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(57) Abstract: The present invention relates to a method for producing an electronic component having at least one first electrode
region (21) and a second electrode region (23), said regions being separated from each other by an insulator (9) and each compri-
sing at least one partial layer of a first electrically conductive material. The present invention further relates to an electronic com-
ponent that can be produced by means of the method according to the invention.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, Veriffentlicht:
GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die vorliegende Erfindung betriftt ein Verfahren zum Herstellen eines elektronischen Bauelements mit zumindest einem ersten
Elektrodenbereich (21) und einem zweiten Elektrodenbereich (23), die durch einen Isolator (9) voneinander getrennt sind und je-
weils zumindest eine Teilschicht eines ersten elektrisch leitfihigen Materials autweisen. Die vorliegende Erfindung betriftt ferner
ein elektronisches Bauelement, welches mit dem erfindungsgemafien Vertahren herstellbar ist.
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Beschreibung

Verfahren zum Herstellen eines elektronischen Bauelements

sowie elektronisches Bauelement

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Herstellen eines elektronischen Bauelements sowie ein

elektronisches Bauelement.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritaten der
deutschen Patentanmeldung 10 2009 060 066.3 und der deutschen
Patentanmeldung 10 2009 043 066.0, deren Offenbarungsgehalte

hiermit durch Rickbezug aufgenommen werden.

In elektronischen Bauelementen wie organischen Leuchtdioden
dienen Isolatoren unter anderem dazu, zwei Elektrodenbereiche
voneinander abzutrennen. Geeignete Isolatoren wie
beispielsweise lichtempfindliche Lacke sind meist sehr teuer

und aufwendig aufzubringen.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, ein gegeniiber dem
Stand der Technik verbessertes Verfahren zum Herstellen eines
elektronischen Bauelements anzugeben, bei welchem der Isolator
nur auf bestimmte Bereiche einer elektrisch leitfahigen

Schicht aufgebracht wird.

Die erfindungsgemaBe Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den
Merkmalen des unabhdngigen Anspruchs 1 sowie ein
elektronisches Rauelement mit den Merkmalen des unabhangigen

Anspruchs 15 gelost.

Unteranspriiche geben weitere Ausfihrungsformen des

erfindungsgemalien Verfahrens an.
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Das erfindungsgemale Verfahren ist zum Herstellen eines
elektronischen Rauelements mit zumindest einem ersten
Elektrodenbereich und einem zweiten Elektrodenbereich, die
durch einen Isolator voneinander getrennt sind und jeweils
zumindest eine Teilschicht eines ersten elektrisch leitfahigen

Materials aufweisen, geeignet.

Das erfindungsgemale Verfahren umfasst folgende Schritte:

A) Bereitstellen einer Substratschicht und wenigstens einer

auf der Substratschicht angeordneten ersten elektrisch
leitfahigen Schicht aus dem ersten elektrisch leitfahigen
Material;

B) Anordnen wenigstens einer zweiten elektrisch leitfdhigen
Schicht aus einem zweiten elektrisch leitfdhigen Material auf
der ersten elektrisch leitfahigen Schicht;

C) Anordnen wenigstens eines ersten Isolators auf dem Substrat,
so dass die zweite elektrisch leitfédhige Schicht zumindest
einen ersten Teilbereich, welcher mit dem Isolator bedeckt ist,
und einen zweiten Teilbereich, welcher nicht mit dem Isolator
bedeckt ist, aufweist und wobei der Isolator so angeordnet

wird, dass er dazu dienen kann, den ersten Elektrodenbereich
und den zweiten Elektrodenbereich voneinander zu trennen; und

D) Anordnen wenigstens einer Funktionsschicht und wenigstens
einer zweiten Elektrodenschicht auf der im vorhergehenden
Schritt erhaltenen zweiten elektrisch leitfdhigen Schicht,

welche in Abschnitten mit dem Isolator bedeckt ist.

Der Begriff ,Elektrodenbereich™, wie er hierin verwendet wird,
bezeichnet einen als Elektrode fungierenden Bereich oder
Abschnitt des elektronischen Bauelements bzw. einer
Elektrodenschicht desselben. Die Elektrodenschicht kann eine

Anodenschicht oder eine Kathodenschicht sein.

Der erste und der zweite Elektrodenbereich weisen jeweils

zumindest eine Teilschicht aus einem ersten elektrisch
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leitfahigen Material auf. Der Begriff ,elektrisch leitfahiges
Material™, wie er hierin verwendet wird, bezeichnet ein
Material oder eine Substanz mit der Fahigkeit, elektrischen
Strom zu leiten. Der Begriff ,Teilschicht eines ersten
elektrisch leitfadhigen Materials™, wie er hierin verwendet
wird, meint, dass die Elektrodenbereiche jeweils einen als
Schicht ausgebildeten Abschnitt aus dem ersten elektrisch
leitfahigen Material umfassen oder aus einem solchen bestehen.
Die aus dem ersten elektrisch leitfdhigen Material gebildete
Teilschicht ist dabei klar von mdglichen weiteren Schichten
abgetrennt, so dass beispielsweise das Ausbilden einer
Legierung zwischen dem ersten elektrisch leitfahigen Material
und jedem weiteren im jeweiligen Elektrodenbereich

aufgebrachten Material ausgeschlossen ist.

Der Begriff ,Isolator™, wie er hierin verwendet wird,

bezeichnet eine isolierende Substanz, welche derart

aufgebracht wird, dass sie einen Stromfluss zwischen dem

ersten Elektrodenbereich und dem zweiten Elektrodenbereich
verhindert. Der Isolator kann ein Uberzug oder ein
Beschichtungsmittel, wie ein Polymer und insbesondere ein Lack,
und dergleichen sein.

Unter dem Begriff ,Lack™ ist hierbei ein in flissiger oder

auch in pulverfdérmiger Form aufbringbarer Beschichtungsstoff

zu verstehen.

Der Begriff ,erste elektrisch leitfdhige Schicht™, wie er
hierin verwendet wird, bezeichnet eine das erste elektrisch
leitfahige Material aufweisende oder eine aus dem ersten
elektrisch leitfahigen Material bestehende Schicht, welche
direkt auf der Substratschicht abgeschieden wird. Die erste
elektrisch leitfahige Schicht kann eine transparente leitende
Schicht sein. Sie kann, ohne darauf beschrankt zu sein, aus
einem transparenten leitfahigen Oxid (TCO), z.B. Indium-

dotiertem Zinnoxid (ITO) oder Zn0O, In/Zn0O, SnZn0O, Al-7Zn0O und
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dergleichen gebildet sein. Die erste elektrisch leitfahige
Schicht kann beispielsweise mittels Sputtern auf die

Substratschicht aufgebracht werden.

Auf der ersten elektrisch leitfadhigen Schicht wird eine zweite
elektrisch leitfadhige Schicht aus einem ,zweiten elektrisch
leitfahigen Material™ abgeschieden, welches Ublicherweise von
dem ersten elektrisch leitfadhigen Material verschieden ist.
Beispielsweise kann das erste elektrisch leitfahige Material
insbesondere fiir die Anode der fertigen Vorrichtung vorgesehen
sein, das zweite elektrisch leitfdhige Material fir die
Kathode vorgesehen sein und umgekehrt. Beispiele fiir das
zweite elektrisch leitfahige Material schlielen, ohne darauf
beschrankt zu sein, Metalle, beispielsweise Aluminium, Barium,
Indium, Kupfer, Silber, Gold, Magnesium, Calcium und Lithium
und dergleichen sowie deren Mischungen oder Kombinationen,
insbesondere in Form von Legierungen untereinander oder mit
anderen Metallen, ein. Die zweite elektrisch leitfdhige
Schicht kann nur eine aber auch mehrere Teilschichten umfassen.
Die einzelnen Teilschichten kénnen dann unabhangig voneinander
jeweils aus den vorgehend genannten Materialien bestehen oder
diese enthalten; neben den vorstehend explizit aufgefiithrten
Metallen koénnen diese auch die Metalle Chrom und Molybdan
enthalten oder daraus bestehen. Beispiele fiir Schichtenfolgen
in einer mehrere Teilschichten aufweisenden zweiten elektrisch

leitfdhigen Schicht sind Mo/Al/Mo, Cr/Al/Cr, Cu/Cr und Cr/Cu.

Die zweite elektrisch leitfdhige Schicht kann mittels Sputtern,
physikalischer Gasphasenabscheidung (PVD) oder dergleichen auf

die erste elektrisch leitfahige Schicht aufgebracht werden.

Der Begriff ,Substratschicht™, wie er hierin verwendet wird,
bezeichnet eine Schicht aus einem Substrat, wie es

beispielsweise im Stand der Technik herk&mmlich fiir ein
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elektronisches BRauelement verwendet wird. Das Substrat kann
ein transparentes oder ein nicht transparentes Substrat sein.
Beispielsweise kann das Substrat Glas, Quarz, Saphir,
Kunststofffolien, beschichtete Kunststofffolien, Metall,
Metallfolien, Metallfolien, Folien, welche mit einer
elektrisch isolierenden Schicht beschichtet sind,
Siliziumwafer oder ein anderes geeignetes Substratmaterial
umfassen. Als Substratschicht wird erfindungsgemél
insbesondere die Schicht verstanden, auf der bei der
Herstellung des elektronischen Bauelements nachfolgend alle
anderen Schichten aufgebracht werden. Solche nachfolgenden
Schichten kénnen z.B. bei einem optischen elektronischen
Bauelement, beispielsweise einer strahlungsemittierenden
Vorrichtung, fir die Strahlungsemission erforderliche

Schichten sein.

Die ,zweite Elektrodenschicht™ kann ein Material aufweisen
oder aus einem Material gebildet sein, das ausgewdhlt ist aus
Metallen wie Aluminium, Barium, Indium, Silber, Gold,
Magnesium, Calcium und Lithium sowie Kombinationen derselben
oder einer Verbindung derselben, insbesondere einer Legierung,
sowie transparenten leitfadhigen Oxiden, wie beispielsweise
Metalloxiden, wie Zinkoxid, Zinnoxid, Cadmiumoxid, Titanoxid,
Indiumoxid oder Indium-dotiertem Zinnoxid (ITO), Aluminium-
dotiertem Zinkoxid (AZO), Zn;Sn04, CdSnOs;, MgIn,04, GalnOs,
Z2n;In,0s oder IngSns0:, oder Mischungen unterschiedlicher
transparenter leitender Oxide. BRevorzugt ist die zweite
Elektrodenschicht aus einem Metall gebildet. Die zweite
Elektrodenschicht des elektronischen Bauelements kann eine

Kathodenschicht sein.

Eine ,Funktionsschicht™ des elektronischen Bauelements ibt
eine fir das elektronische Bauelement charakteristische
Funktion aus. Beispielsweise kdnnen Funktionsschichten

strahlungsemittierende Schichten, wie fluoreszierende und/oder
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phosphoreszierende Emitterschichten einer organischen

Leuchtdiode, sein.

Ein ,elektronisches Bauelement™, welches mit dem
erfindungsgemalen Verfahren herstellbar ist, kann, ohne darauf
beschrankt zu sein, ein Transistor, ein Kondensator, ein
Thermistor, ein organisches elektronisches Bauelement, wie
eine organische Leuchtdiode, eine Solarzelle, und dergleichen

sein.

Mit dem erfindungsgemdBen Verfahren ist es mdéglich, zwei
Elektrodenbereiche voneinander zu trennen, wobei in eine
bereits wahrend des Aufbringens der Schichten der
Elektrodenbereiche oder spater eine Strukturierung der
Elektrodenbereiche an einer vorselektierten Position erfolgt
und in dem durch die Strukturierung gebildeten Bereich der auf
die zweite elektrisch leitfahige Schicht aufgebrachte Isclator
angeordnet wird. Ublicherweise wird die Strukturierung spiter

eingebracht.

Wenn die Strukturierung schon vorhanden ist (also "friher"
eingebracht wird), kann dies erfolgen indem die erste und die
zweite elektrisch leitfahige Schicht oder Teilbereiche
derselben beispielsweise mittels Drucken, durch Abscheidung
unter Zuhilfenahme von SAMs (self assembling monolayers) und

dergleichen auf das Substrat aufgebracht werden.

Der Isolator wird (Ublicherweise ausschlieBlich) auf die
zweite elektrisch leitfadhige Schicht aufgebracht.
Erfindungsgemall ist vorgesehen, dass der Isolator dabei nur in
vorbestimmen Bereichen oder Abschnitten auf der zweiten

elektrisch leitfahigen Schicht aufgebracht wird.

Das Anordnen des Isolators nur in dem ersten Teilbereich der

zweiten elektrisch leitfahigen Schicht kann - je nach
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Zusammensetzung des Isolators - mittels eines Druckverfahrens,
mit Hilfe einer Spritze, einer Diise, einer Tille und
dergleichen erfolgen. Der erste Teilbereich kann nach
Fertigstellung des elektronischen Bauelements als Bond pad bzw.
als Bus bar zur nachtraglichen Kontaktierung des

elektronischen Bauelements dienen.

Die zweite elektrisch leitfdhige Schicht wird mittels des auf
das Substrat aufgebrachten Isolators in wenigstens zweil
Teilbereiche unterteilt, wvon denen einer mit Isolator bedeckt
und der andere nicht bedeckt ist. Gleichzeitig wird der
Isolator derart angeordnet, dass er dazu dienen kann, den
ersten und den zweiten Elektrodenbereich der ersten elektrisch
leitfahigen Schicht voneinander zu trennen. Hierunter ist
insbesondere auch zu verstehen, dass in einem spateren
Verfahrensschritt der Isolator in einen umformbaren Zustand
gebracht wird, der es erlaubt, den Isolator so anzuordnen,
dass die Elektrodenbereiche durch den Isolator voneinander

getrennt werden.

Das erfindungsgemaflRe Verfahren zum Herstellen eines
elektronischen Bauelements kann dazu eingesetzt werden,
elektronische Rauelemente unter Kosten- und Zeitersparnis
herzustellen. Da jede Schicht des Bauteils einzeln aufgebracht
und gegebenenfalls nach Wunsch oder Zweck strukturiert werden
kann (wie den nachfolgenden Weiterbildungen des Verfahrens zu
entnehmen ist), koénnen somit aufwendige Beschichtungs- oder
Aufbringungsschritte vermieden und ferner (oftmals teures)

Material eingespart werden.

Indem die zweite elektrisch leitfdhige Schicht erfindungsgemal
flédchig auf die erste elektrisch leitfahige Schicht
aufgebracht wird, kann ferner verhindert werden, dass die
erste elektrisch leitfdhige Schicht, wie beispielsweise eine

empfindliche ITO-Schicht, mit dem aufzudruckenden Isolator
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und/oder dem Schutzmaterial in Kontakt kommt und ggf.
beschadigt bzw. beeintrachtigt werden kdnnte. Ferner gelangt
die erste elektrisch leitfahige Schicht nicht in direkten
Kontakt mit den Anlagen. Die erste elektrisch leitfahige
Schicht kann ferner insbesondere frei von Partikeln, wie
Verunreinigungen gehalten werden, da beim Atzen der zweiten
elektrisch leitfahigen Schicht daritberliegende
Verunreinigungen, wie Reste, welche durch Redeposition eines
gegebenenfalls durchgefiihrten Laserablationsprozesses

entstehen kodonnen, entfernt werden.

Mittels des erfindungsgemédflen Verfahrens ist es mdglich, ein
.3elf Aligning™ des zweiten elektrisch leitfiahigen Materials
und des Isolators zu erreichen. Auf diese Weise ist es z.B.
moéglich, Leiterbahnen oder Bond pads, auf einfache Weise
leicht in dem erfindungsgemdl hergestellten elektronischen

Bauelement vorzusehen.

In einer Weiterbildung des erfindungsgemédlen Verfahrens
umfasst das Verfahren den folgenden Schritt:

E) Entfernen von erstem elektrisch leitfdhigen Material der
ersten elektrisch leitfahigen Schicht zumindest entlang eines
vorbestimmten Trennbereichs zwischen dem ersten
Elektrodenbereich und dem zweiten Elektrodenbereich.

Dieser Schritt des Entfernens wird in der Regel nach Schritt

A) und vor Schritt B) durchgefiihrt.

Der vorbestimmte Trennbereich kann eine Art Graben oder Spalte
zwischen dem ersten und zweiten und jedem weiteren durch
Entfernen des ersten elektrisch leitfdhigen Materials
gebildeten Elektrodenbereich der ersten elektrisch leitfahigen

Schicht sein.

Alternativ ist es moglich, sowohl das erste elektrisch

leitfahige Material der ersten elektrisch leitfdhigen Schicht
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als auch das iUber dem ersten elektrisch leitfahigen Material
befindliche zweite elektrisch leitfahige Material der zweiten
elektrisch leitfahigen Schicht zumindest entlang eines
vorbestimmten Trennbereichs zwischen dem ersten
Elektrodenbereich und dem zweiten Elektrodenbereich zu
entfernen (Schritt F)).

Dieser Schritt wird in der Regel nach Schritt B) und vor

Schritt C) ausgefiihrt.

Das Entfernen von sowohl erstem als auch zweitem elektrisch
leitfahigen Material kann hierbei bevorzugt gleichzeitig, d.h.

in einem Arbeitsschritt erfolgen.

In einer Weiterbildung des erfindungsgemédlen Verfahrens
umfasst das Verfahren gemdB den beiden vorstehenden
Alternativen das Entfernen des ersten elektrisch leitfahigen
Materials (Schritt E)) oder das Entfernen des ersten
elektrisch leitfahigen Materials und des zweiten elektrisch

leitfahigen Materials (Schritt F)) mittels Laserablation.

Der Begriff ,Laserablation™, wie er hierin verwendet wird,
umfasst das Abtragen des ersten elektrisch leitfdhigen
Materials oder das Abtragen des ersten und des zweiten
elektrisch leitfahigen Materials von der Oberfldche der

Substratschicht durch Beschuss mit gepulster Laserstrahlung.

Wahrend des im Wesentlichen abschnittsweisen Entfernens oder
Abtragens der zweiten elektrisch leitfahigen Schicht und der
ersten elektrisch leitfdhigen Schicht mittels Laserablation
erwarmt sich insbesondere nur die oberste, d.h. die zweite
elektrisch leitfahige Schicht. Dies kann besonders vorteilhaft
sein, um die erste elektrisch leitfdahige Schicht, zum Beispiel
eine ITO-Schicht, die eine in der Regel sehr empfindliche

Schicht ist, zu schitzen.
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In einer Weiterbildung des erfindungsgemédlen Verfahrens
umfasst das Verfahren ferner den Schritt G) des Anordnens
wenigstens eines Schutzmaterials in zumindest einem dritten
Teilbereich der zweiten elektrisch leitfahigen Schicht, der im

zweiten Teilbereich angeordnet ist.

Der Begriff ,Schutzmaterial™, wie er hierin verwendet wird,
bezeichnet ein Material oder eine Substanz, welche dazu dient,
das zweite elektrisch leitfahige Material der zweiten
elektrisch leitfahigen Schicht in den Teilbereichen, auf
welchen es auf der zweiten elektrisch leitfdhigen Schicht
aufgebracht wurde, insbesondere im weiteren Verfahrensablauf
der Herstellung des elektronischen Bauelements, d.h. in

weilteren Prozessschritten, zu schitzen.

Das Schutzmaterial kann ein Uberzug wie ein Lack und
dergleichen sein. Insbesondere kann das Schutzmaterial ein im
alkalischen léslicher Atz-stopplack sein, beispielsweise ein
Atz-stopplack, wie er bei der Herstellung von Leiterplatten
(PCBs) verwendet wird. Dieser Atzstopplack kann thermisch oder
mittels UV-Strahlung vernetzt bzw. gehdrtet sein. Das
Schutzmaterial ist bevorzugt in einem Losungsmittel 1oslich,
in welchem der Isolator nicht 1&slich ist. Zu nennen sind
diesbeziiglich etwa alkalische Losungen beispielsweise schwach
alkalische wéassrige Losungen von Salzen u.a. (z.B. NaOH, KOH,

NH40OH, oder quartdre Ammoniumsalze wie N (CHs;).OH).

Das Anordnen des Schutzmaterials kann sowohl nach dem
Aufbringen der zweiten elektrisch leitfahigen Schicht auf der
ersten elektrisch leitfdhigen Schicht und vor dem Aufbringen
des Isolators auf der zweiten elektrisch leitfahigen Schicht
als auch nach dem Aufbringen des Isolators auf der zweiten
elektrisch leitfahigen Schicht und vor dem Aufbringen einer
Funktionsschicht auf der zweiten elektrisch leitfahigen

Schicht erfolgen.
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Das Aufbringen des Schutzmaterials erfolgt dabei derart, dass
die zweite elektrisch leitfahige Schicht in dem dritten
Teilbereich mit Schutzmaterial bedeckt und in wenigstens einem
vierten Teilbereich der im zweiten Teilbereich angeordnet ist,
nicht mit dem Schutzmaterial und nicht mit dem Isolator

bedeckt ist.

Das Schutzmaterial kann - zumindest abschnittsweise - Uber bzw.

auf dem Isolator angeordnet werden.

In einer Weiterbildung des erfindungsgemédflen Verfahrens wird
das Schutzmaterial mit einem Abstand zum Isolator auf dem
zweiten Teilbereich angeordnet, so dass eine Licke zwischen
dem ersten Teilbereich und dem dritten Teilbereich verbleibt.
Das Schutzmaterial wird in dieser Ausfihrungsform nicht auf

dem Isolator angeordnet.

Ein ,Abstand™, in welchem das Schutzmaterial zum Isolator
angeordnet wird, kann ein vorbestimmter Abstand sein. Die
,Licke™, welche durch Anordnen des Schutzmaterials unter

Abstand zum Isolator erzeugt wird, kann ein Bereich sein,
welcher dem Trennbereich bzw. der Trennlinie zwischen dem

ersten und dem zweiten Elektrodenbereich entspricht.

Gemal dieser Weiterbildung des erfindungsgemalien Verfahrens
ist vorgesehen, dass zumindest ein Teil des ersten elektrisch
leitfahigen Materials der ersten elektrisch leitfahigen
Schicht und des zweiten elektrisch leitfahigen Materials der
zweliten elektrisch leitfahigen Schicht, welche sich im Bereich
des Spalts befinden, wie vorstehend beschrieben ist, entfernt
werden. Das abzutragende erste elektrisch leitfdhige Material
der ersten elektrisch leitfahigen Schicht und das zweite

elektrisch leitfahige Material der zweiten elektrisch
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leitfahigen Schicht befinden sich im Regelfall dabei unterhalb

der Licke.

In einer Weiterbildung des erfindungsgemédlen Verfahrens zum
Herstellen des elektronischen Bauelements umfasst das
Verfahren folgenden Schritt:

H) zumindest teilweises Entfernen der zweiten elektrisch

leitfahigen Schicht in wenigstens dem vierten Teilbereich.

Dieser Schritt H) kann sowohl nach Schritt C) und vor Schritt

D) als auch nach Schritt G) und vor Schritt D) erfolgen.

Das zweite elektrisch leitfahige Material wird dabei im
Wesentlichen im vierten Teilbereich des zweiten Teilbereichs,
d.h. in demjenigen Bereich, welcher weder durch Schutzmaterial
noch durch Isolator bedeckt ist, entfernt. Durch das Entfernen
von zweitem elektrisch leitfahigem Material wird die unter der
zweiten elektrisch leitfdhigen Schicht liegende erste
elektrisch leitfadhige Schicht im Bereich des vierten
Teilbereichs der zweiten elektrisch leitfdhigen Schicht
freigelegt (und nicht abgetragen). Das Entfernen erfolgt also
mittels einer Technik, die selektiv nur eine Schicht, z.B.

eine Metallschicht, entfernt.

In einer Weiterbildung des erfindungsgemédlen Verfahrens zum
Herstellen des elektronischen BRauelements wird die zweite
elektrisch leitfidhige Schicht mittels Atzen entfernt.

Das Atzen des zweiten elektrisch leitfidhigen Materials kann

dabei mittels eines Atzbads erfolgen.

Der Begriff ,Atzen™, wie er hierin verwendet wird, bezeichnet
das Abtragen des zweiten elektrisch leitfdhigen Materials auf
der Oberfldche der ersten elektrisch leitfahigen Schicht durch
Anwendung geeigneter atzende Stoffe; dies kodnnen chemische

Stoffe sein, die das zu entfernende Material in einer
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chemischen Reaktion verdndern (meistens oxidieren) und so
meist in L&sung bringen. Atzmittel sind in der Regel Siuren
oder starke Oxidantien. Zu nennen sind beispielsweise HNQOs;, HCI1,

HsPO4, Essigsaure, H;S504, Cerammoniumnitrat (CAN) und H;0».

In einer solchen Ausfihrungsform sind dabei sowohl der
Isolator als auch das Schutzmaterial resistent gegeniiber den
zum Atzen des zweiten elektrisch leitfihigen Materials
verwendeten Chemikalien wie beispielsweise Sauren. Der
Isolator und das Schutzmaterial stellen in den Bereichen der
zweiten elektrisch leitfadhigen Schicht, auf denen sie
aufgebracht sind, eine Atzstoppfunktion fiir die zweite
elektrisch leitfahige Schicht bzw. das zweite elektrisch
leitfahige Material in den entsprechenden BRereichen der
zweiten elektrisch leitfahigen Schicht bereit.

Ferner ist das Atzbad so ausgewdhlt, dass die erste elektrisch
leitfahige Schicht, beispielsweise eine empfindliche ITO-
Schicht, nicht durch die eingesetzten Atzmittel angegriffen

oder beeintrachtigt wird.

Durch Atzen des zweiten elektrisch leitfidhigen Materials
bleiben die Strukturen der ersten elektrisch leitfahigen
Schicht und der zweiten elektrisch leitfahigen Schicht, welche
unter der Isolator- und/oder unter der Schutzmaterialschicht

liegen, erhalten.

Ein Vorteil des erfindungsgemdBen Verfahrens kann darin
bestehen, dass nur ein einzelner Atzschritt erforderlich ist,
um das zweite elektrisch leitfdhige Material in dem im zweiten
Teilbereich der zweiten elektrisch leitfahigen Schicht
angeordneten vierten Teilbereich der zweiten elektrisch
leitfahigen Schicht zu entfernen und so Teile der ersten
elektrisch leitfahigen Schicht als ersten und zweiten

Elektrodenbereich freizulegen.
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In einer Weiterbildung des erfindungsgemédlen Verfahrens
umfasst das Verfahren folgenden Schritt:
I) Entfernen des Schutzmaterials von der zweiten elektrisch
leitfahigen Schicht.
Das Entfernen des Schutzmaterials von der zweiten elektrisch

leitfahigen Schicht erfolgt dabei nach Schritt H).

Da der Isolator nur an bestimmten, vorher festgelegten Stellen
auf die zweite elektrisch leitfdhige Schicht aufgebracht wird,
muss beim erfindungsgemdBen Verfahren gegebenenfalls nur
einmal ein nicht elektrisch leitfiahiges Material, das
Schutzmaterial, entfernt werden. Das verwendete Schutzmaterial
kann in der Regel mit Hilfe eines geeigneten Losungsmittels
entfernt werden, anstatt, wie es im Stand der Technik Ublich

sein kann, mittels Atzen entfernt zu werden.

Das Schutzmaterial kann z.B. auch mittels Strippen entfernt
werden. Der Begriff ,Strippen™ bezeichnet dabei die Veraschung
bzw. Entfernung von Schutzmaterial, wie beispielsweise eines
(Foto)lacks. In der Regel wird dabei ein Sauerstoffplasma im
sogenannten Stripper oder Verascher eingesetzt, um den

(Foto) lack abzubrennen.

Durch das Entfernen des Schutzmaterials von der zweiten
elektrisch leitfahigen Schicht, wird zweites elektrisch
leitfadhiges Material vollstédndig freigelegt. Die freigelegten
Bereiche der zweiten elektrisch leitfahigen Schicht kénnen als
zweite Elektrode des elektronischen Bauelements eingesetzt
werden. Sie kénnen einen Teil der zweiten Elektrode bilden

oder vollstandig als zweite Elektrode dienen.

In einer Weiterbildung des erfindungsgemédflen Verfahrens wird
der Isolator direkt auf die zweite elektrisch leitfahige
Schicht aufgebracht und derart auf der zweiten elektrisch

leitfahigen Schicht angeordnet, dass er sich in unmittelbarer
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Nahe des Trennbereichs zwischen dem ersten Elektrodenbereich
und dem zweiten Elektrodenbereich befindet. Der Regriff ,in
unmittelbarer Nahe™ meint, dass der Isolator derart raumlich
auf die zweite elektrisch leitfdhige Schicht aufgebracht wird,
dass er durch eine nachfolgende Behandlung wie z.B. eine
Erweichung in der Lage ist, in den Trennbereich zwischen dem
ersten Elektrodenbereich und dem zweiten Elektrodenbereich zu
flieBen. Beispielsweise kann der Isolator so angeordnet sein,
dass sein Abstand vom Trennbereich nicht grdler ist als die

Breite des Trennbereichs.

Der Isolator kann in einem vorgegebenen Muster auf der zweiten
elektrisch leitfahigen Schicht aufgebracht werden.
Beispielsweise kann ein solches Muster mittels Koordinaten
oder dergleichen vor dem Aufbringen des Isolators vorgegeben
werden. Der Isolator kann mittels einer Maske oder einer
Schablone oder definierten Koordinaten, welche auf die
Oberfldache der zweiten elektrisch leitfahigen Schicht als
Bezugsystem bezogen sind, auf die zweite elektrisch leitfdhige

Schicht aufgebracht werden.

Durch das Aufbringen des Isolators und des Schutzmaterials an
bestimmten Stellen mittels eines Druckverfahrens ist es zudem
moéglich, die Gefahr von Fehlern durch falsche Ausrichtung der
photolithographischen Anlage wa&hrend des Aufbringens der

photoempfindlichen Lacke zu vermindern oder auszuschlieRen.

In einer Weiterbildung des erfindungsgemédflen Verfahrens wird
der Isolator dabei mittels eines Druckverfahrens auf die
zweite elektrisch leitfahige Schicht aufgebracht. Geeignete
Druckverfahren schlielen Flach-, Hoch-, Tief- und
Durchdruckverfahren sowie Kombinationen derselben ein. Der
Isolator kann insbesondere mittels Siebdruck,
Tintenstrahldruck, Flexodrucken und dergleichen auf die zweite

elektrisch leitfahige Schicht aufgedruckt werden. Weitere
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geeignete Druckverfahren schlieBen Tampondruck, Stempeldruck,

Pochoir und dergleichen ein.

In gleicher Weise wie der Isolator kann auch das
Schutzmaterial auf die zweite elektrisch leitfahige Schicht
aufgedruckt werden. Die vorstehend angegebenen Ausfiithrungen
beziiglich geeigneter Druckverfahren gelten daher gleichermalien

fir das Aufdrucken des Schutzmaterials.

Mit dem erfindungsgemalien Verfahren ist durch Aufdrucken des
Isolators und des Schutzmaterials vorteilhaft mdglich,
gegeniiber den im Stand der Technik {lblicherweise eingesetzten
Verfahren, wie beispielsweise lithographischen Verfahren,

sowohl Material als auch Zeit und damit Kosten einzusparen.

Anders als bei den herkémmlich verwendeten
Lithographieverfahren, in denen jeder Beschichtungsschritt
individuell aufgebracht und photolithographisch strukturiert
wird, ist in dem erfindungsgemadlen Verfahren vorgesehen, nur
soviel Materials des Isolators und des Schutzmaterials, welche
beide in der Regel teure Materialien sein kdnnen, aufzubringen,
wie fir die Herstellung des elektronischen Bauelements

benttigt werden. Auf diese Weise kodnnen beispielsweise OLED-
Lichtkacheln, welche mit den herkdmmlichen Verfahren aufwendig
und teuer herzustellen waren, vorteilhaft zeit- und

materialsparend produziert werden.

Da als Isolator und/oder als Schutzmaterial im
erfindungsgemdllien Verfahren einfache Lacke eingesetzt werden
kénnen, kann ferner vorteilhaft auf die Verwendung teurer
Chemikalien, wie beispielsweise photoempfindlicher Lacke,
welche in der Regel bei photolithographischen Verfahren
verwendet werden, verzichtet werden. Da erfindungsgemalB keine

nachtragliche Strukturierung der einzelnen Schichten
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erforderlich ist, kann zudem vorteilhaft auf teure Anlagen

verzichtet werden.

In einer Weiterbildung des erfindungsgemédlen Verfahrens
umfasst das Verfahren den Schritt J) des Einstellens von
Bedingungen, bei denen der Isolator zumindest teilweise in
einen flieBfahigen Zustand gebracht werden kann und den
Schritt K) des Einbringen oder EinflieBenlassen des Isolators
in wenigstens einen Abschnitt des Trennbereichs zwischen dem

ersten Elektrodenbereich und dem zweiten Elektrodenbereich.

Der Isolator ist dabei insbesondere ein verfliissigbarer
Isolator, wie z.B. ein Polymer oder ein Lack. Um den Isolator
verflissigen zu kdnnen, kann dabei vorgesehen sein eine oder
mehrere der folgenden Bedingungen, Temperaturerhoéhung, Druck,
Licht, Reagenzien, Dampf und dergleichen als Bedingungen fir
die Verflissigung des Isolators einzustellen. Beispielsweise
kann der Isolator bei geeigneter Materialwahl durch Erwdrmen
der Substratschicht oder durch direkte Warmeeinstrahlung auf
die zweite elektrisch leitfahige Schicht erweichen. Der
Isolator kann dabei iUber die Kanten der zweiten elektrisch
leitfahigen Schicht und/oder der ersten elektrisch leitfdhigen
Schicht flieBen. Ferner kann der Isolator erweicht werden,
indem er in eine Atmosphdre eines Ldsungsmittels, z.B. Wasser,
aber auch eines niedriger siedenden Losungsmittels,
eingebracht wird. Auf diese Weise kann die Struktur des

Isolators vorteilhaft verrundet werden.

In einer weiteren Weiterbildung wird das Verfahren derart
ausgefiihrt, dass auf der ersten elektrisch leitfahigen Schicht
im ersten Elektrodenbereich wenigstens eine Leiterbahn aus dem

zwelten elektrisch leitfahigen Material angeordnet wird.

Im fertig hergestellten elektronischen Bauelement ist sowohl

mit dem bloRen Auge, als auch unter dem Mikroskop zu erkennen,
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dass der Isolator aufgedruckt wurde. An den Randern sind
jeweils wellenfdrmige bzw. zerklliftete Strukturen zu erkennen,
welche bei Einsatz eines photolithographischen Verfahrens

(deutliche gerade Linie) nicht auftreten.

Das erfindungsgemalB Verfahren ist {iblicherweise frei von
photolithographischen Schritten und kann daher ein
kostenglinstiges Verfahren zum Herstellen eines elektronischen
Bauelements, wie beispielsweise einer organischen Leuchtdiode,
eingesetzt werden. Mittels des erfindungsgemalien Verfahrens
ist es moglich, ein elektronisches Bauelement mit robustem
Design herzustellen. Das erfindungsgemale Verfahren kann daher
auch zur Massenproduktion elektronischer Bauelemente

eingesetzt werden.

In der Summe kann das erfindungsgemafle Verfahren somit ein
sehr kostengliinstiges Verfahren, beispielsweise zur Herstellung

von OLED-Lichtkacheln, bereitstellen.

Die vorliegende Erfindung wird im Folgenden ohne Einschrankung
der Allgemeinheit unter Bezugnahme auf die Figuren
veranschaulicht. In der Zeichnung bezeichnen gleiche

Bezugszeichen gleiche oder identische Elemente. Es gilt:

Fig. 1 A-I veranschaulichen ein Verfahren zum Herstellen
eines elektronischen Bauelements gemal einer
ersten Ausfihrungsform der vorliegenden

Erfindung;

Fig. 2 A-I veranschaulichen ein Verfahren zum Herstellen
eines elektronischen Bauelements gemall einer
zwelten Ausfihrungsform der vorliegenden

Erfindung; und

Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf eine Substratvorlage.
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Fig. 1A bis I zeigen die Vorbereitung eines Substrats zur
Herstellung eines elektronischen Bauelements mit dem

erfindungsgemalien Verfahren gemal einer ersten Ausfihrungsform.

Eine Substratschicht 1 (siehe Fig. 1A) kann beispielsweise aus
Glas gebildet sein. Alternativ dazu kann die Substratschicht 1
auch aus Kunststofffolien, beschichteten Kunststofffolien,
Metallfolien, welche z.B. mit einer elektrisch isolierenden

Schicht beschichtet sind, und dergleichen gebildet sein.

Die Prozessierung beginnt mit der flachigen Beschichtung der
Substratschicht 1 mit einer ersten elektrisch leitfahigen

Schicht 3 (siehe Fig. 1B).

Die erste elektrisch leitfadhige Schicht 3 kann beispielsweise
eine transparente Schicht aus ITO sein. Alternativ kann die
erste elektrisch leitfdhige Schicht 3 auch aus einem anderen
transparenten elektrischen Material gebildet werden, wie
beispielsweise Zn0O, IN/Zn0O, SnZn0O, Al-Zn0O oder einem anderen
geeigneten Material sein, welches dazu ausgelegt ist, dem
Atzprozess des zweiten elektrisch leitfidhigen Materials zu

widerstehen.

Die Beschichtung kann z.B. mittels Sputtern erfolgen.

Im nachsten Schritt wird die erste elektrisch leitfdhige
Schicht 3 fladchig mit einer zweiten elektrisch leitfdhigen
Schicht 5 beschichtet (siehe Fig. 1C). Als zweites elektrisch
leitfahiges Material flir die zweite elektrisch leitfahige
Schicht 5 kann dabei ein Metall eingesetzt werden. Es sind
jedoch viele weitere Metalle und Kombinationen derselben
moéglich. Die zweite elektrisch leitfdahige Schicht 5 kann

mittels Sputtern, PVD und dergleichen abgeschieden werden.

SDC EX. 1004 - 21/41



10

15

20

25

30

WO 2011/036089 PCT/EP2010/063623
— 20 —
Wie in Fig. 1D gezeigt, erfolgt anschlielRend eine
Laserablation, die einen Trennbereich 7 oder einen Graben in
der zweiten elektrisch leitfdhigen Schicht 5 und der ersten
elektrisch leitfahigen Schicht 3 erzeugt. Der Trennbereich 7
stellt die spatere elektrische Isolierung zwischen der Kathode

und der Anode des elektronischen Bauelements dar.

Im nachsten Schritt wird, wie in Fig. 1E gezeigt, ein Isolator
9 strukturiert auf die zweite elektrisch leitfahige Schicht b
aufgebracht, so dass zumindest ein erster Teilbereich 11
entsteht, welcher mit dem Isolator 9 bedeckt ist, und
zumindest ein zweiter Teilbereich 13, welcher nicht mit dem

Isolator bedeckt ist.

Der Isolator 9 kann ein Lack sein. Er kann mittels eines
Druckverfahrens, wie beispielsweise mittels Siebdruck,
Tintenstrahldruck oder Flexodrucken, auf die zweite elektrisch
leitfahige Schicht 5 aufgebracht werden. Der Isolator 9 sollte
S0 ausgewahlt sein, dass er durch nachtragliche Behandlung
erweichbar ist und in einen flieBfdhigen Zustand gebracht

werden kann.

Die Funktion des Isolators 9 ist vorwiegend die elektrische
Isolation in dem spateren elektronischen Bauelement und die

Atzstoppfunktion der zweiten elektrisch leitfihigen Schicht 5.

Als nachstes wird ein Schutzmaterial 15 auf die zweite
elektrisch leitfahige Schicht 5 aufgebracht (siehe Fig. 1F),
welches den Isolator 9 teilweise liberdecken kann oder auch
nicht. Dabei weist die zweite elektrisch leitfdhige Schicht 5
nun einen dritten Teilbereich 17 auf, welcher mit
Schutzmaterial 15 bedeckt ist, und einen vierten Teilbereich

19, welcher nicht mit Schutzmaterial bedeckt ist.
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Das Schutzmaterial 15 kann ein Lack sein. Das Schutzmaterial
15 ist vorzugsweise in einem Losungsmittel 16slich, in welchem

der Isolator 9 nicht oder zumindest nur schlecht 16slich ist.

Das Schutzmaterial 15 kann mittels eines Druckverfahrens, wie
beispielsweise mittels Siebdruck, Tintenstrahldruck oder
Flexodrucken, auf die zweite elektrisch leitfiahige Schicht 5
aufgebracht werden.

Die Funktion des Schutzmaterials 15 ist insbesondere die

Atzstoppfunktion der zweiten elektrisch leitfihigen Schicht 5.

Wie in Fig. 1G gezeigt, erfolgt als nadchstes das Entfernen von
zweltem elektrisch leitfahigem Material der zweiten elektrisch
leitfihigen Schicht 5, wobei vorzugsweise Atzen eingesetzt
wird. Fiir das Atzen der zweiten elektrisch leitfadhigen Schicht
5 wird ein Atzbad, wie beispielsweise 3%-ige
Trichloressigsdure in Wasser verwendet. Hierbei werden die
Metallstrukturen der zweiten elektrisch leitfahigen Schicht 5
des vierten Teilbereichs 19 entfernt, die des ersten
Teilbereichs 11 und des dritten Teilbereichs 17 bleiben im

Wesentlichen erhalten.

In Schritt I) wird das Schutzmaterial 15 (in Fig. 1H ist das
Schutzmaterial daher nicht mehr gezeigt) unter Verwenden eines

Losungsmittels entfernt.

AnschlieBend wird die Substratschicht 1 oder der Isolator 9
direkt so erhitzt, dass der Isolator 9 erweicht (Reflow) und
Uber die offenen Kanten der zweiten elektrisch leitfahigen
Schicht 5 und der ersten elektrisch leitfahigen Schicht 3
flieBt. Wie in Fig. 1I gezeigt, ist die Struktur des Isolators

9 verrundet.

Auf der so vorbereiteten Substratschicht kann nun in einem

iblichen Verfahren das elektronische Bauelement,
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beispielsweise eine OLED, hergestellt werden. Zu diesem Zweck
werden in nachfolgenden Prozessierungsschritten beispielsweise
im Vakuum die halbleitenden, lichtgebenden organischen
Schichten und die zweite Elektrodenschicht, beispielsweise

eine Kathodenschicht, auf die Substratschicht aufgedampft.

Fig. 2A bis I zeigen die Vorbereitung eines Substrats zur
Herstellung eines elektronischen Bauelements mit dem
erfindungsgemalien Verfahren gemdll einer zweiten

Ausfihrungsform.

Die zweite Ausfihrungsform entspricht im Wesentlichen der
ersten Ausfiihrungsform, auBer dass die Laserablation der
ersten elektrisch leitfdhigen Schicht 3 und der zweiten
elektrisch leitfadhigen Schicht 5 nach Auftragen des Isolators
9 und des Schutzmaterials 15 erfolgt:

Nach dem flachigen Aufbringen der zweiten elektrisch
leitfahigen Schicht 5 auf die erste elektrisch leitfahige
Schicht 3 wird der Isolator 9 mittels eines Druckverfahrens
auf die zweite elektrisch leitfiahige Schicht 5 aufgebracht
(siehe Fig. 2D), so dass ein erster Teilbereich 11 mit

Isolator 9 vorhanden ist.

Sodann wird das Schutzmaterial 15 auf die die zweite
elektrisch leitfahige Schicht 5 aufgebracht (siehe Fig. 2E),
dass ein dritter Teilbereich 17 mit Schutzmaterial 15 bedeckt

ist.

AnschlieBend erfolgt, wie in Fig. 2F dargestellt ist, eine
Laserablation, durch welche der Trennbereich 7 in der zweiten
elektrisch leitfahigen Schicht 5 und in der ersten elektrisch
leitfahigen Schicht 3 erzeugt wird. Ein solcher Trennbereich 7
kann beispielsweise die spatere elektrische Isolierung
zwischen Kathode und Anode des elektronischen Bauelements

bereitstellen.
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In diesem Fall sollte der Laserschnitt in einer Liicke zwischen
dem Isolator 9 und dem Schutzmaterial 15 verlaufen. Weiterhin
sollte der Laserschnitt so nahe an der Kante des Isolators 9
verlaufen, dass beim Prozessschritt des Erweichens des
Isolators 9 der Isolator 9 iiber die durch den Laser erzeugte
Kante der zweiten elektrisch leitfdhigen Schicht 5 und der

ersten elektrisch leitfdhigen Schicht 3 flieflt.

Im weiteren Verfahren wird das zweite elektrisch leitfdhige
Material wiederum im vierten Teilbereich 19 der zweiten
elektrisch leitfahigen Schicht 5 entfernt (siehe Fig. 2G), das
Schutzmaterial entfernt (siehe Fig. 2H) der Isolator 9 in
einen flieRfdhigen Zustand gebracht und in den Trennbereich 7
eingebracht (siehe Fig. 2I) und die restlichen Schichten des
elektronischen Bauelements auf die so vorbereitete

Substratschicht abgeschieden (nicht gezeigt).

Alternativ ist es auch moglich, die erste elektrisch
leitfahige Schicht mittels Laserablation zu strukturieren und
sodann zweites elektrisch leitfahiges Material auf die
Bereiche der ersten elektrisch leitfahigen Schicht oder
flachig auf die erste elektrisch leitfdhige Schicht, so dass
zweltes elektrisch leitfahiges Material in die durch die
Strukturierung der ersten elektrisch leitfdhigen Schicht
erzeugten Liicken eingebracht wird, aufzubringen. Die
Strukturierung der ersten elektrisch leitfdhigen Schicht kann
dann spater wieder freigelegt werden, indem der Isolator und
das Schichtmaterial so angeordnet werden, dass beim Atzprozess
zweltes elektrisch leitfahiges Material in dem Bereich
entfernt wird, in dem in der ersten elektrisch leitfdhigen

Schicht Graben oder Ahnliches eingebracht wurden.

Wenn die zweite elektrisch leitfdhige Schicht und die erste

elektrisch leitfahige Schicht gemeinsam strukturiert werden,

SDC EX. 1004 - 25/41



10

15

20

WO 2011/036089 PCT/EP2010/063623
— 24 —

kénnen jegliche beim Ablationsprozess entstehenden
Ablagerungen bzw. Verunreinigungen entfernt werden. Eine
solche Vorgehensweise kann dem Reinigen von Siliziumwafern
ahneln und vorteilhaft einen sehr sauberen Prozess darstellen.
Alternativ kann es auch sinnvoll sein, dass der Laser durch
den Isolator, die zweite elektrisch leitfdhige Schicht und die
erste elektrisch leitfdhige Schicht schneidet, so dass beim
Erweichen (Reflow) des Isolators von beiden Seiten der

Isolator den Trennbereich fullen kann.

Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf eine vorbereitete
Substratschicht 1 zur Herstellung eines elektronischen

Bauelements.

Die Substratschicht 1 weist an ihrer Oberseite einen ersten
Elektrodenbereich 21 und einen zweiten Elektrodenbereich 23

auf, welche durch den Isolator 9 voneinander isoliert sind.

In der Mitte der in Fig. 3 gezeigten Substratvorlage ist eine
Leiterbahn 25 vorgesehen. Zuleitungen 27 sind zur elektrischen

Kontaktierung des Bauelements angeordnet.
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Anspriche

Verfahren zum Herstellen eines elektronischen Bauelements
mit zumindest einem ersten Elektrodenbereich (21) und
einem zweiten Elektrodenbereich (23), die durch einen
Isolator (9) voneinander getrennt sind und jeweils
zumindest eine Teilschicht eines ersten elektrisch

leitfahigen Materials aufweisen, mit den Schritten:

A) Bereitstellen einer Substratschicht (1) und wenigstens
einer auf der Substratschicht angeordneten ersten
elektrisch leitfahigen Schicht (3) aus dem ersten

elektrisch leitfahigen Material;

B) Anordnen wenigstens einer zweiten elektrisch
leitfahigen Schicht (5) aus einem zweiten elektrisch
leitfahigen Material auf der ersten elektrisch

leitfahigen Schicht (3);

C) Anordnen wenigstens eines ersten Isolators (9) auf dem
Substrat, so dass die zweite elektrisch leitfdhige
Schicht (5) zumindest einen ersten Teilbereich (11),
welcher mit dem Isolator (9) bedeckt ist, und einen
zweiten Teilbereich (13), welcher nicht mit dem
Isolator bedeckt ist, aufweist und wobei der Isolator
(9) so angeordnet wird, dass er dazu dienen kann, den
ersten Elektrodenbereich (21) und den zweiten

Elektrodenbereich (23) voneinander zu trennen; und

D) Anordnen wenigstens einer Funktionsschicht und
wenigstens einer zweiten Elektrodenschicht auf der in
Schritt C) erhaltenen zweiten elektrisch leitfahigen
Schicht (5), welche in Abschnitten mit dem Isolator (9)
bedeckt ist.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, ferner umfassend wenigstens

einen der folgenden Schritte:

E) Entfernen von erstem elektrisch leitfdhigen Material
der ersten elektrisch leitfahigen Schicht (3)
zumindest entlang eines vorbestimmten Trennbereichs
zwischen dem ersten Elektrodenbereich (21) und dem

zwelten Elektrodenbereich (23),

wobel der Schritt E) zwischen Schritt A) und Schritt

B) erfolgt; oder

) Entfernen von erstem elektrisch leitfdhigen Material
der ersten elektrisch leitfahigen Schicht (3) und
Uber dem ersten elektrisch leitfahigen Material
befindlichen zweiten elektrisch leitfiahigen Material
der zweiten elektrisch leitfahigen Schicht (5)
zumindest entlang eines vorbestimmten Trennbereichs
zwischen dem ersten Elektrodenbereich (21) und dem

zwelten Elektrodenbereich (23),

wobel der Schritt F) zwischen Schritt B und Schritt C

erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei das Entfernen des ersten

elektrisch leitfahigen Materials gemall Schritt E) oder das
Entfernen des ersten elektrisch leitfdhigen Materials und
des zweiten elektrisch leitfdhigen Materials gemaB Schritt

F) mittels Laserablation erfolgt.

4, Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, ferner

umfassend den Schritt:

G) Anordnen wenigstens eines Schutzmaterials (15) in

zumindest einem dritten Teilbereich (17), der
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zumindest teilweise im zweiten Teilbereich (13)
angeordnet ist, zwischen Schritt B) und Schritt C)
und/oder zwischen Schritt C) und Schritt D), so dass
die zweite elektrisch leitfahige Schicht (5) in
wenigstens einem vierten Teilbereich (19), der
zumindest teilweise im zweiten Teilbereich (13)
angeordnet ist, nicht mit dem Schutzmaterial (15)

bedeckt ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, wobei das
Schutzmaterial (15) mit einem Abstand zum Isolator (9) auf
dem zweiten Teilbereich (13) angeordnet wird, so dass ein
Spalt zwischen dem ersten Teilbereich (11) und dem dritten
Teilbereich (13) verbleibt, und wobeil zumindest ein Teil
des ersten elektrisch leitfiahigen Materials der ersten
elektrisch leitfahigen Schicht (3) und des zweiten
elektrisch leitfahigen Materials der zweiten elektrisch
leitfahigen Schicht (5), welche sich im Bereich des Spalts

befinden, gemaB der Schritt F) entfernt werden.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, ferner

umfassend den Schritt:

H) zumindest teilweises Entfernen der zweiten elektrisch
leitfahigen Schicht (5) in wenigstens dem vierten

Teilbereich (19) des zweiten Teilbereichs (13),

wobel der Schritt H) zwischen dem Schritt C und dem
Schritt D und/oder zwischen dem Schritt G und dem Schritt
D erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 6, wobei zweite elektrisch

leitfahige Schicht (5) mittels Atzen entfernt wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 7, ferner

umfassend den Schritt:

I) Entfernen des Schutzmaterials (15) von der zweiten

elektrisch leitfahigen Schicht (5),

wobei der Schritt I) nach dem Schritt H) erfolgt.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei
der Isolator (9) in Schritt C) direkt auf die zweite
elektrisch leitfahige Schicht (5) aufgebracht wird und
derart auf der zweiten elektrisch leitfdhigen Schicht (5)
angeordnet wird, dass er sich im Wesentlichen in
unmittelbarer Nahe des Trennbereichs zwischen dem ersten
Elektrodenbereich (21) und dem zweiten Elektrodenbereich

(23) befindet.

Verfahren nach Anspruch 9, wobei der Isolator (9) mittels
eines Druckverfahrens auf die zweite elektrisch leitfahige

Schicht (5) aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, ferner

umfassend die Schritte:

J) Einstellen von Bedingungen, bei denen der Isolator
(9) zumindest teilweise in einen flieRfdhigen Zustand

gebracht werden kann; und

K) Einbringen des Isolators (9) in wenigstens einen
Abschnitt des Trennbereichs zwischen dem ersten
Elektrodenbereich (21) und dem zweiten

Elektrodenbereich (23).
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12. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei
das erste elektrisch leitfdhige Material ein transparentes

leitfahiges Oxid ist.

5 13. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei

das zweite elektrisch leitfahige Material ein Metall ist.

14. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
welches derart ausgefithrt wird, dass auf der ersten
10 elektrisch leitfahigen Schicht (3) im ersten
Elektrodenbereich (21) wenigstens eine Leiterbahn aus dem

zwelten elektrisch leitfahigen Material angeordnet wird.

15. Elektronisches Bauelement, hergestellt mit einem Verfahren

15 gemall einem der Anspriche 1 bis 14.
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