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(54) Title: ORGANIC, ELECTROLUMINESCENT DISPLAY AND THE PRODUCTION THEREOF

(54) Bezeichnung: ORGANISCHES, ELEKTROLUMINESZIERENDES DISPLAY UND DESSEN HERSTELLUNG

(57) Abstract: The invention relates to a passive matrix display comprising structured pixels and a structured second electrode on
1 e basis of electroluminescent polymers. The inventive display is specifically characterized in that functional polymer layers (12
< and 14) are connected to a first electrode (1) and are delimited by windows (10) of an insulating window layer (5). At least one
further insulating strip-shaped layer (15 and 20 for two layers) is disposed between the windows of the first insulating layer (5) and is
disposed at an angle to the first electrode strips in the form of a web. A second electrode (2), structured by these webs, is connected
¢ to the functional layers and extends at an angle to the first electrode strips between the webs.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung beschreibt ein passivmatrixgetriebenes Display mit strukturierten Bildpunkten und struktu-
~~ rierter zweiter Elektrode auf der Basis elektrolumineszierender Polymere mit folgenden Merkmalen: funktionelle Polymerschichten
(12 und 14), die eine erste Elektrode (1) kontaktieren, werden von den Fenstern einer isolierenden Fensterschicht (5) eingegrenzt,
mindestens eine weitere isolierende streifenférmige Schicht (15 und 20 im Falle von zwei Schichten), die sich zwischen den Fenstern
der ersten isolierenden Schicht (5) befindet, ist als Stege quer zu den ersten Elektrodenstreifen angeordnet, eine zweite Elektrode
a (2), die die funktionellen Schichten kontaktiert, ist durch die Stege strukturiert und verlduft quer zu den ersten Elektrodenstreifen

zwischen den Stegen.
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Beschreibung

Organisches, elektrolumineszierendes Display und dessen Her-

stellung

Die Erfindung betrifft ein Display auf der Grundlage elektro-
lumineszierender Polymere mit einer strukturierten Matrix aus
Bildpunkten und einer strukturierten zweiten Elektrode, sowie

dessen Herstellung.

Die graphische Darstellung von Informationen gewinnt in unse-
rem Alltag stetig an Bedeutung. Zunehmend mehr Gegenst&nde
des taglichen Gebrauchs werden mit Anzeigeelementen ausge-
stattet, die ein sofortiges Abrufen der vor Ort bendtigten
Informationen erméglichen. Neben der herkdémmlichen 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 fir den Einsatz in mobilen elektronischen
Geraten die Technik der Flachbildschirme (,Flat Panel Dis-

plays, FPDs"“) entwickelt.

Die Mobilitdt der Gerdte stellt hohe Anforderungen an das
Display, welches zum Einsatz kommen soll. Zunachst ist hier
das geringe Gewicht zu erwadhnen, welches die herkdmmlichen
CRTs von Anfang an aus dem Rennen wirft. Geringe Bautiefe ist
ein weiteres essentielles Kriterium. In vielen Geraten ist
sogar eine Bautiefe der Anzeige von weniger als einem Milli-

meter erforderlich.

Durch die beschrankte Kapazit&t der Batterien oder Akkus in
den mobilen Geradten ist zudem eine nur geringe Leistungsauf—
nahme der Displays gefordert. Ein weiteres Kriterium ist eine
gute Ablesbarkeit, auch unter groffem Winkel zwischen Dis-
playoberflache und Betrachter, sowie Ablesbarkeit bei ver-
schiedenen Umgebungslichtverhiltnissen. Die Fahigkeit, auch

mehrfarbige oder vollfarbige Informationen darstellen zu kén-
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nen, gewinnt mehr und mehr an Bedeutung. Und last but not
least ist natirlich die Lebensdauer der Bauelemente eine
wichtige Voraussetzung fur den Einsatz in den verschiedenen
Geraten. Die Bedeutung der einzelnen Anforderungskriterien an
die Displays ist entsprechend den Einsatzgebieten jeweils un-

terschiedlich 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
kostenglnstigen 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 Umgebungslichtverh&ltnissen leicht
abzulesen oder zu erkennen. Dies macht in den meisten Fallen
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 Leuchtstoffréhren bend-
tigt. Diese wird meist mit Hilfe von ,Voltage-Up-Konvertern"
aus den Batterien oder Akkumulatoren erzeugt. Ein weiterer
Nachteil ist der stark eingeschrankte Betrachtungswinkel ein-
facher LCDs und die langen Schaltzeiten einzelner Pixel, wel-
che bei typischerweise einigen Millisekunden liegen und zudem
stark temperaturabhidngig sind. Der verzdgerte Bildaufbau
macht sich beispielsweise beim Einsatz in Verkehrsmitteln

oder bei Videoapplikationen &uRerst stdrend bemerkbar.

Neben den LCDs existieren noch weitere Flachbildschirmtechno-
logien, z.B. Vakuum-Fluoreszenzanzeigen oder anorganische

Dunnfilm-Elektrolumineszenzanzeigen. Diese haben jedoch ent-
weder noch nicht den erforderlichen technischen Reifegrad er-

reicht oder sind aufgrund hoher Betriebsspannungen oder Her-
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stellungskosten nur bedingt fir den Einsatz in tragbaren

elektronischen Geraten geeignet.

Seit 1987 haben sich Anzeigen auf der Basis organischer
Leuchtdioden (organic light emitting diodes, OLEDs) einen Na-
men gemacht. Diese weisen die obengenannten Nachteile nicht
auf. Aufgrund der Selbstemissivitat entfallt die Notwendig-
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
temperaturabhangig, was den Einatz flUr Videoapplikationen er-
méglicht. Der Ablesewinkel betragt nahezu 180°. Polarisati-
onsfolien, wie sie bei LC-Displays erforderlich sind, entfal-
len zumeist, so dafd eine groéfiere Helligkeit der Anzeigeele-
mente erzielbar ist. Ein weiterer Vorteil ist die Verwendbar-
keit flexibler und nicht-planarer Substrate, sowie die einfa-

che und kostengiinstige Herstellung.

Bei den OLEDs existieren zwei 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
(Alg;) 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. Uberwiegend in der Automobilelek-
tronik eingesetzt. Da die Herstellung dieser Bauelemente mit
zahlreichen Prozefischritten unter Hochvakuum verbunden ist,
birgt diese Technologie jedoch Nachteile durch hohen Invsti-

tions- und Wartungsaufwand, sowie relativ geringen Durchsatz.

Seit 1990 wurde daher eine OLED-Technologie entwickelt, die
als organische Materialien Polymere verwendet, welche nafiche-
misch aus einer L&sung 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-
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phenylen-vinylen), Poly(2-methoxy-5-(2'-ethyl)-hexyloxy-p-
phenylen-vinylen) oder Polyalkylfluorene, sowie zahlreiche

Derivate davon.

Der Schichtaufbau organischer Leuchtdioden erfolgt typischer-
weise folgendermafen:

Ein transparentes Substrat (beispielsweise Glas) wird grofs-
flachig mit einer transparenten Elektrode (beispielsweise In-
dium-Zinn-0xid, ITO) beschichtet. Je nach Anwendung wird dann
mit Hilfe eines photolithographischen Prozesses die transpa-
rente Elektrode strukturiert, was spater 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 dinnen Isolator-
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, daff eine Matrix einzeln
ansteuerbarer, verschiedenfarbiger Bildpunkte entsteht.

Beim ersten oben beschriebenen Schritt der OLED-Herstellung,

der Strukturierung der ITO-Anode, bietet sich eine lithogra-
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phische Technik an. ITO ist auflerst unempfindlich gegenuber
den typischen Photolacken und Entwicklerfllissigkeiten und
143t sich durch Siuren, wie z.B. HBr, leicht &atzen. So lassen
sich problemlos Strukturen mit einer Aufldésung 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 Entwicklerflissigkeiten 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® rote, grine und blaue Pixelbereiche entste-
hen. Flir die streifenfdrmige Strukturierung der Metallkathode
(senkrecht zu den darunterliegenden ITO-Streifen) bietet sich
ebenfalls eine Verdampfung durch eine Schattenmaskentechnik
an. Diese ist jedoch aufgrund der geringen Aufldsung und der
kritischen Justage der Masken Uber dem Substrat in der Praxis
mit erheblichen Nachteilen behaftet.

Daher wurde hierfiir die Methode der isolierenden Trennstege
entwickelt. Direkt nach der Strukturierung der ITO-Anode wird
dabei durch eine lithographische Technik eine Reihe isolie-
render Stege mit scharfer Abriflkante senkrecht zu den ITO-
Streifen auf die Substrate aufgebracht. Nach Deposition der
organischen Schichten wird die Metallkathode grof3flachig
(d.h. ohne Verwendung einer Schattenmaske) aufgedampft, wobei
der Metallfilm jeweils an den scharfen Kanten der Trennstege
abreifft. So bilden sich voneinander isolierte Metallstreifen
(Zeilen), senkrecht zu den darunterliegenden ITO-Anode (Spal-
ten) . Wird eine Spannung an eine bestimmte ITO-Anodenspalte
und eine Metallkathodenzeile angelegt, so leuchtet die orga-

nische Emitterschicht am Kreuzungspunkt zwischen Zeile und
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Spalte. Diese Trennstege kdnnen verschiedene Querschnitte

aufweisen.

Bei OLEDs auf der Basis konjugierter Polymere, welche aus der
fliissigen Phase aufgebracht werden, ist die Strukturierung
der einzelnen Bildpunkte erheblich schwieriger. Herkoémmliche
Techniken, wie z.B. Aufschleudern oder Rakeln, verteilen die
Polymerldsung gleichmaffig Uber das gesamte Substrat. Eine Un-
terteilung in rote, grlne und blaue Bereiche mit kleiner
Strukturbreite im Falle eines Farbdisplays ist somit nur
schwer mdglich, aufier durch nachtrdgliche Strukturierung mit
Hilfe aggressiver lithographischer Methoden, welche die Poly-

mere erheblich schadigen.

Aus diesem Grund wurden bereits in der Vergangenheit mehrere
Drucktechniken erfolgreich fir das strukturierte Aufbringen
von Polymeren eingesetzt. Eine Technik, welche sich hier be-
sonders bewdhrt hat, ist der Tintenstrahldruck, 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 Lésungsansatze um-
gangen. In der europaischen Patentschrift 0 892 028 A2 wird
ein Verfahren beschrieben, in welchem auf das ITO-Substrat
zundchst eine Schicht eines isolierenden Materials aufge-
bracht wird, in welches an den Stellen, an denen sich spater
die Pixel befinden sollen, Fenster eingelassen sind. Bei die-
sem isolierenden Material kann es sich z.B. um Photolack han-
deln, welcher so modifiziert ist, daf er von den Polymerld-
sungen nicht benetzt wird. Die einzelnen Tropfen der Ldsungen
(rot, grin, blau) sind also an den entsprechenden Stellen
eingeschlossen ohne ineinanderzulaufen und kdénnen somit dort
getrennt voneinander trockenen und die Polymerschicht erzeu-

gen.
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Dieses Verfahren 16st 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. Fir die Strukturierung der
Kathoden von passiv-Matrix-Displays wurden daher in der Ver-
gangenheit verschiedene Technologien entwickelt. Fir mono-
chrome Displays wurden nach einem besonderen Verfahren Trenn-
stege entwickelt, welche zunachst auf das strukturierte ITO-
Substrat aufgebracht werden. Auf diese Substrate werden dann
die Polymerldsungen (i.d.R. ein Transportpolymer in einer po-
laren Loésung, gefolgt von einem Emitterpolymer in einer unpo-
laren Lo6sung) nacheinander aufgeschleudert. Als letzte
Schicht wird dann die Kathode groffflachig aufgedampft, welche
an den scharfen Abrifkanten der Trennstege abreifdt und somit
voneinander isolierte Kathodenstreifen bildet. Dieses Verfah-
ren ist jedoch zunachst nur fir ein grofd3flachiges Aufbringen
der Polymerldsungen geeignet und somit nicht fur Vollfarbdis-

plays.

Als Weiterentwicklung der Methode der Trennstege fir vollfar-
bige Displays, hergestellt mit einem Tintenstrahldruckverfah-
ren, 1laRkt sich daher zusdtzlich eine Schicht eines isolieren-
den Materials mit ,Fenstern“ (s.o.) aufbringen. Bei dem in
der europaischen 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, Lése-

mitteln und UV-Licht verbunden.

In der Patentschrift EP 0 732 868 A2 wird ein Verfahren be-
schrieben, bei dem eine lithographische Behandlung der funk-
tionellen Schichten vermieden wird und gleichzeitig eine
strukturierte Kathode abgeschieden werden kann. Dazu werden
zuerst die Trennstege fur die Kathodenseparation erzeugt und

dann die funktionellen Schichten im Vakkuum durch eine Schat-
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tenmaske aufgedampft. Der schwerwiegende Nachteil dieser Meh-
tode besteht darin, dafs 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 Aufldésung
bei der Schattenmaskentechnik durch eine Hinterdampfung der
Maske erheblich.

Zusammenfassend gesagt 1laft sich das Problem mit zwel Punkten
beschreiben. Einerseits mufd beim strukturierten Aufbringen
der Polymerldsungen ein Ineinanderlaufen der verschiedenen
Farben verhindert werden. Andererseits mufi bei Passivmatrix-
betriebenen Bildschirmen auch gleichzeitig eine Strukturie-

rung der zweiten Elektrode durchfihrbar sein.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein passivma-
trixgetriebenes Display auf der Basis elektrolumineszierender
Polymere anzugeben, das die oben erwdhnten Nachteile vermei-
det. Diese Aufgabe wird mit einem Display nach Anspruch 1 ge-
1é6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen des Displays, sowie dessen

Herstellung sind Gegenstand der Unteranspriche.

Bei der Erfindung wird ein neuartig vorstrukturiertes Sub-
strat eingesetzt, das die problemlose Strukturierung der
Bildpunkte mit Hilfe einer Fensterschicht und die gleichzei-
tige Strukturierung der zweiten Elektrode mittels Trennstegen
erlaubt, ohne aggressive Lithographieschritte auf den funk-

tionellen Polymeren durchfihren zu missen.

Ein erfindungsméaffiiges Display weist folgende Merkmale auf:

- Parallel zueinander verlaufende erste Elektrodenstreifen
befinden sich auf einem Substrat,

- auf einem Substrat befindet sich Uber den ersten Elektro-
denstreifen eine erste isolierende Schicht, in der Uber den
ersten Elektrodenstreifen Fenster angeordnet sind, die

darin befindliche funktionelle Schichten umgrenzen,
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- mindestens eine weitere isolierende streifenfdrmige
Schicht, die sich zwischen den Fenstern der ersten isolie-
renden Schicht befindet, ist als Stege quer zu den ersten
Elektrodenstreifen angeordnet,
- eine zweite Elektrode, die die funktionellen Schichten kon-
taktiert, ist durch die Stege strukturiert und verlauft

quer zu den ersten Elektrodenstreifen.

Die Erfindung beschreibt ein passivmatrixgetriebenes Display,
bei dem im Vergleich zum Stand der Technik gleichzeitig eine
isolierende Fensterschicht zur Abgrenzung der Bildpunkte und
Trennstege, bestehend aus mindestens einer isolierenden
Schicht, zur Strukturierung der zweiten Elektrode (Kathode)
eingesetzt werden. Der Vorteil besteht darin, dafs die
Schichtstruktur fur die Fenster und Stege auf dem Substrat
vor dem Aufbringen der Polymerldsungen und der Kathode er-
zeugt wird. Auf diese Weise werden weder die empfindlichen
Polymerschichten noch die Kathodenmetalle aggressiven Chemi-
kalien oder UV-Licht ausgesetzt, was bei einer nachtraglichen
Strukturierung erforderlich ware. Die Polymerldésungen, die in
der Regel aus einem polaren Transportpolymer und unpolaren
Emitterpolymeren bestehen, werden sowohl mechanisch (durch
die entsprechend hohe Schichtdicke der Fensterschicht) als
auch "chemisch" (durch Passivierung durch zum Beispiel Flu-
orierung oder andere chemische Behandlung der Oberflachen,
die eine Benetzung dieser Oberflachen mit funktionellen Poly-
meren verhindert) in den einzelnen Bildpunkten eingegrenzt.
Ein stumpfer Winkel der Kanten der Fenster in der Fenster-
schicht gewdhrleistet eine sichere Metallisierung der einzel-
nen Bildpunkte ohne Gefahr des Abreiflens des Metallfilms. Ei-
ne zuverlassige elektrische Strukturierung der Metallkatode
wird durch hohe Trennstege mit scharfer Abrifkante gewdhrlei-
stet. Eine Oberflachenbehandlung der Trennstege durch Flu-
orierung (zum Beispiel durch ein CF,;-Plasma) verhindert eine
Unterspilung mit Polymeren, welche ein zuverléssiges Abreifen

der Metallfilme an den Trennstegen erschweren wlrde.



WO 03/007378 PCT/DE02/02429

10
Ein erfindungsméfdiiges Display weist vorteilhaft die weiteren

folgenden Merkmale auf:

- Elektrodenanschlufistlicke fliir die zweite Elektrode, die quer
zu den ersten Elektrodenstreifen und seitlich zu ihnen ver-
laufen, sind auf dem Substrat angeordnet,

- in der ersten isolierenden Schicht sind Uber den Elektro-
denanschlufistlicken Fenster angeordnet oder die erste iso-
lierende Schicht ist so strukturiert, dafl Bereiche dieser
Schicht zwischen den Elektrodenanschlufstiicken angeordnet
sind,

- die zweite Elektrode kontaktiert die Elektrodenanschluf3-
stlcke,

- eine Verkapselung ist angebracht, die zumindest den Bereich
der zweiten Elektrode und die isolierende Schicht bedeckt
und jeweils ein Ende jedes Elektrodenanschlufistickes frei
laRkt.

Die zusitzlich strukturierten Elektrodenanschlufistiicke beste-
hen wie auch die ersten Elektrodenstreifen vorzugsweise aus
dem luft- und feuchtigkeitsstabilen ITO. Dadurch, daf’ diese
Kathodenanschlufistlicke unter der Verkapselung herausgefihrt
werden, wird das Kathodenmaterial selbst, das uUblicherweise
aus empfindlichen Metallen besteht, nicht der Luft ausge-
setzt, was die Lebensdauer eines Displays erheblich erhdht.
Um einen Uberlapp zwischen der Metallkatode und den ITO-
Elektrodenanschluflstiicken zu gewdhrleisten, wird die Fenster-
schicht erfindungsgemafi tber die ITO-Anschlufdstlcke gefihrt
und Uber den Anschlufistlicken werden zusatzlich Fenster in der
Fensterschicht oder Aussparungen in der Fensterschicht fur
die Katodenanschlufdstlicke vorgesehen, so daff die Trennstege
keine Stufe am Ende der Fensterschicht Uberwinden, sondern
stets auf einem Sockel der Fensterschicht aufgebaut sind.
Beide Ausfihrungen der Fensterschicht erlauben aber weiterhin
eine Kontaktierung der Katodenanschluflstiucke durch die Kato-
de.
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In einer weiteren Ausgestaltung des Displays ist eine

Dreischichtstruktur auf dem Substrat vorgesehen,

- bei der Uber der ersten isolierenden Schicht eine zweite
und dritte isolierende Schicht als streifenfdrmige Stege
quer zu den ersten Elektrodenstreifen angeordnet sein kén-
nen,

- bei der die erste und dritte isolierende Schicht aus dem
gleichen Material, vorzugsweise einem positiven Fotolack
bestehen kann,

- bei der die zweite isolierende Schicht aus Polyimid beste-

hen kann.

Der Dreischichtaufbau weist abgesehen von einer Fenster-
schicht zur Strukturierung der Bildpunkte Trennstege mit zwei
Schichten auf. Durch die zweilagige Struktur kdnnen diese
Trennstege aufferst scharfe Abrifskkanten ausbilden, welche spa-
ter beim Aufbringen der Metallfilme ein besonders zuverlassi-
ges Abreifien und eine Isolierung der Kathodenstreifen vonein-
ander gewahrleisten. Eine Ausfihrung, bei der sowohl die Fen-
sterschicht als auch die Kappe der igsolierenden Trennstege,
die durch die dritte isolierende Schicht realisiert wird, aus
demselben fotostrukturierbaren Material bestehen, birgt zu-
satzliche Vorteile. In der Produktion missen nur zweli anstel-
le von drei isolierenden Materialien verarbeitet werden, was
zu Kosteneinsparungen bei den Materialien, den Entwicklern
und den Lésemitteln fihrt. Die Fenster und die Kappen dexr
Trennstege verhalten sich chemisch identisch, das heif’it sie
sind stabil gegenUber demselben Ldésemittel und Reinigungspro-
zeduren. Dies ist prozefdtechnisch ein grofier Vorteil. Fenster
und Kappen der Trennstege lassen sich durch denselben Schritt
gegeniiber Benetzung passivieren. Zum Beispiel durch Plasmabe-

handlung.

Alternative Ausfihrungen der Fenster fur die Bildpunkte sind
Gegensténde weiterer Anspriche:
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- Die in der ersten isolierenden Schicht angeordneten Fenster
sind rechteckig ausgebildet, oder

- die Fenster der ersten isolierenden Schicht sind rechteckig
mit abgerundeten Ecken ausgebildet, oder

- die Fenster sind sechseckig ausgebildet, und die ersten
Elektrodenstreifen folgen im Bereich der Fenster dem Umrif
der Fenster und die Stege sind gewinkelt um die Sechsecke

angeordnet.

Die Vorteile der verschiedenen Fensterformen sollen im fol-
genden kurz erlautert werden. Bei rechteckigen Pixeln ist ein
héherer Anteil der aktiven Flache an der Gesamtfl&che des Pi-
xels mdéglich als bei runden Pixeln. Durch Abrundung der Ecken
bei den rechteckigen Pixeln ist eine bessere Benetzung der
ITO-Oberflache innerhalb der Pixel mit Polymerldésung mdglich.
Sechseckige Pixel sind mit Hilfe eines Mikrodosierverfahrens
(das heifdt Befullung mit in der Regel runden Tropfen) einfa-
cher zu befltllen als Rechtecke. Andererseits haben Sechsecke
gegenuber runden Pixeln den Vorteil, dafd sie einen hdéheren
Anteil der aktiven Flache an der Gesamtfldche des Displays
erlauben. Im Falle von Farbdisplays sind in dieser Anordnung
zudem (siehe Figur 8) die Schwerpunkte der jeweils zusammen-
gehdérigen roten, grinen und blauen Pixel enger beieinander
als im Fall runder Pixel, was den Farbeindruck beim Betrach-
ten des Displays verbessert. Im Falle sechseckiger Pixel wer-
den zudem die Trennstege gewinkelt um die Pixel herumgefiihrt

(siehe Figur 8).

Das Verfahren zur Herstellung des erfindungsméfigen Displays
(siehe Figuren 9A bis 9G) beruht im wesentlichen darauf, dafR
zuerst die Fensterschicht zur Eingrenzung der Bildpunkte und
dann 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 Polymer-
schichten durchgefihrt werden missen. Im Falle eines

Dreischichtaufbaus werden nach Strukturierung der ersten iso-
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lierenden Fensterschicht die zweite und dritte isolierende
Schicht aufgetragen. Anschliefifend wird zuerst die dritte iso-
lierende Schicht mit Hilfe einer Schattenmaske und eines pho-
tolithographischen Prozesses strukturiert. Diese Schicht
dient dann als Maske fur die Strukturierung der zweiten

Schicht, die die Fufse fur die Trennstege darstellen.

Die Erfindung wird nachfolgend an einigen Ausfuhrungsbeispie-
len in Verbindung mit den Zeichnungen noch nadher erliutert.
Die Figuren dienen nur zum besseren Verstandnis der Erfindung
und sind daher schematisch vereinfacht und nicht mafistabsge-

treu.
Kurze Beschreibung der Figuren

Figur 1 zeigt den erfindungsmaffigen 3-Schicht-Aufbau auf ei-
nem Substrat mit Fensterschicht, Flfen der Trennstege und

Kappen der Trennstege.

Figur 2 zeigt Offnungen in der Fensterschicht Uber den ersten

Elektrodenstreifen und den Elektrodenanschlufistiicken.

Figur 3 zeigt Erweiterungen der ersten isolierenden Schicht,

die zwischen den Elektrodenanschluf3stliicken angeordnet sind.

Figur 4 zeigt den kompletten Aufbau eines erfindungsmafiigen

Displays mit den aufgebrachten Kathoden und der Verkapselung.

Figur 5 zeigt verschiedene Ausfihrungsmdglichkeiten der Fen-
ster in der ersten isolierenden Schicht Uber den ersten Elek-

trodenstreifen.

Figur 6 zeigt die Ausfihrung der ersten Elektrodenstreifen im

Falle sechseckiger Bildpunkte.

Figur 7 zeigt den Querschnitt durch einen Aufbau des erfin-
dungsmaffigen Displays.
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Figur 8 zeigt die Anordnung der Bildpunkte und der Trennstege

im Falle sechseckiger Bildpunkte.

Figuren 9A bis G zeigen jeweils im Querschnitt durch den Auf-
bau eines Substrates verschiedene Stadien bei der Herstellung

des erfindungsmafdigen Displays.

Detaillierte Beschreibung der Figuren:

Figur 1 zeigt eine Aufsicht auf den Aufbau eines erfindungs-
maf3igen Displays, wobei sich in den Fenstern 10 der Fenster-
schicht 5 Uber den Elektrodenstreifen 1 im Falle eines
Farbdisplays die Bildpunkte verschiedener Farben R, G und B
befinden. Die Trennstege flr die Katodenseparation verlaufen
zwischen den Bildpunkten. Im Falle eines zweischichtigen Auf-
baus bestehen sie aus den Fuflen 15 und den Kappen 20. Alter-
nativ sind auch einschichtige oder mehr als zwei Schichten
umfassende Anordnungen fir die Trennstege mdglich, die vor-
zugsweise uUberhadngende Kanten aufweisen, an denen das Metall
fir die zweite Elektrode abreifien kann. Die gestrichelten Li-
nien kennzeichnen exemplarisch den Verlauf eines der Elektro-

denstreifen 1 unterhalb der Fensterschicht 5.

Figur 2 zeigt runde Bildpunkte 10 in der Fensterschicht &
Uber den ersten Elektrodenstreifen. Zusatzlich sind weitere
Fenster 40 Uber den Elektrodenanschlufistiicken 2a in der Fen-

sterschicht wvorhanden.

Figur 3 zeigt alternativ zu Figur 2, Erweiterungen 55 in der
Fensterschicht 5, die. zwischen den ElektrodenanschlufRsticken
2a angeordnet sind und ein Weiterfihren der Trennstege zwi-

schen die Elektrodenanschluféstiicke erlauben.

Figur 4 zeigt den kompletten Aufbau eines erfindungsmafligen
Displays auf einem Substrat 1 mit aufgebrachten zweiten Elek-

troden 2 und einer Verkapselung 30, die jeweils ein Ende von
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jedem ersten Elektrodenstreifen und ein Ende von jedem Elek-

trodenanschlufstiick 2a fir die Katode 2 frei l&afit.

Figur 5 zeigt verschiedene Ausgestaltungsmdglichkeiten der
Fenster 10 in der ersten isolierenden Schicht 5. Der Einfach-
heit halber sind die unterschiedlichen Fenster in nur einem
Display nebeneinander dargestellt. Zu sehen sind sechseckige
Bildpunkte, runde Bildpunkte, rechteckige Bildpunkte und

rechteckige Bildpunkte mit abgerundeten Ecken.

Figur 6 zeigt die Ausgestaltung der ersten Elektrodenstreifen
im Falle sechseckiger Bildpunkte. Zu sehen ist, daf} die er-
sten Elektrodenstreifen im Bereich der Bildpunkte, die dar-

Uber angeordnet sind, deren Umrifd folgen.

Figur 7 zeigt einen Querschnitt durch die Anordnung eines er-
findungsgemaflen Displays. Zu sehen ist eine dreischichtige
Ausfihrungsméglichkeit, bei der auf der isolierenden Fenster-
schicht 5 die Fifle 15 und die Kappen 20 der Trennstege struk-
turiert 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 Emit-
terpolymer 14. Auf den Kappen der Trennstege befindet sich
eine Metallschicht 2b, die beim Auftragen des Elektrodenmate-
rials fir die zweite Elektrode durch Abreiflfen an den Kanten
der Trennstege gebildet wird, und nicht die funktionellen
Schichten kontaktiert.

Figur 8 zeigt die Anordnung der Bildpunkte und der Trennstege
im Falle sechseckiger Pixel. Zu sehen ist, daff die verschie-
denen Subpixel im Falle eines Farbdisplays R, G und B viel
enger angeordnet werden kdénnen, so dafl ein hdherer Fullfaktor
fir das Display mdglich wird. Die Trennstege (im Falle eines
Zweischichtaufbaues 15 und 20) werden gewinkelt um die Bild-

punkte herumgefihrt.
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Figur 9A stellt die photolithographische Strukturierung der
in diesem Fall aus Photolack bestehenden ersten isolierenden
Schicht mit Hilfe einer Schattenmaske 90 dar, so daf3 die Fen-

sterschicht 5 gebildet wird.

In Figur 9B werden nach Auftrag der nicht photostrukturierba-
ren Schicht 15A (zum Beispiel Polyimid) und der dritten iso-
lierenden Schicht 20A (zum Beispiel ein Fotolack) durch eine
Belichtung mit Hilfe einer Schattenmaske 100 die Kappen 20

der Trennstege definiert und durch Entwicklung ausgebildet.

Figur 9C zeigt die Strukturierung der Fufie der Trennstege
durch ein selektiv auf die Schicht 15A einwirkendes Ldsungs-
mittel. Dabei dienen die bereits gebildeten Kappen 20 als

Maske fur die Strukturierung der Fufie.

In Figur 9D werden nach der erfolgten Strukturierung des
Dreischichtaufbaus 5, 15, 20 die funktionellen Polymere in
die Fenster eingebracht.

Figur 9E zeigt das grof3iflédchige Aufdampfen der zweiten Elek-
trode, wobei diese durch Abreiffen des Metallfilms an den Kan-

ten der Trennstege strukturiert wird.

Figur 9F zeigt den Aufbau eines erfindungsmafiigen Displays
nach dem Aufbringen der zweiten Elektrode 2. Zu sehen ist ein
beispielhafter Bildpunkt in einem Fenster der Fensterschicht
5, der aus den funktionellen Polymeren 12 und 14 besteht, die
auf einer Seite von der ersten Elektrode und auf der anderen
Seite von der zweiten Elektrode kontaktiert werden. Auf den
Kappen 20 der Trennstege befinden sich nicht funktionelle Me-
tallstreifen 2b, die durch ein Abreiffen des Metallfilms der
zweiten Elektrode an den Kanten der Trennstege gebildet wer-

den.

Figur 9G zeigt die Verkapselung 30 Uber dem gesamten Aufbau.
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Die Erfindung erlaubt die gleichzeitige Definition der Bild-
punkte durch Strukturierung der Fensterschicht 5 und die
Strukturierung einer zweiten Elektrode durch die Trennstege,
die in der zweischichtigen Ausfihrung aus Fufien 15 und Kappen

20 bestehen, die auf der Fensterschicht angeordnet sind.

Beigpiel 1

Die Herstellung eines passivmatrixgetriebenen Displays mit
einem zweischichtigen Trennsteg verlauft nach folgenden
Schritten:

1. Ein grofiflachig mit ITO beschichtetes Glassubstrat 3 wird
durch einem, den Stand der Technik entsprechenden litho-
graphischen Prozef in Kombination mit einem Atzverfahren
mit 30 prozentiger HBr-Ldsung so strukturiert, daf die

Elektrodenstreifen 1 entstehen.

2. Anschlieflend wird ein positiver Fotolack auf das Substrat
aufgeschleudert und auf einer Heizplatte vorgeheizt. Die
Schleuderparameter werden dabei so gewadhlt, daf eine
Schicht einer Dicke von zirka 6 um entsteht. Durch Belich-
ten durch eine geeignete Maske und Entwickeln (zum Bei-
spiel im Entwickler AZ 726 MIF, Firma Clariant) werden
Fensterstrukturen 10 in der Schicht 5 erzeugt (siehe Figur
9A) . Die Fenster fir die Bildpunkte werden dabei so struk-
turiert, daRR die isolierende Schicht keine scharfen Kanten
mit spitzem Winkel (< 90°) aufweist. Dies ist erforder-
lich, da die spater aufgebrachte Metallschicht an den Kan-
ten dieser Fenster nicht abreiffen darf, was eine Kontak-
tierung der einzelnen OLED-Bildpunkte verhindern wlrde.
Vorzugsweise wird daher als Material flUr die Fenster-

schicht 5 ein positiver Fotolack verwendet.
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3. Die so vorbehandelten Substrate werden in einem Vakuumofen
einem Aufheizschritt unterzogen, der den Fotolack resi-

stent gegen die nachfolgenden Lithographieschritte macht.

4. Als nachstes wird grof3flachig eine Schicht eines zweiten
isolierenden Materials, vorzugsweise ein Polyimid auf das
Substrat aufgeschleudert, gefolgt von einem kurzen Aufhei-

zen zum Beispiel auf einer Heizplatte.

5. Auf dieses Polyimid wird dann wiederum grofiflachig eine
weitere Schicht des ersten oder eines davon verschiedenen
Fotolacks aufgeschleudert und kurz auf der Heizplatte auf-
geheizt. Durch Belichten durch eine geeignete Maske 100
und nachfolgendes Entwickeln mit der gleichen Entwickler-
fllissigkeit wie oben beschrieben, wird dieser Lack
schlief3lich zu einer streifenfdrmigen Struktur, den Kappen
der Trennstege 20, geformt (siehe Figur 9B). Ein nachfol-

gender Heizschritt erhdht die Stabilitdt dieser Streifen.

6. Die so erzeugte Kappe der Trennstege dient nun selbst als
Maske fir die darunterliegende, lithographisch nicht
strukturierbare Polyimidschicht. Durch Einwirken eines L&-
sungsmittels, welches nur auf die Polyimidschicht wirkt,
wird schliefflich auch dieses streifenfdrmig, zu den FifRen
15 der Trennstege, strukturiert, so daf sich Trennstege
mit den in Figur 7 dargestellten Querschnitt bilden (siehe
auch Figur 9C und 9D). Die Verwendung des gleichen Foto-
lacks fiur die Fensterschicht 5 und die Kappen der Trenn-
stege 20 vereinfacht die Produktion, da nur zweli anstelle
von drei verschiedenen Materialien flr die Fensterschicht

und die Stege eingesetzt werden missen.

7. Die so vorstrukturierten Substrate werden mehreren Reini-
gungsschritten durch Behandlung mit Lésungsmitteln
und/oder Plasmaeinwirkung (zum Beispiel durch CF,-Plasma)

unterzogen.
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Mit Hilfe eines Mikrodosiersystems (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 Lésungen der Emitterpolymere jeweils in die Fenster
zwischen die Stege aufgebracht und getrocknet (siehe Figur
9D) . Die tiefen Fenster in Kombination mit den Trennste-
gen, sowie die Oberflachenbehandlung und Fluorierung durch
verschiedene Plasmen, bieten sowohl eine gute mechanische
als auch eine "chemische" (durch Verhinderung einer Benet-
zung) Barriere, durch welche die Ldésungen in den Fenstern
eingeschlossen werden. Auf diese Weise lassen sich sowohl
Kurzschlusse zwischen Metallkathode Uber das Transportpo-
lymer zum ITO verhindern, als auch Kurzschllisse zwischen
benachbarten Katodenbahnen, welche durch Untersplilung der

Trennstege mit Polymerldsung entstehen wurden.

Danach wird eine Schicht eines unedlen Metalls, zum Bei-
spiel Kalzium, gefolgt von einer Schicht eines stabilen
oder edlen Metalls, zum Beispiel Aluminium oder Silber,
aufgedampft, so daf® die zweite Elektrode durch AbreifRen
des Metallfilms an den Kanten der Trennstege gebildet wird
(siehe Figur 9E und 9F).

Abschlieflend wird das Bauelement zum Beispiel mit einer
Metall oder Glaskappe 30 versehen und beispielsweise mit
einem UV-hartenden Epoxidkleber verkapselt (siehe Figur
9G) .

Beispiel 2

Herstellung eines Displays mit Elektrodenanschluffstiicken

Ein groffflachig mit ITO beschichtetes Glassubstrat 3 wird
durch einen dem Stand der Technik entsprechenden lithogra-
phischen Prozeff in Kombination mit einem Atzverfahren mit

30 prozentiger HBr-Ldésung so strukturiert, da die ersten
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Elektrodenstreifen 1 und die Elektrodenanschlufstilicke 2a

gebildet werden (siehe Figuren 2, 3 oder 4).

2. Anschliefend wird ein positiver Fotolack auf das Substrat
aufgeschleudert und auf einer Heizplatte vorgeheizt. Die
Schleuderparameter werden dabei so gewahlt, daf® eine
Schicht einer Dicke von zirka 6 um entsteht. Durch Belich-
ten durch eine geeignete Maske und Entwickeln zum Beispiel
in Entwickler AZ 726 MIF, Firma Clariant, werden Fenster-
strukturen 10 Uber den ersten Elektrodenstreifen erzeugt
und zusatzlich der Fotolack im Bereich der Elektrodenan-
schlufdstlicke so strukturiert, daff entweder die Auslaufer
55 zwischen den Anschliussen oder die Fenster 40 Uber den

Anschliissen gebildet werden.

3. Weitere Schritte erfolgen wie in Beispiel 1, wobei die
Verkapselung 30 allerdings nur jeweils ein Ende der Elek-

trodenanschllisse bedeckt (siehe Figur 4).
Beispiel 3

Herstellung eines Displays mit Pixeln unterschiedlicher Um-

risse
1. Analog zu Schritt 1 von Beispiel 1

2. Anschlieffend wird ein positiver Fotolack auf das Substrat
aufgeschleudert und auf einer Heizplatte vorgeheizt. Die
Schleuderparameter werden dabei so gewa&hlt, dafl eine
Schicht einer Dicke von zirka 6 um entsteht. Durch Belich-
ten durch geeignete Masken und Entwickeln (zum Beispiel in
Entwickler AZ 726 MIF, Firma Clariant) werden Fenster-
strukturen mit einem entsprechenden Umriff gemafs Figur 5
(auRBer Sechsecke) erzeugt. Es lassen sich beispielsweise
Bildpunkte mit rechteckigen Umrissen mit rechteckigen Um-
rissen mit abgerundeten Ecken und runde Bildpunkte reali-
sieren.
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3. Nachfolgende Schritte werden wie in Beispiel 1 durchge-
fahrt.

Beispiel 4
Herstellung eines Displays mit sechseckigen Bildpunkten

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-Losung so strukturiert, dafd die ersten
Elektrodenstreifen 1 gebildet werden und diese im Bereich
der spateren Bildpunkte 10 dem Umriff dieser sechseckigen
Bildpunkte folgen (siehe Figur 6).

2. Anschlieflend wird ein positiver Fotolack auf das Substrat
aufgeschleudert und auf einer Heizplatte vorgeheizt. Die
Schleuderparameter werden dabei analog zu Schritt 2 in
Beispiel 1 gewahlt. Durch Belichten durch eine geeignete
sechseckige Maske werden die Fensterstrukturen 10 Uber den

ersten Elektrodenstreifen erzeugt.

3. Weitere Schritte erfolgen wie in Beispiel 1, wobei eine
modifizierte Lithographiemaske verwendet wird, so dafl die
Trennstege gewinkelt um die sechseckigen Bildpunkte herum-

gefihrt werden (siehe Figur 8).
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Patentanspriche

1. Organisches, elektrolumineszierendes Display mit den
Merkmalen,

- daf3 parallel zueinander verlaufende erste Elektrodenstrei-
fen (1) auf einem Substrat (3) angeordnet sind,

- daf? auf dem Substrat tiber den ersten Elektrodenstreifen
eine erste isolierende Schicht (5) aufgebracht ist, in der
Uber den ersten Elektrodenstreifen (1) mehrere Fenster
(10) vorgesehen sind, die darin befindliche funktionelle
Schichten umgrenzen,

- dafl mindestens eine weitere isoclierende, zu streifenfdr-
migen Stegen strukturierte Schicht zwischen den Fenstern
(10) der ersten isolierenden Schicht quer zu den ersten
Elektrodenstreifen (1) auf der ersten isolierenden Schicht
angeordnet ist,

- dafR eine zweite Elektrode(2), die die funktionellen
Schichten kontaktiert, durch die Stege streifenfdrmig
strukturiert ist und quer zu den ersten Elektrodenstreifen
(1) verlauft.

2. Display nach Anspruch 1 mit den Merkmalen,

- daf3 Elektrodenanschlufisticke (2a), die quer zu den ersten
Elektrodenstreifen (1) und seitlich zu ihnen wverlaufen,
auf dem Substrat (3) angeordnet sind,

- daff in der ersten isolierenden Schicht (5) Uber den Elek-
trodenanschlufdistiicken (2a) Fenster (40) angeordnet sind,
oder daf’ die erste isolierende Schicht so strukturiert
ist, dafl Bereiche (55) dieser Schicht zwischen den Elek-
trodenanschlufdstliicken (2a) angeordnet sind,

- dafl die zweite Elektrode (2) die Elektrodenanschluf3sticke
(2a) kontaktiert,

- dafl eine Verkapselung (30) angebracht ist, die zumindest
den Bereich der isolierenden Schichten bedeckt und jeweils
ein Ende jedes Elektrodenanschlufistlckes freilafRt.

3. Display nach einem der Ansprliche 1 bis 2,
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- bei dem Uber der ersten isolierenden Schicht eine zweite
(15) und dritte (20) isolierende Schicht als streifenfér-
mige Stege quer zu den ersten Elektrodenstreifen angeord-

net sind,

4. Display nach dem vorhergehenden Anspruch,
- bei dem die erste (5) und dritte (20) isolierende Schicht

aus dem gleichen Material bestehen.

5. Display nach Anspruch 3 und/oder 4 mit dem Merkmal,
- daR die erste (5) und dritte (20) isolierende Schicht aus

einem positiven Photolack bestehen.

6. Display nach den Ansprichen 3 bis 5 mit dem Merkmal,
- daf die zweite isolierende Schicht (15) aus Polyimid be-
steht.

7. Display nach einem der vorhergehenden Anspriche mit dem
Merkmal,
- daR die in der ersten isolierenden Schicht (5) angeordne-

ten Fenster (10) rechteckig ausgebildet sind.

8. Display nach den Ansprichen 1 bis 6 mit dem Merkmal,
- dalR die Fenster der ersten isolierenden Schicht (5) recht-

eckig mit abgerundeten Ecken ausgebildet sind.

9. Display nach den Ansprichen 1 bis 6 mit den Merkmalen,

- daf die Fenster (10) der ersten isolierenden Schicht (5)
sechseckig ausgebildet sind,

- daf’ die ersten Elektrodenstreifen (1) im Bereich der Fen-
ster (10) dem Umriff der Fenster folgen,

- dafl die Stege gewinkelt um die Sechsecke angeordnet sind.

10. Display nach den vorhergehenden Ansprichen mit dem Merk-
mal,
- dafl die isolierenden Schichten durch eine Plasmabehandlung

passiviert sind.
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11. Verfahren zur Herstellung eines organischen, elektrolu-
mineszierenden Displays,

- bei dem zuerst parallel zueinander verlaufende erste Elek-
trodenstreifen (1) auf einem Substrat (3) durch Struktu-
rierung erzeugt werden,

- bei dem danach eine erste isolierende Schicht (5) aufge-
tragen wird, in der Uber den ersten Elektrodenstreifen (1)
durch Strukturierung Fenster (10) erzeugt werden,

- bei dem eine zweite (15) und dritte (20) isolierende
Schicht erzeugt werden, wobel zuerst die dritte Schicht
und anschlieffend die zweite Schicht jeweils quer zu den
ersten Elektrodenstreifen (1) zu einem streifenfdrmigen
Steg strukturiert werden, der zwischen den Fenstern (10)
der ersten isoclierenden Schicht verlauft,

- bei dem anschlieflend in den Fenstern der ersten isolieren-
den Schicht (5) auf die ersten Elektrodenstreifen funktio- .
nelle Schichten aufgetragen werden,

- bei dem danach eine zweite Elektrode (2), die die funktio-
nellen Polymere kontaktiert, so aufgetragen wird, daR sie

durch die Stege streifenfdrmig strukturiert wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11,

- bei dem zusammen mit und quer zu den ersten Elektroden-
streifen (1) Elektrodenanschlufistlicke (2a) durch Struktu-
rierung erzeugt werden,

- bei dem in der ersten isolierenden Schicht (5) UuUber den
Elektrodenanschlufistiicken (2a) Fenster erzeugt werden oder
die erste isolierende Schicht (5) so strukturiert wird,
dafd Bereiche (55) dieser Schicht zwischen den Elektroden-
anschlufsstlicken (2a) angeordnet werden,

- bei dem die zweite Elektrode (2) so aufgetragen wird, daR
sie die funktionellen Schichten und die Elektrodenan-
schluRsticke (2a) kontaktiert,

- bei dem eine Verkapselung (30) Uber den isolierenden

Schichten und der zweiten Elektrode angebracht wird, die
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die isolierenden Schichten bedeckt und jeweils ein Ende
jedes Elektrodenanschlufistiickes (2a) freiléaft.

13. Verfahren nach einem der Ansprliche 11 bis 12,
- bei dem die isolierenden Schichten nach ihrer Strukturie-

rung passiviert werden.

14. Verfahren nach Anspruch 13,
- bei dem die Passivierung mit Hilfe einer Plasmabehandlung

durchgefihrt wird.
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