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@ Resumen:

Procedimiento de fabricacién de catodos para diodos lu-
miniscentes. Consiste en una técnica de disefio o fabrica-
cion del catodo de diodos orgéanicos electroluminiscentes,
que elimina las zonas del metal no deseadas siguiendo un
patron previamente disefiado. La eliminacién del metal se
realiza mediante contacto fisico de una punta de prueba
sobre la superficie metalica (ablacién mecanica). Dicha
punta esta calibrada para ejercer sobre el metal una pre-
sion que raye y elimine el metal sin que afecte al anodo.
La punta se adapta a un cabezal integrado en un equi-
po de microposicionamiento XY que se controla mediante
ordenador.

Esta técnica resuelve el problema que tienen técnicas ac-
tuales (fotolitografia, ataque seco) de tener que utilizar
acidos o disolventes en el proceso, ya que estos produc-
tos afectan gravemente a las capas organicas que se en-
cuentran debajo del catodo. La técnica es facil de imple-
mentar, de bajo coste y facilmente escalable a grandes
superficies.
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DESCRIPCION

Procedimiento de fabricacién de catodos para diodos luminiscentes.
Sector técnico

La invencién se encuadra en el sector técnico de los procesos de fabricacién de circuitos electrénicos semiconduc-
tores, mds concretamente en la fabricacion de catodos para diodos orgénicos electroluminiscentes.

Antecedentes de la invencion

Un display orgénico es una pequefia pantalla de n x m pixeles compuesta por matriz pasiva consistente en un sand-
wich de material organico entre dos metales, uno que actia como dnodo y otro cémo catodo. En el 4nodo, tipicamente
ITO (6xido de estafio - indio), se definen las n filas de la matriz usando técnicas fotolitograficas estandar. A continua-
cidn, se depositan los materiales orgédnicos utilizando técnicas de depdsito por centrifugado (spin coating). Finalmente
se evapora el catodo, aluminio en nuestro caso, y se definen las m columnas de la matriz. El patrén del citodo requiere
técnicas que no dafien los materiales orgdnicos.

El proceso mds utilizado para definir un patrén sobre un material concreto es la fotolitografia. Esta incluye dos
procesos: fotografia y litografia (también llamado ataque himedo). El primero hace uso de fotorresinas, materiales
que al ser expuestos a la luz ultra violeta (UV) modifican sus propiedades haciéndose solubles en ciertos productos
quimicos (reveladores). El segundo proceso consiste en atacar el metal no protegido por fotorresina con acidos.

Las etapas de fabricacion de patrones por este procedimiento de fotolitografia son las siguientes: (1) Sobre el
material que se quiere realizar el patrén se deposita una capa de fotorresina. (2) Se superpone una mascara de sombra
previamente disefiada sobre la fotoresina. Se le aplica luz, quedando por tanto modificada solamente la zona expuesta
a la luz. (3) Se introduce la muestra en un revelador. Esto hace que la fotorresina que ha sido expuesta a la luz UV se
disuelva, mientras que la otra parte permanece intacta. (4) Se introduce la muestra en dcido. Este ataca a las zonas no
protegidas por la fotoresina dejando intactas las demas. (5) Se elimina toda la fotorresina con un disolvente quedando
el material ya con el disefio deseado.

Este proceso, que se utiliza habitualmente para hacer el patrén sobre el dnodo, no puede aplicarse directamente al
cétodo, ya que debajo del mismo se sitdan las capas de material organico, altamente sensibles a los productos quimicos
necesarios para disolver el metal y la fotorresina. De forma experimental se ha conseguido con éxito fabricar pantallas
(displays) con esta técnica pero con materiales orgdnicos muy determinados, compatibles con los productos quimicos
empleados en este proceso (D. G. Lidzey et al, Synth. Met. 82, pp-141.

Otra técnica muy utilizada en las pantallas (displays) organicos cuya capa activa se deposita mediante evaporacion
(moléculas), consiste en fabricar pilares encargados de separar un pixel de otro (P. F. et al Appl. Phys Lett. 71 pp
3197). Esta técnica, sin embargo, no se puede extrapolar al caso de pantallas (displays) basadas en polimeros, ya que
éstos se depositan mediante centrifugado (spin coating) y hacerlo sobre superficies no planas con pilares altos resulta
problemético. Adicionalmente, los pilares son de un material sensible a los disolventes utilizados en el spin coating,
dificultando mads, si cabe, este proceso.

Existen otras dos técnicas utilizadas en el patrén del citodo, una basada en ataque seco, y otra que utiliza técnicas
de fotorresina transferida que actia como separador en el cdtodo. A continuacién se describen estas técnicas.

La primera es similar a la citada anteriormente de fotolitografia pero con algunas diferencias sustanciales en el
método de eliminacion del metal. Consiste en depositar primero el citodo (sobre las capas orgdnicas) y después la
fotorresina. Esta se disefia con el patrén correspondiente haciendo uso de la técnica estandar de ataque himedo (el
céitodo protege a las capas orgdnicas que se encuentran debajo). Después se ataca el cdtodo con un ataque seco que no
afecte a los compuestos orgdnicos (utilizando un plasma basado en cloro) (‘“Pattering Techniques for Polymers Light
Emitting Devices”, PhD F. Pschenitzka, Princenton University, 2002).

La segunda se basa en adaptar la técnica de los separadores a materiales poliméricos. Consiste en depositar una
capa de fotorresina con un patrén determinado sobre el polimero depositado mediante spin coating. El disefio de la
fotorresina debe ser previo a su depésito sobre el material orgdnico ya que, de otra forma, los disolventes necesarios
para su disolucién degradarian las capas orgédnicas sobre las que estd dispuesta la fotorresina. Una vez hecho esto
(mediante una técnica denominada “transferencia de una pelicula de fotorresina predisefiada™) se evapora el metal
quedando los diodos separados unos de otros mediante los pilares de fotorresina que se han transferido. El problema
que puede plantear esta técnica es que al hacer la evaporacion queden cortocircuitados unos diodos con otros via
el metal que actiie como cdtodo, ya que éste puede depositarse como una manta sobre la superficie, dependiendo
especialmente de la altura de los pilares de fotorresina.

Existe otra técnica no comercializada todavia pero si patentada [W0O9903157], que es la de ablacion laser, tanto
de capas orgénicas, como del cdtodo. Consiste en eliminar el cidtodo (una vez depositado después de todas las capas
orgdnicas) aplicando un haz de luz l4ser de una determinada potencia. El laser va dibujando el patrén deseado.
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La técnica estrella en el desarrollo de displays orgdnicos basados en polimeros y que fue desarrollada por la
empresa Cambridge Display Technology (CDT, http://www.cdtltd.co.uk/) es la impresién por chorro [US5328809,
US6498049]. El polimero se deposita mediante inyeccién con una impresora, como si fuera tinta, segtin un patrén
determinado. Esta técnica es sencilla, permite ficilmente el desarrollo de displays a color (cada color se deposita
segun el patrén correspondiente) y es una técnica facilmente escalable a displays de gran tamafio (en la actualidad se
han conseguido displays de hasta 40 pulgadas). Esta técnica no requiere de un disefio del patrén del cdtodo ya que lo
que se disefia son las diferentes capas organicas, que mediante la impresora s6lo se depositan en los lugares adecuados.

La técnica para el disefio del cdtodo que se propone en esta patente resuelve varios problemas simultdneamente:

1. No necesita de grandes y costosos equipos como los necesarios para algunas de las técnicas arriba mencio-
nadas (ink jet printting)

2. Evita el contacto del material organico con productos que lo degraden, como son el revelador de fotoresina,
los disolventes, el agua y los 4cidos.

3. La técnica, una vez puesta a punto y calibrada, en términos de tipo y forma de punta de prueba a utilizar,
presion y velocidad de la punta sobre la muestra, etc, es valida para cualquier material que se pueda utilizar
como cdtodo y asimismo es valida para cualquier compuesto orgédnico que se utilice como capa activa.

4. Esta técnica también garantiza la ausencia de cortocircuitos entre unos diodos y otros.

Descripcion de la invenciéon

La técnica aqui descrita se refiere a un nuevo procedimiento para la definicion del catodo o realizacién de un patrén
sobre el cdtodo de pantallas o displays organicos de emisioén de luz (OLEDs) que simplifica de manera ostensible todo
el proceso de fabricacion actual de los patrones. Esta técnica consiste en definir las pistas que conforman el citodo
erosionando (erosién mecdnica o ablacién) el metal o capa metdlica que actia como catodo en la pantalla, de esta
forma se van definiendo pistas conductoras con las que se forma el electrodo.

Este procedimiento no hace uso del proceso fotolitogrdfico con lo que no es necesario realizar las méscaras de
dicho proceso, ni necesita utilizar costosos equipos de produccién como bafios himedos, etc., ni es necesario elaborar
las méscaras actuales de litografia, ni hacer uso de productos quimicos o de mdquinas de impresion por chorro. Esta
técnica hace que el proceso de fabricacion sea también mucho mads rapido, pasando de las varias horas que requieren
otras técnicas a algunos minutos (en funcién de la complejidad del disefio) que tarda éste.

Este procedimiento consta de varias fases: el primer paso serd disefiar el patrén que se desea realizar con la ayuda de
un software de disefio grafico; el segundo paso es configurar correctamente el sistema de grabado, es decir, la velocidad
de movimiento de la punta, la presion de la punta sobre el material, etc. El tercer paso es enviar la informacién al equipo
de ablacién y el dltimo paso es la ablacion propiamente dicha que incluye dos acciones simultdneas: el movimiento
de presion de la punta sobre el catodo produciendo la grabacién y la absorcién de las virutas mediante un sistema
de aspiracién. En el procedimiento interviene un posicionador electromecdnico, donde se integra el sistema punta
+ cabezal, con capacidad de desplazamiento en dos dimensiones (plano horizontal, XY) y con una resolucién de al
menos 100 micras, controlado por un ordenador, asi como de un cabezal al que se ha adaptado una punta, que es la
que realiza la ablacién mecénica sobre el metal. Esta punta estd hecha de un material metélico duro, como pueden ser
el acero inoxidable, el titanio, o diversas aleaciones, por citar algunos, y que puede, o no, tener reforzada la parte que
realiza la erosién con otros materiales, como puede ser el diamante.

La punta integrada en el cabezal que realiza la ablacién tiene una forma de cono, con un dngulo que puede llegar
a alcanzar hasta los 120 grados, y dispone de un sistema de amortiguacién que permite el movimiento vertical que le
permite absorber las irregularidades de la capa metalica.

El dispositivo posicionador del cabezal dispone de un sistema de aspiracién para absorber las virutas que se des-
prenden del proceso de ablacién, para evitar que provoquen cortocircuitos entre las diferentes pistas metalicas.

Descripcion de una realizacion preferida

El equipo comercial que se utiliza para realizar la ablacién descrita anteriormente funciona como una impresora,
es decir, se puede conectar en red o puede recibir datos a través de un cable de red cruzado conectado a un ordenador
personal. Por tanto, el primer paso es disefiar el patrén que se desea realizar con la ayuda de un software de disefio
gréfico. Por ejemplo, se puede elegir un patrén en el que las pistas tengan 1 mm de ancho y la separacién entre pistas
regulada desde un minimo de 100 micras hasta 300 micras aproximadamente. Esta distancia, no demasiado critica
dentro de ese margen, estd determinada por la geometria, dimensiones (apertura del dngulo de la punta) y condiciones
de trabajo de la punta de prueba utilizada.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2302477 Al

En segundo lugar, el sistema de grabado ha de estar configurado correctamente antes de enviarle desde el ordenador
la informacion del disefio a realizar. Para ello la velocidad de movimiento de la punta se ajusta en torno al 5% del valor
maximo de velocidad del posicionador XY utilizado, lo que se corresponde con una velocidad de entre 0,5 y 1 cm/s.
El factor mds relevante es la presion de la punta sobre el material, que debe situarse en un margen que exceda la dureza
del sistema de capas a desprender, pero no la del d&nodo. En el ejemplo mostrado, esto depende de la naturaleza del
sistema de capas cdtodo-polimero (teniendo en cuenta su espesor, materiales, etc) y de la dureza del sustrato ITO-
vidrio. Dado que el polimero es significativamente mas blando que el ITO, este margen es amplio, estimandose que la
presion ejercida por la punta debe ser al menos superior a 10" N/m?. La dureza del ITO en forma de ldmina delgada
es dificil de estimar [1], pero en la practica bastard una inspeccidn Optica para garantizar la ausencia de dafio. Si la
punta ejerce una presién inferior a la adecuada, se repetird el proceso tantas veces como sea necesario, de forma que
aseguremos la eliminacién de cortocircuitos entre unas pistas y otras.

En este sentido, el sistema se puede complicar con peliculas adicionales sobre el cdtodo metédlico que prevengan la
dispersion de restos y virutas, lo cual redunda, a su vez, sobre la calibracién de la presién ejercida por la punta.

Aplicacién industrial
Este procedimiento sirve para realizar un patrén sobre el catodo de un diodo basado en tecnologia orgénica, por

tanto, es vdlido para cualquier material que se pueda utilizar como citodo y cualquier compuesto orgdnico que se
utilice como capa activa.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de fabricacién de cdtodos de pantallas basadas en material orgdnico electroluminiscente, que
hace uso de un sistema que comprende una punta integrada en un cabezal y un posicionador para dicho cabezal,
caracterizado porque consta de las siguientes etapas: el primer paso serd disefiar el patrén que se desea realizar con la
ayuda de un software de disefio gréfico; el segundo paso es configurar correctamente el sistema de grabado; el tercer
paso es enviar la informacion al equipo de ablacién y el dltimo paso es la ablacién propiamente dicha, que incluye
dos acciones simultdneas: el movimiento de presion de la punta sobre el catodo produciendo la grabacién o definicién
programada, y la absorcion de las virutas que produce la grabacién mediante un sistema de aspiracion.

2. Procedimiento de fabricacién de catodos para diodos luminiscentes, segin reivindicacién 1, caracterizado
porque la definicién de la superficie que conforma el catodo se realiza mediante un procedimiento de erosién mecdnica
(ablacién) de la capa metalica que actiia como céatodo en la pantalla.

3. Procedimiento segun la reivindicacién 1 y 2, caracterizado porque la punta que realiza la ablacién es de un
material metalico duro, como pueden ser el acero inoxidable o el titanio o aleaciones de ellos por citar algunos, y que
puede, o no, tener reforzada la parte que realiza la erosién con otros materiales, como puede ser el diamante.

4. Procedimiento segun la reivindicacién 1 y 2, caracterizado porque la punta que realiza la ablacion tiene forma
de cono, con un dngulo que puede alcanzar hasta los 120 grados.

5. Procedimiento segtin la reivindicacion 1 y 2, caracterizado porque la punta dispone de un sistema de amor-
tiguacion, que permite el desplazamiento de forma vertical, de modo que permite absorber las irregularidades del
material.

6. Procedimiento segun la reivindicacion 1 y 2, caracterizado porque el posicionador, donde se coloca el sistema
punta + cabezal que realiza la erosion, es un dispositivo electromecdnico con capacidad de desplazamiento en dos
dimensiones y con una resolucién de al menos 100 micras.

7. Procedimiento segun la reivindicacién 1 y 2, caracterizado porque el posicionador del cabezal estd controlado
por un ordenador, que se encarga de enviar los datos del disefio a realizar de manera andloga a como se los enviarfa a
una impresora.
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