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Mikrostrukturie
von OLED mit
Elektronenstrahl

Das Fraunhofer IPMS erforscht die Wirkungsweise und Anwendungsmaoglichkeiten des
Elektronenstrahls im Gebiet der organischen Elektronik. Dabei wurde ein neuartiger
Ansatz entwickelt, mit dem beliebige OLED-Substrate individuell und hochauflésend
durch den Einsatz von Elektronenstrahltechnik strukturiert werden kénnen. Die
patentierte Technologie ermdglicht es, OLED hochproduktiv vorzufertigen und erst nach
der Verkapselung mit individueller Emission zu versehen.

Zur Strukturierung wird ein Elektronenstrahl
verwendet, durch dessen Einwirkung es lokal
zu einer Verringerung der Ladungstrager-
injektion kommt. Dadurch wird die Emission
dauerhaft gegentber der Initial-Emission abge-
senkt, was gleichzeitig zu einem verringerten
Leistungsumsatz fihrt.

Die Strukturierungsmethode kann bei beliebi-
gen Substraten angewendet werden; Material
(Glas, Kunststoff, Metall) und Elastizitat (starr,
formbar, biegbar, flexibel) sind wahlbar. Ent-
sprechend kann das Substrat optisch opak,
durchscheinend oder transparent sein und die
OLED in beliebigen Farben leuchten. Auch die
GroBe des Substrats ist universal und kann
der entsprechenden Anwendung angepasst
werden. Die Energie der beschleunigten
Elektronen bestimmt ihre Eindringtiefe in den

vorliegenden Schichtstapel. Durch die geeig-
nete Wahl der Beschleunigungsspannung kann
eine Verkapselung durchstrahlt und die Energie
tiefenaufgeldst spezifisch deponiert werden.
Damit ist es moglich, die Leuchteigenschaften
der darunterliegenden organischen Schichten
zu verandern, ohne die Verkapselung selbst zu
zerstoren. Je nach Anwendung kdnnen sogar
einzelne organische Schichten direkt bearbeitet
werden. Die laterale Ablenkung des Elektro-
nenstrahls erlaubt es, beliebige Formen zu
strukturieren.

Die Elektronendosis bestimmt den Grad

der Emissionsveranderung. Je groBer die
Elektronendosis, umso dunkler erscheint die
bearbeitete Flache. Auf diese Weise lassen sich
beliebige Graustufen in einer monochromen
OLED erzeugen.
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Zur Abschatzung der Eindringtiefe der Elektronen in den OLED-

Schichtstapel und der Energieabsorption missen spezifische
Schichteigenschaften und Streuprozesse an den Grenzflachen
bericksichtigt werden. Am Fraunhofer IPMS wird zur Abschat-
zung dieser komplexen Elektron-Festkdrper-Interaktionen mit
Monte-Carlo-Simulationen gearbeitet, die Aussagen Uber die
Energieabsorption in den einzelnen Schichten der am Institut
hergestellten OLED zulassen.

Es zeigt sich, dass der groBte Teil der Energie in Verkapselungs-
schichten absorbiert wird und nur ein Bruchteil die sensiblen,

organischen Schichten erreicht. Durch die Erhohung der Beschleu-

nigungsspannung kann der beeinflusste Anteil der organischen
Schichten erhoht und damit gleichzeitig die Elektronendosis fir
eine gewlnschte Emissionsanderung gesenkt werden.
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Designbeispiel

Bild der Semperoper Dresden

= BildgroBe: 1,8 x 1,2 mm?2
m Aufldsung: 2 pm / 12.700 dpi
m Schreibzeit: 105 s

Die Strukturierung der OLED erfolgte mit einem Elektronen-
strahllithographiesystem der Raith GmbH, dem flhrenden
Hersteller von Nanofabrikationssystemen.

Anwendungsbeispiele

= Signage
— Mikro- und Miniaturanzeigen
— GroBflachige, individuell gestaltbare Leuchtelemente
— Emissive Tattoos
® Integration von Sicherheitsmerkmalen (PUFs — physically
unclonable functions)
— Emissive Passbilder
= Emissive Messelemente (z.B. MaBstabe)
= Design-Leuchtelemente
(z. B. transparente Substrate mit aktivierbarem Leuchtmuster)
® Speicheranwendungen
— Elektro-optische Speicher
(,,emissiver Mikrofilm™)
— PROM - Programmable read-only memory



