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(57)摘要

本发明提供一种有机发光二极管显示器的

制作方法，该制作方法包括：在衬底基板上制作

开关阵列层；在所述开关阵列层上制作有机发光

显示层；在所述有机发光显示层上制作薄膜封装

层；通过等离子化学气相沉积法在所述薄膜封装

层上制作超疏水薄膜，所述超疏水薄膜的厚度小

于预设厚度。本发明的有机发光二极管显示器的

制作方法，能够提高薄膜厚度的均匀性、致密性

以及表面贴合性能，且不容易出现mura。
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1.一种有机发光二极管显示器的制作方法，其特征在于：

在衬底基板上制作开关阵列层；

在所述开关阵列层上制作有机发光显示层；

在所述有机发光显示层上制作薄膜封装层；

通过等离子化学气相沉积法在所述薄膜封装层上制作超疏水薄膜，所述超疏水薄膜的

厚度小于预设厚度。

2.根据权利要求1所述的有机发光二极管显示器的制作方法，其特征在于，

所述超疏水薄膜包括但不限于碳纳米管薄膜、氧化锌纳米棒结构薄膜以及氧化硅纳米

薄膜。

3.根据权利要求1所述的有机发光二极管显示器的制作方法，其特征在于，

所述超疏水薄膜的材料包括但不限于三甲基甲氧基硅烷、八甲基环四硅氧烷、四氟乙

烷、TMS(CH3)4Si以及FAS-17(CF3(CF2)7CH2CH2Si(OCH3)3)。

4.根据权利要求3所述的有机发光二极管显示器的制作方法，其特征在于，

当所述超疏水薄膜的材料为三甲基甲氧基硅烷时，采用微波等离子化学气相沉积法制

备所述超疏水薄膜。

5.根据权利要求4所述的有机发光二极管显示器的制作方法，其特征在于，所述通过等

离子化学气相沉积法在所述薄膜封装层上制作超疏水薄膜的步骤包括：

将所述三甲基甲氧基硅烷和制程腔室的工作气体的气压分别保持在预设值，再将所述

三甲基甲氧基硅烷击穿为等离子体，使其在所述制程腔室内反应，并沉积至所述薄膜封装

层上，形成超疏水薄膜，其中所述工作气体为氩气。

6.根据权利要求3所述的有机发光二极管显示器的制作方法，其特征在于，

当所述超疏水薄膜的材料为TMS(CH3)4Si或FAS-17(CF3(CF2)7CH2CH2Si(OCH3)3)时，采用

低气压等离子化学气相沉积法制备所述超疏水薄膜。

7.根据权利要求3所述的有机发光二极管显示器的制作方法，其特征在于，

当所述超疏水薄膜的材料为四氟乙烷，采用射频脉冲低气压等离子化学气相沉积法制

备所述超疏水薄膜。

8.根据权利要求3所述的有机发光二极管显示器的制作方法，其特征在于，当所述超疏

水薄膜的材料为八甲基环四硅氧烷作时，所述通过等离子化学气相沉积法在所述薄膜封装

层上制作超疏水薄膜的步骤包括：

使用氧气对所述八甲基环四硅氧烷进行等离子体处理使其表面亲水化，并将等离子处

理后的八甲基环四硅氧烷沉积在所述薄膜封装层上得到超疏水薄膜。

9.根据权利要求3所述的有机发光二极管显示器的制作方法，其特征在于，

当所述超疏水薄膜的材料为六甲基二硅烷时，采用大气压等离子化学气相沉积法制备

所述超疏水薄膜。

10.根据权利要求1所述的有机发光二极管显示器的制作方法，其特征在于，所述超疏

水薄膜的表面的水滴接触角大于160度。
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一种有机发光二极管显示器的制作方法

【技术领域】

[0001] 本发明涉及显示技术领域，特别是涉及一种有机发光二极管显示器的制作方法。

【背景技术】

[0002] 由于有机发光二极管中的有机发光聚合物容易受到氧气和水的侵蚀，使其产生氧

化反应，从而降低OLED器件的效率和寿命；为了防止OLED发光层不受水氧入侵，延长OLED使

用寿命和提高发光效率，目前业界常用三明治形式的封装结构，即无机-有机-无机形式的

封装结构，为了保证较强的致密性来阻隔水氧，通常无机层的表面不具备良好的疏水性。

[0003] 目前的超疏水薄膜制备多采用全氟硅烷、甲基九氟丁醚、乙基全氟丁级醚、丙酮等

作为稀释剂或者原材，再采用含有三羟基硅基活性基团的分子作为含硅试剂，含硅试剂比

如为全氟癸基三甲氧基硅烷、全氟辛基三甲氧基硅烷，十八烷基三甲氧基硅烷等，之后采用

溶胶凝胶法制备混合基材，再采取喷涂、打印等方式将其制备到玻璃基板表面，但是由于喷

涂或者喷墨打印的涂层的厚度较厚，目前业界喷墨打印技术控制在4～12um之间，而封装无

机层一般只有1um的厚度；喷涂法无法保证均匀性，容易出现mura等不良；这种方法制备的

超疏水薄膜较小的水滴角(35度左右)，导致在偏光片或者保护膜等贴合工艺中难以和贴附

材料实现有效的贴合。

[0004] 因此，有必要提供一种有机发光二极管显示器的制作方法，以解决现有技术所存

在的问题。

【发明内容】

[0005] 本发明的目的在于提供一种有机发光二极管显示器的制作方法，能够提高薄膜厚

度的均匀性、致密性以及表面贴合性能，且不容易出现mura。

[0006] 为解决上述技术问题，本发明提供一种有机发光二极管显示器的制作方法，其包

括：

[0007] 在衬底基板上制作开关阵列层；

[0008] 在所述开关阵列层上制作有机发光显示层；

[0009] 在所述有机发光显示层上制作薄膜封装层；

[0010] 通过等离子化学气相沉积法在所述薄膜封装层上制作超疏水薄膜，所述超疏水薄

膜的厚度小于预设厚度。

[0011] 在本发明的有机发光二极管显示器的制作方法中，所述超疏水薄膜包括但不限于

碳纳米管薄膜、氧化锌纳米棒结构薄膜以及氧化硅纳米薄膜。

[0012] 在本发明的有机发光二极管显示器的制作方法中，所述超疏水薄膜的材料包括但

不限于三甲基甲氧基硅烷、八甲基环四硅氧烷、四氟乙烷、TMS(CH3)4Si以及FAS-17(CF3

(CF2)7CH2CH2Si(OCH3)3)。

[0013] 在本发明的有机发光二极管显示器的制作方法中，当所述超疏水薄膜的材料为三

甲基甲氧基硅烷时，采用微波等离子化学气相沉积法制备所述超疏水薄膜。
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[0014] 在本发明的有机发光二极管显示器的制作方法中，所述通过等离子化学气相沉积

法在所述薄膜封装层上制作超疏水薄膜的步骤包括：

[0015] 将所述三甲基甲氧基硅烷和制程腔室的工作气体的气压分别保持在预设值，再将

所述三甲基甲氧基硅烷击穿为等离子体，使其在所述制程腔室内反应，并沉积至所述薄膜

封装层上，形成超疏水薄膜，所述工作气体为氩气。

[0016] 在本发明的有机发光二极管显示器的制作方法中，当所述超疏水薄膜的材料为

TMS(CH3)4Si或FAS-17(CF3(CF2)7CH2CH2Si(OCH3)3)时，采用低气压等离子化学气相沉积法

制备所述超疏水薄膜。

[0017] 在本发明的有机发光二极管显示器的制作方法中，当所述超疏水薄膜的材料为四

氟乙烷，采用射频脉冲低气压等离子化学气相沉积法制备所述超疏水薄膜。

[0018] 在本发明的有机发光二极管显示器的制作方法中，当所述超疏水薄膜的材料为八

甲基环四硅氧烷作时，所述通过等离子化学气相沉积法在所述薄膜封装层上制作超疏水薄

膜的步骤包括：

[0019] 使用氧气对所述八甲基环四硅氧烷进行等离子体处理使其表面亲水化，并将等离

子处理后的八甲基环四硅氧烷沉积在所述薄膜封装层上得到超疏水薄膜。

[0020] 在本发明的有机发光二极管显示器的制作方法中，当所述超疏水薄膜的材料为六

甲基二硅烷时，采用大气压等离子化学气相沉积法制备所述超疏水薄膜。

[0021] 在本发明的有机发光二极管显示器的制作方法中，所述超疏水薄膜的表面的水滴

接触角大于160度。

[0022] 本发明的有机发光二极管显示器的制作方法，通过等离子化学气相沉积法制备超

疏水薄膜，能够提高薄膜厚度的均匀性、致密性以及表面贴合性能，且不容易出现mura。

【附图说明】

[0023] 图1为本发明有机发光二极管显示器的制作方法的第一步的结构示意图；

[0024] 图2为本发明有机发光二极管显示器的制作方法的第二步的结构示意图；

[0025] 图3为本发明有机发光二极管显示器的制作方法的第三步的结构示意图；

[0026] 图4为本发明有机发光二极管显示器的制作方法的第四步的结构示意图。

【具体实施方式】

[0027] 以下各实施例的说明是参考附加的图式，用以例示本发明可用以实施的特定实施

例。本发明所提到的方向用语，例如「上」、「下」、「前」、「后」、「左」、「右」、「内」、「外」、「侧面」

等，仅是参考附加图式的方向。因此，使用的方向用语是用以说明及理解本发明，而非用以

限制本发明。在图中，结构相似的单元是以相同标号表示。

[0028] 请参照图1至4，图1为本发明有机发光二极管显示器的制作方法的第一步的结构

示意图。

[0029] 如图1至4所示，本发明的有机发光二极管显示器的制作方法主要包括如下步骤：

[0030] S101、在衬底基板上制作开关阵列层；

[0031] 例如，如图1所示，在衬底基板11上制作开关阵列层12，所述开关阵列层12的截面

结构包括沟道、栅极以及源极和漏极。所述开关阵列层12具有多个薄膜晶体管。所述衬底基
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板11的材料为PI。

[0032] S102、在所述开关阵列层上制作有机发光显示层；

[0033] 例如，如图2所示，在所述开关阵列层12上制作有机发光显示层13，有机发光显示

层13的截面结构包括阳极、发光层以及阴极，有机发光显示层13具有多个有机发光单元。

[0034] S103、在所述有机发光显示层上制作薄膜封装层；

[0035] 例如，如图3所示，在所述有机发光显示层13上制作薄膜封装层14，所述薄膜封装

层14的截面结构为多层结构，比如包括第一无机层、第一有机层以及第二无机层，此外还可

包括位于第二无机层上的第二有机层。上述无机层的材料可以为氧化硅、氮化硅以及氮氧

化硅中的至少一种。上述有机层的材料包括亚克力、环氧树脂以及丙烯酸类有机材料和原

子单体材料。

[0036] S104、通过等离子化学气相沉积法在所述薄膜封装层上制作超疏水薄膜，所述超

疏水薄膜的厚度小于预设厚度。

[0037] 例如，如图4所示，通过等离子化学气相沉积法在所述薄膜封装层14上制作超疏水

薄膜15，所述超疏水薄膜15的厚度小于预设厚度(纳米级)。比如所述超疏水薄膜15的厚度

小于4um，所述预设厚度为通过喷涂或者喷墨打印方式制作的超疏水薄膜的厚度。其中所述

超疏水薄膜15的表面的水滴接触角大于160度，从而提高显示器表面的贴合性能。

[0038] 该超疏水薄膜包括但不限于碳纳米管薄膜、氧化锌纳米棒结构薄膜、氧化硅纳米

薄膜等无机基底超疏水薄膜，以及以三甲基甲氧基硅烷、八甲基环四硅氧烷、四氟乙烷、TMS

(CH3)4Si和FAS-17(CF3(CF2)7CH2CH2Si(OCH3)3)等作为单体制备的有机单体超疏水薄膜。

[0039] 比如当所述薄膜封装层14的最上层为有机层时，所述超疏水薄膜15的材料包括且

不限于碳纳米管薄膜、氧化锌纳米棒结构薄膜以及氧化硅纳米薄膜。

[0040] 以超疏水薄膜15为碳纳米管薄膜为例，通过等离子化学气相沉积设备制备碳纳米

管超疏水薄膜；其中等离子化学气相沉积设备具有一工作腔室(制程腔室)以及与工作腔室

连接的系统电源和RF射频电源，还可包括加热模块和冷却模块。

[0041] 将其上设置有薄膜封装层的有机发光二极管显示器放置至工作腔体中，工作腔体

的工作气体为H2，反应气体为CH4，打开冷却水和系统电源，将工作腔体的压强抽至10Pa以

下，并控制H2和CH4的流量比，打开加热系统开始加热，打开RF射频电源调节功率，并调节真

空室内的沉积压强，使反应气体起辉，开始生长碳纳米管，根据参数以及制程要求设置制程

时间，5～30min后碳纳米管薄膜生长结束。

[0042] 当所述薄膜封装层14的最上层为有机层时，所述超疏水薄膜15的材料包括且不限

于三甲基甲氧基硅烷、八甲基环四硅氧烷、四氟乙烷、TMS(CH3)4Si以及FAS-17(CF3(CF2)

7CH2CH2Si(OCH3)3)。

[0043] 当所述超疏水薄膜15的材料为TMS(CH3)4Si或FAS-17(CF3(CF2)7CH2CH2Si(OCH3)3)

时，采用低气压等离子化学气相沉积法制备所述超疏水薄膜，

[0044] 具体制程过程为：采用氩气作为工作气体，激励源采用微波高压电源，在氩气的保

护下，将TMS(CH3)4Si或FAS-17(CF3(CF2)7CH2CH2Si(OCH3)3)的前驱单体击穿产生均匀的低

温等离子体，在类真空腔体内产生化学反应后，将其镀在薄膜封装层上，得到均匀的超疏水

薄膜。

[0045] 当所述超疏水薄膜15的材料为四氟乙烷，采用射频脉冲低气压等离子化学气相沉
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积法制备所述超疏水薄膜15。其中所使用的射频电源的脉冲序列设置为10/100ms，便可制

备出高质量超疏水薄膜。

[0046] 当所述超疏水薄膜15的材料为三甲基甲氧基硅烷时，采用微波等离子化学气相沉

积法制备所述超疏水薄膜15。所述通过等离子化学气相沉积法在所述薄膜封装层上制作超

疏水薄膜的步骤包括：

[0047] 将所述三甲基甲氧基硅烷单体和制程腔室的工作气体的气压分别保持在预设值，

再将所述三甲基甲氧基硅烷单体击穿为等离子体，使其在制程腔室内反应，并沉积至所述

薄膜封装层上，形成超疏水薄膜15，所述工作气体为氩气。

[0048] 例如，使用三甲基甲氧基硅烷为单体，氩气为工作气体，将该单体和工作气体的气

压分别保持在35Pa和60Pa，再将该单体击穿为等离子体，在制程腔室内反应并沉积至薄膜

封装层14上，形成超疏水薄膜。

[0049] 当所述超疏水薄膜15的材料为八甲基环四硅氧烷时，采用等离子化学气相沉积法

制备超疏水薄膜。所述通过等离子化学气相沉积法在所述薄膜封装层上制作超疏水薄膜的

步骤包括：

[0050] 使用氧气对所述八甲基环四硅氧烷进行等离子体处理使其表面亲水化，并将等离

子处理后的八甲基环四硅氧烷沉积在所述薄膜封装层上得到超疏水薄膜。

[0051] 例如，使用八甲基环四硅氧烷作为单体，氧气作为工作气体，使用氧气等离子体处

理使表面亲水化，最后使处理后的单体在薄膜封装层上沉积出超疏水薄膜15。

[0052] 当所述超疏水薄膜的材料为六甲基二硅烷时，采用大气压等离子化学气相沉积法

制备所述超疏水薄膜。

[0053] 例如，采用氩气作为工作气体，以起泡的方式带出单体六甲基二硅氮烷，采用

13.56MHz的射频电源作为激励源，在制程腔体内反应沉积可得到很好的疏水性；该制备方

法也可使用氦气和氮气作为工作气体来产生等离子体。

[0054] 本发明的有机发光二极管显示器的制作方法，由于采用等离子化学气相沉积法在

所述薄膜封装层上制作超疏水薄膜，从而增强了有机发光器件薄膜封装层的防水效果，延

长了器件使用寿命；此外还可防止膜厚不均、致密性差、mura的问题，得到致密性好、厚度均

匀，表面贴合性能好的超疏水膜层；此外，本发明的制程方法可直接使用制备无机层的等离

子化学气相沉积设备，因而无需另行采购设备，节省成本，且本发明的超疏水薄膜的厚度较

小，故成膜速度快、重复性高。

[0055] 本发明的有机发光二极管显示器的制作方法，通过等离子化学气相沉积法制备超

疏水薄膜，能够提高薄膜厚度的均匀性、致密性以及表面贴合性能，且不容易出现mura。

[0056] 综上所述，虽然本发明已以优选实施例揭露如上，但上述优选实施例并非用以限

制本发明，本领域的普通技术人员，在不脱离本发明的精神和范围内，均可作各种更动与润

饰，因此本发明的保护范围以权利要求界定的范围为准。
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