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2024 年 4 月 16 日，美国商标和专利局(USPTO)授权苹果公司一项标题为

“具有柔性显示器的电子设备”的发明专利。该授权专利的公开号为

US11961946B2，最早申请日为 2020 年 9 月 10 日，申请对象国为美国，且享

有优先权，首次公开日为 2022 年 3 月 10 日。 

 
资料来源：美国商标和专利局(USPTO) 

图 1 苹果公司“具有柔性显示器的电子设备”专利申请文件 
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一、该专利的核心发明是内嵌弹簧层技术 

该专利主张一种可折叠电子设备的权利。该设备的可折叠外壳包含支撑层

和柔性显示面板（该面板具有金属层），在两者之间含有弹簧层。弹簧层包括弹

簧阵列，其由螺旋弹簧、圆顶弹簧、波纹弹簧、具有臂的弹簧以及悬臂弹簧等组

成。弹簧层可支撑显示面板，并防止外部物体对其的损坏。支撑层和金属层之间

含有泡沫柱，其可增强弹簧层的弹性和缓冲能力；弹簧层中含有力传感器，其可

测量施加到显示面板上的力，并以此检测弹簧层的性能。 

 
资料来源：苹果公司“具有柔性显示器的电子设备”发明专利申请文件 

图 2 苹果公司“具有柔性显示器的电子设备”折叠屏结构示意图 

苹果方面表示，折叠屏 iPhone 内嵌弹簧层技术的引入将极大地改善折叠

屏设备的耐用性，解决此前折叠屏设备在耐摔和折痕方面存在的痛点。不过，该

专利被授权仅能说明折叠屏技术往前迈进了一大步，其市场价值仍有待验证，

如实际性能、消费者的需求强度，以及价格的亲民性等仍有待观察。但是基于苹

果公司对技术和产品追求的完美性，采用该折叠屏的 IPhone 或其他终端设备

仍值得期待。 
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二、该专利引用了 3 家中国公司的专利 

该专利引用了 12 件其他专利研发成果，其中有 3 件来自中国公司。东莞市

环力智能科技有限公司的“一种伸缩滑动开合的移动终端”发明专利

（CN210629557U），是该专利的第一被引专利，其包括主屏外框及与其可滑动

连接的侧屏外框，主屏外框的内部通过螺钉安装有用于支撑柔性屏的主屏滑板，

侧屏外框的内部设有配合主屏滑板支撑柔性屏的侧屏滑板，侧屏滑板的顶端一

侧通过螺钉固定安装有 T 型的滑轨内板，滑轨内板的两端端头均设有用于滑动

导向的 L 型滑片，主屏滑板两端底部设有与 L 型滑片配合的 U 型槽，滑轨内板

的顶部安装有两根用于主屏外框自动弹开的弹屏扭簧，弹屏扭簧的一端端头与

主屏外框的内侧固定连接。可见，该伸缩滑动开合的移动终端采用了弹簧等结

构，因此苹果公司折叠屏发明灵感可能与该专利存在密切关系。 

另外两件中国公司专利是台湾元太科技工业股份有限公司的“可折叠显示

装置及其固定结构”发明专利（US20180146560A1），其主张可折叠显示装置包

括一固持结构及一软性显示面板，该结构与苹果公司折叠屏专利主张的结构具

有较大相似性；武汉华星光电技术有限公司的“显示装置及其承载组件”

（US20180232011A1）发明专利主张其显示装置包括柔性显示面板和承载组件，

承载组件包括：底座，镜面对称设置于底座上的第一支架与第二支架，第三支架

通过弹簧设置在底座上。因此，该专利的板面之间的弹簧设计对苹果公司折叠

屏的弹簧层技术具有较大启示。 
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表 1 苹果公司“具有柔性显示器的电子设备”专利引用的其他专利列表 

序号 公开(公告)号 
公开(公告)

日 
标题 当前专利权人 

1 CN210629557U 2020-05-26 
一种伸缩滑动开合的移动终

端 

[中]东莞市环力智能

科技有限公司 

2 EP2728434B1 2017-07-26 支持柔性显示器 [美]黑莓有限公司 

3 US10509441B2 2019-12-17 可折叠显示设备 
[美]波音科技集团有

限公司 

4 US20180146560A1 2018-05-24 
可折叠显示装置及其固定结

构 

[中国台湾]元太科技

工业股份有限公司 

5 US20180232011A1 2018-08-16 显示装置及其承载组件 
[中]武汉华星光电技

术有限公司 

6 US20190373743A1 2019-12-05 
可折叠显示器及可折叠显示装

置 

[美]波音科技集团有

限公司 

7 US20210018962A1 2021-01-21 
具有集成滑块的铰链机构和具

有该铰链机构的可折叠装置 

[美]谷歌有限责任公

司 

8 US8908365B2 2014-12-09 
具有连续柔性显示器和显示器

支架的显示系统 

[韩]三星电子有限公

司 

9 US9504170B2 2016-11-22 柔性显示设备 [美]苹果公司 

10 US9910458B2 2018-03-06 
具有可停止铰链的柔性显示设

备 
[日]夏普株式会社 

11 US20220355465A1 2022-11-10 
腿式移动机器人和腿式移动机

器人的足部结构 

[日]索尼互动娱乐公

司 

12 US20230099802A1 2023-03-30 包括柔性显示器的电子设备 
[韩]三星电子有限公

司 

数据来源：湘汉有恒科技情报系统 

  



苹果折叠屏专利分析简报                                                                           

5 

 

三、该专利正在中国、欧盟和印度进行布局 

该专利于 2021 年 8 月 24 日通过 PCT 途径在中国、欧盟专利机构同时进

行申请。2023 年 5 月 9 日，中国国家知识产权局首次公开该专利，使其目前已

进入实质审查阶段；2023 年 7 月 19 日，欧洲专利局公开了该专利，目前已进

入公开阶段。该专利在印度的申请时间相对较晚，于 2023 年 3 月 3 日提交申

请，2023 年 10 月 27 日首次公开日。以上说明，就折叠屏技术而言，苹果公司

最重视的国外市场是中国、欧盟以及印度。 

 

资料来源：湘汉有恒科技情报系统 

图 3 苹果公司“具有柔性显示器的电子设备”专利在中国申请的时间节点图 
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四、该专利的发明人有 2 位是华人，1 人已回国 

该专利的发明人共 6 人，其依次是 HUANG CHANG-CHIA（黄昶嘉），

HYANG S. KIM，DRZAIC PAUL S，LAM TONY C，AFSAR YASMIN F，SHAO, 

ZHICHUN（邵志纯），其中黄昶嘉和邵志纯为华人。 

黄昶嘉出生于中国台湾，曾就读于台湾成功大学，获机械工程理学学士学

位，2021 年从苹果公司离职，目前就职于美国特斯拉公司，担任集成电路封装

高级工程师，其擅长方向是新兴显示技术、集成电路封装。 

邵志纯出生于中国大陆，2017 年获清华大学（钱学森力学班）工程力学学

士学位，后在美国加州大学伯克利分校获得机械工程硕士和博士学位，2021 年

6 月～2022 年 3 月就职于美国苹果公司，担任高级新兴显示工程师，2022 年 3

月回国，在珂纳医疗科技（苏州）有限公司担任 MEMS 总监。 

表 2 苹果公司“具有柔性显示器的电子设备”专利之华人发明人 

姓名 
年龄段

（岁） 

出生

地 

现就职单位

/职称 
求学经历 工作经历 研发方向 

 
黄昶嘉 

40～45 
中国

台湾 

[美]特斯拉

公司集成电

路封装高级

工程师 

[中国台湾]成功大学，

机械工程理学学士，

1999～2003；[美]德克

萨斯农工大学，机械工

程理学硕士，2006～

2009 

[中国台湾]台积电集成

电路封装高级工程师，

2009～2016；[美]苹果

公司高级新兴显示工程

师，2016～2021；[美]

特斯拉公司，2021～今 

新兴显示，

集成电路封

装 

 
邵志纯 

25～30 中国 

[中]珂纳医

疗科技（苏

州）有限公

司 MEMS 总

监 

[中]清华大学，钱学森

力学班，工程力学学士

学位，2013～2017；

[美]加州大学伯克利分

校，机械工程，硕博，

2017～2021 

[中]美团，实习生，

2021；[美]苹果公司，

新兴显示技术专家，

2021～2022；[中]珂纳

医疗科技（苏州）有限

公司，2022～今 

新兴显示，

基于 MEMS

的压电超声

换能器设

计、制造 

资料来源：湘汉有恒科技情报系统 
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法律声明 

本报告版权为北京湘汉有恒科技有限公司（简称“湘汉有恒”）独家所有，且拥有唯一著作权。本报

告提供给订阅用户使用，仅限于订阅用户内部使用。未经湘汉有恒授权，禁止任何个人和单位以任何方式

在任何媒体上（包括互联网）公开发布、售卖，且不得以任何方式将研究报告的内容提供给其他单位或个

人使用。若引用该报告内容，需注明出处为“报告名称（湘汉有恒）”，且不得对本报告进行有悖原意的

删节与修改。本研究报告仅作为学习和参考资料，湘汉有恒不保证分析得到的信息准确性和完整性，也不

承担任何投资者因使用本产品与服务而产生的任何责任。 
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北京市昌平区回龙观东大街 338 号腾讯众创空间 A 座 228 

湘汉有恒公众号 科技情报商城 

北京湘汉有恒科技有限公司（简称“湘汉有恒”），为专业的科技情报服务提供商。我们利用知识图

谱、数据挖掘和人工智能等技术手段，从科技大数据中挖掘高价值的科技情报，为客户提供科技创新情
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