeil die zweite Anschlussschicht (5) wenigstens eine diunne
Metallschicht mit einexr Dicke zwischen 5 und 50 nm umfasst,
insbesondere eine Metallschicht mit einer Dicke von weniger

als 30 nm.

9. Organische Leuchtdiode (1) nach zumindest einem der
vorherigen Ansprliche,

wobei die zweite Anschlussschicht (5) zusadtzlich wenigstens
eine dotierte Ubergangsmetalloxidschicht umfasst, wobei die
dinne Metallschicht und die Ubergangsmetallschicht eine

Verbundstruktur bilden.

10. Verfahren zur Herstellung einer organischen Leuchtdiode
(1), umfassend:

- Bereitstellen einer flachigen, elektrisch leitfdhigen

ersten Anschlussschicht (4) und einer im Bereich der ersten

Anschlussschicht (4) angeordneten, von dieser elektrisch
isolierten, leitfdhigen Kontaktstruktur (7),
- Formen einer Mehrzahl wvon Aussparungen (12) in der ersten

Anschlussschicht (4),
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- flachiges Aufbringen eines Schichtstapels (2) aufweigend
wenigstens eine organische Schicht (3) zur Emission
elektromagnetischer Strahlung (6) auf einer der
Kontaktstruktur (7) gégenﬁberliegenden Seite der ersten
Anschlussschicht (4),

- flachiges Aufbringen einer elektrisch leitfdhigen und Fir
eine vorbestimmte charakteristische Wellenldnge der
emittierbaren elektromagnetischen Strahlung (6) zumindest
tberwiegend durchldssige zweiten Anschlussschicht (5), auf
einer der ersten Anschlussschicht (4) gegenlberliegenden
Seite des Schichtétapels (2) und ’

~ Formen einer Mehrzahl von elektrischen Verbindungen
zwischen der zweiten Anschlussschicht (5) und der
Kontaktstruktur (7) durch die Mehrzahl von Aussparungen

(12) in der ersten Anschlussschicht (4).

11. Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Ansprlche,
wobei der Schichtstapel (2) zundchst auf der gesamten
Oberfliche der ersten Anschlussschicht (4) aufgebracht wird
und in einem nachfolgenden Schritt Teile des Schichtstapels
(2), die der Mehrzahl von Aussparungen (12) in der ersten

Angchlussschicht (4) zugeordnet sind, abgetragen werden.

12, Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspriliche,
wobei das Formen der Mehrzahl von Aussparungen (12) in der
ersten Anschlussschicht (4) gemeinsam mit dem Abtragen der

Teile des Schichtstapels (2) durchgefihrt wird.

13. Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspriliche,
wobei die Teile des Schichtstapels (2) durch Einwirkung
elektromagnetischer Strahlung, insbesondere durch

Laserablation, abgetragen werden.
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14. Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche,
wobel der Schichtstapel (2) strukturiert aufgebracht wird,
wobel beim Aufbringen. des Schichtstapels (2) Bereiche
ausgespart werden, die der Mehrzahl von Aussparungen (12) der
ersten Anschlusgschicht (4) zugeordnet sind, so dass der
Schichtstapel (2) ebenfalls eine Mehrzahl von Aussparungen

aufweist.

15. Herstellungsverfahren nach zumindest einem der vorherigen
Anspruche,

wobei eine Mehrzahl von Kontaktelementen (11) in Bereiche des
Schichtstapels (2) eingebracht wird, die der Mehrzahl von
Aussparungen (12) in der ersten Anschlussschicht (4)

zugeordnet ist.
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