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一种柔性显示器可抑制无机层中裂缝的生

成并且抑制裂缝的扩散。柔性显示器包括柔性衬

底和形成于该柔性衬底上的无机层。显示单元形

成于无机层上。显示单元包括多个像素。每个像

素包括有机发光二极管。薄膜封装层覆盖显示单

元。裂缝抑制层沿柔性衬底的边缘形成。裂缝抑

制层设置在无机层上并且位于薄膜封装层的外

侧。
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1.一种柔性显示器，包括：

柔性衬底；

第一无机层，设置在所述柔性衬底上；

第二无机层，设置在所述第一无机层上；

显示单元，设置在所述第二无机层上，其中，所述显示单元包括多个像素，每个像素包

括有机发光二极管；

薄膜封装层，覆盖所述显示单元；以及

裂缝抑制层，沿所述柔性衬底的边缘形成，其中，所述裂缝抑制层位于所述薄膜封装层

的外侧，

其中，所述裂缝抑制层与所述第二无机层的侧表面、所述第二无机层的上表面以及所

述第一无机层的上表面接触。

2.根据权利要求1所述的柔性显示器，其中，所述裂缝抑制层被配置为与所述柔性衬底

的边缘接触，并且所述裂缝抑制层被设置在所述柔性衬底的最上面的边缘处。

3.根据权利要求2所述的柔性显示器，其中，所述柔性显示器还包括：

第三无机层，设置在所述柔性衬底与所述第一无机层之间；以及

第四无机层，设置在所述第一无机层与所述第二无机层之间。

4.根据权利要求3所述的柔性显示器，其中，所述第一无机层和所述第三无机层覆盖所

述柔性衬底的整个顶面，所述第二无机层和所述第四无机层被设置在所述裂缝抑制层的内

侧，并且所述第二无机层和所述第四无机层被设置为与所述柔性衬底的边缘相距恒定距

离。

5.根据权利要求1所述的柔性显示器，其中，所述裂缝抑制层形成于所述柔性衬底的内

侧。

6.根据权利要求5所述的柔性显示器，其中，所述柔性显示器还包括：

第三无机层，设置在所述柔性衬底与所述第一无机层之间；以及

第四无机层，设置在所述第一无机层与所述第二无机层之间。

7.根据权利要求6所述的柔性显示器，其中，所述第一无机层和所述第三无机层覆盖所

述柔性衬底的整个顶面，并且所述第二无机层和所述第四无机层被设置在所述裂缝抑制层

的内侧且与所述柔性衬底的边缘相距恒定距离。

8.根据权利要求1所述的柔性显示器，其中，所述裂缝抑制层包括有机材料。

9.根据权利要求8所述的柔性显示器，其中，所述显示单元包括平坦化层和像素限定

层，并且所述裂缝抑制层包括与所述平坦化层或所述像素限定层相同的材料。

10.根据权利要求9所述的柔性显示器，其中，所述裂缝抑制层包括第一层和第二层，所

述第一层包括与所述平坦化层相同的材料，所述第二层包括与所述像素限定层相同的材

料。

11.根据权利要求8所述的柔性显示器，其中，所述裂缝抑制层包括UV固化树脂和热固

树脂中的至少一种。

12.一种柔性显示器，包括：

柔性衬底；

无机层，设置在所述柔性衬底的一部分上，其中，所述柔性衬底的一部分未被所述无机
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层覆盖；

薄膜封装层，设置在显示单元上，其中，所述显示单元设置在所述无机层上；以及

裂缝抑制层，形成于所述柔性衬底未被所述无机层覆盖的部分上且位于所述薄膜封装

层的外侧，其中所述裂缝抑制层覆盖所述无机层的侧部和顶部，并且所述裂缝抑制层被配

置为在切割过程中防止裂缝在所述无机层中形成。

13.根据权利要求12所述的柔性显示器，其中，所述裂缝抑制层被配置为在所述裂缝抑

制层的边缘与所述柔性衬底的外边缘之间形成间隙。

14.根据权利要求12所述的柔性显示器，还包括设置在所述薄膜封装层上的上保护膜。

15.根据权利要求12所述的柔性显示器，其中，所述无机层包括阻挡层、缓冲层、栅绝缘

层和层间绝缘层。

16.根据权利要求12所述的柔性显示器，其中，所述裂缝抑制层包括第一层和第二层。

17.根据权利要求12所述的柔性显示器，其中，所述裂缝抑制层包括UV固化树脂和热固

树脂。

18.根据权利要求12所述的柔性显示器，其中，所述裂缝抑制层包括密封剂。
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柔性显示器

技术领域

[0001] 本公开涉及柔性显示器，更具体地涉及柔性显示设备。

背景技术

[0002] 平板显示器可由衬底和包括形成于衬底上的多个像素的显示单元形成。当衬底由

柔性衬底(例如，塑料膜)而非刚性衬底(例如，玻璃)形成时，平板显示器可具有弯曲特性。

柔性显示设备可以是自发光型有机发光二极管(OLED)显示器。

[0003] 柔性显示设备可通过在柔性母板上形成多个显示单元和多个薄膜封装层的过程

制成。上保护膜和下保护膜可被层叠在柔性母板中。多个薄膜封装层可通过在多个薄膜封

装层之间进行切割而被分离至单独的柔性显示器。上保护膜、下保护膜和柔性母板可通过

使用切割刀的下压方法被切割。

[0004] 在切割过程中，强的下压切割力可被传输至柔性显示器，基本与此同时弯曲力可

被施加至柔性显示器。

发明内容

[0005] 本发明的示例性实施方式提供了可最小化切割过程中裂缝的生成并且通过防止

裂缝朝向薄膜封装层扩散而防止故障(例如，面板收缩)的柔性显示器。

[0006] 根据本发明的示例性实施方式的柔性显示器包括柔性衬底和形成于所述柔性衬

底上的无机层。显示单元形成于所述无机层上。所述显示单元包括多个像素。每个像素包括

有机发光二极管。薄膜封装层覆盖所述显示单元。裂缝抑制层设置在所述无机层上且位于

所述薄膜封装层的外侧。

[0007] 所述裂缝抑制层可被配置为与所述柔性衬底的边缘接触。所述裂缝抑制层可设置

在所述柔性衬底的最上面的边缘处。

[0008] 所述无机层可包括阻挡层、缓冲层、栅绝缘层和层间绝缘层。

[0009] 所述阻挡层、所述缓冲层、所述栅绝缘层和所述层间绝缘层可覆盖所述柔性衬底

的整个顶面。

[0010] 所述阻挡层和所述缓冲层可覆盖所述柔性衬底的整个顶面。所述栅绝缘层和所述

层间绝缘层可被设置在所述裂缝抑制层的内侧。所述栅绝缘层和所述层间绝缘层可被形成

为与所述柔性衬底的边缘相距恒定距离。

[0011] 所述裂缝抑制层可形成于所述柔性衬底的内侧。所述裂缝抑制层可覆盖所述无机

层的一部分。所述无机层可包括阻挡层、缓冲层、栅绝缘层和层间绝缘层。

[0012] 所述阻挡层和所述缓冲层可覆盖所述柔性衬底的整个顶面。所述栅绝缘层和所述

层间绝缘层可被设置在所述裂缝抑制层的内侧且与所述柔性衬底的边缘相距恒定距离。

[0013] 所述阻挡层、所述缓冲层、所述栅绝缘层和所述层间绝缘层可形成于所述裂缝抑

制层的内侧且位于所述柔性衬底的边缘与所述裂缝抑制层之间。

[0014] 所述裂缝抑制层可包括有机材料。
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[0015] 所述显示单元可包括平坦化层和像素限定层。所述裂缝抑制层可包括与所述平坦

化层和所述像素限定层中的至少一个相同的材料。

[0016] 所述裂缝抑制层可包括第一层和第二层，其中所述第一层包括与所述平坦化层相

同的材料，所述第二层包括与所述像素限定层相同的材料。

[0017] 所述裂缝抑制层可包括UV固化树脂和/或热固树脂。

[0018] 根据本发明的示例性实施方式，可防止因裂缝的扩散引起的薄膜封装层封装功能

的丧失。可防止面板收缩和显示故障。

附图说明

[0019] 参考附图，通过详细描述本发明构思的示例性实施方式，本发明构思的上面和其

它特征将变得更加明显，在附图中：

[0020] 图1是根据本发明的示例性实施方式的柔性显示器的俯视图；

[0021] 图2是沿图1的线II-II切割的部分剖视图；

[0022] 图3是示出了制造根据本发明的示例性实施方式的柔性显示器的方法的示意性剖

视图；

[0023] 图4是根据本发明的示例性实施方式的柔性显示器的部分放大剖视图；

[0024] 图5A和图5B是根据本发明的示例性实施方式的柔性显示器的部分放大剖视图；以

及

[0025] 图6是根据本发明的示例性实施方式的柔性显示器的部分放大剖视图。

具体实施方式

[0026] 下文参考附图更完整地描述本发明，在附图中示出了本发明的示例性实施方式。

本领域技术人员将认识到，所描述的实施方式可在不背离本发明的精神或范围的情况下以

各种不同的形式进行修改。

[0027] 将理解，当例如层、膜、区域或衬底的元件被称为“位于”另一元件“上”时，它可直

接位于另一元件之上或可存在中间元件。

[0028] 图1是根据本发明的示例性实施方式的柔性显示器的俯视图，以及图2是沿线II-

II截取的图1的部分剖视图。

[0029] 参考图1和图2，根据本发明的示例性实施方式的柔性显示器100包括柔性衬底10、

形成于柔性衬底10上的显示单元20、以及薄膜封装层30。薄膜封装层30可覆盖显示单元20。

显示单元20可包括多个像素PE。显示单元20可通过从多个像素PE中的每个发出的光的组合

而显示图像。每个像素PE可包括像素电路和有机发光二极管(OLED)40。从OLED  40发出的光

可由像素电路控制。

[0030] 柔性衬底10可包括塑料膜，例如聚酰亚胺或聚碳酸脂。当塑料膜具有比玻璃高的

湿气透过率和氧气透过性时，应该阻止外部湿气和氧气穿过柔性衬底10的透过性。阻挡层

11和缓冲层12可形成于柔性衬底10上。

[0031] 阻挡层11可由多个无机层(例如，硅氧化层和/或硅氮化层)形成。多个无机层可被

交替和重复地堆叠。当阻挡层11具有比可由塑料膜形成的柔性衬底10低的湿气透过率和氧

气透过性时，可抑制透过柔性衬底10的湿气和氧气渗入显示单元20。
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[0032] 缓冲层12可以是无机层，并且可包括例如硅氧化物或硅氮化物。缓冲层12可提供

用于形成像素电路的平坦表面。缓冲层12可抑制湿气和异物渗入像素电路和OLED  40。

[0033] 薄膜晶体管50和电容器(未示出)可形成于缓冲层12上。薄膜晶体管50可包括半导

体层51、栅电极52、源电极53和/或漏电极54。

[0034] 半导体层51可包括多晶硅或氧化物半导体。半导体层51可包括未掺杂有杂质的沟

道区511、在沟道区的对应两侧掺杂有杂质的源区512和漏区513。当半导体层51由氧化物半

导体形成时，可增加用于保护半导体层51的单独保护层。

[0035] 栅绝缘层13可形成于半导体层51与栅电极52之间。层间绝缘层14可形成于栅电极

52与源和漏电极53和54之间。栅绝缘层13和层间绝缘层14可以是无机层。

[0036] 图2所示的薄膜晶体管50可以是驱动薄膜晶体管。像素电路可包括开关薄膜晶体

管(未示出)。开关薄膜晶体管可以是选择用于发光的像素的开关元件。驱动薄膜晶体管可

将用于使所选像素发光的功率施加至相应像素。

[0037] 在图2中，薄膜晶体管50可形成有例如顶栅结构，但是薄膜晶体管50的结构不限于

此。像素电路可包括三个或更多个薄膜晶体管和两个或更多个电容器。

[0038] 平坦化层15可形成于源和漏电极53和54上。平坦化层15可包括有机材料。平坦化

层15可包括例如丙烯基树脂、环氧树脂、酚醛树脂、聚酰胺树脂等。平坦化层15可具有部分

暴露漏电极54的通孔。OLED  40可形成于平坦化层15上。

[0039] OLED  40可包括像素电极41、有机发光层42和公共电极43。像素电极41可形成于每

个像素中。像素电极41可与薄膜晶体管50的漏电极54连接。公共电极43可形成于柔性衬底

10的整个显示区域DA。像素电极41可被像素限定层16包围。像素限定层16可分隔像素区域。

有机发光层42可形成于暴露的像素电极41上。像素限定层16可由有机材料(例如，聚酰亚

胺)形成。

[0040] 有机发光层42可以是红色发光层、绿色发光层或蓝色发光层。有机发光层42可以

是单个白色发光层。有机发光层42可具有红色发光层、绿色发光层和/或蓝色发光层的层叠

结构。当有机发光层42具有层叠结构时，可包括滤色器(未示出)。

[0041] 像素电极和公共电极中的一个可以是空穴注入电极(阳极)而另一个可以是电子

注入电极(阴极)。从阳极注入的空穴和从阴极注入的电子可在有机发光层42中结合以生成

激子。可在激子释放能量时发出光。

[0042] 空穴注入层和/或空穴传输层可被设置在阳极与有机发光层42之间。电子注入层

和/或电子传输层可被设置在阴极与有机发光层42之间。空穴注入层、空穴传输层、电子传

输层和电子注入层可形成于柔性衬底10的整个显示区域DA上。

[0043] 像素电极41和公共电极43中的一个可由金属反射层形成并且另一个可由例如半

透射层或透明导电层形成。从有机发光层42发出的光可被金属反射层反射。从有机发光层

42发出的光然后可通过半透射层或透明导电层被发射到外部。当光由半透射层发射时，从

有机发光层42发射的光可被部分地反射到反射层，从而形成谐振结构。

[0044] 薄膜封装层30可封装OLED  40以使其免受外部环境影响。封装层30可减少因湿气

和氧气引起的OLED  40的劣化。薄膜封装层30可具有多个有机层和多个无机层被一一交替

堆叠的配置。

[0045] 薄膜封装层30的有机层可包括聚合物。薄膜封装层30的有机层可以是由例如聚对
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苯二甲酸乙二酯、聚酰亚胺、聚碳酸脂、环氧树脂、聚乙烯、和/或聚丙烯酸酯形成的单层或

堆叠层。薄膜封装层30的无机层可以是包含金属氧化物或金属氮化物的单层或堆叠层。例

如，无机层可包含SiNx、Al2O3、SiO2和TiO2中的任一种。

[0046] 柔性衬底10可包括设置有显示单元20和薄膜封装层30的显示区域DA。柔性衬底10

可包括设置在薄膜封装层30外侧的焊盘区域PA。与像素电路连接的焊盘电极(未示出)可被

设置在焊盘区域PA中。焊盘电极可与附接至焊盘区域PA的膜61上的芯片或例如柔性印刷电

路板电连接。在图1中，参考标号62表示安装在焊盘区域PA中的集成电路芯片。

[0047] 在柔性显示器100中，包括阻挡层11、缓冲层12、栅绝缘层13和层间绝缘层14的无

机层19可形成于柔性衬底10的整个上表面上。薄膜封装层30可设置在与柔性衬底10的边缘

分离恒定距离的内侧，从而无机层19被暴露于薄膜封装层30的外部。薄膜封装层30可被设

置在柔性衬底10的内侧。薄膜封装层30与柔性衬底10之间可具有大约600μm至大约700μm的

间隙。

[0048] 图3是示出了制造根据本发明的示例性实施方式的柔性显示器的方法的示意性剖

视图。

[0049] 参考图3，可通过在柔性母板110上形成多个显示单元20和多个薄膜封装层30的过

程制造柔性显示器100。可在柔性母板110中层叠上保护膜65和下保护膜66。通过在多个薄

膜封装层30之间进行切割而将柔性母板110切割成单独的柔性显示器。可从分离的柔性显

示器移除上保护膜65和下保护膜66。

[0050] 上保护膜65和下保护膜66可包括例如塑料膜和/或粘合层。

[0051] 当切割柔性母板110时，不需要使用用于切割刚性衬底(例如，玻璃)的滚轮切割或

激光切割方法。例如，当使用滚轮切割方法时，在切割过程中上保护膜65和下保护膜66可能

被撕扯。例如，当使用激光切割方法时，OLED  40可能会在初始阶段因来自激光辐射的热量

被损坏。可通过使用切割刀67的下压方法切割柔性母板110。

[0052] 可在切割过程中将大约5吨或大约15吨的切割力施加至柔性母板110，从而应力集

中在设置在切割线CL处的无机层19。切割刀67可穿透上保护膜65并直接切割无机层19。可

能在柔性母板110中生成弯曲应力。可能损坏易碎的无机层19，由此生成裂缝。

[0053] 参考图1至图3，根据本发明的示例性实施方式的柔性显示器100包括裂缝抑制层

70。可在薄膜封装层30的外侧在无机层19上沿柔性显示器100的边缘形成裂缝抑制层70。裂

缝抑制层70可与柔性衬底10的对应于切割线CL的边缘接触。裂缝抑制层70可被设置在柔性

衬底10的最上面的边缘处。

[0054] 在显示区域DA的外侧，裂缝抑制层70可与薄膜封装层30接触或者可被设置为与薄

膜封装层30相距期望距离。在焊盘区域PA的外侧，裂缝抑制层70可具有沿柔性衬底10边缘

的期望宽度。

[0055] 裂缝抑制层70可包括与包含在平坦化层15和/或像素限定层16的至少一个中的有

机材料相同的有机材料。裂缝抑制层70可包括第一层71。第一层71可包括与平坦化层15相

同的材料。裂缝抑制层70可包括第二层72。第二层72可包括与像素限定层16相同的材料。第

一层71的宽度可等于或大于平坦化层15的宽度，并且第二层72的宽度可等于或大于像素限

定层16的宽度。

[0056] 裂缝抑制层70可与平坦化层15和像素限定层16同时形成。不需要使用附加的图案
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掩模来形成裂缝抑制层70。第一层71和平坦化层15可同时形成，第二层72和像素限定层16

可同时形成。

[0057] 当由有机材料形成的裂缝抑制层70被设置在柔性衬底10的最上面的边缘时，在图

3所示的切割过程中切割刀67可首先与裂缝抑制层70接触而非与无机层19接触。裂缝抑制

层70可充当设置在裂缝抑制层70下面的无机层19的缓冲构件。裂缝抑制层70可在切割刀67

与裂缝抑制层70或无机层19接触时充当缓冲构件，可最小化无机层19中裂缝的生成。

[0058] 两个有机结构(例如，裂缝抑制层70和柔性衬底10)可在柔性衬底10的与切割线CL

对应的边缘处支撑无机层19。可防止裂缝通过无机层19向薄膜封装层30扩散。可防止因裂

缝扩散引起的薄膜封装层30封装功能的丧失。可防止面板收缩和显示故障。

[0059] 裂缝抑制层可包括用作密封剂的UV固化树脂或热固树脂。例如，UV固化树脂可以

是包含引发剂的聚酯树脂、环氧树脂、氨基甲酸酯树脂、聚醚树脂或聚丙烯酸酯类树脂。例

如，热固树脂可以是环氧树脂、氨基树脂、酚醛树脂、或聚酯树脂。

[0060] 例如，密封剂可比平坦化层15和像素限定层16更能抗外部冲击。由密封剂形成的

裂缝抑制层70可减少在切割过程中施加的冲击。

[0061] 图4是根据本发明的示例性实施方式的柔性显示器的部分放大剖视图。

[0062] 参考图4，除了无机层19的一部分被设置在柔性衬底10的内侧且柔性衬底10的边

缘与无机层19之间具有间隙之外，根据本发明的示例实施方式的柔性显示器200与根据图1

和图2的示例性实施方式的柔性显示器相同。相同的参考标号可用于与图1和图2的本发明

的示例性实施方式的部件相同的部件。

[0063] 阻挡层11和缓冲层12可形成于柔性衬底10的整个顶面上，可阻止湿气和氧气渗入

柔性衬底10。栅绝缘层13和层间绝缘层14可充当绝缘层。栅绝缘层13的边缘和层间绝缘层

14的边缘可被部分地去除。栅绝缘层13和层间绝缘层14可被设置在裂缝抑制层70的内侧。

栅绝缘层13和层间绝缘层14可被设置为与柔性衬底10的边缘相距恒定距离。

[0064] 栅绝缘层13的边缘和层间绝缘层14的边缘可被设置在柔性衬底10的边缘与薄膜

封装层30之间。裂缝抑制层70可与暴露的缓冲层12的顶面和层间绝缘层14的上部的一部分

接触。

[0065] 由于无机层19的厚度在柔性衬底10的与切割线CL对应的边缘处减小，因此根据本

发明的示例性实施方式的柔性显示器200可在切割过程中抑制裂缝的生成并且在切割过程

之后的过程中抑制裂缝的扩散。

[0066] 图5A和图5B是根据本发明的示例性实施方式的柔性显示器的部分放大剖视图。

[0067] 参考图5A和图5B，除了裂缝抑制层70形成于柔性衬底10的内侧且柔性衬底10的边

缘与裂缝抑制层70的一侧具有间隙以外，根据本发明的示例性实施方式的柔性显示器300

与图1和图2的示例性实施方式的柔性显示器相同。相同的参考标号可用于与图1和图2的示

例性实施方式的部件相同的部件。

[0068] 当切割线CL与裂缝抑制层70之间的间隙相对较小并且柔性衬底10被设置在裂缝

的内侧且柔性衬底10的边缘与裂缝抑制层70之间具有恒定的间隙时，切割刀67可在切割过

程中与切割线CL两侧的裂缝抑制层70接触。裂缝抑制层70可充当被设置在位于它们之间的

无机层19的缓冲构件并且最小化无机层19中裂缝的生成。裂缝抑制层70可在切割刀67与裂

缝抑制层70接触时最小化无机层19中裂缝的生成。
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[0069] 在根据本发明的示例性实施方式的柔性显示器300中，无机层19的一部分例如栅

绝缘层13的一部分和层间绝缘层14的一部分可被去除，并且栅绝缘层13和层间绝缘层14可

形成于裂缝抑制层70的内侧且位于柔性衬底10的边缘与裂缝抑制层70之间。无机层19的厚

度可在柔性衬底10的边缘处减小，从而可抑制裂缝的生成和裂缝的扩散。

[0070] 图6是根据本发明的示例性实施方式的柔性显示器的部分放大剖视图。

[0071] 参考图6，除了整个无机层19形成于裂缝抑制层70的内侧且位于柔性衬底10的边

缘与裂缝抑制层70之间以外，根据本发明的示例性实施方式的柔性显示器400与图5A和图

5B的示例性实施方式的柔性显示器相同。相同的参考标号可用于指向与图5A和图5B的示例

性实施方式的部件相同的部件。

[0072] 整个无机层19的一部分可被去除并且无机层19可被设置在裂缝抑制层70的内侧

且位于柔性衬底10的边缘与裂缝抑制层70之间。柔性衬底10可在切割线CL周围被暴露，并

且裂缝抑制层70可覆盖无机层19的侧表面和上表面的一部分。

[0073] 根据图6的示例性实施方式，切割线CL周围的无机层19可被去除，并且切割刀67在

切割过程中不需要与无机层19接触。切割刀67可与切割线CL两侧的柔性衬底10和裂缝抑制

层70接触。可最小化切割过程中无机层19中裂缝的生成，并且可基本抑制切割过程之后裂

缝的扩散。根据本发明的示例性实施方式的柔性显示器可防止因破裂损坏薄膜封装层30，

并且基本防止薄膜封装层30封装功能的丧失。

[0074] 尽管参考本发明的示例性实施方式具体示出和描述了本发明，但是本领域技术人

员将理解，可在不背离本发明的精神和范围的前提下对其进行各种形式和细节的改变。
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图4
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图5A
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图5B
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图6
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