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(57) Hauptanspruch: Organische Leuchtdiode (1) umfas-
send

- einen Schichtstapel (2) aufweisend wenigstens eine orga-
nische Schicht (3) zur Emission elektromagnetischer Strah-
lung (6), wobei der Schichtstapel (2) eine erste Oberflache
und eine der ersten Oberflache gegenuber liegende zweite
Oberflache aufweist,

- eine elektrisch leitfahige erste Anschlussschicht (4), die
auf der ersten Oberflache des Schichtstapels (2) angeord-
net und mit diesem elektrisch verbunden ist, und

- eine elektrisch leitfahige und fur eine charakteristische
Wellenlange der emittierbaren elektromagnetischen Strah-
lung (6) zumindest Uberwiegend durchldssige zweite An-
schlussschicht (5), die auf der zweiten Oberflache des
Schichtstapels (2) angeordnet und mit diesem elektrisch
verbunden ist, wobei

- auf der dem Schichtstapel (2) gegentiber liegenden Seite
der ersten Anschlussschicht (4) eine von dieser elektrisch
isolierte, leitfahige Kontaktstruktur (7) angeordnet ist,

- die erste Anschlussschicht (4) eine Mehrzahl von Ausspa-
rungen (12) aufweist,

- die zweite Anschlussschicht (5) im Bereich der Mehrzahl
von Aussparungen (12) der ersten Anschlussschicht (4)
elektrisch mit der Kontaktstruktur (7) verbunden ist,

- die Kontaktstruktur (7) wenigstens eine erste Isolations-
schicht (9) und eine elektrisch leitfahige dritte Anschluss-
schicht (8) umfasst, wobei die dritte Anschlussschicht (8)

eine Leiterschicht ist, die flachig auf der Isolationsschicht
(9) aufgetragen ist und somit elektrisch von der ersten An-
schlussschicht ...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft elektronische Bauele-
mente mit einem flachigen optisch aktiven Bereich
im Allgemeinen und organische Leuchtdioden im Be-
sonderen. Flachig in diesem Zusammenhang bedeu-
tet, dass sich das optisch aktive Element in einer
ersten und zweiten, die erste und zweite Oberflache
aufspannenden Raumrichtung wesentlich weiter er-
streckt als in der verbleibenden dritten Raumrichtung.

[0002] Ein Problem konventioneller Leuchtdioden
stellt die gleichmaRige Zufiihrung einer Betriebs-
spannung dar. Ublicherweise wird die Betriebs-
spannung fir einen organischen Schichtstapel an
Randbereichen zweier Anschlussschichten angelegt.
Wéhrend eine elektrische Zuflihrung Uber eine me-
tallische Anschlussschicht aufgrund der guten Leit-
fahigkeit von Metall verhaltnismaflig unkritisch ist,
fallt eine an eine andersartige, insbesondere trans-
parente, Anschlussschicht angelegte Spannung von
Rand her ab. Dies liegt daran, dass solche Schich-
ten eine gegenlber metallischen Schichten gerin-
ge Querleitfahigkeit aufweisen und somit die Versor-
gungsspannung nicht so gut leiten wie eine metalli-
sche Anschlussschicht. Zusammen mit der Betriebs-
spannung fallt insbesondere bei organischen Leucht-
dioden auch die erzielbare Leuchtdichte von Rand
in Richtung eines Innenbereiches einer Leuchtflache
ab.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine or-
ganische Leuchtdiode sowie ein flachiges, optisch
aktives Element mit einer Kontaktanordnung zu be-
schreiben, die einen verbesserten elektrischen An-
schluss eines Schichtstapels bzw. eines optisch akti-
ven Elements gestatten. Dartber hinaus soll eine or-
ganische Leuchtdiode beschrieben werden, die eine
gleichmaRige Abstrahlung Uber die gesamte Flache
ermoglicht. Es soll auch ein Verfahren beschrieben
werden, das zur Herstellung einer solchen Leuchtdi-
ode geeignet ist.

[0004] GemaR einer Ausgestaltung der Erfindung
wird eine Leuchtdiode beschrieben, die einen
Schichtstapel umfasst, wobei der Schichtstapel we-
nigstens eine organische Schicht zur Emission elek-
tromagnetischer Strahlung und eine erste Oberfla-
che und einer der ersten Oberflache gegentiberlie-
gende zweite Oberflache aufweist. Die Leuchtdiode
umfasst des Weiteren eine elektrisch leitfahige ers-
te Anschlussschicht, die auf der ersten Oberflache
des Schichtstapels angeordnet und mit diesem elek-
trisch verbunden ist, und eine elektrisch leitfahiger
und fur elektromagnetische Strahlung einer charakte-
ristischen Wellenlange der emittierbaren elektroma-
gnetischen Strahlung zumindest Gberwiegend durch-
I&ssige, zweite Anschlussschicht, die auf der zweiten
Oberflache des Schichtstapels angeordnet und mit
diesem elektrisch verbunden ist gel6st. Die Leuchtdi-

ode ist dadurch gekennzeichnet, dass auf der dem
Schichtstapel gegenlberliegenden Seite der ersten
Anschlussschicht eine von dieser elektrisch isolier-
te, leitfahige Kontaktstruktur angeordnet ist, die ers-
te Anschlussschicht eine Mehrzahl von Aussparun-
gen aufweist und die zweite Anschlussschicht im Be-
reich der Mehrzahl von Aussparungen der ersten An-
schlussschicht elektrisch mit der Kontaktstruktur ver-
bunden ist.

[0005] Durch Verwendung einer leitfahigen Kontakt-
struktur auf der gegenilberliegenden Seite der ersten
Anschlussschicht wird eine Stromzufiihrung durch
die erste Anschlussschicht hindurch, beispielsweise
von einer Seite eines Tragersubstrats her, ermdg-
licht. Auf diese Weise kann ein elektrisches Potential
im Bereich der Mehrzahl von Aussparungen fir die
zweite Anschlussschicht bereitgestellt werden. Somit
Ubernimmt die leitfahige Kontaktstruktur teilweise die
Aufgabe der zweiten Anschlussschicht und bewirkt
effektiv eine Verbesserung der Querleitfahigkeit.

[0006] GemaR einer erfindungsgemafien Ausgestal-
tung umfasst die Kontaktstruktur wenigstens eine
erste Isolierschicht und eine elektrisch leitfahige dritte
Anschlussschicht, wobei die erste Isolierschicht in di-
rektem physischem Kontakt mit der dem Schichtsta-
pel abgewandten Seite der ersten Anschlussschicht
steht und die dritte Anschlussschicht in direktem phy-
sischem Kontakt mit der der ersten Anschlussschicht
abgewandten Seite der ersten Isolierschicht steht.
Durch die Verwendung einer Kontaktstruktur mit ei-
ner ersten Isolierschicht und einer elektrisch leitfa-
higen, dritten Anschlussschicht kann eine kompak-
te Anschlussstruktur zur Zuflihrung einer bendtigten
Betriebsspannung verwirklicht werden.

[0007] GemalR einer erfindungsgemalien Ausgestal-
tung ist die Isolierschicht als elektrisch isolierendes
Tragersubstrat ausgestaltet und weist eine Mehrzahl
von Aussparungen auf, die der Mehrzahl von Ausspa-
rungen der ersten Anschlussschicht zugeordnet ist.
Durch Verwendung eines Tragersubstrates mit einer
Mehrzahl von Aussparungen wird der mechanische
und elektrische Aufbau der organischen Leuchtdiode
weiter vereinfacht.

[0008] Gemal einer alternativen Ausgestaltung
weist der Schichtstapel im Bereich der Mehrzahl von
Aussparungen der ersten Anschlussschicht jeweils
eine Vertiefung auf, und die zweite Anschlussschicht
ragt in diese Vertiefungen hinein, um die Kontakt-
struktur elektrisch zu kontaktieren. Durch die Ausbil-
dung von Aussparungen in dem Schichtstapel wird
eine direkte elektrische Kontaktierung zwischen der
zweiten Anschlussschicht und der Kontaktstruktur er-
mdglicht.

[0009] GemalR einer erfindungsgemalien Ausgestal-
tung ist in dem Schichtstapel eine Mehrzahl von
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Kontaktelementen angeordnet, die der Mehrzahl von
Aussparungen der ersten Anschlussschicht zugeord-
net ist und die zweite Anschlussschicht elektrisch
mit der Kontaktstruktur verbindet. Durch die Ver-
wendung einer Mehrzahl von Kontaktelementen in
dem Schichtstapel werden elektrische Verbindungen
zwischen der Kontaktstruktur und der zweiten An-
schlussschicht hergestellt.

[0010] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung umgibt jedes der Mehrzahl der Kontaktele-
mente jeweils eine Isolationsschicht, die das jewei-
lige Kontaktelement elektrisch von dem Schichtsta-
pel isoliert. Durch den Einsatz der Isolationsschichten
kdnnen unbeabsichtigte elektrische Kontakte oder
Strome innerhalb des Schichtstapels vermieden wer-
den.

[0011] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung umfasst die zweite Anschlussschicht ein do-
tiertes Ubergangsmetalloxid, insbesondere Indium-
Zinn-Oxid oder aluminiumdotiertes ZinkOxid. Durch
die Verwendung eines dotierten Ubergangsmetall-
oxids als zweiter Anschlussschicht kénnen beson-
ders lichtdurchlassige Anschlussschichten herge-
stellt werden.

[0012] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung umfasst die zweite Anschlussschicht eine
dinne Metallschicht mit einer Dicke zwischen 5 und
50 nm umfasst, insbesondere eine Metallschicht mit
einer Dicke von weniger als 30 nm. Die Verwendung
einer dinnen Metallschicht als zweite Anschluss-
schicht ermoglicht eine verbesserte Verteilung der
Betriebsspannung an der zweiten Oberflache des
Schichtstapels.

[0013] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung umfasst die zweite Anschlussschicht zu-
satzlich wenigstens eine dotierte Ubergangsmetall-
oxidschicht, wobei die dinne Metallschicht und die
Ubergangsmetallschicht eine Verbundstruktur bilden.
Durch Verwendung einer Anschlussschicht umfas-
send wenigstens eine diinne Metallschicht und we-
nigstens eine Ubergangsmetalloxidschicht, kann die
Querleitfahigkeit der zweiten Anschlussschicht un-
ter Beibehaltung einer akzeptablen Transparenz im
vergleich zu einer reinen Metallschicht verbessert
werden. Moglich sind beispielsweise auch Sand-
wichStrukturen mit einer diinnen Metallschicht, die
zwischen zwei Ubergangsmetallschichten angeord-
net ist, oder einer Ubergangsmetalloxidschicht, die
zwischen zwei dinnen Metallschichten angeordnet
ist.

[0014] Die zugrunde liegende Aufgabe wird des Wei-
teren durch ein flachiges, optisch aktives Element mit
einer Kontaktanordnung und einer ersten Oberflache
und einer der ersten Oberflache gegenuber liegen-

den parallelen zweiten Oberflache gemal Patentan-
spruch 8geldst.

[0015] Des Weiteren wird ein Verfahren zur Herstel-
lung organischer Leuchtdioden und anderer flachiger
Bauelemente mit den folgenden Schritten beschrie-
ben:

- Bereitstellen einer flachigen, elektrisch leitfahi-
gen ersten Anschlussschicht und einer im Be-
reich der ersten Anschlussschicht angeordne-
ten, von dieser elektrisch isolierten, leitfahigen
Kontaktstruktur,

- Formen einer Mehrzahl von Aussparungen in
der ersten Anschlussschicht,

- flachiges Aufbringen eines Schichtstapels auf-
weisend wenigstens eine organische Schicht zur
Emission elektromagnetischer Strahlung auf ei-
ne der Kontaktstruktur gegentberliegenden Sei-
te der ersten Anschlussschicht,

- flachiges Aufbringen einer elektrisch leitfahi-
gen und fir eine vorbestimmte charakteristi-
sche Wellenldnge der emittierbaren elektroma-
gnetischen Strahlung zumindest Uberwiegend
durchlassigen zweiten Anschlussschicht auf ei-
ner der ersten Anschlussschicht gegeniberlie-
genden Seite des Schichtstapels und

- Formen einer Mehrzahl von elektrischen Ver-
bindungen zwischen der zweiten Anschluss-
schicht und der Kontaktstruktur durch die Mehr-
zahl von Aussparungen in der ersten Anschluss-
schicht.

[0016] Durch die oben genannten Verfahrensschrit-
te wird eine elektrische Kontaktierung einer flachi-
gen zweiten Anschlussschicht durch eine erste An-
schlussschicht hindurch mittels einer Kontaktstruktur
ermdglicht.

[0017] Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung
wird der Schichtstapel zunachst auf der gesamten
Oberflache der ersten Anschlussschicht aufgebracht
und in einem nachfolgenden Schritt werden Teile des
Schichtstapels, die der Mehrzahl von Aussparungen
in der ersten Anschlussschicht zugeordnet sind, ab-
getragen. Durch das flachige Aufbringen und nach-
folgende, teilweise Abtragen des Schichtstapels wird
eine besonders einfache Kontaktierung der zweiten
Anschlussschicht ermdglicht.

[0018] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung wird das Formen der Mehrzahl von Aus-
sparungen in der ersten Anschlussschicht gemein-
sam mit dem Abtragen der Teile des Schichtstapels
durchgefiihrt. Durch das gemeinsame Formen von
Aussparungen beziehungsweise Abtragen von Tei-
len des Schichtstapels wird die Herstellung der orga-
nischen Leuchtdiode weiter vereinfacht.
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[0019] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung werden die Teile des Schichtstapels durch
Einwirkung elektromagnetischer Strahlung, insbe-
sondere durch Laserablation, abgetragen. Durch das
Abtragen von Teilen des Schichtstapels durch Ein-
wirkung elektromagnetischer Strahlung kann die Her-
stellung ohne zusatzliche chemische oder sonstige
Zwischenschritte berlihrungsfrei erfolgen.

[0020] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung wird der Schichtstapel strukturiert aufge-
bracht wird, wobei beim Aufbringen des Schichtsta-
pels Bereiche ausgespart werden, die der Mehrzahl
von Aussparungen der ersten Anschlussschicht zu-
geordnet sind, so dass der Schichtstapel ebenfalls
eine Mehrzahl von Aussparungen aufweist. Sofern
beim Aufbringen des Schichtstapels Bereiche aus-
gespart werden, kann ein nachtréagliches Einbringen
von Aussparungen in dem Schichtstapel vermieden
werden.

[0021] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung wird der Schichtstapel mittels Siebdruck-
technik auf die erste Anschlussschicht aufgebracht.
Die Verwendung der Siebdrucktechnik ermdéglicht
eine einfache Herstellung eines Schichtstapels mit
Aussparungen.

[0022] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung wird der Schichtstapel mittels Aufdampfen
auf die erste Anschlussschicht aufgebracht, wobei
die auszusparenden Bereiche mittels einer Schat-
tenmaske abgedeckt werden. Das Aufbringen des
Schichtstapels mittels Aufdampfen und einer zuge-
hérigen Schattenmaske gestattet ein gleichmafiges
Aufbringen eines Schichtstapels mit Aussparungen.

[0023] Gemal einer erfindungsgemalien Ausgestal-
tung wird eine Mehrzahl von Kontaktelementen in Be-
reiche des Schichtstapels eingebracht, die der Mehr-
zahl von Aussparungen in der ersten Anschluss-
schicht zugeordnet ist. Durch das Einbringen einer
Mehrzahl von Kontaktelementen kann die Kontakt-
struktur elektrisch mit der zweiten Anschlussschicht
durch den Schichtstapel hindurch verbunden werden.

[0024] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung umfasst die Leuchtdiode ein Tragersub-
strat und die erste Anschlussschicht und/oder die
Kontaktstruktur werden mittels Photolithographie auf
dem Tragersubstrat aufgebracht. Durch das Aufbrin-
gen der ersten Anschlussschicht und/oder der Kon-
taktstruktur mittels Photolithographie auf einem Tra-
gersubstrat kann die Herstellung der organischen
Leuchtdiode weiter vereinfacht werden.

[0025] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und
Einzelheiten der vorliegenden Erfindung sind in den
Patentanspriichen beschrieben. Die Erfindung wird
anhand von unterschiedlichen Ausflihrungsbeispie-

len unter Verwendung von Figuren nachfolgend na-
her erlautert. Dabei werden in den Figuren gleiche
Bezugszeichen fur Elemente gleicher oder ahnlicher
Funktion verwendet.

[0026] In den Figuren zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine organische
Leuchtdiode mit Kontaktelementen geman ei-
nem erfindungsgemalfen Ausflihrungsbeispiel,

Fig. 2 eine erste Draufsicht auf eine organi-
sche Leuchtdiode mit einer ersten Anordnung
von Kontaktelementen gemafl einem weiteren
Ausflihrungsbeispiel,

Fig. 3 eine zweite Draufsicht auf eine organische
Leuchtdiode mit einer zweiten Anordnung von
Kontaktelementen gemaR einem weiteren Aus-
fuhrungsbeispiel,

Fig. 4 einen Querschnitt durch eine organische
Leuchtdiode mit einer ersten Kontaktanordnung
gemal einem nichterfindungsgemafien Ausfih-
rungsbeispiel,

Fig. 5 einen Querschnitt durch eine organi-
sche Leuchtdiode mit einer zweiten Kontaktan-
ordnung gemaR einem nichterfindungsgeméafien
Ausflihrungsbeispiel,

Fig. 6 unterschiedliche Mdoglichkeiten einer
Strukturierung verschiedenen Kontaktanord-
nungen gemaf unterschiedlichen Ausfuhrungs-
beispielen und

Fig. 7 ein Ausfluhrungsbeispiel eines Ablaufdia-
gramms eines Verfahrens zur Herstellung or-
ganischer Leuchtdioden und anderen flachigen
Bauelementen.

[0027] Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch eine or-
ganische Leuchtdiode 1 gemaRl einem Ausfiihrungs-
beispiel. Die organische Leuchtdiode 1 umfasst ei-
nen Schichtstapel 2, der wenigstens eine organische
Schicht 3 zur Emission elektromagnetischer Strah-
lung aufweist. Der Schichtstapel 2 kann noch weite-
re organische und anorganische Schichten beinhal-
ten, die zur Ausbildung einer Diodenstruktur notwen-
dig oder vorteilhaft sind. Beispiele solcher Schichten
sind Schichten zum Lochtransport beziehungswei-
se Elektronentransport, Emitterschichten, n-dotierte
Schichten, p-dotierte Schichten, Pufferschichten und
Zwischenschichten, wie sie dem Fachmann bekannt
sind. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind solche
zusatzlichen Schichten in der Fig. 1 jedoch nicht dar-
gestellt.

[0028] Der Schichtstapel 2 beinhaltet einen funktio-
nalen Bereich mit einer oder mehreren funktiona-
len Schichten aus organischen Materialien. Die funk-
tionalen Schichten kdnnen dabei beispielsweise als
Elektronentransportschichten, elektrolumineszieren-
de Schichten und/oder Lochtransportschichten aus-
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gebildet sein. In den funktionellen Schichten kann im
aktiven Bereich durch Elektronen- und Ldcherinjek-
tion und -rekombination elektromagnetische Strah-
lung 6 mit einer einzelnen Wellenldnge oder einem
Bereich von Wellenldngen erzeugt werden. Dabei
kann bei einem Betrachter durch Emission schmal-
oder breitbandiger Primérstrahlung ein einfarbiger,
ein mehrfarbiger und/oder ein mischfarbiger Leucht-
eindruck der Primarstrahlung erweckt werden.

[0029] Die funktionalen Schichten kénnen organi-
sche Polymere, organische Oligomere, organische
Monomere, organische kleine, nicht-polymere Mole-
kile (,small molecules®) oder Kombinationen daraus
aufweisen. Geeignete Materialien sowie Anordnun-
gen und Strukturierungen der Materialien fir funk-
tionale Schichten sind dem Fachmann bekannt und
werden daher an dieser Stelle nicht weiter ausge-
fuhrt.

[0030] Dass eine Schicht oder ein Element ,auf
oder ,Uber” einer anderen Schicht oder einem ande-
ren Element angeordnet oder aufgebracht ist, kann
dabei hier und im Folgenden bedeuten, dass die eine
Schicht oder das eine Element unmittelbar im direk-
ten mechanischen und/oder elektrischen Kontakt auf
der anderen Schicht oder dem anderen Element an-
geordnet ist. Weiterhin kann es auch bedeuten, dass
die eine Schicht oder das eine Element mittelbar auf
beziehungsweise Uber der anderen Schicht oder dem
anderen Element angeordnet ist. Dabei kdnnen dann
weitere Schichten und/oder Elemente zwischen der
einen und der anderen Schicht angeordnet sein.

[0031] Die organische Leuchtdiode 1 gemaR Fig. 1
umfasst des Weiteren eine erste Anschlussschicht 4,
die eine erste Elektrode zur Stromversorgung der or-
ganischen Schicht 3 bildet. Beispielsweise kann es
sich bei der ersten Anschlussschicht 4 um eine Me-
tallschicht handeln, die eine sehr gut leitfahige Katho-
den- oder Anodenstruktur fiir die organische Leucht-
diode bereitstellt. In einer vorteilhaften Ausgestaltung
reflektiert die erste Anschlussschicht 4 elektroma-
gnetische Strahlung 6, die im Betrieb der organischen
Leuchtdiode 1 in der organischen Schicht 3 erzeugt
wird. Auf diese Weise kann eine Auskoppelung elek-
tromagnetischer Strahlung in Richtung einer Oberfla-
che der organischen Leuchtdiode 1 konzentriert wer-
den. Beispielsweise ist hierzu eine Aluminiumschicht
geeignet.

[0032] Die erste Anschlussschicht 4 kann als Katho-
de ausgefihrt sein und somit als Elektronen-injizie-
rendes Material dienen. Als Kathodenmaterial kon-
nen sich unter anderem insbesondere Aluminium,
Barium, Indium, Silber, Gold, Magnesium, Calcium
oder Lithium sowie Verbindungen, Kombinationen
und Legierungen davon als vorteilhaft erweisen.

[0033] Die erste Anschlussschicht kann in Elek-
trodenteilbereiche strukturiert ausgefiihrt sein. Bei-
spielsweise kann die erste Anschlussschicht 4 in
Form parallel nebeneinander angeordneter erster
Elektrodenstreifen ausgefiihrt sein. Besonders be-
vorzugt ist die erste Anschlussschicht 4 elektrisch lei-
tend mit einer Leiterbahn verbunden. Dabei kann die
Anschlussschicht 4 beispielsweise in eine erste Lei-
terbahn Ubergehen oder getrennt von einer ersten
Leiterbahn ausgeflihrt und elektrisch leitend mit die-
ser verbunden sein.

[0034] Die organische Leuchtdiode 1 umfasst des
Weiteren eine zweite Anschlussschicht 5. Die zweite
Anschlussschicht 5 bildet eine zweite Elektrode zum
Anlegen einer Betriebsspannung auf der Oberflache
des Schichtstapels 2.

[0035] Die zweite Anschlussschicht 5, die beispiels-
weise als Anode ausgefiihrt sein kann und somit
als Loécher-injizierendes Material dienen kann, kann
beispielsweise ein transparentes elektrisch leitendes
Oxid aufweisen oder aus einem transparenten leiten-
den Oxid bestehen. Transparente elektrisch leitende
Oxide (transparent conductive oxides, kurz ,TCQO)
sind transparente, leitende Materialien, in der Re-
gel Metalloxide, wie beispielsweise Zinkoxid, Zinn-
oxid, Cadmiumoxid, Titanoxid, Indiumoxid oder be-
sonders bevorzugt Indiumzinnoxid (ITO). Neben bi-
naren Metallsauerstoffverbindungen, wie beispiels-
weise ZnO, SnO, oder In,05 gehdren auch terna-
re Metallsauerstoffverbindungen, wie beispielswei-
se Zn,SnO,, CdSnO;, ZnSnO5, Mgln,O,4, GalnOg,
Zn,In,O5 oder In,Sn;O4, oder Mischungen unter-
schiedlicher transparenter elektrisch leitender Oxi-
de zu der Gruppe der TCOs. Weiterhin miissen die
TCOs nicht zwingend einer stéchiometrischen Zu-
sammensetzung entsprechen und kénnen auch p-
oder n-dotiert sein. Beispielsweise kann es sich bei
der zweiten Anschlussschicht 5 um eine Schicht aus
Indium-Zinn-Oxid handeln.

[0036] Indium-Zinn-Oxid und andere dotierte Uber-
gangsmetalloxide sind fiir elektromagnetische Strah-
lung bestimmter Wellenlange, insbesondere fiir elek-
tromagnetische Strahlung im sichtbaren Wellenlan-
genbereich, also von 400 bis 800 nm, zumindest teil-
weise transparent. Auf diese Weise kann elektroma-
gnetische Strahlung 6 durch die zweite Anschluss-
schicht 5 hindurch, also in der Fig. 1 nach oben, aus
der organischen Leuchtdiode 1 austreten. Die organi-
sche Leuchtdiode 1 bildet somit einen Flachenstrah-
ler. Dadurch kann beispielsweise ein Material der ers-
ten Anschlussschicht 4 unterhalb des Schichtstapels
2 unabhangig von seinen optischen Eigenschaften
gewahlt werden.

[0037] Die zweite Anschlussschicht 5 kann alterna-
tiv oder zusétzlich auch Metalle und/oder Metallle-
gierungen und/oder Schichtfolgen, beispielsweise so
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genannte IMI-Schichten (ITO/Metall/ITO) aufweisen
oder aus solchen aufgebaut sein, die zumindest ei-
nes der Materialien Ag, Al, Cr, Mo und Au umfassen.

[0038] Alternativ kdnnen die erste Anschlussschicht
4 als Anode und die zweite Anschlussschicht 5 als
Kathode mit den oben aufgeflihrten Materialien oder
Kombinationen daraus ausgebildet sein. Weiterhin
kénnen die Anschlussschichten 4 und 5 auch elek-
trisch leitendes oder halbleitendes organisches Ma-
terial aufweisen.

[0039] Die organische Leuchtdiode gemal® Fig. 1
weist eine Kontaktstruktur 7 auf, die zur Zufihrung
einer elektrischen Spannung zur zweiten Anschluss-
schicht 5 dient. Die Kontaktstruktur 7 wird im Ausfiih-
rungsbeispiel durch eine dritte Anschlussschicht 8,
eine erste Isolationsschicht 9 sowie eine zweite Iso-
lationsschicht 10 gebildet. Die erste Isolationsschicht
9 isoliert die dritte Anschlussschicht 8 elektrisch von
der ersten Anschlussschicht 4. Die zweite Isolations-
schicht 10 isoliert die dritte Anschlussschicht 8 nach
unten, beispielsweise gegeniiber einem in der Fig. 1
nicht dargestellten Tragersubstrat. Sofern die organi-
sche Leuchtdiode 1 auf einem nicht leitfahigen Tra-
gersubstrat angeordnet ist, kann auf die Isolations-
schicht 10 auch verzichtet werden.

[0040] Die dritte Anschlussschicht 8 kann beispiels-
weise aus denselben Materialen aufgebaut sein wie
die erste Anschlussschicht 4 oder diese umfassen.
Die erste und zweite Isolationsschicht 9 und 10 kdn-
nen beispielsweise ein Polymermaterial oder ein Oxid
eines Metall- oder Halbleitermaterials enthalten oder
daraus aufgebaut sein. Beispielsweise eignen sich
hierfir diinne Kunststofffolien, Siliziumdioxidschich-
ten oder bekannte Leiterplattenmaterialien.

[0041] Die Kontaktstruktur 7 umfasst des Weiteren
eine Mehrzahl von Kontaktelementen 11. Bei den
Kontaktelementen 11 handelt es sich im in der Fig. 1
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel um leitfahige Ste-
ge, die in dem organischen Schichtstapel 3 einge-
bracht sind. Die Kontaktelemente 11 sind durch Aus-
sparungen 12 in der ersten Anschlussschicht 4 ge-
fuhrt. Die erste Isolationsschicht 9 weist ebenfalls
Aussparungen zum Durchfiihren der Kontaktelemen-
te 11 auf. Bei den Kontaktelementen kann es sich bei-
spielsweise um metallische Stege mit einem Durch-
messer von etwa 10 ym handeln. Alternativ ist bei-
spielsweise auch eine Verwendung gut leitender,
nichtmetallischer Kontaktelemente nétig. Beispiels-
weise kénnen in dem Schichtstapel 2 Kohlenstoffna-
noréhrchen oder Hochtemperatur-Supraleiter ausge-
bildet werden.

[0042] Um die Kontaktelemente 11 von der sie um-
gebenden ersten Anschlussschicht 4 sowie dem
Schichtstapel 2 zu isolieren, ist jedes der Kontaktele-
mente 11 mit einer dritten Isolationsschicht 14 umge-

ben. Beispielsweise kann ein zum Bilden der Kontak-
telemente 11 verwendetes Metall oder Halbleiterma-
terial teilweise oxidiert oder mit einem zusatzlichen
Isolationsmaterial beschichtet werden, um eine dritte
Isolationsschicht 14 auszubilden.

[0043] Die in der Fig. 1 dargestellte organische
Leuchtdiode 1 erlaubt eine weitgehend gleichmafi-
ge Versorgung des Schichtstapels 2 mit einem Be-
triebsstrom bzw. einer Betriebsspannung. Die erste
Anschlussschicht 4 besteht hierzu vorzugsweise aus
einem Metallmaterial, das eine sehr gute Leitfahig-
keit besitzt. Beispielsweise kann die erste Anschluss-
schicht 4 aus Kupfer oder Aluminium gefertigt sein.

[0044] Die zweite Anschlussschicht 5 besteht aus
einem weitgehend transparenten Material. Vorzugs-
weise besteht die zweite Anschlussschicht 5 aus ei-
nem dotierten Ubergangsmetall oder einer sehr diin-
nen Metallschicht. Beispielsweise besitzt eine Indi-
um-Zinn-Oxid-Schicht mit einer Dicke zwischen 20
und 150 nm in Abhangigkeit der Qualitat und Rein-
heit des verwendeten Materials einen Transmissions-
grad von Uber 80% im sichtbaren Wellenldngenbe-
reich. Eine Metallschicht mit einer Schichtdicke von
5 bis 50 nm, beispielsweise zwischen 10 und 30 nm,
erreicht in Abhangigkeit der Schichtdicke und des
Materials eine Transparenz von Uber 70% im sicht-
baren Bereich. Auch Verbundstrukturen umfassend
wenigstens eine diinne Metallschicht und eine Uber-
gangsmetalloxidschicht kbnnen Verwendung finden.
Zusatzlich kann auch eine Entspiegelungsschicht in
die zweiten Anschlussschicht 5 integriert werden, um
deren Transparenz zu erhéhen.

[0045] Auf diese Weise ist eine sehr effiziente Aus-
koppelung der elektromagnetischen Strahlung 6 aus
der organischen Leuchtdiode 1 Uber die gesamte
Oberflache gewahrleistet. Derartige transparente An-
schlussschichten 5 weisen jedoch nur eine verhalt-
nismaflig geringe Querleitfahigkeit auf. Durch die
mehrfache elektrische Kontaktierung der zweiten An-
schlussschicht 5 durch die Kontaktelemente 11 kann
ein Abfall einer Betriebsspannung entlang der Ober-
flache der organischen Leuchtdiode 1 dennoch auf
ein Minimum begrenzt werden, so dass eine gleich-
maRige Stromzufiihrung Uber die gesamte Oberfla-
che erzielt werden kann und der Eindruck einer
gleichmafig hell leuchtenden Flache entsteht.

[0046] Eine herkdmmliche Verkapselung der
Leuchtdiode 1 in Form einer Diunnfilmverkapselung
oder eines Deckels ist in der Fig. 1 aus Griinden
der Ubersichtlichkeit nicht dargestellt aber nicht aus-
geschlossen. Beispielsweise ist die Verwendung ei-
ner Wellenldngenkonversionsschichtin einer Verkap-
selungsanordnung vorteilhaft, um beispielsweise ei-
ne differenzielle Farbalterung zu vermeiden, die bei
der Verwendung mehrerer verschiedener aktiver Be-
reiche zur Erzeugung von Mischlicht auftreten kann.
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Zum anderen kann der Farbort des Leuchteindrucks
des optoelektronischen Bauelements unabhéngig
von den elektronischen Eigenschaften der strah-
lungsemittierenden Schichtenfolge optimiert werden.

[0047] Insbesondere kann die Leuchtdiode 1 bei
Verwendung einer Konversionsschicht eine Uber-
lagerung aus der Priméarstrahlung und einer Se-
kundarstrahlung abstrahlen. Dabei kann ein Teil
der Primérstrahlung die Wellenlangenkonversions-
schicht unkonvertiert durchqueren und aus einer
Verkapselungsanordnung austreten. Weiterhin kann
auch elektromagnetische Sekundéarstrahlung aus der
Verkapselungsanordnung austreten und von dieser
abgestrahlt werden. Fir einen externen Beobach-
ter kann daher ein mischfarbiger Leuchteindruck
durch die Uberlagerung der elektromagnetischen Pri-
marstrahlung und elektromagnetischen Sekundar-
strahlung wahrgenommen werden. Der mischfarbige
Leuchteindruck kann dabei von den relativen Anteilen
der Primarstrahlung und Sekundarstrahlung zueinan-
der abhangen. Die Primarstrahlung, und die Sekun-
darstrahlung kénnen voneinander verschiedene Wel-
lenlangenbereiche aufweisen. Dadurch kann eine Mi-
schung von beispielsweise unterschiedlichen Farben
der elektromagnetischen Strahlung 6 erzeugt wer-
den, die zu einer Gesamtstrahlung mit der gewtinsch-
ten, resultierenden Farbe fihren.

[0048] Durch die optionale Verwendung diinner An-
schlussschichten 4, 5 und 7, beispielsweise diinner
Metallschichten, und, sofern vorhanden, eines flexi-
blen Tragersubstrats, beispielsweise einer dinnen
Kunststofffolie, kbnnen auch flexible Bauelemente,
insbesondere biegsame organische Leuchtdioden,
hergestellt werden.

[0049] In den Fig. 2 und Fig. 3 sind zwei Draufsich-
ten auf organische Leuchtdioden 1 mit unterschied-
lich angeordneten Kontaktelementen 11 dargestellt.
Gemal einem weiteren, in der Fig. 2 dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel ist eine Mehrzahl von Kontakte-
lementen 11 gleichmaRig tber eine Oberflache des
Schichtstapels 2 verteilt. Beispielsweise sind metal-
lische Stege gleichen Durchmessers in hexagonal
dichtester Packung in den Schichtstapel 2 einge-
bracht worden.

[0050] Gemal einem weiteren, in der Fig. 3 dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel wird eine alternative
Anordnung der Kontaktelemente 11 verwendet. Ge-
maf Fig. 3 wurde die Kontaktierung der zweiten An-
schlussschicht 5 mittels einer Mehrzahl von stochas-
tisch angeordneten Kontaktelementen 11 gelést, bei-
spielsweise durch Diffusion leitfahiger Materialen in
den Schichtstapel 2. Sowohl die Position der einzel-
nen Kontaktelemente 11 als auch deren genaue Form
und deren Durchmesser hdngen hier von einer Zu-
fallsverteilung ab.

[0051] Je nach Ausgestaltung der Kontaktelemente
11 kdnnen die Verbindungsstege einen Durchmes-
ser von etwa 100 Nanometern bis zu einigen Mikro-
metern aufweisen. Dabei wird der Abstand zwischen
den einzelnen Kontaktelementen 11 so bemessen,
dass fur einen Betrachter der organischen Leuchtdi-
ode 1 der Eindruck einer homogenen Leuchtflache
entsteht. Je besser die Querleitfahigkeit der zweiten
Anschlussschicht 5, umso weiter kann der Abstand
zwischen den einzelnen Kontaktelementen 11 wer-
den. Typischerweise sind fur die Herstellung grof3fla-
chiger organischer Leuchtdioden Abstande von eini-
gen Millimetern bis zu wenigen Zentimetern mdglich
und vorteilhaft.

[0052] Die in der Fig. 1 dargestellten Kontaktele-
mente 11 kdnnen beispielsweise durch das Einbrin-
gen von zuséatzlichen Stegen oder die teilweise Kon-
version eines Schichtstapels 2 hergestellt werden. Al-
ternativ kann eine elektrische Verbindung zwischen
der zweiten Anschlussschicht 5 und der Kontaktstruk-
tur 7 auch durch strukturiertes Aufbringen verschie-
dener Schichten hergestellt werden. Dies wird im Fol-
genden unter Bezugnahme auf die Fig. 4 und Fig. 5
naher beschrieben.

[0053] Fig. 4 zeigt eine Kontaktanordnung 15 ge-
maf einer nichterfindungsgemaflen Ausgestaltung.
Die Kontaktanordnung 15 umfasst einen Schichtsta-
pel 2 mit einer organischen Schicht 3. Auf der Un-
terseite der organischen Schicht 3 ist eine erste An-
schlussschicht 4 angeordnet. Gegeniber der ersten
Anschlussschicht 4 ist eine zweite Anschlussschicht
5 auf einer Oberflache des Schichtstapels 2 angeord-
net. Die einzelnen Schichten kénnen aus den unter
Bezugnahme auf die Fig. 1 beschriebenen Materia-
len aufgebaut sein bzw. diese enthalten. Beispiels-
weise umfasst die erste Anschlussschicht 4 ein Metall
und die zweite Anschlussschicht 5 Indium-Zinn-Oxid.

[0054] Unterhalb der ersten Anschlussschicht 4 ist
eine Kontaktstruktur 7 angeordnet. Die Kontaktstruk-
tur 7 umfasst eine Isolationsschicht 9 und eine drit-
te Anschlussschicht 8, die unterhalb der Isolations-
schicht 9 angeordnet ist und beispielsweise aus ei-
nem metallischen Leitermaterial besteht. In dem lin-
ken und rechten Randbereich der Fig. 4 bilden die
Schichten 8, 9, 4, 3 und 5 einen Schichtstapel, wo-
bei die organische Schicht 3 zwischen der ersten An-
schlussschicht 4 und der zweiten Anschlussschicht
5 in einer Sandwichstruktur eingeschlossen ist, die
beispielsweise eine organische Leuchtdiodenstruktur
bildet.

[0055] Im mittleren Bereich der Fig. 4 ist eine Kon-
taktstelle 17 dargestellt, die zur elektrischen Verbin-
dung der zweiten Anschlussschicht 5 mit der dritten
Anschlussschicht 8 dient. In diesem Bereich ist ei-
ne Vertiefung 16 vorhanden, in die die zweite An-
schlussschicht 5 eindringt. Insbesondere weist so-
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wohl die Isolationsschicht 9 als auch die erste An-
schlussschicht 4 in diesem Bereich eine Aussparung
auf, so dass diese Schichten im Bereich der Vertie-
fung 16 im dargestellten Querschnitt unterbrochen
sind. Auch die organische Schicht 3 weist eine Aus-
sparung auf, die die Vertiefung 16 bildet. Die zweite
Anschlussschicht 5 ist flachig auf den in der in Fig. 4
dargestellten Schichtstapel 2 aufgebracht, so dass
die zweite Anschlussschicht 5 in die Vertiefung 16
eindringt und einen elektrischen Kontakt mit der drit-
ten Anschlussschicht 8 herstellt. Beispielsweise kdn-
nen die Schichten 3, 4 und 9 durch mikromechani-
sche Bearbeitungsschritte, beispielsweise mit durch
Laserablation im Bereich der Vertiefung 16 entfernt
werden, bevor die zweite Anschlussschicht 5 auf die
Kontaktanordnung 15 aufgetragen wird.

[0056] Fig. 5 zeigt ein weiteres nichterfindungsge-
mafes Ausflihrungsbeispiel einer Kontaktanordnung
15 fir einen Schichtstapel 2. Die Kontaktanordnung
15 umfasst eine dritte Anschlussschicht 8, eine Isola-
tionsschicht 9, eine erste Anschlussschicht 4, eine or-
ganische Schicht 3 und eine zweite Anschlussschicht
5. Die Schichtfolge umfasst somit dieselben Schich-
ten wie die in der Fig. 4 dargestellte Schichtfolge und
ist beispielsweise aus denselben Materialien aufge-
baut.

[0057] Auf die Kontaktanordnung 15 gemaR Fig. 5
weist eine Vertiefung 16 im Bereich einer Kontakt-
stelle 17 auf. Die zweite Anschlussschicht 5 dringt in
die Vertiefung 16 ein und bildet somit einen elektri-
schen Kontakt mit der dritten Anschlussschicht 8. Im
Unterschied zu der in der Fig. 4 dargestellten Kon-
taktanordnung ist eine in der Isolationsschicht 9 vor-
handene Aussparung 13 in der Fig. 5 kleiner aus-
gestaltet. Wahrend in der Kontaktanordnung 15 ge-
maRk der Fig. 4 die zweite Anschlussschicht 5 au-
Rerhalb des elektrischen Kontakts mit der dritten An-
schlussschicht 8 tberall auf der organischen Schicht
3 aufliegt, liegt die zweite Anschlussschicht 5 ge-
maR Fig. 5 links und rechts neben der Kontaktstelle
auf der Isolationsschicht 9 auf. Auf diese Weise wird
die elektrische Isolation zwischen der den Anschluss-
schichten 4 und 8 verbessert, so dass die Wahr-
scheinlichkeit eines Auftretens eines Kurzschlusses
im Bereich der Kontaktanordnung reduziert wird. Des
Weiteren kann hierdurch ein gleichférmigeres elek-
trisches Feld innerhalb des Schichtstapels 2 erzeugt
werden, so dass auch im Bereich der Kontaktstruktur
7 eine gleichmaRig leuchtende Flache entsteht.

[0058] In den Fig. 1 bis Fig. 5 wurden die Kon-
taktelemente 11 beziehungsweise Kontaktstellen 17
als punktférmige, insbesondere kreisrunde, Kontak-
te dargestellt. Méglich sind jedoch auch andere For-
men zur Bildung von Kontakten. In den weiteren Aus-
fihrungsbeispielen gemal den Fig. 6A bis Fig. 6C
sind andere Mdglichkeiten der Kontaktierung zwi-

schen der zweiten Anschlussschicht 5 und der Kon-
taktstruktur 7 dargestellt.

[0059] In der Fig. 6A sind kreuzférmige Kontaktan-
ordnungen 15 dargestellt. Kreuzférmige Kontaktan-
ordnungen 15 weisen unter anderem den Vorteil
auf, dass ein verhaltnismaRig grofRer Stromfluss zwi-
schen der Anschlussschicht 8 und der zweiten An-
schlussschicht 5 erméglicht wird. Fig. 6B zeigt strei-
fenférmige Kontaktanordnungen 15. Streifenférmige
Kontaktanordnungen 15 lassen sich auf besonders
einfache Weise in einen Schichtstapel 2 einbringen.
Beispielsweise kdnnen Schnitte in die organische
Schicht 3, die erste Anschlussschicht 4 und die erste
Isolationsschicht 9 eingebracht werden. Fig. 6¢ zeigt
spinnennetzartige Kontakt Kontaktanordnungen 15a
beziehungsweise wabenférmige Kontaktanordnun-
gen 15b. Spinnennetzartige Kontakt Kontaktanord-
nungen 15a beziehungsweise wabenférmige Kon-
taktanordnungen 15b erlauben eine regelmafige und
gleichféormige Versorgung der zweiten Anschluss-
schicht 5 mit einem elektrischen Betriebsstrom zum
Betrieb einer organischen Leuchtdiode oder eines
anderen optisch aktiven Elements.

[0060] Ein Vorteil der oben beschriebenen Anord-
nungen besteht darin, dass eine laterale Stromver-
teilung Uber die gesamte Leuchtflache durch eine
gut leitende Kontaktstruktur 7 beziehungsweise An-
schlussschicht 8 erfolgen kann. Da diese aus einem
beliebig dicken und auch nicht transparenten Mate-
rial hergestellt werden kann, lassen sich mit den be-
schriebenen Anordnungen im Prinzip beliebig gro-
Re Flachen mit einem Betriebsstrom versorgen. Bei-
spielsweise kann eine Sandwichstruktur, bestehend
aus einer ersten Anschlussschicht 4, der ersten Isola-
tionsschicht 9 und der dritten Anschlussschicht 8 ver-
wendet werden. Solche Sandwichstrukturen mit zwei
metallischen und einer isolierenden Schicht sind ein-
fach herzustellen.

[0061] Beispielsweise konnen Leiterbahnen auf der
Oberseite beziehungsweise Unterseite eines leiten-
den Materials auf lithographischem Wege hergestellt
werden. Alternativ ist auch die Verwendung eines
Laminats aus zwei Metallschichten und einer dazwi-
schen liegenden Kunststoffschicht mdglich.

[0062] Fig. 7 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel eines
Verfahrens zur Herstellung von organischen Leucht-
dioden und anderen flachigen Bauelemente mit we-
nigstens einem optisch aktiven Element, insbesonde-
re anorganische Leuchtdioden, flachige Strahlungs-
detektoren oder Solarzellen.

[0063] In einem ersten Schritt 71 wird eine erste An-
schlussschicht 4 bereitgestellt. Die erste Anschluss-
schicht kann beispielsweise auf einem Tragersub-
strat fur die herzustellende Leuchtdiode bereitgestellt
werden. Beispielsweise kann es sich dabei um ein ke-
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ramisches Tragersubstrat handeln. Alternativ ist auch
die Verwendung einer Leiterplatte oder eines sons-
tigen geeigneten Tragermaterials moglich. Gegebe-
nenfalls kann auf die Verwendung eines Tragersub-
strats auch verzichtet werden, insbesondere wenn
die erste Anschlussschicht 4 beispielsweise aus einer
metallischen Schicht oder Folie gebildet wird. Erfin-
dungsgemal wird eine dritte Anschlussschicht 8 be-
reitgestellt, die elektrisch von der ersten Anschluss-
schicht 4 isoliert und auf dieser flachig angeordnet ist.
Beispielsweise kénnen die erste Anschlussschicht 4
und die dritte Anschlussschicht 8 bereits auf einem
Tragersubstrat angeordnet sein oder nachtraglich im
Laufe des Verfahren, beispielsweise mittels Photoli-
thographie oder Beschichtung, auf ein Tragersubstrat
aufgetragen werden. Selbstverstandlich ist es auch
moglich, leitende Metallfolien auf ein nicht leitendes
Tragersubstrat aufzukleben oder auf anderem Wege
zu befestigen.

[0064] In einem weiteren Schritt 72 werden Ausspa-
rungen 12 in der ersten Anschlussschicht 4 sowie
gegebenenfalls Aussparungen 13 in der Isolations-
schicht 9 gebildet. Die Aussparungen ermdglichen
es einer spater aufgetragenen zweiten Anschluss-
schicht 5, die erste Anschlussschicht 4 zu kontak-
tieren. Die Aussparungen 12 beziehungsweise 13
kénnen durch mechanische, mikromechanische oder
chemische Verfahren in der ersten Anschlussschicht
4 beziehungsweise der ersten Isolationsschicht 9 ge-
bildet werden. Beispielsweise kdnnen Ldécher in die
erste Anschlussschicht 4 und/oder die erste Isola-
tionsschicht 9 gebohrt, gefrast, geatzt oder einge-
brannt werden.

[0065] In einem weiteren Verfahrensschritt 73 wird
ein Schichtstapel mit mindestens einer organischen
Schicht 3 auf die erste Anschlussschicht 4 aufgetra-
gen. Der organische Schichtstapel 2 wird auf eine
freiliegende Oberflache der ersten Anschlussschicht
4 aufgetragen, so dass ein erster elektrischer Kon-
takt zwischen der ersten Anschlussschicht 4 und dem
Schichtstapel 2 hergestellt wird.

[0066] Grundsatzlich kann der Schichtstapel 2 zu-
nachst im gesamten Bereich der ersten Anschluss-
schicht 4 aufgetragen werden. Optional kénnen nach-
traglich Kontaktelemente 11 in die organische Schicht
3 eingebracht oder Vertiefungen 16 in dem Schicht-
stapel 2 ausgebildet werden. Alternativ ist es auch
mdglich, die organische Schicht 3 nur in den Berei-
chen aufzutragen, die keiner Aussparung 12 bezie-
hungsweise 13 in der ersten Anschlussschicht 4 be-
ziehungsweise Isolationsschicht 9 zugeordnet sind.

[0067] GemaR der ersten Alternative wird der
Schichtstapel 2 im gesamten Bereich der ersten An-
schlussschicht 4 aufgetragen, zum Beispiel aufges-
puttert. Nachfolgend werden die Teile des Schicht-
stapels 2, die den Aussparungen 12 oder 13 der

ersten Anschlussschicht 4 beziehungsweise Isola-
tionsschicht 9 zugeordnet sind, beispielsweise mit-
tels Laserablation entfernt. GemaR der zweiten Al-
ternative wird die organische Schicht 3 beispielswei-
se mittels Siebdrucktechnik aufgetragen, wobei die
den Aussparungen 12 beziehungsweise 13 zugeord-
neten Bereiche durch das Siebdruckverfahren aus-
gespart werden. Des Weiteren ist es auch mdglich,
die Schichtstapel 2 mittels Vakuumdiffusionstechnik
auf die erste Anschlussschicht 4 aufzudampfen, wo-
bei mittels einer Schattenmaske die den Aussparun-
gen 12 beziehungsweise 13 zugeordneten Bereiche
ausgespart werden.

[0068] Gemal einer abgewandelten Ausgestaltung
wird anstelle des Schichtstapel 2 mit der organi-
schen Schicht ein anderer, beispielsweise auch an-
organischer Schichtstapel, zum Beispiel umfassend
ein Halbleitermaterial, aufgetragen, epitaktisch auf-
gewachsen oder gemafl anderen aus dem Stand
der Technik bekannten Verfahren geformt. Auf die-
se Weise kdnnen beispielsweise auch Solarzellen,
Strahlungsdetektoren zur Erkennung elektromagne-
tischer Strahlung oder andere elektronische Bauele-
mente mit einem flachigen optisch aktiven Bereich
hergestellt werden.

[0069] In einem weiteren Schritt 74 wird die zwei-
te Anschlussschicht 5 auf den Schichtstapel 2 auf-
gebracht. Beispielsweise kann eine Indium-Zinnoxid-
Schicht auf die Oberflache des Schichtstapels 2 auf-
gedampft oder aufgewachsen oder auf ihr abgeschie-
den werden. Die zweite Anschlussschicht 5 wird da-
bei gro¥flachig im Bereich des gesamten Schichtsta-
pels 2 aufgetragen.

[0070] In einem letzten Schritt 75 werden elekitri-
sche Verbindungen zwischen der zweiten Anschluss-
schicht 5 und der dritten Anschlussschicht 8 gebil-
det. In dem Fall, in dem in dem Schichtstapel 2 Ver-
tiefungen 16 vorgesehen sind, wird dieser Schritt ge-
meinsam mit dem Schritt 74 durchgefihrt. Das heilt,
dass durch Aufbringen der zweiten Anschlussschicht
5 gleichzeitig auch eine elektrische Kontaktierung der
dritten Anschlussschicht 8 im Bereich der Aussparun-
gen 12 erfolgt. Alternativ ist es auch mdglich durch
Einbringen zusétzlicher Kontaktelemente 11 in den
Schichtstapel 2 elektrische Verbindungen zwischen
der zweiten Anschlussschicht 5 und der dritten An-
schlussschicht 8 zu bilden. Erfindungsgemal werden
insbesondere diinne Metallstifte in den Schichtstapel
2 eingebracht. Zum Beispiel eignen sich hierzu Me-
tallstifte aus Silber mit einem Durchmesser von we-
niger als 20 nm.

[0071] Die oben beschriebenen Schritte kdnnen
auch in einer anderen als der beschriebenen Reihen-
folge durchgefiihrt werden. Beispielsweise kann die
Schichtfolge in umgekehrter Reihenfolge aufgebaut
werden, d. h. beginnend von einer durch die zweite

9/16



DE 10 2008 020 816 B4 2019.10.10

Anschlussschicht 5 gebildeten Deckelelektrode, Uber
den Schichtstapel 2, die erste Anschlussschicht 4, die
Isolationsschicht 9 und die dritte Anschlussschicht 8.
Des Weiteren kdnnen mehrere der Verfahrensschrit-
te in einem einzelnen Schritt vereinigt werden. Bei-
spielsweise kdnnen die Aussparungen 12 und 13 in
der ersten Anschlussschicht 4 und der ersten Isolati-
onsschicht 9 gemeinsam mit den Vertiefungen 16 in
dem Schichtstapel 2 hergestellt werden.

[0072] In den beschriebenen Ausfihrungsbeispie-
len wurde die dritte Anschlussschicht 8 erfindungs-
gemal als zusatzliche Metall- oder sonstige Leiter-
schicht beschrieben, die flachig auf einer Isolations-
schicht 9 aufgetragen ist. Anstelle einer flachigen
Kontaktstruktur 7 kdnnen selbstverstandlich auch an-
dere Kontaktelemente auf einer dem Schichtstapel
2 abgewandten Seite der ersten Anschlussschicht 4
angeordnet werden, die eine gleichmafige Versor-
gung der zweiten Anschlussschicht 5 mit einem elek-
trischen Betriebsstrom gewahrleisten. Beispielswei-
se koénnen einzelne Kontaktelemente 11 mittels Lei-
terbahnen oder Kabelverbindungen an eine Strom-
quelle angeschlossen werden.

Patentanspriiche

1. Organische Leuchtdiode (1) umfassend
- einen Schichtstapel (2) aufweisend wenigstens eine
organische Schicht (3) zur Emission elektromagneti-
scher Strahlung (6), wobei der Schichtstapel (2) eine
erste Oberflache und eine der ersten Oberflache ge-
genuber liegende zweite Oberflache aufweist,
- eine elektrisch leitfahige erste Anschlussschicht (4),
die auf der ersten Oberflache des Schichtstapels (2)
angeordnet und mit diesem elektrisch verbunden ist,
und
- eine elektrisch leitfahige und fiir eine charakteristi-
sche Wellenlange der emittierbaren elektromagneti-
schen Strahlung (6) zumindest Gberwiegend durch-
Iassige zweite Anschlussschicht (5), die auf der zwei-
ten Oberflache des Schichtstapels (2) angeordnet
und mit diesem elektrisch verbunden ist, wobei
- auf der dem Schichtstapel (2) gegeniiber liegenden
Seite der ersten Anschlussschicht (4) eine von dieser
elektrisch isolierte, leitfahige Kontaktstruktur (7) an-
geordnet ist,
- die erste Anschlussschicht (4) eine Mehrzahl von
Aussparungen (12) aufweist,
- die zweite Anschlussschicht (5) im Bereich der
Mehrzahl von Aussparungen (12) der ersten An-
schlussschicht (4) elektrisch mit der Kontaktstruktur
(7) verbunden ist,
- die Kontaktstruktur (7) wenigstens eine erste Iso-
lationsschicht (9) und eine elektrisch leitfahige drit-
te Anschlussschicht (8) umfasst, wobei die dritte An-
schlussschicht (8) eine Leiterschicht ist, die flachig
auf der Isolationsschicht (9) aufgetragen ist und somit
elektrisch von der ersten Anschlussschicht (4) isoliert
und auf dieser flachig angeordnet ist,

- die erste Isolationsschicht (9) in direktem physi-
schen Kontakt mit der dem Schichtstapel (2) abge-
wandten Seite der ersten Anschlussschicht (4) steht
und die dritte Anschlussschicht (8) in direktem phy-
sischen Kontakt mit der der ersten Anschlussschicht
(4) abgewandten Seite der ersten Isolationsschicht
(9) steht,

- die erste Isolationsschicht (9) als elektrisch iso-
lierendes Tragersubstrat ausgestaltet ist und eine
Mehrzahl von Aussparungen (13) aufweist, die der
Mehrzahl von Aussparungen (12) der ersten An-
schlussschicht (4) zugeordnet ist,

- in dem Schichtstapel (2) eine Mehrzahl von Kontak-
telementen (11) angeordnet ist, die der Mehrzahl von
Aussparungen (12) der ersten Anschlussschicht (4)
zugeordnet ist und die zweite Anschlussschicht (5)
elektrisch mit der Kontaktstruktur (7) verbindet,

- die Kontaktelemente (11) zur gleichmaRigen Ver-
sorgung der zweiten Anschlussschicht (5) mit einem
elektrischen Betriebsstrom eingerichtet sind,

- durch die mehrfache elektrische Kontaktierung der
zweiten Anschlussschicht (5) durch die Kontaktele-
mente (11) eine gleichméaRige Stromzufihrung Gber
die gesamte Oberflache der organischen Leuchtdi-
ode erzielbar ist, und

- die zweite Anschlussschicht (5) und die dritte An-
schlussschicht (8) durch die Kontaktelemente (11)
elektrisch verbunden sind, wobei die Kontaktelemen-
te (11) durch in dem Schichtstapel (2) eingebrachte
Metallstifte ausgebildet sind.

2. Organische Leuchtdiode (1) nach Anspruch 1,
wobei jeweils eine Isolationsschicht (14) jeweils eines
der Mehrzahl der Kontaktelemente (11) umgibt, die
das jeweilige Kontaktelement (11) elektrisch von dem
Schichtstapel (2) isoliert.

3. Organische Leuchtdiode (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 2, wobei die zweite Anschlussschicht
(5) ein transparentes elektrisch leitendes Oxid auf-
weist oder aus einem transparenten leitenden Oxid
besteht, wobei im Betrieb der Leuchtdiode die emit-
tierte elektromagnetische Strahlung (6) durch die
zweite Anschlussschicht (5) hindurch aus der Leucht-
diode austritt.

4. Organische Leuchtdiode (1) nach einem der An-
spruche 1 bis 3,__wobei die zweite Anschlussschicht
(5) ein dotiertes Ubergangsmetalloxid umfasst.

5. Organische Leuchtdiode (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, wobei die zweite Anschlussschicht
(5) wenigstens eine diinne Metallschicht mit einer Di-
cke zwischen 5 und 50 nm umfasst.

6. Organische Leuchtdiode (1) nach dem vorherge-
henden Anspruch, wobei die Dicke der Metallschicht
weniger als 30 nm ist.
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7. Organische Leuchtdiode (1) nach Anspruch 5
oder 6, wobei die zweite Anschlussschicht (5) zu-
satzlich wenigstens eine dotierte Ubergangsmetall-
oxidschicht umfasst, wobei die diinne Metallschicht
und die Ubergangsmetallschicht eine Verbundstruk-
tur bilden.

8. Flachiges, optisch aktives Element mit einer
Kontaktanordnung (15) mit einer ersten Oberflache
und einer der ersten Oberflache gegeniiberliegenden
parallelen zweiten Oberflache, aufweisend:

- eine elektrisch leitfahige erste Anschlussschicht (4),
die auf der ersten Oberflache des optisch aktiven Ele-
ments angeordnet und mit diesem elektrisch verbun-
den ist, und

- eine elektrisch leitfahige und fur elektromagneti-
sche Strahlung (6) einer vorbestimmten charakteris-
tischen Wellenldnge zumindest berwiegend durch-
lassige zweite Anschlussschicht (5), die auf der zwei-
ten Oberflache des optisch aktiven Elementes ange-
ordnet und mit diesem elektrisch verbunden ist, wobei
- auf der dem optisch aktiven Element gegenuber lie-
genden Seite der ersten Anschlussschicht (4) eine
von dieser elektrisch isolierte, leitfahige Kontaktstruk-
tur (7) angeordnet ist,

- die erste Anschlussschicht (4) eine Mehrzahl von
Aussparungen (12) aufweist,

- die zweite Anschlussschicht (5) im Bereich der
Mehrzahl von Aussparungen (12) der ersten An-
schlussschicht (4) elektrisch mit der Kontaktstruktur
(7) verbunden ist,

- die Kontaktstruktur (7) wenigstens eine erste Iso-
lationsschicht (9) und eine elektrisch leitfahige drit-
te Anschlussschicht (8) umfasst, wobei die dritte An-
schlussschicht (8) eine Leiterschicht ist, die flachig
auf der Isolationsschicht (9) aufgetragen ist und somit
elektrisch von der ersten Anschlussschicht (4) isoliert
und auf dieser flachig angeordnet ist,

- die erste Isolationsschicht (9) in direktem physi-
schen Kontakt mit der dem Schichtstapel (2) abge-
wandten Seite der ersten Anschlussschicht (4) steht
und die dritte Anschlussschicht (8) in direktem phy-
sischen Kontakt mit der der ersten Anschlussschicht
(4) abgewandten Seite der ersten Isolationsschicht
(9) steht,

- die erste Isolationsschicht (9) als elektrisch iso-
lierendes Tragersubstrat ausgestaltet ist und eine
Mehrzahl von Aussparungen (13) aufweist, die der
Mehrzahl von Aussparungen (12) der ersten An-
schlussschicht (4) zugeordnet ist,

- das optisch aktive Element einen Schichtstapel (2)
aufweist, in dem eine Mehrzahl von Kontaktelemen-
ten (11) angeordnet ist, die der Mehrzahl von Ausspa-
rungen (12) der ersten Anschlussschicht (4) zugeord-
net ist und die zweite Anschlussschicht (5) elektrisch
mit der Kontaktstruktur (7) verbindet,

- die Kontaktelemente (11) zur gleichmaRigen Ver-
sorgung der zweiten Anschlussschicht (5) mit einem
elektrischen Betriebsstrom eingerichtet sind,

- durch die mehrfache elektrische Kontaktierung der
zweiten Anschlussschicht (5) durch die Kontaktele-
mente (11) eine gleichméaRige Stromzufihrung Gber
die gesamte Oberflache des optisch aktiven Ele-
ments erzielbar ist, und

- die zweite Anschlussschicht (5) und die dritte An-
schlussschicht (8) durch die Kontaktelemente (11)
elektrisch verbunden sind, wobei die Kontaktelemen-
te (11) durch in dem Schichtstapel (2) eingebrachte
Metallstifte ausgebildet sind.

9. Verfahren zur Herstellung einer organischen
Leuchtdiode (1), umfassend:
- Bereitstellen einer flachigen, elektrisch leitfahigen
ersten Anschlussschicht (4) und einer im Bereich der
ersten Anschlussschicht (4) angeordneten, von die-
ser elektrisch isolierten, leitfahigen Kontaktstruktur
(1),
- Formen einer Mehrzahl von Aussparungen (12) in
der ersten Anschlussschicht (4),
- flachiges Aufbringen eines Schichtstapels (2) auf-
weisend wenigstens eine organische Schicht (3) zur
Emission elektromagnetischer Strahlung (6) auf ei-
ner der Kontaktstruktur (7) gegeniber liegenden Sei-
te der ersten Anschlussschicht (4),
- flachiges Aufbringen einer elektrisch leitfahigen und
fur eine vorbestimmte charakteristische Wellenlan-
ge der emittierbaren elektromagnetischen Strahlung
(6) zumindest Uberwiegend durchlassige zweiten An-
schlussschicht (5), auf einer der ersten Anschluss-
schicht (4) gegenlber liegenden Seite des Schicht-
stapels (2), und
- Formen einer Mehrzahl von elektrischen Verbindun-
gen zwischen der zweiten Anschlussschicht (5) und
der Kontaktstruktur (7) durch die Mehrzahl von Aus-
sparungen (12) in der ersten Anschlussschicht (4),
wobei
- die Kontaktstruktur (7) wenigstens eine erste Iso-
lationsschicht (9) und eine elektrisch leitfahige drit-
te Anschlussschicht (8) umfasst, wobei die dritte An-
schlussschicht (8) eine Leiterschicht ist, die flachig
auf der Isolationsschicht (9) aufgetragen ist und somit
elektrisch von der ersten Anschlussschicht (4) isoliert
und auf dieser flachig angeordnet ist,
- die erste Isolationsschicht (9) in direktem physi-
schen Kontakt mit der dem Schichtstapel (2) abge-
wandten Seite der ersten Anschlussschicht (4) steht
und die dritte Anschlussschicht (8) in direktem phy-
sischen Kontakt mit der der ersten Anschlussschicht
(4) abgewandten Seite der ersten Isolationsschicht
(9) steht,
- die erste Isolationsschicht (9) als elektrisch iso-
lierendes Tragersubstrat ausgestaltet ist und eine
Mehrzahl von Aussparungen (13) aufweist, die der
Mehrzahl von Aussparungen (12) der ersten An-
schlussschicht (4) zugeordnet ist,
- in dem Schichtstapel (2) eine Mehrzahl von Kontak-
telementen (11) angeordnet ist, die der Mehrzahl von
Aussparungen (12) der ersten Anschlussschicht (4)
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zugeordnet ist und die zweite Anschlussschicht (5)
elektrisch mit der Kontaktstruktur (7) verbindet,

- die Kontaktelemente (11) zur gleichmaRigen Ver-
sorgung der zweiten Anschlussschicht (5) mit einem
elektrischen Betriebsstrom eingerichtet sind,

- durch die mehrfache elektrische Kontaktierung der
zweiten Anschlussschicht (5) durch die Kontaktele-
mente (11) eine gleichméRige Stromzufiihrung tber
die gesamte Oberflache der organischen Leuchtdi-
ode erzielbar ist, und

- die zweite Anschlussschicht (5) und die dritte An-
schlussschicht (8) durch die Kontaktelemente (11)
elektrisch verbunden sind, wobei zur Ausbildung der
Kontaktelemente (11) Metallstifte in den Schichten-
stapel eingebracht werden.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schichtstapel (2) zunachst auf der
gesamten Oberflache der ersten Anschlussschicht
(4) aufgebracht wird und in einem nachfolgenden
Schritt Teile des Schichtstapels (2), die der Mehr-
zahl von Aussparungen (12) in der ersten Anschluss-
schicht (4) zugeordnet sind, abgetragen werden.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Formen der Mehrzahl von
Aussparungen (12) in der ersten Anschlussschicht
(4) gemeinsam mit dem Abtragen der Teile des
Schichtstapels (2) durchgefihrt wird.

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Teile des Schichtstapels
(2) durch Einwirkung elektromagnetischer Strahlung
abgetragen werden.

13. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Schichtstapel (2) struktu-
riert aufgebracht wird, wobei beim Aufbringen des
Schichtstapels (2) Bereiche ausgespart werden, die
der Mehrzahl von Aussparungen (12) der ersten
Anschlussschicht (4) zugeordnet sind, so dass der
Schichtstapel (2) ebenfalls eine Mehrzahl von Aus-
sparungen aufweist.

14. Herstellungsverfahren nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass der Schichtstapel (2)
mittels Siebdrucktechnik auf die erste Anschluss-
schicht (4) aufgebracht wird.

15. Herstellungsverfahren nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass der Schichtstapel (2)
mittels Aufdampfen auf die erste Anschlussschicht
(4) aufgebracht wird, wobei die auszusparenden Be-
reiche mittels einer Schattenmaske abgedeckt wer-
den.

16. Herstellungsverfahren nach einem der Anspri-
che 9 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Mehrzahl von Kontaktelementen (11) in Bereiche des
Schichtstapels (2) eingebracht wird, die der Mehr-

zahl von Aussparungen (12) in der ersten Anschluss-
schicht (4) zugeordnet ist.

17. Herstellungsverfahren nach einem der Anspru-
che 9 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass
die organische Leuchtdiode (1) ein Tragersubstrat
umfasst, und die erste Anschlussschicht (4) und/oder
die Kontaktstruktur (7) mittels Photolithographie auf
dem Tragersubstrat aufgebracht werden.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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