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(57)摘要

本发明公开了有机发光显示面板及其制作

方法、显示装置。本发明提出了一种制作有机发

光显示面板的方法，包括：提供衬底；在衬底的一

侧形成辅助阴极，在辅助阴极远离衬底的一侧形

成像素界定层，像素界定层在衬底上界定出多个

子像素区域，像素界定层远离衬底的一侧具有多

个贯穿性的凹槽，凹槽在衬底上的正投影位于辅

助阴极在衬底上的正投影区域中；在凹槽中填充

负膨胀性小球；在衬底的一侧形成发光层；对形

成有发光层的衬底进行加热处理以及震荡处理，

以令负膨胀性小球从凹槽中掉出；在发光层远离

衬底的一侧形成阴极层，阴极层和辅助阴极在凹

槽处电连接。该方法制作的辅助阴极可以较好地

和阴极层电连接，提高了有机发光显示面板的使

用性能。
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1.一种制作有机发光显示面板的方法，其特征在于，包括：

提供衬底；

在所述衬底的一侧形成辅助阴极，并在所述辅助阴极远离所述衬底的一侧形成像素界

定层，所述像素界定层在所述衬底上界定出多个子像素区域，所述像素界定层远离所述衬

底的一侧具有多个贯穿性的凹槽，所述凹槽在所述衬底上的正投影位于所述辅助阴极在所

述衬底上的正投影区域中，以令所述辅助阴极至少部分地暴露在外；

在所述凹槽中填充负膨胀性小球，所述负膨胀性小球的体积可随温度的升高而变小；

在所述衬底的一侧形成发光层，所述发光层覆盖所述像素界定层远离所述衬底一侧的

表面以及所述负膨胀性小球远离所述衬底一侧的表面；

对形成有所述发光层的所述衬底进行加热处理以及震荡处理，以令所述负膨胀性小球

通过体积收缩而从所述凹槽中掉出，并令覆盖在所述负膨胀性小球表面的所述发光层断

裂；

在所述发光层远离所述衬底的一侧形成阴极层，所述阴极层和所述辅助阴极在所述凹

槽处电连接。

2.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述凹槽的宽度是所述负膨胀性小球的直

径的98～99％。

3.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述负膨胀性小球的直径不大于所述凹槽

的深度的两倍。

4.根据权利要求3所述的方法，其特征在于，所述负膨胀性小球的直径为5～6μm，所述

凹槽的深度为2.5～3.5μm。

5.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述负膨胀性小球的膨胀系数为(-0.8)×

10-3～(-1.3)×10-3K-1。

6.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，形成所述发光层进一步包括：

在所述衬底的一侧蒸镀发光层材料，以便形成所述发光层，蒸镀温度不大于40℃。

7.根据权利要求6所述的方法，其特征在于，所述加热处理包括将温度从所述蒸镀温度

升高至90～100℃。

8.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述震荡处理包括：加压吹气处理或超声

波震荡处理。

9.一种有机发光显示面板，其特征在于，包括：

衬底；

辅助阴极，所述辅助阴极设置在所述衬底的一侧；

像素界定层，所述像素界定层设置在所述辅助阴极远离所述衬底的一侧并覆盖所述辅

助阴极的一部分，所述像素界定层远离所述衬底的一侧具有多个贯穿性的凹槽，所述凹槽

在所述衬底上的正投影位于所述辅助阴极在所述衬底上的正投影区域中；

阳极层，所述阳极层设置在所述衬底的一侧；

发光层，所述发光层设置在所述阳极层远离所述衬底的一侧；以及

阴极层，所述阴极层设置在所述发光层远离所述阳极层的一侧，且所述阴极层覆盖所

述像素界定层并延伸至所述凹槽中以和所述辅助阴极电连接。

10.一种显示装置，其特征在于，所述显示装置包括权利要求1～8任一项所述的方法所

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 110571361 A

2



制备的有机发光显示面板或权利要求9所述的有机发光显示面板。
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有机发光显示面板及制作方法、显示装置

技术领域

[0001] 本发明涉及显示技术领域，具体地，涉及有机发光显示面板及制作方法、显示装

置。

背景技术

[0002] 有机电致发光(OLED)显示技术因其自发光、广视角、对比度高、较低耗电、极高反

应速度、重量超轻薄、柔软显示、屏幕可卷曲、温度适应性强、制作工艺简单等优点，已成为

了光电显示技术领域的研究热点。顶发射AMOLED(被动式有机电致发光二极管)可有效解决

由于复杂TFT(薄膜场效应管)补偿电路所带来的开口率降低及显示屏亮度降低的问题，同

时通过利用顶发射AMOLED器件结构中存在的微腔效应，还可以对AMOLED显示屏的色域进行

改善，提高显示效果。作为顶发射AMOLED必须投射部分，透明阴极的透光率和导电度是至关

重要的因素。采用透明度较高的氧化铟锡、氧化铟锌等材料制作阴极时，阴极的电阻较大，

易造成屏幕中心区域与边缘区域的驱动电压差距大，即会产生较大的电压降，而且随着显

示面板尺寸的增加，阴极的电压降显著，从而导致显示的亮度不均匀。因此，需要通过设置

辅助阴极的方式增加电导率，提升屏幕的显示品质。

[0003] 然而，目前的有机发光显示面板及其制作方法、显示装置，仍有待改进。

发明内容

[0004] 本发明是基于发明人对于以下事实和问题的发现和认识作出的：

[0005] 发明人发现，目前顶发射AMOLED(被动式有机电致发光二极管)中的制作辅助阴极

的方法，普遍存在制作工艺复杂、制作的辅助阴极和阴极层的电连接性能较差等问题。目前

的顶发射AMOLED工艺，为了避免辅助阴极对顶发射的透光率造成影响，辅助阴极通常只设

置在像素界定层对应的区域，辅助阴极可以设置在有机发光显示背板上，也可以设置在有

机发光显示盖板上。将辅助阴极设置在有机发光显示背板上时，通常需要设计过孔以及复

杂的走线等，以便将辅助阴极和阴极电连接，还面临走线短路的风险。将辅助阴极设置在有

机发光显示盖板上时，由于需要将背板和盖板对盒封装，此时存在一定的挤压力等，因而造

成设置在隔垫物周围的导电材料(例如ITO)很容易断裂，进而导致辅助阴极和阴极断路，不

能有效电连接，辅助阴极不能有效地发挥作用，并且断裂的ITO还容易压碎阴极，造成黑点

问题，进而降低了有机发光显示面板的使用性能以及产品良率等。因此，如果能提出一种新

的制备有机发光显示面板的方法，可以简便而有效地将辅助阴极和阴极层电连接，将能简

化制作工艺、提高产品良率等，将在很大程度上解决上述问题。

[0006] 在本发明的一个方面，本发明提出了一种制作有机发光显示面板的方法。根据本

发明的实施例，该方法包括：提供衬底；在所述衬底的一侧形成辅助阴极，并在所述辅助阴

极远离所述衬底的一侧形成像素界定层，所述像素界定层在所述衬底上界定出多个子像素

区域，所述像素界定层远离所述衬底的一侧具有多个贯穿性的凹槽，所述凹槽在所述衬底

上的正投影位于所述辅助阴极在所述衬底上的正投影区域中，以令所述辅助阴极至少部分
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地暴露在外；在所述凹槽中填充负膨胀性小球，所述负膨胀性小球的体积可随温度的升高

而变小；在所述衬底的一侧形成发光层，所述发光层覆盖所述像素界定层远离所述衬底一

侧的表面以及所述负膨胀性小球远离所述衬底一侧的表面；对形成有所述发光层的所述衬

底进行加热处理以及震荡处理，以令所述负膨胀性小球通过体积收缩而从所述凹槽中掉

出，并令覆盖在所述负膨胀性小球表面的所述发光层断裂；在所述发光层远离所述衬底的

一侧形成阴极层，所述阴极层和所述辅助阴极在所述凹槽处电连接。由此，该方法通过在像

素界定层远离衬底的一侧形成贯穿性凹槽，暴露出设置在衬底一侧的辅助阴极；并通过在

凹槽中设置负膨胀性小球，该负膨胀性小球可以对凹槽进行遮蔽，后续形成发光层等时，发

光层等不会形成在凹槽中；在形成发光层之后，在形成阴极层之前，通过加热处理以及震荡

处理，负膨胀性小球受热体积收缩，从凹槽中掉出，覆盖在所述负膨胀性小球表面的发光层

断裂，后续形成阴极层时，阴极层可以在该凹槽处直接和辅助阴极接触电连接。由此，可以

简便地实现辅助阴极和阴极的电连接，且辅助阴极和阴极的电连接较为可靠，提高了所制

备的有机发光显示面板的使用性能。

[0007] 根据本发明的实施例，所述凹槽的宽度是所述负膨胀性小球的直径的98～99％。

由此，该负膨胀性小球可以和凹槽过盈配合，负膨胀性小球和凹槽之间结合紧密，在制备发

光层等时，负膨胀性小球不会从凹槽掉出，进一步提高了所制备的有机发光显示面板的使

用性能。

[0008] 根据本发明的实施例，所述负膨胀性小球的直径不大于所述凹槽的深度的两倍。

由此，在制备发光层等时，负膨胀性小球不会从凹槽掉出，进一步提高了所制备的有机发光

显示面板的使用性能。

[0009] 根据本发明的实施例，所述负膨胀性小球的直径为5～6μm，所述凹槽的深度为2.5

～3.5μm。由此，进一步提高了所制备的有机发光显示面板的使用性能。

[0010] 根据本发明的实施例，所述负膨胀性小球的膨胀系数为(-0.8)×10-3～(-1.3)×

10-3K-1。由此，在温度升高至一定程度时该负膨胀性小球的体积收缩，可以从凹槽中掉出，

便于后续制备的阴极层直接在该凹槽处和辅助阴极电连接，进一步提高了所制备的有机发

光显示面板的使用性能。

[0011] 根据本发明的实施例，形成所述发光层进一步包括：在所述衬底的一侧蒸镀发光

层材料，以便形成所述发光层，蒸镀温度不大于40℃。由此，可以简便地形成发光层，并且，

形成发光层时的温度相对较低，负膨胀性小球的体积收缩较小，不会从凹槽中掉出，进一步

提高了所制备的有机发光显示面板的使用性能。

[0012] 根据本发明的实施例，所述加热处理包括将温度从所述蒸镀温度升高至90～100

℃。由此，当温度升高至该温度范围时，负膨胀性小球的体积收缩较大，会从凹槽中掉出，并

且覆盖在负膨胀性小球表面的发光层会断裂，便于后续制备的阴极层直接在该凹槽处和辅

助阴极电连接，进一步提高了所制备的有机发光显示面板的使用性能。

[0013] 根据本发明的实施例，所述震荡处理包括：加压吹气处理或超声波震荡处理。由

此，可以简便地令体积收缩后的负膨胀性小球从凹槽掉出。

[0014] 在本发明的另一方面，本发明提出了一种有机发光显示面板。根据本发明的实施

例，该有机发光显示面板包括：衬底；辅助阴极，所述辅助阴极设置在所述衬底的一侧；像素

界定层，所述像素界定层设置在所述辅助阴极远离所述衬底的一侧并覆盖所述辅助阴极的
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一部分，所述像素界定层远离所述衬底的一侧具有多个贯穿性的凹槽，所述凹槽在所述衬

底上的正投影位于所述辅助阴极在所述衬底上的正投影区域中；阳极层，所述阳极层设置

在所述衬底的一侧；发光层，所述发光层设置在所述阳极层远离所述衬底的一侧；以及阴极

层，所述阴极层设置在所述发光层远离所述阳极层的一侧，且所述阴极层覆盖所述像素界

定层并延伸至所述凹槽中以和所述辅助阴极电连接。由此，该有机发光显示面板中，辅助阴

极和阴极层之间的电连接较为可靠，该有机发光显示面板的使用性能较佳。

[0015] 在本发明的又一方面，本发明提出了一种显示装置。根据本发明的实施例，所述显

示装置包括前面所述的方法所制备的有机发光显示面板或前面所述的有机发光显示面板。

由此，该显示装置具有前面所述的方法所制备的有机发光显示面板或前面所述的有机发光

显示面板所具有的全部特征以及有益效果，在此不再赘述。总的来说，该显示装置的显示亮

度均匀，显示性能良好，且功耗较低。

附图说明

[0016] 本发明的上述和/或附加的方面和优点从结合下面附图对实施例的描述中将变得

明显和容易理解，其中：

[0017] 图1显示了根据本发明一个实施例的制备有机发光显示面板的方法流程图；

[0018] 图2显示了根据本发明另一个实施例的制备有机发光显示面板的方法流程图；

[0019] 图3显示了根据本发明又一个实施例的制备有机发光显示面板的方法流程图；

[0020] 图4显示了根据本发明又一个实施例的制备有机发光显示面板的方法流程图；以

及

[0021] 图5显示了根据本发明一个实施例的有机发光显示面板的结构示意图。

[0022] 附图标记说明：

[0023] 100：衬底；110：子像素区域；200：辅助阴极；300：像素界定层；310：凹槽；400：负膨

胀性小球；500：发光层；600：阴极层；700：阳极层；1000：有机发光显示面板。

具体实施方式

[0024] 下面详细描述本发明的实施例，所述实施例的示例在附图中示出，其中自始至终

相同或类似的标号表示相同或类似的元件或具有相同或类似功能的元件。下面通过参考附

图描述的实施例是示例性的，仅用于解释本发明，而不能理解为对本发明的限制。

[0025] 在本发明的一个方面，本发明提出了一种制作有机发光显示面板的方法。根据本

发明的实施例，该方法在衬底的一侧形成辅助阴极，并在辅助阴极远离衬底的一侧形成像

素界定层，该方法通过在像素界定层远离衬底的一侧形成贯穿性凹槽，暴露出设置在衬底

一侧的辅助阴极；并通过在凹槽中设置负膨胀性小球，该负膨胀性小球可以对凹槽进行遮

蔽，后续形成发光层等时，发光层等不会形成在凹槽中；在形成发光层之后，在形成阴极层

之前，通过加热处理以及震荡处理，负膨胀性小球受热体积收缩，从凹槽中掉出，覆盖在负

膨胀性小球表面的发光层断裂，后续形成阴极层时，阴极层可以在该凹槽处直接和辅助阴

极接触电连接。由此，可以简便地实现辅助阴极和阴极的电连接，且辅助阴极和阴极的电连

接较为可靠，提高了产品良率，且制作的有机发光显示面板的亮度均匀性较好，使用性能良

好。

说　明　书 3/8 页

6

CN 110571361 A

6



[0026] 根据本发明的实施例，参考图1，该方法包括：

[0027] S100：提供衬底

[0028] 在该步骤中，提供衬底。根据本发明的实施例，参考图2中的(a)，衬底100的种类不

受特别限制，例如衬底100可以包括多层结构(图中未示出)，例如可以包括玻璃基板，并且

可以包括形成在基板上的多层薄膜晶体管(TFT)以及电容等结构，并且还可以包括设置在

多层薄膜晶体管(TFT)等结构的上方的平坦化层，例如，衬底100可以包括玻璃基板，以及依

次设置在玻璃基板一侧的缓冲层(Buffer)、有源层(p-Si)、栅极绝缘层(GI)、栅极(Gate)、

层间绝缘层(ILD)、源漏极(SD)以及平坦化层(PLN)，例如该衬底还可以包括两个栅极，即可

以包括依次设置的第一栅极绝缘层(GI1)、第一栅极(Gate1)、有源层(p-Si)、第二栅极绝缘

层(GI2)、第二栅极(Gate2)等。具体的，衬底100上可以具有多个阵列排布的子像素区域，以

及位于子像素区域之间的非像素区域(图中未示出)。

[0029] S200：在衬底的一侧形成辅助阴极

[0030] 该步骤中，在衬底的一侧形成辅助阴极。根据本发明的实施例，参考图2中的(b)，

在衬底100的一侧形成辅助阴极200。具体的，如前所述，为了避免辅助阴极200对最终制作

的有机发光显示面板的顶发射透光率造成影响，辅助阴极200形成在前面所述的衬底100的

非像素区域中。具体的，辅助阴极200的材料以及制备方法不受特别限制，例如可以在衬底

100的一侧沉积/溅射(Sputter)金属，然后利用构图工艺(涂布光刻胶、曝光显影、刻蚀以及

剥离光刻胶)，在衬底100的一侧形成辅助阴极200。

[0031] S300：在辅助阴极远离衬底的一侧形成像素界定层，像素界定层远离衬底一侧具

有多个贯穿性凹槽

[0032] 在该步骤中，在前面步骤中形成的辅助阴极远离衬底的一侧形成像素界定层。根

据本发明的实施例，参考图2中的(c)，在辅助阴极200远离衬底100的一侧形成像素界定层

300，像素界定层300在衬底100上界定出多个子像素区域110(参考图2(c)中所示出的两个

子像素区域110A和110B)，像素界定层300远离衬底100的一侧具有多个贯穿性的凹槽310，

凹槽310在衬底100上的正投影位于辅助阴极200在衬底100上的正投影区域中，以令辅助阴

极200至少部分地暴露在外。具体的，像素界定层300的制备方法不受特别限制，例如，可以

在辅助阴极200远离衬底100的一侧设置掩膜，掩膜覆盖后续形成凹槽310的区域，然后在辅

助阴极200远离衬底100的一侧涂布(coating)像素界定层材料，再通过曝光显影工艺形成

像素界定层300，然后再去除掩膜，在像素界定层300中形成贯穿性的凹槽310，暴露出辅助

阴极200。具体的，凹槽310的形状可以为直角凹槽，即凹槽310沿图2中的(c)中所示出的截

面为方形(长方形或正方形)，由此，便于后面步骤中的负膨胀性小球较好地嵌入该凹槽310

中，并且负膨胀性小球受热体积收缩时，便于从该直角形的凹槽310中掉出。

[0033] S400：在凹槽中填充负膨胀性小球

[0034] 在该步骤中，在前面步骤中形成的凹槽中填充负膨胀性小球。根据本发明的实施

例，参考图2中的(d)，在像素界定层300的凹槽中填充负膨胀性小球400，具体的，可以通过

喷注法(Dispenser)在凹槽中填充负膨胀性小球400，负膨胀性小球400的体积可随温度的

升高而减小，例如，在室温时，负膨胀性小球400的体积相对较大，可以刚好嵌入凹槽中(不

会从凹槽中掉出)，当温度升高时，负膨胀性小球400的体积减小，当温度升高至一定程度，

负膨胀性小球400的体积减小至一定程度时，便可从凹槽中掉出。具体的，负膨胀性小球400

说　明　书 4/8 页

7

CN 110571361 A

7



可以具有一定的弹性，由此，便于负膨胀性小球400较好地嵌入凹槽中。

[0035] 根据本发明的实施例，参考图2中的(c)和2中的(d)，凹槽310的宽度w可以是负膨

胀性小球400的直径d的98～99％，例如可以为98.5％，可以为98.7％等。需要说明的是，前

面所述的“负膨胀性小球400的直径d”是指负膨胀性小球400在室温时的直径。由此，由于该

负膨胀性小球400具有弹性，该负膨胀性小球400可以和凹槽310过盈配合，负膨胀性小球

400和凹槽310之间结合紧密，即使衬底100有振动(例如在后续步骤形成发光层之前，会对

衬底100进行清洗或震荡等)，负膨胀性小球400也不会从凹槽310中掉出；并且，在后续步骤

中制备发光层等时，即使温度会稍有上升(例如从室温升高十几度)，并且为了便于蒸镀形

成发光层，该衬底100会翻转倒置，负膨胀性小球400的体积虽然有收缩，但仍然可以和凹槽

310紧密配合(即负膨胀性小球400和凹槽310的侧壁之间的附着力大于负膨胀性小球400的

重力)，即负膨胀性小球400不会从凹槽310中掉出，从而进一步提高了所制备的有机发光显

示面板的使用性能。

[0036] 根据本发明的实施例，负膨胀性小球400的直径d可以小于或等于凹槽310的深度h

的两倍。由此，该负膨胀性小球400可以较好地嵌入凹槽310中，且负膨胀性小球400和凹槽

310之间结合紧密，负膨胀性小球400不会从凹槽掉出。具体的，负膨胀性小球400的直径d可

以为5～6μm，例如可以为2.5μm，凹槽310的深度h可以为2.5～3.5μm，例如可以为3μm。由此，

进一步提高了所制备的有机发光显示面板的使用性能。

[0037] 根据本发明的实施例，负膨胀性小球400的膨胀系数(CTE)可以为(-0.8)×10-3～

(-1.3)×10-3K-1，例如可以为(-1)×10-3K-1，(-1.2)×10-3K-1等，由此，负膨胀性小球400的

膨胀系数在上述范围时，在温度升高至一定程度时，该负膨胀性小球400的体积的收缩程度

可以较大，即体积收缩后的负膨胀性小球400，可以从凹槽310中掉出，便于后续制备的阴极

层直接在该凹槽310处和辅助阴极200电连接，进一步提高了所制备的有机发光显示面板的

使用性能。

[0038] 根据本发明的具体实施例，当温度从室温上升至(90～100)℃，例如上升至(90～

95)℃时，具有前面所述的膨胀系数的负膨胀性小球400的直径收缩范围(即体积收缩后的

负膨胀性小球400的直径和室温时的小球直径之间的百分比)可以为97％～98％，例如可以

为97.5％，可以为97.8％等。由此，当温度从室温上升至(90～95)℃时，具有前面所述的膨

胀系数的负膨胀性小球400体积收缩后可以从凹槽310中掉出(例如前面所述的凹槽310的

宽度为室温时的负膨胀性小球直径的98％～99％)，便于后续制备的阴极层直接在该凹槽

310处和辅助阴极200电连接，进一步提高了所制备的有机发光显示面板的使用性能。

[0039] 具体的，形成负膨胀性小球400的材料不受特别限制，例如，形成负膨胀性小球400

的材料可以包括陶瓷-金属复合材料，例如由钙、钌和氧原子构成的陶瓷-金属复合材料，

(CTE)为(-1.3)×10-3K-1，该材料在受热(温度从室温升高至90℃)时体积可收缩6.7％(其

直径收缩为原来的97％，对应地，小球体积收缩了6.7％)等。

[0040] 需要说明的是，负膨胀性小球400的膨胀系数和前面描述的凹槽310的宽度w和负

膨胀性小球400的直径d之间的比例是有联系的，当负膨胀性小球400的膨胀系数较大时，即

该负膨胀性小球400在温度升高时，体积收缩率较大，凹槽310的宽度w和负膨胀性小球400

的直径d之比可以较小，由此，可以避免温度轻微上升时(例如前面所述的温度由室温升高

十几度)，负膨胀性小球400因体积收缩较大而从凹槽310中掉出；并且，通过该负膨胀性小
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球的膨胀系数的大小，可以确定合适的凹槽宽度w和负膨胀性小球的直径d之比，进而可以

使负膨胀性小球在制备完发光层等功能层，并在制备阴极层之前，可以从凹槽中掉出，进一

步提高所制备的有机发光显示面板的使用性能。根据本发明的具体实施例，采用钙、钌和氧

原子构成的陶瓷-金属复合材料((CTE)为(-1.3)×10-3K-1制作负膨胀性小球400时，负膨胀

性小球400的直径d可以为6μm，凹槽310的深度h可以为3μm，凹槽310的宽度w可以为5.9μm。

[0041] 根据本发明的实施例，为了进一步提高所制备的有机发光显示面板的使用性能，

参考图3以及图4，在凹槽中填充负膨胀性小球之后，该方法可以进一步包括：

[0042] S10：在衬底的一侧形成阳极层

[0043] 在该步骤中，在衬底的一侧形成阳极层。根据本发明的实施例，参考图4中的(h)，

在衬底110的一侧形成阳极层700，具体的，阳极层700可以形成在子像素区域110中。具体

的，形成阳极层700时，温度可以不大于40℃，由此，形成阳极层700时的温度相对较低，负膨

胀性小球400的体积不发生收缩或收缩较小，负膨胀性小球400不会从凹槽310中掉出。

[0044] S500：在衬底的一侧形成发光层

[0045] 在该步骤中，前面步骤中在凹槽中填充负膨胀性小球之后，或者在前面步骤中形

成阳极层之后，可以在衬底的一侧形成发光层。根据本发明的实施例，参考图2中的(e1)以

及图4中的(e2)，在衬底100的一侧形成发光层500，发光层500形成在子像素区域110中，并

且覆盖像素界定层300远离衬底100一侧的表面以及负膨胀性小球400远离衬底100一侧的

表面。具体的，发光层500的制备方法不受特别限制，例如可以通过喷墨打印形成，也可以通

过蒸镀工艺形成。具体的，采用蒸镀工艺形成发光层500时，可以将前面步骤中形成的填充

有负膨胀性小球400的衬底100翻转倒置(参考图2(e1)以及图4中的(e2))，然后在衬底100

的一侧蒸镀发光层材料，以便形成发光层500。具体的，蒸镀温度可以不大于40℃。由此，形

成发光层500时的温度相对较低，略高于室温，负膨胀性小球400的体积收缩较小，不会从凹

槽310中掉出。如前所述，前面步骤中将负膨胀性小球400填充至凹槽310中后，负膨胀性小

球400可以和凹槽310紧密配合，即使温度稍有上升(例如温度从室温上升至该步骤中的蒸

镀温度)，负膨胀性小球400的体积虽然有收缩，但仍然可以和凹槽310紧密配合(即负膨胀

性小球400和凹槽310的侧壁之间的附着力大于负膨胀性小球400的重力)，即负膨胀性小球

400不会从凹槽310中掉出。由此，该发光层500可以形成在像素界定层300远离衬底100一侧

的表面以及负膨胀性小球400远离衬底100一侧的表面，从而进一步提高了所制备的有机发

光显示面板的使用性能。

[0046] 具体的，发光层500是由发光材料形成的，形成在多个子像素区域110中的发光材

料的颜色可以不同，例如可以分别为红色发光材料、绿色发光材料以及蓝色发光材料等。具

体的，发光层130也可以是由同一种发光材料形成的，例如白光发光材料形成的，后续可以

通过具有彩色滤光片的盖板，和该方法制作的有机发光显示面板配合使用，实现彩色显示。

[0047] S600：对形成有发光层的衬底进行加热处理和震荡处理

[0048] 在该步骤中，对前面步骤中形成有发光层的衬底进行加热处理以及震荡处理，以

令负膨胀性小球通过体积收缩而从凹槽中掉出，并令覆盖在负膨胀性小球表面的发光层断

裂。根据本发明的实施例，参考图2中的(f1)以及图4中的(f2)，对前面步骤中形成有发光层

500的衬底100进行加热处理以及震荡处理，具体的，加热处理可以包括将温度从前面步骤

中所述的蒸镀温度升高至90～100℃，具体的，可以将形成有发光层500的衬底100放置在高
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温环境中，进行加热。由此，当温度升高至该温度范围时，负膨胀性小球400的体积收缩较大

(例如参考前面描述的，当温度从室温上升至(90～100)℃时，负膨胀性小球400的直径收缩

范围可以为97％～98％)，会从凹槽310中掉出，并且覆盖在负膨胀性小球400表面的发光层

500会断裂(覆盖在负膨胀性小球400表面的发光层500非常薄，很容易断裂)，进而可以暴露

出凹槽310对应处的辅助阴极200，便于后续制备的阴极层直接在该凹槽310处和辅助阴极

200电连接，进一步提高了所制备的有机发光显示面板的使用性能。根据本发明的实施例，

震荡处理可以包括：加压吹气处理或超声波震荡处理，例如可以通过氮气加压吹扫将负膨

胀性小球400和像素界定层300分离。由此，可以简便地令体积收缩后的负膨胀性小球400从

凹槽310掉出，并且，负膨胀性小球400掉出时，可以令覆盖在负膨胀性小球400表面的发光

层500断裂。具体的，如前所述，凹槽310可以为直角凹槽，由此，当负膨胀性小球400从凹槽

310中掉出时，该直角凹槽310可以简便地将覆盖在负膨胀性小球400表面的发光层切断。

[0049] S700：在发光层远离衬底的一侧形成阴极层，阴极层和辅助阴极在凹槽处电连接

[0050] 在该步骤中，在发光层远离衬底的一侧形成阴极层。根据本发明的实施例，参考图

2中的(g1)以及图4中的(g2)，在发光层500远离衬底100的一侧形成阴极层600，阴极层600

和辅助阴极200在凹槽310处电连接。具体的，可以在发光层500远离衬底100的一侧蒸镀阴

极层材料，例如氧化铟锡(ITO)等，以便形成阴极层600。由此，可以简便地实现阴极层600和

辅助阴极200的电连接，且辅助阴极200和阴极层600之间的电连接较为可靠，所制备的有机

发光显示面板的使用性能较佳。

[0051] 在本发明的另一方面，本发明提出了一种有机发光显示面板。根据本发明的实施

例，参考图5，该有机发光显示面板1000包括：衬底100、辅助阴极200、像素界定层300、阳极

层700、发光层500以及阴极层600，其中，辅助阴极200设置在衬底100的一侧，像素界定层

300设置在辅助阴极200远离衬底100的一侧并覆盖辅助阴极200的一部分，像素界定层300

远离衬底100的一侧具有多个贯穿性的凹槽310，凹槽310在衬底100上的正投影位于辅助阴

极200在衬底100上的正投影区域中，阳极层700设置在衬底100的一侧，发光层500设置在阳

极层700远离衬底100的一侧，阴极层600设置在发光层500远离阳极层700的一侧，且阴极层

600覆盖像素界定层300并延伸至凹槽310中以和辅助阴极200电连接。由此，该有机发光显

示面板1000中，该辅助阴极200和阴极层600直接在凹槽310处电连接，制备工艺简单，且辅

助阴极200和阴极层600之间的电连接较为可靠，该有机发光显示面板1000的使用性能较

佳。

[0052] 在本发明的又一方面，本发明提出了一种显示装置。根据本发明的实施例该显示

装置包括前面所述的方法所制备的有机发光显示面板或前面所述的有机发光显示面板。由

此，该显示装置具有前面所述的方法所制备的有机发光显示面板或前面所述的有机发光显

示面板所具有的全部特征以及有益效果，在此不再赘述。总的来说，该显示装置的显示亮度

均匀，显示性能良好，且功耗较低。

[0053] 在本发明的描述中，指示的方位或位置关系为基于附图所示的方位或位置关系，

仅是为了便于描述本发明而不是要求本发明必须以特定的方位构造和操作，因此不能理解

为对本发明的限制。

[0054] 在本说明书的描述中，参考术语“一个实施例”、“另一个实施例”等的描述意指结

合该实施例描述的具体特征、结构、材料或者特点包含于本发明的至少一个实施例中。在本
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说明书中，对上述术语的示意性表述不必须针对的是相同的实施例或示例。而且，描述的具

体特征、结构、材料或者特点可以在任一个或多个实施例或示例中以合适的方式结合。此

外，在不相互矛盾的情况下，本领域的技术人员可以将本说明书中描述的不同实施例或示

例以及不同实施例或示例的特征进行结合和组合。

[0055] 尽管上面已经示出和描述了本发明的实施例，可以理解的是，上述实施例是示例

性的，不能理解为对本发明的限制，本领域的普通技术人员在本发明的范围内可以对上述

实施例进行变化、修改、替换和变型。
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