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(54) Titlee METHOD FOR PRODUCING ORGANIC LIGHT-EMITTING DIODES, AND ORGANIC LIGHT-EMITTING
DIODES

(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON ORGANISCHEN LEUCHTDIODEN UND ORGANISCHE
LEUCHTDIODE

(57) Abstract: The invention relates to a method designed to produce organic light-emitting diodes (1), having the following steps: -
providing a support substrate (2) with a main face (20), - coating the main face (20) with an electric insulation layer (4), - applying a
mask layer (8) onto the insulation layer (4), - removing the insulation layer (4) in some locations in a specified manner by means of
the mask layer (8), - applying an organic layer stack (5) for generating light such that the mask layer (8) is located between the layer
stack (5) and the remaining insulation layer (4) and such that the insulation layer (4) and the layer stack (5) directly follow one
another in a direction parallel to the main face (20), - removing the mask layer (8) together with waste material of the layer stack (5),
and - applying an encapsulation (7) in a formfitting manner.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Das Verfahren ist zur Herstellung von organischen Leuchtdioden (1) eingerichtet und umfasst die folgenden Schritte:
-Bereitstellen eines Tragersubstrats (2) mit einer Hauptseite (20), -Beschichten der Hauptseite (20) mit einer elektrischen
Isolationsschicht (4), -Aufbringen einer Maskenschicht (8) auf die Isolationsschicht (4), -stellenweises Entfernen der
Isolationsschicht (4), vorgegeben durch die Maskenschicht (8), -Aufbringen eines organischen Schichtenstapels (5) zur
Lichterzeugung, sodass sich die Maskenschicht (8) zwischen dem Schichtenstapel (5) und der verbliebenen Isolationsschicht (4)
befindet und sodass die Isolationsschicht (4) und der Schichtenstapel (5) in Richtung parallel zur Hauptseite (20) direkt

aufeinander folgen, -Entfernen der Maskenschicht (8) zusammen mit {iberfliissigem Material des Schichtenstapels (5), und
-formschliissiges Autbringen einer Verkapselung (7).
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Beschreibung

Verfahren zur Herstellung von organischen Leuchtdioden und

organische Leuchtdiode

Es wird ein Verfahren zur Herstellung von organischen
Leuchtdioden angegeben. Dariilber hinaus wird eine organische

Leuchtdiode angegeben.

Eine zu losende Aufgabe besteht darin, ein Verfahren
anzugeben, mit dem organische Leuchtdioden mit einer

effizienten Verkapselung herstellbar sind.

Diese Aufgabe wird unter anderem durch ein Verfahren mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst. Bevorzugte

Weiterbildungen sind Gegenstand der Ubrigen Anspriiche.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird mit dem Verfahren
eine organische Leuchtdiode, kurz OLED, hergestellt. Dies

bedeutet, das von der Leuchtdiode im Betrieb emittierte Licht
wird vollstadndig oder tUberwiegend in organischen Materialien

erzeugt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das Verfahren
den Schritt des Bereitstellens eines Tragersubstrats. Das
Tragersubstrat kann mechanisch starr oder auch mechanisch
flexibel sein. Weiterhin kann das Tragersubstrat
lichtdurchléassig, entweder klarsichtig oder milchig trib,
oder auch lichtundurchlédssig, insbesondere reflektierend,
sein. Bevorzugt handelt es sich bei dem Tragersubstrat um
eine Glasplatte, eine Glasfolie, eine Keramik oder eine
Kunststofffolie. Ebenso kann das Tragersubstrat

Schutzschichten und/oder Fritten beinhalten oder auch
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reflektierend, etwa aus einer Metallfolien, gestaltet sein.
Insbesondere wirkt das Tragersubstrat in der organischen

Leuchtdiode auch als Schutz gegen Umwelteinfliisse.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform beinhaltet das
Tragersubstrat eine Hauptseite, die dazu eingerichtet ist,
funktionelle Schichten der organischen Leuchtdiode zu tragen.
Insbesondere ist die Hauptseite glatt und/oder eben
gestaltet. Eine mittlere Rauheit der Hauptseite liegt
bevorzugt bei hoéchstens 50 nm oder 20 nm. Eine dieser
Hauptseite gegeniiberliegende, weitere Hauptseite des
Tragersubstrats ist insbesondere zu einer Lichtabstrahlung
von Licht aus der organischen Leuchtdiode heraus eingerichtet
und kann mit einer Aufrauhung zur Verbesserung einer

Lichtauskopplung versehen sein.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform wird die Hauptseite mit
einer elektrischen Isolationsschicht beschichtet. Dabei wird
die Hauptseite bevorzugt strukturiert und grolRtenteils oder
ganzfldachig beschichtet. Ganzfldchig schlieRt nicht aus, dass
kleinfldchige Randbereiche des Tréagersubstrats, in denen das
Tragersubstrat beispielsweise wahrend des Beschichtens
befestigt ist, nicht beschichtet werden. Hier und im
Folgenden wird Jjeweils der Begriff Isolationsschicht
verwendet. Dies schlieBt nicht aus, dass die
Isolationsschicht aus mehreren Teilschichten, die
alternierend abwechselnd aufeinanderfolgen kédnnen,

zusammengesetzt ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird die
Isolationsschicht aus einem elektrisch isolierenden Material
erzeugt. Bei der Isolationsschicht handelt es sich besonders

bevorzugt um eine anorganische Schicht. Beispielsweise ist
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die Isolationsschicht aus einem Metalloxid wie einem
Aluminiumoxid, einem Titanoxid oder einem Zirkoniumoxid
gefertigt. Ebenso kann die Isolationsschicht aus einem Nitrid

oder Oxinitrid wie SiNCOy erzeugt sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird die
Isolationsschicht teilweise oder vollstandig iuber
Atomlagenabscheidung, kurz ALD, {iber Molekiillagenabscheidung,
kurz MLD, und/oder iiber chemische Gasphasenabscheidung, kurz
CVD, hergestellt. Hierdurch sind sehr dichte, insbesondere
gegenliber Wasserdampf und Sauerstoff undurchlassig Schichten

erzeugbar, die auch Schutz vor Umweltchemikalien bietet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird auf die
Isolationsschicht eine Maskenschicht aufgebracht. Bei der
Maskenschicht handelt es sich insbesondere um einen Fotolack.
Dies kann bedeuten, dass ein Material der Maskenschicht erst
ganzflachig auf die Isolationsschicht aufgebracht wird,
anschlielend belichtet und nachfolgend teilweise wieder
entfernt wird. Nach Fertigstellen der Maskenschicht bedeckt
diese die Isolationsschicht teilweise. Dabei ist ein Bereich
des Tragersubstrats, der zu einer Lichterzeugung vorgesehen
ist, bevorzugt frei von der Maskenschicht. Ebenso kdnnen von
der Maskenschicht metallische Muster, die bereits aufgebracht
und/oder strukturiert wurden, teilweise oder vollstdndig

bedeckt werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird die
Isolationsschicht stellenweise entfernt. Dabei wird die
Isolationsschicht anhand der Maskenschicht strukturiert.
Insbesondere verbleiben nur solche Gebiete der
Isolationsschicht an dem Tragersubstrat, in denen die

Maskenschicht vorhanden ist.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird ein organischer
Schichtenstapel aufgebracht. Der Schichtenstapel ist dazu
eingerichtet, im Betrieb der fertigen organischen Leuchtdiode
das zu emittierende Licht zu erzeugen. Der Schichtenstapel
umfasst hierzu eine oder mehrere aktive Zonen, in denen iber
Ladungstragerrekombination Strahlung erzeugt wird. Mit
anderen Worten wird der Schichtenstapel im bestimmungsgemalen

Betrieb elektrisch, bevorzugt iiber Gleichstrom, gepumpt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird der
Schichtenstapel ganzfldchig auf die Hauptseite aufgebracht,
insbesondere in gleicher Weise wie die Isolationsschicht.
Dies kann bedeuten, dass nach dem Aufbringen des
Schichtenstapels sich die Maskenschicht zwischen der
verbliebenen Isolationsschicht und dem Material fir den

Schichtenstapel befindet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform folgen die
Isolationsschicht und der Schichtenstapel, in Richtung
parallel zur Hauptseite, direkt aufeinander und beriihren sich
somit. Dabei liegen die Isolationsschicht und der
Schichtenstapel bevorzugt in einer gemeinsamen Ebene parallel

zur Hauptseite.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform wird ein ilberfliissiges
Material des Schichtenstapel zusammen mit der Maskenschicht
entfernt. Nach diesem Verfahrensschritt befindet sich das
Material fir den Schichtenstapel bevorzugt nur noch in
solchen Gebieten, aus denen zuvor die Isolationsschicht

entfernt wurde.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird eine Verkapselung
aufgebracht, um den Schichtenstapel vor Umwelteinfliissen wie
Feuchtigkeit oder Sauerstoff zu schiitzen. Bei der
Verkapselung kann es sich um eine so genannte
Dinnfilmverkapselung, kurz TFE, handeln. Wie auch die
Isolationsschicht kann die Verkapselung aus mehreren
Schichten zusammengesetzt sein. Hinsichtlich der Materialien
und der Herstellungsmethoden fiir die Verkapselung gilt das

gleiche wie vorangehend zur Isolationsschicht beschrieben.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird die Verkapselung
formschlissig aufgebracht. Das heiBt, zwischen der
Verkapselung und der Hauptseite bestehen dann
bestimmungsgemall keine Hohlrdume oder Zwischenrdume. Dies
schlielt nicht zwingend aus, dass herstellungsbedingt
vernachldssigbar kleine Licken mit einem mittleren
Durchmesser von hoéchstens 0,05 pm oder 0,02 pum oder 5 nm
vorhanden sind. Die Verkapselung wird also unmittelbar auf
die zur Hauptseite hin nachstgelegene funktionelle Schicht

oder Schichten der organischen Leuchtdiode aufgebracht.

In mindestens einer Ausfihrungsform ist das Verfahren zur
Herstellung einer organischen Leuchtdiode eingerichtet und
umfasst zumindest die folgenden Schritte, besonders bevorzugt
in der angegebenen Reihenfolge:

- Bereitstellen eines Tragersubstrats mit einer Hauptseite,
- Beschichten der Hauptseite mit einer elektrischen
Isolationsschicht,

- Aufbringen einer Maskenschicht auf die Isolationsschicht,
- stellenweises Entfernen der Isolationsschicht, wvorgegeben
durch die Maskenschicht,

- Aufbringen eines organischen Schichtenstapels zur

Lichterzeugung, sodass sich die Maskenschicht zwischen dem
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Schichtenstapel und der verbliebenen Isolationsschicht
befindet und sodass die Isolationsschicht und der
Schichtenstapel (5) in Richtung parallel zur Hauptseite
direkt aufeinander folgen,

- Entfernen der Maskenschicht zusammen mit Uberfliissigem
Material des Schichtenstapels, und

- formschlissiges Aufbringen einer Verkapselung.

Flachenlichtgquellen wie organische Leuchtdioden werden
vermehrt durch Dinnfilmverkapselungen vor Umwelteinfliissen
geschiitzt, da diese kosteneffizient und groBflédchig
abgeschieden werden kénnen. Insbesondere sind so zusatzliche
Materialien zum Einfangen etwa von Feuchtigkeit, so genannte
Getter, in einem Glasdeckelprozess vermeidbar. Zudem sind
Dinnfilmverkapselungen sehr diinn. Die Dichtheit solcher
Dinnfilmverkapselungen hangt neben den eigentlichen
Materialeigenschaften aber auch von gegebenenfalls
auftretenden Stdrungen ab: Dies sind etwa die Grohle und
Anzahl von Schmutzpartikeln, da diese unter Umstanden nicht
komplett stabil mit der Dinnfilmverkapselung umformt werden
kénnen. Ebenso kdénnen Schwierigkeiten vom Design her rithren,
wenn etwa zwischen funktionellen Schichten der organischen
Leuchtdiode zu groRe HOhenunterschiede oder Stufen bestehen,
was insbesondere bei der Verwendung von organischen
Fotolacken zur elektrischen Isolation eines Randbereichs des
Schichtenstapel auftreten kann. Auch kann eine Haftung
zwischen der Diinnfilmverkapselung und den entsprechenden
funktionellen Schichten bei herkémmlichen organischen
Leuchtdioden nur relativ gering sein. Durch das hier
beschriebene Verfahren werden diese Probleme vermindert oder

vermieden.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weisen die
Isolationsschicht und der Schichtenstapel eine gleiche Dicke
auf. Dies gilt insbesondere mit einer Toleranz von hoéchstens
50 % oder 25 % oder 10 % oder 2 % einer mittleren Dicke des
Schichtenstapel in der fertigen organischen Leuchtdiode. Mit
anderen Worten sind die Isolationsschicht und der

Schichtenstapel gleich oder im Wesentlichen gleich dick.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die
Isolationsschicht dinn gestaltet. Dies kann bedeuten, dass

< <

eine Dicke der Isolationsschicht héchstens 20 % oder 10 %
oder 5 % einer Dicke des Schichtenstapels betragt.
Beispielsweise ist die Isolationsschicht dann mindestens

10 nm und/oder hochstens 100 nm oder 20 nm dick.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird eine erste
und/oder eine zweite Stromzufthrung fir den Schichtenstapel
erzeugt. Die zumindest eine Stromzufihrung ist dazu
eingerichtet, Strom von externen Anschlussstellen der
Leuchtdiode zu dem Schichtenstapel hin zu leiten und in den
Schichtenstapel einzupragen. Die Stromzufiihrungen sind

bevorzugt jeweils aus mehreren Komponenten zusammengesetzt.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform umfasst die erste
Stromzufihrung eine transparente elektrisch leitfahige
Schicht. Diese Schicht ist insbesondere aus einem
transparenten leitfahigen Oxid, kurz TCO, wie ITO erzeugt.
Alternativ kann es sich um eine Licht durch lassige, diinne
Metallschicht handeln, beispielsweise aus Aluminium oder
Silber und mit einer Dicke von hoéchstens 25 nm oder 15 nm.
Diese Schicht steht bevorzugt in direktem Kontakt mit dem

Schichtenstapel und ist bevorzugt fladchig gestaltet, so dass
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sich diese Schicht iber den gesamten Schichtenstapel

erstrecken kann, in Draufsicht auf die Hauptseite gesehen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform umfasst die erste
Stromzufiithrung eine metallische Kontaktstruktur, die mehrere
Teilschichten aufweisen kann. Diese Kontaktstrukturen grenzt
bevorzugt nicht direkt an den Schichtenstapel und kann sich,
in Draufsicht auf die Hauptseite gesehen, vollstdndig neben
dem Schichtenstapel befinden. Die Kontaktstruktur kann direkt
auf der transparenten elektrisch leitfahigen Schicht

angebracht sein.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform befindet sich die
Isolationsschicht zwischen der Kontaktstruktur und dem
Schichtenstapel, in Richtung parallel zur Hauptseite. Mit
anderen Worten ist dann die Kontaktstrukturen durch die
Isolationsschicht vor einem direkten elektrischen Kontakt mit

dem Schichtenstapel bewahrt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst die zweite
Stromzufilthrung eine Stromzuleitung, insbesondere eine
metallische Stromzuleitung. Diese Stromzuleitung befindet
sich bevorzugt nahe an der Hauptseite, beispielsweise in
einem Abstand zur Hauptseite von hoéchstens 0,5 pm oder

0,2 pum. Die Stromzuleitung ist insbesondere direkt auf ein
Teilgebiet der transparenten elektrisch leitfahigen Schicht
der ersten Stromzufithrung aufgebracht, wobei dieses
Teilgebiet vom restlichen BRereichen der ersten Stromzufihrung

bevorzugt elektrisch getrennt ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst die zweite
Stromzufithrung einen Fladchenteil. Der Flachenteil kann

lichtdurchlassig oder auch spiegeln gestaltet sein. Bevorzugt
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steht der Fl&dchenteil in direktem, ganzflachig im Kontakt zu
einer Seite des Schichtenstapel, der der Hauptseite abgewandt
ist. Somit kann sich der Schichtenstapel vollstandig zwischen

dem Flachenteil und dem Tragersubstrat befinden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst die zweite
Stromzufihrung zumindest eine elektrische Durchkontaktierung.
Die eine oder die mehreren Durchkontaktierungen reichen von
der Stromzuleitung in Richtung weg von der Hauptseite durch
die Isolationsschicht hindurch bis zum Flachenteil. Die
Durchkontaktierung kann aus einem oder mehreren Metallen
bestehen und ist bevorzugt ohmsch leitend, wie dies auch fiir
alle anderen Teile der ersten und/oder zweiten Stromzufihrung

gelten kann.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird die Verkapselung
direkt und vollfldchig auf den Flachenteil der zweiten
Stromzufihrung aufgebracht. Dabei bedeckt der Flachenteil die
Isolationsschicht insbesondere nur zum Teil. In Bereichen
neben dem Flachenteil, in Draufsicht auf die Hauptseite
gesehen, befindet sich die Verkapselung bevorzugt direkt auf
der Isolationsschicht. In Richtung parallel zur Hauptseite
und in Richtung weg von dem Schichtenstapel kénnen die
Isolationsschicht und die Verkapselung bindig miteinander

abschlieBen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform werden die
Durchkontaktierung und der Flachenteil der zweiten
Stromzufihrung anhand einer weiteren Maskenschicht auf den
Schichtenstapel sowie auf die Isolationsschicht aufgebracht.
Hierbei werden die Durchkontaktierung und der Flachenteil
bevorzugt im selben Verfahrensschritt, beispielsweise durch

ein Aufdampfen, gemeinsam erzeugt. Dabei kann ein Material
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fiir die Durchkontaktierung und den Fl&chenteil erst
ganzflachig aufgebracht werden, Uberschiissige Teile des
Materials werden dann zusammen mit der weiteren Maskenschicht

entfernt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird in der
Isolationsschicht mindestens eine Offnung erzeugt. Die
Offnung ist dazu vorgesehen, teilweise oder vollstédndig von
der Durchkontaktierung und optional auch von einem Material
der Verkapselung ausgefiillt zu werden. Beispielsweise wird
die Offnung, die die Isolationsschicht bevorzugt vollstidndig
in Richtung hin zur Hauptseite durchdringt, durch
Laserablation erzeugt. Die Offnung oder die Offnungen kdénnen
vor dem Aufbringen der Maskenschicht erzeugt werden.
Alternativ ist es mdéglich, dass die Offnung und somit auch
die Durchkontaktierung erst nach dem Erstellen der

Verkapselung erstellt werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform iUberragt der
Flachenteil der zweiten Stromzufihrung den Schichtenstapel
bereichsweise oder ringsum, in Richtung parallel zur
Hauptseite. Somit kann die Kontaktstrukturen der ersten
Stromzufihrung bevorzugt nur zum Teil von dem Flachenteil

bedeckt sein, in Draufsicht auf die Hauptseite gesehen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die
Isolationsschicht und die Verkapselung aus dem gleichen
Material hergestellt oder umfassen zumindest ein gemeinsames
Material. Bevorzugt grenzt dieses gemeinsame Material der
Isolationsschicht und der Verkapselung direkt aneinander.
Hierdurch ist eine gute Haftung der Verkapselung auf der

Isolationsschicht moéglich.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die
Isolationsschicht und/oder die Verkapselung lichtdurchlédssig.
Alternativ kann die Isolationsschicht und/oder die
Verkapselung lichtundurchlassig, insbesondere reflektierend,
gestaltet sein. So ist es moglich, dass die Isolationsschicht

und/oder die Verkapselung etwa als Bragg-Spiegel fungieren.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist die
Isolationsschicht eine gréBere Dicke auf als die
Verkapselung. Beispielsweise liegt die Dicke der
Isolationsschicht bei mindestens 0,1 pm und/oder héchstens
1 pm. Demgegeniiber betragt eine Dicke der Verkapselung
bevorzugt mindestens 10 nm oder 20 nm und/oder hochstens

0,5 pm oder 0,2 pm.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform erfolgt das Entfernen
der Isolationsschicht trockenchemisch. Dabei ist es mdglich,
dass das Entfernen der Isolationsschicht in derselben
Reaktionskammer durchgefihrt wird wie das Aufbringen des
Schichtenstapels. Es kann also das Entfernen der
Isolationsschicht aus den fiir den Schichtenstapel
vorgesehenen Gebieten gleichzeitig zum Reinigen der Fléche,
auf die der Schichtenstapel nachfolgend aufgebracht wird,
dienen. Bei dieser Flache handelt es sich insbesondere um
eine der Hauptseite abgewandte Seite der transparenten

elektrisch leitfahigen Schicht der ersten Stromzufihrung.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist ein Bereich
zwischen der Verkapselung und der Hauptseite, mit Ausnahme
des Schichtenstapels, frei von organischen Materialien
hergestellt. Somit werden keine organischen Materialien zu
einer elektrischen Isolation eines Randes des

Schichtenstapels verwendet.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird die Verkapselung
stufenlos aufgebracht. Das heilt speziell, dass die

<

Verkapselung keine Stufen mit einer Hohe von 50 % oder mehr
oder 25 % oder mehr oder 10 % oder mehr einer mittleren Dicke
der Verkapselung zu Uberformen hat. Dies ist insbesondere
dadurch moglich, dass die Isolationsschicht und der

Schichtenstapel im Wesentlichen gleiche Dicken aufweisen.
Somit sind potentielle Abrisskanten und Undichtigkeitsstellen

in der Verkapselung vermeidbar.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist die
Isolationsschicht eine geringere Dicke auf als der
Schichtenstapel. Hierdurch ist erzielbar, dass ein Abstand
zwischen der Verkapselung und der Hauptseite, in Richtung
parallel zur Hauptseite und weg vom Schichtenstapel, monoton

abnimmt.

Darliber hinaus wird eine organische Leuchtdiode angegeben.
Die organische Leuchtdiode ist bevorzugt mit einem Verfahren
hergestellt, wie in Verbindung mit einer oder mehrerer der
oben genannten Ausfihrungsformen angegeben. Merkmale fiur das
Verfahren sind daher auch fiir die organische Leuchtdiode

offenbart und umgekehrt.

In mindestens einer Ausfiihrungsform umfasst die organische
Leuchtdiode ein Tragersubstrat mit einer Hauptseite. An der
Hauptseite befinden sich ein organischer Schichtenstapel zur
Lichterzeugung und eine anorganische, elektrisch isolierende
Isolationsschicht. Eine Verkapselung befindet sich an einer
der Hauptseite abgewandten Seite der Isolationsschicht und
des Schichtenstapels. Dabei liegen die Isolationsschicht und

der Schichtenstapel in derselben Ebene, insbesondere parallel



10

15

20

25

30

WO 2017/118574 PCT/EP2016/082116

zur Hauptseite, weisen mit einer Toleranz von hdchstens 25 %
einer mittleren Dicke des Schichtenstapels die gleiche Dicke
auf, iberlappen gegenseitig nicht und folgen in Richtung

parallel zur Hauptseite direkt aufeinander.

Die Erfindung betrifft aulerdem ein weiteres Verfahren zum

Herstellen eines organischen optoelektronischen Bauelements.

Optoelektronische Bauelemente auf organischer BRasis,
sogenannte organische optoelektronische Bauelemente, finden
zunehmend verbreitete Anwendung. Beigpielsweise halten
organische Leuchtdioden (Organic Light Emitting Diode - OLED)
zunehmend Einzug in die Allgemeinbeleuchtung, beispielsweise
als Fléachenlichtgquellen. Aber auch organische Solarzellen

finden immer haufiger Verwendung.

Ein organisches optoelektronisches Bauelement, beispielsweise
eine OLED, kann eine Anode und eine Kathode und dazwischen
ein organisches funktionelles Schichtensystem aufweisen. Das
organische funktionelle Schichtensystem kann aufweisen eine
oder mehrere Emitterschichten, in denen elektromagnetische
Strahlung erzeugt wird, eine Ladungstragerpaar-Erzeugungs-
Schichtenstruktur aus jeweils zwei oder mehr
Ladungstragerpaar-Erzeugungs-Schichten (,charge generating
layer™, CGL) zur Ladungstragerpaarerzeugung, sSowie eine oder
mehrere Elektronenblockadeschichten, auch bezeichnet als
Lochtransportschichten (,hole transport layer“ -HTL), und
eine oder mehrere Lochblockadeschichten, auch bezeichnet als
Elektronentransportschichten (,electron transport layer™ -

ETL), um den Stromfluss zu richten.

Bei Flachenlichtquellen wird als Verkapselungstechnologie

vermehrt die Dinnfilmverkapselung eingesetzt. Ein Problem
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dabei sind jedoch Partikel, die vor oder wahrend dem
Ausbilden der entsprechenden Dinnfilmverkapselung auf einen
Untergrund zum Ausbilden der Dunnfilmverkapselung und/oder in
die Dinnfilmverkapselung gelangen. Derartige Partikel kénnen
dann ganz oder teilweise von der DuUnnfilmverkapselung umformt
werden. In Abhdngigkeit von GrdBe und Anzahl der Partikel
kann dies zu einer oder mehreren Undichtigkeiten fihren. Dies
tragt dazu bei, dass Feuchtigkeit und/oder Sauerstoff die
Diinnschichtverkapselung und/oder gegebenenfalls eine oder
mehrere Barriereschichten durchdringen kdénnen und sich
entlang der Grenzflichen der entsprechenden Schichten lateral
ungehindert ausbreiten kdnnen. Dadurch konnen mit der Zeit
groRer werdende dunkle Flecken auf der Leuchtflache
entstehen, was zu einem Zerstdren der Leuchtflidche und/oder

zu einer reduzierten Lagerbestandigkeit fithren kann.

Ein bereits bekannter Ldsungsansatz ist, die OLED in Segmente
zu unterteilen, die ab einem bestimmten Betrachtungsabstand
nicht mehr als voneinander getrennt wahrnehmbar sind, so dass
trotz der Segmentierung der OLED die Leuchtflédche als
geschlossene Leuchtfladche wahrgenommen wird. Derartige
Segmente konnen beispielsweise eine Langenausdehnung von 50
mm bis 1 pm und/oder einen Abstand von kleiner 10 pm
zueinander haben. Problematisch hierbei sind jedoch ein
prazises Ausbilden und insbesondere ein prazises
Strukturieren der einzelnen Schichten derartig kleiner
Segmente und/oder Trennbereiche zwischen den einzelnen
Segmenten, insbesondere unter der Voraussetzung keine
zusatzlichen Diffusionspfade flur Luft und/oder Feuchtigkeit
in die Schichtenstruktur der OLED einzubauen. Beigspielsweise
ist bei der herkdmmlichen Herstellung von OLEDs bei einer
Maskierungsgenauigkeit von 100 pm eine exakte Strukturierung

von vergrabenen Barriereschichten nicht moglich.
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Ein zusdtzlicher oder alternativer Ansatz, das Problem mit
den Partikeln in den Griff zu bekommen, sind sehr dicke
Buffer- und/oder Barriereschichten, beispielsweise HMDSO-
Schichten, Paryllene-Schichten, MLD/ALD-Schichtfolgen, dicke
CVD-Schichten, beispielsweise grohler als 5 pm. Probleme
hierbei sind, dass Prozesszeiten und/oder Reinigungszeiten
sehr lang und nicht kompatibel mit kurzen Taktzeiten sind
und/oder interne Verspannungen in den entsprechenden dicken
Schichten zu hoch sind. Ein weiterer Ansatz ist die
Partikelreduktion, wobei nie alle Partikel vermeidbar sind.
Ein Erhdhen oder Verstarken der MaBnahmen zur
Partikelreduktion erhdht die Kosten fir die Herstellung der

OLED.

Eine Aufgabe der Erfindung ist es, ein weiteres Verfahren zum
Herstellen eines organischen optoelektronischen Bauelements
bereitzustellen, das schnell, einfach und/oder kostengiinstig
durchfihrbar ist und/oder das dazu beitrdgt, dass das
organische optoelektronische Rauelement eine lange

Lebensdauer und/oder hohe Lagerbestandigkeit hat.

Eine Aufgabe wird gemal einem Aspekt der Erfindung geldst
durch ein weiteres Verfahren zum Herstellen eines organischen
optoelektronischen Bauelements, bei dem: ein Substrat mit
einer ersten Elektrodenschicht bereitgestellt wird; eine
Schutzschichtenstruktur vollflachig auf der ersten
Elektrodenschicht ausgebildet wird; eine erste Schattenmaske,
die mindestens eine Ausnehmung aufweist, auf der
Schutzschichtenstruktur angeordnet wird; die
Schutzschichtenstruktur im Rereich der Ausnehmung mittels
Atzens entfernt wird; im Bereich der Ausnehmung, in dem die

Schutzschichtenstruktur entfernt wurde, eine organische
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funktionelle Schichtenstruktur ausgebildet wird, ohne dass
zuvor die erste Schattenmaske entfernt wird; die erste
Schattenmaske entfernt wird und eine zweite Elektrodenschicht
iilber der organischen funktionellen Schichtenstruktur

ausgebildet wird.

Das Strukturieren der Schutzschichtenstruktur mittels der
Schattenmaske und das Ausbilden der organischen funktionellen
Schichtenstruktur mittels der Schattenmaske ohne einem
dazwischenliegenden Entfernen der Schattenmaske ermdglicht,
dass beide Vorgadnge in einer Prozesskammer durchgefiihrt
werden konnen, ohne dass das Substrat mit den entsprechenden
Schichten aus der Prozesskammer entfernt werden muss, und
dass die Schattenmaske beim Ausbilden der organischen
funktionellen Schichtenstruktur genau dort angeordnet ist, wo
sie angeordnet sein soll. Letzteres bewirkt, dass die
Schutzschichtenstruktur und die organische funktionelle
Schichtenstruktur sehr prdzise zueinander angeordnet sind,
was derart prazise mit einem herkdmmlichen Verfahren nicht
moéglich ist. Dies ermdglicht, besonders kleine Segmente
auszubilden und/oder die Segmente so auszubilden, dass sie
nur einen sehr geringen Abstand voneinander haben. Dies tragt
allgemein dazu bei, dass die einzelnen Segmente von aulen
nicht besonders gut oder mit bloRlem Auge gar nicht
wahrgenommen werden konnen. Dies tragt bei einem Ausfall
eines der Segmente dazu bei, dass ein Leuchtbild der
entsprechenden OLED nicht merklich verandert ist. AuBerdem
kann auf ein aufwd@ndiges Ausrichten einer zweiten
Schattenmaske oder auf ein erneutes aufwandiges Ausrichten
der ersten Schattenmaske zum Ausbilden der organischen
funktionellen Schichtenstruktur, beispielsweise mit einer
kostspieligen Ausrichtungsvorrichtung, verzichtet werden.

Dabei ist anzumerken, dass selbst bei einem sehr aufwandigen
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und kostspieligen Ausrichten der entsprechenden Schattenmaske
nicht eine derartige Prédzision erzielt werden kann, wie wenn
die Schattenmaske nicht entfernt und nicht erneut angeordnet
wird. In anderen Worten ist das nicht Entfernen der
Schattenmaske zwischen den Schritten des Atzens der
Schutzschichtenstruktur und dem Ausbilden der organischen
funktionellen Schichtenstruktur an dem fertig gestellten
organischen optoelektronischen Bauelements nachweisbar, indem
Uberprift wird, wie die genau die strukturierte
Schutzschichtenstruktur zu dem abgelagerten organischen

Material 50 passt.

Insgesamt kann so das Verfahren zum Herstellen des
organischen optoelektronischen Bauelements besonders schnell,
besonders einfach und besonders kostenginstig durchgefihrt
werden. AuRerdem tragt das Verfahren zum Herstellen des
organischen optoelektronischen Rauelements dazu bei, dass das
organische optoelektronische Rauelement eine lange

Lebensdauer und/oder hohe Lagerbestandigkeit hat.

Gemdl einer Weiterbildung wird das Substrat mit der
Schutzschichtenstruktur in eine Prozesskammer eingebracht, in
der gegenliber einer Umgebung der Prozesskammer ein Unterdruck
herrscht. Die erste Schattenmaske wird in der Prozesskammer
auf der Schutzschichtenstruktur angeordnet. Nach dem
Ausbilden der organischen funktionellen Schichtenstruktur
wird das Substrat mit der strukturierten
Schutzschichtenstruktur und der organischen funktionellen
Schichtenstruktur aus der Prozesskammer entfernt. Vor oder
nach dem Entfernen des Substrats aus der Prozesskammer wird
die erste Schattenmaske entfernt. Dies bewirkt, dass deutlich
weniger Partikel in die Schichtenstruktur gelangen, als bei

einem herkommlichen Verfahren zum Herstellen eines
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organischen optoelektronischen Bauelements. AuBerdem ist
anzumerken, dass dadurch, dass das Substrat mit den
entsprechenden Schichten zwischen dem Atzen der
Schutzschichtenstruktur und dem Ausbilden der organischen
funktionellen Schichtenstruktur nicht aus der Prozesskammer
entfernt wird, ein derart geringer Grad an Verschmutzungen
moéglich ist, wie es nicht méglich ware, wenn das Substrat mit
den entsprechenden Geschichten zwischendurch aus der
Prozesskammer entfernt worden ware. In anderen Worten ist das
nicht Entfernen des Substrats mit den Schichten aus der
Prozesskammer zwischen den Schritten des Atzens der
Schutzschichtenstruktur und dem Ausbilden der organischen
funktionellen Schichtenstruktur an dem fertig gestellten
organischen optoelektronischen Bauelements nachweisbar, indem
ein Grad der Verschmutzung zwischen den vermeintlich in der

Prozesskammer hergestellten Schichten Uberprift wird.

Die Prozesskammer kann zum Ausfithren der einzelnen Schritte
unterschiedliche Teilkammern aufweisen, in die das Substrat
mit den entsprechenden Schichten verfahren werden kann und
die ganz oder teilweise voneinander abgetrennt sein kdnnen
und in denen optional unterschiedliche Unterdriicke herrschen
kénnen. Die die Teilkammern kdnnen gegebenenfalls mittels
geeigneter Schleusen miteinander verbunden sein, sodass das
Substrat mit den entsprechenden Schichten nicht aus der
Prozesskammer entfernt werden muss, wenn es von einer

Teilkammer zur anderen Teilkammer gebracht wird.

Gemdl einer Weiterbildung wird iber der zweiten
Elektrodenschicht eine Verkapselung ausgebildet. Die
Verkapselung tragt dazu bei, zu verhindern, dass Schmutz,
beispielsweise Partikel, und/oder schadliche Stoffe, wie

beispielsweise Luft und/oder Feuchtigkeit, in Kontakt mit der
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organischen funktionellen Schichtenstruktur und/oder der

ersten und/oder zwelten Elektrodenschicht kommen.

Gemdl einer Weiterbildung weist der Unterdruck in der

Prozesskammer ein Vakuum auf, das einen Druck von 104 mbar

oder weniger aufweist. Der Unterdruck in der Prozesskammer
kann in einem Bereich liegen beispielsweise von 10710 mpar

bis 500 mbar, beispielsweise wvon 10"4 mbar bis 1 mbar.

GemidlR einer Weiterbildung dient beim Atzen der
Schutzschichtenstruktur die erste Elektrodenschicht als
Atzstoppschicht. Dies ermdglicht, auf das Ausbilden einer
separaten Atzstoppschicht verzichten zu kénnen. Dies tragt
dazu bei, dass das Verfahren einfach, schnell und/oder

kostenginstig durchgefithrt werden kann.

Gemdl einer Weiterbildung wird das Substrat mit der
Schutzschichtenstruktur vor dem Einbringen in die
Prozesskammer gereinigt. Dies tragt dazu bei, dass besonders
wenig Partikel auf dem Substrat angeordnet sind, wenn das
Substrat in die Prozesskammer eingebracht wird und/oder wenn

die Schutzschichtenstruktur ausgebildet wird.

Gemdl einer Weiterbildung weist die erste Elektrodenschicht
eine erste Elektrode, die ITO und/oder TCO aufweist, und
mindestens einen Kontaktabschnitt, der eine Metallisierung
und/oder Kontaktierung aufweist, auf. Dies tragt dazu bei,
dass das Verfahren einfach, schnell und/oder kostenglnstig

durchgefihrt werden kann.

Gemdl einer Weiterbildung weist die erste Schattenmaske eine
Mehrzahl von Ausnehmungen auf und beim Atzen wird die

Schutzschichtenstruktur dementsprechend in der Mehrzahl der
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Ausnehmungen entfernt und nachfolgend wird die organische
funktionelle Schichtenstruktur in den entsprechenden
Ausnehmungen und entfernten Rereichen der
Schutzschichtenstruktur ausgebildet. Dies ermdglicht, mit
einer Schattenmaske eine Vielzahl von OLED-Segmenten

herzustellen.

Gemal einer Weiterbildung wird die organische funktionelle
Schichtenstruktur mittels Aufdampfens ausgebildet. Dies tragt
dazu bei, dass das Verfahren einfach, schnell und/oder
kostenglinstig durchgefiihrt werden kann. Insbesondere tragt
dies dazu bei, dass die organische funktionelle
Schichtenstruktur auf einfache Weise, besonders préazise

ausgebildet werden kann.

Gemdl einer Weiterbildung weist die Schutzschichtenstruktur
eine erste Planarisierungsschicht und/oder eine erste
Barriereschicht auf. Dies tragt dazu bei, dass die
Schutzschichtenstruktur eine besonders hohe Schutzwirkung
entfaltet. Falls die erste Planarisierungsschicht und die
erste Barriereschicht ausgebildet sind, so kann
beispielsweise die erste Barriereschicht iiber der ersten

Planarisierungsschicht ausgebildet sein.

Gemdl einer Weiterbildung weist das Substrat einen Trager
auf, auf dem die erste Elektrodenschicht ausgebildet ist.
Dies kann dazu beitragen, dass das Verfahren zum Herstellen
des organischen optoelektronischen Bauelements besonders
einfach durchfiihrbar ist. AuBerdem kann, falls der Trager aus
einem elektrisch isolierenden Material gebildet ist, dies
ermdglichen, die erste Elektrodenschicht gegeniiber einer
Umgebung des organischen optoelektronischen Bauelements

elektrisch zu isolieren.
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Gemal einer Weiterbildung weist die Verkapselung eine zweite
Barriereschicht, eine zweite Planarisierungsschicht iber der
zweiten Barriereschicht und/oder eine dritte Barriereschicht
Uber der zweiten Planarisierungsschicht auf. Dies tragt dazu
bei, dass die Verkapselung eine besonders hohe
Verkapselungswirkung entfaltet. Insbesondere tragt eine
derartige Verkapselung dazu bei, dass das organische
optoelektronische Bauelement besonders gut gegenilber einem

Eindringen von Luft und/oder Feuchtigkeit geschiitzt ist.

Gemdl einer Weiterbildung weist die erste Schattenmaske Stege
auf, die die Ausnehmungen in lateraler Richtung begrenzen und
die eine Breite haben in einem RBereich von 1 um bis 100 um,
beispielsweise von 5 um bis 50 pm, beispielsweise von 10 um
bis 20 um. Die Gesamtheit der Stege bildet die Schattenmaske.
Die Schattenmaske kann ausschlieBlich gleich breite Stege
haben oder die Schattenmaske kann unterschiedlich breite
Stege haben. Beispielsweise kann die Schattenmaske in dem
Bereich, in dem die Schutzschichtenstruktur entfernt werden
soll und/oder in dem die organische funktionelle
Schichtenstruktur ausgebildet werden soll, sehr diinne Stege
aufweisen, beigpielsweise mit einer Breite in den
vorgenannten Bereichen, und die Schattenmaske kann aulerhalb
dieser Bereiche, beispielsweise an einem Rand der
Schattenmaske deutlich breitere Stege aufweisen,
beispielsweise zum mechanischen Stabilisieren der
Schattenmaske, beispielsweise mit einer Breite von 0,1 mm bis

10 mm.

GemaB einer Weiterbildung ist nach dem Atzen der
Schutzschichtenstruktur, nach dem Ausbilden der organischen

funktionellen Schichtenstruktur und nach dem Entfernen der
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ersten Schattenmaske die verbliebene Schutzschichtenstruktur

dicker als die organische funktionelle Schichtenstruktur.

GemaB einer Weiterbildung ist nach dem Atzen der
Schutzschichtenstruktur, nach dem Ausbilden der organischen
funktionellen Schichtenstruktur und nach dem Entfernen der
ersten Schattenmaske die verbliebene Schutzschichtenstruktur

dinner als die organische funktionelle Schichtenstruktur.

GemaB einer Weiterbildung ist nach dem Atzen der
Schutzschichtenstruktur, nach dem Ausbilden der organischen
funktionellen Schichtenstruktur und nach dem Entfernen der
ersten Schattenmaske die verbliebene Schutzschichtenstruktur
gleich dick wie die organische funktionelle

Schichtenstruktur.

Die Aspekte des weiteren Verfahrens lassen sich wie folgt

zusammenfassen:

Aspekt A) Weiteres Verfahren zum Herstellen eines organischen
optoelektronischen Bauelements (10), bei dem

ein Substrat mit einer ersten Elektrodenschicht (14)
bereitgestellt wird,

eine Schutzschichtenstruktur (40, 42) vollfldchig auf der
ersten Elektrodenschicht (14) ausgebildet wird,

eine erste Schattenmaske (46), die mindestens eine Ausnehmung
(48) aufweist, auf der Schutzschichtenstruktur (40, 42)
angeordnet wird,

die Schutzschichtenstruktur (40, 42) im Bereich der
Ausnehmung (48) mittels Atzens entfernt wird,

im Bereich der Ausnehmung (48), in dem die
Schutzschichtenstruktur (40, 42) entfernt wurde, eine

organische funktionelle Schichtenstruktur (22) ausgebildet
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wird, ohne dass zuvor die erste Schattenmaske (46) entfernt
wird,

nachfolgend die erste Schattenmaske (46) entfernt wird und
eine zweite Elektrodenschicht (52) iber der organischen

funktionellen Schichtenstruktur (22) ausgebildet wird.

Aspekt B) Weiteres Verfahren nach Aspekt A), beim dem das
Substrat mit der Schutzschichtenstruktur (40, 42) in eine
Prozesskammer eingebracht wird, in der gegeniiber einer
Umgebung der Prozesskammer ein Unterdruck herrscht, und die
erste Schattenmaske (46) in der Prozesskammer auf der
Schutzschichtenstruktur (40, 42) angeordnet wird, und nach
dem Ausbilden der organischen funktionellen Schichtenstruktur
(22) das Substrat mit der strukturierten
Schutzschichtenstruktur (40, 42) und der organischen
funktionellen Schichtenstruktur (22) aus der Prozesskammer
entfernt wird, und vor oder nach dem Entfernen des Substrats
aus der Prozesskammer die erste Schattenmaske (46) entfernt

wird.

Aspekt C) Weiteres Verfahren nach einem der vorstehenden
Aspekte, bei dem iiber der zweiten Elektrodenschicht (52) eine

Verkapselung (54, 56, 58) ausgebildet wird.

Aspekt D) Weiteres Verfahren nach einem der vorstehenden

Aspekte, bei dem der Unterdruck in der Prozesskammer ein

Vakuum aufweist, das einen Druck wvon 10"4 mbar oder weniger

aufweist.

Aspekt E) Weiteres Verfahren nach einem der vorstehenden
Aspekte, bei dem beim Atzen der Schutzschichtenstruktur (40,
42) die erste Elektrodenschicht (14) als Atzstoppschicht

dient.
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Aspekt F) Weiteres Verfahren nach einem der vorstehenden
Aspekte, bei dem das Substrat mit der Schutzschichtenstruktur
(40, 42) vor dem Einbringen in die Prozesskammer gereinigt

wird.

Aspekt G) Weiteres Verfahren nach einem der vorstehenden
Aspekte, bei dem die erste Elektrodenschicht (14) eine erste
Elektrode (20), die ITO und/oder TCO aufweist, und mindestens
einen Kontaktabschnitt (32, 34), der eine Metallisierung

und/oder Kontaktierung aufweist, aufweist.

Aspekt H) Weiteres Verfahren nach einem der vorstehenden
Aspekte, bei dem die erste Schattenmaske (46) eine Mehrzahl
von Ausnehmungen (48) aufweist und beim Atzen die
Schutzschichtenstruktur (40, 42) dementsprechend in der
Mehrzahl der Ausnehmungen (48) entfernt wird und nachfolgend
die organische funktionelle Schichtenstruktur (22) in den
entsprechenden Ausnehmungen (48) und entfernten Bereichen der

Schutzschichtenstruktur (40, 42) ausgebildet wird.

Aspekt I) Weiteres Verfahren nach einem der vorstehenden
Aspekte, bei dem die organische funktionelle

Schichtenstruktur (22) mittels Aufdampfens ausgebildet wird.

Aspekt J) Weiteres Verfahren nach einem der vorstehenden
Aspekte, bei dem die Schutzschichtenstruktur (40, 42) eine
erste Planarisierungsschicht (40) und/oder eine erste

Barriereschicht (42) aufweist.

Aspekt K) Weiteres Verfahren nach einem der vorstehenden
Aspekte, bei dem das Substrat einen Trager (12) aufweist, auf

dem die erste Elektrodenschicht (14) ausgebildet ist.
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Aspekt L) Weiteres Verfahren nach einem der vorstehenden
Aspekte, bei dem die Verkapselung (54, 56, 58) eine zweite
Barriereschicht (54), eine zweite Planarisierungsschicht (56)
Uber der zweiten Barriereschicht (54) und/oder eine dritte
Barriereschicht (58) {iber der zweiten Planarisierungsschicht

(56) aufweist.

Aspekt M) Weiteres Verfahren nach einem der vorstehenden
Aspekte, bei dem die erste Schattenmaske (46) Stege aufweist,
die die Ausnehmungen (48) in lateraler Richtung begrenzen und
die eine Breite haben in einem RBereich von 1 um bis 100 um,
beispielsweise von 5 um bis 50 pm, beispielsweise von 10 um

bis 20 um.

Aspekt N) Weiteres Verfahren nach einem der vorstehenden
Aspekt, bei dem nach dem Atzen der Schutzschichtenstruktur
(40, 42), nach dem Ausbilden der organischen funktionellen
Schichtenstruktur (22) und nach dem Entfernen der ersten
Schattenmaske (46) die verbliebene Schutzschichtenstruktur
(40, 42) dicker ist als die organische funktionelle

Schichtenstruktur (22).

Aspekt O) Weiteres Verfahren nach einem der Aspekte A) bis
M), bei dem nach dem Atzen der Schutzschichtenstruktur (40,
42), nach dem Ausbilden der organischen funktionellen
Schichtenstruktur (22) und nach dem Entfernen der ersten
Schattenmaske (46) die verbliebene Schutzschichtenstruktur
(40, 42) diinner ist als die organische funktionelle

Schichtenstruktur (22).

Aspekt P) Weiteres Verfahren nach einem der Aspekte A) bis

M), bei dem nach dem Atzen der Schutzschichtenstruktur (40,
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42), nach dem Ausbilden der organischen funktionellen
Schichtenstruktur (22) und nach dem Entfernen der ersten
Schattenmaske (46) die verbliebene Schutzschichtenstruktur
(40, 42) gleich dick ist wie die organische funktionelle

Schichtenstruktur (22).

Nachfolgend werden ein hier beschriebenes Verfahren und eine
hier beschriebene organische Leuchtdiode unter Bezugnahme auf
die Zeichnung anhand von Ausfihrungsbeispielen naher
erldautert. Gleiche Bezugszeichen geben dabei gleiche Elemente
in den einzelnen Figuren an. Es sind dabei jedoch keine
maBstadblichen Beziige dargestellt, wvielmehr kénnen einzelne
Elemente zum besseren Verstandnis lUbertrieben grof

dargestellt sein.

Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Schnittdarstellung eines
Ausfihrungsbeispiels einer hier beschriebenen

organischen Leuchtdiode,

Figuren 2 bis 13 schematische Schnittdarstellungen von
Verfahrensschritten von hier beschriebenen
Verfahren zur Herstellung von hier beschriebenen

organischen Leuchtdioden,

Figur 14 eine schematische Schnittdarstellungen einer

Abwandlung einer organischen Leuchtdiode,

Figur 15 eine seitliche Schnittdarstellung eines
Ausfiihrungsbeispiels eines organischen

optoelektronischen Bauelements,
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Figur 16

Figur 17

Figur 18

Figur 19

Figur 20

Figur 21

eine seitliche Schnittdarstellung eines
Ausfiihrungsbeispiels eines organischen

optoelektronischen Bauelements in einem ersten

Zustand wahrend eines Verfahrens zum Herstellen des

organischen optoelektronischen Rauelements,

eine seitliche Schnittdarstellung des organischen
optoelektronischen Bauelements gemal Figur 16 in
einem zweiten Zustand wahrend des Verfahrens zum
Herstellen des organischen optoelektronischen

Bauelements,

eine seitliche Schnittdarstellung des organischen
optoelektronischen Bauelements gemal Figur 17 in
einem dritten Zustand wahrend des Verfahrens zum
Herstellen des organischen optoelektronischen

Bauelements,

eine seitliche Schnittdarstellung des organischen
optoelektronischen Bauelements gemal Figur 18 in
einem vierten Zustand wahrend des Verfahrens zum
Herstellen des organischen optoelektronischen

Bauelements,

eine seitliche Schnittdarstellung des organischen
optoelektronischen Bauelements gemal Figur 19 in
einem fiunften Zustand wahrend des Verfahrens zum
Herstellen des organischen optoelektronischen

Bauelements,

eine seitliche Schnittdarstellung des organischen
optoelektronischen Bauelements gemal Figur 20 in

einem sechsten Zustand wahrend des Verfahrens zum
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Figur 22

Figur 23

Figur 24

Figur 25

Figur 26

Herstellen des organischen optoelektronischen

Bauelements,

eine seitliche Schnittdarstellung des organischen
optoelektronischen Bauelements gemal Figur 21 in
einem siebten Zustand wahrend des Verfahrens zum
Herstellen des organischen optoelektronischen

Bauelements,

eine seitliche Schnittdarstellung des organischen
optoelektronischen Bauelements gemal Figur 22 in
einem achten Zustand wahrend des Verfahrens zum
Herstellen des organischen optoelektronischen

Bauelements,

eine seitliche Schnittdarstellung des organischen
optoelektronischen Bauelements gemal Figur 23 in
einem neunten Zustand wahrend des Verfahrens zum
Herstellen des organischen optoelektronischen

Bauelements,

eine seitliche Schnittdarstellung des organischen
optoelektronischen Bauelements gemal Figur 24 in
einem zehnten Zustand wahrend des Verfahrens zum
Herstellen des organischen optoelektronischen

Bauelements,

eine seitliche Schnittdarstellung des organischen
optoelektronischen Bauelements gemal Figur 25 in
einem elften Zustand wahrend des Verfahrens zum
Herstellen des organischen optoelektronischen

Bauelements,
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Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

277

28

31

32

33

eine seitliche Schnittdarstellung des organischen
optoelektronischen Bauelements gemal Figur 26 in
einem zwdlften Zustand wahrend des Verfahrens zum
Herstellen des organischen optoelektronischen

Bauelements,

eine seitliche Schnittdarstellung des organischen
optoelektronischen Bauelements gemal Figur 27 in
einem dreizehnten Zustand wahrend des Verfahrens
zum Herstellen des organischen optoelektronischen

Bauelements,

eine seitliche Schnittdarstellung des organischen
optoelektronischen Bauelements gemal Figur 28 mit

einem Schmutzpartikel,

eine seitliche Schnittdarstellung eines
herkémmlichen organischen optoelektronischen

Bauelements mit einem Schmutzpartikel,

einen schematischen Ablauf eines

Ausfihrungsbeispiels eines Maskierungsprozesses,

einen schematischen Ablauf eines herkdmmlichen

Maskierungsprozesses,

eine detaillierte seitliche Schnittdarstellung
eines alternativen Ausfihrungsbeispiels des
organischen optoelektronischen Bauelements in dem
neunten Zustand wahrend des Verfahrens zum
Herstellen des organischen optoelektronischen

Bauelements,
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Figur 34

Figur 35

Figur 36

Figur 37

Figur 38

eine detaillierte seitliche Schnittdarstellung
eines alternativen Ausfihrungsbeispiels des
organischen optoelektronischen Rauelements in dem
neunten Zustand wahrend des Verfahrens zum
Herstellen des organischen optoelektronischen

Bauelements,

eine detaillierte seitliche Schnittdarstellung
eines alternativen Ausfihrungsbeispiels des
organischen optoelektronischen Bauelements in dem
neunten Zustand wahrend des Verfahrens zum
Herstellen des organischen optoelektronischen

Bauelements,

eine detaillierte seitliche Schnittdarstellung
eines alternativen Ausfihrungsbeispiels des
organischen optoelektronischen Rauelements in dem
neunten Zustand wahrend des Verfahrens zum
Herstellen des organischen optoelektronischen

Bauelements,

eine detaillierte seitliche Schnittdarstellung
eines alternativen Ausfihrungsbeispiels des
organischen optoelektronischen Rauelements in dem
neunten Zustand wahrend des Verfahrens zum
Herstellen des organischen optoelektronischen

Bauelements,

eine detaillierte seitliche Schnittdarstellung
eines alternativen Ausfihrungsbeispiels des
organischen optoelektronischen Rauelements in dem

neunten Zustand wahrend des Verfahrens zum
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Figur 39

Figur 40

Figur 41

Figur 42

Figur 43

Herstellen des organischen optoelektronischen

Bauelements,

eine detaillierte seitliche Schnittdarstellung
eines alternativen Ausfihrungsbeispiels des
organischen optoelektronischen Rauelements in dem
neunten Zustand wahrend des Verfahrens zum
Herstellen des organischen optoelektronischen

Bauelements,

eine detaillierte seitliche Schnittdarstellung
eines alternativen Ausfihrungsbeispiels des
organischen optoelektronischen Bauelements in dem
neunten Zustand wahrend des Verfahrens zum
Herstellen des organischen optoelektronischen

Bauelements,

eine detaillierte seitliche Schnittdarstellung
eines alternativen Ausfihrungsbeispiels des
organischen optoelektronischen Rauelements in dem
neunten Zustand wahrend des Verfahrens zum
Herstellen des organischen optoelektronischen

Bauelements,

eine detaillierte seitliche Schnittdarstellung
eines alternativen Ausfihrungsbeispiels des
organischen optoelektronischen Rauelements in dem
zehnten Zustand wadhrend des Verfahrens zum
Herstellen des organischen optoelektronischen

Bauelements,

eine detaillierte seitliche Schnittdarstellung

eines alternativen Ausfihrungsbeispiels des
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organischen optoelektronischen Rauelements in dem
zehnten Zustand wadhrend des Verfahrens zum
Herstellen des organischen optoelektronischen

Bauelements.

In Figur 1 ist ein Ausfiihrungsbeispiel einer hier
beschriebenen organischen Leuchtdiode 1 dargestellt. Auf
einem Substrat 2 mit einer Hauptseite 20 befindet sich eine
elektrisch leitfahige, strahlungsdurchliassige Schicht, die in
zwel Bereiche 3a, 6d aufgeteilt ist. Auf dem Bereich 3a, der
einer ersten Stromzufihrung 3 angehdrt, befindet sich ein
organischer Schichtenstapel 5 zur Erzeugung von Licht im

Betrieb der organischen Leuchtdiode 1.

Die erste Stromzufihrung 3 umfasst ferner eine metallische
Kontaktstruktur 3b, iiber die die Schicht 3a externen
elektrisch kontaktierbar ist. Eine zweite Stromzufihrung 6
umfasst eine insbesondere metallische Stromzuleitung 6a, die
auf dem Bereich 6d aufgebracht ist. Uber eine
Durchkontaktierung 6b ist ein Flachenteil 6¢ der zweiten
Stromzufihrung 6 elektrisch kontaktiert. Der Schichtenstapel
5 befindet sich zwischen dem Flachenteil 6c und der Schicht

3a.

In Richtung parallel zur Hauptseite 20 befindet sich direkt
neben dem Schichtenstapel 5 eine Isolationsschicht 4. Die
Isolationsschicht 4 ist teilweise von dem Flachenteil 6c¢C
bedeckt. Auf der Isolationsschicht 4 und dem Flachenteil 6c
ist ganzflachig eine Verkapselung 7, insbesondere eine so
genannte Diinnfilmverkapselung, unmittelbar aufgebracht. In
Figur 1 sind die Verkapselung 7 und die Isolationsschicht 4
durch eine Strichlinie voneinander zeichnerisch separiert.

Bevorzugt sind die Verkapselung 7 und die Isolationsschicht 4
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aus dem gleichen Material oder aus der gleichen

Materialkombination hergestellt.

Gemal Figur 1 ist die Isolationsschicht 4 geringfiigig dinner
als der Schichtenstapel 5. Abweichend von der Darstellung in
Figur 1 kann die Isolationsschicht 4, die insbesondere einen
Bereich zwischen der Kontaktstrukturen 3b und dem
Schichtenstapel 5 vollstadndig ausfillt, relativ zum
Schichtenstapel 5 gesehen dinn gestaltet sein und in diesem
Fall eine Dicke von nur wenigen 10 nm aufweisen. Eine Dicke
des Schichtenstapels 5 liegt Ublicherweise bei mindestens

0,2 pum und/oder bei hoéchstens 1 pm.

Wie auch in allen anderen Ausfihrungsbeispielen ist auf die
Verkapselung 7 optional eine Schutzschicht 11 aufgebracht.
Die Schutzschicht 11 kann auch als Planarisierungsschicht
dienen. Zum Beispiel ist die Schutzschicht 11 aus einem
Acryl, einem Epoxid und/oder einem Kleber gefertigt, wobei
die Schutzschicht 11 homogen aus einem einzigen Material oder
aus mehreren verschiedenen Materialien, auch in einzelnen

Teilschichten, gebildet sein kann.

In den Figuren 2 bis 13 ist ein Beispiel eines
Herstellungsverfahrens flir eine solche organische Leuchtdiode
1 illustriert. Dabei sind die Figurenteile A jeweils
insbesondere auf die Gestaltung der ersten Stromzufithrung 3
gerichtet und die Figurenteile P auf die Gestaltung der
zwelten Stromzufihrung 6. Es ist nicht zwingend erforderlich,
dass die Verfahrensschritte der Figurenteile A und B
gleichzeitig miteinander ausgefiihrt werden, Jjedoch ist dies

besonders bevorzugt der Fall.
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Gemal Figur 2A wird auf der Schicht 3a lokal die
Kontaktstruktur 3b aufgebracht. Entsprechend, siehe Figur 2B,
wird die Stromzuleitung 6a auf die Schicht o6d aufgebracht.
Die Schichten 3a, 6d sind durch einen Spalt, der bis zur
Hauptseite 20 reicht, elektrisch voneinander separiert.
Optional kann die Schicht 6d im Bereich der Stromzuleitung 6a
auch entfernt sein. Die Stromzuleitung 6a und die
Kontaktstruktur 3b kdnnen jeweils mehrere Metallschichten
umfassen, insbesondere eine Schichtenfolge Mo/Al/Mo oder
Cr/Al/Cr oder Ag/Mg oder Ag/Al. Entsprechendes kann fir die
Durchkontaktierung 6b und/oder fir den Fladchenteil 6c gelten.
Die erste Stromzufihrung 3 ist hierbei beispielsweise als

Anode und die zweite Stromzufithrung 6 als Katode ausgefihrt.

Gemal der Figuren 3A und 3B wird ganzfldchig die
Isolationsschicht 4 aufgebracht, etwa mittels ALD, MLD oder
CVD. Die Isolationsschicht 4 wird insbesondere aus einem
Metalloxid und/oder einem Nitrid, etwa einem siliziumhaltigen

Nitrid, hergestellt.

Nach dem aufbringen der Isolationsschicht 4 kann optional,

siehe Figur 3B, eine Offnung 46 fir die Durchkontaktierung 6b
erzeugt werden. Abweichend von der Darstellung in den Figuren
2 bis 13 kénnen die Offnung 46 und die durch Kontaktierung 6b
auch erst spéater, insbesondere nach dem Verfahrensschritt der

Figur 11, gefertigt werden.

Gemal Figur 4 wird eine Maskenschicht 8 auf der
Isolationsschicht 4 aufgebracht. Die Maskenschicht 8 bedeckt
nur einen Teil der Isolationsschicht 4. Insbesondere werden
die Kontaktstrukturen 3b und die Stromzuleitung 6a
vollstandig von der Isolationsschicht 4 bedeckt. BRevorzugt

ist auch der Spalt zwischen den Schichten 3a, 6d teilweise
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oder vollstandig von der Maskenschicht 8 abgedeckt.
Abweichend von der Darstellung in Figur 4B kann die Offnung
46 teilweise oder vollstdndig von einem Material fir die
Maskenschicht 8, insbesondere ein Fotolack, ausgefiillt

werden.

In Figur 5 ist dargestellt, dass die Isolationsschicht 4 in
nicht von der Maskenschicht 8 bedeckten Bereichen vollstandig
entfernt wird, so dass die Schicht 3a, insbesondere
ausschlieRlich die Schicht 3a, freigelegt wird. Das Entfernen
der Isolationsschicht 4 erfolgt hierbei bevorzugt durch
Trockendtzung und/oder UHV-Atzung, insbesondere

hinterscheidungsfrei beziiglich der Maskenschicht 8 und

materialselektiv zur Schicht 3a.

Dieses Entfernen der Isolationsschicht 4 dient gleichzeitig
als Reinigung der Schicht 3a flur das nachfolgende aufbringen
des organischen Schichtenstapels 5, siehe Figur 6. Die
Materialien fir den Schichtenstapel 5 werden ganzflachig
aufgebracht, insbesondere aufgedampft. Somit grenzt der
Schichtenstapel 5, in Richtung parallel zur Hauptseite 20,
direkt an die Isolationsschicht 4, siehe auch die

ellipsenfdrmige Markierung in Figur 7A.

Die Beschichtung mit dem Schichtenstapel 5 und das
Strukturieren der Isolationsschicht 4 erfolgt also mit
derselben Maskenschicht 8. Somit sind der Schichtenstapel 5
und die Isolationsschicht 4 relativ zueinander exakt und mit

nur vernachlassigbaren Toleranzen positionierbar.

Wie in Figur 7 gezeigt, werden die Maskenschicht 8 und

Uberflissiges Material fir den Schichtenstapel 5 entfernt.
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Der Schichtenstapel 5 verbleibt in einer geringfiigig grodBeren

Dicke an dem Tragersubstrat 2 als die Isolationsschicht 4.

Gemal Figur 8 wird eine weitere Maskenschicht 9 aufgebracht,
die den Schichtenstapel 5 sowie die Offnung 46 vollstandig

freildsst und die die Isolationsschicht 4 teilweise bedeckt.

Anhand der weiteren Maskenschicht 9 werden der Flachenteil 6c
und die Durchkontaktierung 6b, bevorzugt gemeinsam in einem

einzigen Verfahrensschritt, hergestellt.

Wie in Figur 10 dargestellt, werden nachfolgend die weitere
Maskenschicht 9 sowie lberschiissiges Material fiir den

Flachenteil 6c¢ entfernt.

In Figur 11 ist zu sehen, dass ganzflachig die Verkapselung 7
auf den Flachenteil 6c und die Isolationsschicht 4
aufgebracht wird, insbesondere mittels ALD, MLD und/oder CVD.
Dabei hat die Verkapselung 7 keine grdBeren Stufen zu
iberwinden, da die Isolationsschicht 4 als Planarisierung
hinsichtlich des Schichtenstapels 5 dient und der Flachenteil
bc bevorzugt nur eine geringe Dicke von beispielsweise
hdéchstens 0,2 pm oder 0,15 um aufweist. Hierdurch ist eine
besonders dichte Verkapselung 7 erzielbar. Da die
Isolationsschicht 4 und die Verkapselung 7 aus dem gleichen
Material gebildet sein kodnnen, ist auch eine gute Anhaftung
der Verkapselung 7 auf der Isolationsschicht 4

gewahrleistbar.

Gemal Figur 12 wird auf die Verkapselung 7 die Schutzschicht
11 aufgebracht. Um zur organische Leuchtdiode 1 der Figur 1
zu gelangen, werden optional die Schutzschicht 11, die

Verkapselung 7 und/oder die Isolationsschicht 4 im Bereich
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der Kontaktstrukturen 3b und der Stromzuleitung 6a

nachfolgend entfernt.

Bei der organische Leuchtdiode 1 kann es sich um eine
Flachenlichtgquelle mit einem einzigen zusammenhangenden Licht
emittierenden Bereich handeln, wie in den Figuren gezeigt.
Abweichend hiervon kénnen mehrere, elektrisch einzeln an
steuerbare Licht emittierende Bereiche vorhanden sein. Die

Stromzufithrungen 3, 6 sind entsprechend zu gestalten.

In Figur 13A ist gezeigt, dass sich nach dem Aufbringen der
Isolationsschicht 4 Schmutzpartikel 12 ablagern konnen.
Solche Schmutzpartikel 12 kénnen eine Qualitdt des
Schichtenstapels 5 und/oder der Verkapselung 7
beeintriachtigen. Durch das Atzen der Isolationsschicht 4,
siehe Figur 13B nach 13C kénnen solche Schmutzpartikel 12 im
Bereich des Schichtenstapels 5 entfernt werden. Dies ist
insbesondere mdéglich, falls das Atzen der Isolationsschicht 4
und das erzeugen des Schichtenstapels 5 im gleichen

Reaktionsvolumen erfolgt.

In Figur 14 ist eine Abwandlung 1° dargestellt. In dieser
Abwandlung ist keine Isolationsschicht gemdl der Figuren 1
bis 13 vorhanden. Stattdessen ist ein organisches
Isolationsmaterial 10 an einem Randbereich des
Schichtenstapels 5 vorhanden. Die Verkapselung 7 erfdhrt eine
relativ groBe Stufe an einem Rand des Schichtenstapels 5.
Hierdurch kann die Verkapselung 7 beeintrachtigt sein. Zudem
bedeckt der Schichtenstapel 5 das Isolationsmaterial 10
teilweise, so dass auch eine GroBe einer Leuchtflache
verringert wird, insbesondere da Positioniertoleranzen

beziiglich der Stromzufihrungen 3, 6, des Isoclationsmaterials
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10 und des Schichtenstapels 5 relativ zueinander zu beachten

sind, die tUblich im Bereich von 0,1 mm bis 0,6 mm liegen.

Mit dem hier beschriebenen Verfahren ist also eine exakte
Positionierung der Verkapselung 7 und der Isolationsschicht 4
zum Schichtenstapel 5 durch in situ-Atzung, insbesondere
Trockenatzung, gegeben, so dass keine Berilicksichtigung
diesbeziiglich im Design mehr notwendig ist, was eine aktive
Leuchtfldche vergrolBern kann. AuBerdem ist eine definierte
Abdeckung des organischen Schichtenstapels durch eine obere
Elektrodenschicht, insbesondere den Flachenteil 6c,
ermdéglicht. So liegt die Dunnfilmverkapselung 7 definiert auf
der oberen Elektrode, bei einem Aufbau ohne
Isolationsschicht, siehe Figur 14, ist dies nicht moéglich.
Zudem sind Schwachstellen in den Barriereschichten 4, 7 durch
die Vermeidung von unterschiedliche Dicken und grolien
Hohenunterschiede reduzierbar. Weiterhin ist eine zusatzliche
Partikelbelastung durch die Erzeugung der Isolationsschicht 4
in einem Substraterzeugungsprozess erreichbar, speziell durch
Einsparung eines Maskenprozesses. Partikel kénnen im in situ-
Atzprozess direkt vor der Organikabscheidung entfernt werden,
so dass die Isolationsschicht 4 im Bereich des
Schichtenstapels 5 gleichzeitig als Opferschicht und/oder
Partikelfangschicht wirken kann. Bei dem hier angegebenen
Verfahren sind zudem strukturierte Masken mehrmalig
verwendbar oder auch nur einmalig verwendbar, mit/ohne in-
situ-Reinigung durch zum Beispiel Trockendtzprozesse. Die
Isolationsschicht 4 ist bei erhdhten Temperaturen im Bereich
von 200 °C bis 300 °C prozessierbar, damit ist diese deutlich
dichter herstellbar als die obere Verkapselung 7, bei deren
Herstellung Temperaturen von hdchstens ungefahr 100 °C
vorliegen dirfen, um den Schichtenstapel 5 nicht zu

beeintrdchtigen. Durch die Anpassung der Isolationsschicht 4
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in der Dicke an den Schichtenstapel 5 ist eine optimierte
Abdichtung mdéglich, ohne dass groBe Hohenunterschiede
vorliegen. SchlieRlich bestehen groBere Freiheiten bei der
elektrischen Kontaktierung, so kann diese seitlich oder auch

durch Oberfldchen erfolgen.

Da Komponenten von Ausfihrungsbeispielen in einer Anzahl
verschiedener Orientierungen positioniert werden konnen,
dient die Richtungsterminologie zur Veranschaulichung und ist
auf keinerlei Weise einschrankend. Es versteht sich, dass
andere Ausfiihrungsbeispiele benutzt und strukturelle oder
logische Anderungen vorgenommen werden kénnen, ohne von dem
Schutzumfang der vorliegenden Erfindung abzuweichen. Es
versteht sich, dass die Merkmale der hierin beschriebenen
verschiedenen Ausfiihrungsbeispiele miteinander kombiniert
werden konnen, sofern nicht spezifisch anders angegeben. Die
folgende ausfihrliche Reschreibung ist deshalb nicht in
einschrankendem Sinne aufzufassen, und der Schutzumfang der
vorliegenden Erfindung wird durch die angefiigten Anspriiche
definiert. In den Figuren sind identische oder ahnliche
Elemente mit identischen Bezugszeichen versehen, soweit dies

zweckmalig ist.

Ein organisches optoelektronisches Bauelement kann ein
organisches elektromagnetische Strahlung emittierendes
Bauelement oder ein organisches elektromagnetische Strahlung
absorbierendes Bauelement sein. Ein organisches
elektromagnetische Strahlung absorbierendes Bauelement kann
beispielsweise eine organische Solarzelle sein. Ein
organisches elektromagnetische Strahlung emittierendes
Bauelement kann in verschiedenen Ausfihrungsbeispielen ein
organisches elektromagnetische Strahlung emittierendes

Halbleiter-Bauelement sein und/oder als eine organische
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elektromagnetische Strahlung emittierende Diode oder als ein
organischer elektromagnetische Strahlung emittierender
Transistor ausgebildet sein. Die Strahlung kann
beispielsweise Licht im sichtbaren Bereich, UV-Licht und/oder
Infrarot-Licht sein. In diesem Zusammenhang kann das
organische elektromagnetische Strahlung emittierende
Bauelement beispielsweise als organische Licht emittierende
Diode (Organic Light Emitting Diode, OLED) oder als
organischer Licht emittierender Transistor ausgebildet sein.
Das organische lichtemittierende Bauelement kann in
verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen Teil einer integrierten
Schaltung sein. Weiterhin kann eine Mehrzahl von
lichtemittierenden Bauelementen vorgesehen sein,

beispielsweise untergebracht in einem gemeinsamen Gehause.

Fig. 15 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines organischen
optoelektronischen Bauelements 101 das organische
optoelektronische Bauelement 101 weist einen Trager 121 auf.
Der Trager 121 kann transluzent oder transparent ausgebildet
sein. Der Trager 121 dient als Tragerelement flr
elektronische Elemente oder Schichten, beispielsweise
lichtemittierende Elemente. Der Trager 121 kann
beispielsweise Kunststoff, Metall, Glas, Quarz und/oder ein
Halbleitermaterial aufweisen oder daraus gebildet sein.
Ferner kann der Tradger 121 eine Kunststofffolie oder ein
Laminat mit einer oder mit mehreren Kunststofffolien
aufweisen oder daraus gebildet sein. Der Trager 121 kann

mechanisch rigide oder mechanisch flexibel ausgebildet sein.

Auf dem Trager 121 ist eine optoelektronische
Schichtenstruktur ausgebildet. Die optoelektronische
Schichtenstruktur weist eine erste Elektrodenschicht 14 auf,

die einen ersten Kontaktabschnitt 16, einen zweiten
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Kontaktabschnitt 18 und eine erste Elektrode 201 aufweist.
Der Trager 121 mit der ersten Elektrodenschicht 14 kann auch
als Substrat bezeichnet werden. Zwischen dem Trager 121 und
der ersten Elektrodenschicht 14 kann eine nicht dargestellte
Barriereschicht, beispielsweise eine Barrieredinnschicht,

ausgebildet sein.

Die erste Elektrode 201 ist von dem ersten Kontaktabschnitt
16 mittels einer elektrischen Isolierungsbarriere 21
elektrisch isoliert. Der zweite Kontaktabschnitt 18 ist mit
der ersten Elektrode 201 der optoelektronischen
Schichtenstruktur elektrisch gekoppelt. Die erste Elektrode
201 kann als Anode oder als Kathode ausgebildet sein. Die
erste Elektrode 201 kann transluzent oder transparent
ausgebildet sein. Die erste Elektrode 201 weist ein
elektrisch leitfahiges Material auf, beispielsweise Metall
und/oder ein leitfdhiges transparentes Oxid (transparent
conductive oxide, TCO) oder einen Schichtenstapel mehrerer
Schichten, die Metalle oder TCOs aufweisen. Die erste
Elektrode 201 kann beispielsweise einen Schichtenstapel einer
Kombination einer Schicht eines Metalls auf einer Schicht
eines TCOs aufweisen, oder umgekehrt. Ein Beigspiel ist eine
Silberschicht, die auf einer Indium-Zinn-0Oxid-Schicht (ITO)
aufgebracht ist (Ag auf ITO) oder ITO-Ag-ITO Multischichten.
Die erste Elektrode 201 kann alternativ oder zusatzlich zu
den genannten Materialien aufweisen: Netzwerke aus
metallischen Nanodrdhten und -teilchen, beispielsweise aus
Ag, Netzwerke aus Kohlenstoff-Nanordhren, Graphen-Teilchen
und -Schichten und/oder Netzwerke aus halbleitenden

Nanodrahten.

Uber der ersten Elektrode 201 ist eine organische

funktionelle Schichtenstruktur 22 der optoelektronischen
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Schichtenstruktur ausgebildet. Die organische funktionelle
Schichtenstruktur 22 kann beispielsweise eine, zweil oder mehr
Teilschichten aufweisen. Beispielsweise kann die organische
funktionelle Schichtenstruktur 22 eine Lochinjektionsschicht,
eine Lochtransportschicht, eine Emitterschicht, eine
Elektronentransportschicht und/oder eine
Elektroneninjektionsschicht aufweisen. Die
Lochinjektionsschicht dient zum Reduzieren der Bandliicke
zwischen erster Elektrode und Lochtransportschicht. Bei der
Lochtransportschicht ist die Lochleitfadhigkeit groBer als die
Elektronenleitfahigkeit. Die Lochtransportschicht dient zum
Transportieren der Lécher. Bei der Elektronentransportschicht
ist die Elektronenleitfiahigkeit groRlRer als die
Lochleitfahigkeit. Die Elektronentransportschicht dient zum
Transportieren der Elektronen. Die
Elektroneninjektionsschicht dient zum Reduzieren der
Bandliicke zwischen zweiter Elektrode und
Elektronentransportschicht. Ferner kann die organische
funktionelle Schichtenstruktur 22 ein, zwel oder mehr
funktionelle Schichtenstruktur-Einheiten, die jeweils die
genannten Teilschichten und/oder weitere Zwischenschichten

aufweisen.

Uber der organischen funktionellen Schichtenstruktur 22 ist
eine zweite Elektrode 23 der optoelektronischen
Schichtenstruktur ausgebildet, die elektrisch mit dem ersten
Kontaktabschnitt 16 gekoppelt ist. Die zweite Elektrode 23
kann gemal einer der Ausgestaltungen der ersten Elektrode 201
ausgebildet sein, wobei die erste Elektrode 201 und die
zwelte Elektrode 23 gleich oder unterschiedlich ausgebildet
sein kdénnen. Die erste Elektrode 201 dient beispielsweise als
Anode oder Kathode der optoelektronischen Schichtenstruktur.

Die zweite Elektrode 23 dient korrespondierend zu der ersten
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Elektrode als Kathode bzw. Anode der optoelektronischen

Schichtenstruktur.

Die optoelektronische Schichtenstruktur ist ein elektrisch
und/oder optisch aktiver Bereich. Der aktive Bereich ist
beispielsweise der Bereich des optoelektronischen Bauelements
101, in dem elektrischer Strom zum Betrieb des organischen
optoelektronischen Bauelements 101 flielt und/oder in dem
elektromagnetische Strahlung erzeugt oder absorbiert wird.
Auf oder iber dem aktiven Bereich kann eine Getter-Struktur
(nicht dargestellt) angeordnet sein. Die Getter-Schicht kann
transluzent, transparent oder opak ausgebildet sein. Die
Getter-Schicht kann ein Material aufweisen oder daraus
gebildet sein, das Stoffe, die schadlich fir den aktiven

Bereich sind, absorbiert und bindet.

Uber der zweiten Elektrode 23 und teilweise Uber dem ersten
Kontaktabschnitt 16 und teilweise lber dem zweiten
Kontaktabschnitt 18 ist eine Verkapselungsschichtenstruktur
24 der optoelektronische Schichtenstruktur ausgebildet, die
die optoelektronische Schichtenstruktur verkapselt. Die
Verkapselungsschichtenstruktur 24 kann als Barriereschicht,
beispielsweise als Barrieredinnschicht, ausgebildet sein. Die
Verkapselungsschichtenstruktur 24 kann auch als
Dinnschichtverkapselung bezeichnet werden. Die
Verkapselungsschichtenstruktur 24 bildet eine Barriere
gegeniiber chemischen Verunreinigungen bzw. atmosphdrischen
Stoffen, insbesondere gegeniber Wasser (Feuchtigkeit) und
Sauerstoff. Die Verkapselungsschichtenstruktur 24 kann als
eine einzelne Schicht, ein Schichtstapel oder eine
Schichtstruktur ausgebildet sein. Die
Verkapselungsschichtenstruktur 24 kann aufweisen oder daraus

gebildet sein: Aluminiumoxid, Zinkoxid, Zirkoniumoxid,
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Titanoxid, Hafniumoxid, Tantaloxid Lanthaniumoxid,
Siliziumoxid, Siliziumnitrid, Siliziumoxinitrid,
Indiumzinnoxid, Indiumzinkoxid, Aluminium-dotiertes Zinkoxid,
Poly (p-phenylenterephthalamid), Nylon 66, sowie Mischungen
und Legierungen derselben. Gegebenenfalls kann die erste
Barriereschicht auf dem Trager 121 korrespondierend zu einer
Ausgestaltung der Verkapselungsschichtenstruktur 24

ausgebildet sein.

In der Verkapselungsschichtenstruktur 24 sind iber dem ersten
Kontaktabschnitt 16 eine erste Ausnehmung der
Verkapselungsschichtenstruktur 24 und iber dem zweiten
Kontaktabschnitt 18 eine zweite Ausnehmung der
Verkapselungsschichtenstruktur 24 ausgebildet. In der ersten
Ausnehmung der Verkapselungsschichtenstruktur 24 ist ein
erster Kontaktbereich 32 freigelegt und in der zweiten
Ausnehmung der Verkapselungsschichtenstruktur 24 ist ein
zweiter Kontaktbereich 34 freigelegt. Der erste
Kontaktbereich 32 dient zum elektrischen Kontaktieren des
ersten Kontaktabschnitts 16 und der zweite Kontaktbereich 34
dient zum elektrischen Kontaktieren des zweiten

Kontaktabschnitts 18.

Uber der Verkapselungsschichtenstruktur 24 ist eine
Haftmittelschicht 36 ausgebildet. Die Haftmittelschicht 36
welist beispielsweise ein Haftmittel, beispielsweise einen
Klebstoff, beispielsweise einen Laminierklebstoff, einen Lack
und/oder ein Harz auf. Die Haftmittelschicht 36 kann
beispielsweise Partikel aufweisen, die elektromagnetische

Strahlung streuen, beispielsweise lichtstreuende Partikel.

Uber der Haftmittelschicht 36 ist ein Abdeckkdrper 38

ausgebildet. Die Haftmittelschicht 36 dient zum Befestigen
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des Abdeckkdrpers 38 an der Verkapselungsschichtenstruktur
24. Der Abdeckkdrper 38 weist beispielsweise Kunststoff, Glas
und/oder Metall auf. Beispielsweise kann der Abdeckkdorper 38
im Wesentlichen aus Glas gebildet sein und eine diinne
Metallschicht, beispielsweise eine Metallfolie, und/oder eine
Graphitschicht, beispielsweise ein Graphitlaminat, auf dem
Glaskorper aufweisen. Der Abdeckkdrper 38 dient zum Schiitzen
des organischen optoelektronischen Bauelements 101,
beispielsweise vor mechanischen Krafteinwirkungen von auBen.
Ferner kann der Abdeckkdrper 38 zum Verteilen und/oder
Abfithren von Hitze dienen, die in dem organischen
optoelektronischen Bauelement 101 erzeugt wird.
Beispielsweise kann das Glas des Abdeckkdrpers 38 als Schutz
vor auBeren Einwirkungen dienen und die Metallschicht des
Abdeckkdrpers 38 kann zum Verteilen und/oder Abfihren der
beim Betrieb des organischen optoelektronischen Bauelements

101 entstehenden Warme dienen.

Das organische optoelektronische Bauelement 101 ist
segmentiert. In anderen Worten weist das organische
optoelektronische Bauelement 101 mehrere lateral
nebeneinander angeordnete Segmente auf. Die Segmente des
organischen optoelektronischen Bauelements 101 sind in
lateraler Richtung ganz oder teilweise voneinander getrennte
Teilbereiche des organischen optoelektronischen Bauelements
101, die jedoch in vertikaler Richtung den gleichen oder
ahnlichen Aufbau, insbesondere die gleiche oder adhnliche

Schichtenabfolge aufweisen kodnnen.

Die Segmente oder eine oder mehrere Teilmengen der Segmente
konnen gleich und/oder gemeinsam angesteuert werden und oder
gleich oder zumindest ahnlich ausgebildet sein.

Beispielsweise konnen die Segmente zum Darstellen einer
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homogenen Leuchtfliche dienen. Alternativ dazu kdénnen die
Segmente zumindest teilweise unabhadngig voneinander
angesteuert werden oder unterschiedlich ausgebildet sein.
Beispielsweise kann dadurch eine inhomogene Leuchtflache
dargestellt werden, beispielsweise kodnnen Bilder, Symbole,

Ziffern oder Buchstaben dargestellt werden.

Die Segmente sind bei diesem Ausfiihrungsbeispiel derart klein
und in lateraler Richtung derart nah aneinander angeordnet,
dass sie bei der in Figur 15 dargestellten Schnittdarstellung
nicht als voneinander unabhangige Segmente erkennbar sind und
daher auch nicht dargestellt sind. Nachfolgend wird mit Bezug
zu den Figuren 16 bis 28 ein Verfahren zum Herstellen eines
organischen optoelektronischen Rauelements 101 erlautert, das
beispielsweise dem in Figur 15 gezeigten organischen
optoelektronischen Bauelement 101 entsprechen kann. Dabei ist
das organische optoelektronische Bauelement 101 in den
einzelnen Zustdnden des organischen optoelektronischen
Bauelements 101 wadhrend des Verfahrens zum Herstellen des
organischen optoelektronischen Rauelements 101 derart
vergroBert dargestellt, dass zumindest eines der Segmente
vollstandig und zwei der daran angrenzenden Segmente
teilweise sowie die Trennbereiche dazwischen erkennbar sind

und dementsprechend dargestellt sind.

Fig. 16 zeigt eine seitliche Schnittdarstellung eines
Ausfiihrungsbeispiels eines organischen optoelektronischen
Bauelements 101, beispielsweise des im Vorhergehenden
erldauterten organischen optoelektronischen Bauelements 101,
in einem ersten Zustand wahrend eines Verfahrens zum
Herstellen des organischen optoelektronischen Bauelements

101. In dem ersten Zustand ist der Trager 121 bereitgestellt.
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Fig. 17 zeigt eine seitliche Schnittdarstellung des
organischen optoelektronischen Bauelements 101 gemd@B Figur 16
in einem zweiten Zustand wahrend des Verfahrens zum
Herstellen des organischen optoelektronischen Bauelements
101. In dem zweiten Zustand ist die erste Elektrodenschicht
14 auf dem Trager 121 ausgebildet. Die erste
Elektrodenschicht 14 kann beispielsweise in einem
Abscheideverfahren, einem Aufdampfprozess oder mittels eines

Druckverfahrens auf dem Trager 121 ausgebildet werden.

Alternativ dazu kann auf dem Trager 121 verzichtet werden und
die erste Elektrodenschicht 14 kann derart stabil
ausgestaltet sein bzw. ausgebildet werden, dass sie als
Tragerelement flir das organische optoelektronische Bauelement
101 dient. Gegebenenfalls kann die erste Elektrodenschicht 14
als Metallfolie oder als Metallblech ausgebildet sein.

Fig. 18 zeigt eine seitliche Schnittdarstellung des
organischen optoelektronischen Rauelements 101 gemal Figur 17
in einem dritten Zustand wahrend des Verfahrens zum
Herstellen des organischen optoelektronischen Bauelements
101. In dem dritten Zustand ist eine erste
Planarisierungsschicht 40 auf der ersten Elektrodenschicht 14
ausgebildet. Die erste Planarisierungsschicht 40 kann
beispielsweise vollflachig auf der ersten Elektrodenschicht
14 ausgebildet sein. Die erste Planarisierungsschicht 40
weist vorzugsweise ein elektrisch isolierendes Material auf.
Beispielsweise weist die erste Planarisierungsschicht 40
einen Resist, ein Harz, beispielsweise ein Kunstharz,

und/oder einen Lack auf.

Fig. 19 zeigt eine seitliche Schnittdarstellung des

organischen optoelektronischen Rauelements 101 gemal Figur 18
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in einem vierten Zustand wahrend des Verfahrens zum
Herstellen des organischen optoelektronischen Bauelements
101. In dem vierten Zustand ist eine erste Rarriereschicht 42
auf der ersten Planarisierungsschicht 40 ausgebildet. Die
erste Barriereschicht 42 kann beispielsweise vollflachig auf
der ersten Planarisierungsschicht 40 ausgebildet sein. Die
erste Barriereschicht 42 weist vorzugsweise ein elektrisch
isolierendes Material auf. Beispielsweise weist die erste
Barriereschicht 42 einen Resist, ein Harz, beispielsweise ein

Kunstharz, und/oder einen Lack auf.

Die erste Planarisierungsschicht 40 und die erste
Barriereschicht 42 bilden eine Schutzschichtenstruktur des
organischen optoelektronischen Bauelements 101. Alternativ
dazu kann die Schutzschichtenstruktur lediglich die erste
Planarisierungsschicht 40 oder die erste Barriereschicht 42
aufweisen, wobeil dann auf die erste Barriereschicht 42 bzw.
die erste Planarisierungsschicht 40 verzichtet werden kann.
Von der Schutzschichtenstruktur werden nachfolgend elektrisch
isolierende Trennbereiche zwischen den Segmenten des

organischen optoelektronischen Rauelements gebildet.

Fig. 20 zeigt eine seitliche Schnittdarstellung des
organischen optoelektronischen Bauelements 101 gemd@B Figur 19
in einem finften Zustand wahrend des Verfahrens zum
Herstellen des organischen optoelektronischen Bauelements
101. In dem flinften Zustand ist ungewollt ein erster
Schmutzpartikel 44 auf die erste Barriereschicht 42 gelangt.
In einem an den finften Zustand anschlieBenden
Reinigungsschritt wird der erste Schmutzpartikel 44 entfernt.
Direkt anschlielend wird das Substrat mit der
Schutzschichtenstruktur vorzugsweise in eine Prozesskammer

eingefihrt, in der ein Unterdruck gegeniiber der Umgebung der
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Prozesskammer herrscht. Alternativ dazu kann das Substrat mit
der Schutzschichtenstruktur zuerst in die Prozesskammer

eingefiihrt werden und in der Prozesskammer gereinigt werden.

In der Prozesskammer kann ein Vakuum herrschen. Der
Unterdruck in der Prozesskammer kann 10-% mbar oder weniger
sein. Der Unterdruck in der Prozesskammer kann in einem
Rereich liegen beispielsweise von 107'° bis 500 mbar,

beispielsweise von 104 mbar bis 1 mbar.

Fig. 21 zeigt eine seitliche Schnittdarstellung des
organischen optoelektronischen Rauelements 101 gemal Figur 20
in einem sechsten Zustand wahrend des Verfahrens zum
Herstellen des organischen optoelektronischen Bauelements
101. In den sechsten Zustand ist eine Schattenmaske 461 auf
der Schutzschichtenstruktur, insbesondere auf der ersten
Barriereschicht 42, angeordnet. Die Schattenmaske 461 wurde
in der Prozesskammer auf der Schutzschichtenstruktur
angeordnet. Die Schattenmaske 461 weist mehrere Ausnehmungen
48 auf, die in lateraler Richtung von Stegen der
Schattenmaske 461 begrenzt sind. Die Schattenmaske 461 kann
beispielsweise netzartig ausgebildet sein. Die Stege konnen
beispielsweise so ausgebildet und angeordnet sein, dass die
Ausnehmungen 48 in Draufsicht beispielsweise viereckig oder

sechseckig ausgebildet sind.

Die Stege kénnen eine Breite haben in einem Bereich von 1 pm
bis 100 pm, beispielsweise von 5 pm bis 50 um, beispielsweise
von 10 pm bis 20 pm. Die Gesamtheit der Stege bildet die
Schattenmaske 461. Die Schattenmaske 461 kann ausschlielRlich
gleich breite Stege haben oder die Schattenmaske 461 kann
unterschiedlich breite Stege haben. Beispielsweise kann die

Schattenmaske 461 in einem RBRereich, in dem nachfolgend die
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Schutzschichtenstruktur entfernt wird und/oder die organische
funktionelle Schichtenstruktur ausgebildet wird, sehr dinne
Stege aufweisen, beispielsweise mit einer Breite in den
vorgenannten Bereichen, und die Schattenmaske 461 kann
auBerhalb dieser Bereiche, beispielsweise an einem Rand der
Schattenmaske 461 deutlich breitere Stege aufweisen,
beispielsweise zum mechanischen Stabilisieren der
Schattenmaske 461, beispielsweise mit einer Breite von 0,1 mm

bis 10 mm.

Fig. 22 zeigt eine seitliche Schnittdarstellung des
organischen optoelektronischen Rauelements 101 gemal Figur 21
in einem siebten Zustand wahrend des Verfahrens zum
Herstellen des organischen optoelektronischen Bauelements
101. In dem siebten Zustand ist die Schutzschichtenstruktur,
insbesondere die erste Planarisierungsschicht 40 und die
erste Barriereschicht 42 in den Ausnehmungen 48 entfernt.
Beispielsweise wurde die Schutzschichtenstruktur in einem
chemischen oder physikalischen Atzverfahren entfernt, wobei
die Schattenmaske 461 die vertikal darunterliegenden
Teilbereiche der Schutzschichtenstruktur, insbesondere der
ersten Planarisierungsschicht 40 und der ersten
Barriereschicht 42 geschiitzt hat, sodass diese nicht entfernt
wurden. Die erste Elektrodenschicht 14 diente bei dem
Atzverfahren als Atzstoppschicht. Nach dem Anordnen der
Schattenmaske 461 und wahrend des Atzverfahrens wurde das
Substrat mit der Schutzschichtenstruktur und der
Schattenmaske 461 vorzugsweise nicht aus der Prozesskammer
entfernt. Alternativ dazu kann nach dem Anordnen der
Schattenmaske 461 und/oder wihrend des Atzverfahrens das
Substrat mit der Schutzschichtenstruktur und der

Schattenmaske 461 aus der Prozesskammer entfernt und/oder
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erneut in der Prozesskammer oder einer anderen Prozesskammer

angeordnet werden.

Fig. 23 zeigt eine seitliche Schnittdarstellung des
organischen optoelektronischen Rauelements 101 gemal Figur 22
in einem achten Zustand wahrend des Verfahrens zum Herstellen
des organischen optoelektronischen Bauelements 101. In dem
achten Zustand ist organisches Material in den Ausnehmungen
48 {iber der ersten Elektrodenschicht 14 und iber den Stegen
der Schattenmaske 461 ausgebildet. Das organische Material 50
in den Ausnehmungen 48 bildet die organische funktionelle
Schichtenstruktur 22 des organischen optoelektronischen
Bauelements 101. Nach dem Atzverfahren und wahrend des
Aufbringens des organischen Materials 50 wurde das Substrat
mit der Schutzschichtenstruktur und der Schattenmaske 461
nicht aus der Prozesskammer entfernt. Aulerdem wurde zwischen
dem Durchfilhren des Atzverfahrens und dem Aufbringen des
organischen Materials 50 die Schattenmaske 461 nicht
entfernt, sodass die Schattenmaske 461 einerseits als
Atzstoppschicht widhrend des Atzverfahrens und andererseits
als Strukturmaske beim Ausbilden der organischen
funktionellen Schichtenstruktur 22 dient, ohne zwischen

diesen Schritten entfernt oder bewegt zu werden.

Fig. 24 zeigt eine seitliche Schnittdarstellung des
organischen optoelektronischen Rauelements 101 gemal Figur 23
in einem neunten Zustand wahrend des Verfahrens zum
Herstellen des organischen optoelektronischen Bauelements
101. In dem neunten Zustand ist die Schattenmaske 461 mit dem
darauf abgelagerten organischen Material 50 wvon der
Schutzschichtenstruktur entfernt. Optional kann das Substrat
mit dem organischen Material 50 und der

Schutzschichtenstruktur nun aus der Prozesskammer entnommen
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werden. Alternativ dazu kénnen die nachfolgenden Schritte
zusatzlich in der Prozesskammer durchgefiihrt werden,
beispielsweise ohne dass das Substrat mit den entsprechenden

Schichten zuvor aus der Prozesskammer entnommen wird.

Fig. 25 eine seitliche Schnittdarstellung des organischen
optoelektronischen Bauelements 101 gemal Figur 24 in einem
zehnten Zustand wadhrend des Verfahrens zum Herstellen des
organischen optoelektronischen Rauelements 101. In dem
zehnten Zustand ist eine zweite Elektrodenschicht 52 liber dem
organischen Material 50 und der Schutzschichtenstruktur,
insbesondere der ersten Planarisierungsschicht 40 und der
ersten Barriereschicht 42, ausgebildet. Von der zweiten
Elektrodenschicht 52 kann die zweite Elektrode 23 gebildet
sein. AuBerdem kann von der ersten Elektrodenschicht 14 die

erste Elektrode 201 gebildet sein.

Die Schutzschichtenstruktur bildet Trennbereiche zwischen den
Segmenten des organischen optoelektronischen Bauelements 101
derart, dass das organische Material 50 eines Segments in
lateraler Richtung von dem organischen Material 50 eines
anderen Segments raumlich und elektrisch isoliert ist. Bei
dem gezeigten Ausfithrungsbeispiel sind die einzelnen Segmente
Uber die erste Elektrodenschicht 14 und die zweite
Elektrodenschicht 52 elektrisch miteinander verbunden. Dies
ermdglicht, alle Segmente des organischen optoelektronischen
Rauelements 101 gleich und/oder gemeinsam anzusteuern.
Alternativ dazu kodnnen die einzelnen Segmente elektrisch
voneinander getrennt sein. Beispielsweise kdnnen die erste
Elektrodenschicht 14 und/oder die zweite Elektrodenschicht 52
in einzelne voneinander getrennte Segmente unterteilt sein.

Dies ermdglicht, einzelne Segmente oder Gruppen von Segmenten
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unabhdngig von anderen Segmenten bzw. Gruppen von Segmenten

anzusteuern.

Fig. 26 zeigt eine seitliche Schnittdarstellung des
organischen optoelektronischen Rauelements 101 gemal Figur 25
in einem elften Zustand wahrend des Verfahrens zum Herstellen
des organischen optoelektronischen Bauelements 101. In dem
elften Zustand ist eine zweite Barriereschicht 54 lber der
zweiten Elektrodenschicht 52 ausgebildet. Die zweite
Barriereschicht 54 kann beispielsweise von dem gleichen
Material wie die erste Barriereschicht 42 gebildet sein,
wobei die zweite Barriereschicht 54 gleich oder
unterschiedlich wie die erste Barriereschicht 42 ausgebildet
sein kann. Die zweite Barriereschicht 54 kann beispielsweise
auf die gleiche Weise hergestellt werden wie die erste
Barriereschicht 42, wobei die zweite Barriereschicht 54
gleich oder unterschiedlich wie die erste Barriereschicht 42

ausgebildet werden kann.

Fig. 27 zeigt eine seitliche Schnittdarstellung des
organischen optoelektronischen Bauelements 101 gemd@B Figur 26
in einem zwdlften Zustand wahrend des Verfahrens zum
Herstellen des organischen optoelektronischen Bauelements
101. In dem zwolften Zustand ist eine zweite
Planarisierungsschicht 56 iber der zweiten Barriereschicht 54
ausgebildet. Die zweite Planarisierungsschicht 56 kann
beispielsweise von dem gleichen Material wie die erste
Planarisierungsschicht 40 gebildet sein, wobei die zweite
Planarisierungsschicht 56 gleich oder unterschiedlich wie die
erste Planarisierungsschicht 40 ausgebildet sein kann. Die
zwelte Planarisierungsschicht 56 kann beispielsweise auf die
gleiche Weise hergestellt werden wie die erste

Planarisierungsschicht 40, wobei die zweite
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Planarisierungsschicht 56 gleich oder unterschiedlich wie die

erste Planarisierungsschicht 40 ausgebildet werden kann.

Fig. 28 zeigt eine seitliche Schnittdarstellung des
organischen optoelektronischen Rauelements 101 gemal Figur 27
in einem dreizehnten Zustand wahrend des Verfahrens zum
Herstellen des organischen optoelektronischen Bauelements
101. In dem dreizehnten Zustand ist eine dritte
Barriereschicht 58 liber der zweiten Planarisierungsschicht 56
ausgebildet. Die dritte Barriereschicht 58 kann
beispielsweise von dem gleichen Material wie die erste
Barriereschicht 42 gebildet sein, wobei die dritte
Barriereschicht 58 gleich oder unterschiedlich wie die erste
Barriereschicht 42 ausgebildet sein kann. Die dritte
Barriereschicht 58 kann beispielsweise auf die gleiche Weise
hergestellt werden wie die erste Barriereschicht 42, wobei
die dritte Barriereschicht 58 gleich oder unterschiedlich wie

die erste BRarriereschicht 42 ausgebildet werden kann.

Die zweite Barriereschicht 54, die zweite
Planarisierungsschicht 56 und/oder die dritte Barriereschicht
58 bilden eine Verkapselung, insbesondere die

Verkapselungsschichtenstruktur 24.

Fig. 29 zeigt eine seitliche Schnittdarstellung des
organischen optoelektronischen Rauelements 101 gemal Figur 28
mit einem zweiten Schmutzpartikel 60, der beim Ausbilden der
organischen funktionellen Schichtenstruktur 22, der zweiten
Elektrode 23 und/oder der Verkapselung in die
Schichtenstruktur des organischen lichtemittierenden
optoelektronischen Bauelements 101 geraten ist. Entlang der
Oberfldche des zweiten Schmutzpartikels 60 kdnnen

Verunreinigungen, wie beispielsweise Luft und/oder
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Feuchtigkeit, durch die Verkapselung hin zu der organischen
funktionellen Schichtenstruktur 22 dringen. Aufgrund der von
den Resten der ersten Planarisierungsschicht 40 und der
ersten Barriereschicht 42 gebildeten Trennbereiche verbleiben
die Verunreinigungen jedoch in dem Segment, in dem der zweite

Schmutzpartikel 60 angeordnet ist.

Die Verkapselung kann eine erste dicke D1 in einem Bereich
von beigpielsweise 0,1 pm bis 10 um, beispielsweise von 1 um
bis 5 pum, beispielsweise von ungefahr 2 pm aufweisen. Die
zweite Elektrodenschicht 52 und die zweite Rarriereschicht 54
kénnen zusammen eine zweite Dicke D2 in einem Bereich von
beispielsweise 100 nm bis 500 nm, beispielsweise von 150 nm
bis 300 nm, beispielsweise von ungefahr 200 nm aufweisen. Die
Trennbereiche k&énnen eine Breite Bl in einem Bereich von
beispielsweise 1 pm bis 50 um, beispielsweise von 3 um bis 20
um, beispielsweise von 5 pm bis 10 pm aufweisen. Die Breite
Bl der Trennbereiche ist verglichen mit der zweiten Dicke D2
der zweiten Elektrodenschicht 52 und der zweiten
Barriereschicht 54 relativ groBl, wodurch ein relativ langer
Diffusionspfad fiir die Verunreinigungen von dem Segment mit
dem zweiten Schmutzpartikel 60 zu einem Nachbarsegment
geschaffen ist. Aufgrund des langen Diffusionspfades ist es
sehr unwahrscheinlich, dass die Verunreinigungen in das
Nachbarsegment vordringen. Falls doch, dauert es zumindest
sehr lang, bis die Verunreinigungen in das Nachbarsegment

vordringen.

Fig. 30 zeigt eine seitliche Schnittdarstellung eines
herkémmlichen organischen optoelektronischen Bauelements mit
dem zweiten Schmutzpartikel 60. Auch bei dem herkdémmlichen
organischen optoelektronischen Bauelement kdnnen

Verunreinigungen entlang der Oberflache des zweiten
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Schmutzpartikels 60 zu der organischen funktionellen
Schichtenstruktur 22 vordringen. Da dieses herkdémmliche
organische optoelektronische Rauelement jedoch keine
Trennbereiche aufweist, kénnen die Verunreinigungen,
insbesondere entlang der Grenzschichten zwischen den
Schichten, relativ schnell und relativ weit ungehindert
vordringen, wodurch relativ groRle Teilbereiche des
herkémmlichen organischen optoelektronischen Bauelements

beschadigt werden konnen.

Fig. 31 zeigt einen schematischen Ablauf eines
Ausfihrungsbeispiels eines Maskierungsprozesses. In Figur 31
sind wesentliche Schritte des mit Bezug zu den Figuren 16 bis
28 erlauterten Verfahrens untereinander herausgestellt, um
wesentliche Vorteile dieses Verfahrens zu erlautern.
Insbesondere sind in Figur 31 die mit Bezug zu den Figuren
21, 22 und 23 dargestellten Verfahrensschritte gezeigt, aus
denen hervorgeht, dass die Schattenmaske 461 zum Einen als
Atzstopp zum Strukturieren der Schutzschichtenstruktur,
insbesondere der ersten Planarisierungsschicht 40 und der
zweiten Barriereschicht 42, verwendet wird und zum Anderen
nachfolgend, ohne dazwischen entfernt zu werden, als
Strukturmaske zum Ausbilden der organischen funktionellen
Schichtenstruktur 22 verwendet wird. Dies bewirkt zum Einen,
dass die Struktur der organischen funktionellen
Schichtenstruktur 22 ist sehr gut zu der Struktur der
Schutzschichtenstruktur passt, und zum Anderen, dass das
Substrat mit der Schutzschichtenstruktur wdhrend dieser
Vorgange nicht aus der Prozesskammer entfernt werden muss und
so kein oder zumindest nur sehr wenig Schmutz auf das

Substrat und/oder die entsprechenden Schichten gelangen kann.
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Fig. 32 zeigt einen schematischen Ablauf eines herk&mmlichen
Maskierungsprozesses, insbesondere im Vergleich zu den in
Figur 31 gezeigten entsprechenden Schritten des
Ausfihrungsbeispiels des Maskierungsprozesses. Bei dem
herkémmlichen Maskierungsprozess wird nach dem Strukturieren
der Schutzschichtenstruktur das Substrat mit der
strukturierten Schutzschichtenstruktur aus der Prozesskammer
entfernt und die erste Schattenmaske 461 wird entfernt. Das
Substrat mit der strukturierten Schutzschichtenstruktur und
ohne erste Schattenmaske 461 wird gereinigt. Dann wird eine
zweite Schattenmaske 62 auf dem Substrat angeordnet,
vorzugsweise so, dass die Stege der zweiten Schattenmaske 62
direkt auf der Schutzschichtenstruktur zu liegen kommen, was
jedoch nie ganz prédzise mdglich ist. Alternativ dazu wird die
erste Schattenmaske 461 erneut auf dem Substrat angeordnet,
vorzugsweise so, dass die Stege der ersten Schattenmaske 461
direkt auf der Schutzschichtenstruktur zu liegen kommen, was
jedoch auch nie ganz prazise moglich ist. Insbesondere kann
es passieren, dass, wie beisgspielsweise in dem in Figur 32
gezeigten Fall, die Stege der zweiten Schattenmaske 62
lateral neben den Strukturen der Schutzschichtenstruktur zu
liegen kommen. Da nachfolgend das organische Material 50 auf
der zweiten Schattenmaske 62 ausgebildet wird und dann die
zweite Schattenmaske 62 entfernt wird, entsteht eine
Ausnehmung in einem Bereich, wo eigentlich das organische
Material 50 ausgebildet sein sollte. Dies kann nachfolgend zu
weliteren Fehlern fiithren, insbesondere beim Ausbilden der
darauffolgenden Schichten. AuBerdem kann dies dazu fihren,
dass das betroffene Segment, daran angrenzende Segmente
und/oder sogar das gesamte herkdmmliche organische

optoelektronische Bauelement nicht funktionstiichtig sind.
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In Figur 32 ist ein Fall gezeigt, in dem die zweite
Schattenmaske 62 lateral neben den Strukturen der
Schutzschichtenstruktur angeordnet wird, was zu den im
vorstehenden erlauterten Problemen fiuhren kann. Andere,
ahnliche und/oder weitere Probleme kénnen jedoch auch schon
auftreten, wenn die zweite Schattenmaske 62 zwar noch auf den
Strukturen der Schutzschichtenstruktur angeordnet ist, jedoch

geringfigig zu diesen lateral versetzt ist.

Fig. 33 zeigt eine detaillierte seitliche Schnittdarstellung
des Ausfiihrungsbeispiels des organischen optoelektronischen
Bauelements 101 in dem neunten Zustand wahrend des Verfahrens
zum Herstellen des organischen optoelektronischen Bauelements
101. Aus Figur 33 geht hervor, dass eine Dicke der
Schutzschichtenstruktur, insbesondere eine gemeinsame Dicke
der ersten Planarisierungsschicht 40 und der ersten
Barriereschicht 42, geringer ist als eine Dicke des
organischen Materials 50 und/oder der organischen
funktionellen Schichtenstruktur 22. Die Schritte des
Verfahrens zum Herstellen des organischen optoelektronischen
Bauelements 101, die zu dem neunten Zustand gefithrt haben und
die nachfolgenden Schritte bis zur Fertigstellung des
organischen optoelektronischen Bauelements 101 kdénnen den im
Vorhergehenden mit Bezug zu den Figuren 16 bis 28 erlduterten
Schritten entsprechen oder zumindest zu diesen

korrespondieren.

Fig. 34 zeigt eine detaillierte seitliche Schnittdarstellung
eines alternativen Ausfithrungsbeispiels des organischen
optoelektronischen Bauelements 101 in dem neunten Zustand
wahrend des Verfahrens zum Herstellen des organischen
optoelektronischen Bauelements 101. Aus Figur 34 geht hervor,

dass die Dicke der Schutzschichtenstruktur, insbesondere die
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gemeinsame Dicke der ersten Planarisierungsschicht 40 und der
ersten Barriereschicht 42, gleich ist wie die Dicke des
organischen Materials 50 und/oder der organischen
funktionellen Schichtenstruktur 22. Die Schritte des
Verfahrens zum Herstellen des organischen optoelektronischen
Bauelements 101, die zu dem neunten Zustand gefithrt haben und
die nachfolgenden Schritte bis zur Fertigstellung des
organischen optoelektronischen Bauelements 101 kdénnen den im
Vorhergehenden mit Bezug zu den Figuren 16 bis 28 erlduterten
Schritten entsprechen oder zumindest zu diesen

korrespondieren.

Fig. 35 zeigt eine detaillierte seitliche Schnittdarstellung
eines alternativen Ausfithrungsbeispiels des organischen
optoelektronischen Bauelements 101 in dem neunten Zustand
wahrend des Verfahrens zum Herstellen des organischen
optoelektronischen Bauelements 101. Aus Figur 35 geht hervor,
dass die Dicke der Schutzschichtenstruktur, insbesondere die
gemeinsame Dicke der ersten Planarisierungsschicht 40 und der
ersten Barriereschicht 42, groRer ist als die Dicke des
organischen Materials 50 und/oder der organischen
funktionellen Schichtenstruktur 22. Die Schritte des
Verfahrens zum Herstellen des organischen optoelektronischen
Bauelements 101, die zu dem neunten Zustand gefithrt haben und
die nachfolgenden Schritte bis zur Fertigstellung des
organischen optoelektronischen Bauelements 101 kdénnen den im
Vorhergehenden mit Bezug zu den Figuren 16 bis 28 erlduterten
Schritten entsprechen oder zumindest zu diesen

korrespondieren.

Fig. 36 zeigt eine detaillierte seitliche Schnittdarstellung
eines alternativen Ausfithrungsbeispiels des organischen

optoelektronischen Bauelements 101 in dem neunten Zustand
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wahrend des Verfahrens zum Herstellen des organischen
optoelektronischen Bauelements 101. Aus Figur 36 geht hervor,
dass die Dicke der Schutzschichtenstruktur, die in diesem
Fall ausschlieRlich von der ersten Planarisierungsschicht 40
oder der ersten Barriereschicht 42 gebildet ist, kleiner ist
als die Dicke des organischen Materials 50 und/oder der
organischen funktionellen Schichtenstruktur 22. Die Schritte
des Verfahrens zum Herstellen des organischen
optoelektronischen Bauelements 101, die zu dem neunten
Zustand gefithrt haben und die nachfolgenden Schritte bis zur
Fertigstellung des organischen optoelektronischen Bauelements
101 koénnen den im Vorhergehenden mit Bezug zu den Figuren 16
bis 28 erlauterten Schritten entsprechen oder zumindest zu

diesen korrespondieren.

Fig. 37 zeigt eine detaillierte seitliche Schnittdarstellung
eines alternativen Ausfithrungsbeispiels des organischen
optoelektronischen Bauelements 101 in dem neunten Zustand
wahrend des Verfahrens zum Herstellen des organischen
optoelektronischen Bauelements 101. Aus Figur 37 geht hervor,
dass die Dicke der Schutzschichtenstruktur, die in diesem
Fall ausschlieRlich von der ersten Planarisierungsschicht 40
oder der ersten BRarriereschicht 42 gebildet ist, gleich grof
ist wie die Dicke des organischen Materials 50 und/oder der
organischen funktionellen Schichtenstruktur 22. Die Schritte
des Verfahrens zum Herstellen des organischen
optoelektronischen Bauelements 101, die zu dem neunten
Zustand gefihrt haben und die nachfolgenden Schritte bis zur
Fertigstellung des organischen optoelektronischen Bauelements
101 koénnen den im Vorhergehenden mit Bezug zu den Figuren 16
bis 28 erlauterten Schritten entsprechen oder zumindest zu

diesen korrespondieren.
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Fig. 38 zeigt eine detaillierte seitliche Schnittdarstellung
eines alternativen Ausfithrungsbeispiels des organischen
optoelektronischen Bauelements 101 in dem neunten Zustand
wahrend des Verfahrens zum Herstellen des organischen
optoelektronischen Bauelements 101. Aus Figur 38 geht hervor,
dass die Dicke der Schutzschichtenstruktur, die in diesem
Fall ausschlieRlich von der ersten Planarisierungsschicht 40
oder der ersten BRarriereschicht 42 gebildet ist, groéBer ist
als die Dicke des organischen Materials 50 und/oder der
organischen funktionellen Schichtenstruktur 22. Die Schritte
des Verfahrens zum Herstellen des organischen
optoelektronischen Bauelements 101, die zu dem neunten
Zustand gefihrt haben und die nachfolgenden Schritte bis zur
Fertigstellung des organischen optoelektronischen Bauelements
101 koénnen den im Vorhergehenden mit Bezug zu den Figuren 16
bis 28 erlauterten Schritten entsprechen oder zumindest zu

diesen korrespondieren.

Fig. 39 zeigt eine seitliche Schnittdarstellung des
Ausfihrungsbeispiels des organischen optoelektronischen
Bauelements 101 in dem neunten Zustand wahrend des Verfahrens
zum Herstellen des organischen optoelektronischen Bauelements
101. Das organische optoelektronische Bauelement 101 weist
relativ breite Trennbereiche auf, beispielsweise mit der im
Vorhergehenden erlauterten Breite Bl. Die Schritte des
Verfahrens zum Herstellen des organischen optoelektronischen
Bauelements 101, die zu dem neunten Zustand gefithrt haben und
die nachfolgenden Schritte bis zur Fertigstellung des
organischen optoelektronischen Bauelements 101 kdénnen den im
Vorhergehenden mit Bezug zu den Figuren 16 bis 28 erlduterten
Schritten entsprechen oder zumindest zu diesen

korrespondieren.
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Das in Figur 39 gezeigte Ausfihrungsbeispiel, in dem eine
beispielhafte Breite der Trennbereiche veranschaulicht ist,
kann mit den in den Figuren 33 bis 38 gezeigten
Ausfiihrungsbeispielen, in denen die Dicke der
Schutzschichtenstruktur veranschaulicht ist, kombiniert
werden. Insbesondere kdnnen die von der
Schutzschichtenstruktur gebildeten Trennbereiche mit der in
Figur 39 gezeigten Breite die in den Figuren 33 bis 38

gezeigten Dicken oder Schichtenfolgen aufweisen.

Fig. 40 zeigt eine detaillierte seitliche Schnittdarstellung
eines alternativen Ausfihrungsbeispiels des organischen
optoelektronischen Bauelements 101 in dem neunten Zustand
wahrend des Verfahrens zum Herstellen des organischen
optoelektronischen Bauelements 101. Das organische
optoelektronische Bauelement 101 weist einen relativ breiten
Trennbereich, beigpielsweise mit der im Vorhergehenden
erlauterten Breite Bl, und einen relativ dinnen Trennbereich
auf. In anderen Worten konnen die Trennbereiche
unterschiedliche Breiten aufweisen, was beispielsweise
mittels unterschiedlich breiter Stege der ersten
Schattenmaske 461 realisiert werden kann. Die Schritte des
Verfahrens zum Herstellen des organischen optoelektronischen
Bauelements 101, die zu dem neunten Zustand gefithrt haben und
die nachfolgenden Schritte bis zur Fertigstellung des
organischen optoelektronischen Bauelements 101 kdénnen den im
Vorhergehenden mit Bezug zu den Figuren 16 bis 28 erlduterten
Schritten entsprechen oder zumindest zu diesen

korrespondieren.

Das in Figur 40 gezeigte Ausfihrungsbeispiel, in dem
beispielhafte unterschiedliche Breiten der Trennbereiche

veranschaulicht sind, kann mit den in den Figuren 33 bis 38
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gezeigten Ausfiihrungsbeispielen, in denen die Dicke der
Schutzschichtenstruktur veranschaulicht ist, kombiniert
werden. Insbesondere kdnnen die von der
Schutzschichtenstruktur gebildeten Trennbereiche mit den in
Figur 40 gezeigten Breiten die in den Figuren 33 bis 38

gezeigten Dicken oder Schichtenfolgen aufweisen.

Fig. 41 zeigt eine detaillierte seitliche Schnittdarstellung
eines alternativen Ausfithrungsbeispiels des organischen
optoelektronischen Bauelements 101 in dem neunten Zustand
wahrend des Verfahrens zum Herstellen des organischen
optoelektronischen Bauelements 101. Das organische
optoelektronische Bauelement 101 weist relativ diinne
Trennbereiche auf, beispielsweise diinner als die im
Vorhergehenden erlauterte Breite Bl. Die Schritte des
Verfahrens zum Herstellen des organischen optoelektronischen
Bauelements 101, die zu dem neunten Zustand gefithrt haben und
die nachfolgenden Schritte bis zur Fertigstellung des
organischen optoelektronischen Bauelements 101 kdénnen den im
Vorhergehenden mit Bezug zu den Figuren 16 bis 28 erlduterten
Schritten entsprechen oder zumindest zu diesen

korrespondieren.

Das in Figur 41 gezeigte Ausfihrungsbeispiel, in dem eine
beispielhafte relativ diinne Breite der Trennbereiche
veranschaulicht ist, kann mit den in den Figuren 33 bis 38
gezeigten Ausfiihrungsbeispielen, in denen die Dicke der
Schutzschichtenstruktur veranschaulicht ist, kombiniert
werden. Insbesondere kdnnen die von der
Schutzschichtenstruktur gebildeten Trennbereiche mit der in
Figur 41 gezeigten Breite die in den Figuren 33 bis 38

gezeigten Dicken oder Schichtenfolgen aufweisen.
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Fig. 42 zeigt eine detaillierte seitliche Schnittdarstellung
eines alternativen Ausfihrungsbeispiels des organischen
optoelektronischen Bauelements 101 in dem zehnten Zustand
wahrend des Verfahrens zum Herstellen des organischen
optoelektronischen Bauelements 101. Die zweite
Elektrodenschicht 52 ist derart strukturiert, dass die
Schutzschichtenstruktur frei von dem Material der zweiten
Elektrodenschicht 52 bleibt. Beisgspielsweise kann die erste
Schattenmaske 461 so lange Uber der Schutzschichtenstruktur
angeordnet bleiben, bis die zweite Elektrodenschicht 52
ausgebildet ist. Optional kann zwischen dem Ausbilden der
organischen funktionellen Schichtenstruktur 22 und der
zweiten Elektrodenschicht 52 das Substrat mit den
entsprechenden Schichten nicht aus der Prozesskammer
entnommen werden. Alternativ dazu kann die zweite
Elektrodenschicht 52 mit einer weiteren Schattenmaske
ausgebildet werden und/oder das Substrat mit den
entsprechenden Schichten kann vor dem Ausbilden der zweiten

Elektrodenschicht 52 aus der Prozesskammer entnommen werden.

Fig. 43 zeigt eine detaillierte seitliche Schnittdarstellung
eines alternativen Ausfithrungsbeispiels des organischen
optoelektronischen Bauelements 101 in dem zehnten Zustand
wahrend des Verfahrens zum Herstellen des organischen
optoelektronischen Bauelements 101. Die Dicke der
Schutzschichtenstruktur entspricht der Dicke der organischen
funktionellen Schichtenstruktur 22 und die zweite
Elektrodenschicht 52 ist vollfldchig, insbesondere als
vollstandig geschlossene Flache, iiber der organischen
funktionellen Schichtenstruktur 22 und der

Schutzschichtenstruktur ausgebildet.
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Die Erfindung ist nicht auf die angegebenen
Ausfiihrungsbeispiele beschrédnkt. Beispielsweise kdnnen die im
Vorhergehenden erlauterten Ausfiihrungsbeispiele miteinander
kombiniert werden. Aulerdem weist das im Vorhergehenden
erlduterte organische optoelektronische Bauelement 101
grundsatzlich eine Vielzahl der gezeigten Segmente und
Trennbereiche auf. Beisgspielsweise kann die gesamte
Leuchtfldche einer entsprechenden OLED eine Vielzahl

derartiger Segmente und Trennbereiche aufweisen.

Die hier beschriebene Erfindung ist nicht durch die
Beschreibung anhand der Ausfiihrungsbeispiele beschrankt.
Vielmehr umfasst die Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede
Kombination von Merkmalen, was insbesondere jede Kombination
von Merkmalen in den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn
dieses Merkmal oder diese Kombination selbst nicht explizit
in den Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben

ist.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritaten der
deutschen Patentanmeldungen 10 2016 100 917.2 und
10 2016 100 148.1, deren Offenbarungsgehalt hiermit durch

Rickbezug aufgenommen wird.



10

15

20

25

30

WO 2017/118574 PCT/EP2016/082116

Bezugszeichenliste

1

10
11
12

organische Leuchtdiode

Abwandlung einer organischen Leuchtdiode
Tragersubstrat

Hauptseite des Tragersubstrats

erste Stromzufihrung

lichtdurchlassig elektrisch leitfahige Schicht
metallische Kontaktstruktur

elektrische Isolationsschicht

Offnung in der Isolationsschicht

organischer Schichtenstapel

zweite Stromzufiithrung

Stromzuleitung

Durchkontaktierung

Flachenteil

lichtdurchlassig elektrisch leitfahige Schicht
Verkapselung

Maskenschicht

weitere Maskenschicht

organisches Isclationsmaterial

Schutzschicht

Schmutzpartikel

organisches optoelektronisches Bauelement 101

Trager 121
erste Elektrodenschicht 14
erster Kontaktabschnitt 16
zwelter Kontaktaufschnitt 18
erste Elektrode 201
Isolator 21

organische funktionelle Schichtenstruktur 22

zwelte Elektrode 23



10

15

WO 2017/118574

Verkapselung
Haftmittelschicht
Abdeckkorper
Planarisierungsschicht
erste Barriereschicht
erster Schmutzpartikel
erste Schattenmaske
Ausnehmung

organisches Material
zwelte Elektrodenschicht
zwelte Barriereschicht
zwelite Planarisierungsschicht
dritte Barriereschicht
zwelter Schmutzpartikel

zwelte Schattenmaske

24
36
38
40
42
44
461
483
50
52
54
56
58
60
62

PCT/EP2016/082116



10

15

20

25

30

WO 2017/118574 PCT/EP2016/082116

Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung einer organischen Leuchtdiode
(1) mit den nachfolgenden Schritten in der angegebenen
Reihenfolge:

- Bereitstellen eines Tragersubstrats (2) mit einer
Hauptseite (20),

- Beschichten der Hauptseite (20) mit einer
elektrischen Isolationsschicht (4),

- Aufbringen einer Maskenschicht (8) auf die
Isolationsschicht (4),

- stellenweises Entfernen der Isolationsschicht (4),
vorgegeben durch die Maskenschicht (8),

- Aufbringen eines organischen Schichtenstapels (5) zur
Lichterzeugung, sodass sich die Maskenschicht (8)
zwischen dem Schichtenstapel (5) und der verbliebenen
Isolationsschicht (4) befindet und sodass die
Isolationsschicht (4) und der Schichtenstapel (5) in
Richtung parallel zur Hauptseite (20) direkt
aufeinander folgen,

- Entfernen der Maskenschicht (8) zusammen mit
Uberfliissigem Material des Schichtenstapels (5), und

- formschlissiges Aufbringen einer Verkapselung (7).

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,

wobei die anorganische Isolationsschicht (4) und der
Schichtenstapel (5) die gleiche Dicke aufweisen, mit
einer Toleranz von hoéchstens 25 % einer mittleren Dicke
des Schichtenstapels (5) in der fertigen organischen
Leuchtdiode (1), in derselben Ebene liegen und sich

gegenseitig nicht iUberlappen.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem eine erste Stromzufihrung (3) fir den
Schichtenstapel (b) erzeugt wird,

wobei die erste Stromzufithrung (3) eine transparente
elektrisch leitfahige Schicht (3a) direkt an der
Hauptseite (20) und eine metallische Kontaktstruktur
(3b) direkt auf der leitfahigen Schicht (3a) umfasst,
wobei sich die Kontaktstruktur (3b), in Draufsicht
gesehen, vollstandig neben dem Schichtenstapel (5)
befindet und in Richtung parallel zur Hauptseite (20)
sich die Isolationsschicht (4) zwischen der
Kontaktstruktur (3b) und dem Schichtenstapel (5)
befindet.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,

bei dem die erste Stromzufihrung (3) vor dem Aufbringen
der Maskenschicht (8) erzeugt und fertiggestellt wird,
wobei die Maskenschicht (8) nach dem Aufbringen die
leitfahigen Schicht (3a) teilweise und die
Kontaktstruktur (3b) wvollstandig bedeckt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem eine zweite Stromzufihrung (6) fir den
Schichtenstapel (b) erzeugt wird,

wobei die zweite Stromzufihrung (6) eine metallische
Stromzuleitung (6a) nahe der Hauptseite (20), eine
Durchkontaktierung (6b) durch die Isolationsschicht (4)
hindurch weg von der Hauptseite (20) und einen
Flachenteil (6c) umfasst,

wobei sich der Schichtenstapel (5) vollstandig zwischen
dem Flachenteil (6c¢) und dem Tragersubstrat (2)
befindet.
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10.

11.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,

wobei die Verkapselung (7) direkt und wvollflachig auf
den Fléachenteil (6c¢) aufgebracht wird und sich in
Bereichen neben dem Flachenteil (6c¢) direkt auf der

Isolationsschicht (4) befindet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 oder 6,

wobei der Flachenteil (6c¢) und die Durchkontaktierung
(6b) im selben Verfahrensschritt gemeinsam anhand einer
weiteren Maskenschicht (9) strukturiert aufgebracht

werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7,

bei dem vor dem Aufbringen der Maskenschicht (8) in der
Isolationsschicht (4) mittels Laserablation eine
Offnung (46) fir die Durchkontaktierung (6b) erzeugt

wird.

Verfahren nach Anspruch 4 und nach einem der Anspriiche
5 bis 8,

wobei der Flachenteil (6c) den Schichtenstapel (5) in
Richtung parallel zur Hauptseite (20) lberragt und die
Kontaktstruktur (3b) teilweise bedeckt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem die Isolationsschicht (4) und die Verkapselung
(7) aus dem gleichen Material hergestellt werden und
lichtdurchlassig sind,

wobei die Isolationsschicht (4) dicker als die

Verkapselung (7) ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem das Entfernen der Isolationsschicht (4)

trockenchemisch erfolgt, in derselben Reaktionskammer
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12.

13.

14.

durchgefithrt wird wie das Aufbringen des
Schichtenstapels (5) und gleichzeitig zum Reinigen der
Flache, auf die der Schichtenstapel (5) aufgebracht

wird, dient.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei ein Bereich zwischen der Verkapselung (7) und der
Hauptseite (20), mit Ausnahme des Schichtenstapels (5),
frei von organischen Materialien hergestellt wird und
die Verkapselung (7), mit einer Toleranz von hoéchstens
50 % einer mittleren Dicke der Verkapselung (7),
stufenlos aufgebracht wird und die mittlere Dicke der
Verkapselung (7) mindestens 20 nm und hodchstens 1 pm

betragt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem die Isolationsschicht (4) dinner als der
Schichtenstapel (5) ist und mittels
Atomlagenabscheidung, Molekitllagenabscheidung und/oder
chemischer Gasphasenabscheidung erzeugt wird,

wobei sich zwischen der Hauptseite (20) und der
Verkapselung (7) keine Hohlrdume mit einem mittleren

Durchmesser von mehr als 0,05 pm befinden.

Organische Leuchtdiode (1) mit

- einem Tragersubstrat (2) mit einer Hauptseite (20),
- einer anorganischen elektrischen Isolationsschicht
(4),

- einem organischen Schichtenstapel (5) zur
Lichterzeugung, und

- einer Verkapselung (7) an einer der Hauptseite (20)
abgewandten Seite der Isolationsschicht (4) und des
Schichtenstapels (5),

wobei die Isolationsschicht (4) und der Schichtenstapel
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(5)

- in derselben Ebene liegen,

- die gleiche Dicke aufweisen, mit einer Toleranz von
hochstens 25 % einer mittleren Dicke des
Schichtenstapels (5),

- sich gegenseitig nicht iberlappen, und

- in Richtung parallel zur Hauptseite (20) direkt

aufeinander folgen.
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