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(57) Abstract: The invention relates to a flat screen detector (0FD) comprising: a substrate (1) with a transistor matrix (2); a
photodetector, and; a passivation layer (3). The photodetector comprises a structured first electrode having a number of partial
electrodes (6), a second electrode (9), and a photoactive layer (8) placed between both electrodes (6, 9). The passivation layer (3) is
=~ placed between substrate (1) having the transistor matrix (2) and the first electrode (5).
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& (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Flachbilddetektor (oFD), aufweisend ein Substrat (1) mit einer Transistorma-
trix (2), einen Fotodetektor und eine Passivierungsschicht (3). Der Fotodetektor umfasst eine strukturierte, mehrere Teilelektroden
(6) aufweisende erste Elektrode (5), eine zweite Elektrode (9) und eine zwischen den beiden Elektroden (6, 9) angeordnete fotoak-
tive Schicht (8). Die Passivierungsschicht (3) ist zwischen dem die Transistormatrix (2) umfassenden Substrat (1) und der ersten
Elektrode (5) angeordnet.



WO 2007/01:7470 A1 | NINIAI] DA 000 0T 000000 A 0

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir ~ Verotfentlicht:
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW, —  mit internationalem Recherchenbericht
GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG,
7ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,
TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK,  Zur Erkidrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
EE, ES, FL, FR, GB, GR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC,  kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
NL, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CE, CG, des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der
CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). PCT-Gazette verwiesen.



10

15

20

25

30

35

WO 2007/017470 1 PCT/EP2006/065063

Beschreibung
Flachbilddetektor

Die Erfindung betrifft einen Flachbilddetektor mit einem eine
Transistormatrix aufweisenden Substrat und einem Fotodetek-
tor. Mit einem Flachbilddetektor wird auf den Flachbilddetek-
tor auftreffendes Licht in elektrische Signale umgewandelt,
die mit einer geeigneten Auswertevorrichtung in einen Bildda-
tensatz umgewandelt werden kénnen. Das dem Bilddatensatz zu-

geordnete Bild kann mit einem Sichtgerdt visualisiert werden.

Gangige Flachbilddetektoren sind eine Kombination aus einem

pixilierten Fotodetektor und einer Transistormatrix.

Der pixilierte Fotodetektor umfasst im Wesentlichen zwei
Elektroden und eine zwischen den beiden Elektroden angeordne-
te Halbleiterschicht. Eine der Elektroden ist derart struk-
turiert, dass sie mehrere, voneinander isolierte Teilelek-
troden umfasst, die jeweils einem Pixel eines mit dem Flach-

bilddetektor aufzunehmenden Bildes zugeordnet sind.

So0ll ein Bild mit dem Flachbilddetektor aufgenommen werden,
so durchdringt die dem Bild zugeordnete Lichtverteilung die
der Lichtverteilung zugewandte Elektrode, die daher aus einem
zumindest semitransparentem Material gefertigt ist. Des Wei-
teren wandelt die Halbleiterschicht in Verbindung mit den
beiden Elektroden die Lichtverteilung in elektrische Signale
um, die an den einzelnen Teilelektroden der strukturierten

Elektrode anliegen.

Die Transistormatrix ist in einem Substrat eingebettet. Jeder
der einzelnen Transistoren der Transistormatrix ist wiederum

einem der Pixel des mit dem Flachbilddetektor aufzunehmenden

Bildes zugeordnet und ist Jjeweils mit einer der Teilelektro-

den der strukturierten Elektrode elektrisch verbunden. Die

Transistoren der Transistormatrix werden mit einer Steue-
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rungsvorrichtung angesteuert und ausgelesen. Die ausgelesenen

Signale werden an die Auswertevorrichtung weiter geleitet.

Gangige Flachbilddetektoren werden hergestellt, indem die
strukturierte Elektrode direkt auf dem die Transistormatrix
umfassenden Substrat aufgetragen wird. Ein Nachteil dieser
Ausfihrung ist es, dass die Struktur des flachenhaften Foto-
detektors an die durch die Transistoren der Transistormatrix
bestimmte Struktur des Substrats angepasst werden muss. Als
Transistoren flir die Transistormatrix werden Ublicherweise
Dinnschichttransistoren verwendet. Wird jedoch eine Transis-
tormatrix mit Transistoren basierend auf einer anderen Tran-
sistortechnologie eingesetzt, so muss der Prozess zum Auftra-
gen des flachenhaften Fotodetektors auf diese Transistortech-

nologie angepasst werden.

Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen Flachbilddetek-
tor derart auszufihren, sodass dessen Herstellung auch bei
einer Verwendung unterschiedlicher, die Transistormatrix um-

fassender Substrate vereinfacht wird.

Die Aufgabe der Erfindung wird geldst durch einen Flachbild-
detektor, aufweisend ein Substrat mit einer Transistormatrix,
einen Fotodetektor mit einer strukturierten, mehrere Teil-
elektroden umfassenden ersten Elektrode, mit einer zweiten
Elektrode und mit einer zwischen den beiden Elektroden ange-
ordneten fotoaktiven Schicht, und eine zwischen der ersten

Elektrode und dem Substrat angeordneten Passivierungsschicht.

Grundgedanke des erfindungsgemdfBen Flachbilddetektors ist es
also, den Fotodetektor nicht direkt auf dem Substrat mit der
Transistormatrix aufzubauen, sondern zundchst das Substrat
mit der Passivierungsschicht zu versehen und auf dieser den
Fotodetektor aufzubauen. Durch die Passivierungsschicht wird
der Fotodetektor von dem Substrat rdumlich getrennt. Dadurch
ist es mbglich, dass der Fotodetektor vertikal iber den ein-

zelnen Transistoren angeordnet ist, wodurch die Flache des
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Fotodetektors vergrébBert wird. Der Fillfaktor des Fotodetek-

tors kann somit erhdht werden.

Durch den vertikalen Aufbau kénnen auch kapazitive Kopplungen
zwischen den Transistoren der Transistormatrix und der struk-
turierten ersten Elektrode und/oder den elektrischen Leiter-
bahnen verringert werden. Als Substrate mit Transistormatri-
zen werden bevorzugt FET Paneele aus der LCD Industrie ver-

wendet.

Aufgrund der Passivierungsschicht ist es mdéglich, fir den
Aufbau des Fotodetektors eine zumindest weitestgehend unab-
hdngig von dem verwendeten Substrat bzw. von der verwendeten
Technologie flir die Transistormatrix gleich gestaltete Ober-
fldche zu schaffen. Die Passivierungsschicht ermdglicht es
daher, den Fotodetektor zumindest weitestgehend unabhidngig
von dem verwendeten Substrat bzw. der verwendeten Transistor-
matrix auszufiihren. Insbesondere braucht die Oberflache des
Substrats nicht mit der Chemie des Fotodetektors kompatibel

zUu sein.

Die Passivierungsschicht wird bevorzugt mittels Drucktechni-
ken auf dem Substrat aufgetragen. Dadurch ist der erfindungs-

gemdbe Flachbilddetektor besonders kostengiinstig herstellbar.

Der Fotodetektor kann dann besonders einfach auf der Passi-
vierungsschicht aufgetragen werden, wenn die Passivierungs-
schicht gemdB einer Variante des erfindungsgemédfen Flachbild-
detektors auf der der ersten Elektrode zugewandten Seite
planarisiert und/oder strukturierbar, insbesondere fotostruk-
turierbar, ist. Somit kann z.B. die Passivierungsschicht be-
sonders einfach mit Vias versehen werden, mit denen die ein-
zelnen Teilelektroden der ersten Elektrode durch die Passi-
vierungsschicht mit jeweils einem Transistor des die Transis-
tormatrix aufweisenden Substrats kontaktiert werden. Ein Via
ist eine vertikale, mit einem elektrisch leitenden Material
gefiilllte Offnung, die unterschiedliche Schichten elektrisch

miteinander verbindet.
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Fur die fotoaktive Schicht wird tUblicherweise ein anorgani-
sches Halbleitermaterial verwendet. Gemdl einer besonders be-
vorzugten Ausfilhrungsform des erfindungsgemdfen Flachbildde-
tektors ist jedoch vorgesehen, dass der Fotodetektor ein or-
ganischer Fotodetektor ist, dessen fotoaktive Schicht ein or-
ganisches Halbleitermaterial umfasst. Organische Fotodetekto-
ren kénnen relativ einfach hergestellt werden, indem die or-
ganische Halbleiterschicht mit drucktechnischen Methoden aus
der Losung aufgebracht wird. Halbleitermaterialien fiir orga-
nische Fotodetektoren umfassen Fotolacke, PBO, BCB, etc.. Au-
Berdem weisen organische Fotodetektoren eine relativ hohe
Kompatibilitdt zu verschiedenen Technologien der Transistor-
matrix des Substrats auf. Verschiedene Technologien der Tran-
sistormatrix umfassen a-Si, LTPolySi, Pentacene, polymer, 7ZnO
oder Chalkopyrit FETs. Fir die Herstellung einer Chalkopyrit
FETs umfassenden Transistormatrix werden die entsprechenden

Halbleiter aus der Losung prozessiert.

Ein organischer Fotodetektor umfasst in der Regel zuséatzlich
zur fotoaktiven Schicht, die beispielsweise P3HT/PCBM,
CuPc/PTCBI, ZNPC/C60, konjugierte Polymer-Komponenten oder
Fulleren-Komponenten umfasst, eine Elektron/ Loch blockieren-
de Schicht. Elektron/ Loch blockierende Schichten sind aus
der Technologie fiur organische LEDs bekannt. Ein geeignetes
organisches Material fiir die Elektron blockierende Schicht
ist z.B. TFB.

Ein kritischer Parameter fir die Bilderkennung ist der so ge-

nannte Dunkelstrom eines Fotodetektors.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in den beigefiigten

schematischen Figuren der Zeichnung dargestellt. Es zelgen:

Fig.l bis Fig. 4 Verschiedene Herstellungsstadien eines
Flachbilddetektors mit einem organischen
Fotodetektor.
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Die Figuren 1 bis 4 veranschaulichen die Herstellung eines
erfindungsgemdfen Flachbilddetektors oFD mit einem organi-

schen Fotodetektor.

Die Figur 1 zeigt ausschnittsweise ein Substrat 1 mit einer

mehrere Transistoren 2 umfassenden Transistormatrix. Die ein-
zelnen Transistoren 2 sind im Falle des vorliegenden Ausfih-
rungsbeispiels a-Si FETs, die mittels Dinnschichttechnologie
hergestellt wurden. Jeder der Transistoren 2 ist einem Pixel
eines des mit dem Flachbilddetektor aufzunehmenden Bildes zu-

geordnet.

Auf dem Substrat 1 wird anschlieBend eine in der Figur 2 ge-
zeilgte Passivierungsschicht 3 aufgetragen. Im Falle des vor-
liegenden Ausfiihrungsbeispiels wurde die Passivierungsschicht
3, die ein im Wesentlichen elektrisch isolierendes Material
umfasst, mittels bekannter Drucktechniken auf das Substrat 1
aufgetragen, anschlieBend wie in der Figur 2 dargestellt mit-
tels Fototechniken strukturiert und schlieRlich planarisiert.
Durch die Strukturierung erhadalt die Passivierungsschicht 3
Vias 4, also vertikale Locher, die mit einem elektrisch lei-
tenden Material gefiillt werden. Uber die Vias 4 kdénnen die
einzelnen Transistoren 2 durch die Passivierungsschicht 3

kontaktiert werden.

Auf die Passivierungsschicht 3 wird daraufhin eine in der Fi-
gur 3 gezeigte flachenhafte Elektrode 5 aufgetragen, die der-
art strukturiert ist, dass sie mehrere matrixfdrmig angeord-
nete Tellelektroden 6 umfasst. Jede der Teilelektroden 6 ist
Jjeweils iber die Vias 4 durch die Passivierungsschicht 3 mit
jewells einem Transistor 2 der Transistormatrix des Substrats

1 elektrisch wverbunden.

Wie mit der Figur 4 verdeutlicht, wird auf die strukturierte
Elektrode 5 fldchenhaft, z.B. durch Rotationsbeschichtung
(Spin-Coating), Rakel- oder Drucktechniken, eine Elektron
blockierende Schicht 7 aus einem organischen Material aufge-

tragen. Als organisches Material wird im Falle des vorliegen-



10

15

WO 2007/017470 6 PCT/EP2006/065063

den Ausfihrungsbeispiels TFB verwendet. Die Elektron blockie-
rende Schicht 7 wird anschliefend mit einer fotoaktiven
Schicht 8 aus einem organischen Halbleitermaterial, im Falle
des vorliegenden Ausfiihrungsbeispiels P3HT/PCBM, versehen.
Auf die fotoaktive Schicht 8 wird daraufhin eine weitere fla-
chenhafte Elektrode 9 aufgetragen, die wiederum mit einer
transparenten Schutzschicht 10 versehen ist. Die Elektrode 9

ist aus einem zumindest semitransparenten Material gefertigt.

Obwohl die vorliegende Erfindung anhand eines bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiels beschrieben wurde, ist die Erfindung
nicht auf diese beschrankt, sondern auf vielfdltige Weise mo-
difizierbar. Insbesondere k&nnen auch Substrate mit anderen
Transistoren als die in den Figuren 1 bis 5 gezeigten a-Si
FETs verwendet werden. Der erfindungsgemdfBe Flachbilddetektor
braucht auch kein organischer Flachbilddetektor sein, d.h.
die Elektron blockierende Schicht 7 und die fotoaktive
Schicht 8 kénnen auch aus anorganischen Materialien, z.B. Si-

lizium, hergestellt sein.
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Patentanspriiche

1. Flachbilddetektor, aufweisend

- ein Substrat (1) mit einer Transistormatrix (2),

- einen Fotodetektor mit einer strukturierten, mehrere
Teilelektroden (6) umfassenden ersten Elektrode (5), mit ei-
ner zweiten Elektrode (9) und mit einer zwischen den beiden
Elektroden (6, 9) angeordneten fotoaktive Schicht (8), und

- eine zwischen der ersten Elektrode (5) und dem Substrat

(1) angeordneten Passivierungsschicht (3).

2. Flachbilddetektor nach Anspruch 1, bei dem die Passivie-
rungsschicht (3) mittels Drucktechniken auf dem Substrat (1)

aufgetragen, planarisiert und/oder strukturierbar ist.

3. Flachbilddetektor nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die
einzelnen Teilelektroden (6) der ersten Elektrode (5) durch
die Passivierungsschicht (3) mit Jjeweils einem Transistor (2)
des die Transistormatrix aufweisenden Substrats (1) kontak-

tiert sind.

4. Flachbilddetektor nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei
dem der Fotodetektor ein organischer Fotodetektor (oFD) ist,
dessen fotoaktive Schicht (8) ein organisches Halbleitermate-

rial umfasst.

5. Flachbilddetektor nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei
dem die Transistoren (2) der Transistormatrix des Substrats
(1) a-Si, LTPolySi, Pentacene, Polymer, ZnO und/oder Chalko-

pyrit FETs umfassen.
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