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柔性显示装置及其制造方法

(57)摘要

本发明提供柔性显示装置及其制造方法。本

发明的柔性显示装置的制造方法包括：在载体基

板上涂敷聚酰亚胺类溶液来形成第一聚酰亚胺

类层的步骤；在第一聚酰亚胺类层上形成氧化物

薄膜晶体管阵列的步骤；在氧化物薄膜晶体管阵

列上涂敷聚酰亚胺类溶液来形成第二聚酰亚胺

类层的步骤；在第二聚酰亚胺类层上形成有机发

光二极管的步骤；以及去除载体基板的步骤，在

形成氧化物薄膜晶体管阵列的步骤中，以使上述

氧化物薄膜晶体管阵列来位于上述第一聚酰亚

胺类层与上述第二聚酰亚胺类层之间的方式形

成上述氧化物薄膜晶体管阵列。
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1.一种柔性显示装置的制造方法，其特征在于，包括：

在载体基板上涂敷聚酰亚胺类溶液来形成第一聚酰亚胺类层的步骤；

在上述第一聚酰亚胺类层上形成氧化物薄膜晶体管阵列的步骤；

在上述氧化物薄膜晶体管阵列上涂敷聚酰亚胺类溶液来形成第二聚酰亚胺类层的步

骤；

在上述第二聚酰亚胺类层上形成有机发光二极管的步骤；以及

去除上述载体基板的步骤；

在形成上述氧化物薄膜晶体管阵列的步骤中，以使上述氧化物薄膜晶体管阵列位于上

述第一聚酰亚胺类层与上述第二聚酰亚胺类层之间的方式形成上述氧化物薄膜晶体管阵

列；

其中，上述第一聚酰亚胺类层和上述第二聚酰亚胺类层具有相同的弹性率，上述氧化

物薄膜晶体管阵列在上述第一聚酰亚胺类层与上述第二聚酰亚胺类层之间位于压缩应力

及拉伸应力相同的中性面。

2.根据权利要求1所述的柔性显示装置的制造方法，其特征在于，在形成上述第二聚酰

亚胺类层的步骤中，由包含与上述第一聚酰亚胺类层相同的组成成分的聚酰亚胺的聚酰亚

胺类溶液形成上述第二聚酰亚胺类层。

3.根据权利要求1所述的柔性显示装置的制造方法，其特征在于，还包括向上述第一聚

酰亚胺类层上喷射包括碳纳米管的油墨来形成缓冲层的步骤。

4.根据权利要求1所述的柔性显示装置的制造方法，其特征在于，形成上述第二聚酰亚

胺类层的步骤包括贯通上述第二聚酰亚胺类层来形成用于使上述氧化物薄膜晶体管阵列

与上述有机发光二极管电连接的通路接触部的步骤。

5.根据权利要求1所述的柔性显示装置的制造方法，其特征在于，还包括在上述有机发

光二极管上形成触摸传感器的步骤。

6.根据权利要求1所述的柔性显示装置的制造方法，其特征在于，在形成上述第二聚酰

亚胺类层的步骤中，以与上述第一聚酰亚胺类层的厚度相同的厚度形成上述第二聚酰亚胺

类层。

7.根据权利要求1所述的柔性显示装置的制造方法，其特征在于，在形成上述第一聚酰

亚胺类层的步骤中，在上述第二聚酰亚胺类层的厚度的50％以下范围内形成上述第一聚酰

亚胺类层。

8.根据权利要求1所述的柔性显示装置的制造方法，其特征在于，在形成上述第二聚酰

亚胺类层的步骤中，在上述第一聚酰亚胺类层的厚度的50％以下范围内形成上述第二聚酰

亚胺类层。

9.根据权利要求6至8中任一项所述的柔性显示装置的制造方法，其特征在于，在形成

上述第一聚酰亚胺类层的步骤及形成第二聚酰亚胺类层的步骤中，分别以1μm至30μm的厚

度形成上述第一聚酰亚胺层及上述第二聚酰亚胺类层。

10.根据权利要求9所述的柔性显示装置的制造方法，其特征在于，在形成上述第一聚

酰亚胺类层的步骤及形成第二聚酰亚胺类层的步骤中，分别以1μm至10μm的厚度形成上述

第一聚酰亚胺层及上述第二聚酰亚胺类层。

11.根据权利要求1所述的柔性显示装置的制造方法，其特征在于，在形成上述氧化物
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薄膜晶体管阵列的步骤中，使至少一个氧化物薄膜晶体管形成于上述第一聚酰亚胺类层

上。

12.一种柔性显示装置，其特征在于，包括：

第一聚酰亚胺类层，由聚酰亚胺类物质形成；

氧化物薄膜晶体管阵列，形成于上述第一聚酰亚胺类层上；

第二聚酰亚胺类层，由聚酰亚胺类物质形成，并形成于上述氧化物薄膜晶体管阵列上；

以及

有机发光二极管，形成于上述第二聚酰亚胺类层上；

其中，上述第一聚酰亚胺类层和上述第二聚酰亚胺类层具有相同的弹性率，上述氧化

物薄膜晶体管阵列在上述第一聚酰亚胺类层与上述第二聚酰亚胺类层之间位于压缩应力

及拉伸应力相同的中性面。

13.根据权利要求12所述的柔性显示装置，其特征在于，构成上述第一聚酰亚胺类层及

上述第二聚酰亚胺类层的上述聚酰亚胺类物质由相同组成成分的聚酰亚胺物质形成。

14.根据权利要求12所述的柔性显示装置，其特征在于，还包括形成于上述第一聚酰亚

胺类层与上述氧化物薄膜晶体管阵列之间的包括碳纳米管的缓冲层。

15.根据权利要求12所述的柔性显示装置，其特征在于，上述第二聚酰亚胺类层包括贯

通上述第二聚酰亚胺类层来用于使上述氧化物薄膜晶体管阵列与上述有机发光二极管电

连接的通路接触部。

16.根据权利要求12所述的柔性显示装置，其特征在于，还包括形成于上述有机发光二

极管上的触摸传感器。

17.根据权利要求12所述的柔性显示装置，其特征在于，上述第一聚酰亚胺类层及上述

第二聚酰亚胺类层以相同的厚度形成。

18.根据权利要求12所述的柔性显示装置，其特征在于，上述第一聚酰亚胺类层在上述

第二聚酰亚胺类层的厚度的50％以下范围内形成。

19.根据权利要求12所述的柔性显示装置，其特征在于，上述第二聚酰亚胺类层在上述

第一聚酰亚胺类层的厚度的50％以下范围内形成。
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柔性显示装置及其制造方法

技术领域

[0001] 本发明涉及防止氧化物薄膜晶体管阵列被外部的应力受损来提高装置寿命及可

靠性的柔性显示装置及其制造方法。

背景技术

[0002] 通常，柔性显示装置为在可挠性基板形成显示部来附加柔韧性的装置，具有必要

时可弯曲或折其形态来使用的很有用的优点。这种柔性显示装置作为可代替便携式计算机

或电子报、智能卡、书、报纸、杂质等的印刷介质的新一代显示装置备受期待。

[0003] 另一方面，柔性显示装置需在被弯曲时依旧维持显示性能，但是，根据弯曲程度引

起显示性能的不良。

[0004] 尤其，在柔性显示装置中，在柔性基板上形成电子器件(例如，薄膜晶体管结构

物)，在柔性显示装置大大的被弯曲的情况下，弯曲引起的应力向电子器件传递来产生裂纹

(crack)或降低电子器件的特性。在过多地弯曲或反复弯曲柔性显示装置或者使柔性显示

装置大面积化的情况下，上述问题可更加严重，最终降低柔性显示装置的寿命及可靠性。

发明内容

[0005] 技术问题

[0006] 本发明提供将构成柔性显示装置的氧化物薄膜晶体管阵列配置于中性面来防止

弯曲或折等的应力引起的损伤并提高装置的寿命及可靠性的柔性显示装置及其制造方法。

[0007] 解决问题的手段

[0008] 根据实施例的柔性显示装置的制造方法包括：在载体基板上涂敷聚酰亚胺类溶液

来形成第一聚酰亚胺类层的步骤；在上述第一聚酰亚胺类层上形成氧化物薄膜晶体管阵列

的步骤；在上述氧化物薄膜晶体管阵列上涂敷聚酰亚胺类溶液来形成第二聚酰亚胺类层的

步骤；在上述第二聚酰亚胺类层上形成有机发光二极管的步骤；以及去除上述载体基板的

步骤，在形成上述氧化物薄膜晶体管阵列的步骤中，以使上述氧化物薄膜晶体管阵列位于

上述第一聚酰亚胺类层与上述第二聚酰亚胺类层之间的方式形成上述氧化物薄膜晶体管

阵列。

[0009] 在形成上述第二聚酰亚胺类层的步骤中，可由包含与上述第一聚酰亚胺类层相同

的组成成分的聚酰亚胺的聚酰亚胺类溶液形成上述第二聚酰亚胺类层。

[0010] 上述柔性显示装置的制造方法还可包括向上述第一聚酰亚胺类层上喷射包括碳

纳米管的油墨来形成缓冲层的步骤。

[0011] 形成上述第二聚酰亚胺类层的步骤可包括贯通上述第二聚酰亚胺类层来形成用

于使上述氧化物薄膜晶体管结构物与上述有机发光二极管电连接的通路接触部的步骤。

[0012] 上述柔性显示装置的制造方法还可包括在上述有机发光二极管结构物上形成触

摸传感器的步骤。

[0013] 在形成上述第二聚酰亚胺类层的步骤中，能够以与上述第一聚酰亚胺类层的厚度
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相同的厚度形成上述第二聚酰亚胺类层。

[0014] 在形成上述第一聚酰亚胺类层的步骤中，可在上述第二聚酰亚胺类层厚度的50％

以下的范围内形成上述第一聚酰亚胺类层。

[0015] 在形成上述第二聚酰亚胺类层的步骤中，可在上述第一聚酰亚胺类层厚度的50％

以下的范围内形成上述第二聚酰亚胺类层。

[0016] 在形成上述第一聚酰亚胺层的步骤及形成第二聚酰亚胺类层的步骤中，可分别以

1μm至30μm的厚度形成上述第一聚酰亚胺层及上述第二聚酰亚胺类层。

[0017] 在形成第二聚酰亚胺类层的步骤中，能够以1μm至10μm的厚度形成上述第二聚酰

亚胺类层。

[0018] 在形成上述薄膜晶体管阵列的步骤中，可使至少一个氧化物薄膜晶体管形成于上

述第一聚酰亚胺类层上。

[0019] 根据实施例的柔性显示装置包括：氧化物薄膜晶体管阵列，形成于由聚酰亚胺类

物质形成的第一聚酰亚胺类层上；第二聚酰亚胺类层，由形成于上述氧化物薄膜晶体管结

构物上的聚酰亚胺类物质形成；以及有机发光二极管，形成于上述第二聚酰亚胺类层上，上

述薄膜晶体管阵列位于上述第一聚酰亚胺类层与上述第二聚酰亚胺类层之间。

[0020] 构成上述第一聚酰亚胺类层及上述第二聚酰亚胺类层的上述聚酰亚胺类物质可

由相同组成成分的聚酰亚胺物质形成。

[0021] 上述柔性显示装置可形成于上述第一聚酰亚胺类层与上述氧化物薄膜晶体管结

构物之间。

[0022] 上述第二聚酰亚胺类层可包括贯通上述第二聚酰亚胺类层来用于使上述氧化物

薄膜晶体管结构物与上述有机发光二极管电连接的通路接触部。

[0023] 上述柔性显示装置还可包括形成于上述有机发光二极管结构物上的触摸传感器。

上述第一聚酰亚胺类层及上述第二聚酰亚胺类层能够以相同的厚度形成。

[0024] 上述第一聚酰亚胺类层可在上述第二聚酰亚胺类层的厚度的50％以下范围内形

成。

[0025] 上述第二聚酰亚胺类层可在上述第一聚酰亚胺类层的厚度的50％以下范围内形

成。

[0026] 发明的效果

[0027] 根据本发明，在柔性显示装置中，使氧化物薄膜晶体管阵列位于2个柔性基板之间

来使其位于中性面，可防止氧化物薄膜晶体管阵列被外部应力受损来提高装置寿命及可靠

性。尤其，即使柔性显示装置反复弯曲，位于中性面的氧化物薄膜晶体管阵列并不受应力的

影响。

附图说明

[0028] 图1a及图1b为示出本发明实施例的柔性显示装置的图；

[0029] 图2为示出本发明另一实施例的柔性显示装置的图；

[0030] 图3a至图3k为示出本发明实施例的柔性显示装置的制造过程的图；

[0031] 图4a及图4b为示出去除载体基板之后检测的比较例及实施例各自的柔性显示装

置所包括的氧化物薄膜晶体管的电流电压特性的图；
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[0032] 图5a及图5b为示出对柔性显示装置进行弯曲试验(bending  test)之后检测的比

较例及实施例各自的柔性显示装置所包括的氧化物薄膜晶体管的电流电压特性及电场效

果移动率的图；

[0033] 图6a及图6b为示出对柔性显示装置进行弯曲试验之后检测的比较例的氧化物薄

膜晶体管和实施例的氧化物薄膜晶体管的电特性的图；

[0034] 图7为示出设置有触摸传感器的柔性显示装置的图。

具体实施方式

[0035] 以下，参照附图及附图所记载的内容对本发明的实施例进行详细说明，单本发明

并不受限于实施例或限定于此。

[0036] 器件(elements)或层位于另一器件或层的“上(on)”或“上侧(on)”不仅包括另一

器件或层上，还包括两者之间还介入其他器件或层的情况。相反，器件位于“直接上侧

(directly  on)”或“正上方”表示两者中间未介入其他器件或层。

[0037] 如图所示，空间上相对的术语“下面(below)”、“下方(beneath)”、“下部(lower)”，

“上面(above)”、“上部(upper)”等可为了容易记述一个器件或结构要素和另一器件或结构

要素的相关关系而使用。应当理解的是，空间上相对的术语不仅包括在图中示出的方向，还

包括使用时或进行工作时的器件的互不相同的方向。例如，在翻转图中示出的器件的情况

下，以另一器件的“下面(below或beneath)”记述的器件可放置于其他器件的“上面

(above)”。因此，例示性术语“下面”可包括上下两种方向。器件可朝向另一方向，在此情况

下，空间上相对的术语可根据朝向解释。

[0038] 在本说明书中使用的术语用于说明实施例，并不限定本发明。在本说明书中，除非

特别提出，单数型的句子还包括复数型。在说明书中所使用的“包括(comprises)”和/或“包

括……(comprising)”中，所提及的结构要素、步骤、动作和/或器件不排除一个以上的其他

结构要素、步骤、动作和/或器件的存在或追加。

[0039] 若没有另行定义，在本说明书中使用的所有术语(包括技术及科学术语)以本发明

所属技术领域的普通技术人员共同所理解的含义使用。并且，除非另行定义，通过通常所使

用的词典所定义的术语并不被理想或夸张解释。

[0040] 另一方面，在对本发明进行说明的过程中，当判断为与相关的公知功能或结构有

关的具体说明不必要地混淆本发明的要旨，将省略其详细说明。而且，在本说明书中所使用

的术语(terminology)为为了适当地表达本发明的实施例而使用，这可根据使用人员、操作

人员的意图或本发明所属领域的惯例等不同。因此，与本术语有关的定义需根据本说明书

全文内容来定义。

[0041] 图1a及图1b为示出本发明实施例的柔性显示装置的图。图1a及图1b所示的柔性显

示装置100包括第一聚酰亚胺类层110、氧化物薄膜晶体管阵列120、第二聚酰亚胺类层130

以及有机发光二极管140。

[0042] 在柔性显示装置100中，第一聚酰亚胺类层110及第二聚酰亚胺类层130保护位于

它们之间的氧化物薄膜晶体管阵列120。

[0043] 第一聚酰亚胺类层110及第二聚酰亚胺类层130由聚酰亚胺类物质形成，可具有相

同的物质组成成分。并且，第一聚酰亚胺类层110及第二聚酰亚胺类层130能够以相同的厚
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度形成，还能够以互不相同的厚度形成。

[0044] 根据如上所述的结构，氧化物薄膜晶体管阵列120随着位于第一聚酰亚胺类层110

与第二聚酰亚胺类层130之间而位于压缩应力及拉伸应力相同的中性面(Neutral  Plane，

NP)。

[0045] 如图1b，若柔性显示装置100被弯曲，则拉伸应力对第一聚酰亚胺类层110起到作

用，压缩应力对第二聚酰亚胺类层130起到作用，在中性面中，实质上并不产生拉伸和压缩，

因此实质上不产生变形。因此，即使柔性显示装置100被弯曲，位于中性面的氧化物薄膜晶

体管阵列120并不变形，从而可防止氧化物薄膜晶体管阵列120的电特性降低或受损。

[0046] 图2为示出本发明另一实施例的柔性显示装置的图。图2所示的柔性显示装置200

包括第一聚酰亚胺类层110、氧化物薄膜晶体管阵列120、第二聚酰亚胺类层130以及有机发

光二极管140。

[0047] 图2所示的柔性显示装置200可包括碳纳米管-石墨烯氧化物层210、第一聚酰亚胺

类层220、缓冲层230、氧化物薄膜晶体管阵列240、第二聚酰亚胺类层220以及有机发光二极

管260。

[0048] 碳纳米管-石墨烯氧化物层(Carbon  Nano  Tube-Graphene  Oxide，CNT-GO)210为

具有透明性的支撑层。上述碳纳米管-石墨烯氧化物层210具有弯曲的性质，为适合于柔性

显示装置200的结构。

[0049] 第一聚酰亚胺类层220由聚酰亚胺类物质形成。

[0050] 氧化物薄膜晶体管阵列240包括至少一个氧化物薄膜晶体管241及晶体管驱动阵

列242。其中，至少一个氧化物薄膜晶体管241可具有单一栅电极结构或双栅电极结构。

[0051] 第二聚酰亚胺类层250由具有与第一聚酰亚胺类层220的组成成分相同的聚酰亚

胺类物质形成，具有与第一聚酰亚胺类层220相同的厚度。其中，第一聚酰亚胺类层220及第

二聚酰亚胺类层250的厚度可在1μm至30μm范围内，优选地，可在1μm至10μm范围内。因此，第

一聚酰亚胺类层220和第二聚酰亚胺类层250可具有相同的弹性率，中性面位于氧化物薄膜

晶体管阵列240，上述氧化物薄膜晶体管阵列240位于第一聚酰亚胺类层220与第二聚酰亚

胺类层250之间。

[0052] 氧化物薄膜晶体管阵列240位于中性面，即使柔性显示装置200被弯曲，氧化物薄

膜晶体管阵列240没有长度或体积等的变化，并不防止弯曲引起的应力。尤其，即使累积柔

性显示装置200被弯曲的次数，氧化物薄膜晶体管阵列240并不变形，从而在氧化物薄膜晶

体管阵列240产生裂纹而使寿命缩短或不降低电可靠性。

[0053] 另一方面，第二聚酰亚胺类层250包括通路接触部251，上述通路接触部251可与包

括于氧化物薄膜晶体管241的源/漏电极及栅电极接触。并且，上述通路接触部251可与包括

于有机发光二极管260的像素电极261接触，上述有机发光二极管260形成于第二聚酰亚胺

类层250的上部。即，通路接触部251使氧化物薄膜晶体管阵列240与有机发光二极管260电

连接。其中，有机发光二极管260可在第二聚酰亚胺类层250的上侧形成一个以上。

[0054] 有机发光二极管260包括：像素电极261；有机发光层262，形成于像素电极261的上

侧；相向电极263，形成于有机发光层262的上侧；以及密封层264。其中，像素电极261与之前

形成的通路接触部351接触来与氧化物薄膜晶体管241电连接。

[0055] 其中，像素电极261可为正极(anode)且相向电极263可为负极(cathod)，还可与此

说　明　书 4/8 页

7

CN 108886110 B

7



相反。若向像素电极261及相向电极263输入电压，则随着空穴和电子分别向有机发光层262

的内部注入，在有机发光层262中发射光。

[0056] 图3a至图3j为示出本发明实施例的柔性显示装置的制造过程的图。

[0057] 图3a及图3b为示出在载体基板310上涂敷含有碳纳米管(Carbon  Nano  Tube，CNT)

的石墨烯氧化物(Graphene  Oxide)来形成碳纳米管-石墨烯氧化物层311的工序的立体图

及剖视图。

[0058] 载体基板310可由多孔性陶瓷物质形成。多孔性陶瓷物质在高温中稳定且具有强

机械强度，从而可防止适用于柔性显示装置的制造过程中的温度及冲击引起的载体基板

310的变形。

[0059] 碳纳米管-石墨烯氧化物层311能够以将分散有碳纳米管的溶液自旋涂敷于载体

基板310上之后在碳纳米管的上侧蒸镀石墨烯氧化物的方式形成。

[0060] 图3c为示出在碳纳米管-石墨烯氧化物层311上涂敷作为塑料材质中的一种的聚

酰亚胺类溶液来形成第一聚酰亚胺类层320的工序的图。其中，第一聚酰亚胺类层320能够

以第一厚度形成。

[0061] 图3d为示出在第一聚酰亚胺类层320的上侧形成缓冲层330的工序的图。缓冲层

330能够以将包括碳纳米管的油墨喷射在第一聚酰亚胺类层320上的方式形成。

[0062] 在本发明中，缓冲层320可防止如水分或氧的外部异物透射第一聚酰亚胺类层320

来向所要形成于第一聚酰亚胺类层320的上侧的氧化物薄膜晶体管阵列340渗透的现象。

[0063] 图3e为示出在第一聚酰亚胺类层320的上侧形成氧化物薄膜晶体管阵列340的工

序的图。其中，氧化物薄膜晶体管阵列340可包括至少一个氧化物薄膜晶体管341及晶体管

驱动阵列342。

[0064] 其中，构成氧化物薄膜晶体管阵列340的至少一个氧化物薄膜晶体管341可具有单

一栅电极结构或双栅电极结构。

[0065] 并且，在氧化物薄膜晶体管341中，氧化物半导体层可包含非晶铟镓氧化锌

(amorphous  indium-gallium-zinc  oxide，a-IGZO)、氧化锌(ZnO)、氧化铟锌锌(IZO)、氧化

铟锡(ITO)、氧化锌锡(ZTO)、氧化锌镓(GZO)、氧化锌铟铪(HIZO)、氧化铟锡锌(ZITO)及铝锌

锡氧化物(AZTO)中的一种。

[0066] 图3f为示出在氧化物薄膜晶体管阵列340上涂敷聚酰亚胺类溶液来形成第二聚酰

亚胺类层350的工序的图。构成第二聚酰亚胺类层350的聚酰亚胺类物质可为与第一聚酰亚

胺类层320的组成成分相同的聚酰亚胺类物质。

[0067] 并且，第二聚酰亚胺类层350能够以第二厚度形成。其中，第一聚酰亚胺类层320的

第一厚度可以与第二聚酰亚胺类层350的第二厚度相同，也可互不相同。

[0068] 在第一厚度与第二厚度具有互不相同的厚度的情况下，以一种层为基准，另一层

的厚度可在50％以下的范围内。具体地，第一聚酰亚胺类层320能够在第二聚酰亚胺类层

350的厚度的50％以下范围内形成或第二聚酰亚胺类层350能够在第一聚酰亚胺类层320的

厚度的50％以下范围内形成。

[0069] 其中，第一厚度或第二厚度的在1μm至30μm范围内，优选地，可在1μm至10μm范围

内。图3g及图3h为示出在第二聚酰亚胺类层350形成至少一个通路接触部351的工序的图。

首先，在第二聚酰亚胺类层350中，蚀刻所要形成通路接触部351的区域来形成通孔351a。在
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图中仅示出一个通孔351a，通孔351a用于露出包括于氧化物半导体晶体管340的源/漏电

极、栅电极，在实际工序中，通孔351a可由多个形成。

[0070] 之后，可向通孔351a填充金属物质来在第二聚酰亚胺类层350的内侧形成通路接

触部351。其中，通路接触部351用于使氧化物半导体晶体管340与所要通过之后的工序形成

的有机发光二极管360电连接的结构。

[0071] 图3i为示出在第二聚酰亚胺类层360的上侧形成有机发光二极管360的工序的图。

有机发光二极管360可包括至少一个有源矩阵有机发光二极管(AM有机发光二极管，Active 

Matrix  Organic  Light-Emitting  Diode)或至少一个有机发光二极管(OLED，Organic 

Light-Emitting  Diode)。以下，以有机发光二极管360包括1个有源矩阵有机发光二极管的

形态为例进行说明。

[0072] 有机发光二极管360包括：像素电极361：有机发光层362，形成于像素电极361的上

侧；相向电极363，形成于有机发光层362的上侧；以及密封层364。其中，像素电极361与之前

形成的通路接触部351接触来与氧化物薄膜晶体管341电连接。因此，有机发光二极管360可

根据氧化物薄膜晶体管341的控制被驱动来发射光。

[0073] 图3j为示出从碳纳米管-石墨烯氧化物层311去除载体基板310的工序的图。载体

基板310可利用额外的装置被物理去除。

[0074] 可根据如上所述的工序顺序制造如图3k所示的柔性显示装置300.柔性显示装置

300具有氧化物薄膜晶体管阵列340位于由相同物质形成的第一聚酰亚胺类层320与第二聚

酰亚胺类层350之间的结构。此时，氧化物薄膜晶体管阵列340位于压缩应力及拉伸应力实

质上相同的中性面。在中性面中并不产生变形，从而即使柔性显示装置300被弯曲也可防止

压缩应力及拉伸应力引起的氧化物薄膜晶体管阵列340受损的现象。

[0075] 以下，图4至图6为基于对包括于根据比较例的柔性显示装置的氧化物薄膜晶体管

和包括于本发明实施例的柔性显示装置的氧化物薄膜晶体管的电特性进行检测的实验数

据的曲线图。其中，根据比较例和实施例的柔性显示装置如下述内容。

[0076] 比较例

[0077] 一种具有在一个柔性基板上依次形成氧化物薄膜晶体管阵列及有机发光二极管

的结构的柔性显示装置。

[0078] 实施例

[0079] 一种通过图3a至图3k所示的工序制造并具有在第一聚酰亚胺类层与第二聚酰亚

胺类层之间形成氧化物薄膜晶体管且在第二聚酰亚胺类层上形成有机发光二极管的结构

的柔性显示装置。其中，氧化物薄膜晶体管可在第一聚酰亚胺类层与第二聚酰亚胺类层之

间位于压缩应力及拉伸应力相同的中性面。

[0080] 图4a及图4b为示出在柔性显示装置中去除载体基板之后进行检测的包括于比较

例及实施例各自的柔性显示装置的氧化物薄膜晶体管的电流-电压特性的图。

[0081] 图4a利用了氧化物薄膜晶体管的下部结构不同的2个柔性显示装置。具体地，参照

图4a，利用了具有在氧化物薄膜晶体管(TFTs)的下部依次层叠柔性基板PI(或第一聚酰亚

胺类层PI1)、碳纳米管-石墨烯氧化物层、玻璃基板(Glass)的第一结构的柔性显示装置和

在氧化物薄膜晶体管的下部依次层叠柔性基板PI(或第一聚酰亚胺类层PI1)、石墨烯氧化

物(Graphene  Oxide，GO)、碳纳米管的第二结构的柔性显示装置。
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[0082] 参照图4a，包括于比较例的氧化物薄膜晶体管在0V的栅极电压中示出约

[0083] -12的记录漏电流，在20V的栅极电压中示出约-6A的记录漏电流。

[0084] 图4b也利用了氧化物薄膜晶体管的下部结构不同的2个柔性显示装置。具体地，参

照图4b，利用了具有在氧化物薄膜晶体管的下部依次层叠柔性基板PI(或第一聚酰亚胺类

层PI1)、碳纳米管-石墨烯氧化物层、玻璃基板和在氧化物薄膜晶体管的上部层叠另一柔性

基板PI(或第二聚酰亚胺类层PI2)的第一结构的柔性显示装置。并且，利用了具有在氧化物

薄膜晶体管的下部依次层叠柔性基板PI(或第一聚酰亚胺类层PI1)、碳纳米管-石墨烯氧化

物层和在氧化物薄膜晶体管的上部层叠另一柔性基板PI(或第二聚酰亚胺类层PI2)的第二

结构的柔性显示装置。

[0085] 参照图4b，包括于实施例的多个氧化物薄膜晶体管在0V的栅极电压中示出约-14

的记录漏电流，在20V的栅极电压中示出约-6A的记录漏电流，具有高于比较例的on-off比

率。

[0086] 另一方面，参照图4a，比较例的多个柔性显示装置相比于第一结构具有第二结构

实具有高电流-电压特性。相反，在图4b中，实施例的柔性显示装置在第一结构和第二结构

中没有大的电流-电压特性差异。这是因为氧化物薄膜晶体管位于第一聚酰亚胺类层与第

二聚酰亚胺类层之间，氧化物薄膜晶体管不受其下部结构的影响。

[0087] 图5a及图5b为示出对柔性显示装置进行弯曲试验之后检测的包括于比较例及实

施例各自的柔性显示装置的氧化物薄膜晶体管的电流-电压特性及电场效果移动率的图。

此时，当进行弯曲试验时，将弯曲半径(beding  radius)设置为0.25mm，累积弯曲次数来检

测了氧化物薄膜晶体管的电流-电压特性。

[0088] 相比于包括于比较例的氧化物薄膜晶体管，包括于实施例的氧化物薄膜晶体管具

有高的on-off比率。尤其，可以知道，弯曲次数越增加实施例的氧化物薄膜晶体管的电流-

电压特性及电场效果移动率得到提高。

[0089] 图6a及图6b为对柔性显示装置进行弯曲试验之后检测的包括于比较例及实施例

各自的柔性显示装置的氧化物薄膜晶体管的电特性的图。此时，当进行弯曲试验时，将弯曲

半径设置为0.25mm，累积弯曲次数来检测了氧化物薄膜晶体管的开启电压变化(ΔVON)、电

场效果移动率(μFE)及亚阈值摆幅(Subthreshold  Swing，SS)。

[0090] 在包括于比较例的氧化物薄膜晶体管中，随着弯曲次数被累积，大大改变了开启

电压变化、电场效果移动率及亚阈值摆幅，尤其，当弯曲5000次时，柔性显示装置受损。这是

因为柔性显示装置反复弯曲的同时应力向氧化物薄膜晶体管长度来产生裂纹。

[0091] 相反，在包括于实施例的氧化物薄膜晶体管中，即使弯曲次数被累积，开启电压变

化、电场效果移动率及亚阈值摆幅没有大变化，尤其，即使被弯曲20000次，柔性显示装置也

没有受损。这是因为，在实施例的柔性显示装置中，氧化物薄膜晶体管位于中性面来防止弯

曲引起的变形。

[0092] 图7为示出设置有触摸传感器的柔性显示装置的图。

[0093] 图7所示的柔性显示装置700包括第一聚酰亚胺类层710、氧化物薄膜晶体管阵列

720、第二聚酰亚胺类层730、有源矩阵有机发光二极管阵列740、密封层750以及触摸传感器

760。即，柔性显示装置700可通过设置触摸传感器760来以触摸方式实现。

[0094] 氧化物薄膜晶体管阵列720包括多个氧化物薄膜晶体管以及晶体管驱动电路。多
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个氧化物薄膜晶体管可执行作为像素器件的功能，可与晶体管驱动电路相连接。并且，晶体

管驱动电路可包括栅极驱动部、数据驱动部以及计时控制部等的结构。

[0095] 在图7中，氧化物薄膜晶体管阵列720位于中性面，从而可防止多个氧化物薄膜晶

体管及晶体管驱动电路被外部应力受损的现象。因此，无需为了保护位于氧化物薄膜晶体

管阵列720的外围部分的晶体管驱动电路而设置边框(装置700边缘)，因此，可省略按照边

框设置的工序并节减其费用。

[0096] 如上所述，通过限定实施例和附图对多个实施例进行了说明，只要是本技术领域

的普通技术人员可从上述记载进行多种修改及变更。例如，所说明的技术与所说明的方法

不同的顺序执行和/或所说明的系统、结构、装置、电路等的结构要素以与所说明的方法不

同的方式结合或组合，或者被其他结构要素或等同技术方案代替或取代，也可实现恰当的

结果。

[0097] 本研究得到了由通商源部[Ministry  of  Trade,Industry&Energy(MOTIE)]支援

金的技新目(Technology  Innovation  Program)或略技目[Industrial  Strategic 

Technology  Development  Program(10080454，Development  of  High-resolutions  OLED 

Micro-Display  and  Controller  SoC  for  AR/VR  Device)]的支持。

[0098] 因此，其他实例、其他实施例及与发明要求保护范围等同的技术也属于发明要求

保护范围的范围。
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图3f
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图3h
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图3j
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图4a
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图4b

图5a
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图5b

图6a
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图6b
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图7
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