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本申请公开了一种柔性OLED显示面板、制作

方法及智能穿戴设备；所述显示面板包括导电层

和设置于所述导电层一侧的金属阳极层，所述导

电层的材料为银纳米线与PMMA的混合物；通过将

银纳米线与PMMA的混合物作为导电层的材料，降

低了导电层表面的粗糙度，使得导电层具有很好

的连续性，从而提高了导电层上金属阳极层的导

电性。
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1.一种柔性OLED显示面板，其特征在于，包括导电层和设置于所述导电层一侧的金属

阳极层，所述导电层的材料为银纳米线与PMMA的混合物。

2.根据权利要求1所述的一种柔性OLED显示面板，其特征在于，还包括柔性支撑层，所

述柔性支撑层设置于所述导电层远离所述金属阳极层的一侧，所述柔性支撑层的材料为

PMMA。

3.根据权利要求2所述的柔性OLED显示面板，其特征在于，所述柔性支撑层的厚度为

1um～10um。

4.根据权利要求1所述的柔性OLED显示面板，其特征在于，所述导电层的厚度为50nm～

150nm。

5.根据权利要求1所述的柔性OLED显示面板，其特征在于，所述导电层在金属阳极层上

的正投影与所述金属阳极层重合。

6.根据权利要求1所述的柔性OLED显示面板，其特征在于，所述金属阳极层上设有柔性

OLED模组。

7.一种柔性OLED显示面板的制作方法，其特征在于，包括：

形成导电层，所述导电层的材料为银纳米线与PMMA的混合物；

在所述导电层上形成金属阳极层。

8.根据权利要求7所述的柔性OLED显示面板的制作方法，其特征在于，在所述形成导电

层之前，还包括：

形成柔性支撑层，所述导电层形成于所述柔性支撑层上，所述柔性支撑层的材料为

PMMA。

9.根据权利要求8所述的柔性OLED显示面板的制作方法，其特征在于，所述形成柔性支

撑层包括：

提供一衬底；

在所述衬底表面形成一层疏水层；

在所述疏水层上形成一柔性支撑层；

所述在所述导电层上形成金属阳极层之后，还包括：

将所述疏水层从所述柔性支撑层上剥离。

10.一种智能穿戴设备，其特征在于，所述智能穿戴设备包括如权利要求1-6任意一项

所述的柔性OLED显示面板。
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一种柔性OLED显示面板、制作方法及智能穿戴设备

技术领域

[0001] 本申请涉及显示面板技术领域，尤其涉及一种柔性OLED显示面板、制作方法及智

能穿戴设备。

背景技术

[0002] 有机发光二极管(Organic  Light  Emitting  Diode,OLED)是一种利用有机半导体

材料在电流驱动下产生可逆变色来实现多彩显示的光电器件；柔性OLED具有轻薄、高亮度、

主动发光、能耗低、大视角、快速响应、可柔性、工作温度范围宽等优点，被认为是最有发展

前途的新一代显示技术；尤其是在智能穿戴方面，作为一种全新的人机交互方式，通过智能

设备穿戴在人体之上这种方式为消费者提供专属的、个性化的服务；随着移动互联网技术

的发展和低功耗芯片、柔性电路板等穿戴设备核心硬件技术的成熟，部分穿戴设备已经从

概念化的设想逐渐走向商用化。

[0003] 目前，柔性OLED显示面板产业化生产大多采用硬屏玻璃基板，常用的阳极结构式

上面附有阳极ITO/Ag/ITO的结构，即主要电极材料是ITO(Indium  tinoxide)，因为ITO的高

透光性和高导电率而广泛应用于光电器件的电极上，但当ITO电极应用在柔性OLED显示面

板上时，在柔性OLED显示面板经过多次弯曲后，ITO电极的方块电阻会迅速上升，因此不适

于制作柔性OLED，尤其是用于制作具有柔性OLED面板的智能穿戴设备，ITO电极更加无法适

应智能穿戴设备穿戴于人体不同部位时的不同弯曲形状，并且，随着ITO的原材料资源越来

越紧缺，导致成本越来越高，还有着其自身不耐酸、易脆等缺点；因此，急需一种能实现自支

撑且柔性的OLED显示面板。

发明内容

[0004] 本申请实施例提供一种柔性OLED显示面板、制作方法及智能穿戴设备，以解决现

有ITO电极材料短缺、制作工艺复杂、不适用于柔性OLED显示面板柔性弯曲的问题。

[0005] 本申请实施例一方面提供了一种柔性OLED显示面板，包括导电层和设置于所述导

电层一侧的金属阳极层，所述导电层的材料为银纳米线与PMMA的混合物。

[0006] 根据本发明一优选实施例，还包括柔性支撑层，所述柔性支撑层设置于所述导电

层远离所述金属阳极层的一侧，所述柔性支撑层的材料为PMMA。

[0007] 根据本发明一优选实施例，所述柔性支撑层的厚度为1um～10um。

[0008] 根据本发明一优选实施例，所述导电层的厚度为50nm～150nm。

[0009] 根据本发明一优选实施例，所述导电层在金属阳极层上的正投影与所述金属阳极

层重合。

[0010] 根据本发明一优选实施例，所述金属阳极层上设有柔性OLED模组。

[0011] 根据本发明的上述目的，还提供一种柔性OLED显示面板的制作方法，包括：

[0012] 形成导电层，所述导电层的材料为银纳米线与PMMA的混合物；

[0013] 在所述导电层上形成金属阳极层。
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[0014] 根据本发明一优选实施例，在所述形成导电层之前，还包括：

[0015] 形成柔性支撑层，所述导电层形成于所述柔性支撑层上，所述柔性支撑层的材料

为PMMA。

[0016] 根据本发明一优选实施例，所述形成柔性支撑层包括：

[0017] 提供一衬底；

[0018] 在所述衬底表面形成一层疏水层；

[0019] 在所述疏水层上形成一柔性支撑层；

[0020] 所述在所述导电层上形成金属阳极层之后，还包括：

[0021] 将所述疏水层从所述柔性支撑层上剥离。

[0022] 根据本发明的上述目的，还提供一种智能穿戴设备，所述智能穿戴设备包括如前

述中任意一项所述的柔性OLED显示面板。

[0023] 本申请的有益效果为：本发明通过将银纳米线与PMMA的混合物作为导电层的材

料，降低了导电层表面的粗糙度，使得导电层具有很好的连续性，从而提高了导电层上金属

阳极层的导电性，同时，采用PMMA作为柔性支撑层的材料，很好的实现了柔性支撑层对柔性

OLED显示面板中其它部分的柔性支撑，此外，在制备过程中，通过在衬底表面形成一层疏水

层，实现在柔性OLED显示面板制作完成后通过疏水层与衬底很好的分离，整体上，通过柔性

支撑层实现柔性OLED显示面板很好的整体柔性支撑，导电层也具备很好的柔性弯曲能力，

使得柔性OLED显示面板能很好的适用于智能设穿戴设备。

附图说明

[0024] 下面结合附图，通过对本申请的具体实施方式详细描述，将使本申请的技术方案

及其它有益效果显而易见。

[0025] 图1为本申请实施例提供的一种柔性OLED显示面板的结构示意图；

[0026] 图2为本申请实施例提供的一种柔性OLED显示面板的制作方法的流程示意框图；

[0027] 图3为本申请实施例提供的另一种柔性OLED显示面板的制作方法的流程示意框

图。

具体实施方式

[0028] 这里所公开的具体结构和功能细节仅仅是代表性的，并且是用于描述本申请的示

例性实施例的目的。但是本申请可以通过许多替换形式来具体实现，并且不应当被解释成

仅仅受限于这里所阐述的实施例。

[0029] 在本申请的描述中，需要理解的是，术语“中心”、“横向”、“上”、“下”、“左”、“右”、

“竖直”、“水平”、“顶”、“底”、“内”、“外”等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申请和简化描述，而不是指示或暗示所指的装置或元件必

须具有特定的方位、以特定的方位构造和操作，因此不能理解为对本申请的限制。此外，术

语“第一”、“第二”仅用于描述目的，而不能理解为指示或暗示相对重要性或者隐含指明所

指示的技术特征的数量。由此，限定有“第一”、“第二”的特征可以明示或者隐含地包括一个

或者更多个该特征。在本申请的描述中，除非另有说明，“多个”的含义是两个或两个以上。

另外，术语“包括”及其任何变形，意图在于覆盖不排他的包含。

说　明　书 2/5 页

4

CN 110429202 A

4



[0030] 下面结合附图和实施例对本申请作进一步说明。

[0031] 如图1所示，本申请实施例提供了一种柔性OLED显示面板，包括导电层1和设置于

所述导电层1一侧的金属阳极层2，所述导电层的材料为银纳米线与PMMA(Polymethyl 

methacrylate)的混合物。其中，所述金属阳极层2优选的采用银金属材料，所述银纳米线与

PMMA的混合物中，PMMA(Polymethyl  methacrylate)即聚甲基丙烯酸甲酯，银纳米线的直径

优选的为10um～200um，所述导电层1的厚度为50nm～150nm。

[0032] 本实施例中，所述导电层1在金属阳极层2上的正投影与所述金属阳极层重合，可

以理解的是，所述导电层1在金属阳极层2上的正投影的图案与金属阳极层2所具有的阳极

图案相同，并且，所述导电层1的材料为银纳米线与PMMA的混合物，相比于原有的ITO电极，

该银纳米线与PMMA的混合物所形成的导电层1表面粗糙度较低，更加平滑均匀，提高了所述

金属阳极层2(尤其是银金属阳极层)的连续性，使得金属阳极层2具备更好的导电性。

[0033] 本实施例中，所述柔性OLED显示面板还包括柔性支撑层3，所述柔性支撑层3设置

于所述导电层1远离所述金属阳极层2的一侧，所述柔性支撑层3的材料为PMMA(Polymethyl 

methacrylate)；本实施例中，优选的，所述柔性支撑层3的厚度为1um～10um。

[0034] 可以理解的是，在本申请的柔性OLED显示面板中，所述柔性支撑层3和所述金属阳

极层2分别位于所述导电层1的两侧，其中，所述PMMA材料无色透明，透光率达90％～92％，

具有很好的韧性，采用PMMA作为柔性支撑层的材料，很好的实现了柔性支撑层对柔性OLED

显示面板中其它部分的柔性支撑。

[0035] 承上，在本申请的柔性OLED显示面板中，所述金属阳极层2上设有柔性OLED模组4；

可以理解的是，所述柔性OLED模组4的结构为本领域技术人员所熟知的常用结构形式，本实

施例中以如下结构为例，但并不以此为限，设置于所述金属阳极层2上的柔性OLED模组4依

次包括：空穴注入层、空穴传输层、有机发光层、电子传输层、电子注入层、金属阴极层和封

装层等。

[0036] 综上，本发明通过将银纳米线与PMMA的混合物作为导电层的材料，降低了导电层

表面的粗糙度，使得导电层具有很好的连续性，从而提高了导电层上金属阳极层的导电性，

同时，采用PMMA作为柔性支撑层的材料，很好的实现了柔性支撑层对柔性OLED显示面板中

其它部分的柔性支撑；示意的，如图1所示，本发明的柔性OLED显示面板在折弯状态下，无需

刚性背板的支撑，通过柔性支撑层可以很好的在折弯状态下实现柔性自支撑，并且，相比于

现有的ITO电极，本发明中的导电层在柔性支撑层不同折弯状态下，能很好的贴合于柔性支

撑层，具有很好的折弯性能。

[0037] 本发明还提供一种柔性OLED显示面板的制作方法，如图2所示，包括：

[0038] S20：形成导电层，所述导电层的材料为银纳米线与PMMA的混合物；

[0039] S30：在所述导电层上形成金属阳极层。

[0040] 本实施例中，步骤S20，形成导电层，可以是通过在一基础层上旋涂(spin-

coating)银纳米线与PMMA的混合分散溶液，然后通过烘烤固化的方式，形成材料为银纳米

线与PMMA的混合物的导电层；具体的，旋涂银纳米线与PMMA的混合分散溶液的转速为1000

～3000转/分，旋涂的时间为10s～60s；然后在温度为100℃的条件下烘烤3min使其固化；具

体所形成导电层的厚度可通过调整实际工艺制备中的相关参数进行调整，本实施例优选制

备其厚度为50nm～150nm；
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[0041] 承上，本实施例中，采用的所述银纳米线与PMMA的混合分散溶液可以是通过以下

方法制备获得：取10mg银纳米线置于10ml的PMMA溶液中经过超声波磁力搅拌以得到银纳米

线与PMMA的混合分散溶液；其中，所述PMMA溶液浓度优选为1mg/ml～10mg/ml；所采用的银

纳米线材料可以是通过制备或其它商业方式获取，并且其制备方法是本领域技术人员所熟

知的常规技术，在此不再赘述。

[0042] 值得注意的是，步骤S20中，形成导电层之后，还包括，将所述导电层图案化，具体

的，可以是通过物理切割或者氧离子刻蚀(O2  plasma  ion  etching)的方式将所述导电层

图案化，以使所述导电层形成一定的阳极图案；

[0043] 本实施例中，步骤S30中，在所述导电层上形成金属阳极层，具体的，可以是通过真

空蒸镀的方式在导电层上形成具有与导电层相同阳极图案的金属阳极层；显然，对于本领

域技术人员而言，现有的柔性OLED显示面板中阳极层都是通过图案化形成所需的阳极图

案，是常规的功能结构，在此不再赘述。

[0044] 本实施例中，如图3所示，在所述形成导电层之前，还包括：

[0045] S10：形成柔性支撑层，所述导电层形成于所述柔性支撑层上，所述柔性支撑层的

材料为PMMA。

[0046] 显然，本实施例中，前述步骤S20中的基础层可以是所述柔性支撑层；通过在柔性

支撑层上旋涂(spin-coating)银纳米线与PMMA的混合分散溶液，然后通过烘烤固化的方

式，形成材料为银纳米线与PMMA的混合物的导电层。

[0047] 具体的，步骤S10中，所述形成柔性支撑层包括：

[0048] S11：提供一衬底；

[0049] S12：在所述衬底表面形成一层疏水层；

[0050] S13：在所述疏水层上形成一柔性支撑层；

[0051] 本实施例中，步骤S11中，提供的所述衬底可以是硅片或玻璃等刚性衬底。

[0052] 本实施例中，步骤S12，在所述衬底表面形成一层疏水层，具体可以是将所述衬底

在95℃的正十八烷基三氯硅烷蒸汽中静置4小时，使所述衬底表面形成所述疏水层；

[0053] 其中，步骤S12，在所述衬底表面形成一层疏水层之前，还包括一对所述衬底清洁

处理步骤，具体的，可以是将所述衬底依次经过异丙醇(IPA)、去离子水(deionized 

water)、无水乙醇(ethyl  alcohol  absolute)分别超声清洗20分钟，然后用氮气吹干，随后

经过180℃的惰性气氛烘干1h，以得到清洁的衬底。

[0054] 本实施例中，步骤S13：在所述疏水层上形成一柔性支撑层，可以是在所述疏水层

上旋涂PMMA溶液，并烘烤使其固化，形成材料为PMMA的柔性支撑层；具体的，在旋涂PMMA溶

液的转速为600～3000转/分的条件下，将浓度为1mg/ml～10mg/ml的PMMA溶液在所述疏水

层上旋涂10s～120s；然后在温度为100℃的条件下烘烤3min使其固化，具体所形成柔性支

撑层的厚度可通过调整实际工艺制备中的相关参数进行调整，本实施例优选制备柔性支撑

层厚度为1um～10um。

[0055] 所述在所述导电层上形成金属阳极层之后，还包括：

[0056] S40：将所述疏水层从所述柔性支撑层上剥离；

[0057] 可以理解的，在制作柔性OLED显示面板过程中，可以在所述金属阳极层上形成柔

性OLED模组，本实施例中，如前所述，以柔性OLED模组依次包括：空穴注入层、空穴传输层、
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有机发光层、电子传输层、电子注入层、金属阴极层和封装层等功能层为例，各功能层都可

以通过真空蒸镀的方式形成，具体步骤就不再此赘述。

[0058] 本实施例中，步骤S40，将所述疏水层从所述柔性支撑层上剥离；优选的可以是在

所述金属阳极层上形成柔性OLED模组之后，将所述疏水层从所述柔性支撑层上剥离，以获

得所述柔性OLED显示面板；值得注意的是，也可以是在所述金属阳极层上形成柔性OLED模

组之前，将所述疏水层从所述柔性支撑层上剥离，以获得柔性支撑层、导电层和金属阳极层

所形成的结构，然后对该结构进行后续利用。

[0059] 综上，本发明柔性OLED显示面板的制作方法，在制做过程中，通过在衬底表面形成

一层疏水层，实现柔性支撑层通过疏水层与衬底很好的分离；并且，通过旋涂配合烘干的方

式制作柔性支撑层和导电层，可以通过调整所旋涂的溶液浓度和旋涂时间等参数，很好的

控制柔性支撑层和导电层制作的厚度。

[0060] 本发明还提供一种智能穿戴设备，所述智能穿戴设备包括如前述中任意一项所述

的柔性OLED显示面板；该智能穿戴设备对人体各穿戴部位具有很好的适应性，尤其是其中

的柔性OLED显示面板可以根据各穿戴部位，很好的弯曲贴合于所穿戴部位表面，并且也具

备一定的自支撑能力，例如，穿戴在手腕上，该智能穿戴设备上的柔性OLED显示面板可以绕

手腕进行曲面显示等。

[0061] 本发明通过将银纳米线与PMMA的混合物作为导电层的材料，降低了导电层表面的

粗糙度，使得导电层具有很好的连续性，从而提高了导电层上金属阳极层的导电性，同时，

采用PMMA作为柔性支撑层的材料，很好的实现了柔性支撑层对柔性OLED显示面板中其它部

分的柔性支撑，此外，在制备过程中，通过在衬底表面形成一层疏水层，实现在柔性OLED显

示面板制作完成后通过疏水层与衬底很好的分离，整体上，通过柔性支撑层实现柔性OLED

显示面板很好的整体柔性支撑，导电层也具备很好的柔性弯曲能力，使得柔性OLED显示面

板能很好的适用于智能设穿戴设备。

[0062] 综上所述，虽然本申请已以优选实施例揭露如上，但上述优选实施例并非用以限

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

饰，因此本申请的保护范围以权利要求界定的范围为准。
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