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(57)摘要

本发明提供一种柔性有机发光二极管显示

器及其制作方法，该方法包括在柔性衬底上沉积

非晶硅薄膜，并对所述非晶硅薄膜进行第一图形

化处理；对所述第一图形化处理后的非晶硅薄膜

进行结晶处理，形成定向结晶的多晶硅薄膜；对

所述多晶硅薄膜进行第二次图形化处理，形成沟

道；在所述沟道上依次形成栅极、源极和漏极；在

所述源极和漏极上形成OLED显示层；在所述OLED

显示层上形成封装层。本发明的柔性有机发光二

极管显示器及其制作方法，能够避免主动层在弯

曲应力下导致晶界处成键断裂/变形而引起的

TFT电性不良的风险，提高了柔性显示器件在弯

曲应力下的可靠性。
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1.一种柔性有机发光二极管显示器的制作方法，其特征在于，包括：

在柔性衬底上沉积非晶硅薄膜，并对所述非晶硅薄膜进行第一图形化处理，以得到多

个子非晶硅薄膜；

对所述子非晶硅薄膜进行结晶处理，形成沿所述子非晶硅薄膜的短边方向定向结晶的

多晶硅薄膜，所述多晶硅薄膜上形成有多个垂直于所述子非晶硅薄膜的长边方向的柱状多

晶硅晶粒；

对所述多晶硅薄膜进行第二次图形化处理，形成沟道；

在所述沟道上依次形成栅极、源极和漏极；

在所述源极和漏极上形成OLED显示层；

在所述OLED显示层上形成封装层。

2.根据权利要求1所述的柔性有机发光二极管显示器的制作方法，其特征在于，所述子

非晶硅薄膜具有两组相邻的第一边和第二边，所述第一边的长度小于所述第二边的长度；

所述沟道的长度方向与所述第一边平行；所述沟道的宽度方向与所述第二边平行。

3.根据权利要求2所述的柔性有机发光二极管显示器的制作方法，其特征在于，所述多

晶硅薄膜沿所述第一边的延长线方向结晶。

4.根据权利要求2所述的柔性有机发光二极管显示器的制作方法，其特征在于，所述多

晶硅薄膜包括多个多晶硅晶粒，所述多晶硅晶粒的长度方向与所述沟道的长度方向一致，

所述多晶硅晶粒的宽度方向与所述沟道的宽度方向一致。

5.根据权利要求1所述的柔性有机发光二极管显示器的制作方法，其特征在于，所述结

晶处理的方式为准分子退火处理。

6.根据权利要求1所述的柔性有机发光二极管显示器的制作方法，其特征在于，所述在

柔性衬底上沉积非晶硅薄膜的步骤包括：

在柔性衬底上形成阻挡层；

在所述阻挡层上形成缓冲层；

在所述缓冲层上沉积非晶硅薄膜。

7.根据权利要求1所述的柔性有机发光二极管显示器的制作方法，其特征在于，在所述

沟道上依次形成栅极的步骤包括：

在所述沟道上形成栅绝缘层；

在所述栅绝缘层上形成第一金属层，对所述第一金属层进行图案化处理得到所述栅

极。

8.一种柔性有机发光二极管显示器，其特征在于，包括

柔性衬底；

主动阵列层，位于所述柔性衬底上，所述主动阵列层包括用于形成沟道的主动层，所述

沟道是对沿第一图形化处理后的非晶硅薄膜的短边方向定向结晶的多晶硅薄膜进行第二

次图形化处理得到的；所述定向结晶的多晶硅薄膜是通过对非晶硅薄膜进行所述第一图形

化处理，以得到多个子非晶硅薄膜，并且对所述子非晶硅薄膜进行结晶处理，形成沿所述子

非晶硅薄膜的短边方向定向结晶的多晶硅薄膜，所述多晶硅薄膜上形成有多个垂直于所述

子非晶硅薄膜的长边方向的柱状多晶硅晶粒；

OLED显示层，位于所述主动阵列层上；
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封装层，位于所述OLED显示层上。

9.根据权利要求8所述的柔性有机发光二极管显示器，其特征在于，

所述子非晶硅薄膜具有两组相邻的第一边和第二边，所述第一边的长度小于所述第二

边的长度；

所述沟道的长度方向与所述第一边平行；所述沟道的宽度方向与所述第二边平行。

10.根据权利要求8所述的柔性有机发光二极管显示器，其特征在于，所述多晶硅薄膜

包括多个多晶硅晶粒，所述多晶硅晶粒的长度方向与所述沟道的长度方向一致，所述多晶

硅晶粒的宽度方向与所述沟道的宽度方向一致。

权　利　要　求　书 2/2 页

3

CN 106784412 B

3



柔性有机发光二极管显示器及其制作方法

【技术领域】

[0001] 本发明涉及显示器技术领域，特别是涉及一种柔性有机发光二极管显示器及其制

作方法。

【背景技术】

[0002] 目前，柔性显示技术主要应用在中小尺寸的产品中，一般采用LTPS-TFT背板，其采

用准分子雷射退火(excimer  laser  annealing，ELA)结晶的低温多晶硅(Low  Temperature 

Poly-silicon，LTPS)作为薄膜晶体管(Thin  Film  Transistor，TFT)的沟道层。TFT的电学

参数(阈值电压、亚阈值摆幅、迁移率等)与沟道内晶界密度强烈相关。若要使得阵列基板具

有良好的电性均一性，需要LTPS薄膜具有非常均一的晶粒尺寸。

[0003] LTPS薄膜由许多硅晶粒组成，难免存在晶界。由于LTPS薄膜的晶界面上原子结合

力较弱，导致在弯曲应力下，晶界处容易发生原子间成键断裂/变形，使TFT电性恶化甚至器

件失效。

[0004] 因此，有必要提供一种柔性有机发光二极管显示器及其制作方法，以解决现有技

术所存在的问题。

【发明内容】

[0005] 本发明的目的在于提供一种柔性有机发光二极管显示器及其制作方法，能够降低

LTPS薄膜沿沟道长度方向上的晶界密度。

[0006] 为解决上述技术问题，本发明提供一种柔性有机发光二极管显示器的制作方法，

其包括：

[0007] 在柔性衬底上沉积非晶硅薄膜，并对所述非晶硅薄膜进行第一图形化处理，以得

到多个子非晶硅薄膜；

[0008] 对所述子非晶硅薄膜进行结晶处理，形成沿所述子非晶硅薄膜的短边方向定向结

晶的多晶硅薄膜，所述多晶硅薄膜上形成有多个垂直于所述子非晶硅薄膜的长边方向的柱

状多晶硅晶粒；

[0009] 对所述多晶硅薄膜进行第二次图形化处理，形成沟道；

[0010] 在所述沟道上依次形成栅极、源极和漏极；

[0011] 在所述源极和漏极上形成OLED显示层；

[0012] 在所述OLED显示层上形成封装层。

[0013] 在本发明的柔性有机发光二极管显示器的制作方法中，所述子非晶硅薄膜具有两

组相邻的第一边和第二边，所述第一边的长度小于所述第二边的长度；

[0014] 所述沟道的长度方向与所述第一边平行；所述沟道的宽度方向与所述第二边平

行。

[0015] 在本发明的柔性有机发光二极管显示器的制作方法中，所述多晶硅薄膜沿所述第

一边的延长线方向结晶。
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[0016] 在本发明的柔性有机发光二极管显示器的制作方法中，所述多晶硅薄膜包括多个

多晶硅晶粒，所述多晶硅晶粒的长度方向与所述沟道的长度方向一致，所述多晶硅晶粒的

宽度方向与所述沟道的宽度方向一致。

[0017] 在本发明的柔性有机发光二极管显示器的制作方法中，所述结晶处理的方式为准

分子退火处理。

[0018] 在本发明的柔性有机发光二极管显示器的制作方法中，所述在柔性衬底上沉积非

晶硅薄膜的步骤包括：

[0019] 在柔性衬底上形成阻挡层；

[0020] 在所述阻挡层上形成缓冲层；

[0021] 在所述缓冲层上沉积非晶硅薄膜。

[0022] 在本发明的柔性有机发光二极管显示器的制作方法中，在所述沟道上依次形成栅

极的步骤包括：

[0023] 在所述沟道上形成栅绝缘层；

[0024] 在所述栅绝缘层上形成第一金属层，对所述第一金属层进行图案化处理得到所述

栅极。

[0025] 本发明还提供一种柔性有机发光二极管显示器，其包括：

[0026] 柔性衬底；

[0027] 主动阵列层，位于所述柔性衬底上，所述主动阵列层包括用于形成沟道的主动层，

所述沟道是对沿第一图形化处理后的非晶硅薄膜的短边方向定向结晶的多晶硅薄膜进行

第二次图形化处理得到的；所述定向结晶的多晶硅薄膜是通过对非晶硅薄膜进行所述第一

图形化处理，以得到多个子非晶硅薄膜，并且对所述子非晶硅薄膜进行结晶处理，形成沿所

述子非晶硅薄膜的短边方向定向结晶的多晶硅薄膜，所述多晶硅薄膜上形成有多个垂直于

所述子非晶硅薄膜的长边方向的柱状多晶硅晶粒；

[0028] OLED显示层，位于所述主动阵列层上；

[0029] 封装层，位于所述OLED显示层上。

[0030] 在本发明的柔性有机发光二极管显示器中，所述子非晶硅薄膜具有两组相邻的第

一边和第二边，所述第一边的长度小于所述第二边的长度；

[0031] 所述沟道的长度方向与所述第一边平行；所述沟道的宽度方向与所述第二边平

行。

[0032] 在本发明的柔性有机发光二极管显示器中，所述多晶硅薄膜包括多个多晶硅晶

粒，所述多晶硅晶粒的长度方向与所述沟道的长度方向一致，所述多晶硅晶粒的宽度方向

与所述沟道的宽度方向一致。

[0033] 本发明的柔性有机发光二极管显示器及其制作方法，由于采用定向结晶的多晶硅

薄膜制作主动层，使得沿TFT沟道方向的LTPS薄膜晶界密度较低。因而，使得TFT具有更好的

电学性能，在弯曲应力下晶界处不容易发生原子间成键断裂/变形，提高了TFT的可靠性，提

高了柔性显示器件在弯曲应力下的可靠性。

【附图说明】

[0034] 图1为本发明的柔性有机发光二极管显示器的制作方法的第一步的示意图。
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[0035] 图2为本发明的柔性有机发光二极管显示器的制作方法的第二步的示意图。

[0036] 图3为图2中的子非晶硅薄膜的放大结构示意图。

[0037] 图4为本发明的柔性有机发光二极管显示器的制作方法的第三步的示意图。

[0038] 图5为本发明的柔性有机发光二极管显示器的制作方法的第四步的示意图。

[0039] 图6为本发明的柔性有机发光二极管显示器中薄膜晶体管的结构示意图。

[0040] 图7为本发明的柔性有机发光二极管显示器的结构示意图。

【具体实施方式】

[0041] 以下各实施例的说明是参考附加的图式，用以例示本发明可用以实施的特定实施

例。本发明所提到的方向用语，例如「上」、「下」、「前」、「后」、「左」、「右」、「内」、「外」、「侧面」

等，仅是参考附加图式的方向。因此，使用的方向用语是用以说明及理解本发明，而非用以

限制本发明。在图中，结构相似的单元是以相同标号表示。

[0042] 请参照图1，图1为本发明的柔性有机发光二极管显示器的制作方法的第一步的结

构示意图。

[0043] 如图1所示，本发明的一种柔性有机发光二极管显示器的制作方法，包括：

[0044] S101、在柔性衬底上沉积非晶硅薄膜。

[0045] 如图1所示，在衬底11上依次沉积阻挡层、缓冲层以及非晶硅薄膜12。

[0046] S102、对所述非晶硅薄膜进行第一图形化处理。

[0047] 如图2所示，采用黄光工艺对非晶硅薄膜12进行图形化处理，以得到多个子非晶硅

薄膜13。

[0048] 在一实施方式中，所述子非晶硅薄膜13的形状为长方形，如图3所示，所述子非晶

硅薄膜13具有两组相邻的第一边131(短边)和第二边132(长边)，第一边131的长度小于第

二边132的长度。

[0049] 结合图7，所述在柔性衬底上沉积非晶硅薄膜的步骤包括：

[0050] S1021、在柔性衬底上形成阻挡层。

[0051] 比如在柔性衬底11上形成阻挡层21，阻挡层21的材料为SiO2、SiNx或者Al2O3等无

机材料，用于隔离水分子，避免空气中的水分子对薄膜晶体管造成破坏。该阻挡层21通过低

温等离子增强化学气相沉积(Plasma  Enhanced  Chemical  Vapor  Deposition，PECVD)或者

原子层沉积(Atomic  Layer  Deposition，ALD)技术制得。

[0052] S1022、在所述阻挡层上形成缓冲层。

[0053] 该缓冲层22的材料为无机材料。所述缓冲层22的材料可为SiO2、SiNx或者Al2O3。缓

冲层22的制备方法与阻挡层21的制备方法相同。

[0054] S1023、在所述缓冲层上沉积非晶硅薄膜。

[0055] S103、对所述第一图形化处理后的非晶硅薄膜进行结晶处理，形成定向结晶的多

晶硅薄膜；

[0056] 如图4所示，也即对图2所示的多个子非晶硅薄膜进行结晶处理，形成沿子非晶硅

薄膜的短边方向定向结晶的多晶硅薄膜14。

[0057] 在一实施方式中，该结晶的方式可以为准分子激光退火。由于非晶硅薄膜吸收激

光能量后融化成液态，随后再对其进行降温结晶。由于子非晶硅薄膜13的边缘热量散发比

说　明　书 3/5 页

6

CN 106784412 B

6



较快，温度较低，因此边缘处成为多晶硅结晶的形核点。多晶硅晶粒由子非晶硅薄膜13的边

缘(低温区)向子非晶硅薄膜13的中心点(高温区)定向结晶，从而形成垂直于子非晶硅薄膜

13的长边方向的柱状多晶硅晶粒。由于沿子非晶硅薄膜的短边方向的距离较短，温差大，容

易形成沿短边方向生长的多晶硅晶粒。

[0058] 也即，所述多晶硅薄膜14包括多个多晶硅晶粒15，多个晶硅晶粒15并排设置，其形

状为长方形。该多晶硅晶粒15具有一长边151和短边152。长边所在的方向为长度方向，短边

所在的方向为宽度方向。

[0059] S104、对所述多晶硅薄膜进行第二次图形化处理，形成沟道。

[0060] 如图5所示，所述沟道16的长度方向161与所述多晶硅晶粒15的长度方向一致，所

述沟道16的宽度方向162与所述多晶硅晶粒15的宽度方向一致。

[0061] 进一步地，所述沟道16的长度方向161与所述第一边131平行；所述沟道16的宽度

方向162与所述第二边132平行。

[0062] 从而使得沿薄膜晶体管的沟道长度方向，具有非常低的晶界密度。因而，在弯曲应

力下晶界处不容易发生原子间成键断裂/变形，使得在弯曲应力下薄膜晶体管具有更高的

可靠性和电学性能，提高了柔性显示器件在弯曲应力下的可靠性。

[0063] S105、在所述沟道上依次形成栅极、源极和漏极，以得到薄膜晶体管。

[0064] 比如，在所述沟道上依次形成栅绝缘层、栅极、层间绝缘层以及源极和漏极。

[0065] 如图6所示，该薄膜晶体管包括栅极171、漏极171、源极173，沟道16位于源极172和

漏极171之间。

[0066] 上述步骤S105在所述沟道上依次形成栅极的步骤包括：

[0067] 结合图6和7，S1051、在所述沟道16上形成栅绝缘层23；

[0068] S1052、在所述栅绝缘层23上形成第一金属层24，对所述第一金属层24进行图案化

处理，以得到栅极。

[0069] 进一步地，上述方法还可以包括：

[0070] S1053、在所述第一金属层24上形成层间绝缘层25；

[0071] S1054、在所述层间绝缘层25上形成第二金属层26，对所述第二金属层26进行图案

化处理得到所述源极和漏极。

[0072] S106、在所述源极和漏极上形成OLED显示层30；

[0073] S107、在所述OLED显示层30上形成封装层40。

[0074] 本发明的柔性有机发光二极管显示器的制作方法，由于采用定向结晶的多晶硅薄

膜制作主动层，使得沿TFT沟道方向的LTPS薄膜晶界密度较低。因而，使得TFT具有更好的电

学性能，在弯曲应力下晶界处不容易发生原子间成键断裂/变形，提高了TFT的可靠性，提高

了柔性显示器件在弯曲应力下的可靠性。

[0075] 如图7所示，本发明的柔性有机发光二极管显示器包括柔性衬底11、阻挡层21、缓

冲层22、主动阵列层20、OLED显示层30、封装层40。

[0076] 该阻挡层21位于柔性衬底11上，主动阵列层20位于所述缓冲层22上。阻挡层21的

材料为SiO2、SiNx或者Al2O3等无机材料，用于隔离水分子，避免空气中的水分子对薄膜晶体

管造成破坏。该阻挡层21通过低温等离子增强化学气相沉积(Plasma  Enhanced  Chemical 

Vapor  Deposition，PECVD)或者原子层沉积(Atomic  Layer  Deposition，ALD)技术制得。
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[0077] 该缓冲层22的材料为无机材料，所述缓冲层22的材料可为SiO2、SiNx或者Al2O3。缓

冲层22的制备方法与阻挡层21的制备方法相同。

[0078] 所述主动阵列层20包括用于形成沟道16的主动层、栅绝缘层23、第一金属层24、层

间绝缘层25、第二金属层26。

[0079] 所述主动层的材料为定向结晶的多晶硅薄膜，所述定向结晶的多晶硅薄膜是通过

对非晶硅薄膜进行第一图形化处理，并且对所述第一图形化处理后的非晶硅薄膜进行结晶

处理形成的。所述沟道16是对定向结晶的多晶硅薄膜进行第二次图形化处理得到的。

[0080] 第一金属层24与主动层之间设置有栅绝缘层23、对第一金属层24进行图案化处理

得到栅极(也即栅金属电极)。层间绝缘层25位于栅极上。第二金属层26位于层间绝缘层25

上，对第二金属层26进行图案化处理，得到源极和漏极(也即源漏金属电极)。

[0081] 其中OLED显示层30位于所述主动阵列层20上。OLED显示层30包括有机发光单元，

其中有机发光单元与主动阵列层电性连接，具体地有机发光单元与薄膜晶体管的漏极连

接。封装层40位于所述OLED显示层30上。

[0082] 本发明的种柔性有机发光二极管显示器，由于采用定向结晶的多晶硅薄膜制作主

动层，使得沿TFT沟道方向的LTPS薄膜晶界密度较低。因而，使得TFT具有更好的电学性能，

在弯曲应力下具有更高的可靠性，提高了柔性显示器件在弯曲应力下的可靠性。

[0083] 综上所述，虽然本发明已以优选实施例揭露如上，但上述优选实施例并非用以限

制本发明，本领域的普通技术人员，在不脱离本发明的精神和范围内，均可作各种更动与润

饰，因此本发明的保护范围以权利要求界定的范围为准。

说　明　书 5/5 页

8

CN 106784412 B

8



图1

图2

图3

说　明　书　附　图 1/3 页

9

CN 106784412 B

9



图4

图5

图6

说　明　书　附　图 2/3 页

10

CN 106784412 B

10



图7

说　明　书　附　图 3/3 页

11

CN 106784412 B

11



专利名称(译) 柔性有机发光二极管显示器及其制作方法

公开(公告)号 CN106784412B 公开(公告)日 2019-02-26

申请号 CN201710203341.2 申请日 2017-03-30

[标]申请(专利权)人(译) 武汉华星光电技术有限公司

申请(专利权)人(译) 武汉华星光电技术有限公司

当前申请(专利权)人(译) 武汉华星光电技术有限公司

[标]发明人 王威

发明人 王威

IPC分类号 H01L51/56 H01L27/32 H01L27/12

CPC分类号 H01L27/1222 H01L27/1274 H01L27/3262 H01L51/0097 H01L51/56 H01L21/02532 H01L21/02595 
H01L21/02686 H01L27/1218 H01L27/1285 H01L27/3244 H01L29/04 H01L29/66757 H01L29/78675 
H01L2227/323 H01L2251/5338 H01L21/02675 H01L27/1262

代理人(译) 黄威

审查员(译) 梁明明

其他公开文献 CN106784412A

外部链接  Espacenet SIPO

摘要(译)

本发明提供一种柔性有机发光二极管显示器及其制作方法，该方法包括
在柔性衬底上沉积非晶硅薄膜，并对所述非晶硅薄膜进行第一图形化处
理；对所述第一图形化处理后的非晶硅薄膜进行结晶处理，形成定向结
晶的多晶硅薄膜；对所述多晶硅薄膜进行第二次图形化处理，形成沟
道；在所述沟道上依次形成栅极、源极和漏极；在所述源极和漏极上形
成OLED显示层；在所述OLED显示层上形成封装层。本发明的柔性有机
发光二极管显示器及其制作方法，能够避免主动层在弯曲应力下导致晶
界处成键断裂/变形而引起的TFT电性不良的风险，提高了柔性显示器件
在弯曲应力下的可靠性。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/5b91810c-50ae-4ad9-b56e-c4f149d582f5
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/058965516/publication/CN106784412B?q=CN106784412B
http://epub.sipo.gov.cn/tdcdesc.action?strWhere=CN106784412B

