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柔性显示面板以及柔性显示屏

(57)摘要

本申请公开了柔性显示面板以及柔性显示

屏。所述柔性显示面板包括：柔性器件，包含柔性

衬底基板、形成于所述柔性衬底基板的一侧并依

次排列的薄膜晶体管阵列层、阳极层、有机发光

层、阴极层、封装层，以及至少一个保护层，形成

于所述柔性器件的表面，包含：保护膜以及弹性

层，所述弹性层位于所述保护膜远离所述柔性器

件的一侧。该柔性显示面板和包含其的柔性显示

屏可以增强柔性显示面板的弹性恢复能力，拓展

了柔性显示面板的最大弯折程度，从而提升了柔

性屏幕抵抗外界冲击的能力。
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1.一种柔性显示面板，其特征在于，包括：

柔性器件，包含：柔性衬底基板、形成于所述柔性衬底基板的一侧并依次排列的薄膜晶

体管阵列层、阳极层、有机发光层、阴极层、封装层；以及

至少一个保护层，形成于所述柔性器件的表面，所述保护层包含：保护膜以及弹性层，

所述弹性层位于所述保护膜远离所述柔性器件的一侧，所述弹性层的拉伸应变大于所述保

护膜的拉伸应变，所述弹性层的抗拉强度大于所述保护膜的抗拉强度；

所述至少一个保护层设置于所述封装层远离柔性衬底基板的一侧，所述弹性层设置于

所述保护膜的远离所述封装层的一侧；

所述柔性显示面板为顶发光模式，所述保护膜和所述弹性层的材料为透明材料，用于

对从所述有机发光层发出的光不造成遮挡；

所述弹性层为弹性铺层，所述弹性铺层为镂空结构。

2.根据权利要求1所述的柔性显示面板，其特征在于，所述弹性层的拉伸应变不小于

0.1。

3.根据权利要求2所述的柔性显示面板，其特征在于，所述弹性层的抗拉强度表示为

Rm，其中108Pa≤Rm≤5×1010Pa。

4.根据权利要求1所述的柔性显示面板，其特征在于，所述保护层包括上保护层和下保

护层；

所述上保护层设置于所述封装层远离所述柔性衬底基板的一侧，所述下保护层设置于

所述柔性衬底基板远离所述薄膜晶体管阵列层的一侧。

5.根据权利要求4所述的柔性显示面板，其特征在于，所述弹性层的材料包括：碳纤维

和/或玻璃纤维。

6.根据权利要求5所述的柔性显示面板，其特征在于，所述弹性层的材料采用碳纤维增

强环氧树脂复合材料。

7.根据权利要求5所述的柔性显示面板，其特征在于，所述上保护层包含的所述弹性层

和所述下保护层包含的所述弹性层的材料采用碳纤维和玻璃纤维中的一种或两种。

8.根据权利要求1所述的柔性显示面板，其特征在于，所述弹性层的厚度为d，20μm≤d

≤200μm。

9.一种柔性显示屏，其特征在于，包括如权利要求1-8任一项所述的柔性显示面板。
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柔性显示面板以及柔性显示屏

技术领域

[0001] 本申请涉及显示技术领域，尤其涉及柔性显示面板以及柔性显示屏。

背景技术

[0002] 随着显示技术的发展，柔性显示装置的应用越来越广泛。现有的柔性显示装置通

常采用柔性材料作为衬底，比如包括聚酰亚胺(PI)，由于柔性衬底的可弯折性，加上制作在

柔性衬底上的有机发光器件，以及在有机发光器件上作为阻水阻氧的薄膜封装层，通过这

些层叠结构制得的柔性显示屏能够实现很好的弯折，从而实现显示屏的可弯折功能。但是，

当显示屏被弯折超过一定程度时，柔性显示屏发生不可恢复的形变，会产生折痕或变形。这

样，严重影响显示屏的外观和使用。

发明内容

[0003] 为了进一步提升柔性显示装置抵抗形变的能力，本申请提供了柔性显示面板以及

柔性显示屏。

[0004] 一方面，本申请提供了一种柔性显示面板，所述柔性显示面板包括：柔性器件，包

含：柔性衬底基板、形成于所述柔性衬底基板的一侧并依次排列的薄膜晶体管阵列层、阳极

层、有机发光层、阴极层、封装层，以及至少一个保护层，形成于所述柔性器件的表面，包含：

保护膜以及弹性层，所述弹性层位于所述保护膜远离所述柔性器件的一侧。

[0005] 第二方面，本申请提供了一种柔性显示屏，包括上述柔性显示面板。

[0006] 本申请提供的柔性显示面板和柔性显示屏，通过在柔性显示面板的保护膜外侧设

置弹性层，能够增强柔性显示面板的弹性恢复能力，拓展了柔性显示面板的最大弯折程度，

从而提升了柔性屏幕抵抗外界冲击的能力。

附图说明

[0007] 通过阅读参照以下附图所作的对非限制性实施例详细描述，本申请的其它特征、

目的和优点将会变得更明显：

[0008] 图1是根据本申请的柔性显示面板的一个实施例在非弯折状态下的剖面结构示意

图；

[0009] 图2是根据本申请的柔性显示面板的一个实施例在非弯折状态下的剖面结构示意

图；

[0010] 图3是根据本申请的柔性显示面板的再一个实施例在非弯折状态下的剖面结构示

意图；

[0011] 图4是弹性层的一个实施例的结构示意图；

[0012] 图5是弹性层的另一个实施例的结构示意图；

[0013] 图6是本申请的柔性显示屏的示意图。
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具体实施方式

[0014] 下面结合附图和实施例对本申请作进一步的详细说明。可以理解的是，此处所描

述的具体实施例仅仅用于解释相关发明，而非对该发明的限定。另外还需要说明的是，为了

便于描述，附图中仅示出了与有关发明相关的部分。

[0015] 需要说明的是，在不冲突的情况下，本申请中的实施例及实施例中的特征可以相

互组合。下面将参考附图并结合实施例来详细说明本申请。

[0016] 请参考图1，其示出了根据本申请的柔性显示面板的一个实施例在非弯折状态下

的剖面结构示意图，这时，柔性显示面板的表面为一个平面。

[0017] 如图1所示，柔性显示面板100包括柔性器件110和至少一个保护层120。柔性器件

110包括柔性衬底基板10、形成于柔性衬底基板10的一侧、并依次排列的TFT(Thin  Film 

Transistor，薄膜晶体管)阵列层11、阳极层12、有机发光层13、阴极层14、封装层15。其中

TFT阵列层包括栅极111、源极112、漏极113以及有源层114，源极112和漏极113在有源层114

相互连接。保护层120形成于柔性器件110的表面，包括保护膜161和弹性层171，弹性层171

位于保护膜161远离柔性器件110的一侧。

[0018] 在本实施例中，保护层120设置于柔性衬底基板10远离TFT阵列层的一侧，保护膜

161贴合在柔性衬底基板10上，弹性层171可以通过光学胶粘合在保护膜161远离柔性衬底

基板10的一侧，其抗拉伸能力强于保护膜161和衬底基板10的抗拉伸强度。在柔性显示面板

发生弯折时，柔性显示面板100的表面为曲面，弹性层171可以为柔性显示面板提供更强的

回复力，使得柔性显示面板100在弯曲程度较大时也可以恢复平整状态，从而增强柔性显示

面板抵抗外界冲击的能力。

[0019] 继续参考图2，其示出了根据本申请的柔性显示面板的一个实施例在非弯折状态

下的剖面结构示意图。

[0020] 如图2所示，柔性显示面板200包括柔性器件110和至少一个保护层130。柔性器件

110包含柔性衬底基板10、形成于柔性衬底基板10的一侧、并依次排列的TFT阵列层11、阳极

层12、有机发光层13、阴极层14、封装层15。其中TFT阵列层包括栅极111、源极112、漏极113

以及有源层114，源极112和漏极113在有源层114相互连接。保护层130形成于柔性器件110

的表面，包括保护膜162和位于保护膜162远离柔性器件110的一侧的弹性层172。

[0021] 类似地，弹性层172可以通过光学胶粘合在保护膜162上，其抗拉伸能力强于保护

膜162和衬底基板10的抗拉伸强度。从图2可以看出，与图1所示实施例不同的是，图2所示柔

性显示面板200的保护层130设置于封装层15远离柔性衬底基板10的一侧，弹性层172设置

于保护膜162的远离封装层15的一侧。在这里，由于有机发光显示面板通常为顶发光模式，

即有机发光层13发出的光从封装层15一侧出射，为了不对光线造成遮挡，可以选用透明材

料制作保护膜162和弹性层172。

[0022] 需要说明的是，若柔性显示面板200采用底发光模式，则图2中保护膜162和弹性层

172可以不限于选择透明材料制作。可以选取任意抗拉伸强度高于衬底基板10和保护膜162

的弹性材料制作弹性层172。

[0023] 继续参考图3，其示出了根据本申请的柔性显示面板的再一个实施例在非弯折状

态下的剖面结构示意图。

[0024] 如图3所示，柔性显示面板100包括柔性器件110、上保护层130和下保护层120。其
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中上保护层130和下保护层120形成于柔性器件110的表面。柔性器件110包括柔性衬底基板

10、形成于柔性衬底基板10的一侧、并依次排列的TFT阵列层11、阳极层12、有机发光层13、

阴极层14、封装层15。上保护层130包括上保护膜162和第一弹性层172，下保护层120包括下

保护膜161和第二弹性层171。上保护膜162设置于封装层15远离柔性衬底基板10的一侧，下

保护膜161设置于柔性衬底基板10的另一侧，也即设置于柔性衬底基板10远离TFT阵列层的

一侧。TFT阵列层包括栅极111、源极112、漏极113以及有源层114，源极112和漏极113在有源

层114相互连接。第一弹性层172设置于上保护膜162远离柔性衬底基板10的一侧，第二弹性

层171设置于下保护膜161远离柔性衬底基板10的一侧。

[0025] 类似地，第一弹性层172和第二弹性层171可以分别通过光学胶粘合在上保护膜

162和下保护膜161上，其抗拉伸能力强于上保护膜162、下保护膜161和衬底基板10的抗拉

伸强度。

[0026] 与图2所示实施例类似，若图3所示柔性显示面板300采用顶发光模式，则上保护膜

162和第一弹性层172可以采用透过率较高的材料制作；若图3所示柔性显示面板300采用底

发光模式，则下保护膜161和第二弹性层171可以采用透过率较高的材料制作。

[0027] 上述柔性显示面板100、200、300可以在外力作用下发生形变，成为弯曲、对折等状

态。在施加至柔性显示面板的外力超过一定数值，柔性显示面板弯曲或对折一定程度时，例

如当弯曲后的柔性显示面板表面的曲率超过某一数值时，现有技术中的柔性显示面板由于

达到了弹性材料的最大拉伸强度而无法恢复平面状态，而本申请实施例中的上述柔性显示

面板100、200、300由于设置了弹性回复力更好的弹性层，其可承受的外力的最大值高于现

有的柔性显示面板可承受的外力的最大值。

[0028] 通常，不同的材料具有不同的弹伸缩性质，具体来说，弹性伸缩性质可以由弹性模

量、抗拉强度、拉伸应变等来量化表示。其中拉伸应变为材料受到拉伸后长度的变化量与拉

伸前的长度之比，拉伸应变越大，材料的弹性伸缩性越强；弹性模量可以包括杨氏模量，杨

氏模量为应力与拉伸应变的比值；抗拉强度为材料所能承受的最大应力与其横截面积的比

值，用于表征材料最大均匀塑性变形的抗力。

[0029] 进一步地，上述各弹性层的拉伸应变为σ，σ≥0.1。现有的柔性显示面板常用的衬

底材料和保护膜材料中，常用的PI(聚酰亚胺)、PET(聚对苯二甲酸乙二醇酯)、PC(聚碳酸

酯)、PEN(聚萘二甲酸乙二醇酯)、COP(环烯烃聚合物)、PMMA(聚甲基丙烯酸甲脂)等的拉伸

应变均小于0.1，当柔性显示面板的弯曲度超过一定程度时，柔性显示面板无法回复到原来

的状态。本实施例中通过在保护膜外侧粘附拉伸应变不小于0.1的弹性层，能够有效增强柔

性显示面板的弹性恢复力，增大柔性显示面板的最大弯曲程度。

[0030] 进一步地，弹性层的抗拉强度为Rm，108Pa≤Rm≤5×1010Pa，并且，在该数值范围

内，抗拉强度Rm越大，则柔性显示面板的最大弯曲度越大。

[0031] 可选地，上述实施例中弹性层的材料可以为碳纤维和/或玻璃纤维。碳纤维和玻璃

纤维具有较强的耐热性，在高温下抗拉强度不受影响，能够保证有机发光显示面板的弹性

恢复力不受高温环境因素的影响。

[0032] 碳纤维和玻璃纤维的拉伸应变通常大于0.1，其拉伸强度大于1GPa，在较大的弯折

力作用后可以使柔性显示面板恢复到未受力状态且不留下折痕。

[0033] 表一示出了测得的柔性衬底及保护膜的几种常用材料PET、PEN、COP、PI、PMMA、金
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属Cu(铜)以及本申请所提供的弹性层材料碳纤维和玻璃纤维的杨氏模量、抗拉强度和拉伸

应变数据。

[0034] 表一 各材料杨氏模量、抗拉强度和拉伸应变数据表

[0035]   PET PEN COP PI PMMA Cu 碳纤维 玻璃纤维

杨氏模量(Pa) 5.30E+09 6.10E+09 3.00E+09 2.50E+09 3.00E+09 1.19E+11 1.50E+10 7.00E+10

拉伸强度(Pa) 2.25E+08 2.75E+08 6.00E+07 2.31E+08 7.70E+07 3.15E+08 3.50E+09 2.30E+10

拉伸应变 0.0425 0.0451 0.0200 0.0924 0.0257 0.0026 0.2333 0.3286

[0036] 从表一中可以看出，碳纤维和玻璃纤维的拉伸强度和拉伸应变均高于现有的柔性

衬底及保护膜的所采用的材料，则利用碳纤维和玻璃纤维制成的弹性层的拉伸强度和拉伸

应变高于柔性衬底和保护膜的拉伸强度和拉伸应变，从而增强了柔性显示面板的弹性回复

力。

[0037] 进一步地，图3所示上保护层130所包含的弹性层(即第一弹性层172)和下保护层

所包含的弹性层(即第二弹性层171)的材料可以相同，例如第一弹性层172和第二弹性层

171的材料均为碳纤维或均为玻璃纤维；上保护层130所包含的弹性层(即第一弹性层172)

和下保护层所包含的弹性层(即第二弹性层171)的材料也可以不相同，例如第一弹性层172

和第二弹性层171中的一个采用碳纤维，另一个采用玻璃纤维。当第一弹性层172和第二弹

性层171采用不同的材料时，有机发光显示面板300的弹性恢复能力由第一弹性层172和第

二弹性层171中拉伸应变较小、抗拉强度较低的一种材料决定。在本实施例中，采用的碳纤

维碳纤维(Carbon  Fibre，CF)是一种耐高温、抗拉强度高、弹性模量大、质轻的纤维状材料。

它是由有机纤维通过一系列阶段性的热处理碳化而制成的。当然，也可以采用碳纤维增强

环氧树脂复合材料，因为常规的碳纤维表面光滑，活性官能团少，表面能低，呈现表面化学

惰性，与环氧树脂基体浸润性较差，复合材料界面粘合离较弱。因此，需要对碳纤维表面改

性处理，提高其与基体树脂的粘结性，进而提高复合材料的性能。经过处理的纤维其表面石

墨层面边缘较大面积氧化，边缘活性点数量增加，致使凹凸不平的表面更有利于与环氧树

脂基体的键合，使复合材料的剪切性能提高。同时，其表面能增加，显著改善了碳纤维与基

体间的浸润性，接触角减小，表面呈现亲液性。另外，碳纤维经过处理后，其表面出现了大量

的羟基、羧基、醌类等官能团，提高了碳纤维表面的极性、增强体与环氧树脂基体之间的润

湿性和它们的粘接程度。进一步地，上述各实施例中的弹性层171或172的厚度为d，其中20μ

m≤d≤200μm。当弹性层厚度位于20μm至200μm之间时，弹性层可提供足够的弹性恢复力，同

时保证弹性层不会较大幅度地增加柔性显示面板的整体厚度，保证其弯折效果。可选地，弹

性层厚度可以为50μm。对于相同厚度的保护膜和弹性层，弹性层的弹性恢复力强于保护膜，

目前大部分保护膜的材料在厚度为50μm时的最大弯折半径不超过5mm，将弹性层厚度设为

50μm可以使柔性显示面板的最大弯折半径超过5mm。

[0038] 上述实施例中，弹性层可以具有多种结构，例如可以为整层结构或镂空结构。具体

地，上述弹性层可以为弹性铺层或弹性薄膜层，其中弹性铺层为镂空结构，其向柔性沉积基

板的投影为镂空图形，弹性薄膜层为整层结构，其向柔性衬底基板的投影为封闭图形。

[0039] 图4和图5示例性地示出了弹性层的两个实施例的结构示意图。其中弹性层为弹性

铺层，其向衬底基板的正投影为镂空图形。

[0040] 如图4所示，弹性层可以为由多个网格401在顶点处相互连接而形成的网格形状。

为了保证弹性层的拉伸强度，网格401可以设计为较小的尺寸。
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[0041] 如图5所示，弹性层可以由相互交叉的多个弹性条形成的弹性铺层，其中第一弹性

条501与第二弹性条502的延伸方向相互垂直。第一弹性条501的排布方向与第二弹性条502

的排布方向相互垂直。

[0042] 需要说明的是，本申请所提供的弹性铺层不限于以上所描述的结构，还可以为具

有规则的圆形镂空、椭圆形镂空、多边形镂空形状以及不规则镂空形状的铺层结构，在此不

作特殊限定。

[0043] 在制作上述柔性显示面板时，可以在现有的柔性显示面板制作工艺的基础上增加

弹性层的制作工艺。若弹性层为弹性薄膜层，即弹性层为整层结构，可以通过成膜的方式制

作弹性薄膜层；若弹性层为弹性铺层，可以利用光学胶将弹性铺层粘合在与其相邻设置的

结构上。

[0044] 具体来说，对于图1所示柔性显示面板，可以采用如下方式制备：提供刚性基板，在

刚性基板上形成离型层、在离型层上形成柔性衬底基板10、TFT阵列层11、阳极层12、有机发

光层13、阴极层14、封装层15，之后利用激光照射离型层，将刚性基板和柔性衬底基板10分

离；最后在柔性衬底基板10远离TFT阵列层11的一侧粘合保护膜161，并利用成膜的方式在

保护膜161上形成弹性层171，或利用光学胶将弹性层171粘合在保护膜161上。其中，刚性基

板作为制程的基板，起支撑作用，离型层用于连接刚性基板和弹性层171，可以由非晶硅或

透明的氧化物制成并且可以在特定波长的激光照射下被去除。

[0045] 对于图2所示柔性显示面板，可以采用如下方式制备：提供刚性基板，在刚性基板

上依次形成离型层、柔性衬底基板10、TFT阵列层11、阳极层12、有机发光层13、阴极层14、封

装层15以及保护膜162，之后利用成膜的方式在保护膜162上形成弹性层172或利用光学胶

将弹性层172粘合在保护膜162上，最后利用激光照射离型层，将刚性基板和柔性衬底基板

分离。

[0046] 对于图3所示的柔性显示面板，可以结合上述柔性显示面板100和柔性显示面板

200的制备流程，在刚性基板上形成离型层、在离型层上形成柔性衬底基板10、TFT阵列层

11、阳极层12、有机发光层13、阴极层14、封装层15以及上保护膜162，然后在上保护膜162上

利用成膜的方式形成第一弹性层172或利用光学胶将第一弹性层172粘合在上保护膜远离

柔性衬底基板10的一侧，之后利用激光照射离型层，将刚性基板和柔性衬底基板10分离；最

后在柔性衬底基板10远离TFT阵列层11的一侧粘合下保护膜161，并利用成膜的方式在保护

膜161上形成第二弹性层171，或利用光学胶将第二弹性层171粘合在下保护膜161上。

[0047] 通过以上所描述的制备方法，可以在现有的柔性显示面板的制作工艺的基础上，

增加简单的成膜工艺或粘合工艺即可形成具有更好的弹性恢复能力的柔性显示面板，有利

于降低制作成本。

[0048] 如图6所示，本申请还提供了包括上述柔性显示面板的的柔性显示屏，如具有柔性

显示面板的手机600，或电子纸等可弯折的显示屏。

[0049] 以上描述仅为本申请的较佳实施例以及对所运用技术原理的说明。本领域技术人

员应当理解，本申请中所涉及的发明范围，并不限于上述技术特征的特定组合而成的技术

方案，同时也应涵盖在不脱离所述发明构思的情况下，由上述技术特征或其等同特征进行

任意组合而形成的其它技术方案。例如上述特征与本申请中公开的(但不限于)具有类似功

能的技术特征进行互相替换而形成的技术方案。
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说　明　书　附　图 2/4 页

9

CN 106373983 B

9



图3

图4
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图5

图6
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