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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　フリットを利用して第１基板と第２基板とを接合するフリット密封システムにおいて、
　レーザービームを発振するレーザー発振装置であって、バンドルタイプのマルチコアソ
ースであり、且つ、該レーザー発振装置の出力の時間変動を調整し且つビームファイバー
へと伝送する減衰器を備える、レーザー発振装置と、
　前記ビームファイバーと連結部材を介して接続され、レーザービームの断面での強度を
均一にするホモジナイザーと、
　を備え、
　前記連結部材が、前記ビームファイバーにより伝送されるレーザービームを受け取って
平行光にするコリメートレンズと、該平行光を集光するフォーカスレンズとを備え、
　前記マルチコアレーザービームが断面での強度が均一な一つのビームを形成するフリッ
ト密封システム。
【請求項２】
　前記ホモジナイザーは、多重モード光ファイバー、光パイプ、及びフライアイレンズの
いずれかである、請求項１に記載のフリット密封システム。
【請求項３】
　前記ホモジナイザーは、対向する一対の反射面を持つ光導波路を備える、請求項１に記
載のフリット密封システム。
【請求項４】
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　前記レーザー発振装置で発振されて前記ホモジナイザーに入射した前記レーザービーム
は、前記ホモジナイザー内で全反射される、請求項１に記載のフリット密封システム。
【請求項５】
　第１基板上にフリットを塗布した後に焼成するステップと、
　前記第１基板に第２基板を合わせるステップと、
　前記第１基板に、請求項１～４のいずれか１項記載のフリット密封システムから発生す
るレーザービームを照射することにより前記第１基板と第２基板とを前記フリットで密封
するステップと
　を含む、フリット密封方法。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、フリット密封システム及び方法に関し、詳細には、ホモジナイザーを利用し
て均一な品質のレーザーを生成することによって密封の品質を向上させるフリット密封シ
ステム及び方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年ディスプレイ装置は、携帯の可能な薄型の平板ディスプレイ装置に急速に置き換わ
っている。平板ディスプレイ装置のうちでも、電界発光ディスプレイ装置は自発光型ディ
スプレイ装置であって、視野角が広くてコントラストが優秀なだけではなく応答速度が速
いという長所を持って次世代ディスプレイ装置として注目されている。また発光層の形成
物質が有機物で構成される有機発光ディスプレイ装置は、無機発光ディスプレイ装置に比
べて輝度、駆動電圧及び応答速度特性に優れて多色化が可能であるという点を持つ。
【０００３】
　通例的な有機発光ディスプレイ装置は、一対の電極、すなわち第１電極と第２電極との
間に発光層を備えた少なくとも一つ以上の有機層が介された構造を持つ。前記第１電極は
基板上に形成されており、正孔を注入する正極の機能を行い、前記第１電極の上部には有
機層が形成されている。前記有機層上には、電子を注入する負極の機能を行う第２電極が
前記第１電極と対向するように形成されている。
【０００４】
　これらの有機発光ディスプレイ装置は、周辺環境から水分や酸素が素子内部に流れ込む
場合、電極物質の酸化、剥離などで素子寿命が短縮し、発光効率が低下するだけではなく
発光色の変質などの問題点が発生する。
【０００５】
　したがって、有機発光ディスプレイ装置の製造に当って、水分が浸透しないように素子
を外部から隔離する密封処理が通例的に行われている。これらの密封処理方法として、通
例的には有機発光ディスプレイ装置の第２電極上部にポリエステル（たとえば、ＰＥＴ）
などの有機高分子をラミネートするか、吸湿剤を含む金属やガラスでカバーまたはキャッ
プを形成し、その内部に窒素ガスを充填させた後、前記カバーまたはキャップの枠をエポ
キシのような密封材でカプセル封合する方法が使われている。
【０００６】
　しかし、これらの方法は、外部から流れ込む水分や酸素などの素子破壊性因子を１００
％遮断し難く、素子構造が水分に特に弱い能動型前面発光構造の有機発光ディスプレイ装
置に適用するには不利であり、これを具現するための工程も複雑である。前記のような問
題点を解決するために、密封材としてフリットを使用して素子基板とキャップとの密着性
を向上させるカプセル封合方法が考案された。
【０００７】
　このように、ガラス基板にフリットを塗布して有機発光ディスプレイ装置を密封する構
造を使用することによって、素子基板とキャップとの間が完全に密封されるので、さらに
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効果的に有機発光ディスプレイ装置を保護することができる。
【０００８】
　フリットでカプセル封合する方法は、フリットをそれぞれの有機発光ディスプレイ装置
の密封部に塗布した後、レーザー照射装置が移動しつつそれぞれの有機発光ディスプレイ
装置の密封部にレーザーを照射してフリットを硬化させて密封する。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　ところが、これらの従来のフリット密封システムでは、密封の品質を向上させるために
、主にフリットの材料の開発のみに重点をおいただけで、フリットを溶かすために照射さ
れるレーザーの品質についての研究はまったくなかった。しかし、フリット密封システム
では、レーザーの均一性がシールの温度分布を大きく左右し、小さな温度変化にも密封の
品質が大きく変化するため、フリットに照射されるレーザーの均一性を確保するための研
究が至急に要請された。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明は、前記のような様々な問題点を解決するためのものであり、均一な品質のレー
ザーを生成することによって、密封の品質を向上させるフリット密封システムを提供する
ことを目的とする。
【００１１】
　本発明は、フリットを利用して第１基板と第２基板とを接合するフリット密封システム
において、レーザービームを発振するレーザー発振装置と、前記レーザー発振装置で発振
されるレーザービームの断面での強度を均一にするホモジナイザーと、を備えるフリット
密封システムを提供する。
【００１２】
　本発明において、前記ホモジナイザーは、多重モード光ファイバー、光パイプ、及びフ
ライアイレンズのいずれかである。
【００１３】
　本発明において、フリット密封システムは、前記レーザー発振装置で発振される前記レ
ーザービームを前記ホモジナイザーに伝達する連結部材をさらに備える。
【００１４】
　ここで、前記連結部材は、コリメートレンズ及びフォーカスレンズのうち少なくとも一
つを備える。
【００１５】
　本発明において、前記ホモジナイザーは、対向する一対の反射面を持つ光導波路を備え
る。
【００１６】
　本発明において、前記レーザー発振装置は、バンドルタイプのマルチコアソースである
。
【００１７】
　本発明において、前記レーザー発振装置で発振されて前記ホモジナイザーに入射した前
記レーザービームは、前記ホモジナイザー内で全反射される。
【００１８】
　また、本発明は、第１基板上にフリットを塗布した後に焼成するステップと、第１基板
に第２基板を合わせるステップと、第１基板にレーザービームを照射することにより第１
基板と第２基板とをフリットで密封するステップとを含むフリット密封方法を提供する。
ここで、レーザービームは、複数の光経路を経ることにより、当該ビーム断面におけるビ
ーム強度が少なくとも第２基板上で均質化される。
【発明の効果】
【００１９】



(4) JP 5721248 B2 2015.5.20

10

20

30

40

50

　本発明のフリット密封システム及び方法によれば、密封の品質が向上し、したがって、
セルの長期信頼性が向上する効果を得ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】本発明の第１実施形態に関するフリット密封システムを示す概略的な図面である
。
【図２】図１のフリット密封システムのレーザー照射部材を概略的に示す図面である。
【図３】ホモジナイザーとして使われた多重モード光ファイバーを示す図面である。
【図４Ａ】ホモジナイザーとして使われた光パイプを示す図面である。
【図４Ｂ】ホモジナイザーとして使われた光パイプを示す図面である。
【図４Ｃ】ホモジナイザーとして使われた光パイプを示す図面である。
【図４Ｄ】ホモジナイザーとして使われた光パイプを示す図面である。
【図５】ホモジナイザーとして使われたフライアイレンズを示す図面である。
【図６】従来のフリット密封システムで、バンドルタイプのマルチコアソースから発振さ
れたレーザービームの画像である。
【図７】図６のレーザービームを一定程度デフォーカスしたレーザービームの画像である
。
【図８】図６のレーザービームを使用する場合、温度の低い領域と高い領域とが交差しつ
つガラスフリット上に縞Ｇで現れた態様を示す図面である。
【図９】図６のレーザービームを使用する場合、密封後にそのままシールが剥げてしまっ
た態様を示す図面である。
【図１０】図６のレーザービームを使用する場合、熱によってマイクロクラックが多く発
生した態様を示す図面である。
【図１１】本発明に第１実施形態に関するフリット密封システムで、バンドルタイプのマ
ルチコアソースから発振されて、ホモジナイザーを経つつ均質化したレーザービームの画
像である。
【図１２】図１１のレーザービームを一定程度デフォーカスしたレーザービームの画像で
ある。
【図１３】図１１のレーザービームを使用する場合、密封部分の温度が均一に保持されつ
つ、ガラスフリット上に縞が現れずにきれいな密封が行われた態様を示す図面である。
【図１４】本発明の第２実施形態に関するフリット密封システムを示す概略的な図面であ
る。
【図１５】図１４の連結部材を詳細に示す図面である。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　以下、本発明を添付した図面を参照してさらに詳細に説明する。
【実施例１】
【００２２】
（第１実施形態）
　図１は、本発明の第１実施形態に関するフリット密封システムを示す概略的な図面であ
る。
【００２３】
　一般的に、フリットという用語は、粉末状態のガラスという意味で使われるが、本発明
のフリットは、粉末状態に有機物を添加したゲル状のガラスやレーザーを照射して硬化し
た固体状態のガラスを通称する。
【００２４】
　図１を参照すれば、本発明の第１実施形態に関するフリット密封システムは、ベッド部
材１１０及びレーザー照射部材１２０を備える。
【００２５】
　ベッド部材１１０上には、第１基板１０１及び第２基板１０２が載置されている。そし
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て、第１基板１０１と第２基板１０２との間にはフリット１０３が塗布されている。
【００２６】
　レーザー照射部材１２０は、第１基板１０１と第２基板１０２との間のフリット１０３
にレーザーを照射して、フリット１０３を溶融させる。ここで、レーザーヘッド（図示せ
ず）がレーザーヘッドガイド（図示せず）により支持され、前記基板１０１、１０２の上
部を移動可能にレーザー照射部材１２０に設けられている。
【００２７】
　これらのフリット密封システムを利用した有機発光ディスプレイ装置の製造方法は、次
の通りである。まず、第２基板１０２上にフリット１０３を塗布した後に焼成し、第１基
板１０１と第２基板１０２とを合着する。次いで、第２基板１０２にレーザーを照射して
フリット１０３を硬化させる。
　図２は、図１のフリット密封システムのレーザー照射部材を概略的に示す図面である。
【００２８】
　図２を参照すれば、本発明の第１実施形態に関するフリット密封システムは、制御ＰＣ
（Ｐｅｒｓｏｎａｌ　Ｃｏｍｐｕｔｅｒ）１２１、レーザー発振装置１２３、ビームファ
イバー１２５、ホモジナイザー１２７及び集光レンズ１２９を備える。
【００２９】
　制御ＰＣ１２１は、フリット密封システムのレーザー照射強度、レーザー照射時間、レ
ーザー照射位置などレーザー照射装置１２０の作動を全体的に制御する。
【００３０】
　レーザー発振装置１２３は、レーザービームを発振する装置である。レーザー発振装置
１２３としては、レーザー密封用として一般的に使われる高出力レーザーソースであるバ
ンドルタイプのマルチコアソースを使用できる。
【００３１】
　レーザー発振装置１２３は、減衰器（図示せず）をさらに備えることができる。減衰器
は、レーザービームの出力を調整してビームファイバー１２５に伝送する。前記レーザー
ビームを使用してフリットを密封する過程で、レーザービームの出力は工程時間によって
変化するので、工程条件の最適化のためには工程時間によってレーザービームの出力を調
整せねばならない。しかし、レーザー発振装置１２３の内部電流を調整してレーザービー
ムの出力を調整すると発振されるレーザービームの特性が変化するので、レーザービーム
の出力は減衰器を使用して調整することができる。
　ビームファイバー１２５はレーザー発振装置１２３に接続され、レーザー発振装置１２
３から伝送されるレーザービームをホモジナイザー１２７に伝送する。
【００３２】
　ホモジナイザー１２７は、レーザー発振装置１２３で発振されるレーザービームの断面
での強度を均一にする。前記ホモジナイザー１２７については、後述する。
【００３３】
　集光レンズ１２９は、適宜に設計された一つ以上のレンズで構成され、基板１０１、１
０２上の一定領域にスキャンされて入射するレーザービームを、照射領域の位置によって
歪曲させずに基板１０１、１０２の上面に結像させる。
【００３４】
　以下、前記レーザー発振装置１２３について詳細に説明する。
【００３５】
　一般的に、レーザー発振装置１２３としては、レーザー密封用として一般的に使われる
高出力レーザーソースであるバンドルタイプのマルチコアソースを使用できる。これらの
バンドルタイプのマルチコアソースの場合、それぞれのコアの出力がいずれも少しずつ異
なる可能性がある。最悪の場合には、いくつかのバンドルファイバーが切れても総出力は
一定になるように電圧をさらに高めて使用してもよく、この場合、金属を溶接するなどの
一般的な用途に使用するにはあまり問題がないと知られている。
【００３６】
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　しかし、レーザーの均一性がシールの温度分布を大きく左右し、小さな温度変化にも密
封部分の品質が大きく変化するフリット密封システムの場合、十分な密封パワーを得るた
めにバンドルタイプのマルチコアソースを使用すると高品質のレーザーを獲得し難く、し
たがって、均一な密封が行えないという問題点が存在している。
【００３７】
　これらの問題点を解決するために、本発明の第１実施形態に関するフリット密封システ
ムでは、ホモジナイザーを利用して均一な品質のレーザーを生成することによって、密封
部分の品質を向上させることを一つの特徴とする。
【００３８】
　ここで、図３に示したように、ホモジナイザー１２７は、多重モード光ファイバー１２
７ａでありうる。これらの多重モード光ファイバー１２７ａ形態のホモジナイザーを利用
する場合、入射するレーザービームが多様な経路で光ファイバー１２７ａを通じて伝えら
れるので、光ファイバー１２７ａの長さと曲率によってレーザービームのプロファイルを
均一化できる。
【００３９】
　この時、レーザービームは、光ファイバー１２７ａの反射面によって反射されるため、
入射したあらゆるレーザービームが分散されずに出口に到達する。言い換えれば、光ファ
イバー１２７ａが存在することによって、光ファイバー１２７ａが存在していない時には
広く広がってしまうレーザービームが全部出口に到達する。したがって、光ファイバー１
２７ａにレーザービームを入射すれば、光ファイバー１２７ａ内で反射を繰り返しつつ出
口に到達し、したがって、入射するレーザービームが均一化する。
【００４０】
　ここで、光学的に密な媒質から疎な媒質に光が進む時、特定臨界角より大きい入射角で
入射した光が屈折せずに１００％反射される現象を全反射という。光ファイバーはこの原
理を利用して情報を伝送する時に損失率を低めることができる。詳細に、光が光学的に密
な媒質（屈折率の大きい物質）から疎な媒質（屈折率の小さな物質）に入射する時、入射
角が特定角度以上ならば、その境界面で光が全部反射して屈折光線は存在しない。これが
全反射であり、全反射が起きる入射角の最小値を臨界角という。例えば、光がガラスから
空気に進む時の臨界角は４２゜であり、入射角がこれより大きければ、光がいずれもガラ
ス内面に反射して空気には進まない。全反射プリズムは、これらの性質を利用したもので
ある。また他の例で、本発明で使われるように、屈折率の大きいガラスファイバーを屈折
率の小さなガラス層で覆って作った光ファイバーがある。光ファイバーの内側ガラスに入
射した光は全反射を繰り返すので、光ファイバーが曲がっていても損失なしに遠くまでエ
ネルギーを伝達できる。
【００４１】
　または、図４Ａないし図４Ｄに示したように、ホモジナイザー１２７は、光パイプ１２
７ｂ（１２７ｂ１～１２７ｂ４）でありうる。光パイプ１２７ｂとは、光源から遠く離れ
たところまで光を移すものを意味し、パイプ中に水や油の代わりに光を流すという概念で
ある。光パイプ１２７ｂは、光ファイバーと類似した原理でガラス棒の全反射特性を利用
してレーザービームのプロファイルを均一化できる。図４Ａないし図４Ｄには、前記光パ
イプの多様な形態が図示されている。
【００４２】
　または、図５に示したように、ホモジナイザー１２７は、フライアイレンズ１２７ｃで
もありうる。フライアイレンズ１２７ｃは、入射光を集光させる役割を行う。すなわち、
フライアイレンズのようなマイクロレンズアレイを利用してレーザービームの経路を拡張
することによってレーザービームのプロファイルを均一化できる。
【００４３】
　図６は、従来のフリット密封システムで、バンドルタイプのマルチコアソースから発振
されたレーザービームの画像であり、図７は、図６のレーザービームを一定程度デフォー
カスしたレーザービームの画像である。前記画像はビームプロファイラを利用して観測で
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きる。
【００４４】
　図６及び図７に示したように、バンドルタイプのマルチコアソースから発振されたレー
ザービームを均質化せずに使用すれば、レーザーの均一性が確保されない。
【００４５】
　そして、これらのレーザービームが実際に密封するのに使われれば、図８に示したよう
に、温度の低い領域と高い領域とが交差しつつガラスフリット上に縞Ｇで現れるか、図９
に示したように、密封後にそのままシールが剥げてしまうこともあり、図１０に示したよ
うに、熱によってマイクロクラックが多く発生する問題点が存在している。
【００４６】
　すなわち、バンドルタイプのマルチコアソースから発振されたレーザービームを均質化
しない場合、焦点においてレーザービームの品質がよくないため密封が不可能であり、常
にデフォーカスさせて初めて密封の可能なレーザービーム品質を得ることができ、さらに
、デフォーカスさせても常に良質のレーザービーム品質を得られる保証がないという問題
点が存在している。
【００４７】
　図１１は、本発明の第１実施形態に関するフリット密封システムで、バンドルタイプの
マルチコアソースから発振されてホモジナイザーを経つつ均質化したレーザービームの画
像であり、図１２は、図１１のレーザービームを一定程度デフォーカスしたレーザービー
ムの画像である。前記画像は、ビームプロファイラを利用して観測できる。
【００４８】
　図１１及び図１２に示したように、バンドルタイプのマルチコアソースから発振された
レーザービームを、ホモジナイザーを通過させつつ均質化を行って使用すれば、レーザー
の均一性が確保される。そして、これらのレーザービームが実際の密封に使われれば、図
１３に示したように、密封部分の温度が均一に保持されつつガラスフリット上に縞が現れ
ずに、きれいな密封が行われる。
【００４９】
　前記のように行われた本発明のフリット密封システムによれば、密封の品質が向上し、
したがって、セルの長期信頼性が向上する効果を得ることができる。
【実施例２】
【００５０】
（第２実施形態）
　図１４は、本発明の第２実施形態に関するフリット密封システムを示す概略的な図面で
あり、図１５は、図１４の連結部材を詳細に示す図面である。
【００５１】
　図１４を参照すれば、本発明の第２実施形態に関するフリット密封システムは、制御Ｐ
Ｃ２２１、レーザー発振装置２２３、ビームファイバー２２５、ホモジナイザー２２７、
集光レンズ２２９及び連結部材２３１を備える。
【００５２】
　制御ＰＣ２２１は、フリット密封システムのレーザー照射強度、レーザー照射時間、レ
ーザー照射位置などレーザー照射装置２２０の作動を全体的に制御する。
【００５３】
　レーザー発振装置２２３は、レーザービームを発振する装置である。レーザー発振装置
２２３としては、レーザー密封用として一般的に使われる高出力レーザーソースであるバ
ンドルタイプのマルチコアソースを使用できる。
【００５４】
　レーザー発振装置２２３は、減衰器（図示せず）をさらに備えることができる。減衰器
は、レーザービームの出力を調整してビームファイバー２２５に伝送する。前記レーザー
ビームを使用してフリットを密封する過程で、レーザービームの出力は工程時間によって
変化するので、工程条件の最適化のためには工程時間によってレーザービームの出力を調
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整せねばならない。しかし、レーザー発振装置２２３の内部電流を調整してレーザービー
ムの出力を調整すると発振されるレーザービームの特性が変化しうるので、レーザービー
ムの出力は減衰器を使用して調整することができる。
【００５５】
　ビームファイバー２２５はレーザー発振装置２２３に接続され、レーザー発振装置２２
３から伝送されるレーザービームを連結部材２３１に伝送する。
【００５６】
　連結部材２３１は、ビームファイバー２２５を通じて伝えられたレーザービームがさら
に効率的にホモジナイザー２２７に伝えられるようにする。連結部材２３１については、
図１５で後述する。
【００５７】
　ホモジナイザー２２７は、レーザー発振装置２２３で発振されるレーザービームの断面
での強度を均一にする。ホモジナイザーを利用して均一な品質のレーザーを生成すること
によって、密封部分の品質を向上させることができる。前述したように、ホモジナイザー
として、多重モード光ファイバーを使用してもよく、多様な形態の光パイプが使われても
よく、フライアイレンズが使われてもよい。これらのホモジナイザーによって密封部分の
品質が向上し、それにより、セルの長期信頼性が向上する効果を得ることができる。
【００５８】
　集光レンズ２２９は、適宜に設計された一つ以上のレンズで構成され、基板２０１、２
０２上の一定領域にスキャンされて入射するレーザービームを、照射領域での位置によっ
て歪曲させずに基板２０１、２０２の上面に結像させる。このように、集光レンズ２２９
によって結像されたレーザービームによって、第１基板２０１と第２基板２０２との間の
フリット２０３が硬化して、第１基板２０１と第２基板２０２とが結合する。
　図１５を参照すれば、連結部材２３１は、入力部２３１ａ、出力部２３１ｂ、コリメー
トレンズ２３１ｃ及びフォーカスレンズ２３１ｄを備える。
【００５９】
　入力部２３１ａを通じてビームファイバー２２５から入射したレーザービームは、コリ
メートレンズ２３１ｃ及びフォーカスレンズ２３１ｄを通過し、出力部２３１ｂを経てホ
モジナイザー２２７側へ出射する。
【００６０】
　コリメートレンズ２３１ｃは、入射するレーザービームを調節して平行光を作る。詳細
に、レーザー発振装置２２３から出るレーザービームは発散する。これらのレーザービー
ムをコリメートレンズ２３１ｃに通過させて集める。これらのレンズを利用して、レーザ
ービームで平行光を作ることもあり、必要に応じては集光して使用することもある。この
ようにレーザー発振装置２２３から出るレーザービームを調節して平行光を作るレンズを
、コリメートレンズという。
【００６１】
　フォーカスレンズ２３１ｄは、コリメートレンズ２３１ｃを通過しつつ平行になったレ
ーザービームを集める機能を行う。
【００６２】
　このように、連結部材２３１を使用してバンドルタイプのマルチコアソースから発生す
る不規則なマルチコアレーザービームを平行にし、かつ集光させてホモジナイザーに伝達
することによって、ホモジナイザーのレーザービーム均質化効率をさらに高めることがで
きる。
【００６３】
　本発明は図面に示した実施形態を参考に説明したが、これらは例示的なものに過ぎず、
当業者ならば、これより多様な変形及び均等な他の実施形態が可能であるという点を理解
できるであろう。したがって、本発明の真の技術的保護範囲は特許請求の範囲の技術的思
想によって定められねばならない。
【産業上の利用可能性】
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【００６４】
　本発明は、ディスプレイ装置関連の技術分野に好適に用いられる。
【符号の説明】
【００６５】
１０１　第１基板
１０２　第２基板
１０３　フリット
１１０　ベッド部材
１２０　レーザー照射部材

【図１】 【図２】

【図３】
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【図４Ａ】

【図４Ｂ】

【図４Ｃ】

【図４Ｄ】

【図５】

【図１４】

【図１５】
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【図１１】
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【図１２】

【図１３】
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