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用于 OLED 封装的UV LED 固化

介绍

有机发光二极管（OLED）器件

正日益受到关注并被称为“显示器的

未来”。 OLED 显示器与 LCD 相比具

有几个优点，包括更简单的结构以致

更优异的功率及更加轻薄，更好的图

像质量和更快的响应时间等。OLED 

显示器最令人兴奋的特征之一是柔韧

性，这对于可弯曲 / 可折叠的显示设

备至关重要，极具吸引力。

然而，实际上即使极少量的大气

湿气和氧气也极易将 OLED 材料氧

化。因此，保护敏感的 OLED 材料免

受氧气和水侵蚀的阻挡层或密封层是

非常重要的。如图 1 所示，传统上使

用盖板玻璃作为刚性玻璃基板 OLED 

的封装。玻璃罩必须永久粘合在玻璃

基板上以保护活性 OLED 层。这是通

过在玻璃边缘上分配环氧树脂并使用 

UV LED 灯来固化环氧树脂，并对两

个玻璃表面进行边缘密封来实现的。

工艺

为了使显示具有灵活性，底部和

顶部玻璃板被柔性基板取代，并且柔

性薄膜封装（TFE）是必须的。TFE 

技术使用薄膜涂层实现更轻，更薄，

不易破碎的阻隔层，最重要的是 - 灵

活 / 可折叠的显示屏。阻隔层的厚度

通常位于亚微米范围内以满足 WVTR 

<10-6g / m2 / 天的低渗透要求，但保留

了其柔韧性。（WVTR- 以每天每平方

米 g / m2/ 天为单位测量水蒸气通过基

材的量度）

TFE 由连续制造且交替共形的有

射（无机）；3. 电浆增强化学气相沉

积（PECVD）/ 原子层沉积（ALD）等。

如图 3 所示，Vitex 工艺由 Al2O3 

和聚丙烯酸酯层交替组成柔性封装层

组成。在通过等离子体将无机 Al2O3  

层溅射到显示器上的同时，有机聚丙

烯酸酯层通过闪蒸单体沉积，然后通

过 UV 固化。 重复交替此过程以形成

多层结构。

尽管这种封装解决方案对于柔性

器件表现出优异的性能，但其复杂性

机层和无机层组成，以实现低渗水性

和高柔韧性。极薄的无机层用作阻挡

层，有机层用作无机层之间的“去耦”

层以改善渗透。另外，整个结构由于

有机 / 无机多层结构中的各个无机层

可以保持更薄，整个结构也更加坚固

和柔韧。当有机层充当密封剂缓冲层

以平滑基材时，总体结构也更能抵抗

碎裂和开裂。

TFE 制造技术包括：1. Vitex 真

空聚合物；2. 喷墨印刷（有机），溅

图 1. 传统的 OLED 封装结构和边缘粘合工艺。

图 2. 用于柔性 OLED 的薄膜封装。
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图 3. 在 Vitex 工艺中对无机沉积进行固化。
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厚度。

ALD 工艺具有许多有前景的特

对制造工艺提出了诸多挑战。

基于喷墨打印的 OLED 封装在

工艺优化和精度方面开始取代基于化

学气相沉积（CVD）的 OLED 封装，

由此生成更优异的性能和生产率。据

称，基于喷墨印刷技术的 TFE 有机

夹层具有非常高的均匀性，消除了对

眼睛不均匀的显示（所谓的“mura”）。

另外，由于印刷和后印刷处理均在极

低的 H2O 和 O2 环境下进行，通过印

刷工艺添加的颗粒更少，并且有机层

顶部的平面化得到显着改善以确保第

二无机层的质量。

如图 4 所示，在通过喷墨喷嘴施

加液体型有机层之后，进行 UV 固化

步骤以形成交联。

原子层沉积（ALD）工艺已经被

开发用于生产具有厚度控制的超薄保

形膜。这是一个连续的自行终止的化

学气相沉积（CVD）工艺，可成行高

质量的涂层。它通常由气态化学的交

替脉冲与基材顺序反应形成。 在每个

气体表面反应（半反应）期间，在指

定时间内，前体在真空下由脉冲打入

反应室中，以允许其与基板表面完全

反应。随后，用惰性载气吹扫反应室

以除去任何未反应的前体或反应副产

物。该过程循环直到达到适当的薄膜

图 4. 喷墨印刷薄膜封装工艺中液体有机层的固化。
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图 5. 采用原子层沉积法（ALD ）的薄膜封装工艺。

图6. UV LED 与汞灯的输出功率比较：UV LED =窄幅高功率 UVA 输出。
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图 7. 区域固化 LED 系统设计。

图 8. 扫描固化系统设计。

对于一些其他应用而言当较小

的外形尺寸设计是首要任务时，移

动 LED 照明系统并采用在基板上扫

描的方法更为合适。 如图 8 所示，

Phoseon 设计了一种多光源一体固化

解决方案，可以形成更宽的均匀覆盖

范围。 光源系统以指定的速度沿着基

板行进以完成固化过程。该解决方案

沿衬底宽度实现了 90% 以上的辐照均

匀度，总面积覆盖范围超过 1000mm 

x 1500mm。该系统的总高度小于 

200mm，以满足严格的空间约束。
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征，但其沉积速率较慢。在这个过程

中不需要 UV LED 固化。

使用 Phoseon 的 UV LED 光源的益处

由于薄膜封装工艺是一个连续的

多层制造工艺，较长的 TAKT 时间（从

一个单位的生产开始到下一个生产的

平均时间）是提高产量的主要障碍，

因此缩短工艺时间成为一个衡量工艺

成功重要考虑因素。另外，提高工艺

产量对于实现制造规模极为重要。所

有这些技术和商业因素都促使该行业

转向固态 UV LED 光源以固化 TFE 

有机层。

首先，窄幅的 LED 光源不包含

由微波激发的汞源产生的大量可见光

和红外辐射，这消除了可能对衬底有

害的大量热量。另外，当为了获得更

高的产量需要更高的紫外线功率时，

汞灯泡温度持续升高。所产生的撞击

在衬底或器件上的红外辐射导致衬底

退化并加速器件损坏。用 UV LED 系

统代替汞源系统可以提高有机层产

量，实现更可靠的系统 ; 这最终转化

为成本较低的资本设备。

Phoseon 的 UV LED 光源提供

高辐照度和高剂量以确保所需的固

化效果。Phoseon 已经与几家主要的 

OLED 封装设备制造商合作，将优化

的 LED 固化解决方案集成到薄膜封

装工艺中。经加工的 OLED 显示器已

经提供给顶级品牌的显示器制造商用

于各种显示应用。

如前所述，薄膜封装工艺 TAKT 

时间的缩短对提高 OLED 生产量是

必不可少的。与 LED 扫描方法相比，

面固化到整个基板区域运行速度更

快，因为此方法排除了扫描方式时光

源的移动时间，因此受到许多设备

供应商的青睐。然而，要在整个大面

积基板上满足高均匀性要求（通常 > 

90％）是一个很大的挑战。根据专业

知识和经验，Phoseon 已成功为一家

主要设备制造商提供区域固化解决方

案，如下图 7 所示。该解决方案包括

一个定制的反射器，可在 1400mm x 

800mm 的区域内实现 90% 以上的辐

照均匀度。整个固化过程可以在几十

秒钟内完成。


