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& (57) Abstract: The invention relales 1o an organic, coloured electroluminescent display with the ollowing characteristics: a (unc-

(=3

tional layer of

polymers is

beiween two slrip-Lype structured electrodes, running perpendicular (o each

e other, said polymers being delimited by the window (10) of an insulating layer (5); the functional polymers define pixels of different
& colours R, G and B for a matrix; strip-type struts of at least one additional insularing layer (15 and 20 in the case of twa layers),
which structure one of the electrades, separate pixels of the same colour from pixels of a different colour, whereby respective pixels

WO

al the same colour lie between two adjucent struts.
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—  mil internationalem Recherchenbericht Abkiirzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on
Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe

der PCT-Gazetie verwiesen.

{57) Zusammenfassung: Die Frlindung betrilll ein i larbiges, i i Display mit [olgenden Merk-
malen: zwischen zwei quer zucinander laufenden streifen(6rmig strukturierten Elekiroden belindet sich cine [unklionclle Schicht
clektrolumineszierender Polymere, die durch die Fenster (10) ciner isolicrenden Schicht (5) cingegrenzr werden; dic funktionellen
Polymere definieren Bildpunkte unterschiedlicher I'arbe R, G und B flr eine Matrix; streifenférmige Stege mindestens einer weiteren
isolierenden Schicht (15 und 20 im lialle von zwei Schichien), die eine der Iilekiroden strukturieren, grenven Bildpunkie gleicher
Farbe von Bildpunkien unterschiedlicher Farbe ab, wobei sich zwischen zwei benachbarien Stegen jeweils Bildpunkie gleicher Farbe
belinden.
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Beschreibung

Organisches, farbiges, elektrolumineszierendes Display und

dessen Herstellung

Die Erfindung betrifft ein farbiges Display auf der Grundlage
elektrolumineszierender Polymere mit einer strukturierten
Matrix aus Bildpunkten und einer strukturierten zweiten
Elektrode, sowie dessen Herstellung.

Die graphische Darstellgng von Informationen gewinnt in
unserem Alltag stetig a;lBedeutung. Zunehmend mehr
Gegensténde des taglichen Gebrauchs werden mit
Anzeigeelementen ausgestattet, die ein sofortiges Abrufen der
vor Ort bendtigten Informaticonen ermdglichen. Neben der
herkdémmlichen Kathodenstrahlréhre (,Cathode Ray Tube, CRTY),
welche zwar hohe Bildaufldsung liefert, jedoch mit dem
Nachteil eines hchen Gewichts und einer hohen
Leistungsaufnahme verbunden ist, wurden insbesondere fir den
Einsatz in mobilen elektronischen Gerdten die Technik der
Flachbildschirme (,Flat Panel Displays, FPDs“) entwickelt.
Die Mobilitit der Gerite stellt hohe Anforderungen an das
Display, welches zum Einsatz kommen soll. Zunachst ist hier
das geringe Gewicht zu erwahnen, welches die herkédmmlichen
CRTs von Anfang an aus dem Rennen wirft. Geringe Bautiefe isg
ein weiteres essentielles Kriterium. In vielen Gerdten ist
sogar eine Bautiefe der Anzeige von weniger als einem
Millimeter erforderlich. Durch die beschrénkte Kapazitdt der
Batterien oder Akkus in den mobilen Geréten ist zudem eine
nur geringe Leistungsaufnahme der Displays gefordert. Ein
weiteres Kriterium ist eine gute Ablesbarkeit, auch unter
grofiem Winkel zwischen Displayoberfl&che und Betrachter,
sowie Ablesbarkeit bei verschiedenen Umgebungslicht-
verhaltnissen. Die Fahigkeit, auch mehrfarbige oder
vollfarbige Informaticnen darstellen zu kénnen, gewinnt mehr
und mehr an Bedeutung. Und last but not least ist naturlich

die Lebensdauer der Bauelemente eine wichtige Voraussetzung

JP 2004-535053 A 2004.11.18
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2
fir den Einsatz in den verschiedenen Ger&dten. Die Bedeutung
der einzelnen Anforderungskriterien an die Displays ist
entsprechend den Einsatzgebieten jeweils unterschiedlich
gewichtet.

Auf dem Markt der Flachbildschirme haben sich bereits seit
langerem mehrere Technologien etabliert, die hier nicht alle
einzeln diskutiert werden sollen. Weitgehend dominant sind
heute sog. Flussigkristall-Anzeigen (LC-Displays). Neben der
kostenglinstigen Herstellbarkeit, geringer elektrischer
Leistungsaufnahme, kleinem Gewicht und geringem Platzbedarf
weist die Technik der LCDs jedoch auch gravierende Nachteile
auf. LC-Anzeigen sind nicht selbst-emittierend und daher nur
bei besonders gunstigen Umgebungslichtverhdltnissen leicht
abzulesen oder zu erkennen. Dies macht in den meisten F&llen
eine Hinterleuchtung erforderlich, welche jedoch wiederum die
Dicke des Flachbildschirms vervielfacht. Auferdem wird dann
der Uberwiegende Anteil der elektrischen Leistungsaufnahme
fir die Beleuchtung verwendet, und es wird eine hdhere
Spannung fur den Betrieb der Lampen oder Leuchtstoffrdhren
benétigt. Diese wird meist mit Hilfe von ,Voltage-Up-
Konvertern® aus den Batterien oder Akkumulatoren erzeugt. Ein
weiterer Nachteil ist der stark eingeschrénkte
Betrachtungswinkel einfacher LCDs und die langen Schaltzeiten
einzelner Pixel, welche bei typischerweise einigen
Millisekunden liegen und zudem stark temperaturabhdngig sind.
Der verzdgerte Bildaufbau macht sich beispielsweise beim
Einsatz in Verkehrsmitteln oder bei Videoapplikationen
auflerst stdrend bemerkbar.

Neben den LCDs existieren noch weitere Flachbildschirm-
technologien, z.B. Vakuum-Fluoreszenzanzeigen oder
anorganische DUinnfilm-Elektrolumineszenzanzeigen. Diese haben
jedoch entweder noch nicht den erforderlichen technischen
Reifegrad erreicht oder sind aufgrund hoher
Betriebsspannungen oder Herstellungskosten nur bedingt fir

den Einsatz in tragbaren elektronischen Geriten geeignet.

JP 2004-535053 A 2004.11.18
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Seit 1987 haben sich Anzeigen auf der Basis organischer
Leuchtdioden (organic light emitting diodes, OLEDs) einen
Namen gemacht. Diese weisen die obengenannten Nachteile nicht
auf. Aufgrund der Selbstemissivitat entfillt die
Notwendigkeit einer Hinterleuchtung, was den Platzbedarf und
die elektrische Leistungsaufnahme erheblich reduziert. Die
Schaltzeiten liegen im Bereich einer Mikrosekunde und sind
nur gering temperaturabhangig, was den Einatz flur
Videoapplikaticnen erméglicht. Der Ablesewinkel betragt
nahezu 18C°. Polarisationsfolien, wie sie bei LC-Displays
erforderlich sind, entfallen zumeist, so daR eine gréfRere
Helligkeit der Anzeigeelemente erzielbar ist. Ein weiterer
Vorteil ist die Verwendbarkeit flexibler und nicht-planarer

Substrate, sowie die einfache und kostenglinstige Herstellung.

Bei den OLEDs existieren zwei Technologien, die sich in der
Art und in der Verarbeitung der organischen Materialien
unterscheiden. Zum einen lassen sich niedermolekulare
organische Materialien wie z.B. Hydroxichinolin-Aluminium-
III-Salz (Alqgs) verwenden, die zumeist durch thermisches
Verdampfen auf das entsprechende Substrat aufgebracht werden.
Displays auf der Basis dieser Technologie sind bereits
kommerziell erhiltlich und werden z.Zt. Uberwiegend in der
Automobilelektronik eingesetzt. Da die Herstellung dieser
Bauelemente mit zahlreichen Prozefschritten unter Hochvakuum
verbunden ist, birgt diese Technologie jedoch Nachteile durch
hohen Invstitions- und Wartungsaufwand, sowie relativ
geringen Durchsatz.

Seit 1990 wurde daher eine OLED-Technologie entwickelt, die
als organische Materialien Polymere verwendet, welche
nafchemisch aus einer Lésung auf das Substrat aufgebracht
werden kdénnen. Die zur Erzeugung der organischen Schichten
erforderlichen Vakuumschritte entfallen bei dieser Technik.
Typische Polymere sind Polyanilin, PEDOT (Fa. Bayer),
Poly(p-phenylen-vinylen), Poly(2-methoxy-5-(2’-ethyl)-

JP 2004-535053 A 2004.11.18
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4
hexyloxy-p-phenylen-vinylen) oder Polyalkylfluorene, sowie

zahlreiche Derivate davon.

Der Schichtaufbau organischer Leuchtdioden erfolgt
typischerweise folgendermafen:

Ein transparentes Substrat (beispielsweise Glas) wird
groRflachig mit einer transparenten Elektrode (beispielsweise
Indium-Zinn-Oxid, ITO) beschichtet. Je nach Anwendung wird
dann mit Hilfe eines photolithographischen Prozesses die
transparente Elektrode strukturiert, was spater die Form des
leuchtenden Bildpunktes definiert.

Auf das Substrat mit der strukturierten Elektrode werden dann
eine oder mehrere organische Schichten, bestehend aus
elektrolumineszierenden Polymeren, Oligomeren,
niedermolekularen Verbindungen (s.o.) oder Mischungen
hiervon, aufgebracht. Das Aufbringen polymerer Substanzen
erfolgt meist aus der flissigen Phase durch Rakeln oder Spin-
Coating, sowie neuerdings auch durch verschiedene
Drucktechniken. Niedermolekulare und oligomere Substanzen
werden meist aus der Gasphase durch Aufdampfen oder ,physical
vapor deposition™ (PVD) abgeschieden. Die Gesamtschichtdicke
kann zwischen 10 nm und 10 pm betragen und liegt
typischerweise zwischen 50 und 200 nm.

Auf diese organischen Schichten wird dann eine
Gegenelektrode, die Kathode, aufgebracht, welche
Ublicherweise aus einem Metall, einer Metall-Legierung oder
einer dinnen Isolatorschicht und einer dicken Metallschicht
besteht. 2Zur Herstellung der Kathodenschichten wird meist
wiederum die Gasphasenabscheidung durch thermisches
Verdampfen, Elektronenstrahlverdampfen oder Sputtern

eingesetzt.

Bei der Herstellung strukturierter Displays besteht die
Herausforderung insbesondere darin, den oben beschriebenen
Schichtaufbau so zu strukturieren, daff eine Matrix einzeln
ansteuerbarer, verschiedenfarbiger Bildpunkte entsteht.

JP 2004-535053 A 2004.11.18
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Beim ersten oben beschriebenen Schritt der OLED-Herstellung,
der Strukturierung der ITO-Anode, bietet sich eine
lithographische Technik an. ITO ist &uflerst unempfindlich
gegenlber den typischen Photolacken und Entwickler-
fllissigkeiten und laRt sich durch S&uren, wie z.B. HBr,
leicht &tzen. So lassen sich problemlos Strukturen mit einer

Auflésung von wenigen Mikrometern erzeugen.

Wesentlich schwieriger ist die Strukturierung der organischen
Schichten und der Metallelektrode. Grund ist die
Empfindlichkeit der organischen Materialien, welche durch die
nachtragliche Anwendung aggressiver Entwicklerflissigkeiten
oder Losungsmittel massiv geschadigt wirden.

Bei OLEDs auf der Basis verdampfbarer niedermolekularer
Schichten lassen sich die einzelnen funkticnellen Schichten
strukturiert durch eine Schattenmaske auf das Substrat
aufdampfen, so daf® rote, griine und blaue Pixelbereiche
entstehen. Fiur die streifenfdérmige Strukturierung der Metall-
kathode (senkrecht zu den darunterliegenden ITO-Streifen)
bietet sich ebenfalls eine Verdampfung durch eine Schatten-
maskentechnik an. Diese ist jedoch aufgrund der geringen
Auflésung und der kritischen Justage der Masken Uber dem
Substrat in der Praxis mit erheblichen Nachteilen behaftet.

Daher wurde hierfliir die Methode der isolierenden Trennstege
entwickelt. Direkt nach der Strukturierung der ITO-Anode wird
dabei durch eine lithographische Technik eine Reihe
isolierender Stege mit scharfer Abriflkante senkrecht zu den
ITO-Streifen auf die Substrate aufgebracht. Nach Deposition
der organischen Schichten wird die Metallkathede grofffléachig
(d.h. ohne Verwendung einer Schattenmaske) aufgedampft, wobei
der Metallfilm jeweils an den scharfen Kanten der Trennstege
abreifft. So bilden sich veoneinander isolierte Metallstreifen
(Zeilen), senkrecht zu den darunterliegenden ITO-Anode
(Spalten) . Wird eine Spannung an eine bestimmte ITO-
Anodenspalte und eine Metallkathodenzeile angelegt, so
leuchtet die organische Emitterschicht am Kreuzungspunkt
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&
zwischen Zeile und Spalte. Diese Trennstege kénnen

verschiedene Querschnitte aufweisen.

Bei OLEDs auf der Basis konjugierter Polymere, welche aus der
flussigen Phase aufgebracht werden, ist die Strukturierung
der einzelnen Bildpunkte erheblich schwieriger. Herkdmmliche
Techniken, wie z.B. Aufschleudern oder Rakeln, verteilen die
Polymerldsung gleichm@fig Uber das gesamte Substrat. Eine
Unterteilung in rote, grine und blaue Bereiche mit kleiner
Strukturbreite ist somit nur schwer mbglich, aufer durch
nachtrégliche Strukturierung mit Hilfe aggressiver
lithographischer Methoden, welche die Polymere erheblich
schadigen. Aus diesem Grund wurden bereits in der
Vergangenheit mehrere Drucktechniken erfolgreich fiur das
strukturierte Aufbringen von Polymeren eingesetzt. Eine
Technik, welche sich hier besonders bewdhrt hat, ist der
Tintenstrahldruck, sowie mehrere Varianten davon.

Auch bei diesen Drucktechniken besteht jedoch eine grofe
Schwierigkeit darin, ein Ineinanderlaufen der einzelnen, eng
benachbarten Farbbereiche zu verhindern. Diese Problematik
wurde in der Vergangenheit durch mehrere Lésungsanséatze

umgangen.

In der europaischen Patentschrift 0 892 028 A2 wird ein
Verfahren beschrieben, in welchem auf das ITO-Substrat
zunachst eine Schicht eines isolierenden Materials
aufgebracht wird, in welches an den Stellen, an denen sich
spater die Pixel befinden sollen, Fenster eingelassen sind.
Bei diesem isolierenden Material kann es sich z.B. um
Photolack handeln, welcher so modifiziert ist, daf’ er von den
Polymerldsungen nicht benetzt wird. Die einzelnen Tropfen der
Lésungen (rot, grin, blau) sind also an den entsprechenden
Stellen eingeschlossen ohne ineinanderzulaufen und kénnen
somit dort getrennt voneinander trocknen und die
Polymerschicht erzeugen.

Dieses Verfahren lést jedoch nicht die Problematik der

Strukturierung der Kathcdenstreifen, welche bei passiv-

JP 2004-535053 A 2004.11.18
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Matrix-getriebenen Displays als letzte funktionelle Schicht
auf das Polymer aufgebracht werden missen. Far die
Strukturierung der Kathoden von passiv-Matrix-Displays wurden
daher in der Vergangenheit verschiedene Technologien
entwickelt. Fir monochrome Displays wurden nach einem
besonderen Verfahren Trennstege entwickelt, welche zunachst
auf das strukturierte ITO-Substrat aufgebracht werden. Auf
diese Substrate werden dann die Polymerlésungen (i.d.R. ein
Transportpolymer in einer polaren Ldsung, gefolgt von einem
Emitterpolymer in einer unpolaren Lésung) nacheinander
aufgeschleudert. Als letzte Schicht wird dann die Kathode
groftflachig aufgedampft, welche an den scharfen Abrifkanten
der Trennstege abreifit und somit voneinander isolierte
Kathodenstreifen bildet. Dieses Verfahren ist jedoch zunichst
nur fir ein grofiflédchiges Aufbringen der Polymerlésungen
geeignet und somit nicht fir Vollfarbdisplays.

Als Weiterentwicklung der Methode der Trennstege fiir
vollfarbige Displays, hergestellt mit einem
Tintenstrahldruckverfahren, 1aRt sich daher zusatzlich eine
Schicht eines isolierenden Materials mit ,Fenstern“ (s.o.)
aufbringen. Bei dem in der europdischen Patentschrift 0 951
073 A2 beschriebenen Verfahren werden die isolierenden
Fenster und Trennstege nach dem Aufbringen einzelner
Polymerschichten auf das Substrat aufgebracht. Dies ist
wiederum mit den bereits oben beschriebenen Nachteilen einer
Behandlung der empfindlichen konjugierten Polymere mit
aggressiven Entwicklermaterialien, Lésemitteln und UV-Licht
verbunden.

In der Patentschrift EP 0 732 868 A2 wird ein Verfahren
beschrieben, bei dem eine lithographische Behandlung der
funktionellen Schichten vermieden wird und gleichzeitig eine
strukturierte Kathode abgeschieden werden kann. Dazu werden
zuerst die Trennstege fiir die Kathodenseparation erzeugt und
dann die funktionellen Schichten im Vakuum durch eine

Schattenmaske aufgedampft. Der schwerwiegende Nachteil dieser

JP 2004-535053 A 2004.11.18
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8
Methode besteht darin, daf die Schattenmaske nicht direkt auf
dem Substrat bzw. der darauf befindlichen Elektrode aufliegt,
sondern auf den Trennstegen abgelegt wird. Damit verscharft
sich das bereits oben genannte Problem der geringen Auflédsung
bei der Schattenmaskentechnik durch eine Hinterdampfung der
Maske erheblich.

Ein wesentlicher Nachteil der Fensterschicht zur
Strukturierung der Bildpunkte besteht aber darin, daft beim
Aufbringen der verschiedenfarbigen Lésungen durch eine
Tintenstrahl- oder Mikrodosiertechnik in die entsprechenden
Fenster die Losungen in benachbarte Pixel spritzen oder
kriechen kénnen. Diese Problematik wird dadurch verscharft,
daR bei Tropfen von einigen 10 Mikrometern Durchmesser und
Tropfengeschwindigkeiten von wenigen Metern pro Sekunde, wie
sie bei Tintenstrahltechniken verwendet werden, die
kinetische Energie der Tropfen beim Auftreffen auf das
Substrat in der gleichen Gréfienordnung liegt wie die
Oberflachenenergie. Eine Zerteilung des Tropfens in viele
kleine Einzeltropfen ist also energetisch moglich. Besonders
ausgepragt ist diese Problematik bei der Verwendung
dreidimensionaler Substrate, da hierbei die Polymerldsungen
durch Kapillarkrdfte unter die Abriffkanten der Trennstege
gezogen werden, we sie entlang der Trennstege Uber einen
Bereich von bis zu einigen Millimetern kriechen kénnen.

Besondere Scharfe erlangt die Problematik dadurch, daR in den
meisten vollfarbigen passiv-Matrix-Displays Pixel mit
gleicher Ausdehnung in beide Raumrichtungen (p,) und(pp)
verwendet werden, die aus den roten, grinen und blauen
Subpixeln zusammengesetzt sind. Da sich die Subpixel
normalerweise (ber die gesamte Lange einer
Ausdehnungsrichtung eines Gesamtpixels erstrecken werden sie
sehr lang und schmal. Gleichzeitig muf3 das Display jedoch
einen hohen Fullfaktor Fs=(py-3xsy)x(pn-3xsh)/ {pyXpn), der das
Verhéltnis der funktionellen Flache zur Gesamtflache des
Pixels angibt, aufweisen. Der Fullfaktor bestimmt die

JP 2004-535053 A 2004.11.18
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Helligkeit des Gesamteindrucks eines Displays. Aus diesem
Grund missen die Abstande zwischen den (Sub-)Pixeln, s, und
Sn, S0 weit wie mdglich reduziert werden. Typische Abstinde
zwischen benachbarten Subpixeln liegen bei sy = sp = 20-30um,
typische Pixelgréfien bei p, = pp = 200-300um. Dies erhdht
natUrlich wiederum die Gefahr, daf beim Drucken die
Polymerldsungen in benachbarte Subpixel verlaufen, erheblich.
Die Gestalt der Pixel kann variieren. Auch missen die
einzelnen Subpixel flr rot, grin und blau nicht die gleiche

Grofde oder Form aufweisen.

Nach dem Stand der Technik wird normalerweise die auf dem
Substrat vertikal aufgebrachte Elektrode als Anode
geschaltet, die die Spalten des Matrixdisplays ansteuert,
wéhrend die nach Erzeugung der funktionellen Polymerschichten
aufgedampfte horizontal verlaufende Kathode die Zeilen der
Displaymatrix definiert. Die Trennstege dienen in diesem Fall
nur zur Separation der Kathoden, wobei entlang eines jeden
einzelnen Trennstegs Bildpunkte unterschiedlicher Farbe
angeordnet sind (siehe Fig. 2). Dies hat zur Folge, daf beim
Drucken der verschiedenfarbigen Bildpunkte die Polymere an
den Trennstegen entlangkriechen und in andere Pixel gelangen

kénnen.

Flir herkémmliche passiv-Matrix-Displays wird in der Regel ein
Betrieb verwendet, welcher als ,Multiplexing“ bezeichnet
wird. Bei diesem Betrieb stellen die Zeilen die Kathoden des
Displays dar, die Spalten die Anoden. Nacheinander wird nun
fir eine kurze Zeit die Bildpunktinformation fiir jede
einzelne Zeile als Datenwert in die Treiber der Anodenspalten
eingeschrieben und nur der Treiber der jeweiligen
Kathodenzeile freigeschaltet. Nach kurzer Zeit wird dann die
nachste Zeile geschaltet und die Bildinformation fur diese
Zeile in die jeweiligen Treiber eingeschrieben usw. Jede
Zeile ist also nur 1/n der Zeit eingeschaltet, wobei n die
sogenannte Multiplexing-Rate (welche im einfachsten Fall mit
der Anzahl der Zeilen ilibereinstimmt) darstellt. Die

JP 2004-535053 A 2004.11.18
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Wiederholfrequenz muff dabei so hoch sein, daR das menschliche

Auge ein stehendes Bild wahrnimmt.

Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein mehrfarbiges, Passiv-
Matrix-getriebenes Display auf der Basis elektro-
lumineszierender Polymere anzugeben, das die oben erwadhnten
Nachteile vermeidet.Diese Aufgabe wird mit einem Display nach
Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen des Displays,

sowie dessen Herstellung sind Gegenstand der Unteranspruche.

Bei der Erfindung wird ein neuartig vorstrukturiertes
Substrat eingesetzt, das die problemlose Strukturierung der
Bildpunkte und der zweiten Elektrode erlaubt, ohne agressive
Lithographieschritte auf den funktionellen Polymeren
durchfiihren zu missen. Gleichzeitig wird durch eine neuartige
Anordnung der Trennstege fur die zweite Elektrode ein
Vermischen einzelner Bildpunkte beim Drucken der Pixel
verhindert.

Vorteilhafte Ausgestaltungen, sowie die Herstellung des

Displays sind weiteren Anspriichen zu entnehmen.

Ein erfindungsmaffiges Display weist folgende Merkmale auf:

- eine erste, elektrisch isolierende Schicht befindet sich
auf parallel zueinander verlaufenden ersten
Elektrodenstreifen, in der uber den Elektrodenstreifen
Fenster angeordnet sind, die die darin befindlichen
funktionellen Schichten fiir farbige Bildpunkte eingrenzen.

- mindestens eine weitere isclierende Schicht ist zu
streifenférmigen Stegen quer zur ersten Elektrode
strukturiert, so daff der Gesamtquerschnitt der Anordnung
eine Uberhangende Kantenform aufweist.

- die Stege der weiteren isolierenden Schicht grenzen
Bildpunkte gleicher Farbe von Bildpunkten davon
unterschiedlicher Farbe ab, wobei sich zwischen



—m —m ~m @ @ @ @ @ ™@ ™@ ™@ & & s & & & & /s s /s /s /s /s /o

10

15

20

25

30

35

(26)

WO 03/007664 PCT/DE02/02539

11
benachbarten Stegen jeweils Bildpunkte gleicher Farbe
befinden.

- quer zu den ersten Elektrodenstreifen verlaufen weitere
Elektrodenstreifen, die die funktionellen Schichten der
Bildpunkte kontaktieren und beidseitig von je einem Steg
begrenzt werden.

Die Erfindung beschreibt ein mehrfarbiges Display, bei dem im
Vergleich zum Stand der Technik die Anoden und Kathoden
vertauscht sind und gleichzeitig eine isolierende
Fensterschicht 5 zur Abgrenzung der Bildpunkte und
Trennstege, bestehend aus mindestens einer isolierenden
Schicht, zur Strukturierung der Kathode eingesetzt werden.
Die Kathoden verlaufen nun vertikal und die Anoden
horizontal. Bei Beibehaltung der herkdémmlichen Anordnung der
farbigen Bildpunkte auf dem Display (siehe Fig. 2) verlaufen
die Trennstege fir die Separation der Kathoden jetzt zwischen
Bildpunkten unterschiedlicher Farbe. Somit werden Bildpunkte
unterschiedlicher Farbe nicht nur durch die erste isolierende
Fensterschicht 5, sondern zusatzlich noch durch die
Kathodentrennstege abgetrennt. Auch wenn Polymerldsung an den
Trennstegen entlangkriecht und in benachbarte Pixel gelangt,
findet keine Farbmischung statt, da dieses Pixel mit der
gleichen Farbe geftllt ist.

Dies hat zur Folge, daff der Abstand der auf dem Substrat
befindlichen Elektrodenstreifen (horizontale Anoden) nun
beliebig verringert werden kann. In der Praxis ist er nur
noch durch die Auflésung der lithographischen Strukturierung
begrenzt. Da auch die Trennstege fur die zweite Elektrode,
die Kathode, im Vergleich zur Pixeldimension sehr schmal
hergestellt werden kénnen (ca. 20um), l&Rt sich durch die
Erfindung der Fullfaktor der Displays stark erhdhen. Einzelne
Bildpunkte missen daher bei gleicher Gesamthelligkeit des
Displays mit wesentlich geringerer Leuchtdichte betrieben
werden. Da die Leuchtdichte sich direkt auch auf die
Lebensdauer auswirkt, weist ein Display mit den
erfindungsméfigen Merkmalen eine erh®éhte Lebensdauer auf und

JP 2004-535053 A 2004.11.18
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erlaubt gleichzeitig eine wesentlich feinere Strukturierung

der Bildpunkte, als sie bisher mdglich war.

Da die Gefahr des Uberlaufens einzelner Pixel in andere
Bildpunkte unterschiedlicher Farbe nicht mehr gegeben ist,
erhéht sich zudem die Ausbeute bei der Produktion erheblich.
Der Druckvorgang fur die funktionellen Polymere selbst
vereinfacht sich durch diese Technik ebenfalls erheblich. Bei
der Positionierung des Druckkopfes ist nur noch die
horizontale Positicon krxitisch. Vertikal kann auf eine exakte
Positionierung einzelner Tropfen verzichtet werden, sogar der
Druck von Linien zwischen zwei benachbarten
Kathodentrennstegen ist jetzt méglich. Da der Druck von
Linien im Gegensatz zum Druck einzelner Punkte oder Rechtecke
erheblich geringere Anforderungen an die Positioniereinheit
stellt und ein StandardprozeR des Tintenstrahldruckens
darstellt, 1&%t sich die Geschwindigkeit des
Herstellungsprozesses also stark erhéhen. Anstelle eines
diskreten Tropfenprozesses (wie beim Ink Jet Printing) 1aft
sich auch ein kontinuierlicher Dispensprozefd verwenden, bei
dem ein kontinuierlicher Strahl der Polymerldsung in die
Displayspalten dosiert wird.

Die Dicke der Fensterschicht, welche zuvor allein die Aufgabe
hatte, die Polymertropfen einzugrenzen, spielt nun keine
Rolle mehr. Die Fensterschicht kann somit beliebig dinn
gestaltet werden und dient nur noch zur Abdeckung der ITO-
Kanten. Die Herstellung der Fensterschicht vereinfacht sich
somit stark, was fir eine Massenproduktion von Vorteil ist.
Die dinnere Fensterschicht bietet zudem den Vorteil, daf die
Kathodenstreifen beim Metallisieren keine hohen Stufen von
einigen Mikrometern Hohe mehr Uberwinden missen. Die Gefahr
eines Abreiffens des Metallfilms an den Randern der Fenster
sinkt also, was die Ausbeute und Prozefstabilit&t erheblich
erhdht .
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Ein erfindungsmifiges Display weist in weiterer Ausgestaltung

folgende Merkmale auf:

- quer zu den ersten Elektrodenstreifen sind
Elektrodenanschlufistiicke auf dem Substrat angeordnet,

- in der ersten isolierenden Schicht sind Fenster iber den
Elektrodenanschluflstlicken angeordnet oder die erste
isolierende Schicht ist so strukturiert, daR Bereiche
dieser Schicht zwischen den Elektrodenanschlufstiicken
angeordnet sind,

- eine Verkapselung ist vorhanden, die die isolierenden
Schichten und jeweils nur ein Ende jedes
Elektrodenanschlustiickes bedeckt.

Die zusatzlich strukturierten Elektrodenanschluf3stiicke
bestehen wie auch die ersten Elektrodenstreifen vorzugsweisge
aus dem luft- und feuchtigkeitsstabilen ITC. Dadurch, daR
diese Kathodenanschlufstlicke unter der Verkapselung
herausgeflhrt werden, wird das Kathodenmaterial, das
Ublicherweise aus empfindlichen Metallen besteht, nicht der
Luft ausgesetzt, was die Lebensdauer eines Displays erheblich
erhéht. Um einen Uberlapp zwischen der Metallkathode und den
ITO-Anschluf8stiicken zu gewdhrleisten, missen die
Anschlufistiicke zwischen die Trennstege flir die Kathode
hineingefliihrt werden. Dort diurfen sie nicht durch
isolierendes Material der Fensterschicht bedeckt werden. Die
Trennstege missen also Uber die Kante der Fensterschicht
hinausragen. Dies fihrt dazu, daf die Trennstege an der Kante
der Fensterschicht eine Stufe lberwinden missen, was zu
Instabilitdten der Trennstegstruktur fihren kann. Dadurch,
daf die Fensterschicht Uber die ITO-AnschluBsticke gefihrt
wird und Uber den Anschlufistlcken zus&itzliche Fenster in der
Fensterschicht vorgesehen sind oder Ausparungen in der
Fensterschicht fir die Kathodenanschluffstiicke vorgesehen
werden, missen die Trennstege keine Stufe am Ende der
Fensterschicht mehr {iberwinden, sondern sind stets auf einem

Sockel der Fensterschicht aufgebaut. Beide Ausfilhrungen der

JP 2004-535053 A 2004.11.18
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Fensterschicht erlauben aber weiterhin eine Kontaktierung der
Kathodenanschlufisticke durch die Kathode.

Im weiteren kann eine Hilfsmetallisierung vorgesehen werden,

die auf den ITO-Anodenstreifen angebracht wird

- bei der auf jedem ersten Elektrodenstreifen mit diesen
mechanisch und elektrisch verbundene Metallstreifen
aufgebracht sind,

- bei der die erste isolierende Schicht so strukturiert ist,
dafd die Metallstreifen vollstandig von der isolierenden
Schicht bedeckt werden,

- bei der ganzflachig fGber den isolierenden Schichten eine
Verkapselung angebracht ist, die die isolierenden
Schichten und die Metallstreifen bedeckt.

Im Gegensatz zur herkdbmmlichen Ansteuerung von Passiv-Matrix
Bildschirmen (s.o.) erfolgt bei der Erfindung die Ansteuerung
der Zeilen Uber die ITO-Anodenstreifen, wahrend die Spalten
Uber die Kathode angesteuert werden. Die ITO-Anode weist
deshalb eine hoéhere Stromdichte auf als bei der herkdmmlichen
Ansteuerung, weil der gesamte Strom aller Spalten von einer
gerade angesteuerten Zeile geliefert werden muf. ITO hat aber
nur eine begrenzte Leitfidhigkeit, die geringer ist, als die
anderer Elektrodenmetalle. Dies flihrt zu einem hohen
seriellen Widerstand vor den Dioden, der die
Leistungsaufnahme des Displays stark erhdht. Die
Hilfsmetallisierung, beispielsweise aus Aluminium oder Chrom
vermeidet bzw. senkt den Serienwiderstand stark.

Eine alternative Ausfilhrung der Fenster fur die Bildpunkte

ist Gegenstand weiterer Anspriiche:

- in der ersten isclierenden Schicht quer zu den ersten

Elektrodenstreifen werden streifenférmige Fenster erzeugt.

Anstelle von diskreten Offnungen (Fenstern) fir jeden
Bildpunkt 1&Rt sich auch ein groRes, langgestrecktes Fenster
pro Kathodenspalte strukturieren. Dadurch werden die
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normalerweise am Ubergang Polymerschicht-Fensterschicht
auftretenden Randeffekte (Schichtinhomogenitadten, Uberlapp
der Kathode mit freiliegender Lochtransportschicht etc.)
reduziert, die Homogenitat und Reproduzierbarkeit der
Displays wird gesteigert.

Das erfindungsgemafle Verfahren zur Herstellung des
erfindungsmafRigen Displays (siehe Figuren 7 A bis F) beruht
im wesentlichen darauf, daff zuerst die Fensterschicht zur
Eingrenzung der Bildpunkte und die Stege zur Separation der
Kathodenstreifen auf dem Substrat strukturiert werden, und
dann erst die funktionellen Schichten in den Fenstern
aufgetragen werden, so daf keine lithographischen Verfahren
auf den empfindlichen Polymerschichten durchgefihrt werden
missen. Beim Drucken der Polymere 1aBt sich aufgrund der
neuartigen Anordnung der Trennstege auch ein
Dispenserverfahren mit kontinuierlichem Strahl realisieren.

Die Erfindung wird nachfolgend an einigen
Ausfihrungsbeispielen in Verbindung mit den Zeichnungen noch
ndher erlautert. Die Figuren dienen nur zum besseren
Verstandnis der Erfindung und sind daher schematisch

vereinfacht und nicht mafstabsgetreu.
Kurze Beschreibung der Figuren

Figur 1 zeigt zeigt eine Aufsicht auf einen erfindungsmafigen
Aufbau eines Displays.

Figur 2 zeigt den Aufbau eines Displays nach dem Stand der
Technik mit dem Problem des Vermischens einzelner Farbpixel.
Figur 3 zeigt wie Figur 1 den Aufbau des erfindungsmafigen
Displays, aber zus&tzlich mit der zweiten Elektrode und der
Verkapselung.

Figur 4 zeigt den Querschnitt durch die erfindungsmafige
Anordnung des Displays.

Figur 5 zeigt die Anordnung der zusatzlichen
Hilfesmetallstreifen fir die ersten Elektrodenstreifen.

JP 2004-535053 A 2004.11.18
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Figur 6 zeigt beispielhafte Ausfihrungsméglichkeiten fur die
Fensterschicht.
Figuren 7 A bis F stellen jeweils einen Querschnitt dar,
durch den Aufbau eines Substrates zu verschiedenen Stadien

der Herstellung des erfindungsmaffiigen Displays.
Detaillierte Beschreibung der Figuren:

Figur 1 zeigt eine Aufsicht auf den Aufbau eines
erfindungsgeméfen Displays, wobei sich in den Fenstern 10 der
Fensterschicht 5 lber den Elektrodenstreifen 1 die Bildpunkte
verschiedener Farben R,G und B befinden. Sie werden durch die
Trennstege fir die Kathodenseparation, die im Falle eines
zweischichtigen Aufbaus aus den Fifen 15 und den Kappen 20
bestehen, ven Bildpunkten anderer Farbe abgegrenzt.
Alternativ sind auch einschichtige oder mehr als zwei
Schichten umfassende Anordnungen fir die Trennstege mdglich,
die aber vorzugsweise lberhdngende Kanten aufweisen, an denen
das Metall fir die zweite Elektrode 2 abreifden kann. Die
gestrichelten Linien kennzeichnen exemplarisch den Verlauf

eines der Elektrodenstreifen unterhalb der Fensterschicht.

Figur 2 zeigt den Aufbau eines Displays nach dem Stand der
Technik. Die Kathoden verlaufen horizontal und die Anoden
vertikal, wobei die Trennstege 110 nicht verschiedenfarbige
Bildpunkte abtrennen. Die Pfeile markieren exemplarisch die
Bereiche, in denen ein Ineinanderlaufen der verschieden-
farbigen Pixel beim Drucken méglich ist.

Figur 3 zeigt die Aufsicht auf ein erfindungsgemafes Display
mit zusdtzlichen Elektrodenanschlufstiicken 2a, die die
strukturierte zweite Elektrode 2 kontaktieren. Uber die
Anordnung ist eine Verkapselung 30 aufgebracht, die Teile
sowohl der Elektrodenanschlufistlicke 2a als auch der ersten
Elektrodenstreifen 1 freil&fit.

JP 2004-535053 A 2004.11.18
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Figur 4 zeigt einen Querschnitt durch die Anordnung eines
erfindungsgemidfen Displays. Zu sehen ist eine dreischichtige
Ausflihrungsméglichkeit, bei der auf der isolierenden
Fensterschicht 5 die Flufle 15 und die Kappen 20 der Trennstege
strukturiert sind. In den Fenstern der Fensterschicht
befinden sich die Bildpunkte, die jeweils die erste Elektrode
1 und die zweite Elektrode 2 kontaktieren. Die Pixel bestehen
in der Regel aus einem Lochtransportpolymer 12 und einem
Emitterpolymer 14 mit jeweils einer der verschiedenen Farben
R, G und B. Auf den Kappen der Trennstege befinden sich
Streifen einer nicht funktionellen Metallschicht 2b, die beim
Auftragen des Elektrodenmaterials fir die zweite Elektrode
durch Abreiffen an den Kanten der Trennstege auf diesen
gebildet wird, und die funktionellen Schichten elektrisch
nicht keontaktiert.

Figur 5 zeigt die Anordnung der Hilfmetallstreifen 35 fir die
ersten Elektrodenstreifen, wobei die Hilfsmetallstreifen
vollstandig veon der Verkapselung 30 bedeckt werden. Der
Verlauf der ersten Elektrodenstreifen und der
Hilfmetallstreifen unterhalb der Fensterschicht ist durch

gestrichelte Linien angedeutet.

Figur € zeigt der Einfachheit halber mehrere alternative

Ausfihrungen der isclierenden Fensterschicht 5. Zwischen den
Elektrodenanschlufsticken 2a erstrecken sich Erweiterungen S5
der Fensterschicht 5 oder es befinden sich Fenster 40 in der
Fensterschicht 5 (ber den Elektrodenanschlufstiicken. Anstelle
von Fenstern 10 Uber den ersten Elektrodenstreifen sind auch,

wie dargestellt, streifenférmige Fenster 45 mdglich.

Figur 7A stellt die photolithographische Strukturierung der
ersten isolierenden Schicht z.B. einer Photoresistschicht
mit Hilfe einer Maske 90 dar, aus der dabei nach Entwicklung
die Fensterschicht 5 gebildet wird.
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In Figur 7B werden nach Auftrag der nicht photo-
strukturierbaren Schicht 15A (z. B. Polyimid) und der dritten
isolierenden Schicht 20A (z. B. ein Photolack) durch eine
Belichtung mit Hilfe einer Maske 100 und Entwicklung die

Kappen 20 der Trennstege erzeugt.

Figur 7C zeigt die Strukturierung der Fifle der Trennstege
durch ein selektiv auf die Schicht 15A einwirkendes
Lésungsmittel. Bei diesem ProzeR dienen die bereits
vorhandenen Kappen 20 als Maske, wobei es durch Variation der
Einwirkungsdauer des Losungsmittels auch zu einer Unteritzung
der Trennstege kommen kann, so dafl die Fliffe der Trennstege

eine geringere Breite aufweisen als die Kappen.

In Figur 7D werden nach der erfolgten Strukturierung des
Dreischichtaufbaus (5, 15, 20) die funktionellen Polymere in
die Fenster eingebracht. Figur 7E zeigt das grofRfléchige
Aufdampfen der zweiten Elektrode, wobei diese durch AbreiRen
des Metallfilms an den Kanten der Trennstege strukturiert
wird. Figur 7F zeigt den Aufbau eines erfindungsmaRigen
Displays im Querschnitt nach Aufbringen der zweiten
Elektrode. Abschliefend wird eine Verkapselung 30, wie in
Figur 7G gezeigt, aufgebracht, die das Bauteil abdeckt.

Die Erfindung erlaubt die gleichzeitige Definition der
Bildpunkte durch Strukturierung der Fensterschicht 5 und die
strukturierung einer zweiten Elektrode durch die Trennstege,
die in der zweischichtigen Ausfilhrung jeweils aus Fuf3 15 und
Kappe 20 bestehen, die auf der Fensterschicht angeordnet
sind. Die Trennstege sind dabei so angeordnet, daR sie Reihen
von Bildpunkten einheitlicher Farbe von Reihen mit davon
unterschiedlicher Farbe abtrennen, was durch eine
Vertauschung der Anoden und Kathoden realisiert wird. Da die
Trennstege die Fensterschicht bei der Strukturierung der
Bildpunkte unterstitzen, lassen sich sehr kleine Strukturen
fir die Fensterschicht und die Trennstege realisieren, so daf
erfindungsmafiige Displays einen hohen Fillfaktor aufweisen.

JP 2004-535053 A 2004.11.18
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Beispiel 1

Die Herstellung des farbigen Displays mit einem
zweischichtigen Trennsteg verl&uft nach folgenden Schritten:

1.Ein grofffldchig mit ITO beschichtetes Glassubstrat 3 wird
durch einen dem Stand der Technik entsprechenden
lithographischen Prozef in Kombination mit einem Atzverfahren
mit 30%-iger HBr-Lésung so strukturiert, daf die
Elektrodenstreifen 1 entstehen.

2.Anschliefend wird ein positiver Photolack auf das Substrat
aufgeschleudert und auf einer Heizplatte vorgeheizt. Die
Schleuderparameter werden dabel so gewdhlt, daf eine Schicht
einer Dicke von ca. 6um entsteht. Durch Belichten durch eine
geeignete Maske und Entwickeln (z.B. in Entwickler AZ 726
MIF, Fa. Clariant) werden Fensterstrukturen 10 in der Schicht
5 erzeugt (siehe Fig. 7A). Alternativ zu einem Photolack kann
fir die Fensterschicht als Material jedes beliebige
isolierende, schichtbildende Material verwendet werden (z.B.
Si0;) .

3. Die so vorbehandelten Substrate werden in einem Vakuumofen
einem Ausheizschritt unterzogen, der den Photolack resistent
gegen die nachfolgenden Lithographieschritte macht.

4. Als nachstes wird grof3flédchig eine Schicht eines zweiten
isolierenden Materials, vorzugsweise ein Polyimid, auf das
Substrat aufgeschleudert, gefolgt von einem kurzen Ausheizen
z.B. auf einer Heizplatte.

S. Auf dieses Polyimid wird dann wiederum groffléchig eine
weitere Schicht des ersten oder eines davon verschiedenen
Photolacks aufgeschleudert und kurz auf der Heizplatte
ausgeheizt. Durch Belichtung durch eine geeignete Maske 100

und nachfolgendes Entwickeln mit der gleichen
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Entwicklerflissigkeit wie oben beschrieben wird dieser Lack
schliefflich zu einer streifenfdrmigen Struktur, den Kappen
der Trennstege 20, geformt (siehe Fig. 7B). Ein nachfolgender
Heizschritt erhoht die Stabilit&t dieser Streifen.

6 .Durch Einwirkung eines Losungsmittels, welches nur auf die
Polyimidschicht wirkt, wird schlieflich auch diese
streifenfdrmig, zu den Fifen 15 der Trennstege, strukturiert,
so daft sich Trennstege mit dem in Fig. 4 dargestellten
Querschnitt bilden (siehe auch Fig. 7C). Die Verwendung des
gleichen Photolacks flir die Fensterschicht 5 und die Kappen
der Trennstege 20 vereinfacht die Produktion, da nur zwei
anstelle von drei verschiedenen Materialien flUr die

Fensterschicht und die Stege eingesetzt werden missen.

7. Die so vorstrukturierten Substrate werden wmehreren
Reinigungsschritten durch Behandlung mit Ldésungsmitteln

und/oder Plasma-Einwirkung unterzogen.

8. Mit Hilfe eines Mikrodosiersystems (z.B. einem
Tintenstrahldrucker) wird dann zunidchst in jedes Fenster eine
gewisse Menge der Lochtransportpolymerldsung gegeben. Nach
geeigneter Trocknung werden dann mit demselben System die
Losungen der Emitterpolymere, getrennt nach roten, grinen und
blauen Bildpunkten, jeweils zwischen die Stege aufgebracht

und getrocknet (siehe Fig. 7D).

9. Danach wird eine Schicht eines unedlen Metalls, z.B.
Kalzium, gefolgt von einer Schicht eines stabilen, edlen
Metalls, z.B. Aluminium oder Silber, aufgedampft, so daR die
zweite Elektrode durch Abreifen des Metallfilms an den Kanten
der Trennstege gebildet wird (siehe Fig. 7E und 7F).

10. Abschliefend wird das Bauelement z.B. mit einer Metall-
oder Glaskappe 30 versehen und beispielsweise mit einem UV-
hartenden Epoxidkleber verkapselt.
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Beispiel 2

Herstellung eines Farbdisplays mit Hilfsmetallisierung far
die ersten Elektrodenstreifen:

1. Ein grof3flachig mit ITO beschichtetes Glassubstrat wird
durch einen dem Stand der Technik entsprechenden
lithographischen ProzeR in Kombination mit einem Atzverfahren
mit 30%-iger HBr-Lésung zu den ersten Elektrodenstreifen

strukturiert.

2. Anschlieflend wird zur Unterstitzung der Stromtragfahigkeit
der ITO-Bahnen eine dinne, streifenfdrmige Metallisierung 35
aufgebracht, bestehend aus einem geeigneten, auf ITO
haftenden Metall (z.B. Aluminium oder Chrom) .

3. Anschlieflend wird der positive Photolack auf das Substrat
aufgebracht und so zu der isolierenden Schicht 5
strukturiert, daf er dabei die metallischen Hilfsbahnen 35
Uberdeckt, so da® das Metall in keinem direkten Kontakt mit
den elektrolumineszierenden Polymeren kommt (siehe Fig. 5).

4. Die weiteren Prozeflschritte kénnen identisch erfolgen wie

unter Beispiel 1.

Beispiel 3

Herstellung eines Farbdisplays mit streifenfdrmigen Pixeln
1. analog zu Schritt 1 von Beispiel 1

2.AnschlieRend wird ein positiver Photolack auf das Substrat
aufgeschleudert und auf einer Heizplatte vorgeheizt. Die
Schleuderparameter werden dabei so gewdhlt, daf eine Schicht
einer Dicke von ca. éum entsteht. Durch Belichten durch eine
geeignete Maske und Entwickeln (z.B. in Entwickler AZ 726
MIF, Fa. Clariant) werden streifenfdrmige Fensterstrukturen
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45 entsprechend Fig. 6 erzeugt. Alternativ zu einem Photolack
kann flr die Fensterschicht als Material jedes beliebige
isolierende, schichtbildende Material verwendet werden (z.B.
Si0,) .

3. Nachfolgende Schritte werden wie in Beispiel 1
durchgefiihrt, wobei beim Drucken der Polymere farbige Linien
auf die ersten Elektrodenstreifen in den streifenfdrmigen

Fenstern aufgebracht werden.
Beisgpiel 4
Herstellung eines Farbdisplays mit Elektrcdenanschlufstiicken

1. Ein groffflédchig mit ITO beschichtetes Glassubstrat 3 wird
durch einen dem Stand der Technik entsprechenden
lithographischen Prozef in Kombination mit einem Atzverfahren
mit 30%-iger HBr-Losung so strukturiert, daR die ersten
Elektrodenstreifen 1 und die Elektrodenanschluffstlicke 2a

gebildet werden (siehe Fig. 6).

2. Anschlieflend wird ein positiver Photolack auf das Substrat
aufgeschleudert und auf einer Heizplatte vorgeheizt. Die
Schleuderparameter werden dabei so gewdhlt, daf eine Schicht
einer Dicke von ca. éum entsteht. Durch Belichten durch eine
geeignete Maske und Entwickeln (z.B. in Entwickler AZ 726
MIF, Fa. Clariant) werden Fensterstrukturen 10 {iber den
ersten Elektrodenstreifen erzeugt und zusatzlich der
Photolack im Bereich der Elektrodenanschlufstucke so
strukturiert, daf’ entweder die Auslaufer 55 zwischen den
Anschlissen oder die Fenster 40 Uber den Anschlissen gebildet
werden. Alternativ zu einem Photolack kann fir die
Fensterschicht als Material jedes beliebige isolierende,
schichtbildende Material verwendet werden (z.B. Si0Q,).
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3. Weitere Schritte erfolgen wie in Beispiel 1, wobei die
Verkapselung 30 allerdings nur jeweils ein Ende der
Elektrodenanschlisse bedeckt (siehe Fig. 3).

Die Erfindung ist nicht auf die konkret beschriebenen
Ausfihrungsbeispiele beschrankt. Im Rahmen der Erfindung
liegen selbstverstandlich auch weitere Variationen
insbescndere bzgl. der verwendeten Materialien, der Geometrie
des Displays und der genauen Verfahrensschritte zur
Herstellung.

JP 2004-535053 A 2004.11.18
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Patentanspriiche

1. Organisches, farbiges, elektrolumineszierendes Display mit
den Merkmalen,

- daR auf parallel zueinander verlaufenden ersten
Elektrodenstreifen (1), die sich auf einem Substrat (3)
befinden, eine erste isolierende Schicht (5) aufgebracht
ist, in der Uber den Elektrodenstreifen Fenster (10
angeordnet sind, die darin angeordnete funktionelle
Schichten fur farbige Bildpunkte eingrenzen,

- daft mindestens eine weitere isolierende Schicht zu einem
streifenfdrmigen Steg quer zu den Elektrodenstreifen (1)
strukturiert ist, wobei der Gesamtquerschnitt der
Anoxrdnung eine oben Uberhingende Kantenform aufweist,

- daf der streifenfdrmige Steg der weiteren isolierenden
Schicht Bildpunkte einer Farbe wvon Bildpunkten davon
unterschiedlicher Farbe abgrenzt, wobei sich zwischen zwei
benachbarten Stegen jeweils Bildpunkte gleicher Farbe
befinden,

- dafl quer zu den ersten Elektrodenstreifen verlaufende
zweite Elektrodenstreifen (2) die in den Fenstern (10)
befindliche funkticnelle Schicht kontaktieren und
beidseitig von je einem Steg begrenzt werden.

2. Display nach Anspruch 1 mit den Merkmalen,

- da® quer zu den ersten Elektrodenstreifen neben einem
dufleren der ersten Elektrodenstreifen,
Elektrodenanschlufistiicke (2a) auf dem Substrat (3)
angeordnet sind,

- daf® in der ersten isolierenden Schicht (5) Fenster (40)
Uber den Elektrodenanschluflstiicken angeordnet sind, oder
daf® die erste isolierende Schicht so strukturiert ist, daf
Bereiche (55) dieser Schicht zwischen den

Elektrodenanschlufistiicken angeordnet sind,

JP 2004-535053 A 2004.11.18
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- daR eine Verkapselung (30) vorhanden ist, die die
isolierende Schicht, die Stege und jeweils ein Ende jedes
Elektrodenanschlufistlickes (2a) bedeckt.

3. Display nach einem der vorhergehenden Anspriiche mit den

Merkmalen,

- daf jeder erste Elektrodenstreifen mechanisch und
elektrisch mit einem parallel dazu angeordneten
Metallstreifen (35) verbunden ist,

- daff die erste isclierende Schicht (5) so strukturiert ist,
dafR die Metallstreifen (35) vollstandig von der
isolierenden Schicht bedeckt werden,

- daf ganzflachig Uber den isolierenden Schichten eine
Verkapselung (30) vorgesehen ist, die die isolierenden
Schichten und die Metallstreifen (35) bedeckt.

4. Display nach den Anspruchen 1 oder 2 mit dem Merkmal,

- daf die Fenster (45) in der ersten isolierenden Schicht
(5) quer zu den ersten Elektrodenstreifen (1
streifenférmig ausgebildet sind.

5. Verfahren zur Herstellung von Displays,

- bei dem zuerst uUber auf einem Substrat (3) befindlichen
ersten Elektrodenstreifen (1)
eine isolierende Schicht (5) aufgetragen wird, in der durch
Strukturierung Fenster (10) vorgesehen werden,

- bei dem anschlieffend eine zweite (15) und dritte (20)
igolierende Schicht aufgetragen werden, wobei zuerst die
dritte Schicht und dann die zweite Schicht quer zu den
oben genannten Elektrodenstreifen (1) zu Stegen
strukturiert werden, die zwischen den Fenstern (10) der
ersten Schicht (5) verlaufen.

- bei dem anschliefend mittels eines Tropfenprozesses oder
eines kontinuierlichen Dispenserprozesses, parallel zu den
durch die zweite und dritte Schicht aufgebauten Stegen

JP 2004-535053 A 2004.11.18
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funktionelle Schichten in die Fenstexr der ersten Schicht
aufgetragen werden,
bei dem danach eine zweite Elektrode (2), die die
funktionellen Polymere kontaktiert, so aufgetragen wird,

daR sie durch die Stege streifenfdérmig strukturiert wird.

Verfahren nach Anspruch 5,

bei dem jeder erste Elektrodenstreifen mechanisch und
elektrisch mit Metallstreifen (35) verbunden wird,

bei dem die erste isolierende Schicht (5) so strukturiert
wird, daf® die Metallstreifen (35) vollsténdig von der
igolierenden Schicht bedeckt werden,

bei dem ganzflédchig ilber den isclierenden Schichten eine
Verkapselung (30) angebracht wird, die die isolierenden
Schichten und die Metallstreifen (35) bedeckt.

Verfahren nach Anspruch 5,

bei dem jeder erste Elektrodenstreifen mechanisch und
elektrisch mit Metallstreifen (35) verbunden wird,

bei dem die erste isolierende Schicht (5) so strukturiert
wird, da® die Metallstreifen (35) vollsténdig von der
isolierenden Schicht bedeckt werden,

bei dem eine Verkapselung (30) angebracht wird, die ein
Ende der Metallstreifen {(35) freildRt.

Verfahren nach den Anspruchen 6 oder 7,
bei dem Metallstreifen (35) aus Aluminium oder Chrom
angebracht werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 5 bis 8,

bei dem zusammen mit den ersten Elektrodenstreifen und
quer zu ihnen auf dem Substrat (3) seitlich zu den ersten
Elektrodenstreifen Elektrodenanschluf(stiicke (2a) durch
Strukturierung erzeugt werden und in die erste isolierende
Schicht (5} Fenster (40) {ber den
Elektrodenanschlufistiicken angeordnet werden, oder die

JP 2004-535053 A 2004.11.18
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erste isolierende Schicht so strukturiert wird, daf3
Bereiche (55) dieser Schicht zwischen den

Elektrodenanschluffstiicken angeordnet werden.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 5 bis 9,
- bei dem in der ersten isolierenden Schicht (5) quer zu den
ersten Elektrodenstreifen (1) streifenfdrmige Fenster (45)

erzeugt werden.

11. Verfahren nach einem der Anspriche 5 bis 10,
- bei dem flir die erste isolierende Schicht ein positiver
Photolack verwendet wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 10,
- bei dem fir die die erste und dritte isolierende Schicht
jeweils der gleiche positive Photolack verwendet wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12,
- bei dem fir die zweite isclierende Schicht ein Polyimid
verwendet wixd.

JP 2004-535053 A 2004.11.18
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