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(57)摘要

本发明公开一种柔性显示面板及其制造方

法，所述方法包括以下步骤：在玻璃基板上涂布

柔性薄膜材料形成衬底基板；在所述衬底基板上

制作阵列层及OLED器件层；采用激光剥离方式将

所述玻璃基板和衬底基板进行一次分离；采用降

温冷却方式对所述玻璃基板和所述衬底基板进

行二次分离。本发明能够在不接触衬底基板的情

况下，完成玻璃基板和衬底基板的分离，有效地

防止衬底基板在分离过程中受损。本发明还提供

一种用所述方法制造的柔性显示面板。
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1.一种柔性显示面板的制造方法，其特征在于，所述方法包括如下步骤：

在玻璃基板上涂布柔性薄膜材料形成衬底基板；

在所述衬底基板上制作阵列层及OLED器件层；

采用激光剥离方式将所述玻璃基板和衬底基板进行一次分离；

采用降温冷却方式对所述玻璃基板和所述衬底基板进行二次分离。

2.如权利要求1所述的柔性显示面板的制造方法，其特征在于，所述柔性薄膜材料为聚

酰亚胺、聚对苯二甲酸二乙酯、聚芳醚酮、或聚萘二甲酸乙二酯之中的一种。

3.如权利要求1所述的柔性显示面板的的方法，其特征在于，所述方法还包括：在玻璃

基板上涂布柔性薄膜材料形成衬底基板之前，在玻璃基板表面制备多个微米结构、多个纳

米结构、和/或多个微纳米复合结构。

4.如权利要求3所述的柔性显示面板的制造方法，其特征在于，所述微米结构为尺寸为

微米级的凸起，且相邻的两个凸起之间存在间隙。

5.如权利要求3所述的柔性显示面板的制造方法，其特征在于，所述纳米结构为尺寸为

纳米级的凸起，且相邻的两个凸起之间存在间隙。

6.如权利要求3所述的柔性显示面板的制造方法，其特征在于，所述微纳米复合结构为

在尺寸为微米级的凸起上设置尺寸为纳米级的凸起，且相邻的两个凸起之间存在间隙。

7.如权利要求4至6任一项所述的柔性显示面板的制造方法，其特征在于，所述凸起的

形状为柱体、锥体、球体或椭圆体。

8.如权利要求1所述的柔性显示面板的制造方法，其特征在于，所述降温冷却方式包

括：采用冷却介质吹拂所述玻璃基板表面。

9.如权利要求7所述的柔性显示面板的制造方法，其特征在于，所述冷却介质为压缩氮

气或液氮。

10.一种柔性显示面板，其特征在于，包括由柔性薄膜材料制成的衬底基板以及形成于

所述衬底基板一表面上的阵列层及OLED器件层，所述衬底基板另一表面上形成有多个微米

结构、多个纳米结构、和/或多个微纳米复合结构。
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一种柔性显示面板及其制造方法

技术领域

[0001] 本发明涉及柔性显示屏制造技术领域，具体涉及一种柔性显示面板及其制造方

法。

背景技术

[0002] 随着柔性显示屏制造技术的日趋成熟，已经可以利用精密涂布制程将耐高温柔性

薄膜材料制作在玻璃基板上形成衬底基板，然后在衬底基板的表面制作OLED器件层，最后

在模组工程中以激光剥离(LLO)的方式将玻璃基板与柔性显示面板的衬底基板进行分离。

但是激光剥离制程受到异物、激光能量波动等干扰因素，激光剥离之后会存在玻璃基板与

柔性显示面板分离不完全的情况，此时则需要增加De-lami辅助制程进行完全分离。如图1

所示，目前采用的De-lami辅助制程为使用线材1将玻璃基板2和柔性显示面板3进行分离，

但这样的接触式的De-lami辅助制程容易因为线材1的拉扯导致衬底基板损坏。

发明内容

[0003] 有鉴于此，本发明旨在提出一种柔性显示面板及其制造方法，以解决使用接触式

的De-lami辅助制程对玻璃基板和柔性显示面板进行分离时容易对柔性显示面板的衬底基

板造成损坏的技术问题。

[0004] 为了实现本发明目的，本发明实施例提供一种柔性显示面板的制造方法，所述方

法包括如下步骤：

在玻璃基板上涂布柔性薄膜材料形成衬底基板；

在所述衬底基板上制作阵列层及OLED器件层；

采用激光剥离方式将所述玻璃基板和衬底基板进行一次分离；

采用降温冷却方式对所述玻璃基板和所述衬底基板进行二次分离。

[0005] 在一些实施例中，所述柔性薄膜材料为聚酰亚胺、聚对苯二甲酸二乙酯、聚芳醚

酮、或聚萘二甲酸乙二酯之中的一种。

[0006] 在一些实施例中，所述方法还包括：在玻璃基板上涂布柔性薄膜材料形成衬底基

板之前，在玻璃基板表面制备多个微米结构、多个纳米结构或者多个微纳米复合结构。

[0007] 在一些实施例中，所述微米结构为尺寸为微米级的凸起，且相邻的凸起之间存在

间隙。

[0008] 在一些实施例中，所述纳米结构为尺寸为纳米级的凸起，且相邻的凸起之间存在

间隙。

[0009] 在一些实施例中，所述微纳米复合结构为在尺寸为微米级的凸起上设置尺寸为纳

米级的凸起，且相邻的凸起之间存在间隙。

[0010] 在一些实施例中，所述降温冷却方式包括：采用冷却介质吹拂所述玻璃基板表面。

[0011] 在一些实施例中，所述冷却介质为压缩氮气或液氮。

[0012] 本发明第二方面实施例还提供一种柔性显示面板，包括由柔性薄膜材料制成的衬
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底基板以及形成于所述衬底基板一表面上的阵列层及OLED器件层，所述衬底基板另一表面

上形成有多个微米结构、多个纳米结构、和/或多个微纳米复合结构。

[0013] 与现有技术相比，实施本发明实施例具有如下有益效果：

本发明实施例提出了一种柔性显示面板的制造方法，在采用激光剥离方式将所述玻璃

基板和衬底基板进行一次分离之后，该方法改变现有通过线材分离基板的De-lami辅助制

程，而是使用对玻璃基板面和衬底基板进行降温冷却，借助玻璃基板和衬底基板热膨胀系

数不同导致冷却过程中形变量不同，最终使得材料间产生内应力而实现玻璃基板和衬底基

板的二次分离；本发明实施例方法能够在不接触衬底基板的情况下，完成玻璃基板和衬底

基板的分离，从而有效地避免线材进行接触式De-lami辅助制程时对衬底基板造成的拉扯

损伤。

附图说明

[0014] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例或现

有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本

发明的一些实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以

根据这些附图获得其他的附图。

[0015] 图1为背景技术所述接触式De-lami辅助制程分离玻璃基板和衬底基板的过程示

意图；

图2为本发明一实施例所述柔性显示面板的制造方法流程图；

图3为本发明另一实施例所述柔性显示面板的制造方法流程图；

图4A为本发明实施例所述玻璃基板形成稳定衬底基板示意图；

图4B为本发明实施例所述衬底基板与玻璃基板的接触面积变小示意图；

图5为本发明实施例所述采用压缩氮气降温方式分离玻璃基板和衬底基板的过程示意

图；

图2-5中附图标记：玻璃基板-4，衬底基板-5，阵列层及OLED器件层-6，细小粗糙结构-

7，间隙-8，压缩氮气吹拂方向-9，第一内应力方向-10，第二内应力方向-11。

具体实施例

[0016] 以下描述中，为了说明而不是为了限定，提出了诸如特定系统结构、技术之类的具

体细节，以便透切理解本发明实施例。然而，本领域的技术人员应当清楚，在没有这些具体

细节的其它实施例中也可以实现本发明。在其它情况中，省略对众所周知的系统、装置、电

路以及方法的详细说明，以免不必要的细节妨碍本发明的描述。

[0017] 为了说明本发明所述的技术方案，下面通过具体实施例结合附图来进行说明。

[0018] 如图2所示为本发明一实施例提供一种柔性显示面板的制造方法，所述方法包括

如下步骤：

S101在玻璃基板4上涂布柔性薄膜材料形成衬底基板5；

S102在所述衬底基板5上制作阵列层及OLED器件层6；

S103采用激光剥离方式(LaserLiftOff，LLO)对所述玻璃基板4和衬底基板5进行一次

分离；
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S104采用降温冷却方式对所述玻璃基板4和所述衬底基板5进行二次分离。

[0019] 本发明实施例中衬底基板5作为所述柔性显示面板的表面层，其厚度非常薄，因此

容易受力损坏。本发明实施例方法采用激光剥离方式将所述玻璃基板4和衬底基板5进行一

次分离之后，玻璃基板4与柔性显示面板可能分离不完全。进一步采用了对所述玻璃基板4

和所述衬底基板5进行降温冷却的非接触式De-lami辅助制程，具体而言，所述玻璃基板4与

所述衬底基板5由于热膨胀系数不同，使得所述玻璃基板4与所述衬底基板5因为温度下降

而发生形变，冷却过程中产生不同的形变量，从而在两者的连接处产生内应力而使得两者

分离。本实施例方法的玻璃基板4与衬底基板5的整个分离过程没有外物接触所述衬底基板

5，因此不会出现接触式De-lami辅助制程可能因拉扯对衬底基板5造成损坏的情况，因此可

以很好地保护衬底基板5，提高柔性显示面板制造的成品率。

[0020] 其中，所述柔性薄膜材料为具有可挠性，材质可以是聚酰亚胺(polyimide，PI)、聚

对苯二甲 酸二乙 酯 ( p o l y e t h y l e n e t e r e p h a t h a l a t e ,P E T ) 、聚芳醚酮

(polyetheretherketone,PEEK)、或者聚萘二甲酸乙二酯(polyethylenenaphthalene,PEN)

中的一种。而本实施例中，所述衬底基板5优选采用聚酰亚胺(polyimide,PI)在玻璃基板4

上涂布形成，下面以聚酰亚胺(polyimide,PI)为示例进一步说明。

[0021] 根据本发明的另一实施例，如图3所示，所述方法还包括执行步骤S101在玻璃基板

4上涂布柔性薄膜材料形成衬底基板5之前，先执行步骤S100，所述步骤S100包括：在玻璃基

板4表面制备细小粗糙结构7，所述细小粗糙结构7为多个微米结构、多个纳米结构和/或多

个微纳米复合结构，使得玻璃基板4表面形成超疏水表面；需要注意的是，本实施例方法中

在玻璃基板4表面制备的细小粗糙结构7可以多个微米结构、多个纳米结构、或多个微纳米

复合结构之中的一种或多种。

[0022] 其中，所述微米结构为尺寸为微米级的凸起，且相邻的微米结构之间存在间隙8，

所述微米结构凸起凸出玻璃基板4表面450nm-25um。

[0023] 其中，所述纳米结构为尺寸为纳米级的凸起，且相邻的纳米结构之间存在间隙8，

该纳米结构凸起凸出玻璃基板4表面250nm-400nm。

[0024] 其中，所述微纳米复合结构为在尺寸为微米级的凸起上设置尺寸为纳米级的凸

起，且相邻的微纳米复合结构之间存在间隙8，该微纳米复合结构凸起凸出玻璃基板4表面

450nm-25um。

[0025] 以上内容所述的间隙8指的是相邻凸起之间间距为400nm—20um。

[0026] 具体而言，本实施例中步骤S101中使用聚酰亚胺(polyimide,PI)涂布时，由于热

烘烤温度较高，聚酰亚胺溶液能够渗入所述多个微米结构、多个纳米结构以及多个微纳米

复合结构的间隙中，所述聚酰亚胺溶液能与玻璃基板以及凸起紧密接触，接而形成稳定涂

布，在玻璃基板4形成稳定衬底基板5具体如图4A所示。

[0027] 而经过步骤S103的激光剥离（LLO）制程后进行步骤S104的非接触式的De-lami制

程，即降温冷却方式进行玻璃基板的剥离，由聚酰亚胺材料形成的衬底基板5由于被降温冷

却，会有一定程度上的收缩，从而会呈现如图4B所示的衬底基板5与玻璃基板4的接触面积

变小的情况，借此降低了剥离玻璃基板4时所需要的内应力，使得玻璃基板4更容易从衬底

基板5上被剥离。

[0028] 因此，本实施例方法步骤S100中玻璃基板4表面的多个微米结构、多个纳米结构
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和/或多个微纳米复合结构的制备，能够大大地提高冷却降温方式的剥离效果，增加De-

lami制程的可信赖性，提高柔性显示面板的产品良率。

[0029] 在一些实施例中，所述多个微米结构、多个纳米结构以及多个微纳米复合结构的

具体结构形状可以优选但不限于包括有柱体或锥体或球体或椭圆体中的一种或多种，其

中，所述柱体可以是圆柱体、棱柱体、棱台体等的一种或多种，所述椎体可以是圆锥体或棱

锥体等。

[0030] 在一些实施例中，所述采用降温冷却方式对所述玻璃基板4和所述衬底基板5进行

二次分离包括：采用冷却介质吹拂所述玻璃基板4表面。本实施例所述冷却介质指的是一些

气态或液态介质，需要说明的是，当采用液态介质作为冷却介质时，液态介质能够实现所述

吹拂的工序，通过这些冷却介质作用于所述玻璃基板4，可以使得玻璃基板4的温度降低，由

于衬底基板5是设置于玻璃基板4之上，借助热传递的原理，玻璃基板4在降温过程中也会使

得衬底基板5降温。

[0031] 在一些实施例中，所述冷却介质优选但不限于为压缩氮气或液氮，根据前面实施

例内容可以知道，本实施例利用玻璃基板4和衬底基板5的热膨胀系数不同，通过改变两者

的温度，即可使得两者连接处产生互斥的内应力，此处需要说明的是，改变两者温度的方式

有加热和降温两种，那么本实施例使用压缩氮气或者液氮作为热胀冷缩的冷却源，相对于

加热方式而言，本实施例降温方式能够避免加热方式产生内应力造成的电路元器件损伤。

[0032] 下面以压缩氮气为例对本实施例方法的步骤S104进一步说明，如图5所示为采用

压缩氮气降温方式分离玻璃基板4和衬底基板5的过程示意，图5中最上方的箭头表示压缩

氮气吹拂方向9，压缩氮气从上往下吹拂玻璃基板4表面，由于衬底基板5与玻璃基板4连接，

因此玻璃基板4降温的同时也会使得衬底基板5的温度下降。衬底基板5与玻璃基板4温度下

降产生形变，两者连接处产生的内应力方向如图5中下方的箭头方向所示，可以看出图5中

示出了不同方向的两个内应力，包括第一应力方向10的玻璃基板内应力，以及第二应力方

向11的衬底基板内应力，这两个不同方向的内应力互相排斥，使得玻璃基板4和衬底基板5

分离。当对玻璃基板4进行降温冷却直至操作人员可以观察到玻璃基板4与衬底基板5之间

明显分离时，即可停止降温冷却的工序。

[0033] 此外，本发明实施例还提供一种柔性显示面板，包括由柔性薄膜材料制成的衬底

基板以及形成于所述衬底基板一表面上的阵列层及OLED器件层，所述衬底基板另一表面上

形成有多个微米结构、多个纳米结构、和/或多个微纳米复合结构。

[0034] 需要说明的是，对于实施例公开的柔性显示面板而言，由于其与实施例公开的方

法相对应，该柔性显示面板可以使用实施例公开的方法制作而成，所以描述的比较简单，相

关之处参见方法部分说明即可。

[0035] 通过以上实施例的描述可知，实施本发明实施例具有如下有益效果：

本发明实施例提出了一种柔性显示面板及其制造方法，采用激光剥离方式将所述玻璃

基板4和衬底基板5进行一次分离，该方法改变现有通过线材分离基板的De-lami辅助制程，

而是使用对玻璃基板4面和衬底基板5进行降温冷却，借助玻璃基板4和衬底基板5热膨胀系

数不同导致冷却过程中形变量不同，最终使得材料间产生内应力而实现玻璃基板4和衬底

基板5的二次分离；本发明实施例方法能够在不接触衬底基板5的情况下，完成玻璃基板4和

衬底基板5的分离，从而有效地避免线材进行接触式De-lami时对衬底基板5造成的拉扯损
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伤。

[0036] 需说明的是，在本文中提及“一些实施例”意味着，结合实施例描述的特定特征、结

构或特性可以包含在本申请的至少一个实施例中。在说明书中的各个位置出现该短语并不

一定均是指相同的实施例，也不是与其它实施例互斥的独立的或备选的实施例。本领域技

术人员显式地和隐式地理解的是，本文所描述的实施例可以与其它实施例相结合。

[0037] 以上已经描述了本申请的各实施例，上述说明是示例性的，并非穷尽性的，并且也

不限于所披露的各实施例。在不偏离所说明的各实施例的范围和精神的情况下，对于本技

术领域的普通技术人员来说许多修改和变更都是显而易见的。本文中所用术语的选择，旨

在最好地解释各实施例的原理、实际应用或对市场中的技术改进，或者使本技术领域的其

它普通技术人员能理解本文披露的各实施例。
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图1

图2
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图3

图4A
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图4B

图5

说　明　书　附　图 3/3 页

10

CN 109087998 A

10



专利名称(译) 一种柔性显示面板及其制造方法

公开(公告)号 CN109087998A 公开(公告)日 2018-12-25

申请号 CN201810824817.9 申请日 2018-07-25

[标]发明人 刘柱

发明人 刘柱

IPC分类号 H01L51/00 H01L51/56 H01L51/52 B82Y40/00

CPC分类号 H01L51/0097 B82Y40/00 H01L51/003 H01L51/524 H01L51/56

外部链接  Espacenet SIPO

摘要(译)

本发明公开一种柔性显示面板及其制造方法，所述方法包括以下步骤：
在玻璃基板上涂布柔性薄膜材料形成衬底基板；在所述衬底基板上制作
阵列层及OLED器件层；采用激光剥离方式将所述玻璃基板和衬底基板进
行一次分离；采用降温冷却方式对所述玻璃基板和所述衬底基板进行二
次分离。本发明能够在不接触衬底基板的情况下，完成玻璃基板和衬底
基板的分离，有效地防止衬底基板在分离过程中受损。本发明还提供一
种用所述方法制造的柔性显示面板。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/5ab62d67-6175-4439-a5c5-891a05f6a5e5
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/064838507/publication/CN109087998A?q=CN109087998A
http://epub.sipo.gov.cn/tdcdesc.action?strWhere=CN109087998A

