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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　薄膜デバイス、及び、前記薄膜デバイス上に設けられることで環境の影響から前記薄膜
デバイスを保護する封止層を有し、前記封止層内の局所的な裂け目を封止するために局所
的に堆積された修繕材料をさらに有する、発光薄膜デバイスである封止された薄膜デバイ
スであって、
　前記修繕材料は、前記封止層内の局所的な裂け目を封止するために一つとなる2種類の
異なる材料を有し、
　前記修繕材料は実質的に液滴形状すなわち実質的に球状の第1材料及び閉口材料を有し
、前記実質的に液滴形状すなわち実質的に球状の第1材料は、前記封止層と45°未満の接
触角をなし、前記閉口材料は、前記局所的な裂け目を完全に封止するため、前記実質的に
液滴形状すなわち実質的に球状の第1材料を覆う、
　薄膜デバイス。
【請求項２】
　前記の局所的に堆積された修繕材料は、当該薄膜デバイスにとって放出される光の少な
くとも一部に対して透明で、かつ
　前記の局所的に堆積された修繕材料の寸法は、裸眼では実質的に不可視となるように構
成される、
　請求項1に記載の封止された薄膜デバイス。
【請求項３】
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　封止された薄膜デバイスを生成するため、発光薄膜デバイスである薄膜デバイスを環境
の影響から保護するために前記薄膜デバイスに堆積された封止層を修理する方法であって
：
　前記封止層内の局所的な裂け目を検出する工程；及び、
　前記局所的な裂け目を封止するために修繕材料を局所的に堆積することで、当該封止さ
れた薄膜デバイスを作製する工程；
　を有し、
　さらに、
　実質的に液滴形状すなわち実質的に球状の第1材料及び閉口材料を局所的に堆積する工
程、及び、該堆積する工程に続いて、前記局所的な裂け目を封止するため、閉口材料を堆
積することで、前記実質的に液滴形状すなわち実質的に球状の第1材料を覆う工程であっ
て、前記実質的に液滴形状すなわち実質的に球状の第1材料は、前記封止層と45°未満の
接触角をなす、工程；
　を有する方法。
【請求項４】
　前記封止層内の局所的な裂け目を検出する工程の前又は間に、前記封止層を有する当該
薄膜デバイスを、所定期間の間、所定の環境中に維持する工程をさらに有する、請求項3
に記載の方法。
【請求項５】
　当該薄膜デバイスの機械的に弱い領域内に局所的な裂け目を生成するため、当該薄膜デ
バイスに機械的応力を印加する工程をさらに有する、請求項3又は4に記載の方法。
【請求項６】
　前記局所的な裂け目を検出する工程が：
　前記封止層内の局所的な裂け目を光学的に検出する工程；及び
　当該薄膜デバイスを起動して発光させる工程、及び該起動して発光させる工程に続いて
、前記封止層内の局所的な裂け目を光学的に検出する工程；
　を有する、
　請求項3乃至5のうちいずれか一項に記載の方法。
【請求項７】
　前記修繕材料を局所的に堆積する工程は：
　前記修繕材料を、レーザーで移すことによって局所的に堆積する工程；及び/又は、
　前記修繕材料の液体前駆体をプリントすることによって、前記修繕材料を局所的に堆積
する工程であって、前記修繕材料の液体前駆体は、プリント後、前記局所的な裂け目を封
止する修繕材料に変換される工程；及び/又は、
　前記修繕材料を、電解メッキ法により局所的に堆積する工程；及び/又は、
　前記封止層からの封止材料を局所的に硬化させることで、前記局所的な裂け目を封止す
る工程；
　を有する、請求項3乃至6のうちいずれか一項に記載の方法。
【請求項８】
　前記修繕材料を局所的に堆積する工程は、当該薄膜デバイスによって放出される光の少
なくとも一部を透過する修繕材料を局所的に堆積する工程を有し、又は、
　前記修繕材料を局所的に堆積する工程は、実質的に裸眼では不可視となるように、前記
局所的に堆積された修繕材料の寸法を生成する工程を有する、
　請求項3乃至7のうちいずれか一項に記載の方法。
【請求項９】
　封止された薄膜デバイスを生成するため、発光薄膜デバイスである薄膜デバイスを環境
の影響から保護するために前記薄膜デバイスに堆積された封止層を修理するシステムであ
って：
　前記封止層内の局所的な裂け目を検出する検出手段；
　前記検出手段による検出後に前記局所的な裂け目を特定し、その後に位置情報を修繕手
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段に供する解析手段；及び、
　前記解析手段からの位置情報を受け取り、かつ修繕材料を局所的に堆積することで、前
記封止層内の局所的な裂け目を封止する修繕手段；
　を有するシステムであって、
　前記修繕手段は：
　実質的に液滴形状すなわち実質的に球状の第1材料及び閉口材料を局所的に堆積する工
程、及び、該堆積する工程に続いて、前記局所的な裂け目を封止するため、閉口材料を堆
積することで、前記実質的に液滴形状すなわち実質的に球状の第1材料を覆う工程であっ
て、前記実質的に液滴形状すなわち実質的に球状の第1材料は、前記封止層と45°未満の
接触角をなす、工程；
　を行うように構成される、システム。
【請求項１０】
　タイミング手段及び環境制御手段をさらに有する請求項9に記載のシステムであって、
前記タイミング手段は前記環境制御手段と一体となって、前記検出手段が前記封止層内の
局所的な裂け目の検出を開始する前又は該検出中に、前記封止層を有する薄膜デバイスを
、所定期間の間、所定の環境に維持するように構成される、システム。
【請求項１１】
　当該薄膜デバイスの機械的に弱い領域内に局所的な裂け目を生成する応力誘起手段をさ
らに有する、請求項9又は10に記載のシステム。
【請求項１２】
　当該薄膜デバイスを起動することで発光させる起動手段をさらに有する、請求項9乃至1
1のうちいずれか一項に記載のシステム。
【請求項１３】
　前記修繕手段が：
　レーザー照射によって前記修繕材料を移動させることで前記局所的な裂け目を封止する
レーザー移動手段；及び/又は、
　前記修繕材料の液体前駆体をプリントするプリント手段であって、前記修繕材料の液体
前駆体は、プリント後、前記局所的な裂け目を封止する修繕材料に変換される手段；及び
/又は、
　電解メッキによって前記修繕材料を移動させることで前記局所的な裂け目を封止する電
解メッキ手段；及び/又は、
　前記封止層の封止材料を局所的に硬化することで前記局所的な裂け目を封止する硬化手
段；
　を有する、請求項9乃至12のうちいずれか一項に記載のシステム。
【請求項１４】
　処理システムに、請求項3乃至8のうちいずれか一項に記載の方法の工程を実行させるた
めの命令を有するコンピュータプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は封止された薄膜デバイスに関する。
【０００２】
　本発明はまた、封止層を修理する方法、封止層を修理するシステム、及びコンピュータ
プログラム製品に関する。
【背景技術】
【０００３】
　薄膜デバイスとは、一体となって電気回路、電気光学素子、又は光学素子を構成する複
数の積層された層で構成されるデバイスである。係る電気回路は一般的に、導体層、半導
体層、及び絶縁層の積層体を有する小型化された電気回路－集積回路(IC)としても知られ
ている－である。電気光学素子は積層体を有し、前記積層体はたとえば、発光ダイオード
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、有機発光ダイオード、又はレーザーダイオードを構成するので、典型的には、たとえば
有機発光層で構成することができる発光層と結合したダイオード回路に等しい電気回路を
有する。ダイオード回路と結合した発光層が有機発光層で構成される場合には、有機発光
ダイオード（OLEDとも呼ばれる）が形成される。光学素子は、たとえば導光体及び光ゲー
トを有する光学回路を構成する複数の光学層を有して良い。係る光学素子は通常、集積回
路と同様の機能を実行するように設計することが可能で、かつ集積回路を置き換えるよう
に設計される。
【０００４】
　これらの薄膜デバイスは全て、外界の影響から当該デバイスを保護するためにある種の
封止を必要とする。当該薄膜デバイスに供される封止の品質は通常、当該薄膜デバイスの
動作寿命を決定する。特に当該薄膜デバイスがOLEDデバイスであるときには、当該OLEDデ
バイスの封止は重要である。なぜなら水が当該OLEDデバイス内部で引き起こす腐食効果は
通常、当該OLEDデバイス内で局所的に黒点を発生させるからである。長時間にわたって、
腐食効果は、人の目にも見えるようになる。この効果は、当該OLEDデバイスが照明目的に
用いられるときには一般的に許容できないようなものである。結局腐食効果は、当該OLED
デバイス全体を破壊してしまい、当該OLEDデバイスは、光を生成できなくなってしまう。
【０００５】
　既知の薄膜デバイスでは、封止は、当該薄膜デバイスが設けられる封止チャンバによっ
て行われて良い。しかし、当該薄膜デバイスの厚さを減少させ、かつ当該薄膜デバイスの
製造コストを削減するため、封止は、当該薄膜デバイスに直接堆積された封止層によって
実現されることが好ましい。係る封止層は周知であり、特にOLEDデバイスに堆積される。
既知の封止層はたとえば、シリコン窒化物－有機材料－シリコン窒化物を有する複数の層
の積層体を有して良い。有機層は相対的に薄く（数百nm）であって良く、周辺の窒化物層
内での複数のピンホールを実効的に分離することができる。あるいはその代わりに、有機
層は相対的に厚いことで、任意の層内に存在しうる粒子をも平坦化することができる。係
る封止層を構成する積層体は、黒点の発生を防止するのではなく、水が当該OLEDデバイス
へ入り込む経路を曲がりくねったものにすることで黒点の成長を遅らせる。
【０００６】
　あるいはその代わりに封止層は、複数の無機層で構成されて良く、又は電気化学メッキ
により構築された層であっても良い。無機層はたとえば、シリコン窒化物－シリコン酸化
物－シリコン窒化物又はシリコン窒化物－シリコン酸窒化物－シリコン窒化物を有する積
層体－NON積層体とも呼ばれる－を有する。係るNON積層体は一般的に、この基本積層体を
複数回－たとえば約8層（つまりNONONON。ここでNはシリコン窒化物を表し、Oはシリコン
酸化物を表す）－繰り返したものを有して良い。これらの代替封止層では、生じる黒点の
数は顕著に減少する。しかし、係る代替封止層内の残りの局所的な裂け目は、黒点を相対
的に速く（湿った環境中では約1時間以内に可視となる）連続的に成長させてしまう。そ
のような局所的な裂け目の発生は、歩留まり問題（表面積当たりの局所的な裂け目）であ
り、小さなデバイスにとっては不利益だが、大きなデバイスの製造にとっては、よりはる
かに深刻な問題である。
【０００７】
　従って既知の封止された薄膜デバイスの欠点とは、当該薄膜デバイスの動作寿命が依然
として短すぎることである。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　本発明の目的は、薄膜デバイスの動作寿命を改善することである。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明の第1態様によると、上記目的は、請求項1に記載の封止された薄膜デバイスによ
って実現される。本発明の第2態様によると、上記目的は、請求項6に記載の、薄膜デバイ
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スに堆積された封止層を修理することで封止された薄膜デバイスを作製する方法によって
実現される。本発明の第3態様によると、上記目的は、請求項13に記載の、薄膜デバイス
に堆積された封止層を修理することで封止された薄膜デバイスを作製するシステムによっ
て実現される。本発明の第4態様によると、上記目的は、請求項18に記載のコンピュータ
プログラム製品によって実現される。
【００１０】
　本発明の第1態様による封止された薄膜デバイスは、薄膜デバイス、及び、前記薄膜デ
バイス上に設けられることで環境の影響から前記薄膜デバイスを保護する封止層を有する
。当該封止された薄膜デバイスは、前記封止層内の局所的な裂け目を封止するために局所
的に堆積された修繕材料をさらに有する。
【００１１】
　局所的な裂け目とは、有害な周囲の物質が当該薄膜デバイスへ入り込むことで、当該薄
膜デバイスに損傷を与え（始め）ることを可能にする、前記封止層内での局所的な変形と
定義される。この点では、裂け目という語は特別な意味に用いられている。なぜなら裂け
目(breach)とは、「予定された作用又は義務を実行する上での不具合」と定義されるから
である。前記封止層の予定された作用とは、有害な周辺物質から当該薄膜デバイスを封止
することである。前記局所的な裂け目の位置では前記作用は起こらない。よって本発明に
よると、前記封止層の局所的な裂け目は、前記封止層内のピンホール及び/又はギャップ
及び/又は決壊を含む。それに加えて、本発明による局所的な裂け目はまた、たとえ前記
封止層が存在する場合であっても、たとえば前記封止層が局所的に薄すぎることで封止作
用に失敗する局所領域、又は、局所的に有孔性であることで、有害な周辺物質が前記封止
層を通り抜けて徐々に当該薄膜デバイスへ拡散する恐れのある局所領域をも含んで良い。
【００１２】
　本発明による封止された薄膜デバイスの効果は、前記修繕材料を局所的に堆積すること
によって局所的な裂け目が封止されることである。その結果、前記修繕材料は、前記封止
材料を封止し、かつ有害な周辺物質の侵入を止めることで、当該薄膜デバイスの動作寿命
を改善する。
【００１３】
　本発明による封止された薄膜デバイスの他の利点は、封止された薄膜デバイスの製造歩
留まりが実質的に増大することである。修繕材料が局所的に設けられなければ、封止層を
有する当該薄膜デバイス上の局所的な裂け目は、実質的に許容できないものになると考え
られる。特に相対的に大きな薄膜デバイスを製造する－たとえば当該薄膜デバイスがOLED
である－とき、製造歩留まりは非常に低くなる。修繕材料を局所的に堆積することによっ
て、局所的な裂け目が存在するため、これまでは認められなかった前記封止層を有する薄
膜デバイスを修理することが可能となった。それにより封止された薄膜デバイスの製造歩
留まりは顕著に改善される。
【００１４】
　本発明による封止された薄膜デバイスのさらなる利点は、前記局所的な裂け目を封止す
るのに、ほんのわずかな修繕材料しか必要としないことである。典型的には、封止されな
ければならない薄膜デバイス表面のほとんどは、当該薄膜デバイス上に堆積された封止層
によって実際に封止されている。高品質の封止層は依然として、多少の残された局所的裂
け目－たとえば典型的には100個/m2－を有することがあり得る。これらの残された局所的
裂け目は通常、数μmのサイズを有する。しかしOLEDデバイス内にそのような小さな局所
的裂け目を有するとき、その結果として生じた黒点は、最終的に前記黒点が当該OLEDデバ
イスの動作寿命を終了させるまで、実際に成長し続ける。これらの相対的に小さな残りの
裂け目を局所的に封止するには、修繕材料をほとんど必要としないことが明らかに要求さ
れる。
【００１５】
　本発明による封止された薄膜デバイスのさらなる利点は、修繕材料として使用される材
料として選ばれた材料を相対的に大きくできることである。局所的な裂け目は既に比較的
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早期に検出可能だが、たとえば当該OLEDデバイス内の裂け目によって生じる黒点は、裸眼
で知覚可能な寸法よりもはるかに小さい。前記局所的に堆積された修繕材料もまた典型的
には、裸眼で知覚可能な寸法よりも小さな寸法で堆積することができる。局所的な裂け目
が、当該薄膜デバイスの発光面に存在し、かつ実際に放出される光の一部を遮断するとき
でさえ、前記局所的な裂け目を封止するのに実質的に不透明な材料が用いられて良い。前
記不透明な修繕材料は、その寸法及び光の一部を遮断する特性ゆえに、ほとんど目に見え
ない。
【００１６】
　本願発明者らは、さらに封止層を堆積することは、埃粒子が前記封止層内に埋め込まれ
ることで、前記封止層内での局所的な裂け目を生じさせる危険性を常に有していることに
気づいた。係る局所的な裂け目は、前記封止層を介して有害な周辺物質を漏らすことで、
その物質は、当該薄膜デバイスに害を及ぼし、かつ当該薄膜デバイスの動作寿命を減少さ
せることができる。さらに封止層を加えて、既に封止された薄膜デバイスを封止しても、
問題のほんの一部しか解決していない。なぜなら他の封止層の各々は、埃粒子を内部に埋
め込ませる危険性を再度有することで、前記他の封止層の局所的な裂け目を再度生成して
しまう恐れがあるからである。他の封止層を加えることは、さらなる負の効果を有する。
そのさらなる負の効果とは、他の封止層の各々が、当該封止された薄膜デバイスに製造コ
ストを加えることで、動作寿命の改善は顕著及び/又は十分でないにもかかわらず、当該
封止された薄膜デバイスのコストを増大させることである。本発明により、修繕材料を局
所的に堆積することによって、前記修繕材料内にさらなる埃粒子が埋め込まれる危険性は
大幅に減少する。なぜなら前記修繕材料は非常に局所的にしか設けられないからである。
さらに典型的には、前記局所的な裂け目を閉じるために前記修繕材料を封止材料に局所的
に堆積して、複数の製造工程を加えずに前記封止層を封止することで、残りの局所的な裂
け目の機会を減少させるのに、一の製造工程の追加しか必要とされない。本願発明者らは
さらに、自動検出手段及び自動修繕手段は、封止された薄膜デバイスを製造する一列に並
んだ製造ラインにおいて比較的容易に実装できることを理解した。多くのことなる既知の
カメラシステムは、細かな局所的な裂け目も検出及び識別する製造設備内で一列に並んだ
状態で設けられて良い。従って、前記修繕材料を局所的に堆積するのに、多くの異なる既
知の堆積方法を採用することが比較的容易に可能である。前記多くの異なる既知の堆積方
法とはたとえば、液化した修繕材料のプリント方法である。前記方法では、前記液化した
修繕材料は、続いて前記局所的な裂け目を封止するように硬化されて良い。これらの検出
及びプリント法もまた、製造プロセスをほとんど中断させることなく一列に並んだ製造施
設内に設けられて良い。そのため、製造された当該封止された薄膜デバイスの動作寿命及
び当該封止された薄膜デバイスの製造歩留まりは顕著に改善されるにもかかわらず、当該
封止された薄膜デバイスについての製造時間及びコストはわずかにしか増大しない。
【００１７】
　封止された薄膜デバイスの実施例では、当該薄膜デバイスは発光薄膜デバイスである。
この実施例の利点は、前記封止層内での局所的な裂け目の位置の検出が比較的容易なこと
である。比較的容易である理由は、前記裂け目は一般的には、当該発光薄膜デバイスから
の発光の局所的な減少またさらには局所的な故障を生じさせるためである。そのような発
光の減少又は故障は、カメラを用いることによって比較的容易に検出され、かつ自動プロ
セスによって比較的容易に識別される。従って、前記カメラに関連する座標系に対する位
置が識別され、かつ、前記局所的な裂け目が識別される。その後修理装置が、前記の識別
された局所的な裂け目を封止するために修繕材料を局所的に堆積するように指示されて良
い。既知の画像登録装置を用いることによって、前記発光の局所的な減少又は故障が裸眼
で識別可能となる前に、前記発光の局所的な減少又は故障を識別することができる。その
ため、当該発光薄膜デバイスが使用不能となる前に前記局所的な裂け目を識別することが
可能である。そのため当該発光薄膜デバイスの製造歩留まりが改善される。
【００１８】
　発光材料はたとえば、有機発光材料であって良い。有機発光ダイオードデバイスは一般
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的に、アルミニウム電極を損傷させる水に対する感受性が高い。前記のアルミニウム電極
の損傷は所謂黒点を引き起こす。前記黒点は、前記封止層内の局所的な裂け目から放射状
に成長し続ける。このような黒点の放射状の成長は、前記水が前記封止層へ侵入又は拡散
する位置を封止することによって止めることのできる連続的なプロセスである。特に前記
有機発光ダイオードデバイスが一般的に比較的大きな面積の発光面を有するため、たとえ
ば前記比較的大きな面積の発光面上のどこかに存在する埃粒子が拡大して可視の黒点とな
る機会は非常に高い。このことは、前記有機発光ダイオードデバイスの製造歩留まりを深
刻に制限してしまう。前記有機発光ダイオードデバイスを密閉する他の手段も可能である
。しかし、前記有機発光ダイオードデバイスの厚さを減少させたいとき、及び/又は、製
造コストを減少させたいときには、前記有機発光ダイオードデバイス全体にわたって封止
層を堆積することによる単純な密閉が好ましい。可撓性の有機発光ダイオードデバイスを
作製するため、前記有機発光ダイオードデバイス上に封止層を堆積することによる封止が
重要である。そのため、前記封止層内での裂け目は、前記有機発光ダイオードデバイスの
歩留まり及び/又は動作寿命を明らかに制限する上述の効果を有する。本願発明は、修繕
材料を局所的に堆積させることによって、封止層を有する前記有機発光ダイオードデバイ
スの歩留まり及び/又は動作寿命を増大させる解決法を提供する。
【００１９】
　当該封止された薄膜デバイスの実施例では、前記の局所的に堆積された修繕材料は、前
記局所的な裂け目を封止し、かつ局所的に堆積される無機材料を有する。
【００２０】
　局所的に堆積されることを可能にするため、前記修繕材料はたとえば溶媒中で可溶であ
って良い。前記溶媒中に修繕材料が溶けた後、前記溶媒はたとえばインクジェットプリン
トによって塗布されて良い。あるいはその代わりに、前記修繕材料は、前記封止層を局所
的に封止することが可能なペーストそして堆積されても良い。さらにあるいはその代わり
に、前記修繕材料の粒子は帯電して良い。その後これらの帯電した粒子は、複写技術及び
/又はレーザー印刷技術と同様に、前記封止層の反対符号に帯電した部分へ局所的に堆積
されることが可能である。この無機材料を修繕材料として利用することの利点は、係る無
機材料は一般的に不活性で、かつ本質的には良好なバリア特性を有することである。
【００２１】
　当該封止された薄膜デバイスの実施例では、前記の局所的に堆積された修繕材料は、前
記局所的な裂け目を封止し、かつ局所的に堆積される金属材料を有する。この実施例の利
点は、良好なバリア特性に次いで、高品質の堆積を行うのに、様々な堆積法及び前駆体材
料が利用可能であることである。
【００２２】
　当該封止された薄膜デバイスの実施例では、前記の局所的に堆積された修繕材料は、前
記局所的な裂け目を封止するため、前記封止層を局所的に硬化させた材料を含む。前記の
局所的な硬化はたとえば、熱硬化、又は、紫外光若しくは他の前記封止材料を硬化する手
段による硬化を有して良い。前記封止材料を硬化する前に、前記封止材料は局所的に軟化
されて良い。それにより前記封止材料は、流れて、前記局所的な裂け目を閉じることがで
きる。熱硬化はたとえば、前記封止層の残りの部分を損傷させず、かつ当該薄膜デバイス
を損傷させることなく、レーザー硬化技術を用いることによって局所的に行われて良い。
【００２３】
　当該封止された薄膜デバイスの実施例では、前記の局所的に堆積された修繕材料は2種
類の異なる材料を有する。前記2種類の異なる材料は、前記封止層内での局所的な裂け目
を封止するように1つになる。封止層内の局所的な裂け目を封止する2工程プロセスは、よ
り複雑であり、かつより費用を要するが、用いられる材料の選択がさらに拡張されること
で、たとえば前記局所的な裂け目の封止の改善、及び/又は、相対的に高価な1種類の材料
の使用と比較して、1つとなるように用いることで、より費用対効果良く使用できる複数
の材料の使用が可能となる。そのため、この二材料修理プロセスは、本発明による封止さ
れた薄膜デバイスにとって有利となりうる。
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【００２４】
　当該封止された薄膜デバイスの実施例では、前記修繕材料は2種類の異なる材料を有す
る。前記2種類の異なる材料は接合材料及び閉口材料を有する。前記接合材料は、前記閉
口材料の接合を改善することで前記局所的な裂け目を封止するため、前記封止層に堆積さ
れる。前記接合層が、前記封止層全体にわたって均一かつ簡便に堆積されて良い。なぜな
ら前記接合層は、前記閉口材料の接合を保証することで前記局所的な裂け目を封止するの
にしか用いられないからである。前記接合層中に存在する別な粒子は実質的に害をもたら
さない。一般的には環境からの有害物質が前記封止層を貫通するマイグレーションが、前
記接合層を介して起こることはないためである。さらに係る別な粒子が、前記局所的な裂
け目の厳密な位置に位置する可能性は非常に低いため、このことは、当該封止された薄膜
デバイスの製造歩留まりにほとんど影響しない。実際の閉口材料は、前記の識別された局
所的な裂け目で前記封止層を封止するように局所的に堆積される。あるいはその代わりに
、前記接合層と閉口材料のいずれもが、前記局所的な裂け目を封止するように局所的に堆
積される。
【００２５】
　当該封止された薄膜デバイスの実施例では、前記修繕材料は2種類の異なる材料を有す
る。前記2種類の異なる材料は金属の基本材料、及び、該金属の基本材料内のさらに別な
局所的な裂け目を封止するための金属の閉口材料を有する。前記金属の基本材料は、前記
封止層に堆積される。前記金属の閉口材料は、相対的に厚く堆積されて良い。この実施例
の利点は、厚い金属の閉口材料を無電解堆積により堆積することが可能となる結果、相対
的に集積が容易な低コストの解決法となることである。
【００２６】
　当該封止された薄膜デバイスの実施例では、前記修繕材料は2種類の異なる材料を有す
る。前記2種類の異なる材料は、実質的に液滴形状すなわち実質的に球状の第1材料及び閉
口材料を有する。前記実質的に液滴形状すなわち実質的に球状の第1材料は、前記封止層
と45°未満の接触角をなす。前記閉口材料は、前記局所的な裂け目を完全に封止するため
、前記実質的に液滴形状すなわち実質的に球状の第1材料を覆う。この実施例の利点は、
低コストでさらには浸透性の第1材料が使用可能なため、たとえば粒子の裂け目及び/又は
破損を有効に覆うための広範な手法を用いることで、低コストで高速な堆積が可能となる
ことである。従って薄い閉口材料しか必要とされない。
【００２７】
　当該封止された薄膜デバイスの実施例では、前記修繕材料は2種類の異なる材料を有す
る。前記2種類の異なる材料は、ゲッター材料を含む第1材料、及び閉口材料を有する。前
記第1材料は、前記局所的な裂け目へ入り込む水を減少させる。前記閉口材料は、前記局
所的な裂け目を封止するため、前記第1材料上に堆積される。薄膜デバイスにとって最も
一般的な有害物質は、当該薄膜デバイスに入り込む水である。ゲッター材料は水を吸収す
る。前記ゲッター材料を有する第1材料を堆積することで、存在する水すなわち湿気は、
前記局所的な裂け目を介して当該薄膜デバイスへ向かうマイグレーションを起こすよりは
むしろ、前記ゲッター材料によって吸収される。そのため、前記第1材料は、一種の水に
対するバリアとして機能するので、当該薄膜デバイスの動作寿命を増大させる。その結果
として前記閉口材料は、前記局所的な裂け目を封止し、かつ前記第1材料全体にわたって
堆積される。そのため前記閉口材料を貫通する残りの水すなわち湿気の漏れは、前記第1
材料中のゲッター材料によって吸収される。
【００２８】
　当該封止された薄膜デバイスの実施例では、前記の局所的に堆積された修繕材料は、当
該薄膜デバイスにとって放出される光の少なくとも一部に対して透明である。この実施例
では、当該薄膜デバイスは発光薄膜デバイスである。この実施例の利点は、前記の少なく
とも一部に対して透明な修繕材料が、前記有機発光層から放出される光を阻止しないため
、前記の堆積された修繕材料が視認されないことである。それに加えて、有機発光層の典
型的なランバート発光特性に起因して、前記の堆積された修繕材料に隣接する領域で放出
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される光の一部は、前記の堆積された修繕材料を通り抜けて、前記局所的な裂け目の存在
及に該裂け目に起因する黒点の存在に起因する局所的な強度の変化を緩和する。さらに当
該OLEDデバイスによって放出される光の一部が、内部反射により、当該OLEDデバイス内部
で捕獲されるため、前記の実質的に透明な修繕材料が存在することで、さらなる光が前記
の堆積された修繕材料によって取り出されることで、前記の封止された裂け目の位置での
強度の変化がさらに緩和される。
【００２９】
　当該封止された薄膜デバイスの実施例では、前記の局所的に堆積された修繕材料の寸法
は、裸眼では実質的に不可視となるように構成される。
【００３０】
　このことは一般的には、前記寸法が、裸眼で知覚可能な最小の部位サイズ及び/又は裸
眼で知覚可能な最小の強度変化よりも小さくなければならないことを意味する。このこと
はたとえば、当該OLEDの発光特性及び/又は前記封止層上部での拡散器の存在及び/又は像
を生成する当該OLEDの処理に起因して異なって良い。たとえば当該OLEDが典型的には、部
屋の天井に設けられ、かつ前記部屋の照明に用いられるとき、可視である最小の強度変化
は、知覚可能な最小寸法よりも重要となりうる。他の用途では、前記知覚可能な最小寸法
が重要となりうる。
【００３１】
　本発明の第2態様による、封止された薄膜デバイスを生成するために薄膜デバイスに堆
積された封止層を修理する方法は、前記封止層内の局所的な裂け目を検出する工程、及び
、前記局所的な裂け目を封止するために修繕材料を局所的に堆積することで、当該封止さ
れた薄膜デバイスを作製する工程を有する。
【００３２】
　当該修理方法の実施例では、当該方法は、前記封止層内の局所的な裂け目を検出する工
程の前又は間に、前記封止層を有する当該薄膜デバイスを、所定期間の間、所定の環境中
に維持する工程をさらに有する。特に当該薄膜デバイスがOLEDデバイスであるとき、前記
封止層内の局所的な裂け目を通過する水によって引き起こされる当該OLEDデバイス内での
欠陥－黒点としても知られている－は、徐々に成長し続ける。所定の期間の間当該薄膜デ
バイスを所定の環境にすることによって、前記黒点の連続的な成長は、制御され、かつ、
前記の成長は、前記欠陥が裸眼で検出可能となるには小さすぎるサイズとなるようにする
ことが可能となる。その一方で、自動化された像取得及び解析システムは、黒点の位置、
すなわち前記封止層内の局所的な裂け目の位置を特定することができる。前記所定の期間
は、当該薄膜デバイスが維持される環境－たとえば当該薄膜が維持される温度及び湿度－
に依存する。前記所定の期間はまた、当該方法で用いられる像取得装置によって検出可能
な最小寸法、及び、前記封止層の修理方法によって封止されなければならない局所的な裂
け目の寸法にも依存する。
【００３３】
　当該修理方法の実施例では、当該方法は、当該薄膜デバイスの機械的に弱い領域内に局
所的な裂け目を生成するため、当該薄膜デバイスに機械的応力を印加する工程をさらに有
する。前記機械的応力のため、機械的に弱い領域には局所的な裂け目が生じうる。続いて
係る局所的な裂け目は、本発明による修繕材料を堆積することによって封止されて良い。
機械的応力を印加することで、機械的に弱い領域での局所的な裂け目は、本発明による方
法によってこれらの局所的な裂け目の検出及び封止を可能にする製造プロセス中に既に発
生せざるを得ない状態にする。機械的に弱い領域は、検出されないときには、後で当該薄
膜の信頼性問題となってしまう。従って前記製造方法中に応力を印加することによって、
これらの信頼性問題は、当該封止された薄膜デバイスの製造中に解決又は緩和することが
できる。機械的な応力は、たとえば温度変化及び/若しくは温度差又は当該薄膜デバイス
の変形によって、当該薄膜デバイス内に誘起されて良い。
【００３４】
　当該修理方法の実施例では、前記局所的な裂け目を検出する工程は、前記封止層内の局
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所的な裂け目を光学的に検出する工程を有する。前述したように、多くの像取得システム
が、前記封止層内の局所的な裂け目が裸眼で可視となる前に、これらの局所的な裂け目の
像を取得するのに用いられて良い。光学検出はたとえば、比較的コリメートされたビーム
によって当該薄膜デバイス上に光を照射することによって行われることで、反射光又は散
乱光が検出されて良い。前記の局所的な反射又は散乱強度の変化は、局所的な裂け目によ
って引き起こされることがある。そのような実施例では、前記コリメートされたビームは
、前記反射光又は散乱光を検出しながら、前記封止層全体にわたって掃引されて良い。そ
のため、光学検出法の利用は、比較的容易に実施することができる。さらなる利点は、光
学検出が一般的に、当該薄膜デバイスと接触することなく行うことができることである。
【００３５】
　当該修理方法の実施例では、前記局所的な裂け目を検出する工程は、当該薄膜デバイス
を起動して発光させる工程、及びそれに続いて、たとえば黒点を検出することによって、
前記封止層内の局所的な裂け目を光学的に検出する工程を有する。当該薄膜デバイスが発
光薄膜デバイスである実施例では、当該薄膜デバイスを起動させることで、当該薄膜デバ
イスは発光を開始する。前記発光における局所的な変化はカメラによって検出されて良い
。前記カメラは、前記局所的な裂け目の位置を決定し、かつこの位置情報を修繕手段に供
する、前記修繕手段は、続いて前記の検出された位置に前記修繕材料を堆積する。当該薄
膜デバイスを照射するのに追加の光源は必要とされないので、前記局所的な裂け目の検出
は単純化される。さらに当該薄膜デバイスによって放出される光の強度はたとえば、検出
系の要件に合致するように、すなわち局所的な裂け目の検出を最適化するように適合され
て良い。
【００３６】
　当該薄膜デバイスが起動される修理方法のさらなる利点は、局所的な裂け目を検出する
ために当該薄膜デバイスに光が照射される外部からの光学的手法が、実質的に全ての構造
上の欠陥－本来の封止層によって既に封止されたもの又はこれまでの同様の修理方法で既
に封止されたものを含む－を検出する一方で、実際の局所的な裂け目しか検出されないこ
とである。
【００３７】
　当該修理方法の実施例では、前記修繕材料を局所的に堆積する工程は、前記局所的な裂
け目を封止するための無機材料を局所的に堆積する工程を有する。当該修理方法の実施例
では、前記修繕材料を局所的に堆積する工程は、前記局所的な裂け目を封止するための金
属材料を局所的に堆積する工程を有する。これらの実施例の利点は、無機材料及び金属が
一般的には、不活性で、かつ本質的に良好なバリア特性を有することである。これらの実
施例のさらなる利点は、修繕材料を比較的速く堆積する方法を供し、かつ、封止するため
の比較的厚い修繕材料を（局所的に）堆積すること－これは、当該デバイスの全領域にわ
たって行われなければならない場合には、相対的に時間を消費し、かつ高価となってしま
う－を可能にすることである。
【００３８】
　当該修理方法の実施例では、前記修繕材料を局所的に堆積する工程は、接合材料を前記
封止層へ堆積することで閉口材料の接合を改善する工程、及び、それに続いて前記閉口材
料を局所的に堆積することで、前記局所的な裂け目を封止する工程を有する。前記接合層
を堆積する工程は、前記封止層全体にわたって均一かつ簡便に前記接合層を堆積する工程
を有することができる。なぜなら前記接合層は、前記閉口材料の接合を保証することで、
前記局所的な裂け目を封止することにしか用いられないからである。前述したように、前
記接合層中に存在する別な粒子は実質的に害をもたらさない。一般的には環境からの有害
物質が前記封止層を貫通するマイグレーションが、前記接合層を介して起こることはない
ためである。さらに係る別な粒子が、前記局所的な裂け目の厳密な位置に位置する可能性
は非常に低いため、このことは、当該封止された薄膜デバイスの製造歩留まりにほとんど
影響しない。実際の閉口材料は、前記の識別された局所的な裂け目で前記封止層を封止す
るように局所的に堆積される。あるいはその代わりに、前記接合層と閉口材料のいずれも
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が、前記局所的な裂け目を封止するように局所的に堆積される。
【００３９】
　当該修理方法の実施例では、前記修繕材料を局所的に堆積する工程は、前記封止層へ金
属の基本材料を堆積する工程、及び、それに続いて、前記金属の基本材料内のさらなる局
所的な裂け目を封止するために金属の閉口材料を局所的に堆積する工程を有する。
【００４０】
　当該修理方法の実施例では、前記修繕材料を局所的に堆積する工程は、実質的に液滴形
状すなわち実質的に球状の第1材料及び閉口材料を局所的に堆積する工程、及び、それに
続いて閉口材料を堆積することで、前記実質的に液滴形状すなわち実質的に球状の第1材
料を覆う工程を有する。前記実質的に液滴形状すなわち実質的に球状の第1材料は、前記
封止層と45°未満の接触角をなす。
【００４１】
　当該修理方法の実施例では、前記修繕材料を局所的に堆積する工程は、ゲッター材料を
含む第1材料を堆積する工程、及び、それに続いて閉口材料を局所的に堆積することで前
記局所的な裂け目を封止する工程を有する。前記第1材料は、前記局所的な裂け目へ入り
込む水を減少させる。前述したように、ゲッター材料は水を吸収する。前記ゲッター材料
を有する第1材料を堆積することで、存在する水すなわち湿気は、前記局所的な裂け目を
介して当該薄膜デバイスへ向かうマイグレーションを起こすよりはむしろ、前記ゲッター
材料によって吸収される。そのため、前記第1材料は、一種の水に対するバリアとして機
能するので、当該薄膜デバイスの動作寿命を増大させる。その結果として前記閉口材料は
、前記局所的な裂け目を封止し、かつ前記第1材料全体にわたって堆積される。そのため
前記閉口材料を貫通する残りの水すなわち湿気の漏れは、前記第1材料中のゲッター材料
によって吸収される。
【００４２】
　当該修理方法の実施例では、前記修繕材料を局所的に堆積する工程は、前記修繕材料を
、レーザーで移すことによって局所的に堆積する工程を有する。この実施例の利点は、こ
れらの手法が、当該薄膜デバイスへの接触により生じる恐れのある当該薄膜デバイスへの
損傷を防止する非接触手法であることである。さらに前記修繕材料の堆積手法は、前記修
繕材料が局所的に迅速に堆積されるので、製造プロセス全体へ影響が相対的に小さな手法
であり得る。
【００４３】
　当該修理方法の実施例では、前記修繕材料を局所的に堆積する工程は、前記修繕材料の
液体前駆体をプリントすることによって、前記修繕材料を局所的に堆積する工程を有する
。前記修繕材料の液体前駆体は、プリント後、前記局所的な裂け目を封止する修繕材料に
変換される。この実施例の利点は、前記修繕材料の堆積を迅速に行うことができること、
及び、この手法がロール・トゥ・ロール及び関連の堆積手法との相性がよいことである。
【００４４】
　当該修理方法の実施例では、前記修繕材料を局所的に堆積する工程は、前記修繕材料を
、電解メッキ法により局所的に堆積する工程を有する。電解メッキを生成するための電流
は、局所的に印加されるだけで良いので、相対的に厚い層の成長を相対的に高速で行うこ
とが可能である。そのため電解メッキによる前記修繕材料の局所的な堆積は、当該封止さ
れた薄膜デバイスの製造時間を大きく増加させることなく可能である。
【００４５】
　当該修理方法の実施例では、前記修繕材料を局所的に堆積する工程は、前記封止層から
の封止材料を局所的に硬化させることで、前記局所的な裂け目を封止する工程を有する。
局所的な硬化を用いる工程は、前記封止層を熱硬化させることで前記裂け目を封止する工
程、又は、たとえば前記封止層へ局所的に照射されるUV放射線による硬化によって前記裂
け目を封止する工程を有して良い。この実施例の利点は、前記修繕材料の堆積を迅速に行
うことが可能で、かつこの手法が相対的に低コストの硬化を可能にすることである。
【００４６】
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　当該修理方法の実施例では、前記修繕材料を局所的に堆積する工程は、当該薄膜デバイ
スによって放出される光の少なくとも一部を透過する修繕材料を局所的に堆積する工程を
有する。あるいは前記修繕材料を局所的に堆積する工程は、実質的に裸眼では不可視とな
るように、前記局所的に堆積された修繕材料の寸法を生成する工程を有する。少なくとも
一部を透過する修繕材料の使用と、実質的に裸眼では不可視となるような寸法を有する修
繕材料の使用の利点は、既に述べた。
【００４７】
　本発明の第3態様は、封止された薄膜デバイスを生成するため、薄膜デバイスに堆積さ
れる封止層を修理するシステムを有する。前記封止層は、当該薄膜デバイスを、環境の影
響から保護するため、当該薄膜デバイスに堆積される。当該システムは、
－　前記封止層内の局所的な裂け目を検出する検出手段、
－　前記検出手段による検出後に前記局所的な裂け目を特定し、その後に位置情報を修繕
手段に供する解析手段、及び、
－　前記解析手段からの位置情報を受け取り、かつ前記修繕材料を局所的に堆積すること
で、前記封止層内の局所的な裂け目を封止する修繕手段、
を有する。
【００４８】
　当該薄膜デバイスに堆積される封止層を修理するシステムは、当該薄膜デバイスの製造
ライン中に有利となるように設置されることで、製造された薄膜デバイスの動作寿命が改
善されることを保証することができる。当該薄膜デバイスが製造される一方で、当該薄膜
デバイスは、製造プロセスの一の部分から他の部分へ搬送されながら、前記検出手段によ
って走査されてよい。この走査は、書類の走査に用いられる操作技術と同様であって良い
。従って修繕手段は、プリント装置として構成されて良い。続いて前記プリント装置は、
前記検出手段からの位置情報を利用し、かつ前記修繕材料を局所的に堆積する。その一方
で、当該薄膜デバイスは、前記製造プロセスの一の部分から他の部分へ搬送され続けてい
る。そのため当該システムは、通常の製造の流れを大きく妨害することなく、製造プロセ
ス中に相対的に容易に統合することができる。
【００４９】
　あるいはその代わりに、当該封止層を修理するシステムは、製造ラインから分離して設
けられても良いし、又は前記製造ラインの様々な位置に分配されても良い。たとえば各薄
膜デバイスが前記封止層内の局所的な裂け目についてチェックされるように、前記検出手
段は、当該薄膜デバイスの製造ライン内に設けられて良い。前記局所的な裂け目が許容可
能で、かつ修理の必要としないものである場合、当該薄膜デバイスは単純に通常の製造プ
ロセスを継続する。しかし前記局所的な裂け目が許容不可能で、かつ修理の必要とするも
のである場合、当該薄膜デバイスは、前記局所的な裂け目を封止するために前記修繕材料
を堆積する当該システムの修繕手段へ移動する。そのため、当該システムの様々な構成部
品は、前記製造プロセス内の様々な部分に設けられて良い。
【００５０】
　あるいはその代わりに、当該修理するシステムはたとえば、当該薄膜デバイスの標準的
な製造プロセス内にはなくて良く、拒否された薄膜デバイスの修理にのみ用いられる。そ
のような前記製造プロセスから分離したシステムはまた、既に前記封止層の修理プロセス
を経たが、この最初の修理プロセスが成功しなかった薄膜デバイスの封止層を修理するの
に用いられても良い。
【００５１】
　当該システムの実施例では、当該システムは、タイミング手段及び環境制御手段をさら
に有する。前記タイミング手段は前記環境制御手段と一体となって、前記検出手段が前記
封止層内の局所的な裂け目の検出を開始する前又は該検出中に、前記封止層を有する薄膜
デバイスを、所定期間の間、所定の環境に維持するように構成される。前述したように、
当該薄膜デバイスがOLEDデバイスであるとき、当該OLEDデバイス内での欠陥－黒点として
も知られている－は、徐々に成長し続ける。所定の期間の間当該薄膜デバイスを所定の環



(13) JP 5773537 B2 2015.9.2

10

20

30

40

50

境にすることによって、前記黒点の連続的な成長は、制御され、かつ、前記の成長は、前
記欠陥が裸眼で検出可能となるには小さすぎるサイズとなるようにすることが可能となる
。その一方で、自動化された像取得及び解析システムは、黒点の位置、すなわち前記封止
層内の局所的な裂け目の位置を特定することができる。前記所定の期間は、当該薄膜デバ
イスが維持される環境－たとえば当該薄膜が維持される温度及び湿度－に依存する。前記
所定の期間はまた、当該方法で用いられる像取得装置によって検出可能な最小寸法、及び
、前記封止層の修理方法によって封止されなければならない局所的な裂け目の寸法にも依
存する。
【００５２】
　あるいはその代わりに当該システムはさらに、さらに他のタイミング手段及びさらに他
の環境制御手段をも有して良い。前記さらに他のタイミング手段及びさらに他の環境制御
手段は、当該封止された薄膜デバイスを維持するように構成される。前記さらに他のタイ
ミング手段及びさらに他の環境制御手段はたとえば、前記封止層の堆積による修理が成功
したか否かをチェックするのに用いられて良い。前記修理が十分良好ではない場合、前記
の識別された黒点は前記さらに他の環境制御手段内で成長し続ける。前記識別された黒点
は、当該薄膜デバイスを連続的に監視することによって、又は、前記の検出された局所的
な裂け目と、前記修理前に前記検出手段によって取得された情報とを比較することによっ
て検出されて良い。前記局所的な裂け目の封止は、さらなる環境制御手段を用いることに
よって得ることができる。当該システムでは、さらなる検出手段が好ましいようにも思え
る。前記検出手段によって検出される2つの画像の解析は、前記解析手段又はさらなる解
析手段によって行われて良い。
【００５３】
　当該システムの実施例では、当該システムはさらに、当該薄膜デバイスの機械的に弱い
領域内に局所的な裂け目を生成する応力誘起手段を有する。前記応力誘起手段は、後で当
該薄膜の信頼性問題となってしまう恐れのある機械的に弱い領域の修理を可能にする。応
力誘起手段は、たとえば温度変化及び/若しくは温度差又は当該薄膜デバイスの変形によ
って、当該薄膜デバイス内に応力を誘起して良い。
【００５４】
　当該システムの実施例では、当該システムはさらに、当該薄膜デバイスを起動すること
で発光させる起動手段をさらに有する。これらの起動手段は、たとえば当該薄膜デバイス
と電気的に接触するコンタクト、又は、たとえば当該薄膜デバイスが発光するように制御
することが可能な電源を有して良い。
【００５５】
　当該薄膜デバイスから光が放出されるので、前記の放出された光の局所的な変化はカメ
ラによって検出されて良い。前記カメラは、前記局所的な裂け目の位置を決定し、かつこ
の位置情報を修繕手段に供する、前記修繕手段は、続いて前記の検出された位置に前記修
繕材料を堆積する。当該薄膜デバイスを照射するのに追加の光源は必要とされないので、
前記局所的な裂け目の検出は単純化される。さらに当該薄膜デバイスによって放出される
光の強度はたとえば、検出系の要件に合致するように、すなわち局所的な裂け目の検出を
最適化するように、当該薄膜デバイスと接続する電源によって制御されて良い。たとえば
、当該薄膜デバイスから放出される光の光強度が高すぎるときには、小さな黒点による強
度変化は、前記検出系によっては実質的に検出不可能である。その一方で、当該薄膜デバ
イスによって放出される光の強度が減少するときには、同一の検出系は同一の黒点を容易
に検出することができる。そのため、最適な照射状況は実験的に発見されて良い。
【００５６】
　当該システムの実施例では、前記修繕手段は、レーザー照射によって前記修繕材料を移
動させることで前記局所的な裂け目を封止するレーザー移動手段を有する。当該システム
の実施例では、前記修繕手段は、前記修繕材料の液体前駆体をプリントするプリント手段
を有する。前記修繕材料の液体前駆体は、プリント後、前記局所的な裂け目を封止する修
繕材料に変換される。当該システムの実施例では、前記修繕手段は、電解メッキによって
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前記修繕材料を移動させることで前記局所的な裂け目を封止する電解メッキ手段を有する
。当該システムの実施例では、前記修繕手段は、前記封止層の封止材料を局所的に硬化す
ることで前記局所的な裂け目を封止する硬化手段を有する。
【００５７】
　本発明の第4態様は、封止された薄膜デバイスを作製するため、処理システムに、薄膜
デバイスに堆積された封止層を修理する方法の工程を実行させるための命令を有するコン
ピュータプログラム製品を有する。
【図面の簡単な説明】
【００５８】
【図１Ａ】封止層及び局所的な裂け目を有する薄膜デバイスを図示している。
【図１Ｂ】本発明による封止された薄膜デバイスの概略的断面図を表している。
【図１Ｃ】本発明による封止された薄膜デバイスの概略的断面図を表している。
【図１Ｄ】本発明による封止された薄膜デバイスの概略的断面図を表している。
【図２】局所的な裂け目を有する封止層の走査電子顕微鏡像を図示している。
【図３】薄膜デバイスに堆積された封止層を修理することで、封止された薄膜デバイスを
生成するシステムの概略図を表している。
【図４】薄膜デバイスに堆積された封止層を修理する方法における可能な工程を表す流れ
図を示している。
【発明を実施するための形態】
【００５９】
　図1Aは、封止層20及び局所的な裂け目50を有する薄膜デバイス30を図示している。薄膜
デバイス30は一般的に、一体となって電気回路30、電気光学素子30、又はたとえば光学素
子30を構成する複数の積層された層（図示されていない）を有する。係る電気回路30は一
般的に、小型化された電気回路－ICとしても知られている－である。電気光学素子30はた
とえば、発光ダイオード30、有機発光ダイオード30、又はレーザーダイオード30を有する
ので、典型的には、たとえば有機発光層で構成することができる発光層と結合したダイオ
ード回路に等しい電気回路を有する。ダイオード回路と結合した発光層が有機発光層で構
成される場合には、有機発光ダイオード30（OLEDとも呼ばれる）が形成される。光学素子
30は、たとえば導光体（図示されていない）及び光ゲート（図示されていない）を有する
光学回路を構成する複数の光学層を有して良い。係る光学素子30は通常、集積回路と同様
の機能を実行するように設計することが可能で、かつ集積回路を置き換えるように設計さ
れる。
【００６０】
　これらの薄膜デバイス30の各々は、外界の影響から当該デバイスを保護するためにある
種の封止層20を必要とする。当該薄膜デバイス30に供される封止の品質は通常、当該薄膜
デバイス30の動作寿命を決定する。特に当該薄膜デバイス30がOLEDデバイス30であるとき
には、当該OLEDデバイス30の封止は重要である。なぜなら水が当該OLEDデバイス内部で引
き起こす腐食効果は通常、当該OLEDデバイス30内で局所的に黒点60を発生させるからであ
る。腐食効果に起因する黒点60は、たとえば封止層20内の局所的な裂け目50を起点として
放射状に成長し続ける。そのような局所的な裂け目50は、封止層20が薄膜デバイス30に堆
積される間又はその前に埃粒子が存在することで生じると考えられる。長時間にわたって
、腐食効果は、人の目にも見えるようになる。この効果は、当該OLEDデバイス30が照明目
的に用いられるときには一般的に許容できないようなものである。結局腐食効果は、当該
OLEDデバイス全体を破壊してしまい、当該OLEDデバイスは、光を生成できなくなってしま
う。
【００６１】
　当該薄膜デバイス30の厚さを減少させ、かつ当該薄膜デバイス30の製造コストを削減す
るため、封止は、当該薄膜デバイス30に直接堆積された封止層20によって実現されること
が好ましい。係る封止層20は周知であり、特にOLEDデバイス30に堆積される。既知の封止
層20はたとえば、シリコン窒化物－有機材料－シリコン窒化物を有する複数の層の積層体
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を有して良い。有機層は相対的に厚いことで、任意の層内に存在しうる粒子をも平坦化す
ることができる。この積層体で構成される封止層20は、黒点の発生を防止するのではなく
、水が当該OLEDデバイスへ入り込む経路を曲がりくねったものにすることで黒点の成長を
遅らせる。
【００６２】
　あるいはその代わりに封止層20は、複数の無機層及び/又は電気化学メッキにより構築
された層で構成されて良い。封止層20はたとえば、シリコン窒化物－シリコン酸化物－シ
リコン窒化物又はシリコン窒化物－シリコン酸窒化物－シリコン窒化物を有する積層体－
NON積層体とも呼ばれる－を有する。係るNON積層体は一般的に、この基本積層体を複数回
－たとえば約8層－繰り返したものを有して良い。これらの代替封止層20では、生じる黒
点60の数は顕著に減少する。しかし、係る代替封止層20内の残りの局所的な裂け目50は、
黒点60を相対的に速く（湿った環境中では約1時間以内に可視となる）連続的に成長させ
てしまう。
【００６３】
　本願発明者らは、他の封止層20を加えて前記薄膜デバイス30を封止すること又は前記封
止層20を構成する積層体にさらに層を加えることは、問題のほんの一部しか解決していな
い。なぜなら他の封止層20の各々は、埃粒子62を内部に埋め込ませる危険性を再度有する
ことで、前記他の封止層20の局所的な裂け目50を再度生成してしまう恐れがあるからであ
る。他の封止層20を加えることは、さらなる負の効果を有する。そのさらなる負の効果と
は、他の封止層20の各々が、当該封止された薄膜デバイスに製造コストを加えることで、
動作寿命の改善は顕著及び/又は十分でないにもかかわらず、当該封止された薄膜デバイ
スのコストを増大させることである。
【００６４】
　図1B～図1Dは、本発明による封止された薄膜デバイス10,12,14の概略的断面図を表して
いる。封止された薄膜デバイス10,12,14は、薄膜デバイス30及び該薄膜デバイス30を保護
するために前記薄膜デバイス30上に堆積された封止層20を有する。封止された薄膜デバイ
ス10,12,14は、封止層20内の局所的な裂け目50を封止する局所的に堆積された修繕材料40
,42,44をさらに有する。その結果、局所的な裂け目50は、修繕材料40,42,44を局所的に堆
積することによって封止されることで、有害な周辺物質が薄膜デバイス30に接触するのを
防止し、よって当該薄膜デバイス30の動作寿命が改善される。さらに、本発明による、薄
膜デバイス30に堆積された封止層20を修理する方法は一般的に、局所的な裂け目50を封止
するのに、ほんのわずかな修繕材料40,42,44しか必要としない。
【００６５】
　局所的な裂け目50とは、有害な周囲の物質が当該薄膜デバイス30へ入り込むことで、当
該薄膜デバイス30に損傷を与え（始め）ることを可能にする、前記封止層20内での局所的
な変形と定義される。この点では、「裂け目」(breach)という語は、ギャップ、決壊、及
びピンホールを網羅するように選ばれている。それに加えて「裂け目」という語は、封止
層20が実際に壊れているわけではないが、裂け目50の位置での封止層が、たとえば有害周
辺物質に対して有孔性であるために封止を行うことができない状況をも網羅するように選
ばれる。
【００６６】
　図1Bは、封止された薄膜デバイス10の実施例を図示している。1種類の修繕材料40が封
止層20に設けられることで、封止された薄膜デバイス10が生成される。この1種類の修繕
材料40はたとえば、無機材料40、封止層20上で局所的に堆積されている金属材料40を有し
て良い。このような修繕材料40の局所的な堆積は、周知の堆積方法－たとえばレーザー堆
積法及びプリント堆積法－を用いることによって行われて良い。そのような堆積法の利点
は、比較的よく知られていること、及び、修繕材料40又は液化した修繕材料45（図3を参
照のこと）を、封止層20上で局所的に堆積するのに、プリント法に対してわずかに適合さ
せることしか求められないことである。あるいはその代わりに、前記修繕材料は、局所的
に硬化した封止材料40をも有して良い。また封止層20は局所的に軟化されても良い。それ
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に続き、軟化された封止材料は、たとえば重力、毛管力、及び/若しくは表面張力の影響
下で、裂け目50付近まで流れるか、又は、他の方法によって裂け目50へ入り込む。それに
続く軟化した封止材料の硬化は、局所的な裂け目50を封止するのに用いることのできる局
所的に硬化した封止材料40を生成する。
【００６７】
　局所的に堆積された修繕材料40は、薄膜デバイス30によって放出される光の少なくとも
一部に対して透明であって良い。この実施例では、薄膜デバイス30は当然のこととして、
発光薄膜デバイス－たとえばOLED30－である。このような少なくとも一部に対して透明な
修繕材料40は、発光薄膜デバイス30の発光層から放出される光を遮断せず、堆積された修
繕材料40を見えない状態にする。それに加えて、有機発光層の典型的なランベルト発光特
性に起因して、堆積された修繕材料40に隣接する領域で放出される光の一部は、前記堆積
された修繕材料40を通り抜けることで、局所的な裂け目50の存在及び局所的な裂け目50を
起源とする黒点60の存在に起因する局所的な強度の変化が抑制される。最終的に、実質的
に透明な材料が存在ことで、封止層20内で捕獲された光が、発光薄膜デバイス30から取り
出される。よって堆積された修繕材料40の位置での強度変化が抑制される。
【００６８】
　あるいはその代わりに、局所的に堆積された修繕材料40の寸法は、裸眼で実質的に視認
できないほど十分小さい。このことは一般的に、寸法が、人間の目で知覚可能な最小部位
サイズよりも小さいこと、及び/又は、修繕材料40の存在に起因する強度変化は人間の目
では視認されないことを意味する。
【００６９】
　図1Cは、封止された薄膜デバイス12の実施例を図示している。この実施例では、続いて
、2つの異なる種類の修繕材料42と44を組み合わせたものが、封止層20に堆積されること
で、封止された薄膜デバイス10が生成される。第1材料44はたとえば、封止材料20への後
続の閉口材料42の接合を改善する接合材料44であって良い。第1材料44はまた、金属の閉
口材料42が金属の基本材料44上に配置された後の金属の基本材料44であって良い。それに
より、前記金属の基本材料44内の別な局所的裂け目（図示されていない）は閉じられる。
第1材料44はまた、局所的な裂け目50の隣の水を吸収するゲッター材料をも有して良く、
かつ、そのゲッター材料は、該ゲッター材料を含む第1材料上部に堆積された閉口材料42
を通過できる水を吸収する。
【００７０】
　第1材料44は、実質的に液滴形状又は実質的に球体形状を有して良い。前記形状内では
、第1材料44と封止層20との間の接触角は45°未満である。そのような第1材料44は、局所
的な裂け目50の良好な封止を保証するため、封止層20と第1材料44との間で良好な接触を
有するように選ばれる。続いて閉口材料42は、薄膜デバイスを密閉することを保証して、
封止された薄膜デバイス12を作製するため、第1材料44上に堆積される。
【００７１】
　図1Dは封止された薄膜デバイス14を図示している。封止された薄膜デバイス14では、第
1材料44は、封止層20全体にわたって実質的に均一の層として堆積される接合層44である
。封止層20全体にわたる均一な層として接合層44を堆積することは便利であると考えられ
る。接合層44内に存在するさらなる粒子（図示されていない）は実質的に害を及ぼさない
。なぜなら一般的には、周辺からの有害物質は、封止層44を通り抜けるマイグレーション
を起こさないからである。さらに、そのようなさらなる粒子が、局所的裂け目50の厳密な
位置に位置する可能性はあまりに小さいので、このことは、封止された薄膜デバイス14の
製造歩留まりにほとんど影響しない。実際の閉口材料42は、識別された局所的な裂け目50
で封止層220を局所的に封止するように堆積される。あるいはその代わりに、接合材料44
と閉口材料42のいずれも、図1Cと同様に、局所的な裂け目50を封止するように局所的に堆
積される。
【００７２】
　図2は、局所的な裂け目50を有する封止層20の走査電子顕微鏡像を図示している。NON積
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層体20（図2では”TFE”で表されている）の形態をとる封止層20は粒子62をも覆っている
。その結果、封止層20は、薄膜デバイス30を完全に封止せず、局所的な裂け目50を有する
。この裂け目50を通って、水は、OLEDデバイス30へ入り込み、かつ、OLEDデバイス30が（
ほとんど）光を放出しない場所で局所的に黒点が生じさせる恐れがある。
【００７３】
　図3は、薄膜デバイス30に堆積された封止層20を修理して、封止された薄膜デバイス10,
12,14を作製するシステム200の概略図を表している。当該システム200は、薄膜デバイス3
0に堆積された封止層20内の局所的な裂け目50を検出する検出手段210を有する。係る検出
手段210はたとえば光学検出手段210－たとえばカメラ210－であって良い。しかし他の検
出手段210－たとえば電気的検出（図示されていない）、音響的検出（図示されていない
）、又は他の種類の検出手段－も用いられても良い。当該システム200は、検出手段210か
らの検出信号を解析して、位置情報を修繕手段220へ供する解析手段230をさらに有する。
修繕手段240は、局所的な堆積手段220－たとえばレーザー堆積手段（図示されていない）
又は、図2に図示されたインクジェットプリント手段220のような液体プリント堆積手段22
0－であって良い。一般的には、修繕材料40,42,44を堆積する任意の堆積手段220が用いら
れて良い。
【００７４】
　当該システム200はまた、所定の期間中、封止層20と一つになった薄膜デバイス30を所
定の条件に設定された環境中に維持する環境制御手段260をも有して良い。図3では、タイ
ミング手段250及び環境制御手段260が、検出手段210、解析手段230、及び修繕手段220を
取り囲むように図示されている。しかしタイミング手段250及び環境制御手段260は、実際
の検出手段210及び修繕手段220とは異なる場所に設けられても良い。前述したように、薄
膜デバイス30がOLEDデバイスであるときには、黒点60は放射状に成長し続ける。所定期間
、薄膜デバイス30を所定環境にすることによって、欠陥の連続成長の制御は、黒点60が、
裸眼で検出できないほど小さいサイズに成長することを可能にするようにされる一方で、
自動画像取得210及び解析システム230が、封止層20内の局所的な裂け目50を十分に識別で
きる。所定期間は、薄膜デバイス30が維持される環境、並びに、たとえば薄膜デバイス30
が維持される温度及び湿度に依存する。所定期間はまた、当該システム200において用い
られる画像取得装置210によって検出可能な最小寸法、及び、封止層20を修理するシステ
ム200によって封止されなければならない局所的な裂け目50の寸法にも依存する。
【００７５】
　あるいはその代わりに、当該システム200はまた、さらなるタイミング手段（図示され
ていない）及びさらなる環境制御手段（図示されていない）をも有して良い。前記さらな
る環境制御手段は、堆積された修繕材料40,42,44が封止層20を実際に封止したのか否かを
チェックするため、封止された薄膜デバイス10,12,14を維持するように構成されている。
修理が十分良好ではない場合、識別された黒点60は、前記さらなる環境制御手段内で成長
し続ける。前記識別された黒点60は、薄膜デバイス30を連続的に監視することによって、
又は、検出された局所的な裂け目50と、修理前に検出手段によって取得された情報とを比
較することによって検出されて良い。局所的な裂け目50の封止は、前記さらなる環境制御
手段を用いることによって得ることができる。係るシステムでは、さらなる検出手段が好
ましいようにも思える。検出手段によって検出される（2つの）画像の解析は、解析手段2
30又はさらなる解析手段（図示されていない）によって行われて良い。
【００７６】
　図3に図示されたシステム200はまた、検出手段210から修繕手段220へ、たとえば矢印の
方向に、薄膜デバイス30を制御しながら移動させる輸送手段をも有する。輸送手段220は
、検出手段210に対する輸送手段240の位置を測定する一種の定規（図3で0～7の数字が表
示されている）を有し、かつ、この信号を解析手段230へ供することで、検出された局所
的な裂け目50がどこに存在するのかについての位置情報を決定する。さらに当該システム
200は、薄膜デバイス30を起動する起動手段270を有して良い。薄膜デバイス30が発光薄膜
デバイス30であるとき、発光薄膜デバイス30は、検出手段210によって利用可能な光の放
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出を開始することで、局所的な裂け目50を識別する。
【００７７】
　図4は、薄膜デバイス30に堆積された封止層20を修理する方法100における可能な工程を
表す流れ図を示している。
【００７８】
　封止層20を修理する方法100は、任意の工程である「応力の印加」105、「条件設定され
た環境で待つ」110、及び「薄膜デバイスを起動させる」115で始まる。これらの工程は任
意である。そのため、応力を印加する工程105は、封止層20内の局所的な裂け目を封止す
る前に薄膜デバイス30内の機械的に弱い領域を検出するために行われて良く、かつ、条件
設定された環境で待つ工程110は、たとえばOLEDデバイス30内での黒点60の成長の制御を
促進することができるが、封止層20内の局所的な裂け目50を識別するために絶対に必要と
いう訳ではない。また薄膜デバイス30を起動させる起動工程115は、封止層20内の局所的
な裂け目50の識別を容易にすることができる。しかし検出手段210が、発光薄膜デバイス3
0を切り換える必要なく裂け目を検出することができる場合には、起動工程115は省略され
て良い。その後、局所的な裂け目50が検出される間、「局所的な裂け目を検出する」工程
120が実行される。この検出は、封止層20内の局所的な裂け目50を識別及び特定するのに
適した他の検出方法によって行われても良い。その後「修繕材料を堆積する」工程140が
、修繕材料40,42,44を堆積するように実行される。この修繕材料を堆積する工程140は、
修繕材料40,42,44を堆積することにより、又は封止材料20を局所的に硬化させることによ
り実行されて良く、それにより封止層20内の裂け目50を閉じる。「さらに材料を堆積する
」工程142が図示されている。工程142は、修繕材料40,42,44が、裂け目50を封止するため
に、続けて封止層20に堆積されなければならない2種類の異なる修繕材料42,44で構成され
るときに必要になると考えられる。最終的に、修理方法100は「チェック」工程150を有す
る。工程150の間、修理の品質がチェックされたか否かの選択を加えることができる。修
理の品質がチェックされなければならない場合、当該方法100は、図3に図示されたのと同
一の修理システム300によって、又は、図3のシステムと同様に機能するか、若しくは図3
のシステムと同様である別な修理システム200によって再実行されなければならない。修
理の品質のチェックは工程110で開始されて良い。工程110では、修理された薄膜デバイス
30は、制御しながら黒点60を成長させるため、条件設定された環境に再度置かれる。ある
いはその代わりに、修理の品質のチェックは、薄膜デバイスを起動する工程115、又は局
所的な裂け目50を検出する工程120で開始されても良い。
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