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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft vollfarbige
organische, Licht ausstrahlende Vorrichtungen und
Verfahren zu ihrer Herstellung.

ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK

[0002] Organische, Licht emittierende Vorrichtun-
gen (OLED) sind fiir eine Reihe von Anwendungen,
einschlieRlich Anzeigen, grafischen Zeichen und Be-
leuchtungsanwendungen natzlich. Hochaufl6-
sungs-OLED, die eine volle Bandbreite von Farben
bereitstellen kdnnen, sind besonders wiinschens-
wert. Die kommerzielle Entwicklung von vollfarbigen
OLED entwickelt die Strukturierung des Licht emittie-
renden Bereichs, d.h. der Pixel mit drei Primarfarben
(Rot, Griin und Blau), um eine volle Farbanzeige be-
reitzustellen.

[0003] Aus der US-B-6224448 ist eine elektrolumi-
neszente Anzeige bekannt, die obere und untere
streifenférmige Elektroden aufweist, welche sich in
ersten und zweiten Richtungen rechtwinklig zueinan-
der erstrecken, so dass ein einziger organischer elek-
trolumineszenter Film zwischen den oberen und un-
teren Elektroden eingenommen wird, welcher Berei-
che der oberen und unteren Elektroden, die in Matrix-
form ausgerichtet sind, durchquert, und Subpixel in
dem Querbereich geformt sind.

[0004] Aus der JP-A-10-319870 ist eine Schatten-
maske und die Herstellung fir eine Farbdinn-
film-EL-Anzeigevorrichtung unter Verwendung des-
selben bekannt, wobei die mit einem Bogen einer
Maske jeweilige Farben erzeugenden Dunnfilme ge-
bildet werden, ohne die Schattenmasken auszutau-
schen oder zu bewegen.

[0005] Aus der EP-A-1003221 ist ein organisches,
Licht ausstrahlendes Vollfarben-Aktivmatrix-Farban-
zeigepanel bekannt, das eine integrierte Schatten-
maskenstruktur zum Strukturieren von Arrays von
Farbsubpixeln aufweist.

KURZE DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0006] Die vorliegende Erfindung stellt ein neuarti-
ges Verfahren zum Herstellen von organischen, Licht
emittierenden Farbanzeigepanels unter Verwendung
von Vakumm-Winkel-Verdampfungstechniken bereit.

[0007] In einem Aspekt der Erfindung haben die Er-
finder Uberraschenderweise herausgefunden, dass,
wenn ein blauer Dotierstoff mit einem roten oder gri-
nen Dotierstoff, wie wahrend der Herstellung eines
Pixels, abgeschieden wird, die rote oder griine Farbe
dominieren wird. Dies ist ein wichtiger Faktor beim

Herstellen einer vollfarbigen, Licht emittierenden An-
zeige. In einem weiteren Aspekt haben die Erfinder
einen Weg gefunden, die Parallaxe wahrend der Her-
stellung eines Anzeigepanels zu korrigieren. Dies ist
ein wichtiger Faktor bei der Herstellung von Hochauf-
Idsungsanzeigepanels.

[0008] In einem Aspekt der Erfindung sind die Ab-
scheidungswege der roten und grinen Doterstoffe
voneinander und von anderen Quellen mit Abschir-
mungen isoliert, die bei den Quellen des roten und
grinen Dortierstoffs beginnen und sich zu der Pixelo-
berflache erstrecken.

[0009] Ein Aspekt der Erfindung stellt ein Verfahren
zum Korrigieren der Parallaxe bei der Herstellung ei-
nes organischen, Licht emittierenden Anzeigepanels
bereit, welches die Verwendung von Sichtlinien-
dampfabscheidung zur Herstellung einer Serie be-
nachbarter Pixel aufweist, wobei jedes Pixel Subpixel
enthalt, wobei ein oder mehrere Quellen in einem
Winkel von etwa 20° bis ungefahr 70°, in der Regel
ungefahr 40°, von den Pixeloberflachen positioniert
sind, und wobei eine Schattenmaske in dem Abschei-
dungsprozess verwendet wird, wobei die Maske
durch Rippen definierte Schlitze aufweist, wobei der
Abstand der Rippen geringer als der Abstand der Pi-
xel ist.

[0010] Ein weiterer Aspekt der Erfindung stellt ein
organisches, Licht emittierendes Farbanzeigepanel
bereit, umfassend: eine Vielzahl von vollfarbigen Pi-
xeln, die auf einem Substrat gebildet sind, wobei je-
des vollfarbige Pixel ein rotes, griines und blaues
Subpixel aufweist, eine integrierte Schattenmaske,
die die Parallaxe korrigiert, zum Bilden der Farb-Sub-
pixel, die eine Vielzahl von Rippen, die auf dem Sub-
strat errichtet sind, aufweisen, wobei der Abstand der
Rippen geringer als der Abstand der Pixel ist. Die in-
tegrierte Maske kann ein lichtundurchlassiges Mate-
rial, einschlieBlich eines lichtundurchlassigen Tro-
ckenfilms aufweisen.

[0011] Noch ein weiterer Aspekt der vorliegenden
Erfindung stellt eine entfernbare Maske zur Herstel-
lung eines organischen, Licht ausstrahlenden, voll-
farbigen Anzeigepanels durch winkelmaRige Ver-
dampfung bereit, wobei die Maske eine Reihe von
Rippen aufweist, welche Schlitze definieren, in denen
individuelle Pixel erstellt werden. Die H6he der Rip-
pen der Maske kann ungefahr gleich der Breite der
Pixel des Anzeigepanels sein. Die Maske weist eben-
falls Rippen mit einem Abstand auf, der geringer als
der Abstand der Pixel auf dem Substrat ist, fir das sie
verwendet werden wird.

[0012] In der vorliegenden Erfindung bedeuten:
»<Anzeigepanel" eine zweidimensionale Anordnung
invidueller Pixel;

.Parallaxe" oder ,Parallaxenfehler" die Differenz in
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Schattenlangen an unterschiedlichen Stellen eines
Substrats, welche dadurch verursacht wird, dass die
Quelle sich in einem endlichen Abstand von dem
Substrat befindet;

LAbstand" den Mitte-zu-Mitte-Abstand zwischen zwei
benachbarten Strukturen derselben Art;

.Pixel" einen Bereich eines Bildanzeigearrays, der
stimuliert werden kann, um unabhangig von anderen
Bereichen Licht auszustrahlen; und

~oubpixel" einen Bereich eines Pixels, der adressiert
werden kann, um Licht einer bestimmten Farbe in ei-
ner Mehrfarbenanzeige auszustrahlen.

[0013] Ein Vorteil mindestens einer Ausfihrungs-
form der vorliegenden Erfindung ist, dass roter, gru-
ner und blauer Dotierstoff und eine Hostschicht
gleichzeitig in einem einzigen Prozessschritt abge-
schieden werden kénnen, wodurch der Herstellungs-
prozess schneller gemacht werden kann.

[0014] Ein weiterer Vorteil mindestens einer Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung ist, dass sie
ein vollfarbiges Anzeigepanel mit einer hohen Hellig-
keit, hohem Kontrast, geringen Herstellungskosten
und einer exzellenten Sichtbarkeit in allen Blickwin-
keln bereitstellt.

[0015] Ein weiterer Vorteil mindestens einer Ausfuh-
rungsform der vorliegenden Erfindung ist, dass die
entfernbare Schattenmaske wiederverwendet wer-
den kann. Die Verwendung einer entfernbaren Mas-
ke kann auch einen einfacheren Prozess gestatten,
da sie nicht das Aufbringen von Material (z.B. Photo-
resist) auf dem Substrat zum Bilden einer Maske er-
fordert. Eine entfernbare Maske flihrt ebenfalls zu ei-
nem im Wesentlichen ebenen Substrat (nach Ab-
scheiden und Entfernen der Maske), welche zur Ver-
wendung in den nachfolgenden Verarbeitungsschrit-
ten einfacher sein kann.

[0016] Ein weiterer Vorteil mindestens einer Ausfuh-
rungsform der vorliegenden Erfindung ist, dass sie
eine effizienteres und zuverlassigeres Blau ausstrah-
lendes Subpixel mit einer erwlinschteren blauen Far-
be bereitstellt.

[0017] Ein weiterer Vorteil mindestens einer Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung ist, dass sie
die Parallaxenkorrektur gestattet, welche speziell
zum Herstellen grolRer Anzeigepanels in einem
Raum beschrankter Grof3e ermdglicht.

[0018] Zu Vorteilen mindestens einer Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung, die die Winkelver-
dampfung von Dotierstoffen (im Vergleich zu diskre-
ten Ausstrahlungsschichten) fir eine OLED enthalt,
gehdrt, dass die Betriebsspannungen jedes der Farb-
subpixels nahezu gleich sind, wobei die OLED eine
gute Quantumeffizienz, verbesserte Zuverlassigkeit,
exzellente Aufldsung zwischen Subpixeln und gute

Farbsattigung aufweist.

[0019] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
werden aus den folgenden Zeichnungen, der aus-
fuhrlichen Beschreibung und den Ansprichen er-
sichtlich.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0020] Fig. 1 zeigt einen Querschnitt eines Pixels
und der Winkel, in denen rote, blaue und grtine Do-
tierstoffe abgeschieden werden.

[0021] Fig.2 zeigt ein Abscheidungssystem zum
Herstellen eines organischen, Licht ausstrahlenden
Farbanzeigepanels.

[0022] Fig. 3 zeigt Parallaxe.

[0023] Fig. 4 zeigt eine Maske, die die Parallaxe
korrigiert.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0024] Die vorliegende Erfindung stellt Verfahren
zum Herstellen von organischen, Licht ausstrahlen-
den Farbanzeigepanels bereit.

[0025] Wie durch das System 10 in Fig. 1 darge-
stellt, kann eine OLED nach dieser Erfindung durch
Anordnen der Quellen 12 fiir die OLED-Struktur, mit
Ausnahme der Quellen des roten und griinen Dotier-
stoffs 14 und 16 (aber einschlief3lich der Quelle fur
blauen Dotierstoff 18) auf einer Linie nahe des Bo-
dens einer Abscheidungskammer hergestellt wer-
den. Die blaue Dotierstoffquelle 18 ist in der Regel
von anderen OLED-Quellen getrennt, befindet sich
aber auf derselben Linie wie die anderen Quellen. Im
Allgemeinen sind die OLED- und die blauen Dotier-
stoffquellen in einer Ebene positioniert, die das An-
zeigepanelsubstrat unterteilt und senkrecht zu einer
imaginaren geraden Linie, die die roten und griinen
Dotierstoffquellen verbindet, verlauft. In der Regel
wird eine OLED durch Abscheiden von Schichten auf
einer transparenten Leiterschicht hergestellt, aber es
sind auch alternative Konstruktionen mdglich, wie
das Abscheiden eines transparenten Elektrodenma-
terials auf Schichten organischen Materials. Diese
verschiedenen Verfahren zur Herstellung sind im
Stand der Technik bekannt. Das Anzeigesubstrat 20
(z.B. ein Glas oder ein Polymersubstrat) enthalt
strukturierte Elektroden, die das Ausstrahlungsgebiet
fur die Subpixel definieren. Die Elektroden koénnen
bei der passiven Matrixanzeige die Form paralleler
Linien oder bei der aktuellen Matrixanzeige inviduelle
Subpixelgebiete, die mit geeigneten Dinnfilmtransis-
tortreiberschaltungen verbunden sind, annehmen.
Das Substrat, welches oberhalb (und in der Regel in
Kontakt) mit einer Schattenmaske angeordnet wird,
kann dann so positioniert werden, dass die Rippen

3/10



DE 602 17489 T2 2007.10.11

der Schattenmaske parallel und direkt oberhalb der
Linien der Quellen ausgerichtet sind. Die Quellen des
roten und grinen Dotierstoffes sind von den Linien
der Quellen so entfernt angeordnet, dass die Dampf-
strahlen von den griinen und roten Quellen auf die
Substratoberflache in einem Winkel zwischen unge-
fahr 20° und ungefahr 70°, in der Regel ungefahr 40°,
von der Senkrechten abweichend auftreffen. Der ge-
eignete Winkel hangt von der Héhe und der Beab-
standung der Rippen ab.

[0026] Die Erfinder haben festgestellt, dass ein wei-
terer Vorteil der Verwendung von Abschirmungen 22
die Isolierung eines Teils der Abscheidungsstrecke
jedes der roten und griinen Dotierstoffe besteht, so
dass die Dotierstoffstrahlen nicht in Kontakt mit den
Strahlen des Host-Schicht-Materials und des blauen
Dotierstoffs kommen, bis sie sich in der Nahe der Pi-
xeloberflache befinden. Durch Abschirmen der Ab-
scheidungswege wird die Streuung von Dotierstoff-
molekilen minimiert, so dass jede Dotierstofffarbe in
den gewtinschten Pixeln konzentriert ist. Diese Mini-
mierung der Streuung der Dotierstoffe stellt eine gute
Auflésung in den Subpixeln bei héheren Abschei-
dungsraten bereit.

[0027] In der Regel wird die Abscheidungskammer
auf weniger als 1 x 107 Torr (1,3 x 107 Pa) oder so-
gar weniger als 2 x 107 Torr (2,6 x 10~ Pa) evakuiert.
Ein niedriger Druck unterstitzt auch die Minimierung
der Streuung der roten und griinen Dotierstoffe in die
falschen Subpixel, welches die Qualitat der Subpixel-
farben verschlechtern wirde.

[0028] Fig. 2 zeigt einen Aufbau 40, der durch die
vorliegende Erfindung ausgefiihrt werden kann. Die
Figur zeigt eine OLED-Struktur zwischen den Rippen
41. Die Schichten der OLED sind nacheinander in ei-
nem Winkel nahe der Senkrechten zu dem Substrat
abgeschieden, so dass sie nahezu das gesamte Ge-
biet zwischen den Rippen bedecken. Die Anode 42
der OLED umfasst in der Regel einen transparenten
Leiter, wie Indiumzinnoxid. Eine optionale Puffer-
schicht, aufweisend zum Beispiel Polypyrrol, Po-
ly(ethylendioxythiophen) (PEDOT) oder Polyanilin,
kann zwischen der Anode 42 und der Locheinspritz-
schicht 48 abgeschieden sein. Die optionale Lochein-
spritzschicht 46, z.B. Kupferphthalocyanin (CuPc)
kann auch zwischen der Anode 42 und Locheinspritz-
schicht 48 abgeschieden sein. Die OLED enthalt fer-
ner die Lochtransportschicht 48, z.B. N,N'-Di(naph-
thalen-l-yl)-N,N'-diphenylbenzidin (NPB) oder
N,N,N',N'-Tetrakis-(4-methylphenyl)-(1,1'-biphe-

nyl)-4,4'-Diamin (TPD), und die Elektronentransport-
schicht 50, z.B. (1,1'-Bisphenyl-4-Olato)-bis-(2-me-
thyl-8-chinolinolato)-aluminium (BAIlq) oder
4,4'-Bis-(2,2'-Diphenylvinyl)-biphenyl (DVPBI). Die
optionale Elektroneneinspritzschicht 52, z.B. LiF, Li
oder Li-Al kann vor der Kathodenschicht 54, z.B. Al,
Ca, Ba oder Mg-Ag abgeschieden werden, welche

nachfolgend durch Dampfabscheidung aufgebracht
wird. In diesem Aufbau fungiert die Elektronentrans-
portschicht als die Hostschicht fiir die Dotierstoffe.
Rote und grune Dotierstoffe werden in Richtung 56
bzw. 57 in diskreten Bereichen 50a und 50b der Host-
schicht abgeschieden, wahrend der blaue Dotierstoff
in Richtung 58 Uber die gesamte Hostschicht abge-
schieden wird. In anderen Aufbauten kénnen andere
Schichten als der Dotierstoffhost fungieren, ein-
schlieBlich der Lochtransportschicht oder einer zu-
satzlichen Hostschicht, die zwischen der Lochtrans-
portschicht und der Elektronentransportierschicht an-
geordnet ist. Diese zusatzliche Hostschicht kann bei-
spielsweise 4,4'-Bis(carbazol-9-yl)biphenyl (CBP)
(siehe beispielsweise ,Improved Energy Transfer in
Electrophosphorescent Devices", D.F. O'Brien, M.A.
Baldo, M.E. Thompson und S.R. Forrest, Applied
Physics Letters, 18. Januar 1999, Band 74, Bd. 3,
Seiten 442-44) oder anderen Lochtransport- oder
Elektronentransportmaterialien aufweisen.

[0029] Ein Aspekt der vorliegenden Erfindung weist
das gleichzeitige Abscheiden roter, blauer und griiner
Dotierstoffe beim Abscheiden der Hostschicht auf.
Die Dotierstoffe werden wie in Fig. 2 angezeigt bidi-
rektional abgeschieden, so dass der rote und griine
Dotierstoff iber einen einzigen Subpixel abgeschie-
den wird, und der blaue Dotierstoff (iber alle drei Sub-
pixel abgeschieden werden kann. Obwohl dies uner-
wartet war, fanden die Anmelder heraus, dass die
Farbe des roten und griinen Dotierstoffes die Farbe
des gleichzeitig abgeschiedenen blauen Dotierstoffs
dominiert, wodurch ermdglicht wird, dass der blaue
Dotierstoff tiber ein oder beide roten und griinen Sub-
pixel abgeschieden werden kann, ohne die Qualitat
und Klarheit der OLED zu stéren.

[0030] Zu roten Dotierstoffen, die sich fiir die Ver-
wendung in der vorliegenden Erfindung eignen, ge-
héren z.B. Platin-Octaethylporphyrin (PtOEP) oder
4-(Dicyanomethylen)-2-t-butyl-6(1,1,7,7-tetramethyl-
julolidyl-9-enyl)-4H-pyran (DCJTB).

[0031] Zu blauen Dotierstoffen, die sich fiir die Ver-
wendung in der vorliegenden Erfindung eignen, ge-
héren z.B. Perylen.

[0032] Zu grinen Dotierstoffen, die sich fur die Ver-
wendung in der vorliegenden Erfindung eignen, ge-
héren z.B. 10-(2-Benzothiazolyl)-2,3,6,7-tetrahy-
dro-1,1,7,7-tetramethyl-1H,5H,11H-(1)-benzopyro-
pyrano(6,7,8-ij)-chinolizin-11-on (C545T), N,N-Dime-
thyl-Chinacridon (DMQA) oder Tris-(2-phenylpyri-
din)iridium (Ir(ppy),)-

[0033] Die Dotierstoffkonzentrationen in der Host-
schicht betragen in der Regel in der Gré3enordnung
von ungefahr 1 Molarprozent. Optional kann eine
zweite Elektronentransportschicht (nicht gezeigt),
z.B. Tris-(8-hydroxy-chinolin)-Aluminium (Alg3) tuber
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einer dotierten Elektronentransportschicht abge-
schieden werden, um Elektroneneinspritzung zu ver-
bessern.

[0034] Wie zuvor erwahnt enthalt ein Aspekt der
vorliegenden Erfindung das Abscheiden von Dotier-
stoffen unter Verwendung einer Winkelverdamp-
fungstechnik unter Verwendung einer Schattenmas-
ke. Eine Schattenmaske kann in das Anzeigepanel
integriert sein, so dass die Rippen auf oder als Teil
des Substrats konstruiert sind, um die Auflenrander
eines Pixels zu definieren. Alternativ kann die Schat-
tenmaske entfernbar und wiederverwendbar sein.
Bei einer entfernbaren Maske definieren Rippen ei-
nen Schlitz, durch den Materialien auf das Substrat
dampfabgeschieden werden kdénnen.

[0035] Die Rippen einer Maske kénnen die Abschei-
dung eines Dotierstoffes partiell blockieren, so dass
nur ein Teil der Pixel den Dotierstoff enthalt, wodurch
die Bildung von roten, griinen und blauen Subpixeln
ermdglicht wird. (Dies wird allgemein in Fig. 2 darge-
stellt). Eine Quelle fur roten Dotierstoff kann bei-
spielsweise links von einem Pixel in einem Winkel
von ungefahr 20° bis ungefahr 70° von der Senkrech-
ten zu dem Substrat so angeordnet sein, dass auf-
grund der Stelle und der Héhe einer Rippe auf der lin-
ken Seite des Pixels der rote Dotierstoff nur auf den
rechten dritten Teil des Pixels (d.h. des rechten Sub-
pixels) abgeschieden wird. Ahnliche Positionierung
kann auf der rechten Seite des Pixels fir die griine
Dotierstoffquelle erfolgen. Aufgrund der Entdeckung
des Anmelders, dass die Ausstrahlung von roten und
grunen Dotierstoffen die Ausstrahlung von einem
gleichzeitig abgegebenen blauen Dotierstoff domi-
niert, kann der blaue Dotierstoff in einem senkrecht
zur Oberflache des Pixel stehenden Winkel abge-
schieden werden in Bezug auf die Stelle der anderen
Dotierstoffe, so dass er das gesamte Pixel bedeckt.

[0036] Die Hohe der Rippen der Maske wird die
Lange des Schattens bestimmen. Die erwlnschte
Lange des Schattens kann von Faktoren wie dem
Winkel, in dem die Abscheidungsquelle platziert wird,
dem Abstand der Abscheidungsquelle von dem Pixel
und dem Gebiet, welches durch das Verdampfungs-
mittel bedeckt werden soll, abhangen. In den meisten
Fallen ist die bevorzugte Hohe der Rippen vergleich-
bar mit der Breite der Pixel.

[0037] Wie zuvor erwahnt kdnnen die Masken der
vorliegenden Erfindung permanent an die Anzeige-
vorrichtungen angebracht werden oder entfernbar
sein. Eine permanent angebrachte, d.h. integrierte
lichtundurchlassige Schattenmaske kann durch her-
kémmliche Fotolithografie, siehe z.B. US-Patente Nr.
5,294,869 und 5,294,870, hergestellt werden. Die
lichtundurchlassige Schicht kann ein Trockenfilm
sein, bei dem es sich um einen mit einer Walze auf-
gebrachten Film handelt. Ein lichtundurchlassiger

Trockenfilm ist unter der Warennummer MP130 von
MacDermid, Waterbury, Connecticut, USA erhaltlich.

[0038] Eine entfernbare Maske weist eine Reihe
von Schlitzen auf, die durch Rippen definiert sind,
Materialien, die Pixel aufweisen, werden durch die
Schlitze abgeschieden. Materialien, die sich zum Bil-
den einer entfernbaren Maske eignen, enthalten kris-
talline Materialien, wie Silizium, Metallmaterialien,
wie Kupfer und Stahl, und polymere Materialien. Eine
entfernbare Maske wird in der Regel durch Entfernen
von Material dort, wo die Schlitze angeordnet sein
werden, hergestellt, wahrend das die Rippen bilden-
de Material intakt bleibt. Eine entfernbare Maske
kann durch eine Reihe von Techniken, einschliellich
der herkémmlichen Verarbeitung, Mikroverarbeitung,
Diamantverarbeitung, Laserablation oder chemische,
Plasma- oder lonenstrahlatzen (in der Regel durch
Fotolithografie strukturiert) hergestellt werden. Elek-
trische Entladeverarbeitung (EDM), auch Elektroent-
lade- oder Funkenerrosionsverarbeitung, ist eine
wohlbekannte Technik, die zum Herstellen einer
Maske verwendet werden kann. EDM wirkt durch
Erodieren von Material von der Strecke der elektri-
schen Entladung, welche einen Bogen zwischen ei-
nem Elektrodenwerkzeug (in diesem Fall einem
Draht) und dem Arbeitsstlick bilden.

[0039] Wafer aus kristallinem Material (z.B. Silizium,
Germanium oder Galliumarsenid) eignen sich beson-
ders gut, um entfernbare wiederverwendbare Mas-
ken fur die Winkelverdampfung zu bilden. Silizium-
wafer einer geeigneten Dicke (z.B. 100-200 pm) und
die auf beiden Seiten poliert sind, sind weit verbreitet.
Die Rippen, die zur Verwendung als Winkelverdamp-
fungsmaske erforderlich sind, kdnnen durch wohlbe-
kannte Prozesse hergestellt werden, einschliellich
Standardlithografie und Atzen. Die Struktur kann
durch den Wafer mittels jeder geeigneten Technik ge-
atzt werden, einschlieRlich anisotropischen Atzens
(siehe Marc Madou, Fundamentals of Microfabricati-
on, CRC Press, 1997, S. 168-176) oder anisotropen
lonenatzen (siehe US-Patent Nr. 5,501,893).

[0040] Beim Herstellen von Anzeigenpanels sind
die Abscheidungsquellen fir die OLED-Materialien
(einschlief3lich des blauen Dotierstoffes) annahernd
punktférmige Quellen oder linienférmige Quellen. Die
roten und grinen Dotierstoffquellen sind annéhernd
punktférmige Quellen, die in einem Winkel an der
Seite des Substrats angeordnet sind. Fig. 3 zeigt ein
Ubliches Problem bei der Winkelabscheidung, das
als Parallaxe bekannt ist. Da die Dotierstoffquelle 62
sich in einem endlichen Abstand von dem Substrat
befindet, variiert die horizontale Lange der von jeder
Gruppe von Rippen 64 geworfenen Schatten tber die
Breite des Substrats aufgrund von Parallexeffekten.
Die Rippen einer Standardschattenmaske haben
denselben Pixelabstand 66, d.h. Abstand von Mitte
zu Mitte eines Paars von Rippen, als Rippenabstand
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68, d.h. einen Abstand von Mitte zu Mitte eines Paars
von Pixeln. Parallaxenfehler kann bewirken, das die
gewinkelte Abscheidungsquelle fir einzelnen Pixel
und Subpixelelektroden 70 auf einem einzigen Anzei-
gepanel mit den Subpixelelektroden, auf denen sie
abgeschieden werden sollen, fehlausgerichtet wer-
den.

[0041] Wie in Fig. 4 gezeigt, korrigiert ein Aspekt
der vorliegenden Erfindung Parallaxenfehler durch
Bereitstellen einer prazisen Ausrichtung der winkel-
maRigen Dotierstoffquellen, welche durch Rippen 64
mit Subpixelelektroden 70, die auf dem Substrat
strukturiert sind, ausgerichtet sind, indem der Pi-
xelabstand 66 etwas grof3er als der Rippenabstand
68 auf der Maske gemalR der folgenden Formel ge-
macht wird:

p'=p(1 + hid)
wobei p' der Abstand der Elektroden,

p  der Abstand der Rippen der Schattenmasken,
d die Héhe des Substrats tUber der Quelle und
h  die Héhe (d.h. Dicke) der Schattenmaske ist.

[0042] Beim Verwenden der Masken der vorliegen-
den Erfindung ist die Quelle der Dotierstoffe vorzugs-
weise von den Pixel um einen Abstand, der mindes-
tens das Funffache der Breite der Anzeige betragt,
getrennt.

[0043] Die Erfindung wird mit Hilfe der folgenden
Beispiele veranschaulicht.

BEISPIELE

[0044] Diese Erfindung kann mittels der folgenden
Beispiele veranschaulicht werden.

[0045] In diesem Beispielen wurde eine Passivma-
trix-OLED-Anzeige mittels Winkelverdampfung von
OLED-Materialien durch eine entfernbare Metall-
schattenmaske hergestellt. OLED wurde auf einem
Glassubstrat mit einer Beschichtung aus Indiumzinn-
oxid (ITO) mit einer Dicke von 140 nm, einem trans-
parenten Leiter, der durch die Dinnfilmvorrichtungen
(Anaheim, CA, USA) bereitgestellt wird, aufgebaut.
Das ITO wurde in die Elektrodenspalten unter Ver-
wendung herkdmmlicher lichtundurchlassiger Struk-
turen und Atzen in warmer (60°C) konzentrierter HCI
ausgefuhrt. Die Pixel wurden in einem Raster von
0,075" (1,905 mm) mal 0,075" (1,905 mm) angeord-
net. Drei ITO-Spalten wurden unter jedem Pixel loka-
lisiert entsprechend den roten, blauen und griinen
Unterpixeln. Jede Spalte war nominal 0,011" (280 pm
mit einem Spalt von 0,0055" (140 pm) zwischen den
Subpixelspalten.

[0046] Eine entfernbare und wiederverwertbare Me-

tallschattenmaske wurde aus einer Stahlplatte
(0,047" (1,194 mm) Dicke) unter Verwendung von
Wire-EDM (Elektrischer Ladungsverarbeitung) her-
gestellt. In die Stahlplatte eingearbeitete Schlitze ma-
Ren 0,065" (1,651 mm) Breite und 0,0746" (1,895
mm) Mitte zu Mitte (d.h. Abstand), wobei Rippen Ub-
rig blieben mit einer Breite von 0,0096" (24,4 pm) (mit
einem Abstand von 0,0746" (1,895 mm) und einer
Hoéhe von 0,047" (1,194 mm)). Die geringe Differenz
des Abstands zwischen Metallmaske 0,0746" (1,895
mm) und den ITO-Spalten 0,075" (1,895 mm) reichte
aus, um fur die Paralaxe in einem Verdampferssys-
tem, in dem das Substrat ungefahr 9" (229 mm) ober-
halb der Quellen angeordnet war, auszugleichen.

[0047] Das Substrat mit eingeéatzten ITO-Linien wur-
de mit einer leitenden Polymerpufferschicht aus Poly-
ethylendioxythiophen, wie Baytron P, welches Bayer
(Pittsburg, PA, USA) erhaltlich ist, beschichtet und
trocknete auf einer Warmeplatte (100°C) unter Stick-
stoffatmosphéare. Das Substrat wurde dann auf die
Metallmaske platziert und die ITO-Spalten wurden
auf die Schlitze der Maske ausgerichtet. Die Maske
und das Substrat wurde zusammengeklemmt und in
dem Vakuumverdampfersystem positioniert, welches
ungefahr 10 Torr (1,3 x10™ Pa) verdampft wurde.
Eine Lochtransportschicht (HTL) wurde zuerst aufge-
bracht (NPD) mit einer ungefahren Dicke von 30 nm.
Dann wurde eine Elektronentransportschicht (ETL)
aufgebracht (BAIlq), welche auch als Host fir die Do-
tierstoffe wirkte. Ungefahr 20 nm der ETL nahe der
HTL wurde dotiert, gefolgt von 20 nm nicht dotierten
ETL. Die verwendeten Dotierstoffe waren Perylen
(blau), C545T (griin) und PtOEP (rot). Die HTL, ETL
und blauen Dotierstoffquellen wurden in einer Linie
am Boden der Verdampferkammer angeordnet, die
direkt unterhalb und parallel zu den ITO-Spalten ver-
lauft. Die roten und griinen Dotierstoffquellen wurden
in einigem Abstand von dieser Linie platziert, so dass
die Verdampferstrahlen von diesen Dotierstoffquellen
in einem Winkel von ungefahr 40° von der Senkrech-
ten auf das Substrat eintrafen. Rippen der Masken
warfen einen Schatten, so dass die grinen und roten
Dotierstoffen nur auf die geeigneten ITO-Spalten ein-
trafen und nicht auf die Subpixelspalten der anderen
Farben. Der blaue Dotierstoff wurde auf allen drei
Subpixeln abgeschieden, aber in den griinen und ro-
ten Subpixeln dominierten die griinen und roten Do-
tierstoffe effektiv das Emissionspekirum, so dass
jede blaue Emission von diesen Subpixeln ohne Fol-
gen blieb.

[0048] Nach der Abscheidung dieser organischen
Materialien wurde die Dampferkammer beliftet und
die Schattenmaske wurde von dem Substrat entfernt
und durch eine andere Schattenmaske mit Schlitzen,
die orthogonal zu den ITO-Spalten verliefen, ersetzt.
Diese zweite Schattenmaske wurde verwendet, um
Reihen der Kathodenelektrode in einem zweiten Va-
kuumverdampfungsprozess zu strukturieren. Die Ka-
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thode wurde aus der Abscheidung von 0,5 nm LiF ge-
folgt von 200 nm Al gebildet. Alternativ kdnnte die Ka-
thode aus 20 nm Ca gefolgt von 200 nm Al gebildet
werden.

[0049] Nach der Abscheidung der Kathode wurde
das Substrat von der Abscheidungskammer entfernt
und die Kathodenschattenmaske wurde entfernt. Die
Anzeige war im Wesentlichen vollstandig und fertig
fur die Einkapselung. Diese Passivmatrixanzeige
wurde dadurch betrieben, dass aufeinanderfolgend
eine Spannung an jede der Kathodenreihen angelegt
wurden und jede der Subpixel mit dem geeigneten
Strom adressiert wurde, um die Lichtausstrahlung,
die fiur jede Reihe der Anzeige erwilinscht war, wenn
sie adressiert wurde, bereitzustellen.

[0050] Es versteht sich, dass diese Erfindung nicht
durch die veranschaulichenden Ausfiihrungsformen
und Beispiele, die hierin dargelegt worden sind, nicht
unangemessen eingeschrankt werden soll, und dass
derartige Beispiele und Ausfuhrungsformen lediglich
beispielhaft dargestellt sind, wobei der Umfang der
Erfindung nur durch die im Folgenden dargelegten
Anspruche beschrankt sein soll.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Korrigieren der Parallaxe beim
Herstellen eines organischen, Licht ausstrahlenden
Anzeigepanels aufweisend die Verwendung von
Sichtlinien-Dampfabscheidung zur Erzeugung einer
Reihe von benachbarten Pixeln, wobei jedes Pixel
Unterpixel aufweist, wobei eine oder mehrere Quel-
len (62) in einem Winkel von etwa 20° bis etwa 70° zu
den Pixeloberflachen angeordnet ist bzw. sind und
wobei in dem Abscheidungsprozess eine Schatten-
maske verwendet wird, wobei die Maske Schlitze auf-
weist, die durch Rippen (64) definiert werden, wobei
der Abstand (68) der Rippen (64) geringer ist als der
Abstand (66) der Pixel.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Maske
entfernbar und optional wiederverwendbar ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Maske
in die Anzeigevorrichtung integriert ist.

4. Organisches, Licht ausstrahlendes farbiges
Anzeigepanel aufweisend:
eine Vielzahl vollfarbiger auf einem Substrat gebilde-
ter Pixel, wobei jedes vollfarbige Pixel ein rotes, ein
grines und ein blaues Unterpixel aufweist,
eine integrierte Schattenmaske zur Bildung der voll-
farbigen Pixel, die die Parallaxe korrigiert und eine
Vielzahl auf dem Substrat errichteter Rippen (64) auf-
weist,
wobei der Abstand (68) der Rippen (64) geringer als
der Abstand (66) der Pixel ist.

5. Entfernbare Maske zum Herstellen eines orga-
nischen Licht ausstrahlenden vollfarbigen Anzeige-
panels durch angewinkelte Verdampfung, wobei die
Maske eine Reihe von Rippen aufweist, die Schlitze
definieren, in denen einzelne Pixel gebildet werden,
wobei der Abstand (68) der Rippen (64) geringer ist
als der Abstand (66) der Pixel, fur die die Maske ver-
wendet wird.

6. Maske nach Anspruch 5, wobei die Héhe der
Rippen (64) ungefahr gleich der Breite der Pixel auf
dem Anzeigepanel ist.

7. Verfahren nach Anspruch 1 oder Maske nach
Anspruch 5, wobei die Maske kristallines Material,
Metall oder Polymere aufweist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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