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Beschreibung

[0001] Einer der letzten Herstellungsschritte bei der
Konstruktion einer  organischen Leuchtdiode
("OLED?”) ist die Kapselung. Die Kapselung ist eine
Méoglichkeit, das OLED-Bauelement vor schadlichen
Umgebungseinflissen — hauptsachlich vor Sauer-
stoff und Feuchtigkeit — zu schuitzen. Es ist in der
Technik wohlbekannt, ein OLED-Bauelement zu ver-
kapseln, indem eine obere Schicht aus Glas (oder ei-
nem anderen geeigneten Material) mit einem Epoxid-
rand Uber das OLED-Bauelement gesteckt wird,
ohne es zu berihren. Das Glas ist zusammen mit sei-
nem Epoxidrand in der Regel eine effektive und wohl-
bewahrte Art der Bereitstellung des erforderlichen
Schutzes gegenuber der Umwelt, der fir einen lang-
lebigen OLED-Gebrauch erforderlich ist.

[0002] Beispielsweise ist aus der Druckschrift EP 1
183 567 B1 eine LCD-Matrix bekannt, die ein aktives
Substrat aufweist, auf dem TFTs aufgebracht sind,
die von einer Planarisierungsschicht bedeckt sind.

[0003] Die Druckschrift WO 01/81649 A1 offenbart
eine Barrierenschichtanordnung auf einem Substrat
mit einer Polymer- und einer Barrierenschicht.

[0004] In der Druckschrift WO 02/05361 A1 wird ein
verkapseltes elektronisches Bauelement und eine
Methode zur Verkapselung eines elektronischen
Bauelements offenbart.

[0005] In der Technik hat es in jingster Zeit eine ge-
wisse Diskussion darliber gegeben, eine preiswerte-
re und bessere Kapselungsweise zu erhalten, die als
"Direktdunnfilm”-Kapselung bezeichnet wird. Auf die-
se Weise wird die Dunnfilmkapselung in der Regel
als eine ,Polymermultischicht” (PML) beschrieben,
die abwechselnde und sich wiederholende Schichten
einer organischen (liblicherweise Acrylat oder der-
gleichen) und einer Barrierenschicht umfaft. Fig. 1
zeigt eine typische PML-Struktur 100, wie sie gegen-
wartig in der Technik bekannt ist. Ein Substrat 102
aus Glas (oder einem anderen geeigneten Material)
stellt die Stutzstruktur fur die OLED-Struktur 104 be-
reit, die auf eine beliebige, in der Technik bekannte
Weise auf dem Substrat 102 ausgebildet ist. In der
Regel bilden die Schichten 102 und 104 die Struktur,
die die Kapselung erfordert — entweder durch be-
kannte Techniken oder durch die Kapselungstechni-
ken der vorliegenden Erfindung.

[0006] In der Regel wird bei PML-Strukturen auf der
OLED-Struktur 104 eine Planarisierungsschicht 106
ausgebildet. Die Planarisierungsschicht 106 ist in der
Regel eine organische Schicht (z. B. Acrylat oder der-
gleichen), und sie wird bereitgestellt, damit man eine
planare Oberflache fir das Abscheiden der
PML-Struktur 112a erhalt. Die PML-Struktur 112a
umfaldt in der Regel eine Barrierenschicht 108 und

eine weitere Planarisierungsschicht 110.

[0007] Die Barrierenschicht 108 umfal3tin der Regel
eine Schicht aus einem gesputterten Metall, Metallo-
xid oder einem Dielektrikum. Die Barrierenschicht
108 sorgt fir die erforderliche Umgebungsisolierung
vor den korrodierenden Effekten von Sauerstoff und
Feuchtigkeit. Die Planarisierungsschicht 110 kann
wieder eine organische Schicht (z. B. Acrylat oder
dergleichen umfassen, und sie wird in der Regel auf-
getragen, damit man eine planare Oberflache fir das
Abscheiden der Barrierenschicht 108 erhalt. Die gan-
ze PML-Struktur 112a kann — gegebenenfalls mehr-
mals — fur eine zusatzliche Kapselung des ganzen
OLED-Bauelements wiederholt werden (z. B.
PML-Struktur 112b).

[0008] Die Vorteile der Direktdinnfilmkapselung im
Vergleich zum Stand der Technik bestehen haupt-
sachlich in der Kostenreduzierung und in der verbes-
serten Zuverlassigkeit. Bei Verwendung der Direkt-
dinnfilmkapselung kann der Baustein auch diinner
und/oder leichter und/oder mechanisch flexibler sein.
Durch diesen Prozel} werden méglicherweise mehre-
re Strukturen und Schritte des Standes der Technik
ausgeschlossen. Beispielsweise gibt es keine Not-
wendigkeit fir eine getrennte Glasplatte, keine Not-
wendigkeit fur eine Epoxiddichtung, keine Notwen-
digkeit fiir einen Getter (was im Stand der Technik ty-
pisch ist).

[0009] Eines der Probleme der Direktdinnfilmkap-
selung tritt bei der Barrierenschicht auf. Die Barrie-
renschicht sollte im Idealfall in ihrer Oberflache keine
punktartigen Defekte (d. h. pin holes) enthalten, da
ihre Nitzlichkeit als Barrierenschicht ansonsten er-
heblich beeintrachtigt ist. Dies ist in erster Linie der
Grund, weshalb in der Regel eine flache organische
Schicht als Substrat verwendet wird, auf dem die Bar-
rierenschicht abgeschieden wird.

[0010] Dieses Problem wird wahrend der chargen-
weisen Herstellung vieler OLED-Bauelemente auf ei-
ner einzigen groRen Glasplatte — wie sie in Eig. 2 als
Draufsicht gezeigt ist — verstarkt. Auf einer derartigen
einzigen Glasplatte 200 koénnen moglicherweise
mehrere zehn (oder sogar Hunderte) OLED-Bauele-
mente 202 hergestellt werden. Die OLED-Bauele-
mente 202 werden in der Regel, wie gezeigt, in Rei-
hen und Spalten auf eine grol’e Glasplatte 200 ge-
legt. Jede OLED 202 umfal3t in der Regel einen elek-
trischen Kontaktbereich 204 zum elektrischen Ver-
binden des OLED-Bauelements mit einer Treiber-
schaltung.

[0011] Bei dem Schritt der Dunnfilmkapselung wird
die PML-Struktur dort abgeschieden, wo mindestens
ein UV-hartbares organisches flliissiges Material auf
der die vielen OLED-Bauelemente enthaltenden gan-
zen Glasplatte abgeschieden ist. Diese organische
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Schicht wird danach gehartet, worauf das Abschei-
den einer Barrierenschicht (z. B. gesputtertes Metall-
oxid oder Dielektrikum) folgt. Ein derartiger Prozef}
kann zur Ausbildung einer PML-Struktur wiederholt
werden — in erster Linie, um pin-hole-Defekte, die
durch externe Teilchen/Schmutz induziert wurden, zu
vermeiden. Nach der Kapselung wird eine Vereinze-
lung vorgenommen, beispielsweise durch Ausbilden
von Ritz- und Bruchlinien 206 auf der ganzen Struk-
tur, so daR die einzelnen OLED-Bauelemente 202
getrennt und weiterverarbeitet werden kénnen.

[0012] Beidieser PML-Technik besteht das Problem
darin, daf} der einzige Teil des Bauelements, der eine
Kapselung erfordert, die OLED-Struktur selbst ist —
und nicht z. B. die elektrischen Kontaktpads. Zum
elektrischen Verbinden mit einer externen Treiber-
schaltung mul das Kontaktpad sogar in der Regel
freiliegen. So mull mindestens eine weitere Bearbei-
tung vorgenommen werden, um die PML-Struktur
Uber diesen Bereichen zu entfernen.

[0013] Bei den gegenwartigen PML-Techniken be-
steht ein weiteres potentielles Problem darin, daf3
sich durch die Anordnung der PML-Schicht tiber den
Ritz- und Bruchlinien und/oder den Klebelinien die In-
tegritdt des verkapselten Bausteins beispielsweise
durch Delamination der PML-Schicht Giber diesen Be-
reichen verschlechtern kann.

[0014] In der Technik sind aulRer PML andere Ansat-
ze bekannt, die eine Kombination aus organischen
planarisierenden Schichten zusammen mit anorgani-
schen Barrierenschichten verwenden, um einen ge-
wissen Grad an Dinnfilmdirektkapselung zu erzielen.
Organische Planarisierungsschichten, die keine spe-
zielle Hartung erfordern, kénnen ebenso verwendet
werden wie Schichten, die in Vakuum oder in einer
Gasatmosphare, bevorzugt inertem Gas, durch Elek-
tronenstrahlen oder thermisch gehartet werden. Der-
artige organische Schichten kénnen auch in nicht-
flissiger Form abgeschieden werden, z. B. ver-
dampft oder durch Plasma abgeschieden werden (z.
B. Parylen).

[0015] Als organische planarisierende Schicht kon-
nen Monomere verwendet werden. Der Einsatz von
Monomeren in Kontakt mit einem aktiven Bereich ei-
ner OLED (der aktive Bereich kann beispielsweise
der durch die Kathode definierte Bereich sein) kann
zu einer Verunreinigung der OLED fiihren (z. B. ent-
wickeln sich in der OLED Nadellécher). Zu der Verun-
reinigung kann es kommen, da das Monomer vor sei-
ner Hartung diffundieren und durch die pin holes und
um die Kanten des aktiven Bereichs herum wandern
kann. Das Monomer hartet moglicherweise nicht voll-
standig, so dal ein kleiner Teil ungeharteter Mono-
mere zurlickbleibt, die die OLED langsam angreifen.
Zur Uberwindung dieses Problems werden im Stand
der Technik Monomere verwendet, die bei Kontakt

mit einer Oberflache, wie etwa dem aktiven Bereich
der OLED oder dem Substrat, sofort reagieren. Die
sofortige Reaktion bei Kontakt beispielsweise mit
dem aktiven Bereich flihrt dazu, dal das Monomer
die OLED nicht durch Defekte (z. B. pin holes) im ak-
tiven Bereich verunreinigen kann. Bei dem Einsatz
von Monomeren, die sofort reagieren, besteht das
Problem darin, dal} es, weil sie Uberall hin verstreut
sind, keine Gelegenheit zur Strukturierung der orga-
nischen Planarisierungsschicht gibt. Es ist deshalb
wlinschenswert, eine Planarisierungsschicht zu ha-
ben, die strukturiert werden kann und die OLED mini-
mal verunreinigt.

[0016] Falls das zum Abscheiden der Barrieren-
schicht auf ein Bauelement verwendete Verfahren re-
aktiv ist, dann kann das Abscheiden der Barrieren-
schicht méglicherweise das organische elektronische
Bauelement, das verkapselt werden soll, beschadi-
gen. Zur Vermeidung derartiger beschadigender Re-
aktionen wird die Planarisierungsschicht unter Ein-
satz weniger reaktiver Verfahren, wie etwa Verdamp-
fung, Siebdruck oder Tintenstrahldruck, abgeschie-
den. Falls jedoch zur Ausbildung gleichférmiger Fil-
me der Planarisierungsschicht Lésungsmittel ver-
wendet werden, dann reagieren diese Losungsmittel
moglicherweise mit dem zu verkapselnden Bauele-
ment, was zu einer Beschadigung dieses Bauele-
ments fuhrt. AuBerdem kann die Planarisierungs-
schicht selbst mit dem zu verkapselnden Bauelement
reagieren, jedoch nicht so stark wie die durch ein re-
aktives Verfahren abgeschiedene Barrierenschicht.
Es ist deshalb wiinschenswert, eine Planarisierungs-
schicht abzuscheiden, die mit dem zu verkapselnden
Bauelement minimal reagiert, aber gleichzeitig die
Funktionen der Planarisierungsschicht erfillt, wie
etwa die Effekte von Schmutzteilchen und pin holes
Zu minimieren.

[0017] Bei einer Ausfihrungsform wird ein Verkap-
selungsverfahren fir mehrere auf einem Substrat
hergestellter organischer Leuchtdiodenbauelemente
(OLED) beschrieben, wobei die Schritte des Verfah-
rens folgendes umfassen:

Herstellen mehrerer OLED-Bauelemente auf einem
Substrat in verschiedenen durch Ritz- und Bruchlini-
en voneinander getrennten, Licht emittierenden Be-
reichen;

Herstellen mindestens einer Planarisierungsschicht
mit einer Seitenstufe auf den Bauelementen, wobei
die Ritz- und Bruchlinien nach der Herstellung der
Planarisierungsschicht frei von der Planarisierungs-
schicht sind; selektives Aufbringen mindestens einer
Barrierenschicht Uber der Planarisierungsschicht,
wobei die Barriereschicht groRer als die Planarisie-
rungsschicht ist und die Seitenstufe der Planarisie-
rungsschicht bedeckt und wobei die Ritz- und Bruch-
bereiche von der Barrierenschicht freigehalten wer-
den, und wobei die OLED-Bauelemente durch die
von der Planarisierungsschicht und der Barriere-
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schicht freigehaltenen Ritz- und Bruchlinien verein-
zelt werden.

[0018] Es wird ein nicht beanspruchtes Verfahren
zum Kapseln mehrerer auf einem Substrat herge-
stellter OLED-Bauelemente beschrieben, wobei die
Schritte des Verfahrens folgendes umfassen:
Herstellen mehrerer OLED-Bauelemente auf einem
Substrat;

Abscheiden mindestens einer Planarisierungsschicht
auf den OLED-Bauelementen;

Harten der mindestens einen Planarisierungsschicht
auf strukturierte Weise, so dal® das gehartete Gebiet
das OLED-Bauelement im wesentlichen bedeckt;
Entfernen von Bereichen der mindestens einen Pla-
narisierungsschicht, die nicht gehartet sind; und
selektives Abscheiden mindestens einer Barrieren-
schicht Giber dem geharteten Gebiet.

[0019] Weiterhin wird hier ein nicht beanspruchtes
Verfahren zum Verkapseln von mehreren auf einem
Substrat hergestellten OLED-Bauelementen be-
schrieben, wobei die Schritte des Verfahrens folgen-
des umfassen:

Herstellen mehrerer OLED-Bauelemente auf einem
Substrat;

Abscheiden mindestens einer Planarisierungsschicht
auf den OLED-Bauelementen, wobei die Planarisie-
rungsschicht als ein unstrukturierter flissiger Film ab-
geschieden wird;

selektives Abscheiden mindestens einer Barrieren-
schicht Uiber der Planarisierungsschicht;

Entfernen der Bereiche unerwiinschter Planarisie-
rungsschicht.

[0020] Es wird hier ein nicht beanspruchtes Verfah-
ren zum Verkapseln mehrerer auf einem Substrat
hergestellter OLED-Bauelemente beschrieben, wo-
bei die Schritte des Verfahrens folgendes umfassen:
Herstellen mehrerer OLED-Bauelemente auf einem
Substrat;

selektives Abscheiden mindestens einer Planarisie-
rungsschicht auf den OLED-Bauelementen und
selektives Abscheiden mindestens einer Barrieren-
schicht Uber der Planarisierungsschicht. Weiterhin
wird hier ein nicht beanspruchtes Verfahren zum Ver-
kapseln mehrerer auf einem Substrat hergestellter
OLED-Bauelemente beschrieben, wobei die Schritte
des Verfahrens folgendes umfassen:

Herstellen mehrerer OLED-Bauelemente auf einem
Substrat;

Abscheiden einer Maske auf dem Substrat, so dal}
Maskenoéffnungen auf den OLED-Bauelementen an-
geordnet sind;

Abscheiden mindestens einer Planarisierungsschicht
auf der Maske;

Entfernen der Maske von dem Substrat und
selektives Abscheiden mindestens einer Barrieren-
schicht tiber der Planarisierungsschicht.

[0021] Weiterhin wird ein nicht beanspruchtes Ver-
fahren beschrieben zum Verkapseln eines organi-
schen elektronischen Bauelements, das die Notwen-
digkeit beispielsweise des Strukturierens der Planari-
sierungsschicht erflllt und das Bauelement minimal
verunreinigt. Dieses Verfahren beinhaltet das Her-
stellen eines organischen elektronischen Bauele-
ments auf einem Substrat, und dieses organische
elektronische Bauelement weist einen aktiven Be-
reich auf. Es beinhaltet auch das selektive Abschei-
den einer Katalysatorschicht mindestens auf dem ak-
tiven Bereich, das Behandeln der Katalysatorschicht
mit einem Monomer, um eine Planarisierungsschicht
herzustellen, wobei die Katalysatorschicht selektiv
abgeschieden wurde, und das selektive Abscheiden
einer Barrierenschicht mindestens auf der Planarisie-
rungsschicht.

[0022] Zusatzlich wird ein nicht beanspruchtes ver-
kapseltes elektronisches Bauelement beschrieben,
das die Notwendigkeit beispielsweise des Besitzens
einer strukturierten Planarisierungsschicht erfullt, die
das Bauelement minimal verunreinigt. Das verkap-
selte elektronische Bauelement enthalt ein Substrat,
auf dem Substrat ein organisches elektronisches
Bauelement, und dieses organische elektronische
Bauelement weist einen aktiven Bereich, eine Plana-
risierungsschicht mindestens auf dem aktiven Be-
reich auf, wobei die Planarisierungsschicht durch se-
lektives Abscheiden einer Katalysatorschicht min-
destens auf dem aktiven Bereich und Behandeln der
Katalysatorschicht mit einem Monomer ausgebildet
ist. Die Planarisierungsschicht befindet sich dort, wo
die Katalysatorschicht selektiv abgeschieden wurde.
AuRerdem befindet sich eine Barrierenschicht min-
destens auf der Planarisierungsschicht.

[0023] Weiterhin wird ein nicht beanspruchtes Ver-
fahren beschrieben zum Verkapseln eines organi-
schen elektronischen Bauelements, das die Notwen-
digkeit beispielsweise des Abscheidens einer Plana-
risierungsschicht erfillt, die mit dem zu verkapseln-
den Bauelement minimal reagiert und gleichzeitig
noch die Funktionen der Planarisierungsschicht aus-
fuhrt. Dieses Verfahren beinhaltet das Herstellen des
organischen elektronischen Bauelements auf einem
ersten Substrat, und dieses organische elektronische
Bauelement weist einen aktiven Bereich auf. Es bein-
haltet auflerdem das Abscheiden einer Planarisie-
rungsschicht auf einem zweiten Substrat, das Uber-
tragen der Planarisierungsschicht mindestens auf
den aktiven Bereich und das Abscheiden einer Barri-
erenschicht mindestens auf der Planarisierungs-
schicht. Es wird ein nicht beanspruchtes verkapsel-
tes elektronisches Bauelement beschrieben, das die
Notwendigkeit beispielsweise des Besitzens einer
Planarisierungsschicht erfiillt, die mit dem zu verkap-
selnden Bauelement minimal reagiert und gleichzei-
tig noch die Funktionen der Planarisierungsschicht
ausfihrt. Das Bauelement enthalt ein Substrat, ein
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organisches elektronisches Bauelement auf dem
Substrat, und dieses organische elektronische Baue-
lement weist einen aktiven Bereich, eine Planarisie-
rungsschicht mindestens auf dem aktiven Bereich
und eine Barrierenschicht mindestens auf der Plana-
risierungsschicht auf. Die Planarisierungsschicht
wird zunachst auf einem weiteren Substrat abge-
schieden und dann mindestens auf den aktiven Be-
reich Ubertragen.

[0024] Fig. 1 ist eine Seitenansicht einer typischen,
Uber einem OLED-Bauelement ausgebildeten
PML-Kapselungsstruktur.

[0025] Fig. 2 ist eine Draufsicht auf ein Array von in
Massen hergestellten OLED-Strukturen auf einem
groRem Glassubstrat.

[0026] Die Fig. 3A und Fig. 3B sind ein Satz von
Seitenansichtdiagrammen, die die Bearbeitungs-
schritte einer Ausflihrungsform der Kapselungstech-
niken zeigt, wie sie gemaf den Grundlagen der vor-
liegenden Erfindung ausgefiihrt werden.

[0027] Die Fig. 4A und Fig. 4B sind ein Satz von
Seitenansichtdiagrammen, die die Bearbeitungs-
schritte einer Kapselungstechnik zeigt.

[0028] Fig. 5 ist eine Seitenansicht noch einer wei-
teren Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0029] Die Fig. 6A bis Fig. 6E sind ein Satz von Sei-
tenansichtdiagrammen, die noch eine weitere Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigen.

[0030] Die Fig. 7A bis Fig. 7C sind ein Satz von Di-
agrammen, die ein Gasdisenabscheidungssystem
zeigen, das gemal den Grundlagen der vorliegen-
den Erfindung hergestellt wurde.

[0031] Die Fig. 8a—h zeigen ein verkapseltes orga-
nisches elektronisches Bauelement.

[0032] Fig.9 zeigt noch ein verkapseltes organi-
sches elektronisches Bauelement.

[0033] Fig. 10 zeigt eine Ausfiihrungsform eines
Prozesses zum Verkapseln eines organischen elek-
tronischen Bauelements gemal der vorliegenden Er-
findung.

[0034] Unter Bezugnahme auf die Fig. 3A-Fig. 3B
wird eine Serie von Seitenansichten von OLED-Bau-
elementen gezeigt, die gemall den Grundlagen der
vorliegenden Erfindung verkapselt werden. In
Fig. 3A sind auf der Oberflache eines Substrats 300
mehrere OLED-Bauelemente 302 ausgebildet. Fir
die Zwecke der vorliegenden Erfindung soll diese
Struktur sehr weit ausgelegt werden. Beispielsweise
konnte das Substrat 300 Glas (moglicherweise ITO

als eine erste Elektrode), Quarz, Kunststoffolien, Me-
tall, Metallfolien, Siliziumwafer oder ein beliebiges
anderes potentielles Substratmaterial umfassen, das
sehr weite Klassen von OLED-Bauelementen ein-
schlief3t. Allgemein kénnte bei dem OLED-Bauele-
ment der Boden oder die Oberseite emittieren. Das
Bauelement kdnnte die Bodenelektrode als Anode
bzw. Kathode aufweisen — mit einer Konfiguration, bei
der entweder der Boden oder die Oberseite emittiert.

[0035] Auflerdem konnten die Kapselungstechni-
ken und Strukturen der vorliegenden Erfindung fur
eine beliebige Anzahl von Anwendungen verwendet
werden — zum Beispiel Aktivmatrix-, Passivmatrix-,
segmentierte, alphanumerische oder von der Riick-
seite beleuchtete OLED-Displays oder eine beliebige
Kombination davon. Es versteht sich, dal} es sich bei
beliebigen dieser OLED-Bauelemente um einige
handeln kénnte, bei denen auf dem OLED-Substrat
Strukturen strukturiert sind, die viel hdher sind als der
OLED-Stapel selbst — zum Beispiel mehrere Mikro-
meter hohe Zeilenseparatoren (zum Beispiel Pilze)
oder eine TinteneinschlieBungsmulde/-bank, wie sie
beispielsweise bei durch Tintenstrahl gedruckten
OLEDs verwendet werden. Der Schutzbereich der
vorliegenden Erfindung soll die Kapselung tber diese
Strukturen beinhalten, die innerhalb der aktiven Be-
reiche des Displays liegen.

[0036] Es versteht sich auRerdem, dal® der Schutz-
bereich der vorliegenden Erfindung auch andere Dis-
plays und etwaige elektronische oder andere Bauele-
mente beinhaltet, die eine Kapselung erfordern, zum
Beispiel allgemeine organische elektronische Baue-
lemente wie etwa organische Transistoren, Detekto-
ren, Solarzellen usw. (insbesondere OLEDs), sowie
Displays zum Beleuchten, wie etwa OLED-basierte
Lichtquellen und Hintergrundbeleuchtungen.

[0037] Es versteht sich, dad die vorliegende Erfin-
dung auch unzahlige elektronische Bauelemente um-
falt, wobei die Bauelemente umfassen: ein Substrat;
mehrere auf dem Substrat angeordnete aktive Berei-
che; mehrere auf dem Substrat angeordnete Planari-
sierungsschichten, wobei die Planarisierungsschich-
ten im wesentlichen nur die aktiven Bereiche bede-
cken; und mehrere auf dem Substrat angeordnete
Barrierenschichten, wobei die Barrierenschichten im
wesentlichen nur die Planarisierungsschichten bede-
cken. Die vorliegende Erfindung umfalt insbesonde-
re elektronische Bauelemente wie etwa ein OLED,
eine organische elektronische Schaltung, einen orga-
nischen Detektor, eine organische Solarzelle.

[0038] Eine UV-hartbare organische Schicht 304
wird im wesentlichen Gber dem ganzen Displayglas
abgeschieden das mehrere OLED-Bauelemente um-
falt. Eine derartige geeignete organische Schicht
kénnte eine Acrylat umfassende Flussigkeit zusam-
men mit einem Fotoinitiator zum selektiven Harten
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sein — oder andere Materialien, wie sie allgemein in
der Technologie/dem Stand der Technik der PML-
und UV- oder auf andere Weise hartbaren organi-
schen Planarisierungsschicht bekannt sind.

[0039] Es versteht sich, dall die Schicht 304 auch
eine beliebige geeignete Planarisierungsschicht sein
konnte. Beispielsweise kdnnte eine anorganische
oder hybride Planarisierungsschicht auch als Puffer-
schicht genilgen, die vom Barrierenschichtabschei-
dungsprozels wiinschenswerte Planarisierungs-
und/oder Schutzeigenschaften aufweist.

[0040] Auflerdem koénnten nafd verarbeitbare und
nach der Verarbeitung hartbare organometallische
Verbindungen wie etwa Aufschleuderglaser ausrei-
chen. Eine derartige organische Schicht kdnnte eine
planare Struktur liefern, auf der eine Barrierenschicht
abgeschieden wird, um im wesentlichen punktférmi-
ge Fehler (zum Beispiel Schmutzteilchen) in unteren
Schichten zu bedecken. Es ist allgemein wiinschens-
wert, daf} die organische Schicht in einer ausreichen-
den Menge abgeschieden wird, damit eine etwaige
derartige Schicht zu den punktartigen Defekt nicht
langer ,konform” ist — das heil’t, etwaige punktférmi-
ge Defekte werden nicht geometrisch nach oben in
dartber abgeschiedene Schichten projiziert. Eine
derartige erste organische Schicht kénnte auch dazu
dienen, die darunterliegende OLED vor potentieller
Beschadigung aufgrund der Abscheidung der ersten
Barrierenschicht zu schitzen.

[0041] Bei noch weiteren Ausfihrungsformen kdnn-
ten innerhalb des Schutzbereichs und der Grundla-
gen der vorliegenden Erfindung Nicht-PML-Ansatze
verwendet werden, beispielsweise ein nichtflissiger,
verdampfter organischer Stoff — zum Beispiel Poly-
siloxan, das auf spatere Figuren angewendet werden
konnte.

[0042] Es versteht sich, dall diese organische
Schicht auf dem OLED-Bauelement auf viele Weisen
abgeschieden werden kann. Beispielsweise kdénnte
das Abscheiden der Schicht durch Aufdampfen oder
Blitzaufdampfen erfolgen. Eine flissige organische
Schicht kénnte aber auch aufgeschleudert, tauchbe-
schichtet, aufgewalzt, spriihbeschichtet oder aufger-
akelt werden — wie in der Technik wohlbekannt ist.
AuRerdem konnte eine andere geeignete Durcktech-
nologie verwendet werden, insbesondere Siebdruck
oder Tintenstrahldruck.

[0043] Nachdem die organische Schicht auf den
OLED-Bauelementen abgeschieden worden ist, wird
mit UV-Licht die Schicht Gber den OLED-Einrichtun-
gen selektiv gehartet, um die gewlnschte Vernet-
zung zu erzeugen.

[0044] Dieser Schritt konnte durch eine Maske 306
erfolgen, die das UV-Licht von Bereichen blockiert,

an denen die organische Schicht entfernt werden
soll. Die Vernetzung kénnte aber auch erreicht wer-
den durch den Einsatz eines UV-Lichts mit einem op-
tisch strukturierenden System, wie etwa einem Pro-
jektionsbelichtungssystem. Bei einer weiteren Aus-
fuhrungsform kénnte die Vernetzung durch selektives
Fuhren des UV-Strahls ber die Platte erreicht wer-
den. Bei noch einer weiteren Ausfiihrungsform muf
die Schicht nicht notwendigerweise UV-gehartet wer-
den. Sie kdnnte statt dessen thermisch gehartet wer-
den, zum Beispiel unter Verwendung einer Warme-
quelle mit einem Temperaturprofil, eines IR-Lasers,
einer Schablone/eines Stempels, oder durch einen
Elektronenstrahl. Zu weiteren Verfahren kénnten
zahlen: Vernetzen, strukturiertes Warmeubertra-
gungssystem, strukturierte |IR-Quelle, maskierte
IR-Quelle, abgetastete IR-Quelle, strukturierter Elek-
tronenstrahl, maskierter Elektronenstrahl und abge-
tasteter Elektronenstrahl.

[0045] Nachdem die organische Schicht selektiv
vernetzt worden ist, sollte die verbleibende unver-
netzte Schicht entfernt werden. Dieses Entfernen
kann durch thermische Verdampfung (zum Beispiel
durch Erwadrmen des Substrats) oder durch Einsatz
kurzer Impulse hoherer Temperatur (zum Beispiel
durch Anordnen der OLED-Platte auf einer Heizplat-
te) bewirkt werden. Es sind auch andere Entfer-
nungsverfahren moglich — zum Beispiel Einpumpen
eines Vakuums, um die flissige organische Schicht
zu entfernen. Es ist auch eine Kombination von Tech-
niken mdglich — Anwenden thermischer Energie un-
ter Einpumpen eines Vakuums.

[0046] Es sind noch weitere Verfahren zum Entfer-
nen moglich — Eintauchen in einen Spiiltank, Spilen
durch Absprihen, Ultraschallbehandlung (entweder
trocken oder nal) oder eine beliebige Kombination
von Techniken (zum Beispiel trockene Ultraschall-
oder Megaschallbehandlung in einem Vakuum). Um
den Entfernungsprozel3 zu unterstiitzen, konnten
auch Plasmaétztechniken eingesetzt werden. Zudem
kénnten laserunterstitzte Verfahren wie etwa Laser-
abtrag oder die Aufbringung von Warme uber einen
Laser ausreichen.

[0047] Nachdem die restliche organische Schicht
entfernt worden ist, wird dann auf der OLED-Platte
selektiv eine Barrierenschicht abgeschieden. Fig. 3B
zeigt, dald eine Barrierenschicht 308 selektiv Uber
den OLED-Bauelementen abgeschieden wird, wo
auch die organische Schicht abgeschieden worden
ist. Die Barrierenschicht 308 besteht aus einem belie-
bigen Material, das sich daflr eignet, das OLED-Bau-
element vor den Umgebungseffekten von Sauerstoff
und Feuchtigkeit zu schiitzen — und sollte als solche
fur diese relativ undurchlassig sein. Derartiges Barri-
erenschichtmaterial kénnte ein Metalloxid oder eine
dielektrische Schicht, zum Beispiel SiO, (z. B. SiO,),
SiN, (z. B. Si,N,), SiO,Ny, AlO, (z. B. AL,O,), AIN,,
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ITO, Zn0O,, Al-dotiertes ZnO, oder alle eine gute Bar-
riere darstellenden Dielektrika oder leitenden Oxide
umfassen. Allgemein wirden fir die Zwecke der vor-
liegenden Erfindung alle im Stand der Technik be-
kannten anorganischen Materialien ausreichen,
durch die man gute Sauerstoff- und Wasserbarriere-
neigenschaften erhalt. Im Fall eines durch den Boden
emittierenden Displays muf} die Kapselung nicht
transparent sein, und dann sind Metall- oder Legie-
rungsfilme (z. B. Al oder Legierungen, Cr, Cu oder
Legierungen usw.) oder nichttransparente oder ge-
farbte dielektrische Filme potentiell geeignet, sowohl
aufgedampft als auch aufgesputtert.

[0048] Das Abscheiden der Barrierenschicht kann
jedes in der Technik bekannte geeignete Verfahren
zum Abscheiden dielektrischer Schichten, Metalloxi-
de, Metalle oder Legierungen sein. Beispielsweise
wirde das Sputtern oder reaktive Sputtern (Gleich-
strom, Wechselstrom, gepulst oder eine Kombination
davon) ausreichen. AulRerdem ist eine Verdampfung
derartiger Dielektrika (Widerstandsheizen oder Elek-
tronenstrahl) oder Metallfilme mdglich. Zudem sind
auch ionenstrahlunterstltzte oder andere plasmaver-
starkte Abscheidungsverfahren méglich.

[0049] Es versteht sich, dal® andere Ausflihrungs-
formen mdglich sind. Beispielsweise kdnnte die hier
beschriebene strukturierte UV-Hartung so erfolgen,
dal die Dicke der Planarisierungsschicht von dem
Wert Uber dem aktiven Bereich allmahlich auf Null
oder fast Null irgendwo aulerhalb des aktiven Be-
reichs abnimmt. Dies kann eine schone glatte Kapse-
lung des OLED (oder anderer Strukturen) plus der
Planarisierungsschicht ab dem aktiven Bereich bis zu
einem Punkt erleichtern, wo keine Kapselung exis-
tiert (zum Beispiel Ritz-/Bruchlinie und/oder Kontak-
te). Es konnte wiinschenswert sein, dal die Barrie-
renschicht in einem Bereich geringfugig gréRer ist,
um die Planarisierungsschicht zu bedecken, da die
Planarisierungsschicht moglicherweise keine derarti-
ge scharfe Stufe aufweist und eine derartige Barrie-
renschichtbedeckung eine adaquate Bedeckung der
Seitenstufe bereitstellen kdnnte. Diese Ausflihrungs-
form gilt auch fir die hier erérterten Ausfiihrungsfor-
men, da sie so abgewandelt werden kénnen, dal} sie
einen derartigen glatten Ubergang der Pufferschicht
Uber ein Aufschmelzen oder Verdampfen oder Dru-
cken oder teilweises Vorharten und dergleichen der
Planarisierungsschicht an den Kanten vor dem Ab-
scheiden der Barrierenschicht bereitstellt. Bei noch
einer weiteren Ausfihrungsform koénnte es win-
schenswert sein, nur die organischen lichtemittieren-
den Bereiche (zum Beispiel Pixel) zu verkapseln und
die Kontaktpads, Hilfsverkapselungsbreiche,
Ritz-/Bruchbereiche von der organischen und Barrie-
renschicht freizuhalten.

[0050] Die Fig. 4A und Fig. 4B zeigen eine andere
Weise des Verkapselns von OLED-Bauelementen.

Fig. 4A zeigt einen Schritt bei der Bearbeitung, bei
dem OLED-Bauelemente 404 auf einem Substrat
402 ausgebildet werden. Eine organische Schicht
406 wird Uber dem ganzen Substrat abgeschieden
und bedeckt die OLED-Bauelemente 404. Dann wird
eine Barrierenschicht 408 auf eine in der Technik be-
kannte Weise selektiv abgeschieden — zum Beispiel
durch eine Maske oder ein Sieb 410 — angeordnet
oben auf den OLED-Bauelementen. Fig. 4B zeigt
den nachsten Schritt bei der Bearbeitung, nachdem
dieser Teil der unerwinschten organischen Schicht
406 durch in der Technik bekannte Verfahren entfernt
worden ist.

[0051] Es versteht sich, daf’ die organische Schicht
406 ganz gehartet werden kann oder nicht und durch
eine Maske oder ein Sieb selektiv gehartet werden
kann oder nicht. GleichermalRen koénnte es win-
schenswert sein, die organische Schicht Uberhaupt
nicht zu harten. Die organische Schicht kann entwe-
der vor dem strukturierten Abscheiden der Barrieren-
schicht vollstandig gehartet werden, teilweise gehar-
tet werden oder Uberhaupt nicht gehartet werden,
und nach dem Abscheiden der Barrierenschicht kann
es einen weiteren Hartungsschritt geben, um sicher-
zustellen, dal® die darunterliegende organische
Schicht bis zum beabsichtigten Niveau gehartet wird,
falls sie nicht bereits vor dem Abscheiden der Barrie-
renschicht gehartet wurde. Falls die unerwinschte
organische Schicht weggeatzt wird (durch eine belie-
bige Anzahl bekannter Atzverfahren — zum Beispiel
chemisches Atzen (trocken oder naB), plasmaunter-
stutzt (mit oder ohne Sauerstoff), reaktives lonenat-
zen, anisotropes reaktives lonenatzen usw.), dann
kénnte die Barrierenschicht 408 als ein wirksamer
Atzstopp sowie als ein laserunterstiitztes/-basiertes
Entfernen dienen (zum Beispiel Laserabtrag).

[0052] AuRerdem konnte die organische Schicht auf
jede bereits beschriebene Weise abgeschieden wer-
den (zum Beispiel Verdampfung von mehreren reak-
tiven organischen Molekulen zur Ausbildung einer
kondensierten konformen Schicht auf dem Substrat)
oder durch wohlbekannte Parylen-Beschichtungsver-
fahren.

[0053] Es kann zutreffen, da® die Kanten der akti-
ven Bereiche freiliegen; selbst wenn die Planarisie-
rungsschicht nur einige wenige Mikrometer dick ist
und der Perimeter der Planarisierungs- und Barrie-
renschicht um das aktive Bauelement herum einige
zehn oder sogar uber 100 Mikrometer breit ist, sollte
jedoch das Durchdringen von zum Beispiel Wasser
durch diese dinne Planarisierungsschicht entlang
den einigen 10 oder > 100 Mikrometer langsam sein.
Alternativ kann eine zweite Barrierenschicht grofier
sein als der Bereich der Planarisierungsschicht, so
dafd auch die freiliegende Planarisierungsschichtkan-
te mit einer Barrierenschicht bedeckt ist. Dies kdnnte
auch dadurch erreicht werden, dal} ein potentieller
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Stapel aus zweiter Planarisierungsschicht und Barri-
erenschicht breiter ist als der erste, usw. Dies kann
naturlich bereits in vorausgegangenen Ausflihrungs-
formen erfolgen, indem die Barrierenschichtmaske
breiter ausgefihrt wird.

[0054] Fig.5 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform
von Kapselungstechniken gemal der vorliegenden
Erfindung. Bei dieser Ausfihrungsform wird das
OLED-Bauelement 504 wieder auf einem Substrat
502 ausgebildet. Es wird eine organische Schicht 506
auf strukturierte Weise abgeschieden und auch eine
Barrierenschicht 508. Da die organische Schicht 506
selektiv abgeschieden wird, besteht méglicherweise
keine Notwendigkeit, die Schicht zu harten. Es ver-
steht sich, dal® die Aspekte des Hartens und des
Strukturierens unabhangig sein kénnten — je nach der
Art von Material und Abscheidungstechnik fir die
Planarisierungsschicht. Falls beispielsweise UV-
(oder andere) hartbare Flissigkeiten wie etwa fir
PML oder Sieb- oder Tintenstrahldruck verwendet
werden, dann ist es mdglich zu harten. Falls alterna-
tiv das Aufdampfen eines organischen Stoffs durch
eine Maske der relevante Schritt ist, besteht mdgli-
cherweise keine Notwendigkeit zu harten.

[0055] Das selektive Abscheiden der organischen
Schicht und der Barrierenschicht kann auf vielfaltige
Weise erfolgen. Beispielsweise kann die organische
Schicht selektiv durch eine Schattenmaske (als Mas-
ke 510 dargestellt) oder durch Tintenstrahlabschei-
dung oder andere Siebdrucktechniken abgeschieden
werden. Tatsachlich kénnen allgemein alle Druck-
techniken verwendet werden, die sich zum Zufihren
des gewunschten Planarisierungsschichtmaterials
eignen. Auf analoge Weise kann die Barrierenschicht
508 selektiv abgeschieden werden. Bei alternativen
Ausfuhrungsformen kénnen alle Optionen fur die se-
lektive Abscheidung eingesetzt werden: gleiche Mas-
ke, verschiedene Masken und auch gleiche Maske
mit anderem Substrat zum Maskieren von Entfernun-
gen (zum Beispiel kleinere Entfernung fur Planarisie-
rungsschicht und dann gréRere Entfernung fiir Barri-
ere, so dal} die Barrierenbedeckung breiter ist — we-
gen geringfugiger Nicht-Richtungsabhangigkeit der
und Differenzen bei der Materialabscheidung).

[0056] Im Fall von Druck, Siebdruck, Tintenstrahl-
druck sind die Masken entweder nicht erforderlich
(Tintenstrahl) oder moglicherweise von denen ver-
schieden, die fir eine strukturierte sputterabgeschie-
dene Barrierenschichtabscheidung verwendet wer-
den. Bei anderen Ausfihrungsformen ist es mdogli-
cherweise auch mdglich, die Planarisierungsschicht
teilweise zu harten, die Barrierenschicht abzuschei-
den und dann gegebenenfalls die Hartung der Plana-
risierungsschicht zu vollenden.

[0057] Die Fig. 6a bis Fig. 6e zeigen noch eine wei-
tere Ausfuhrungsform von Kapselungstechniken ge-

mal den Grundlagen der vorliegenden Erfindung.
Zunachst wird ein OLED-Bauelement 602 auf einem
Substrat 600 ausgebildet. Dann wird eine Maske 604
mit Maskendffnungen fir OLED-Bauelemente 602
auf dem Substrat 600 ausgebildet.

[0058] Es versteht sich, dall es viele mogliche
Wege gibt, eine geeignete Maske auszubilden. Eine
derartige Maske konnte beispielsweise ein auf die
OLED laminierter Film oder eine Maske sein, die auf
die OLED gedriickt oder geschoben oder geklemmt
wird. AulRerdem konnte eine derartige Maske eine
Maske zur Mehrfachverwendung oder zur Einfach-
verwendung sein, die dann entfernt wird. Eine derar-
tige Maske kdnnte ein Metall, eine Keramik oder eine
Kunststoffolie oder -platte umfassen; sie kénnte ein
PTFE-(Polytetrafluorethylen) oder ein Polysilo-
xan-Material (zum Beispiel Polydimethylsiloxan) oder
allgemein jedes Material umfassen, das nicht an der
OLED haftet (was zu einer Beschadigung oder Dela-
mination fuhren kénnte, wenn die Maske entfernt
wird), und/oder ein Material, an dem der organische
Kapselungsstoff nicht so gut haftet, so dal3 das Ent-
fernen der Maske nach dem Abscheiden und Harten
(vollstandig oder teilweise) des organischen Verkap-
selungsstoffs den organischen Stoff nicht entfernt.

[0059] Die Maske konnte derart sein, dal’ sie aus-
reichend gut mit der OLED in Kontakt gebracht wer-
den kann, so daf} der organische Kapselungsstoff auf
die gewinschten Bereiche beschrankt wird und nicht
unter die Bereiche sickert, wo der organische Verkap-
selungsstoff nicht gewtiinscht ist (zum Beispiel Kon-
taktpads). Eine derartige Maske kénnte eine ,Stem-
pel’-Maske umfassen. Eine derartige Maske kdnnte
aufgeprel3t oder angeklemmt werden, oder die Mas-
ke kénnte aus einem magnetischen Material herge-
stellt sein und so durch magnetische Krafte gehalten
werden (zum Beispiel mit einem Blechmagnet hinter
dem Substrat, der die Maske an das Substrat
»saugt’). Die Maske konnte auRerdem zur Mehrfach-
verwendung oder zur Einmalverwendung sein. Auch
kénnen Vakuumsaugmasken ausreichen. Zudem
kénnte auch eine laminierte Filmmaske ausreichen.

[0060] Nach dem Abscheiden der Maske 604 wird
die organische Schicht 606 auf eine beliebige geeig-
nete Weise abgeschieden. Beispielsweise konnte die
organische Schicht verteilt, gequetscht, gewalzt, ge-
druckt, aufgerakelt, in die Maskendéffnungen getropft
oder darauf gespruiht werden. Nach dem Abscheiden
kann die organische Schicht dann gehartet werden
oder nicht — entweder teilweise oder vollstandig vor
dem Entfernen der Maske 604. Die Maske konnte
durch jedes in der Technik bekannte Mittel entfernt
werden — zum Beispiel indem sie abgezogen wird,
durch mechanisches Entfernen, falls es sich um eine
Schablone handelt, und dergleichen.

[0061] Es versteht sich, dal} die Kanten der Planari-
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sierungsschicht wieder aufschmelzen kénnen oder
nicht, so dal® die danach abgeschiedene Barriere
eine bessere Barrierenkantenbedeckung liefert.

[0062] Nach dem Entfernen der Maske wird die Bar-
rierenschicht 608 selektiv Uiber den die OLED-Baue-
lemente bedeckenden Planarisierungsschichten ab-
geschieden. Fur die Zwecke der vorliegenden Erfin-
dung eignet sich eine beliebige bekannte Technik fiir
derartiges selektives Abscheiden. Bei verschiedenen
alternativen Ausfiihrungsformen ist es moglich, ent-
weder die Maske vollstandig zu harten und dann zu
entfernen, die Maske teilweise zu harten und dann zu
entfernen oder die Maske nicht zu harten und dann
zu entfernen. Diese Variationen kénnen auch in Kom-
bination mit potentiell einer weiteren Hartung nach
dem Abscheiden der Barrierenschicht sein. Es kénn-
te spezifisch mdglich sein, die Maske geringfiigig zu
harten und dann zu entfernen, dann zum Aufschmel-
zen zu erwarmen, um die Kanten zu glatten — dann
fortzusetzen mit der vollen Hartung/Barrierenschicht-
abscheidung.

[0063] In noch einer weiteren Ausflihrungsform ist
es auch moglich, sowohl die Planarisierungs-
schicht(en) als auch die Barrierenschicht(en) vor
dem Entfernen der Maske abzuscheiden.

[0064] Bei noch weiteren Ausflihrungsformen kénn-
ten alle Kapselungsprozef3schritte in einer inerten At-
mosphare ausgefihrt werden (d. h. mit reduziertem
Sauerstoff, Ozon, anderen reaktiven Gasen und ins-
besondere Feuchtigkeit). Alternativ kdnnte nur die
erste organische Schicht und die erste Barrieren-
schicht (,Dyade”) in einer inerten Atmosphare abge-
schieden werden. Alternativ kdnnte nur die erste or-
ganische Schicht in einer inerten Atmosphare abge-
schieden werden.

[0065] Weitere Ausflihrungsformen kénnten zum
zusatzlichen Schutz eine Kapselung mit einer sekun-
daren Kapselungsschicht beinhalten. Dies kénnte er-
reicht werden durch Laminieren, Kleben oder ander-
weitiges Abscheiden eines Kunststoffs, eines Me-
talls, eines Metalls plus Plastikfolie, eines diinnen
Glases, eines dicken Glases oder eines Blechs uber
der OLED-Displaytafel. Die sekundare Kapselung
kann ein Gettermaterial (zum Beispiel Zeolith, reakti-
ves Metall, reaktives Metalloxid, Metallsulfid usw. in
Filmform, Pulverform, Pastenform, Tablettenform
usw.) im Baustein enthalten, um Wasser, Sauerstoff
oder andere reaktive Gase zu absorbieren Die Ver-
einzelung kénnte entweder vor oder nach der sekun-
daren Kapselung erfolgen.

[0066] Die Eig. 7A bis Fig. 7C zeigen ein neuartiges
Gasdusenabscheidungssystem fiir das Abscheiden
mehrerer Schichten einschliellich der Planarisie-
rungsschicht. Fig. 7A zeigt eine Gasdiise 704, wie
sie eine Schicht auf einem Bauelement 702 auf ei-

nem Substrat 700 abscheidet. Die Diise 704 umfafdt
mindestens eine Dise 706, die ein Gas, bevorzugt
ein inertes, lenkt, und eine Dise 708, die das abzu-
scheidende Material — zum Beispiel Acrylat — auf das
Bauelement lenkt. Das Gas lenkt das sich abschei-
dende Material von den Bereichen weg, auf denen
keine Abscheidung erfolgen sollte. Fig. 7B zeigt das
Bauelement 702, nachdem es durch das Gasdiisen-
system mit der Schicht bedeckt worden ist. Genauer
gesagt wurde der Bereich 710 mit der Schicht be-
deckt, wahrend der Bereich 712 von der Abschei-
dung frei ist. Ein derartiger Bereich 712 kénnte elek-
trische Kontakte, Ritzlinien oder andere Bereiche
darstellen, die frei von einer derartigen Abscheidung
sein sollen.

[0067] Fig. 7c zeigt die Wirkung eines Arrays derar-
tiger Gasdlsen 720, das eine Abscheidung uber ei-
ner Platte 700 von Bauelementen 702 bewirkt. Das
Array 720 wiirde mehrere Planarisierungsschichtdii-
sen 721 und Inertgasdisen 723 umfassen, die vor-
teilhafterweise Uber der Platte von Bauelementen an-
geordnet sind, so daf die Schicht, die gerade abge-
schieden wird, nur in denjenigen Bereichen abge-
schieden wird, die erwilinscht sind. Der Bereich 730
ist ein derartiger erwiinschter Bereich fur die Ab-
scheidung innerhalb eines Gesamtbereichs 732 fir
das Bauelement. Das Array 720 und die Platte 700
koénnten in eine relative Bewegung versetzt werden,
um auf mehreren Bauelementen eine effiziente Ab-
scheidung zu bewirken. Die Richtung 722 zeigt eine
mogliche Bewegung des Arrays uber die Platte, wah-
rend die Richtung 724 eine mdgliche Bewegung der
Platte unter dem Array zeigt — es ist auch eine belie-
bige Kombination der beiden Bewegungen maglich.

[0068] Fig. 8a-h zeigen noch eine weitere Ausflh-
rungsform eines verkapselten organischen elektroni-
schen Bauelements gemaR der vorliegenden Erfin-
dung. Bei dieser Ausfihrungsform wird die Planari-
sierungsschicht hergestellt, indem selektiv eine Kata-
lysatorschicht abgeschieden und dann die Katalysa-
torschicht mit einem Monomer in einer Gasphase
oder einer flissigen Phase, bevorzugt in der Gaspha-
se, behandelt wird. Das Monomer in der Gasphase
reagiert nur in den Bereichen, in denen die Katalysa-
torschicht vorliegt, so da es nur zu einer minimalen
oder keiner Verunreinigung anderer Bereiche des or-
ganischen elektronischen Bauelements kommt.
Durch das selektive Abscheiden der Katalysator-
schicht kann die resultierende Planarisierungsschicht
strukturiert werden. Da das Monomer bei Kontakt mit
der Katalysatorschicht polymerisiert wird, gibt es nur
eine minimale Gelegenheit fur das Monomer, unter
das organische elektronische Bauelement zu wan-
dern und es zu verunreinigen. Bei der Katalysator-
schicht kann es sich beispielsweise um Dicyclopen-
tadienylzirconiumborat handeln, und bei dem Mono-
mer kann es sich beispielsweise um Propylen han-
deln. Die Planarisierungsschicht wird beispielsweise
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dazu verwendet, Teilchen zu begraben oder die Bil-
dung von pin holes zu unterbrechen. Eine Barrieren-
schicht wird selektiv mindestens auf der Planarisie-
rungsschicht abgeschieden, um das organische elek-
tronische Bauelement umgebungsmaRig vor den kor-
rodierenden Effekten von Sauerstoff und Feuchtigkeit
zu isolieren. Nach dem Abscheiden der Planarisie-
rungsschicht und der Barrierenschicht kdnnen eine
oder mehrere zusatzliche Planarisierungsschicht-
und/oder Barrierenschichten hinzugefiigt werden, um
das organische elektronische Bauelement weiter zu
verkapseln.

[0069] In den Fig. 8a—h erfolgt die selektive Ab-
scheidung der Katalysatorschicht unter Verwendung
des thermischen Verdampfungsprozesses mit Schat-
tenmaske. Bei anderen Konfigurationen erfolgt die
selektive Abscheidung beispielsweise unter Verwen-
dung von Druckprozessen wie etwa dem Tinten-
strahldruck, dem Siebdruck, dem Flexodruck, dem
Tampondruck oder einer selektiven Spruhbeschich-
tung. In Fig. 8a enthalt ein organisches elektroni-
sches Bauelement ein Substrat 809, auf dem eine
Bodenelektrode und ein organischer Stapel 812 ab-
geschieden sind. Der organische Stapel enthalt eine
oder mehrere organische Schichten. Der organische
Stapel kann beispielsweise emittierende Schichten
enthalten, wenn das elektronische Bauelement eine
OLED ist, oder auf Licht reagierende Schichten,
wenn das elektronische Bauelement ein Lichtdetek-
tor oder eine Solarzelle ist. Die Bodenelektrode kann
beispielsweise eine Anode oder eine Kathode sein.
Der Ausdruck ,auf’, wie er in der Spezifikation und in
den Anspruchen verwendet wird, beinhaltet, daf}
Schichten in physischem Kontakt stehen und daR
Schichten durch eine oder mehrere Zwischenschich-
ten getrennt sind. Eine obere Elektrode 815 wird
durch eine Schattenmaske 817 auf den organischen
Stapel aufgedampft. Die obere Elektrode 815 kann
beispielsweise eine Anode oder eine Kathode sein.
Die obere Elektrode 815 ist der aktive Bereich des or-
ganischen elektronischen Bauelements und sollte
durch Kapselung geschutzt werden.

[0070] In Fig. 8b wird eine Katalysatorschicht 818
durch die Schattenmaske 817 auf die obere Elektro-
de 815 aufgedampft. Die Katalysatorschicht 818 de-
finiert den Abdeckungsbereich der sich ergebenden
Planarisierungsschicht, und da das gasférmige Mo-
nomer nur in den Bereichen reagiert, in denen die Ka-
talysatorschicht vorliegt, verunreinigt das gasférmige
Monomer keine anderen Bereiche des organischen
elektronischen Bauelements. In Fig. 8¢ wird das or-
ganische elektronische Bauelement mit der Katalysa-
torschicht 818 einem gasférmigen Monomer 821
ausgesetzt. Das gasférmige Monomer 821 reagiert
mit der Katalysatorschicht 818 unter Erzeugung einer
Planarisierungsschicht 824 auf dem Bereich, auf
dem die Katalysatorschicht 818 selektiv abgeschie-
den wurde. Hier wird die Planarisierungsschicht 824

unter Verwendung der gleichen Schattenmaske
strukturiert, die zum selektiven Abscheiden der obe-
ren Elektrode 815 verwendet wurde (d. h., eine sepa-
rate Schattenmaske ist nicht erforderlich, um die sich
ergebende Planarisierungsschicht 824 zu strukturie-
ren). Das gasférmige Monomer 821 wird bei Kontakt
mit der Katalysatorschicht 818 polymerisiert, so daf
es fur das Monomer kaum Gelegenheit gibt, den ak-
tiven Bereich des organischen elektronischen Baue-
lements zu verunreinigen. In Fig. 8d wird die resultie-
rende Planarisierungsschicht 824 auf der oberen
Elektrode 815 gezeigt. In Fig. 8d wird eine andere
Schattenmaske verwendet — eine Schattenmaske
828 mit einer anderen Offnungsgrofe als die Schat-
tenmaske 817. Hier weist die Schattenmaske eine
gréRere Offnungsgrofe als die Schattenmaske 817
auf, wodurch die aufgedampfte Schicht einen grofie-
ren Bereich bedecken kann, als dies mit der Schat-
tenmaske 817 mdglich ist. Eine Barrierenschicht 827
wird durch die Schattenmaske 828 mindestens auf
der Planarisierungsschicht 824 abgeschieden. Die
Barrierenschicht 827 wird unter Verwendung eines
beliebigen Prozesses abgeschieden, der héchst un-
durchlassige Barrierenschichten auf strukturierte
Weise abscheiden kann. Zu diesen Prozessen zah-
len beispielsweise das Verdampfen, das Elektronen-
strahlverdampfen, das Gleichstrom-(,DC”)-Magnet-
ronsputtern, das reaktive DC-Magnetronsputtern, da
Hochfrequenz-(,HF”)- oder Wechselstron-(,AC”)-Ma-
gnetronsputtern, das lonenplattieren oder eine ande-
re plasmaverstarkte Abscheidung wie etwa PECVD
(plasma-enhanced chemical vapor deposition). In
Fig. 8e wird eine weitere Katalysatorschicht (d. h.
eine Katalysatorschicht 830) durch die Schattenmas-
ke 828 auf die Barrierenschicht 827 aufgedampft. Un-
ter Einsatz der Schattenmaske 828 werden die Barri-
erenschicht 827 und die Katalysatorschicht 830 auf
einen weiteren Bereich aufgedampft (zum Beispiel
wird ein Bereich, der groRer ist als der des organi-
schen elektronischen Bauelements, von den aufge-
dampften Schichten bedeckt), so dafl sich diese
Schichten an den Kanten mit dem Substrat 809 in
Kontakt befinden, um eine hermetische Abdichtung
sicherzustellen.

[0071] In Fig. 8f wird das organische elektronische
Bauelement mit der Katalysatorschicht 830 dem gas-
formigen Monomer 821 ausgesetzt. Das gasformige
Monomer 821 reagiert mit der Katalysatorschicht 830
unter Erzeugung einer Planarisierungsschicht 833
auf dem Bereich, wo die Katalysatorschicht 830 se-
lektiv abgeschieden wurde. Die resultierende Plana-
risierungsschicht 833 befindet sich auf der Barrieren-
schicht 827. In Fig. 8g wird eine andere Schatten-
maske verwendet — eine Schattenmaske 837 weist
eine Offnung anderer Grolke (zum Beispiel eine gro-
Rere Offnung) als die Schattenmaske 828 auf. Hier
wird eine weitere Barrierenschicht (d. h. eine Barrie-
renschicht 836) durch die Schattenmaske 837 min-
destens auf der Planarisierungsschicht 833 abge-
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schieden. In Fig. 8h ist die Barrierenschicht 836 auf
der Planarisierungsschicht 833 gezeigt. Die oben in
den Fig. 8a—h gezeigten Abscheidungen fiihren zu
der Kapselung des organischen elektronischen Bau-
elements mit zwei Barrierenschichten mit Planarisie-
rungszwischenschichten. Diese Vorgange kdnnen
einmal oder mehrmals wiederholt werden, um zur
weiteren Verkapselung des organischen elektroni-
schen Bauelements mehr Planarisierungs- und/oder
Barrierenschichten hinzuzufiigen.

[0072] Der durch die Abscheidung beschichtete Be-
reich kann variiert werden, indem Schattenmasken
mit unterschiedlichen Offnungsgréfen oder verschie-
dene Entfernungen zwischen dem Substrat und den
Schattenmasken verwendet werden oder durch
Kombinationen aus beiden. Beispielsweise flhrt eine
gréRere Entfernung zwischen dem Substrat und der
Schattenmaske oftmals zu einem groferen be-
schichteten Bereich, da viele Abscheidungsprozes-
se, wie etwa Aufdampfen oder Sputtern, nicht perfekt
richtungsabhangig sind (zum Beispiel senkrecht zur
Substratebene). Falls der durch die Barrierenschicht
beschichtete Bereich groRer ist als der durch die Pla-
narisierungsschicht beschichtete Bereich, so dal} die
Kanten der Planarisierungsschicht von der Barrieren-
schicht bedeckt sind, ist die Barrierenschicht mogli-
cherweise in der Lage, sich direkt mit dem Substrat
zu verbinden, was zu einer verbesserten Kapselung
und einer verbesserten Haftung der Kapselungs-
schichten am Substrat flhrt.

[0073] Eia.9 zeigt noch eine weitere Ausfuhrungs-
form eines verkapselten organischen elektronischen
Bauelements gemal der vorliegenden Erfindung. Bei
dieser Ausfiuhrungsform wird eine Planarisierungs-
schicht auf einem Ubertragungssubstrat abgeschie-
den und stabilisieren gelassen, um ihr Reaktionsver-
mogen mit Oberflachen wie etwa dem aktiven Be-
reich des organischen elektronischen Bauelements
zu minimieren. Dann wird die Planarisierungsschicht
vom Ubertragungssubstrat mindestens auf den akti-
ven Bereich des organischen elektronischen Bauele-
ments Ubertragen (zum Beispiel kann die Planarisie-
rungsschicht den aktiven Bereich bedecken oder das
organische elektronische Bauelement hermetisch
abdichten, indem die Kanten der Schicht das Subst-
rat des organischen elektronischen Bauelements
kontaktieren). Durch den Einsatz des Ubertragungs-
substrats kontaktieren Ldsungsmittel oder reaktive
Monomere, mit denen die Planarisierungsschicht er-
zeugt wird, das organische elektronische Bauele-
ment erst dann, wenn sie viel weniger reaktiv sind.
Die Lésungsmittel kénnen verwendet werden, um
gleichférmige Filme der Planarisierungsschicht aus-
zubilden. Das Stabilisieren der Planarisierungs-
schicht auf dem Ubertragungssubstrat beinhaltet das
Verdampfen von Lésungsmitteln aus der Planarisie-
rungsschicht, das Harten der Planarisierungsschicht
(zum Beispiel kann das Harten unter Verwendung

von Warme oder Licht einschlieBlich Ultraviolettlicht
(,UV”) erfolgen) oder das Zulassen von Reaktionen in
der Schicht zur Reifung, um eine stabilere und weni-
ger reaktive Schicht auszubilden. Durch den Einsatz
des Ubertragungssubstrats kann die Planarisie-
rungsschicht auch auf dem Ubertragungssubstrat ab-
geschieden und stabilisiert werden, ohne dal} dieser
Vorgang in einer kontrollierten Umgebung, wie etwa
in einer Vakuumkammer, durchgefiihrt werden muf3.
Dann wird auf der Planarisierungsschicht eine Barri-
erenschicht abgeschieden.

[0074] In Fig.9 wird eine Planarisierungsschicht
915 auf einem Ubertragungssubstrat 918 abgeschie-
den. Die Planarisierungsschicht 915 wird auf struktu-
rierte oder unstrukturierte Weise auf dem Ubertra-
gungssubstrat 918 abgeschieden. Falls zur Erzeu-
gung der Planarisierungsschicht 915 irgendwelche
Lésungsmittel verwendet werden, werden diese L6-
sungsmittel auf dem Ubertragungssubstrat 918 ab-
geschieden, und die meisten der Lésungsmittelreak-
tionen, wenn nicht sogar alle, finden hier statt. Das
Ubertragungssubstrat 918 umfalt beispielsweise
eine Glasplatte, eine Kunststoffplatte, eine Kunststof-
folie oder eine Endlosfolie auf der Basis von Rol-
le-zu-Rolle-Techniken. Organische elektronische
Bauelemente 912a, 912b, 912¢ und 912d werden auf
einem anderen Substrat wie etwa einem Substrat
909 hergestellt. Ein ThermoUlbertragungsmechanis-
mus 921 wird verwendet, um die Planarisierungs-
schicht 915 thermisch mindestens auf die aktiven Be-
reiche der organischen elektronischen Bauelemente
zu Ubertragen. Der Thermoubertragungsmechanis-
mus 921 ubertragt thermisch die Planarisierungs-
schicht, wobei Prozesse verwendet werden, die auf
dem Gebiet des Thermoubertragungsdrucks, wie
etwa der Thermofarbstoffiibertragung oder der la-
serinduzierten thermischen Abbildung (,LITI”), wohl-
bekannt sind. Die Ubertragung der Planarisierungs-
schicht 915 vom Ubertragungssubstrat 918 mindes-
tens zum aktiven Bereich kann strukturiert oder un-
strukturiert erfolgen. Nach der Ubertragung der Pla-
narisierungsschicht 915 wird eine Barrierenschicht
auf strukturierte oder unstrukturierte Weise mindes-
tens auf der Planarisierungsschicht 915 abgeschie-
den. Nach dem Abscheiden der Planarisierungs-
schicht 915 und der Barrierenschicht kbnnen zur wei-
teren Kapselung des organischen elektronischen
Bauelements eine oder mehrere Planarisierungs-
schichten und/oder Barrierenschichten hinzugeflugt
werden.

[0075] Die Planarisierungsschicht 915 kann bei ih-
rem Abscheiden auf dem Ubertragungssubstrat 918
oder danach strukturiert werden, oder die Ubertra-
gung der Planarisierungsschicht 915 vom Ubertra-
gungssubstrat 918 auf das Substrat 909 kann selbst
auf strukturierte Weise erfolgen, wobei Thermouber-
tragungsdruckverfahren verwendet werden, die eine
Strukturierung gestatten, und diese Verfahren sind im
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Stand der Technik wohlbekannt. AuRerdem kann die
Planarisierungsschicht 915 unter Verwendung von
Kombinationen der obigen Verfahren strukturiert wer-
den. Falls die Planarisierungsschicht 915 auf dem
Ubertragungssubstrat 918 strukturiert wird, erfolgt
die Ubertragung der Planarisierungsschicht 915 vom
Ubertragungssubstrat 918 auf das Substrat 909 be-
vorzugt nicht auf strukturierte Weise.

[0076] Fig. 10 zeit eine Ausfihrungsform eines Pro-
zesses zum Verkapseln eines organischen elektroni-
schen Bauelements gemalR der vorliegenden Erfin-
dung. In Block 940 wird ein organisches elektroni-
sches Bauelement auf einem ersten Substrat herge-
stellt. Es wird eine Planarisierungsschicht gewahlt,
die mindestens auf dem aktiven Bereich des Bauele-
ments abgeschieden werden soll. In Block 943 wird
die Planarisierungsschicht auf strukturierte oder un-
strukturierte Weise auf einem zweiten Substrat (d. h.
einem Ubertragungssubstrat) abgeschieden. Das or-
ganische elektronische Bauelement, das verkapselt
werden soll, wird so positioniert, dal® die Planarisie-
rungsschicht auf dem zweiten Substrat auf das Bau-
element Ubertragen werden kann. Im Block 946 wird
die Planarisierungsschicht vom zweiten Substrat
mindestens zum aktiven Bereich des organischen
elektronischen Bauelements iibertragen. Die Uber-
tragung kann durch Thermotbertragungstechniken
wie etwa die Thermofarbstoffubertragung, den Ther-
molbertragungsdruck oder LITI erfolgen. Die Uber-
tragung kann auf strukturierte oder unstrukturierte
Weise erfolgen. In Block 949 kann das erste Substrat
oder die Planarisierungsschicht wahlweise eine
Nachbehandlung empfangen. Die Nachbehandlung
beinhaltet eine Warmebehandlung zum Schmelzen,
Aufschmelzen oder Glatten der Planarisierungs-
schicht. Die Nachbehandlung beinhaltet auch, pin
holes in der Planarisierungsschicht im wesentlichen
zu schlieBen, punktfdrmige Defekte (zum Beispiel
Schmutzteilchen) in der Planarisierungsschicht im
wesentlichen zu bedecken oder die Planarisierungs-
schicht unter iberhdngenden Strukturen wie etwa ei-
nem Kathodenseparator aufzuschmelzen. In Block
952 wird eine Barrierenschicht mindestens auf der
Planarisierungsschicht abgeschieden. Nach dem Ab-
scheiden der Planarisierungsschicht und der Barrie-
renschicht kdnnen zur weiteren Kapselung des orga-
nischen elektronischen Bauelements eine oder meh-
rere Planarisierungsschichten und/oder Barrieren-
schichten hinzugefiigt werden.

Patentanspriiche

1. Verkapselungsverfahren fir mehrere auf ei-
nem Substrat hergestellte organische Leuchtdioden-
bauelemente (OLED), wobei die Schritte des Verfah-
rens folgendes umfassen:

Herstellen mehrerer OLED-Bauelemente (302) auf
einem Substrat (300) in verschiedenen durch Ritz-
und Bruchlinien (206) voneinander getrennten, Licht

emittierenden Bereichen;

Herstellen mindestens einer Planarisierungsschicht
(304) mit einer Seitenstufe auf den Bauelementen,
wobei die Ritz- und Bruchlinien nach der Herstellung
der Planarisierungsschicht frei von der Planarisie-
rungsschicht sind;

selektives Aufbringen mindestens einer Barrieren-
schicht (308) Uber der Planarisierungsschicht, wobei
die Barriereschicht grof3er als die Planarisierungs-
schicht ist und die Seitenstufe der Planarisierungs-
schicht bedeckt und wobei die Ritz- und Bruchberei-
che von der Barrierenschicht freigehalten werden,
und wobei die OLED-Bauelemente (302) durch die
von der Planarisierungsschicht und der Barriere-
schicht freigehaltenen Ritz- und Bruchlinien (206)
vereinzelt werden.

2. Verkapselungsverfahren nach Anspruch 1,
wobei der Schritt des Herstellens der mindestens ei-
nen Planarisierungsschicht (304) folgende Teilschrit-
te umfasst:

Aufbringen mindestens einer Planarisierungsschicht
(304) auf den Bauelementen,

Harten der mindestens einen Planarisierungsschicht
(304) auf strukturierte Weise, so dald das gehartete
Gebiet die OLED-Bauelemente (302) bedeckt; und
Entfernen von Bereichen der mindestens einen Pla-
narisierungsschicht (304), die nicht gehartet sind.

3. Verkapselungsverfahren nach Anspruch 2,
wobei der Schritt des Aufbringens mindestens einer
Planarisierungsschicht (304) einen aus einer Gruppe
von Schritten umfalt, wobei die Gruppe folgendes
umfafdt:

— Aufschleudern,

— Blitzverdampfung,

— Verdampfung,

— Rakelstreichen,

— Aufwalzen,

— Tauchbeschichten,

— Sprihbeschichten,

— Siebdruck und Tintenstrahldruck.

4. Verkapselungsverfahren nach einem der An-
spriche 2 oder 3, wobei der Schritt des Hartens der
mindestens einen Planarisierungsschicht (304) auf
strukturierte Weise einen aus einer Gruppe von
Schritten umfal’t, wobei die Gruppe folgendes um-
faldt:

— Flut-Belichtung mit UV-Licht durch eine Maske
(306)

— Abtasten einer linienformigen UV-Lichtquelle durch
eine Maske (306)

— Belichtung durch UV-Licht mit einem optisch struk-
turierenden System;

— Belichtung durch UV-Licht mit einem UV-Strahl-Ab-
tastsystem,

- Vernetzung,

— System mit strukturierter Warmeubertragung,

— strukturierte IR-Quelle,
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— maskierte IR-Quelle,

— abgetastete IR-Quelle,

— strukturierter Elektronenstrahl,
— maskierter Elektronenstrahl und
— abgetasteter Elektronenstrahl.

5. Verkapselungsverfahren nach einem der An-
spriiche 2 bis 4, wobei
— eine organische Schicht als die Planarisierungs-
schicht (304) abgeschieden wird und
— das Harten der organischen Schicht eine Vernet-
zung umfaft und
—wobei der Schritt des Entfernens von Bereichen der
mindestens einen organischen Schicht, die nicht ver-
netzt sind, das Entfernen durch thermische Verdamp-
fung umfafit.

6. Verkapselungsverfahren nach Anspruch 5,
wobei der Schritt des Entfernens durch thermische
Verdampfung weiterhin das Anlegen eines kurzen
Hochtemperaturimpulses umfafdt.

7. Verkapselungsverfahren nach Anspruch 6,
wobei der Schritt des Anlegens eines kurzen Hoch-
temperaturimpulses weiterhin das Anordnen des
Substrats (300) auf einer Heizplatte umfaft.

8. Verkapselungsverfahren nach einem der An-
spriche 2 bis 4, wobei der Schritt des Entfernens von
Bereichen der mindestens einen Planarisierungs-
schicht (304), die nicht gehartet sind, einen aus einer
Gruppe von Schritten umfafit, wobei die Gruppe fol-
gendes umfaldt:

— Entfernen durch Einpumpen eines Vakuums,

— Entfernen durch thermische Verdampfung und Ein-
pumpen eines Vakuums,

— Waschen, Wegblasen, Spllen, Schallbehandlung
oder Plasma.

9. Verkapselungsverfahren nach einem der An-
spriche 1 bis 8, wobei der Schritt des selektiven Auf-
bringens mindestens einer Barrierenschicht (308,
408) weiterhin mindestens eine Barrierenschicht um-
fal¥t, die eine Substanz aus einer Gruppe umfaf3t, wo-
bei die Gruppe folgendes umfalt:

— ein Dielektrikum, ein Metall, ein Metalloxid, SiO,,
SiN,, SiO,N,, AlO,, AIN,, ITO, ZnO,, Al-dotiertes ZnO,
und eine Legierung.

10. Verkapselungsverfahren nach einem der An-
spriche 1 bis 9, wobei der Schritt des selektiven Auf-
bringens mindestens einer Barrierenschicht (408)
weiterhin das Aufbringen der Barrierenschicht (408)
durch eine Maske (410) umfalt.

11. Verkapselungsverfahren nach einem der An-
spriche 1 bis 10, wobei der Schritt des selektiven
Aufbringens mindestens einer Barrierenschicht (408)
weiterhin das Aufbringen der Barrierenschicht (408)
in einem grofReren Bereich als die Planarisierungs-

schicht (406) umfalit.

12. Verkapselungsverfahren nach einem der An-
spriche 1 bis 11, wobei von der Planarisierungs-
schicht (406) und der Barrierenschicht (408) nur die
lichtemittierenden Bereiche uberdeckt werden.

13. Verkapselungsverfahren nach Anspruch 2,
wobei der Schritt des Abscheidens mindestens einer
Planarisierungsschicht das Aufbringen als ein un-
strukturierter flissiger Film umfal3t.

14. Verkapselungsverfahren nach Anspruch 13,
wobei der Schritt des Aufbringens mindestens einer
Planarisierungsschicht (304) weiterhin einen aus ei-
ner Gruppe von Schritten umfalfit, wobei die Gruppe
folgendes umfalit:

— Aufbringen einer organischen Schicht als den flus-
sigen Film Uber dem Substrat (300) und selektives
Harten der organischen Schicht,

— Aufbringen einer organischen Schicht als den flus-
sigen Film und Harten der organischen Schicht tGber
dem ganzen Substrat (300),

— Verdampfen mehrerer reaktiver organischer Mole-
kile, wobei die reaktiven organischen Molekiile ei-
nen kondensierten konformen Film auf dem Substrat
(300) umfassen,

— Aufbringen einer Parylen-Beschichtung

— Aufbringen mindestens einer Planarisierungs-
schicht (304) unter Verwendung eines plasmaunter-
stutzten Aufbringens organischen Materials.

15. Verkapselungsverfahren nach einem der An-
spriche 13 oder 14, wobei eine organische Schicht
als die Planarisierungsschicht (304) verwendet wird
und wobei der Schritt des Entfernens der Bereiche
unerwinschter Planarisierungsschicht (304) weiter-
hin einen aus einer Gruppe von Schritten umfaldt, wo-
bei die Gruppe folgendes umfaldt:

— Atzen der organischen Schicht,

— Atzen der organischen Schicht mit einem chemi-
schen AtzprozeR,

— Atzen der organischen Schicht mit einem plas-
maunterstiitzten AtzprozeR,

— Atzen der organischen Schicht mit Sauerstoffplas-
ma,

— Atzen der organischen Schicht mit einer reaktiven
lonenatzung,

— Atzen der organischen Schicht mit einer anisotro-
pen Atzung,

— Atzen der organischen Schicht mit einem laserun-
terstutzten/-basierten Entfernen und

— Atzen der organischen Schicht mit Laserabtrag.

16. Verkapselungsverfahren nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche,
— bei dem das Entfernen von Bereichen der mindes-
tens einen Planarisierungsschicht zumindest Uber
den Ritz- und Bruchlinien durchgefihrt wird.
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17. Verkapselungsverfahren nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche,
— bei dem die mehreren OLED-Bauelemente (202)
mit elektrischen Kontaktbereichen (204) hergestellt
werden,
— bei dem das Entfernen von Bereichen der mindes-
tens einen Planarisierungsschicht zumindest Uber
den elektrischen Kontaktbereichen (204) durchge-
fuhrt wird.

18. Verkapselungsverfahren nach Anspruch 1,
wobei der Schritt des Herstellens der mindestens ei-
nen Planarisierungsschicht folgenden Teilschritt um-
fasst:
selektives Aufbringen mindestens einer Planarisie-
rungsschicht (506) auf den OLED-Bauelementen
(504).

19. Verkapselungsverfahren nach Anspruch 18,
wobei der Schritt zum selektiven Aufbringen mindes-
tens einer Planarisierungsschicht (506) weiterhin ei-
nen aus einer Gruppe von Schritten umfal3t, wobei
die Gruppe folgendes umfalt:

— Aufbringen einer organischen Schicht als der Pla-
narisierungsschicht durch Tintenstrahl,

— Siebdrucken einer organischen Schicht als der Pla-
narisierungsschicht,

— Aufbringen durch Verwendung einer Gasdise und
— Aufbringen einer organischen Schicht durch eine
Schattenmaske.

20. Verkapselungsverfahren nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, wobei der Schritt zum se-
lektiven Aufbringen mindestens einer Barrieren-
schicht (508) weiterhin einen aus einer Gruppe von
Schritten umfal}t, wobei die Gruppe folgendes um-
fafdt:

— Aufbringen durch Verwendung einer Schattenmas-
ke,

— Sputtern,

— Tintenstrahlabscheidung,

— Siebdruck und

— Verdampfung.

21. Verkapselungsverfahren nach einem der An-
spriche 18 oder 19, wobei das selektive Aufbringen
mindestens einer Planarisierungsschicht (606) fol-
gende Schritte umfaldt:

Aufbringen einer Maske (604) auf dem Substrat
(600), so dals Maskendéffnungen auf den Bauelemen-
ten (602) angeordnet sind;

Aufbringen mindestens einer Planarisierungsschicht
(606) auf der Maske (604);

Entfernen der Maske (604) von dem Substrat (600).

22. Verkapselungsverfahren nach Anspruch 21,
wobei der Schritt des Aufbringens der Maske (604)
weiterhin einen aus einer Gruppe von Schritten um-
falkt, wobei die Gruppe folgendes umfafit:

— Aufbringen einer Stempelmaske,

— Aufbringen einer laminierten Filmmaske,
— Aufbringen einer Vakuummaske und
— Aufbringen einer magnetisch gehaltenen Maske.

23. Verkapselungsverfahren nach einem der An-
spriche 21 und 22, wobei die Maske (604) im Kon-
takt mit dem Substrat (600) ist.

24. Verkapselungsverfahren nach einem der An-
spriche 21 bis 23, wobei die Maske (604) ein Materi-
al umfal¥t, das Uber den Bereichen zwischen den ak-
tiven Bereichen nicht am Substrat (600) haftet.

25. Verkapselungsverfahren nach einem der An-
spriche 21 bis 24, wobei die Maske (604) ein Materi-
al aus einer Gruppe umfalt, wobei die Gruppe ein
Metall, eine Keramik, einen Kunststoff, ein Polymer,
PTFE und Polysiloxan umfaft.

26. Verkapselungsverfahren nach einem der An-
spriche 21 bis 25, wobei der Schritt des Aufbringens
mindestens einer Planarisierungsschicht (606) wei-
terhin das Aufbringen einer organischen Schicht tiber
der ganzen Maske (604) umfaldt.

27. Verkapselungsverfahren nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei zumindest einer der
Schritte des Aufbringens der Planarisierungsschicht
(304) oder des Aufbringens der Barrierenschicht
(308) Uber der Planarisierungsschicht in einer inerten
Atmosphare ausgefihrt wird.

28. Verkapselungsverfahren nach Anspruch 27,
wobei der mindestens eine Schritt, der in einer iner-
ten Atmosphare ausgefihrt wird, der Schritt des Auf-
bringens mindestens einer Planarisierungsschicht
(304) ist.

29. Verkapselungsverfahren nach einem der An-
spriche 29 oder 30, wobei der mindestens eine
Schritt, der in einer inerten Atmosphéare ausgefuhrt
wird, der Schritt des Aufbringens mindestens einer
Barrierenschicht (308) ist.

30. Verkapselungsverfahren nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, wobei eine sekundare
Kapselungsschicht ber der Barrierenschicht abge-
schieden wird.

31. Verkapselungsverfahren nach Anspruch 30,
wobei der Schritt des Aufbringens einer sekundaren
Kapselungsschicht weiterhin das Aufbringen eines
Materials aus einer Gruppe umfaf3t, wobei die Grup-
pe folgendes umfalit:
einen Kunststoff, ein Metall, ein Metall plus Kunststof-
folie, ein Polymer und Glas.

32. Verkapselungsverfahren nach einem der An-
spriche 30 und 31, wobei die Bauelemente vor dem
Aufbringen der sekundaren Kapselungsschicht ver-

14/29



DE 103 18 187 B4 2010.03.18

einzelt werden.

33. Verkapselungsverfahren nach einem der An-
spriiche 18 bis 32,
— bei dem die mindestens eine Planarisierungs-
schicht zumindest Uber den Ritz- und Bruchlinien
(206) nicht abgeschieden wird.

34. Verkapselungsverfahren nach einem der An-
spriiche 18 bis 33,
— bei dem die mehreren OLED-Bauelemente (202)
mit elektrischen Kontaktbereichen (204) hergestellt
werden,
— bei dem die mindestens eine Planarisierungs-
schicht zumindest uber den elektrischen Kontaktbe-
reichen (204) nicht abgeschieden wird.

35. Verkapselungsverfahren nach einem der An-
spriche 33 oder 34,
— bei dem die mehreren OLED-Bauelemente (202)
entlang der Ritz- und Bruchlinien (206) vereinzelt
werden.

36. Verkapselungsverfahren nach einem der vor-
herigen Anspruche, wobei der mindestens eine Auf-
bringungsschritt durch Gasdisenabscheidung (704)
ausgefihrt wird.

37. Verkapselungsverfahren nach Anspruch 36,
wobei zumindest eine Gasdise (706) verwendet
wird, die das aufzubringende Material von den Berei-
chen des Substrats weglenkt, auf denen keine Auf-
bringung erfolgen soll.

38. Verkapselungsverfahren nach einem der An-
spriche 36 und 37, wobei der eine Aufbringungs-
schritt durch Gasdusenabscheidung ausgefiihrt wird
und weiterhin das Aufbringen einer Schicht Gber
mehreren Bauelementen umfallt, wobei ein Array
von Dusen (720) tiber dem Substrat (700) positioniert
wird.

39. Verkapselungsverfahren nach Anspruch 38,
wobei der Schritt des Aufbringens einer Schicht tber
mehreren Bauelementen (702) weiterhin das Bewe-
gen des Arrays (720) und des Substrats (700) in rela-
tiver Bewegung (722, 724) umfalit.

40. Verkapselungsverfahren nach Anspruch 1,
wobei der Schritt des Herstellens der mindestens ei-
nen Planarisierungsschicht folgende Teilschritte um-
fasst:
selektives Aufbringen einer Katalysatorschicht (818)
mindestens auf einem aktiven Bereich eines
OLED-Bauelements; und
Behandeln der Katalysatorschicht (818) mit einem
Monomer (821), um eine Planarisierungsschicht
(824) herzustellen, wobei die Katalysatorschicht
(818) selektiv abgeschieden wurde.

41. Verkapselungsverfahren nach dem vorheri-
gen Anspruch, wobei Bereiche des Substrats frei von
der Katalysatorschicht und der Barrierenschicht ge-
halten werden.

42. Verkapselungsverfahren nach Anspruch 40
oder 41, wobei das selektive Aufbringen der Kataly-
satorschicht (818) das Drucken der Katalysator-
schicht beinhaltet.

43. Verkapselungsverfahren nach einem der An-
spriche 40 bis 42, das weiterhin folgendes umfal3t:
Verdampfen einer Elektrodenschicht (815) des orga-
nischen elektronischen Bauelements (812) durch
eine Schattenmaske (817),
wobei das selektive Aufbringen der Katalysator-
schicht (818) mindestens auf dem aktiven Bereich
das Verdampfen der Katalysatorschicht (818) durch
die Schattenmaske (817) mindestens auf die Elektro-
denschicht (815) beinhaltet, und
wobei das selektive Aufbringen der Barrierenschicht
(827) mindestens auf der Planarisierungsschicht
(824) das Aufbringen der Barrierenschicht (827)
durch eine weitere Schattenmaske (828) beinhaltet.

44. Verkapselungsverfahren nach einem der An-
spriche 40 bis 43, das weiterhin folgendes umfalit:
Verdampfen einer weiteren Katalysatorschicht (830)
durch die weitere Schattenmaske (828) auf die Barri-
erenschicht (827) und
Behandeln der anderen Katalysatorschicht (830) mit
dem Monomer (821), um eine weitere Planarisie-
rungsschicht (833) herzustellen, wobei die weitere
Katalysatorschicht (830) selektiv abgeschieden wur-
de.

45. Verkapselungsverfahren nach Anspruch 44,
wobei die weitere Schattenmaske (828) eine Off-
nungsgroRe aufweist, die von der OffnungsgroRe der
Schattenmaske (817) verschieden ist.

46. Verkapselungsverfahren nach Anspruch 43,
wobei eine Entfernung zwischen dem Substrat (809)
und der Schattenmaske (817) variiert wird, wenn
zwei verschiedene Schichten selektiv abgeschieden
werden.

47. Verkapselungsverfahren nach Anspruch 40,
wobei das selektive Aufbringen der Barrierenschicht
(827) das Aufbringen der Barrierenschicht in einem
gréReren Bereich als die Katalysatorschicht (818) be-
inhaltet.

48. Verkapselungsverfahren nach Anspruch 40,
wobei die Planarisierungsschicht (824) aus Dicyclo-
pentadienylzirconiumborat besteht und das Mono-
mer (821) Propylen ist.

49. Verkapselungsverfahren nach Anspruch 1,
wobei der Schritt des Herstellens der mindestens ei-
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nen Planarisierungsschicht folgende Teilschritte um-
fasst:

Aufbringen einer Planarisierungsschicht (915) auf ei-
nem zweiten Substrat (918);

Ubertragen der Planarisierungsschicht (915) mindes-
tens auf einen aktiven Bereich (912) des OLED-Bau-
elements.

50. Verkapselungsverfahren nach Anspruch 49,
bei dem weiterhin die Planarisierungsschicht (915)
vor dem Ubertragen der Planarisierungsschicht sta-
bilisiert wird, um ihr Reaktionsvermégen zu minimie-
ren.

51. Verkapselungsverfahren nach Anspruch 50,
wobei das Stabilisieren der Planarisierungsschicht
(915) das Verdampfen von Ldésungsmitteln von der
Planarisierungsschicht, das Harten der Planarisie-
rungsschicht oder das Zulassen von Reaktionen in
der Planarisierungsschicht zum Reifen beinhaltet,
um eine stabilere und weniger reaktive Schicht aus-
zubilden.

52. Verkapselungsverfahren nach einem der An-
spriiche 49 bis 51, wobei das Ubertragen der Plana-
risierungsschicht (915) das thermische Ubertragen
der Planarisierungsschicht oder das Ubertragen der
Planarisierungsschicht unter Verwendung einer la-
serinduzierten thermischen Bildgebung beinhaltet.

53. Verkapselungsverfahren nach einem der An-
spriche 49 bis 52, wobei das Aufbringen der Planari-
sierungsschicht (915) das selektive Aufbringen der
Planarisierungsschicht beinhaltet.

54. Verkapselungsverfahren nach Anspruch 49,
wobei die Planarisierungsschicht (915) strukturiert
wird, wenn sie mindestens auf das OLED-Bauele-
ment Ubertragen wird.

55. Verkapselungsverfahren nach einem der An-
spriche 49 bis 54, das weiterhin das Behandeln der
Fehler der Planarisierungsschicht (915) beim Uber-
tragen der Planarisierungsschicht umfaft.

Es folgen 13 Blatt Zeichnungen
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