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[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

Bestimm
BL, BG,
105, T, LU, MC, NL, PI SIE, SK,

{54) Title: ORGANIC, ELECTROLUMINESCENT DISPLAY AND METLIOD FOR PRODUCING T1E SAME

{54) Bezeichnung: ORGANISCIIES, ELEKTROLUMINESZIERENDES DISPLAY UND DESSEN ITERSTELLUNG

(57) Abstract: The invention relatcs to a passive matrix display on the basis of clectroluminescent polymers, comprising a siructured
matrix from pixels and a structured second electrode with electrode terminals. The inventive display is specifically characterized
in that the functional polymers are delimited by windows (10) of an insulating layer (5) and are connected (o a strip-structured first
electrode (1) and u likewise strip-shaped second electrode (2) that exlends al an angle 1o the first electrode and that is connected

3

the clectrade terminals (2a). Windows (40) arc disposed in the insulating layer and arc disposed above the clectrode terminals

& (2a) for the sccond clectrode, or zones of the insulating layer arc disposed between the clectrode rorminals. An encapsulation (30)
is provided that covers the insulating layer with the functional polymers and the second electrode but leaves blank one end each of

WO

every electrode terminal (2u).

[Forisetzung auf der nichsien Seire]

JP 2004-535044 A 2004.11.18



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

(13)

wo 03/007377 A2 IO 000 0T RO 0

Veriffentlicht: Zur Frlddrung der Zweibuchsiaben-Codes und der anderen
—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu  Abktirzungen wird auf die Erkldrungen (“Guidance Notes on
verdffenilichen nach Krhalt des Berichts Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguldiren Ausgabe

der PCT-Gazette verwiesen.

{57) Zusammenfassung: Dic Erfindung betrilll cin Passiv-Matrix getricbenes Display auf der Grundlage clekirolumineszierender
Polymere mir ciner strukrurierten Matrix aus Bildpunkten und ciner strukturietien zweiten Elekrode mit Elektrodenanschlussstii-
cken mit folgenden Merkmalen: dic funktionellen Polymere werden durch Lenster (10) einer isolicrenden Schicht (5) eingegrenzt
und kontaktieren eine streifenférmig strukturierte erste 1llektrade (1) und eine quer 7ur ersten llektrode verlanfende ebenfalls strei-
Ten[Grmige zweile Blektrode (2), die im Kontakt steht mit Rlek i (24): in der isoli den Schicht sind des
weiteren Fenster (40) angeordnet, dic sich tiber den Elekirodenanschlusssiticken (2a) fiir die zweite Elekirode befinden oder Berei-
che der isolicrenden Schicht sind zwischen den Elektrod: i 3 eine Tung (30 ist vork dic
die isolicrende Schicht mit den funktionellen Polymeren und der zweiten Liektrode bedeckr, aber jeweils ein Bnde jedes Lilektroden-
anschlussstiickes (2a) freilisst.

JP 2004-535044 A 2004.11.18
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Beschreibung

Organisches, elektrolumineszierendes Display und dessen Her-

stellung

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

Die graphische Darstellung von Informationen gewinnt in unse-
rem Alltag stetig an Bedeutung. Zunehmend mehr Gegenstéande
des taglichen Gebrauchs werden mit Anzeigeelementen ausge-
stattet, die ein sofortiges Abrufen der vor Ort bendétigten
Informationen ermdglichen. Neben der herkdmmlichen Kathoden-
strahlrdhre (,Cathode Ray Tube, CRT"“), welche zwar hohe Bild-
auflésung liefert, jedoch mit dem Nachteil eines hohen Ge-
wichts und einer hohen Leistungsaufnahme verbunden ist, wur-
den insbesondere fUr den Einsatz in mobilen elektronischen
Geraten die Technik der Flachbildschirme (,Flat Panel Dis-
plays, FPDs“) entwickelt.

Die Mobilitdt der Gerate stellt hohe Anforderungen an das
Display, welches zum Einsatz kommen soll. Zunachst ist hier
das geringe Gewicht zu erwéhnen, welches die herkdémmlichen
CRTs von Anfang an aus dem Rennen wirft. Geringe Bautiefe ist
ein weiteres essentielles Kriterium. In vielen Geridten ist
sogar eine Bautiefe der Anzeige von weniger als einem Milli-
meter erforderlich. Durch die beschrénkte Kapazitat der Bat-
terien oder Akkus in den mobilen Geraten ist zudem eine nur
geringe Leistungsaufnahme der Displays gefordert. Ein weite-
res Kriterium ist eine gute Ablesbarkeit, auch unter grofiem
Winkel zwischen Displayoberflache und Betrachter, sowie Ab-
lesbarkeit bei verschiedenen Umgebungslichtverhaltnissen. Die
Fahigkeit, auch mehrfarbige oder vollfarbige Informationen
darstellen zu kénnen, gewinnt mehr und mehr an Bedeutung. Und
last but not least ist natlirlich die Lebensdauer der Bauele-
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2
mente eine wichtige Voraussetzung flr den Einsatz in den ver-
schiedenen Geriten. Die Bedeutung der einzelnen Anforderungs-
kriterien an die Displays ist entsprechend den Einsatzgebie-
ten jeweils unterschiedlich gewichtet.

Auf dem Markt der Flachbildschirme haben sich bereits seit
léngerem mehrere Technologien etabliert, die hier nicht alle
einzeln diskutiert werden scllen. Weitgehend dominant sind
heute sog. Flussigkristall-Anzeigen (LC-Displays). Neben der
kostenglinstigen Herstellbarkeit, geringer elektrischer Lei-
stungsaufnahme, 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 Umgebungslichtverhiltnissen 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 Span-
nung fir den Betrieb der Lampen oder Leuchtstoffrdhren benéd-
tigt. Diese wird meist mit Hilfe von ,Voltage-Up-Konvertern“
aus den Batterien oder Akkumulatoren erzeugt. Ein weiterer
Nachteil ist der stark eingeschrénkte Betrachtungswinkel ein-
facher LCDs und die langen Schaltzeiten einzelner Pixel, wel-
che bei typischerweise einigen Millisekunden liegen und zudem
stark temperaturabh&ngig sind. Der verzdgerte Bildaufbau
macht sich beispielsweise beim Einsatz in Verkehrsmitteln

oder bei Videocapplikationen &uferst stdrend bemerkbar.

Neben den LCDs existieren noch weitere Flachbildschirmtechno-
logien, z.B. Vakuum-Fluoreszenzanzeigen oder anorganische
Dinnfilm-Elektrolumineszenzanzeigen. Diese haben jedoch ent-
weder noch nicht den erforderlichen technischen Reifegrad er-
reicht oder sind aufgrund hoher Betriebsspannungen oder Her-
stellungskosten nur bedingt fir den Einsatz in tragbaren
elektronischen Gerdten geeignet.
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Seit 1987 haben sich Anzeigen auf der Basis organischer
Leuchtdicden (organic light emitting diodes, OLEDs) einen Na-
men gemacht. Diese weisen die obengenannten Nachteile nicht
auf. Aufgrund der Selbstemissivitat entfdllt die Netwendig-
keit einer Hinterleuchtung, was den Platzbedarf und die elek-
trische Leistungsaufnahme erheblich reduziert. Die Schaltzei-
ten liegen im Bereich einer Mikrosekunde und sind nur gering
temperaturabhingig, was den Einatz flr Videoapplikationen er-
méglicht. Der Ablesewinkel betrigt nahezu 180°. Polarisati-
onsfolien, wie sie bei LC-Displays erforderlich sind, entfal-
len zumeist, so daR eine gréfiere Helligkeit der Anzeigeele-
mente erzielbar ist. Ein weiterer Vorteil ist die Verwendbar-
keit flexibler und nicht-planarer Substrate, sowie die einfa-

che und kostengunstige Herstellung.

Bei den OLEDs existieren zweil Technologien, die sich in der
Art und in der Verarbeitung der organischen Materialien un-
terscheiden. Zum einen lassen sich niedermolekulare organi-
sche Materialien wie z.B. Hydroxichinolin-Aluminium-III-Salz
(Algs) verwenden, die zumeist durch thermisches Verdampfen
auf das entsprechende Substrat aufgebracht werden. Displays
auf der Basis dieser Technologie sind bereits kommerziell er-
haltlich und werden z.Zt. liberwiegend in der Automobilelek-
tronik eingesetzt. Da die Herstellung dieser Bauelemente mit
zahlreichen Prozefischritten unter Hochvakuum verbunden ist,
birgt diese Technologie jedoch Nachteile durch hohen Investi-

tions- und Wartungsaufwand, sowie relativ geringen Durchsatz.

Seit 1990 wurde daher eine OLED-Technologie entwickelt, die
als organische Materialien Polymere verwendet, welche naRche-
misch aus einer Lésung auf das Substrat aufgebracht werden
kénnen. Die zur Erzeugung der organischen Schichten erforder-
lichen Vakuumschritte entfallen bei dieser Technik. Typische
Polymere sind Polyanilin, PEDOT (Fa. Bayer), Poly(p-
phenylen-vinylen), Poly(2-methoxy-5-(2’-ethyl)-hexyloxy-p-
phenylen-vinylen) oder Polyalkylfluorene, sowie zahlreiche
Derivate davon.
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Der Schichtaufbau organischer Leuchtdioden erfolgt typischer-
weise folgendermafien:
Ein transparentes Substrat (beispielsweise Glas) wird groR-
flachig mit einer transparenten Elektrode (beispielsweise In-
dium-Zinn-0Oxid, ITO) beschichtet. Je nach Anwendung wird dann
mit Hilfe eines photolithographischen Prozesses die transpa-
rente Elektrode strukturiert, was spiter die Form des leuch-
tenden Bildpunktes definiert.
Auf das Substrat mit der strukturierten Elektrode werden dann
eine oder mehrere organische Schichten, bestehend aus elek-
trolumineszierenden Polymeren, Oligomeren, niedermolekularen
Verbindungen (s.o.) oder Mischungen hiervon, aufgebracht. Das
Aufbringen polymerer Substanzen erfolgt meist aus der flussi-
gen Phase durch Rakeln oder Spin-Coating, sowie neuerdings
auch durch verschiedene Drucktechniken. Niedermolekulare und
oligomere Substanzen werden meist aus der Gasphase durch Auf-
dampfen 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 Gegenelektro-
de, die Kathode, aufgebracht, welche Ublicherweise aus einem
Metall, einer Metall-Legierung oder einer dunnen Isclator-
schicht und einer dicken Metallschicht besteht. Zur Herstel-
lung der Kathodenschichten wird meist wiederum die Gasphasen-
abscheidung durch thermisches Verdampfen, Elektronenstrahl-

verdampfen oder Sputtern eingesetzt.

Bei der Herstellung strukturierter Displays besteht die Her-
ausforderung insbesondere darin, den oben beschriebenen
Schichtaufbau so zu strukturieren, daf eine Matrix einzeln

ansteuerbarer, Bildpunkte entsteht.

Beim ersten oben beschriebenen Schritt der OLED-Herstellung,
der Strukturierung der ITO-Anode, bietet sich eine lithogra-
phische Technik an. ITO ist &uferst unempfindlich gegeniber
den typischen Photolacken und Entwicklerfliissigkeiten und

lagt sich durch S&duren, wie z.B. HBr, leicht &4tzen. So lassen

JP 2004-535044 A 2004.11.18
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sich problemlos Strukturen mit einer Aufldsung von wenigen

Mikrometern erzeugen.

Wesentlich schwieriger ist die Strukturierung der organischen
Schichten und der Metallelektrode. Grund ist die Empfindlich-
keit der organischen Materialien, welche durch die nachtrag-
liche Anwendung aggressiver Entwicklerfliissigkeiten oder L&-

sungsmittel massiv geschadigt wlrden.

Bei OLEDs auf der Basis verdampfbarer niedermolekularer
Schichten lassen sich die einzelnen funktionellen Schichten
strukturiert durch eine Schattenmaske auf das Substrat auf-
dampfen, so daf die einzelnen Pixel entstehen. Fur die strei-
fenférmige Strukturierung der Metallkathode (senkrecht zu den
darunterliegenden ITO-Streifen) bietet sich ebenfalls eine
Verdampfung durch eine Schattenmaskentechnik an.

Eine alternative Methode zur Strukturierung der Metallkathode
stellt die Technik der isolierenden Trennstege dar. Direkt
nach der Strukturierung der ITO-Anode wird dabei durch eine
lithographische Technik eine Reihe isolierender Stege mit
scharfer Abrifkante senkrecht zu den ITO-Streifen auf die
Substrate aufgebracht. Nach Deposition der organischen
Schichten wird die Metallkathode groffifléchig (d.h. ohne Ver-
wendung einer Schattenmaske) aufgedampft, wobei der Metall-
film jeweils an den scharfen Kanten der Trennstege abreifdt.
So bilden sich voneinander isolierte Metallstreifen (Zeilen),
senkrecht zu den darunterliegenden ITO-Anode (Spalten). Wird
eine Spannung an eine bestimmte ITO-Anodenspalte und eine Me-
tallkathodenzeile angelegt, so leuchtet die organische Emit-
terschicht am Kreuzungspunkt zwischen Zeile und Spalte. Diese

Trennstege koénnen verschiedene Querschnitte aufweisen.

Bei OLEDs auf der Basis konjugierter Polymere, welche aus der
flissigen Phase aufgebracht werden, ist die Strukturierung
der einzelnen Bildpunkte erheblich schwieriger. Herkdémmliche
Techniken, wie z.B. Aufschleudern oder Rakeln, verteilen die
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Polymerlésung gleichméfig Uber das gesamte Substrat. Eine Un-
terteilung in Bereiche mit kleiner Strukturbreite ist somit
nur schwer mdglich, auffer durch nachtragliche Strukturierung
mit Hilfe aggressiver lithographischer Methoden, welche die
Polymere erheblich schédigen. Aus diesem Grund wurden bereits
in der Vergangenheit mehrere Drucktechniken erfolgreich fir
das strukturierte Aufbringen von Polymeren eingesetzt. Eine
Technik, welche sich hier besonders bewdhrt hat, ist der Tin-
tenstrahldruck, sowie mehrere Varianten davon.
Auch bei diesen Drucktechniken besteht jedoch eine grofie
Schwierigkeit darin, ein Ineinanderlaufen der einzelnen, eng
benachbarten Farbbereiche zu verhindern. Diese Problematik
wurde in der Vergangenheit durch mehrere L&sungsansitze um-

gangen.

In der européischen Patentschrift 0 892 028 A2 wird ein Ver-
fahren beschrieben, in welchem auf das ITO-Substrat zunichst
eine Schicht eines isolierenden Materials aufgebracht wird,
in welches an den Stellen, an denen sich spater die Pixel be-
finden sollen, Fenster eingelassen sind. Bei diesem isolie-
renden Material kann es sich z.B. um Photolack handeln, wel-
cher so modifiziert ist, daf® er von den Polymerlésungen nicht
benetzt wird. Im Falle eines Farbdisplays werden die einzel-
nen Tropfen der Ldsungen {(rot, grun, blau) alsc nach dem Auf-
bringen an den entsprechenden Stellen eingeschlossen ohne in-
einanderzulaufen und kénnen somit dort getrennt voneinander

trockenen und die Polymerschicht erzeugen.

Dieses Verfahren 1ést jedoch nicht die Problematik der Struk-
turierung der Kathodenstreifen, welche bei passiv-Matrix-
getriebenen Displays als letzte funktionelle Schicht auf das
Polymer aufgebracht werden missen. Fur die Strukturierung der
Kathoden von passiv-Matrix-Displays wurden daher in der Ver-
gangenheit verschiedene Technologien entwickelt. Fiir mono-
chrome Displays wurden nach einem besonderen Verfahren Trenn-
stege entwickelt, welche zunidchst auf das strukturierte ITO-

Substrat aufgebracht werden. Auf diese Substrate werden dann
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die Polymerlésungen (i.d.R. ein Transportpolymer in einer po-
laren Ldsung, gefolgt von einem Emitterpolymer in einer unpo-
laren Lésung) nacheinander aufgeschleudert. Als letzte
Schicht wird dann die Kathode grofiflachig aufgedampft, welche
an den scharfen Abriffkanten der Trennstege abreifit und somit
voneinander isolierte Kathodenstreifen bildet. Dieses Verfah-
ren ist jedoch zunidchst nur fur ein grofflachiges Aufbringen
der Polymerldsungen geeignet und somit nicht far vVollfarbdis-
plays.

Als Weiterentwicklung der Methode der Trennstege flir vollfar-
bige Displays, hergestellt mit einem Tintenstrahldruckverfah-
ren, laRt sich daher zusatzlich eine Schicht eines isolieren-
den Materials mit ,Fenstern™ (s.o.) aufbringen. Bei dem in
der eurcpaischen 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 beschrie-
benen Nachteilen einer Behandlung der empfindlichen konju-
gierten Polymere mit aggressiven Entwicklermaterialien, Ldse-

mitteln und UV-Licht verbunden.

Ein weiteres Problem bei der Herstellung der Displays ergibt
sich dadurch, daf’ das als letztes aufgebrachte Kathodenmate-
rial in der Regel aus sehr empfindlichen Metallen, wie zum
Beispiel Kalzium oder Aluminium, besteht, die durch Luft be-
ziehungsweise Feuchtigkeit leicht oxidierbar sind. Dies fiihrt

dazu, daf sich die Lebensdauer der Displays stark verringert.

Zusammenfassend gesagt besteht bei der Herstellung passivma-
trixgetriebener Displays die Herausforderung insbesondere al-
so darin, den oben beschriebenen Schichtaufbau so zu struktu-
rieren, daR eine Matrix einzeln ansteuerbarer Bildpunkte
durch gleichzeitige Strukturierung der funktionellen Schich-
ten und der Kathoden entsteht, wobei zu berlcksichtigen ist,
dafs das Kathodenmaterial gegentiber Luft und Feuchtigkeit sehr

empfindlich ist.

JP 2004-535044 A 2004.11.18
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Die oben genannten Probleme werden erfindungsgemaf durch ein
Display nach Anspruch 1 vermieden. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen des Displays, sowie dessen Herstellung sind Gegenstand
der Unteranspriiche.

Die Erfindung beschreibt ein passivmatrixgetriebenes Display,
bei dem im Vergleich zum Stand der Technik die Fensterschicht
zur Strukturierung der Bildpunkte so modifiziert wurde, dafR
sie eine einfache Strukturierung der zweiten Elektrode, der
Kathode erlaubt und gleichzeitig die problemlose Kontaktie-
rung der Kathode durch Luft und sauerstoffstabile Anschluf3-
stlicke erméglicht. Desweiteren wird eine Verkapselung lber
dem Display angebracht, die nur jeweils ein Ende jedes Katho-
denanschlufstlckes frei laft und ansonsten die gesamte Fen-
sterschicht und die Kathode bedeckt, so daf ein Display mit

erhohter Lebensdauer entsteht.

Ein erfindungsmdfiges Display weist folgende Merkmale auf:

parallel zueinander verlaufende erste Elektrodenstreifen
befinden sich auf einem Substrat und quer dazu sind Elek-
trodenanschlustiicke angeordnet,

- eine isolierende Schicht ist aufgebracht, wobei in dieser
Schicht Fenster uber dem ersten Elektrodenstreifen angeord-
net sind, die jeweils eine darin befindliche funktionelle
Schicht eingrenzen,

in der isolierenden Schicht sind des weiteren Fenster ange-
ordnet, die sich Uber den Elektrodenanschlufstlicken befin-
den oder Bereiche der isolierenden Schicht sind zwischen
den Elektrodenanschluzstiucken angeordnet,

- quer zu den ersten Elektrodenstreifen ist eine zweite,
streifenférmig strukturierte Elektrode aufgebracht, die die
jeweilige funktionelle Schicht in den Fenstern und die
Elektrodenanschlufstiicke kontaktiert,
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- eine Verkapselung ist vorhanden, die die isolierende
Schicht und jeweils ein Ende jedes Elektrodenanschlufistiik-
kes bedeckt.

Die Erfindung beschreibt ein Display, bei dem im Gegensatz
zum Stand der Technik die Fensterschicht zur Strukturierung
der Bildpixel so modifiziert wurde, daR sie Erweiterungen
zwischen den Elektrodenanschlufstiicken aufweist oder Fenster
in der Fensterschicht Uber den Elektrodenanschlufsticken an-
geordnet sind, die eine Kontaktierung der Elektrodenanschluf3-
stlcke durch die zweite Elektrode (Kathode)erlauben. Die zu-
satzlich strukturierten ElektrodenanschluRstiicke bestehen wie
auch die ersten Elektrodenstreifen vorzugsweise aus dem luft-
und feuchtigkeitsstabilen ITO. Dadurch, daf diese Kathodenan-
schlufisticke unter der Verkapselung herausgefithrt werden,
wird das Kathodenmaterial, das Ublicherweise aus empfindli-
chen Metallen besteht, nicht der Luft ausgesetzt, was die Le-

bensdauer eines Displays erheblich erhéht.

Zur streifenférmigen Strukturierung der Metallkathode (senk-
recht zu den darunterliegenden ITO-Streifen) bietet sich un-
ter anderem die Schattenmaskentechnik an. Dabei werden die
Metallstreifen durch thermisches Verdampfen im Vakuum unter
Verwendung einer Maske mit streifenfdrmigen Offnungen er-
zeugt. Dabei entsteht jedoch dadurch, da die Schattenmaske
auf der Fensterschicht aufliegt (oder zumindest in minimalem
Abstand platziert ist), Uber den ITO-Elektroden-
anschlufistiicken eine Liicke von mindestens der Hbhe einer Fen-
sterschicht (siehe Figur 4). Diese Liicke kann zu Hinterdamp-
fen der Schattenmaske fihren und limitiert somit den minima-
len Abstand der Kathodenstreifen erheblich. Die Erweiterungen
der Fensterschicht zwischen den Elektrodenanschlufstiicken
oder alternativ die Fenster in der Fensterschicht tiber den
ElektrodenanschlufZstiicken verhindern beziehungsweise reduzie-
ren das Hinterdampfen der Schattenmaske erheblich.

JP 2004-535044 A 2004.11.18
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Als alternative Moglichkeit zur streifenférmigen Strukturie-
rung der Metallkathode weist ein erfindungsmiRiges Display
folgende Merkmale auf:

- Quer zu den ersten Elektrodenstreifen zwischen den Fenstern
sind Ubereinander eine zweite und dritte isolierende
Schicht auf der ersten isolierenden Schicht angeordnet und
zu streifenférmigen Stegen geformt,

- die zweite Elektrode ist zwischen den Stegen angeordnet und

ist durch diese streifenférmig strukturiert.

In diesem Fall wird bei einem groffléchigen Aufdampfen des
Kathodenmaterials durch ein Abreiffen des Metallfilms an den
Kanten der Trennstege, die im Falle einer zweischichtigen
Ausflihrung jeweils aus einem Fuf 15 und einer Kappe 20 beste-
hen, die Kathode strukturiert. Um einen Uberlapp zwischen der
Metallkathode und den ITO-Elektrodenanschlufstlicken in diesem
Fall zu gewdhrleisten, wird die Fensterschicht erfindungsge-
maR lber die ITO-Elektrodenanschlufsticke gefiihrt und {ber
den ITO-Anschlufistiicken werden entweder zusatzliche Fenster
in der Fensterschicht oder Aussparungen in der Fensterschicht
vorgesehen, so daR die Trennstege an der Kante der Fenster-
schicht keine Stufe iUberwinden miissen, was zu Instabilitaten
der Trennstegstruktur fuhren kdénnte (siehe Figur 3). Bei der
Erfindung sind die Trennstege deshalb stets auf einem Sockel
der Fensterschicht aufgebaut. Beide Ausfihrungen der Fenster-
schicht erlauben aber weiterhin eine Kontaktierung der Katho-
denanschlufZsticke durch die Kathode.

Das Verfahren zur Herstellung des erfindungsmafigen Displays
umfaft im wesentlichen eine erfindungsméRige neue Strukturie-
rung der Fensterschicht nach Aufbringen der ersten Elektro-
denstreifen und der Elektrodenanschlufstiicke. Nach der Struk-
turierung der Fensterschicht werden zwei unterschiedliche
Techniken zur Strukturierung der Metallkathode angewandt. Zum
einen wird nach Aufbringen der funktionellen Schichten die
Metallkathode durch eine Schattenmaske aufgedampft. Im ande-

JP 2004-535044 A 2004.11.18
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ren Fall werden zuerst die streifenfdrmigen Trennstege iber
der Fensterschicht erzeugt, anschlieRfend die funktionellen
Polymere in die Fenster vorzugsweise gedruckt und dann durch
groflachiges Aufdampfen und Abreiflen des Metallfilms an den
Kanten der Trennstege die strukturierte Kathode erzeugt.

Die Erfindung wird nachfolgend an einigen Ausfihrungsbeispie-
len in Verbindung mit den Zeichnungen noch naher erlautert.
Die Figuren dienen nur zum besseren Verstandnis der Erfindung
und sind daher schematisch vereinfacht und nicht mafstabsge-
treu.

Kurze Beschreibungen der Figuren:

Figur 1 zeigt eine erfindungsmaffige Ausfihrung der Fenster-
schicht mit Fenstern Uber den Elektrodenanschlufstiicken.

Figur 2 zeigt eine andere Ausflihrungsmoéglichkeit der Fenster-
schicht mit Erweiterungen zwischen den ElektrodenanschlufR-

stlucken.

Figur 3 zeigt die auftretende Kante, die Trennstege, die nach
dem Stand der Technik strukturiert sind, zu Uberwinden haben,
wenn sie zwischen die Elektrodenanschluf3stlicke gefuhrt wer-

den.

Figur 4 zeigt die Hinterdampfung einer Schattenmaske beim
Auftragen der zweiten Elektrode im Bereich der Kanten der
Fensterschicht im Falle einer herkdémmlichen Strukturierung

der Fensterschicht.

Figur 5 zeigt den Aufbau eines erfindungsmafigen Displays mit
Trennstegen und neuartiger Strukturierung der Fensterschicht
mit Fenster.
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Figur 6 zeigt den kompletten Aufbau des Displays mit einex
Verkapselung, die jeweils ein Ende der luftstabilen Elektro-
denanschluflstiicke frei laft.

Figuren 7A bis 7E zeigen jeweils im Querschnitt den Aufbau
eines Substrats zu verschiedenen Stadien der Herstellung des

erfindungsméfRigen Displays mit einer Schattenmaske.

Figuren 8A bis 8G zeigen jeweils im Querschnitt den Aufbau
eines Substrates zu verschiedenen Stadien der Herstellung des
erfindungsméfligen Displays mit einem zweischichtigen Trenn-

steg zur Separation der Kathoden.

Detaillierte Beschreibung der Figuren:

Figur 1 zeigt eine Ausfihrungsméglichkeit der Fensterschicht
5, wobei sich Uber den ersten Elektrodenstreifen 1 runde Fen-
ster befinden und zusatzlich Uber den Elektrodenanschlufstik-
ken 2a weitere Fenster 40 vorhanden sind. Der Verlauf eines
Elektrodenanschlufistickes unterhalb der Fensterschicht ist

exemplarisch durch eine gestrichelte Linie angezeigt.

Figur 2 zeigt Erweiterungen 55 in der Fensterschicht 5, die
sich zwischen den Elektrodenanschlufistiicken 2a angeordnet
sind. Beispielhaft ist der Verlauf eines zweiten Elektroden-

streifens, eines Kathodenstreifens angezeigt.

Figur 3 zeigt die Kante, die Trennstege bei einem dem Stand
der Technik entsprechenden Aufbau der Fensterschicht 5 zu
fiberwinden haben. Zu sehen ist eine zweischichtige Ausfah-
rungsmdglichkeit des Trennsteges mit einem Fuf3 15 und einer
Kappe 20.

Figur 4 zeigt die Hinterdampfung einer Schattenmaske 60 beim
Erzeugen der zweiten Elektrode (Kathode) im Falle eines Auf-
baus der Fensterschicht 5, der dem Stand der Technik ent-

spricht. Als Folge der Hinterdampfung missen gréfere Abstéande
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zwischen den einzelnen Kathodenstreifen eingehalten werden,
um eine Uberlappung dieser Streifen zu vermeiden. Dadurch
werden auch die Absté&nde zwischen den einzelnen Reihen von
Bildpunkten gréfer.

Figur 5 zeigt in Aufsicht den Aufbau eines erfindungsgeméfien
Displays im Falle einer Trennstegestruktur zur Separation der
Kathoden. In diesem Fall befinden sich Fenster 40 Uber den
Elektrodenanschluflstiicken und die Fensterschicht 5 ist so
Uber die Elektrodenanschlisse gefihrt worden, daR die Trenn-
stege bestehend aus FuBen 15 und Kappen 20 Uber die gesamte

Lange der Kathode keine Stufe zu Uberwinden haben.

Figur 6 zeigt den kompletten Aufbau eines erfindungsgeméfien
Displays in der Aufsicht. Zu sehen ist eine Verkapselung 30
(Metall- oder Glaskappe), die Gber den Aufbau nach Figur 5
aufgebracht ist, wobei jeweils die Enden der ersten Elektro-
denstreifen 1 und der Elektrodenanschlufistiicke 2a frei gelas-

sen werden.

Figur 7A zeigt die photolithographische Strukturierung einer
ganzflachig aufgebrachten Schicht 5a zu Erzeugung der Fen-
sterschicht 5 durch die Belichtungsmaske 90. Figur 7B zeigt
das Aufbringen der funktionellen Schichten in den Fenstern
der Fensterschicht 5. Gemafd Figur 7C wird auf das Lochtrans-
portpolymer 12 und das Emitterpolymer 14, die in dbereinander
liegenden Schichten in die Fenster 10 der Fensterschicht 5
aufgebracht wurden, durch eine Schattenmaske 60 die zweite
Elektrode, die Kathode aufgebracht. Figur 7D zeigt den kom-
pletten Aufbau des erfindungsmifigen Displays mit der zweiten
Elektrode 2. Figur 7E zeigt die anschlieflende Verkapselung 30

Uber dem gesamten Bauteil.

Figuren 8A bis 8G zeigen eine eine Variante des oben erwahn-
ten Herstellungsverfahrens, bei dem die zweite Elektrode, die
Metallkathode durch grof3flachiges Aufbringen eines Metall-
films und Abreifen dieses Films an den Kanten eines zwei-
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schichtigen Trennsteges strukturiert wird. Figur 8A zeigt in
Analogie zu Figur 7A die Strukturierung der Fensterschicht 5
durch die Schattenmaske 30.
In Figur 8B werden nach Auftrag einer nicht lichtempfindli-
chen Schicht 15A (zum Beispiel Polyimid) und der dritten iso-
lierenden Schicht 20A (zum Beispiel ein Fotolack) durch eine
Belichtung mit Hilfe einer Schattenmaske 100 und anschlieflen-
de Entwicklung die Kappen 20 der Trennstege erzeugt.
Figur 8C zeigt die Strukturierung der FuRe 15 der Trennstege
durch ein selektiv auf die Schicht 15A einwirkendes Ldsungs-
mittel. Dabei koénnen die Kappen der Trennstege als Maske die-
nen, wobei es durch geeignete Wahl der Einwirkdauer des Lé-
sungsmittels auch zu einer Unteratzung der Kappen kommen
kann, so daB die FuRe der Trennstege eine geringere Breite
aufweisen als die Kappen.
In Figur 8D werden nach der erfolgten Strukturierung des
Dreischichtaufbaus 5, 15, 20 die funktionellen Polymere, z.B.
durch Tintenstrahldruck in die Fenster eingebracht. Figur 8E
zeigt das grofflachige Aufdampfen der zweiten Elektrode 2,
wobei diese durch Abreifien des Metallfilms an den Kanten der
Trennstege wahrend des Aufdampfens strukturiert wird.
Figur 8F zeigt im Querschnitt Aufbau einer Ausfihrungsart des
erfindungsmaffiigen Displays nach Aufbringen der zweiten Elek-
trode 2. Auf den Kappen der Trennstege befinden sich Streifen
einer nicht funktionellen Metallschicht 2b, die beim Auftra-
gen des Elektrodenmaterials fir die zweite Elektrode durch
Abreiffen an den Kanten der Trennstege auf diesen gebildet
wird und die funktionellen Schichten elektrisch nicht kontak-
tiert.
Figur 8G zeigt die anschlieBend aufgebrachte Verkapselung 30,
die das komplette Bauteil bis auf Teile der Elektrodenan-
chlufistlicke 2a und Teile der ersten Elektrodenstreifen be-
deckt (siehe auch Figur 6).

Beispiel 1
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Herstellung eines Displays mit Hilfe einer Schattenmaske fir
die zweite Elektrode

1. Ein grofiflachig mit ITO beschichtetes Glassubstrat 3 wird
durch einen dem Stand der Technik entsprechenden lithogra-
phischen Prozef in Kombination mit einem Atzverfahren mit
30 prozentiger HBr-Ldsung so strukturiert, daf die ersten
Elektrodenstreifen 1 und die Elektrodenanschlufsticke 2a
gebildet werden.

2. Anschliefiend wird zum Beispiel ein positiver Fotolack auf
das Substrat aufgeschleudert und auf einer Heizplatte vor-
geheizt. Die Schleuderparameter werden dabei so gewadhlt,
daf eine Schicht einer Dicke von zirka 6 um entsteht.
Durch Belichten durch eine geeignete Maske und Entwickeln
werden Fensterstrukturen 10 Uber den ersten Elektroden-
streifen erzeugt und zusatzlich der Fotolack im Bereich
der Elektrodenanschlufisticke so strukturiert, daR entweder
die Auslaufer 55 zwischen den Anschllissen (siehe Figur 2)
oder die Fenster 40 lber den Anschllssen gebildet werden
(siehe Figur 1). Alternativ zu einem Fotolack kann fur die
Fensterschicht als Material jedes beliebige isolierende,
schichtbildende Material (zum Beispiel Siliziumdioxid)
verwendet und mit Hilfe zusatzlicher Resistmasken durch
z.B. Atzen strukturiert werden.

3. Das so vorstrukturierte Substrat wird mehreren Reinigungs-
schritten durch Behandlung mit Lésungsmitteln und/oder

Plasmaeinwirkung unterzogen.

4. Mit Hilfe eines Mikrodosiersystems {(zum Beispiel einem
Tintenstrahldrucker) wird dann zunichst in jedes Fenster
eine gewisse Menge der Lochtransportpolymerldsung gegeben.
Nach geeigneter Trocknung werden dann mit demselben System
die Lésungen der Emitterpolymere aufgebracht und getrock-
net (siehe Figur 7B).
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5. Danach wird die zweite Elektrode durch Aufdampfen durch
eine Schattenmaske 60 erzeugt (siehe Figur 7C)

6. Abschlieflend wird das Bauelement zum Beispiel mit einer
Metall oder Glaskappe 30 versehen und beispielsweise mit
einem UV-hdrtenden Epoxidkleber verkapselt, wobei jeweils
ein Ende jedes Elektrodenanschlufstickes 2a freigelassen

wird (siehe Figuren 7E und 6).
Beispiel 2

Herstellung eines Displays mit Trennstegen flir die Separation
der Kathoden:

1. Herstellung der Elektrodenstreifen und der Elektrodenan-
schlu3stiicke sowie der Fensterschicht 5 erfolgen analog zu
den ersten beiden Schritten von Beispiel 1.

2. Als nachstes wird grofflidchig eine Schicht eines zweiten
isolierenden Materials, vorzugsweise ein Polyimid, auf das
Substrat aufgeschleudert, gefolgt von einem kurzen Aufhei-
zen zum Beispiel auf einer Heizplatte.

3. Auf dieses Polyimid wird dann wiederum grofflachig eine
weitere Schicht des ersten oder eines davon verschiedenen
Fotolackes aufgeschleudert und kurz auf der Heizplatte
aufgeheizt. Durch Belichtung durch eine geeignete Maske
100 und nachfolgendes Entwickeln mit der gleichen Entwick-
lerflUssigkeit wie oben beschrieben, wird dieser Lack
schlieflich zu einer streifenférmigen Struktur, den Kappen
der Trennstege 20, geformt (siehe Figur 8B), wobei die
Kappen zwischen die Elektrodenanschlufistiicke 2a auf der
Fensterschicht 5 gezogen werden (siehe auch Figur 5). Ein
nachfolgender Heizschritt erhéht die Stabilitdt dieser
Streifen.
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4. Durch Einwirken eines Lésungsmittels, welches nur auf die
Polyimidschicht wirkt, wird schlieRflich auch diese strei-
fenfdrmig, zu den FiRen 15 der Trennstege, strukturiert,
so dafl die Trennstege den in Figur 8D dargestellten Quer-
schnitt bilden. Die Verwendung des gleichen Fotolacks wie
die Fensterschicht 5 und die Kappen der Trennstege 20 ver-
einfacht die Produktion, da nur zwei anstelle von drei
verschiedenen Materialien fir die Fensterschicht und die

Stege eingesetzt werden missen.

5. Die so vorstrukturierten Substrate werden mehreren Reini-
gungsschritten durch Behandlung mit Lésungsmitteln

und/oder Plasmaeinwirkung unterzogen.

6. Mit Hilfe eines Mikrodcsiersystems (zum Beispiel einem
Tintenstrahldrucker) wird dann zunachst in jedes Fenster
eine gewisse Menge der Lochtransportpolymerldsung gegeben.
Nach geeigneter Trocknung werden dann mit demselben System
die Losungen der Emitterpolymere aufgebracht und getrock-

net (siehe Figur 8D).

7. Danach wird eine Schicht eines unedlen Metalls, zum Bei-
spiel Kalzium, gefolgt von einer Schicht eines stabilen,
edlen Metalls, zum Beispiel Aluminium oder Silber, aufge-
dampft, so daf die zweite Elektrode durch Abreifen des Me-
tallfilms an den Kanten der Trennstege gebildet wird (sie-
he Figur 8E und 8F).

8. Abschlieffend wird das Bauelement zum Beispiel mit einer
Metall oder Glaskappe 30 versehen und beispielsweise mit
einem UV-h&rtenden Epoxidkleber verkapselt (siehe Figur
8G) .
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Patentanspriche

1. Organisches, elektrolumineszierendes Display mit den Merk-

malen,

- daf parallel zueinander verlaufende erste Elektrodenstrei-
fen (1) sich auf einem Substrat (3) befinden und quer dazu
Elektrodenanschlufisticke (2a) angeordnet sind,

- daR eine erste isclierende Schicht (5) aufgebracht ist,
wobei in dieser Schicht Fenster (10) Uber den ersten Elek-
trodenstreifen angeordnet sind, die jeweils eine darin be-
findliche funktionelle Schicht eingrenzen,

- daf3 in der ersten isolierenden Schicht (5) Fenster (40)
angeordnet sind, die sich ilber den Elektrodenanschluf3stiik-
ken (2a) befinden oder daf Bereiche (55) der isclierenden
Schicht (5) zwischen den Elektrodenanschlufsticken (2a)
angeordnet sind,

- daR quer zu den ersten Elektrodenstreifen (1) eine zweite,
streifenfdrmig strukturierte Elektrode (2) aufgebracht
ist, die die jeweilige funktionelle Schicht in den Fen-
stern und die Elektrodenanschlufdstiicke (2a) kontaktiert,

- daf8 eine Verkapselung (30) vorgesehen ist, die die erste
isolierende Schicht und die zweite Elektrode bedeckt, wo-
bei jeweils ein Ende jedes Elektrodenanschlufstiickes (2a)
frei gelassen wird.

2. Display nach Anspruch 1 mit den Merkmalen,

- daR Ubereinander eine zweite (15) und dritte (20) isolie-
rende Schicht auf der isolierenden Schicht (5) angeordnet
und zu streifenférmigen Stegen quer zu den Elektroden-
streifen (1) zwischen den Fenstern (10) geformt ist,

- daff eine zweite Elektrode (2) zwischen den Stegen angeord-

net ist und durch diese streifenfdérmig strukturiert wird.

JP 2004-535044 A 2004.11.18
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3. Display nach Anspruch 2,
- bei dem die erste und dritte isolierende Schicht aus dem

gleichen Material bestehen.

4. Display nach Anspruch 3 mit dem Merkmal,
- dal die erste und dritte isolierende Schicht aus einem
Photolack bestehen.

5. Display nach dem vorhergehenden Anspruch,
- bei dem die zweite isolierende Schicht aus Polyimid be-
steht.

6. Display nach einem der vorherigen Ansprulche,
- bei dem die Elektrodenanschlufistlicke (2a) flir die zweite
Elektrode aus Indium-Zinn-Oxid bestehen.

7. Display nach einem der vorhergehenden Anspruche,
- bei dem die zweite Elektrode aus Aluminium oder Silber be-
steht.

8. Verfahren zur Herstellung von organischen, elektrolumines-

zierenden Displays,

- bei dem erste Elektrodenstreifen (1) und quer dazu Elek-
trodenanschlufstiicke (2a) durch Strukturierung auf einem
Substrat (3) erzeugt werden,

- bei dem darlUber eine erste isolierende Schicht (5) aufge-
bracht wird, in der Fenster (10) Uber den Elektrodenstrei-
fen (1) erzeugt werden und bei dem entweder Uiber den Elek-
trodenanschluistlicken (2a) weitere Fenster (40) geformt
werden oder die so strukturiert wird, daf Bereiche (55)
der ersten isolierenden Schicht zwischen den Elektrodenan-
schlustiicken (2a) erzeugt werden,

- bei dem eine funktionelle Schicht in die Fenster der er-
sten isolierenden Schicht Uber den Elektrodenstreifen (1)
aufgebracht wird,

JP 2004-535044 A 2004.11.18
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- bei den eine zweite Elektrode (2) erzeugt wird, die die
funktionellen Schichten in den Fenstern der ersten isolie-
renden Schicht (5) und die Elekrodenanschlufstiicke (2a)
kontaktiert,

- bei dem Uber der ersten isolierenden Schicht eine Verkap-
selung (30) angebracht wird, die die zweite Elektrcde und
die erste isolierende Schicht bedeckt, wobei jeweils ein
Ende jedes Elektrodenanschlufdstiickes (2a) freigelassen

wird.
9. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,

- bei dem Ubereinander eine zweite (15) und dritte (20) iso-
lierende Schicht auf der ersten isolierenden Schicht (5)
aufgebracht werden, wobei zuerst die dritte Schicht und
dann die zweite Schicht jeweils quer zu den ersten Elek-
trodenstreifen (1) zu einem streifenfdormigen Steg struktu-
riert werden, der zwischen den Fenstern (10) der ersten
isolierenden Schicht verlauft,

- bei dem eine zweite Elektrode (2), die die funktionellen
Polymere in den Fenstern (10) kontaktiert, so aufgetragen
wird, daf sie durch die Stege streifenfdrmig strukturiert

wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9,

- beil dem als Material fir die die erste und dritte isclie-
rende Schicht jeweils der gleiche Photolack verwendet
wird,

- bei dem die erste und dritte isolierende Schicht durch Be-
lichtung durch eine Maske und anschliefendes Entwickeln
strukturiert werden.

11. Verfahren nach den Ansprichen 9 bis 10,

- bei dem als Material fir die zweite isolierende Schicht
Polyimid verwendet wird,

- bei dem die zweite isolierende Schicht durch ein selektiv

auf das Material dieser Schicht einwirkendes Ldsungsmittel
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strukturiert wird, wobei die bereits strukturierte dritte
Schicht als Maske fir die Strukturierung der zweiten
Schicht dient.

Verfahren nach Anspruch 9,
bei dem die zweite Elektrode durch eine Maske aufgedampft
wird, die diese Elektrode strukturiert.

Verfahren nach den Anspriichen 8 bis 12,
bei dem die funktionellen Polymere mittels eines Tropfen-
prozesses oder eines kontinuierlichen Dispenserprozesses

in die Fenster der ersten Schicht aufgetragen werden.
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{57) Abstract: The invention relates to a passive matrix display on the basis of clectroluminescent polymers, comprising a structured
matrix from pixels and a structured second electrode with electrode terminals. T'he inventive display is specifically characterized
in that the functional polymers are defimited hy windows (10) of an insulating layer (5) and are conneced Lo a strip-structured first
electrode (1) and a likewise strip-shaped second electrode (2) that extends al an angle 1o the [irst electrode and that is connecled
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{57) Zusammenfassung: Dic Erfindung betrilll cin Passiv-Matrix getricbenes Display auf der Grundlage clekirolumineszierender
Polymere mir ciner strukrurierten Matrix aus Bildpunkten und ciner strukturietien zweiten Elekrode mit Elektrodenanschlussstii-
cken mit folgenden Merkmalen: dic funktionellen Polymere werden durch Lenster (10) einer isolicrenden Schicht (5) eingegrenzt
und kontaktieren eine streifenférmig strukturierte erste 1llektrade (1) und eine quer 7ur ersten llektrode verlanfende ebenfalls strei-
Ten[Grmige zweile Blektrode (2), die im Kontakt steht mit Rlek i (24): in der isoli den Schicht sind des
weiteren Fenster (40) angeordnet, dic sich tiber den Elekirodenanschlusssiticken (2a) fiir die zweite Elekirode befinden oder Berei-
che der isolicrenden Schicht sind zwischen den Elektrod: i 3 eine Tung (30 ist vork dic
die isolicrende Schicht mit den funktionellen Polymeren und der zweiten Liektrode bedeckr, aber jeweils ein Bnde jedes Lilektroden-
anschlussstiickes (2a) freilisst.
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