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(57) Abstract: An optoelectronic device comprising a first, optoelectronic component and a second component and a method for
producing said device are specitied. The optoelectronic component comprises a first substrate, on which an active region and a
first contact region are arranged, and a first contact layer arranged in the first contact region. The second component comprises a
second substrate (20), on which is arranged at least one second contact layer arranged in a second contact region. The first contact
layer is electrically conductively connected to the active region and furthermore connected via an adhesive layer to the second
contact layer. The adhesive layer comprises an electrically conductive adhesive. The first contact layer and/or the second contact
layer aref/is at least partly structured.

(57) Zusammenfassung: Es wird eine optoelektronische Vorrichtung mit einem ersten, optoelektronischen Bauelement und einem
zweiten Bauelement und ein Verfahren zu deren Herstellung angegeben. Das optoelektronische Bauelement umfasst ein erstes
Substrat, auf dem ein aktiver Bereich und ein erster Kontaktbereich angeordnet sind, und eine im ersten Kontaktbereich angeord-
nete erste Kontaktschicht. Das zweite Bauelement umfasst ein zweites Substrat (20), auf dem zumindest eine in einem zweiten
Kontaktbereich angeordnete zweiten Kontaktschicht angeordnet ist. Die erste Kontaktschicht ist mit dem aktiven Bereich elek-
trisch leitend verbunden und ferneriiber eine Klebeschicht mit der zweiten Kontaktschicht verbunden. Die Klebeschicht umfasst
einen elektrisch leitfahigen Klebstoff. Die erste Kontaktschicht und/oder die zweite Kontaktschicht ist zumindest teilweise struk-
turiert.
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Beschreibung

Optoelektronische Vorrichtung und Verfahren zu deren

Herstellung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine optoelektronische
Vorrichtung mit einem optoelektronischen ersten Bauelement
und einem zweiten Bauelement, mit dem das optoelektronische
Bauelement elektrisch kontaktiert wird. Das zweite Bauelement
kann dabei insbesondere eine Komponente zur Steuerung des

optoelektronischen Bauelements aufweisen.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritadt der deutschen
Patentanmeldung 10 2010 032 834.0, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.

Es wurde festgestellt, dass optoelektronische Bauelemente,
auf die mittels einer elektrisch leitfahigen Klebeschicht ein
zwelites Bauelement, beispielsweise zur Steuerung des
optoelektronischen Bauelements, aufgebracht ist, nach einer
gewissen Zelt Delaminationserscheinungen zeigen, beil denen
der elektrische Kontakt der beiden BRauelemente nicht oder nur

unzureichend gegeben ist.

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
optoelektronische Vorrichtung anzugeben, die eine verbesserte
Alterungsstabilitat aufweist, wobeil insbesondere die
Alterungsstabilitat der elektrischen Kontaktierung des
optoelektronischen Bauelements durch ein zweites Bauelement
eine Rolle spielt. Weiterhin ist es eine Aufgabe, ein
Verfahren zur Herstellung einer derartigen optoelektronischen

Vorrichtung anzugeben.

Diese Aufgabe wird durch eine optoelektronische Vorrichtung
und ein Verfahren gemalB den unabhangigen Ansprichen gelost.

Die Unteranspriiche, die nachfolgende Beschreibung und die
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Zeilichnungen lehren vorteilhafte Ausfihrungsformen und

Weiterbildungen hiervon.

Die erfindungsgemalRe optoelektronische Vorrichtung umfasst
ein optoelektronisches (erstes) Bauelement und ein zweites
Bauelement. Das optoelektronische Bauelement weist dabei ein
erstes Substrat auf, auf dem ein aktiver Bereich und ein
erster Kontaktbereich angeordnet sind. Im ersten
Kontaktbereich ist zumindest eine erste Kontaktschicht
angeordnet. Das zweite Bauelement weist ein zweites Substrat
auf, auf dem in einem zweiten Kontaktbereich eine zweite
Kontaktschicht angeordnet ist. Die erste Kontaktschicht und
der aktive Bereich sind dabei ebenso elektrisch leitend
miteinander verbunden wie die erste Kontaktschicht und die
zwelite Kontaktschicht. Die Verbindung zwischen erster
Kontaktschicht und zweiter Kontaktschicht erfolgt dabei lber
eine Klebeschicht, die einen elektrisch leitfahigen Klebstoff
umfasst. Ferner sind die erste Kontaktschicht oder die zweite
Kontaktschicht oder beide Kontaktschichten zumindest

teilweise strukturiert.

Die Strukturierung der ersten und/oder zweiten Kontaktschicht
kann darin bestehen, dass Strukturelemente wie etwa Graben
enthalten sind, die Teilbereiche der Kontaktschicht
voneinander trennen. Es kann aber auch nur die der
Klebeschicht zugewandte Oberfldche der ersten Kontaktschicht
oder der zweiten Kontaktschicht oder beide der Klebeschicht
zugewandten Oberfl&chen der beiden Kontaktschichten
strukturiert sein. Eine Strukturierung kann insbesondere so
ausgebildet sein, dass zwischen der Kontaktschicht und der
Klebeschicht eine kraftschliissige oder formschliissige
Verbindung vorliegt. Eine kraftschliissige Verbindung liegt
dabei vor, wenn die Strukturierung beim Einwirken von
Zugkraften in Richtung der Schichtebene verhindert, dass sich
Klebeschicht und Kontaktschicht relativ zueinander bewegen
kénnen. Unter einer Strukturierung der Kontaktschicht oder

der Oberflédche derselben wird insbesondere verstanden, dass
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die Kontaktschicht entweder nach ihrem Aufbringen einem
Strukturierungsverfahren unterworfen wird, bei dem nur in
Teilbereichen Material von der Oberfldche der Kontaktschicht
abgetragen wird, sodass beispielsweise Gréadben entstehen.
Alternativ kann die Strukturierung auch so erfolgen, dass
bereits beim Aufbringen der Kontaktschicht, beispielsweise
durch Verwendung von Masken oder Druckverfahren, bei denen
selektiv nur bestimmte Bereiche bedruckt werden, zu einer
Kontaktschichtoberflache fiihren, bei der zumindest die Dicke
der Kontaktschicht in den verschiedenen durch die Maske bzw.
das Druckverfahren erzeugten Bereichen unterschiedlich ist.
Haufig wird die Strukturierung ferner so erfolgen, dass sie
nicht nur an den Randern des Kontaktbereichs vorliegt,
sondern insbesondere im Zentrum des Kontaktbereichs. Die
Strukturierung kann beispielsweise Graben beziehungsweise
kanalartige Gebilde umfassen (die auch zueinander parallel
ausgerichtet sein konnen); sie kann aber auch beliebige
Vertiefungen anderer Geometrie umfassen, die Kontaktschicht

teilweise oder vollstandig durchdringen.

Erfindungsgemdl wurde erkannt, dass durch die Strukturierung
von zumindest einer der beiden Kontaktschichten eine bessere
Haftung der Klebeschicht erfolgt und daher weniger leicht
eine Delamination eintreten kann. Die bessere Haftung kann
dabeil daraus resultieren, dass die Adhasionskrafte zwischen
Klebeschicht und Kontaktschichtoberflache durch
Strukturelemente der Oberfladche so unterstitzt werden, dass
diese Strukturelemente eine kraftschliissige Verbindung
herstellen, beispielsweise um Beanspruchungen durch eine aus
einer bestimmten Richtung einwirkenden Kraft abzufedern
(beispielsweise Zug- oder Scherkrafte in Richtung der
Substratebenen des ersten und des zweiten Substrats); die
Strukturierung kann aber auch auf formschliissige Verbindungen
zwischen Klebeschicht und Kontaktschichtoberflache
zurlckzufihren sein (etwa durch vorhandene

Hinterschneidungen) .
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In einer Ausfihrungsform wird die erste und/oder zweite
Kontaktschicht derart strukturiert, dass sie zumindest
Teilbereiche aufweist, die durch Trennbereiche voneinander
getrennt sind. Die Trennbereiche sind dabei insbesondere mit
dem elektrisch leitfadhigen Klebstoff gefiillt. Die
Kontaktschicht kann dabei beispielsweise eine kammartige
Struktur ausbilden, wenn die Strukturierung bzw. die
Trennbereiche in Form von Gradben in der Kontaktschicht
ausgebildet sind. Diese Graben konnen beispielsweise im
Wesentlichen parallel zueinander verlaufen. Ferner konnen die
Graben so angeordnet sein, dass sie im Wesentlichen vertikal
zur langeren Seite (im Folgenden auch longitudinale Seite
genannt) einer beispielsweise rechteckfdrmigen Kontaktschicht

verlaufen.

Gemal einer Alternative kdnnen die Teilbereiche der
Kontaktschicht aber auch vollstadndig voneinander getrennt
sein. In diesem Fall werden die Teilbereiche der
Kontaktschicht des optoelektronischen Bauelements bzw. des
zwelten Bauelements im Regelfall zusatzlich elektrisch
leitend miteinander verbunden sein. Dies kann beispielsweise
durch eine zwischen Substrat und Kontaktschicht-Teilbereichen
angeordnete Verbindungsschicht erfolgen oder auch durch
entsprechende auf dem Substrat des optoelektronische
Bauelements bzw. zweiten Bauelements angeordneten
Leiterbahnen. Sind die Teilbereiche der strukturierten
Kontaktschicht vollstandig voneinander getrennt, so kann
insbesondere eine "Stlickelung" in longitudinaler Richtung der
Kontaktschicht erfolgen, sodass die einzelnen Teilbereiche in
longitudinaler Richtung hintereinander auf dem Substrat
angeordnet sind wobeil die wadhrend des Herstellungsverfahrens
mit dem elektrisch leitfahigen Klebstoff gefiillten
Trennbereiche die Verbindung der so gebildeten Teilbereichs-
Kette darstellen. Liegen derart getrennte Teilbereiche der
Kontaktschicht vor, so korrespondieren diese Teilbereiche im
Regelfall nicht mit einzelnen Elektrodensegmenten, die zur

Steuerung von einzelnen Pixeln im aktiven Bereich geeignet
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sind. Vielmehr sind die Teilbereiche der Kontaktschicht im
Regelfall gerade nicht dafiir vorgesehen, als Bestandteil

eines Aktiv- oder Passivmatrixdisplays zu dienen.

Gemal einer weliteren Ausfihrungsform kann zwischen der ersten
Kontaktschicht und dem ersten Substrat oder der zweiten
Kontaktschicht und dem zweiten Substrat oder sowohl zwischen
Kontaktschicht und Substrat des optoelektronischen
Bauelements als auch zwischen Kontaktschicht und Substrat des
zwelten BRauelements eine Verbindungsschicht vorliegen. Wie
die Kontaktschicht ist dann auch die Verbindungsschicht aus
einem elektrisch leitfdhigen Material gebildet. Im Regelfall
wird das Material aus dem die Kontaktschicht und die
Verbindungsschicht eines Bauelements gebildet sind dabei

unterschiedlich sein.

Gemal einer Ausfilhrungsform kann sowohl die Kontaktschicht
als auch die Verbindungsschicht des optoelektronischen und
des zweiten Bauelements ein Metall oder ein transparentes
elektrisch leitfahiges Oxid umfassen. GemdR einer
Ausfihrungsform kann beispielsweise die erste und/oder die
zwelte Kontaktschicht ein Metall umfassen oder aus einem
Metall bestehen. GemdB einer weiteren Ausfihrungsform kann
die Verbindungsschicht ein leitfadhiges 0Oxid, insbesondere ein
transparentes leitfahiges Oxid, umfassen bzw. daraus bestehen.
Liegt eine Ausfihrungsform mit vollstandig getrennten
Kontaktschicht-Teilbereichen vor, so kann also beispielsweise
auf einer Verbindungsschicht aus einem transparenten
leitfahigen Oxid eine durch mehrere Teilbereiche gebildete
Kontaktschicht aus Metall vorliegen, bei der die einzelnen
Teilbereiche voneinander getrennt sind bzw. - von der
elektrischen Anbindung her gesehen - nur Uber die
Verbindungsschicht miteinander verbunden sind, solange noch
kein elektrisch leitfahiger Klebstoff auf der Kontaktschicht

angeordnet ist.
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Transparente leitende Oxide (transparent conductive oxides,
kurz ,, TCOY) sind transparente, leitende Materialien, in der
Regel Metalloxide, wie beispielsweise Zinkoxid, Zinnoxid,
Cadmiumoxid, Titanoxid, Indiumoxid oder Indiumzinnoxid (ITO).
Neben bindren Metallsauerstoffverbindungen, wie
beispielsweise Zn0O, Sn02 oder In203 gehdren auch terniare
Metallsauerstoffverbindungen, wie beispielsweise Zn235n04,
CdSn03, ZnSn03, MgIn204, GaIn03, Zn2In205 oder In4dSn3012 oder
Mischungen unterschiedlicher transparenter leitender Oxide zu
der Gruppe der TCOs. Weiterhin entsprechen die TCOs nicht
zwingend einer stochiometrischen Zusammensetzung und kdnnen

auch p- oder n-dotiert sein.

Das Metall der Verbindungsschicht bzw. Kontaktschicht kann
beispielsweise Chrom, Kupfer oder Aluminium umfassen bzw.
daraus bestehen. Alternativ kann das Metall aus Legierungen
dieser Elemente oder Legierungen die diese Elemente enthalten

gebildet sein.

Gemal einer Ausfihrungsform kann die Verbindungsschicht in
die substratseitige Elektrode des aktiven Bereichs des
optoelektronischen Bauelements ilbergehen, insbesondere wenn
die Verbindungsschicht aus einem transparenten leitfahigen
Oxid oder einer sehr dinnen Metallschicht (beispielsweise mit
einer Dicke von 10 bis 30 nm) gebildet ist. Die
substratseitige Elektrode und die Verbindungsschicht bilden
dann also eine kontinuierliche Schicht, auf der einerseits
die Kontaktschicht und andererseits die aktive Schicht
angeordnet ist; im Regelfall ist zwischen diesen beiden
Schichten ferner eine Verkapselung auf der ineinander
Ubergehenden Verbindungsschicht/substratseitigen Elektrode
angeordnet. Ebenso kann gemdRl einer Ausfiihrungsform im Fall
des zweiten Bauelements die Verbindungsschicht in eine
Leiterbahn oder eine in einer elektrischen Komponente

angeordnete elektrisch leitfahige Schicht ibergehen.
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GemdlR einer welteren Ausfithrungsform sind zumindest die
lateralen Flachen der longitudinalen Seite der Kontaktschicht
vollstandig oder teilweise mit der Klebeschicht bedeckt.
Insbesondere wenn die Kontaktschicht Trennbereiche aufweist,
bei denen die Teilbereiche vollstédndig voneinander getrennt
sind, ergibt sich hierdurch ein Verkapselungseffekt,
zumindest fiir die Teilbereiche, die sich nicht an den
Schmalseiten einer sich longitudinal erstreckenden
Kontaktschicht befinden. Die Teilbereiche k&nnen somit
vollstandig mit dem Klebstoff und beispielsweise einem
darunter liegenden Substrat und einer elektrischen
Kontaktierung bzw. einer darunter liegenden

Verbindungsschicht umgeben sein.

Der zwischen den Kontaktschichten der beiden Rauelemente
angeordnete Klebstoff beziehungsweise die Klebeschicht kann
aber auch so angeordnet sein, dass die lateralen
Seitenflachen der Kontaktschicht am Rand des Kontaktbereichs
nicht mit dem Klebstoff bedeckt sind und nur die der
Klebeschicht zugewandte Hauptflache der Kontaktschicht und
die darin vorhandene Strukturierung mit Klebstoff bedeckt
sind. Weist eines der beiden Bauelemente eine Kontaktschicht
ohne Strukturierung auf, so heilt dies, dass dann nur die der
Klebeschicht zugewandte Hauptoberfldche der Kontaktschicht
mit dem Klebstoff bedeckt ist. Das Verfahren zum Verbinden
der beiden Bauelemente wird dann also so durchgefiihrt, dass
kein Klebstoff aus der Klebefuge austritt und somit die

lateralen Flachen nicht benetzt werden konnen.

Gemal einer welteren Ausfihrungsform wird als Klebstoff ein
anisotrop leitfahiger Klebstoff eingesetzt. Bezogen auf die
einander zugewandten Oberfldchen der Kontaktschicht weist der
Klebstoff nach dem Verbinden der beiden Bauelemente eine
Leitfahigkeit in vertikaler Richtung auf. In horizontaler
Richtung wird in der Klebeschicht im Regelfall keine
elektrische Leitfédhigkeit zu verzeichnen sein. Ein anisotrop

leitender Klebstoff ("anisotropic conductive film", ACFE)
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zeichnet sich also dadurch aus, dass er nicht in alle
Richtungen gleich elektrisch leitend wirkt, insbesondere nur
in eine Richtung elektrisch leitet. Der anisotrop leitfahige
Klebstoff kann insbesondere so zwischen erster und zweiter
Kontaktschicht angeordnet werden, dass beispielsweise
Ubereinander angeordnete korrespondierende Teilbereiche der
Jjeweiligen Kontaktschichten oder auch nur die Teilbereiche
einer strukturierten Kontaktschicht und die korrespondierende
unstrukturierte Kontaktschicht elektrisch leitend verbunden
sind, benachbart angeordnete Teilbereiche aber nicht
elektrisch leitend miteinander verbunden sind. Dazu kann der
elektrisch anisotrop leitende Klebstoff ein elektrisch
leitendes Flillmaterial aufweisen. Insbesondere kdnnen die
Partikel des elektrisch leitenden Flllmaterials so angeordnet
und ausgebildet sein, dass elektrisch leitende Pfade nicht
entlang allen Richtungen, und insbesondere nur entlang einer
Vorzugsrichtung im Klebstoff, bevorzugt in vertikaler
Richtung bezogen auf die Hauptebenen der Kontaktschichten,
ausgebildet sind. Die Grohle und Dichte des Fillmaterials, das
heiBt der elektrisch leitenden Partikel, kann dabei
beispielsweise an den Abstand der korrespondierenden ersten
und zweiten Kontaktschicht und/oder die minimale Breite der

Trennbereiche angepasst sein.

FEin elektrisch anisotrop leitender Klebstoff kann somit eine
groRflachige und insbesondere unstrukturierte Klebeverbindung
zwischen dem ersten und zweiten Substrat bzw. der ersten und
der zweiten Kontaktschicht ermdglichen, sodass das zweite
Bauelement dauerhaft und mechanisch stabil am
optoelektronischen Bauelement angebracht ist. Weist zumindest
eine der Kontaktschichten vollstandig voneinander getrennte
Teilbereiche auf, so kann auch mit dem elektrisch leitf&higen
Klebstoff - wie vorstehend in allgemeiner Weise ausgefihrt -
eine Verkapselung der Teilbereiche erfolgen. Nachdem in
horizontaler Richtung keine oder nur eine verminderte
elektrische Leitfahigkeit zu verzeichnen ist, kann auch das

Eindringen von unerwiinschten Stoffen, die unterstitzt durch
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diese horizontale Leitfadhigkeit in die Klebefuge leichter
eindringen kénnen, weiter unterbunden werden. Insbesondere
kann das Eindringen ionischer Spezies wie beispielsweise von
Protonen oder anderen korrodieren Ionen verhindert oder

zumindest vermindert werden.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform kann der anisotrop
leitfahige Klebstoff, beziehungsweise der leitfahige
Klebstoff generell, zusatzlich ein Material enthalten, das
unerwinschte Stoffe wie korrodierende Spezies oder Wasser
bindet bzw. abblockt (also ein Getter-Material). Hiermit kann
eine Verkapselung z. B. von Teilbereichen der Kontaktschicht
noch besser erfolgen. Vorzugsweise wird das Getter-Material
dabei so gewahlt, dass die Ausbildung vertikaler elektrischer
Leitfahigkeit zwischen den Kontaktschichten nicht
beeintrdchtigt wird. Beispielsweise kann die PartikelgroBe
der Partikel des Getter-Materials deutlich kleiner gewdhlt
werden als die des Flllmaterials im Klebstoff, das heiRBt die
der der elektrisch leitenden Partikel. Bei anisotrop
leitfahigen Klebstoffen sollten die PartikelgrdBe zudem auch
deutlich kleiner sein als die Dicke der Klebeschicht in den
Bereichen, in denen nach dem Verbinden der Bauelemente eine

elektrisch leitende Verbindung besteht.

Gemal einer weliteren Ausfihrungsform wird der elektrisch
leitfahige Klebstoff einerseits und das Material der
Verbindungsschicht bzw. des Substrats derart ausgewahlt, dass
der elektrisch leitfdhige Klebstoff an der Verbindungsschicht
beziehungsweise dem Substrat besser haftet als an der
Kontaktschicht. Diese Ausfilhrungsform ist insbesondere dann
relevant, wenn getrennte Teilbereiche der Kontaktschicht (en)
vorliegen. Beispielsweise kann die Klebeschicht Epoxid- bzw.
Acryl-basiert sein und die Verbindungsschicht aus einem
transparenten leitfdhigen Oxid gebildet sein bzw. das
Substrat aus einem Polymer oder Glas gebildet sein. Liegt als
Kontaktschicht eine Metallschicht vor, so ist in allen

genannten Fallen eine bessere Haftung der elektrisch
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leitfahigen Klebeschicht am Substrat bzw. an der
Verbindungsschicht gewadhrleistet als an der Metall
umfassenden Kontaktschicht. GemaR dieser Ausfihrungsform ist
es also mdglich, die Haftung des zweiten Bauelements auf dem
optoelektronischen Bauelement zusatzlich zu verbessern und
das Eindringen von unerwiinschten, die Delamination férdernden
Stoffen (wie Wasser oder korrodierende Stoffe), die durch
eine mechanische Beanspruchung der optoelektronischen
Vorrichtung herrihren beziehungsweise von Kraften resultieren,
die einer Relativbewegung des zweiten Bauelements bezogen auf
das optoelektronische Bauelement Vorschub leisten, zu

vermindern oder zu verhindern.

Gemdl einer weiteren Ausflihrungsform weist die
optoelektronische Vorrichtung eine erste Elektrode auf, die
groRflachig ausgebildet ist. Als erste Elektrode ist dabei
die Elektrode zu verstehen, die direkt (also nicht mittelbar
ber die funktionellen Schichten des aktiven Bereichs) mit

der ersten Kontaktschicht verbunden ist.

GroBfladchig bedeutet hierbei insbesondere, dass die Elektrode
keine Pixel-Elektrode darstellt und daher nicht so
ausgebildet ist, dass durch Wechselwirkung mit einer zweiten,
insbesondere streifenféormigen Elektrode die Steuerung nur
eines Teilbereichs der aktiven Schicht erfolgt (und zwar
durch Wechselwirkung jeweils nur eines Teilbereichs der
beiden im aktiven Bereich angeordneten Elektroden).
GroBfladchig heiBt vielmehr, dass der gesamte aktive Bereich
einer strahlungsemittierenden Vorrichtung durch die erste
Elektrode geschaltet wird und dass dabei der hierfiir
erforderliche Uberlappungsbereich der beiden Elektroden
maximal ist. Moglich ist allerdings auch, dass eine
groRfléachige Elektrode in einer segmentierten
Fldchenlichtquelle vorliegt, d. h. in einer
Fldchenlichtquelle, die — um die Probleme beim Ausfall eines
Bereichs und beim Auftreten von black spots moglichst gering

zu halten - in mehrere Segmente unterteilt ist. Insbesondere
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kann "groRflachig" bedeuten, dass der aktive Bereich des
Bauelements, das Segment einer Flachenlichtquelle bzw. hier
vorliegende erste Elektrode im Bereich des aktiven Bereichs
eine Flache von groBer oder gleich einigen Quadratmillimetern,
bevorzugt groBer oder gleich ein Quadratzentimeter und
besonders bevorzugt groBer oder gleich ein Quadratzentimeter

aufweist.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform sind die Trennbereiche
der optoelektronischen Vorrichtung nach Art gerader Kanédle
ausgefiihrt und besitzen eine Breite von 0,1 bis 0,5 mm,
insbesondere 0,2 bis 0,3 mm. Tragt man der Tatsache Rechnung,
dass die PartikelgrdBe der leitfahigen Partikel im
leitfahigen Klebstoff, insbesondere anisotrop leitfahigen
Klebstoff, nur einige Mikrometer betragt, so folgt daraus,
dass durch eine derartige Breite der Trennbereiche das
Ausbilden von elektrisch leitfadhigen Verbindungen zwischen
den Teilbereichen der Kontaktschicht nicht oder nur in
untergeordnetem Ausmal mdglich ist. Zudem sind die Bereiche
breit genug, dass eine ausreichende Haftung auf dem Substrat
bzw. der Verbindungsschicht m6glich ist, um die mechanische
Stabilitat zu erhohen und zudem auch einen ausreichenden
Verkapselungseffekt eines Teilbereichs der Kontaktschicht

ermoglichen.

Haufig wird die optoelektronische Vorrichtung derart
ausgebildet sein, dass (in longitudinaler Richtung) etwa alle
10 bis 25 % der Gesamtlange der Kontaktschicht ein
Trennbereich angeordnet ist. Beil kleineren Vorrichtungen, bei
denen die longitudinale Ausdehnung des Kontaktbereichs
beispielsweise 0,5 bis 1 cm lang sein kann, kann die Anzahl
der Trennbereiche auch niedriger sein, beispielsweise 2. Beil
groberen Vorrichtungen, beispielsweise Kontaktschichten mit
einer longitudinalen Ausdehnung von 10 cm kann die Anzahl von
zehn Trennbereichen auch Uberschritten werden. Haufig wird
der Abstand zwischen zweil Trennbereichen daher etwa 1 cm

(also beispielsweise zwischen 0,5 und 1,5 cm) betragen. Im
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Regelfall wird dieser Abstand zumindest 1 mm betragen. Beil
kleineren Abstanden kann - insbesondere bei Verwendung eines
anisotrop leitfdhigen Klebstoffs - die geringe Ausdehnung der
Teilbereiche sonst dazu fihren, dass eine schlechte oder

verminderte Leitfahigkeit in vertikaler Richtung resultiert.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform liegen in der
Kontaktschicht Teilbereiche unterschiedlicher GroBlBe vor. Die
Kontaktschicht umfasst dann mindestens einen Mittelbereich
und mindestens einen Randbereich, wobei die die longitudinale
Ausdehnung des Randbereichs kleiner ist als die des
Mittelbereichs (Ein Mittelbereich weist dabei mehr als einen
benachbarten Teilbereich auf, insbesondere zwei benachbarte
Teilbereiche wahrend ein Randbereich im Regelfall nur einen
benachbarten Teilbereich aufweist). Haufig werden mindestens
zwel Randbereiche an den beiden Enden der Kontaktschicht
(bezogen auf die longitudinale Ausdehnung) vorliegen. Haufig
werden auch mehr als einem Mittelbereich vorliegen,
insbesondere bei Vorrichtungen mit einer longitudinalen
Ausdehnung der Kontaktschicht, die 2 1 cm ist. Wie vorstehend
ausgefiihrt, korreliert dies auch mit dem tUblicherweise

vorgesehenen Abstand zwischen zweil Trennbereichen.

Die Randbereiche kdnnen dabei (insbesondere bei
Kontaktschichten mit einer longitudinalen Ausdehnung von 1
bis 10 cm) eine Breite von 2 bis 10 %, haufig 5 % der
longitudinalen Gesamtlé&nge einnehmen (wobel sich diese Zahlen
bei zweil vorhandenen Randbereichen auf nur einen der beiden
Randbereiche beziehen). Naturgemal wird diese bei sehr
kleinen longitudinalen Abmessungen der Randbereiche eher im
Bereich von 10 % liegen und bei sehr groBen longitudinalen
Ausdehnungen der Kontaktschicht von beispielsweise 10 cm eher
im Bereich von 2 %. Noch gréBere Ausdehnungen kénnen im
Einzelfall auch dazu fuhren, dass Breiten des Randbereichs
gewahlt werden, die sich aus der Multiplikation der
vorgenannten Prozentzahlen und den beispielhaft genannten

Ausdehnungen in longitudinaler Richtung ergeben.
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Die Randbereiche konnen dazu dienen, die Kontaktschicht wvon
den lateralen Schmalseiten her zusatzlich elektrisch zu
kontaktieren. Sie weisen aber eine Breite auf, die die
Figenschaften der Vorrichtung im Hinblick auf die
Delamination nicht oder nur geringfiigig tangieren. Da der
GroRteil der Mittelbereiche bzw. der eine Mittelbereich
vollstandig durch die Klebeschicht verkapselt werden kann,
kann ein Eindringen von unerwinschten Stoffen in den
Mittelbereich verhindert werden, sodass sich die
Alterungsbestandigkeit dadurch nicht wesentlich verandert.
Gleichzeitig sind die Randbereiche aber auch so breit, dass
in vertikaler Richtung eine elektrische Leitfadhigkeit gegeben
ist und somit eine zusatzliche Ansteuerung mittels
zusatzlicher elektrischer Kontakte an den lateralen

Schmalseiten gewadhrleistet ist.

GemdlR einer welteren Ausfithrungsform kann sowohl das erste
Substrat als auch das zweite Substrat aus einem steifen
Material oder alternativ aus einem flexiblen bzw. biegbaren
Material gebildet sein. Dabei kann entweder nur das erste
oder nur das zweite Substrat aus dem steifen Material
bestehen, das jeweils andere Substrat aus dem flexiblen
Material; es konnen aber auch beide Substrate aus einem
steifen Material oder beide Substrate aus einem flexiblen

Material gebildet sein.

Das steife Material kann beispielsweise Glas sein oder auch
ein Kunststoff, etwa eine Epoxidharzplatte. Ein flexibles
Substrat kann beispielsweise ein thermoplastisches Polymer
umfassen, aber auch eine diinne Schicht eines Duroplasten.
Ferner kann sowohl das Substrat aus steifem Material als auch
das flexible Substrat ein Laminat oder eine Schichtenfolge

aus mehreren Schichten aufweisen.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform kann der aktive Bereich
des optoelektronischen Bauelements so ausgebildet sein, dass

er 1im Betrieb elektromagnetische Strahlung aussendet. Die
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elektromagnetische Strahlung kann dabei zumindest einen Teil
eines ultravioletten bis infraroten Wellenlangenbereichs

umfassen.

GemdlR einer welteren Ausfiihrungsform kann das
optoelektronische Bauelement geeignet sein,
elektromagnetische Strahlung in einen elektrischen Strom oder
eine elektrische Spannung umzuwandeln. Insbesondere kann der
aktive Bereich auch so gewahlt sein, dass ein organisches
optoelektronisches Bauelement ausgebildet wird, wobei der
aktive Bereich dann zumindest eine Schicht aus einem
organischen Material umfasst. Insbesondere diese Schicht aus
organischem Material kann dabei so ausgewadhlt sein, dass sie
geeignet ist, im Betrieb elektromagnetische Strahlung
auszusenden oder geeignet ist, elektromagnetische Strahlung
in elektrischen Strom oder eine elektrische Spannung

umzuwandeln.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform ist das
optoelektronische Bauelement der optoelektronischen
Vorrichtung ein organisches optoelektronisches Bauelement.
Insbesondere kann das optoelektronische Bauelement als
organische Licht emittierende Diode (OLED) ausgefihrt sein.
Die OLED kann beispielsweise im aktiven Bereich eine erste
Elektrode, die auf dem Substrat angeordnet ist, aufweisen.
Uber der ersten Elektrode kann ein funktioneller Bereich mit
einer oder mehreren funktionellen Schichten aus organischen
Materialien angeordnet sein. Diese Schichten kénnen dabei
beispielsweise als Elektronentransportschichten,
elektrolumineszierende Schichten und/oder
Lochtransportschichten ausgebildet sein. Ebenso kdnnen
Blockierschichten fiur L&cher bzw. Elektronen vorhanden sein.
Uber den funktionellen Schichten kann eine zweite Elektrode
aufgebracht sein. In den funktionellen Schichten kann dann
durch Elektronen- und Lochinjektion und -rekombination
elektromagnetische Strahlung mit einer einzelnen Wellenl&nge

oder einem Bereich von Wellenld&ngen erzeugt werden. Dabei
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kann bei einem Betrachter ein einfarbiger, ein mehrfarbiger
und/oder ein mischfarbiger Leuchteindruck, beispielsweise ein

welBer Leuchteindruck, erweckt werden.

Ein Verfahren zur Herstellung einer optoelektronischen
Vorrichtung gemal einer Ausfihrungsform umfasst insbesondere
die Schritte:

A) Bereitstellung eines optoelektronischen Bauelements mit
einem aktiven Bereich und zumindest einer auf einem ersten
Substrat in einem ersten Kontaktbereich angeordneten ersten
Kontaktschicht, wobei die erste Kontaktschicht mit dem

aktiven Bereich elektrisch leitend verbunden ist;

B) Bereitstellung eines zweiten Substrats mit zumindest einer
in einem zweiten Kontaktbereich angeordneten zweiten
Kontaktschicht;

D) Auftragen eines elektrisch leitfédhigen Klebstoffs im
ersten Kontaktbereich und/oder im zweiten Kontaktbereich;

E) Anordnen des zweiten Substrats so iiber dem ersten Substrat,
dass die erste Kontaktschicht tber den elektrisch leitfédhigen
Klebstoff mit der zweiten Kontaktschicht elektrisch leitfahig
verbunden wird.

Die erste Kontaktschicht und/oder die zweite Kontaktschicht
werden dabei in einem Schritt Cl) vor der Bereitstellung
strukturiert aufgebracht oder in einem Schritt C2)
anschlieBend an Schritt A) und/oder Schritt B) strukturiert.

Es kann dabei in Schritt A) ein optoelektronisches Bauelement
mit einem aktiven Bereich bereitgestellt werden, das eines
oder mehrere Merkmale der oben genannten Ausfihrungsformen
aufweist. Gleichzeitig oder alternativ kann auch das zweite
Substrat, das in Schritt B) bereitgestellt wird, so
ausgewahlt sein, dass es eines oder mehrere Merkmale der oben

genannten Ausfiihrungsformen aufweist.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform des Verfahrens erfolgt das

Strukturieren gemidB Schritt C2) mittels Atzen der
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Kontaktschicht. Auf diese Weise kann besonders leicht eine
Strukturierung erfolgen, da das Atzmittel beispielsweise so
gewahlt werden kann, dass es zwar die Kontaktschicht atzt,
nicht aber das darunter liegende Substrat bzw. die darunter
liegende Verbindungsschicht. Beispielsweise kann das Atzen
einer Kontaktschicht aus Metall mittels einer Saure erfolgen,
die eine darunter liegende Schicht aus einem transparenten
leitfadhigen Oxid nicht angreift. Das Atzen kann dabei
beispielsweise mittels Masken erfolgen und auch mittels einer
Kombination von zweil Atzschritten, beili denen der erste
anisotrop und der zweite isotrop erfolgt so durchgefiihrt
werden, dass sich Hinterschneidungen als
Strukturierungsmerkmale ergeben. Durch derartige
Hinterschneidungen kann dann eine zusatzlich zur
stoffschliissigen Verbindung zwischen der Klebeschicht und der
Verbindungsschicht bzw. dem Substrat vorliegenden
formschliissigen Verbindung zwischen Kontaktschicht und
Klebeschicht fihren. Eine Strukturierung kann aber auch
eingebracht werden, indem beispielsweise Kontaktschichten aus
Metall mittels photolithografischer Verfahren oder unter
Verwendung von Masken bzw. selbst organisierenden

Monoschichten aufgebracht werden.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausfihrungsformen und
Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den im
Folgenden in Verbindung mit den Figuren beschriebenen

Ausfihrungsformen.

Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer
optoelektronischen Vorrichtung gemd&B einem

Ausflihrungsbeispiel,

Figur 2A bis H eine schematische Darstellung eines Verfahrens

zur Herstellung einer optoelektronischen
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Vorrichtung gemal einem Ausfihrungsbeispiel in der

Draufsicht.

In den Ausfihrungsbeispielen und Figuren ko&nnen gleiche oder
gleich wirkende Restandteile jeweils mit den gleichen
Bezugszeichen versehen sein. Die dargestellten Elemente und
deren Grohlenverhdltnisse untereinander sind grunds&tzlich
nicht als maBstabsgerecht anzusehen, vielmehr kdnnen einzelne
Elemente, wie z. B. Schichten, Bauteile, Bauelemente und
Bereiche, zur besseren Darstellbarkeit und/oder zum besseren
Verstandnis tUbertrieben dick oder groRl dimensioniert

dargestellt sein.

In der Figur 1 ist ein Ausfiihrungsbeispiel fir eine
optoelektronische Vorrichtung gezeigt. Die optoelektronische
Vorrichtung weist dabei ein optoelektronisches Bauelement 1
mit einem ersten Substrat 10, das beispielsweise aus Glas
gebildet sein kann, auf. Auf dem Substrat ist ein aktiver
Bereich 11 angeordnet, der geeignet ist, elektromagnetische
Strahlung zu emittieren. Das optoelektronische Bauelement 1
ist als OLED ausgefihrt. Im aktiven Bereich sind dabei auf
dem Substrat eine erste Elektrode 12, organische,
funktionelle Schichten 13 und eine zweite Elektrode 14
aufgebracht. Die erste Elektrode 12 kann dann insbesondere
die Anode sein; die zweite Elektrode 14 ist dann die Kathode.
Es ist aber auch denkbar, dass die erste Elektrode die
Kathode ist. Weiterhin weist der aktive Bereich eine
Verkapselung 15 auf, die geeignet ist, die Elektroden 12, 14
und die funktionellen Schichten 13 vor schadlichen &duBeren
Einwirkungen wie etwa Feuchtigkeit oder Sauerstoff zu

schitzen.

Die funktionellen Schichten 13 kdénnen organische Polymere,
organische Oligomere, organische kleine, nicht-polymere
Moleklile (small molecules) oder Kombinationen daraus
aufweisen. In der Emitterschicht konnen fluoreszente und/oder

phosphoreszente Emitter, beispielsweise auf Basis von "small
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molecules"” vorliegen. Geeignete Materialien sowie Anordnungen
und Strukturierungen der Materialien fiir funktionelle
Schichten sind dem Fachmann bekannt und werden daher an

dieser Stelle nicht weiter ausgefihrt.

Die zweite Elektrode 14 kann als Kathode ausgefiihrt sein und
somit als Elektronen-induzierendes Material dienen. Als
Kathodenmaterial ko&nnen sich unter anderem insbesondere
Aluminium, Barium, Indium, Silber, Gold, Magnesium, Kalzium
oder Lithium als vorteilhaft erweisen. Liegt ein Top-Emitter
oder ein Top-/Bottom-Emitter vor, so kann die zweite
Elektrode auch transparent ausgefiihrt sein und beispielsweise
aus einem transparenten leitfadhigen Oxid bestehen bzw. dieses

umfassen.

Die Verkapselung 15 des aktiven Bereichs 11 dient dazu, die
Elektroden 12,14 und die funktionellen Schichten 13 vor
Feuchtigkeit und oxidierenden Substanzen wie etwa Sauerstoff
zu schiitzen. Die Verkapselung 15 kann dabei einschichtig oder
mehrschichtig sein und beispielsweise
Planarisierungsschichten, Barriereschichten, Wasser und/oder

Sauerstoff absorbierende Schichten umfassen.

Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist das optoelektronische
Bauelement 1 als insbesondere als Bottom-Emitter ausgefiithrt.
Das bedeutet, dass die im aktiven Bereich 11 erzeugte
elektromagnetische Strahlung durch das erste Substrat 10
abgestrahlt wird. Um eine Kontrasterhthung zu erreichen und
um die Reflexion von Licht zu vermeiden, das von auBen auf
den aktiven Bereich 11 und insbesondere die Elektroden 12, 14
einfallen kann, ist auf der dem aktiven Bereich
gegeniiberliegenden Seite des Substrats 10 ein
Zirkularpolarisator 16 angeordnet. Alternativ kann die OLED
aber auch als Top-Emitter ausgefiihrt sein, d. h. dass die
erzeugte elektromagnetische Strahlung durch die Verkapselung
15 abgestrahlt wird. SchlieRlich kann die Vorrichtung auch

noch als Top-/Bottom-Emitter ausgefiithrt sein, wobei die
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emittierte Strahlung sowohl durch das erste Substrat 10 als

auch durch die Verkapselung 15 abgestrahlt wird.

Das in Figur 1 gezeigte Ausfithrungsbeispiel des
optoelektronischen Bauelements 1 ist rein exemplarisch und
kann entsprechend der tUblicherweise bei OLEDs vorliegenden
Ausflihrungsformen entsprechend modifiziert oder erweitert

werden.

Die erste Elektrode 12 ist elektrisch leitend mit der
Verbindungsschicht 18 verbunden; beide Schichten sind auf dem
ersten Substrat 10 aufgebracht. Auf der Verbindungsschicht 18
ist eine Kontaktschicht 19 aus Metall, insbesondere aus
Kupfer, angeordnet. Die Strukturierung der Kontaktschicht 19
ist hier nicht gezeigt, da die Abbildung einen Schnitt durch
die optoelektronische Vorrichtung quer zur longitudinalen
Seite der Kontaktschicht zeigt. Die Verbindungsschicht 18
kann - wie auch die erste Elektrode 12 aus ITO ausgefihrt
sein. Die erste Elektrode 12 geht also in die im
Kontaktbereich 17 vorliegende Verbindungsschicht 18 lber.
Alternativ ist aber auch ein Ubergang der ersten Elektrode 12
in die Kontaktschicht 19 denkbar, ohne dass eine
Verbindungsschicht 18 vorliegt; dabei kd&nnen erste Elektrode
12 und Kontaktschicht 19 auch aus unterschiedlichen

Materialien ausgefiihrt sein.

Die optoelektronische Vorrichtung weist weiterhin ein zweites
Bauelement 2 mit einem zweiten Substrat 20, beispielsweise
aus Glas, auf. Auf dem Substrat kann gem&B einer
Ausfihrungsform eine elektrische Komponente 21 angeordnet
sein, die geeignet ist, den aktiven Bereich 11 des
optoelektronischen Bauelements 1 zu steuern. Die elektrische
Komponente 21 kann auch Teil einer elektronischen Schaltung
sein, die geeignet ist, das optoelektronische Bauelement 1 zu
steuern. Insbesondere kann die elektrische Komponente 21
beispielsweise ein integrierter Schaltkreis ("integrated

circuit"™, IC) oder eine aktive oder passive elektronische
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Komponente oder ein aktives oder passives elektronisches
Bauteil fir elektrische Schaltungen sein. Weiterhin kann auch
eine Mehrzahl von derartigen elektrischen Komponenten 21 auf
dem zweiten Substrat 20 angeordnet sein. Alternativ oder
zusatzlich zur elektrischen Komponente 21 kann auf dem
Substrat 20 auch ein weiteres optoelektronisches Bauelement
angeordnet sein. Insbesondere kann ein solches
optoelektronisches Bauelement auf dem zweiten Substrat 20
Merkmale wie das optoelektronische Rauelement 1 aufweisen.
Dadurch kann es beispielsweise moglich sein, ein
optoelektronisches Bauelement 1 mit einem ersten Substrat 10
und ein zweites Bauelement 2 mit einem optoelektronischen
Bauelement 21 elektrisch leitend miteinander zu verbinden und
die optoelektronischen Bauelemente 2, 21 elektrisch

miteinander zu verschalten.

Die elektrische Komponente 21 ist weiterhin mit einer
zwelschichtigen Zuleitung verbunden, die - analog zum
optoelektronischen Bauelement 1 - eine zweite Kontaktschicht
29 und eine zweite Verbindungsschicht 28 aufweist. Wie
bereits fir das optoelektronische Bauelement 1 ausgefihrt,
ist dabei die Verbindungsschicht 28 nicht zwingend
erforderlich. Die elektrische Komponente 21 kann
beispielsweise iber Klebe- oder Loétverbindungen elektrisch

leitend mit den Schichten 28, 29 wverbunden sein.

Das zweite Substrat 20 des zweiten BRauelements 2 ist so zum
ersten Substrat 10 des optoelektronischen Bauelements 1
angeordnet, dass sich die einander zugewandten Oberfl&achen
der Substrate im Kontaktbereich 17 tberdecken. Insbesondere
sind die einander zugewandten Oberflachen im gezeigten
Ausfihrungsbeispiel parallel zueinander angeordnet. Zwischen
den Kontaktschichten 19, 29 ist eine Klebeschicht 3 aus einem
elektrisch anisotrop leitenden Klebstoff angeordnet. Der
Klebstoff umhiillt dabei die erste Kontaktschicht 18
vollstandig, das heiBt er bedeckt auch die lateralen Seiten.

Alternativ zur gezeigten Ausfihrungsform kann die
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Klebeschicht 3 auch bis zur Verkapselung 15 des
optoelektronischen Bauelements 1 gezogen werden, sodass
beispielsweise auf eine Verbindungsschicht 18 verzichtet
werden kann und trotzdem eine Verkapselung der Kontaktschicht
19 erfolgen kann. Selbstverstandlich kann die Klebeschicht 3
auch bei Vorliegen einer ersten Verbindungsschicht 18 bis zur
Verkapselung 15 gezogen werden. Der elektrisch anisotrop
leitende Klebstoff ist dabei insbesondere geeignet, Strom in
vertikaler Richtung zwischen den Kontaktschichten 19, 29 zu
leiten, d. h. die Stromleitung erfolgt in der Papierebene.
Die Klebeschicht 3 kann dabeil beispielsweise eine Dicke von
10 um besitzen. Sie kann beispielsweise auf einem Epoxid oder
Acrylharz basieren und als leitfadhige Partikel zweischichtige
Partikel mit einem Polymerkern und einem Metallmantel, zum

Beispiel aus Nickel, aufweisen.

Das optoelektronische Bauelement 1 und das zweite Bauelement
2 kénnen mit einem Abstand 4 zueinander angeordnet werden.
Dieser Abstand kann insbesondere 2 0,1 mm sein. Mittels eines
solchen Abstands kdénnen beispielsweise auch erste und zweite
Substrate verwendet werden, die verschiedene
Temperaturausdehnungskoeffizienten aufweisen, sodass beil
Temperaturanderungen Verspannungen und Krafte beispielsweise
des zweiten Substrats 20 und der Verkapselung 15 aufeinander
vermieden werden k&nnen. Daneben kann ein solcher Abstand
auch hinsichtlich Fertigungs- und Montagetoleranzen
vorteilhaft sein. Weiterhin kann ein Abstand 4 von weniger
als 1 mm vorteilhaft fir eine kompakte und Platz sparende

Bauweise der optoelektronischen Vorrichtung sein.

Gemal einer Ausfihrungsform kann sowohl das erste Substrat 10
als auch das zweite Substrat 20 oder sogar beide Substrate 10,
20 aus Glas gebildet sein. Alternativ kann eines der beiden
Substrate 10, 20 oder beide Substrate 10, 20 Quarz,
Kunststofffolien, Metall, Metallfolien, Siliziumwafer oder

ein beliebiges anderes Substratmaterial umfassen.
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Die Figuren 2A bis 2H zeigen ein Verfahren zur Herstellung
der optoelektronischen Vorrichtung gemaRl der vorliegenden
Erfindung. Zundchst wird dabei gezeigt, wie das

optoelektronische Bauelement 1 hergestellt wird.

In Figur 2A wird zunadchst das bereitgestellte erste Substrat
10 gezeigt. Direkt auf dem ersten Substrat 10 ist eine erste
elektrisch leitfahige Schicht 38 angeordnet, aus der spater
die Verbindungsschicht 18 und die erste Elektrode 12 gebildet
werden. Direkt auf der ersten leitfiahigen Schicht 38 ist eine
zwelite elektrisch leitfahige Schicht 39 angeordnet (die im
Regelfall im Wesentlichen deckungsgleich mit der ersten
leitfahigen Schicht 38 auf dem Substrat 10 angeordnet ist),
aus der spater die Kontaktschicht gebildet wird.

In Figur 2B ist gezeigt, dass in die elektrisch leitfahigen
Schichten 38, 39 beispielsweise mittels Laserablation ein
freigelegter BRereich 31 hergestellt wird, sodass zweil
voneinander getrennte erste leitfdhige Schichten 38, 38' und
zwelte leitfahige Schichten 39, 39' entstehen, die spater zur
Kontaktierung der ersten Elektrode 12 und der zweiten
Elektrode 14 dienen.

In Figur 2C ist gezeigt, wie aus der zweiten elektrisch
leitfahigen Schicht 39 die Kontaktschicht 19 erzeugt wurde.
Die Kontaktschicht 19 hat dabei eine longitudinale Ausdehnung
19L und eine Breite 19B. Der durch die Breite 19B der
Kontaktschicht und die longitudinaler Langer 19L der
Kontaktschicht aufgespannte Bereich entspricht dabei im
Wesentlichen dem Kontaktbereich 17. Die Kontaktschicht 19
wird durch mehrere Teilbereiche 19R, 19M gebildet, wobei vier
Mittelbereiche 19M vorliegen und an den Enden in
longitudinaler Richtung jeweils ein Randbereich 19R vorliegt.
Die Teilbereiche 19R, 19M sind dabei durch Trennbereiche 5
voneinander getrennt. In den Trennbereichen 5 ist die
darunter liegende Verbindungsschicht 18 zu erkennen, die sich

auch weiter in Richtung der ersten Elektrode 12 erstreckt.
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Entsprechend kann die Kontaktschicht mit Mittelbereichen 19'M
und Randbereichen 19'R sowie dazwischen liegenden
Trennbereichen 5' in dem fir die zweite Elektrode 14
vorgesehenen Bereich gebildet werden. Auch hier ist in den
Trennbereichen 5' die darunter liegende Verbindungsschicht

18" zu erkennen.

Die Strukturierung der Kontaktschicht 19 kann beispielsweise
dadurch erfolgen, dass die zweite elektrisch leitfahige
Schicht 39 selektiv mit einem Schutzmaterial bedeckt wird und
anschlieRBend die zweite elektrisch leitfé&hige Schicht 39
geatzt wird, wobei die Bereiche der zweiten elektrisch
leitfahigen Schicht 39 erhalten bleiben, die vom
Schutzmaterial bedeckt sind. Die erste elektrisch leitfahige
Schicht wird durch diesen Verfahrensschritt im Wesentlichen
nicht verandert. Die zweite elektrisch leitfdhige Schicht 39
bzw. die Kontaktschicht 19 kann etwa aus Metall gebildet sein
und die Verbindungsschicht 18 sowie die erste Elektrode 12
aus einem transparenten elektrisch leitfé&higen Oxid. Die
Strukturierung mittels des Schutzmaterials kann
dementsprechend beispielsweise mit einem Atzbad erfolgen. Die
auf den verbleibenden Mittelbereichen 19M und Randbereichen
19R der Kontaktschicht 19 vorliegende Schutzschicht kann
nachfolgend beispielsweise mittels eines Losungsmittels
entfernt werden. In vorteilhafter Weise k&nnen mittels dieses
Verfahrens zusatzlich auch Leiterbahnen 33 im aktiven Bereich
11 des optoelektronischen Bauelements vorgesehen werden. Wie
bei den Teilbereichen der Kontaktschicht 19 kann auch dies
mittels Anordnens einer Schutzschicht, die nachfolgend wieder
entfernt wird, durchgefiihrt werden. Derartige Leiterbahnen 33
konnen aufgrund der gleichmé&Bigeren Stromverteilung zu einer
gleichmaRigeren Leuchtdichte von Fladchenlichtquellen

verwendet werden.

Figur 2D zeigt den Zustand nach Aufbringen der zweiten
Elektrode 14. Zuvor wurden eine oder mehrere funktionelle

Schichten 13 auf der ersten Elektrode 12 aufgebracht. Diese
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werden der Ubersichtlichkeit halber nicht gezeigt. Die zweite
Elektrode 14 kontaktiert dabei die Verbindungsschicht 18'.
Der Ubersichtlichkeit halber wurden das im ehemals
freigelegten Bereich 31 angeordnete Isoliermaterial und die
prézise Ausgestaltung der zweiten Elektrode 14, insbesondere
hinsichtlich der Hohenunterschiede im Ubergang zur
Verbindungsschicht 18' sowie die prédzise Ausgestaltung im

Verbindungsschicht 18 nicht eingezeichnet.

Figur 2E zeigt den Zustand nach dem Aufbringen einer

Verkapselung 15 iUber dem aktiven Bereich 11.

Die Figuren 2F und 2G zeilgen einen Ausschnitt eines zweiten
Bauelements 2, das zur Kontaktierung mit dem
optoelektronischen Bauelement 1 ausgebildet wird. Das
Substrat 20 dieses zweiten Bauelements 2 kann insbesondere
ein flexibles Substrat sein, wobel unter einem flexiblen
Substrat, insbesondere ein Kunststoff-Substrat zu verstehen
ist, beispielsweise ein Substrat, das mehrere Polymerlagen

umfasst, etwa ein Substrat auf Basis von Polyimid-Folien.

In Figur 2F sind dabei die analog den Ausfithrungen zur Figur
2C hergestellten zweiten Kontaktschichten 29 mit
Randbereichen 29R und Mittelbereichen 29M zu sehen. Darunter
und in den Trennbereichen 5 zwischen den Teilbereichen der
zwelten Kontaktschicht 29 ist die im zweiten Substrat 20
angeordnete zweite Verbindungsschicht 28 zu erkennen. In
Figur 2G ist gezeigt, dass zur Kontaktierung des zweiten
Bauelements 2 mit dem optoelektronischen Bauelement 1 eine
Klebeschicht 3 aus einem anisotrop elektrisch leitfahigen
Klebstoff angeordnet ist. Die Klebeschicht 3 bedeckt dabei
vollstandig die Kontaktschicht 29, sodass die Trennbereiche 5
und die Mittelbereiche 29M auch an den nicht durch die
Trennbereiche 5 gebildeten lateralen Seitenflachen
vollstandig mit der Klebeschicht 3 bedeckt sind.
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In Figur 2H ist schlieRlich die Riickseite 2R des zweiten
Bauelements 2 gezeigt, die auf dem optoelektronischen
Bauelement 1 angeordnet wurde. Auch hier ist nur ein

Teilbereich des zweiten Bauelements 2 gezeigt.

In den Ausfihrungsformen gemd&l den Figuren 2A bis 2H wurden
sowohl die erste Kontaktschicht 19 als auch die zweite
Kontaktschicht 29 strukturiert. Zudem erfolgte die
Strukturierung so, dass die Trennbereiche 5 der ersten
Kontaktschicht 19 und der zweiten Kontaktschicht 29 direkt
Ubereinander zum Liegen kommen. Dies ist nicht zwingend
erforderlich, kann aber aus prozessdkonomischen Grinden so
durchgefithrt werden. So sind beispielsweise Anordnungen
denkbar, wo nur die Kontaktschicht 29 des zweiten Bauelements
strukturiert wird, insbesondere wenn eine Strukturierung der
Kontaktschicht 19 wadhrend des Herstellungsverfahrens des
optoelektronischen Bauelements 1 aufgrund anders
durchgefithrter Prozessschritte schlecht méglich ist. Zudem
kann die Klebeschicht 3 nicht nur die lateralen Flachen der
Mittelbereiche 29M des zweiten Bauelements 2 vollstandig
bedecken, sondern auch die des optoelektronischen BRauelements
1 - beispielsweise wenn, anders als in Figur 2E gezeigt, die
AuBlenkanten der Verbindungsschicht 18, 18' und der
Teilbereiche der Kontaktschicht 19, 19' nicht

lbereinanderliegen.

Figur 2H zeigt zudem den Zustand, in dem zunadchst nur eine
Kontaktierung der zweiten Elektrode 14 mittels eines zweiten
Bauelements 2 durchgefiihrt wurde. In entsprechender Weise
kann auch eine Kontaktierung der ersten Elektrode 12 iUber die
Teilbereiche 19R, 19M der Kontaktschicht 19 und die
Verbindungsschicht 18 erfolgen.

Nicht gezeigt ist, dass gemd&B einer Ausfithrungsform eine
Aushartung der Klebeschicht 3 erforderlich sein kann.
Beispielsweise kann der anisotrop leitfahige Klebstoff

CP5720GT der Firma Sony Chemicals verwendet werden. Mittels
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eines Pre-Bonding-Schritts bei einer Temperatur von 70 bis
100 °C und einem Druck von 0,5 bis 1,5 MPa fiir wenige
Sekunden und eines Main-Bondings beil einer Temperatur von 170
bis 200 °C und einem Druck von 3 bis 5 MPa fiir 10 Sekunden
kénnen die beiden Bauelemente 1, 2 miteinander verbunden
werden. Als elektrisch anisotrop leitfadhiger Klebstoff sind -
wie bereits ausgeflihrt - Epoxy-Klebstoffe oder Acryl-
Klebstoffe geeignet, die elektrisch leitfahige Partikel im
Mikrometerbereich enthalten, wobei die Partikel
beispielsweise zweischichtig und mit einem Polymerkern
ausgebildet sein konnen. Generell liegen tbliche
Verarbeitungstemperaturen zwischen 130 und 220 °C bei 1 bis 5
MPa in einer Zeit von 5 bis 15 Sekunden. Wie ausgefiihrt, kann
dieses Verfahren auch zweistufig durchgefihrt werden. . Im
vorliegenden Fall kann durch dieses Verfahren beispielsweise
eine Klebeschicht 3 von etwa 10 pm hergestellt werden.
Aufgrund der Dicke der beispielsweise aus Kupfer gebildeten
Kontaktschicht 19, 29 von 5 bis 10 pym ergibt sich (wenn nur
eine der Kontaktschichten strukturiert ist) im Bereich der
Trennbereiche 5 eine doppelt so dicke Klebeschicht-Dicke, was
dazu fihrt, dass im Bereich der Trennbereiche 5 im
Wesentlichen keine elektrische Leitfahigkeit in vertikaler
Richtung vorliegt. Samtliche Verfahrensparameter gelten
sowohl fir Chip-On-Glass (C0OG), Flex-On-Glass (F0OG), Flex-0On-
Board (FOB), Flex-On-Flex (FOF), Chip-On-Flex (COF), Chip-On-

Board (COBR) und ahnliche Anwendungen

Die verbesserten Eigenschaften der gebildeten Vorrichtung
konnen mittels eines Schédltests ermittelt werden. Fiir die
Messung der Abschalfestigkeit wurde eine Vorrichtung mit
einer Kontaktschicht aus Kupfer und einer Verbindungsschicht
aus ITO gewahlt, in der drei Mittelbereiche mit einer Breite
von 0,5 mm, drei Randbereiche mit einer Breite von 0,1 mm und
vier Trennbereiche mit einer Breite von 0,25 mm vorliegen.

Es wird ein 1 cm breites Stiick aus einem zumindest teilweise
flexiblen zweiten Bauelement 2 in vertikaler Richtung bezogen

auf die Klebefldche mit einer Zugkraft beaufschlagt. Die
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Schéaltests zeigen, dass bereits wenn nur eine der
Kontaktschichten 19, 29 mit Trennbereichen strukturiert ist,
die Abschalfestigkeit um 50 % gegenliber einer
unstrukturierten Kontaktschicht erhoht ist. Sind beide
Kontaktschichten strukturiert, so kann eine Erhthung der
Abschalfestigkeit um weitere 50 & erreicht werden. Durch die
hohere Abschalfestigkeit wird auch eine verbesserte
Alterungsbestandigkeit erreicht, die, wie oben ausgefiihrt,
noch zusédtzlich durch Verkapselung zumindest der
Mittelbereiche 19M, 29M der Kontaktschichten 19, 29

verbessert werden kann.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausflihrungsbeispiele auf diese beschrankt. Vielmehr umfasst
die Erfindung jedes neue Merkmal sowie Jjede Kombination wvon
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 Ausflihrungsbeispielen angegeben ist.
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Patentanspriiche

1. Optoelektronische Vorrichtung, umfassend

- eln optoelektronisches Bauelement (1) mit einem ersten
Substrat (10), auf dem ein aktiver Bereich (11) und ein
erster Kontaktbereich angeordnet sind,

- zumindest eine im ersten Kontaktbereich angeordnete erste
Kontaktschicht (19)

- ein zweites Bauelement (2) mit einem zweiten Substrat (20),
auf dem zumindest eine in einem zweiten Kontaktbereich
angeordnete zweiten Kontaktschicht (29) angeordnet ist,

wobei

- die erste Kontaktschicht (19) mit dem aktiven Bereich (11)
elektrisch leitend verbunden ist und

- die erste Kontaktschicht (19) und die zweite Kontaktschicht
(29) iUber eine Klebeschicht (3), die einen elektrisch
leitfahigen Klebstoff umfasst, elektrisch leitend miteinander
verbunden sind,

- wobei die erste Kontaktschicht (19) und/oder die zweite

Kontaktschicht (29) zumindest teilweise strukturiert ist.

2. Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 1,

wobeil die erste Kontaktschicht (19) und/oder die zweite
Kontaktschicht (29) Teilbereiche (19R, 19M, 29R, 29M)
aufweisen, die zumindest teilweise durch Trennbereiche (5),
die mit dem elektrisch leitfahigen Klebstoff gefiillt sind,

voneinander getrennt sind.

3. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

wobel zwischen der ersten Kontaktschicht (19) und dem ersten
Substrat (10) und/oder der zweiten Kontaktschicht (29) und
dem zweiten Substrat (20) eine Verbindungsschicht (18, 28)

vorliegt.

4. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der

vorhergehenden Anspriche,
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wobel die erste Kontaktschicht (19) und/oder die zweilte
Kontaktschicht (29) ein Metall umfasst.

5. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

wobeli der elektrisch leitfahige Klebstoff ein anisotrop
leitfahiger Klebstoff ist.

6. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche 3 bis 5,

wobel die Vorrichtung derart ausgebildet ist, dass mittels
des anisotrop leitfahigen Klebstoffs im Wesentlichen nur eine
elektrische Leitfédhigkeit erfolgt, die im Wesentlichen in
vertikal zu den einander zugewandten Oberfldchen der ersten
Kontaktschicht (19) und der zweiten Kontaktschicht (29)

verlauft.

7. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

wobel der elektrisch leitfahige Klebstoff und das Material
der Verbindungsschicht (18, 28) oder des Substrats (10, 20)
derart ausgewahlt ist, dass der elektrisch leitfahige
Klebstoff an der Verbindungsschicht (18, 28) oder dem
Substrat (10, 20) besser haftet als an der Kontaktschicht (19,
29) .

8. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche 2 bis 7,

wobel zumindest einer der Teilbereiche (19R, 19M, 209R,
29M)der ersten Kontaktschicht (19) und/oder der zweiten
Kontaktschicht (29) an zumindest einem Teil der lateralen
Fldchen mit der Klebeschicht bedeckt sind.

9. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche,
wobel die Vorrichtung eine erste Elektrode (12, 14) aufweist,

die groRfflachig ausgebildet ist.
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10. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche 2 bis 9,
wobel die Breite der Trennbereiche (5) 0,1 bis 0,5 mm,

insbesondere 0,2 bis 0,3 mm, betragt.

11. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche 2 bis 9,

wobel die Teilbereiche (19R, 19M, 29R, 29M) mindestens einen
Mittelbereich (19M, 29M) und mindestens einen Randbereich
(19R, 29R)umfassen, wobei die longitudinale Ausdehnung des
Randbereichs (19R, 29R) kleiner ist als die des
Mittelbereichs (19M, 29M).

12. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche 2 bis 9,

wobei mindestens zwel Trennbereiche (5) vorhanden sind.

13. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche,
wobel das optoelektronische Bauelement (1) ein organisches

optoelektronisches Bauelement ist.

14. Verfahren zur Herstellung einer optoelektronischen
Vorrichtung mit folgenden Schritten:

A) Bereitstellung eines optoelektronischen Bauelements (1)
mit einem aktiven Bereich (11) und zumindest einer auf einem
ersten Substrat (10) in einem ersten Kontaktbereich
angeordneten ersten Kontaktschicht (19) wobei die erste
Kontaktschicht (19) mit dem aktiven Bereich (11) elektrisch
leitend verbunden ist;

B) Bereitstellung eines zweiten Bauelements (2) mit einem
zwelten Substrat (20) mit zumindest einer in einem zweiten
Kontaktbereich angeordneten zweiten Kontaktschicht (29);

D) Auftragen eines elektrisch leitfédhigen Klebstoffs im
ersten Kontaktbereich und/oder im zweiten Kontaktbereich;
E) Anordnen des zweiten Substrats (20) so iiber dem ersten
Substrat (10), dass die erste Kontaktschicht (19) Uber den
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elektrisch leitfdhigen Klebstoff mit der zweiten
Kontaktschicht (29) elektrisch leitfahig verbunden wird;
wobeil die erste Kontaktschicht (19) und/oder die zweite
Kontaktschicht (29) in einem Schritt Cl) vor der
Bereitstellung strukturiert aufgebracht wird oder in einem
Schritt C2) anschlieBend an Schritt A) und/oder Schritt B)

strukturiert wird.

15. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobel Schritt C2 mittels Atzen der Kontaktschicht (19, 29)
erfolgt.
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HO1IL GO2F HO5B

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X US 6 194 960 B1 (NAGUMO AKIRA [JP]) 1-15
27. Februar 2001 (2001-02-27)

Spalte 12, Zeile 31 - Spalte 14, Zeile 38;
Abbildungen 12,13

X US 2003/168966 Al (KOBAYASHI HIDEKAZU [JP] 1-15
ET AL) 11. September 2003 (2003-09-11)
Absédtze [0063] - [0086]; Abbildungen 1-3
X US 2006/202333 Al (SUN JOSEPH [TW] ET AL) 1-15
14. September 2006 (2006-09-14)

Absédtze [0021] - [0028]; Abbildungen 3-12

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist und mit der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der

] . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E" é&lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist

Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

o~ ausgefuhri) o . o werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

10. Oktober 2011 26/10/2011

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2011/063244
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
US 6194960 Bl 27-02-2001 JP 3784177 B2 07-06-2006
JP 2000103111 A 11-04-2000
US 2003168966 Al 11-09-2003 CN 1496543 A 12-05-2004
EP 1450334 Al 25-08-2004
WO 03060858 Al 24-07-2003
JP 4251286 B2 08-04-2009
JP 4254752 B2 15-04-2009
JP 2005352498 A 22-12-2005
JP 4701858 B2 15-06-2011
JP 2005302738 A 27-10-2005
JP 2008282030 A 20-11-2008
JP 2008242499 A 09-10-2008
JP 2009025832 A 05-02-2009
JP 2009104216 A 14-05-2009
JP 2011175300 A 08-09-2011
TW 1283142 B 21-06-2007
US 2005112408 Al 26-05-2005
Us RE42215 E1 15-03-2011
US 2006202333 Al 14-09-2006  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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