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(57)摘要

本发明提供了一种薄膜晶体管，其包括：基

板；有源半导体层，设置在基板上；第一栅极绝缘

层，设置在基板和有源半导体层上；第一栅极，设

置在第一栅极绝缘层上；第二栅极绝缘层，设置

在第一栅极和第一栅极绝缘层上，第二栅极绝缘

层中具有暴露第一栅极的部分的第一过孔；第二

栅极，设置在第二栅极绝缘层上，第二栅极填充

第一过孔，以与第一栅极连接接触；层间绝缘层，

设置在第二栅极和第二栅极绝缘层上；源极和漏

极，彼此间隔设置于层间绝缘层上，源极和漏极

贯穿层间绝缘层、第二栅极绝缘层和第一栅极绝

缘层，以与有源半导体层分别接触。本发明采用

第一栅极和第二栅极并联构成薄膜晶体管中的

栅极，以降低传递栅极信号的栅极的电阻值。
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1.一种薄膜晶体管，其特征在于，包括：

基板；

有源半导体层，设置在所述基板上；

第一栅极绝缘层，设置在所述基板和所述有源半导体层上；

第一栅极，设置在所述第一栅极绝缘层上；

第二栅极绝缘层，设置在所述第一栅极和所述第一栅极绝缘层上，所述第二栅极绝缘

层中具有暴露所述第一栅极的部分的第一过孔；

第二栅极，设置在所述第二栅极绝缘层上，所述第二栅极填充所述第一过孔，以与所述

第一栅极连接接触；

层间绝缘层，设置在所述第二栅极和所述第二栅极绝缘层上；

源极和漏极，彼此间隔设置于所述层间绝缘层上，所述源极和所述漏极贯穿所述层间

绝缘层、所述第二栅极绝缘层和所述第一栅极绝缘层，以与所述有源半导体层分别接触。

2.根据权利要求1所述的薄膜晶体管，其特征在于，所述第一过孔的数量为两个，两个

所述第一过孔分别相对于所述第二栅极的两端，所述第二栅极填充两个所述第一过孔，以

通过两个所述第一过孔与所述第一栅极连接接触。

3.根据权利要求1或2所述的薄膜晶体管，其特征在于，还包括：缓冲层，所述缓冲层设

置于所述基板和所述有源半导体层之间以及所述基板和所述第一栅极绝缘层之间。

4.一种薄膜晶体管的制作方法，其特征在于，包括步骤：

在基板上制作形成有源半导体层；

在所述基板和所述有源半导体层上制作形成第一栅极绝缘层；

在所述第一栅极绝缘层上制作形成第一栅极；

在所述第一栅极和所述第一栅极绝缘层上制作形成第二栅极绝缘层；

在所述第二栅极绝缘层中形成暴露所述第一栅极的部分的第一过孔；

在所述第二栅极绝缘层上制作形成填充所述第一过孔的第二栅极，以使所述第二栅极

与所述第一栅极连接接触；

在所述第二栅极和所述第二栅极绝缘层上制作形成层间绝缘层；

在所述层间绝缘层上制作形成彼此间隔的源极和漏极，所述源极和所述漏极贯穿所述

层间绝缘层、所述第二栅极绝缘层和所述第一栅极绝缘层，以与所述有源半导体层分别接

触。

5.根据权利要求4所述的制作方法，其特征在于，在所述第二栅极绝缘层中形成所述第

一过孔的方法包括：在所述第二绝缘层中形成两个所述第一过孔；两个所述第一过孔分别

相对于所述第二栅极的两端；

在所述第二栅极绝缘层上制作形成所述第二栅极的方法包括：在所述第二栅极绝缘层

上制作形成填充两个所述第一过孔的第二栅极，以使所述第二栅极通过两个第一过孔与所

述第一栅极连接接触。

6.根据权利要求4或5所述的制作方法，其特征在于，在基板上制作形成有源半导体层

之前，所述制作方法还包括步骤：在基板上制作形成缓冲层；

步骤“在基板上制作形成有源半导体层”被替换为步骤“在缓冲层上制作形成有源半导

体层”；
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步骤“在所述基板和所述有源半导体层上制作形成第一栅极绝缘层”被替换为步骤“在

所述缓冲层和所述有源半导体层上制作形成第一栅极绝缘层”。

7.一种有机电致发光显示器，其特征在于，包括：

权利要求1至3任一项所述的薄膜晶体管；

平坦层，设置于所述层间绝缘层、所述源极和所述漏极上，所述平坦层中具有将所述漏

极的部分暴露的第二过孔；

底电极，设置于所述平坦层上，所述底电极填充所述第二过孔，以与所述漏极连接接

触；

像素限定层，设置于所述平坦层和所述底电极上，所述像素限定层中具有将所述底电

极的部分暴露的第三过孔；

有机电致发光组件，设置于暴露出的所述底电极上；

顶电极，设置于所述有机电致发光组件上。

8.根据权利要求7所述的有机电致发光显示器，其特征在于，所述有机电致发光组件从

所述底电极到所述顶电极顺序包括：空穴注入层、空穴传输层、发光层、电子传输层以及电

子注入层。

9.根据权利要求7所述的有机电致发光显示器，其特征在于，所述基板为柔性基板。

10.根据权利要求7所述的有机电致发光显示器，其特征在于，所述底电极或所述顶电

极是透明的。
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薄膜晶体管及其制作方法、有机电致发光显示器

技术领域

[0001] 本发明属于有机电致发光显示技术领域，具体地讲，涉及一种薄膜晶体管及其制

作方法、有机电致发光显示器。

背景技术

[0002] 近年来，有机发光二极管(Organic  Light-Emitting  Diode，OLED)成为国内外非

常热门的新兴平面显示装置产品，这是因为OLED显示装置具有自发光、广视角、短反应时

间、高发光效率、广色域、低工作电压、薄厚度、可制作大尺寸与可挠曲的面板及制程简单等

特性，而且它还具有低成本的潜力。

[0003] 在目前的OLED显示器中，常常采用双层栅极金属层设计，其中一层栅极金属层用

于传递栅极信号，而另外一层栅极金属层用于形成存储电容器。随着OLED显示器的像素密

度(Pixels  Per  Inch，简称PPI)，用于传递栅极信号的栅极金属层(或称栅极)的走线的线

宽需要被设计为越来越细，随之而来的问题就是较细走线的电阻值越来越大，从而导致信

号传递时RC  Delay(RC延迟)变得越来越严重。

发明内容

[0004] 为了解决上述现有技术存在的问题，本发明的目的在于提供一种能够将传递栅极

信号的栅极的电阻值降低的薄膜晶体管及其制作方法、有机电致发光显示器。

[0005] 根据本发明的一方面，提供了一种薄膜晶体管，其包括：基板；有源半导体层，设置

在所述基板上；第一栅极绝缘层，设置在所述基板和所述有源半导体层上；第一栅极，设置

在所述第一栅极绝缘层上；第二栅极绝缘层，设置在所述第一栅极和所述第一栅极绝缘层

上，所述第二栅极绝缘层中具有暴露所述第一栅极的部分的第一过孔；第二栅极，设置在所

述第二栅极绝缘层上，所述第二栅极填充所述第一过孔，以与所述第一栅极连接接触；层间

绝缘层，设置在所述第二栅极和所述第二栅极绝缘层上；源极和漏极，彼此间隔设置于所述

层间绝缘层上，所述源极和所述漏极贯穿所述层间绝缘层、所述第二栅极绝缘层和所述第

一栅极绝缘层，以与所述有源半导体层分别接触。

[0006] 可选地，所述第一过孔的数量为两个，两个所述第一过孔分别相对于所述第二栅

极的两端，所述第二栅极填充两个所述第一过孔，以通过两个所述第一过孔与所述第一栅

极连接接触。

[0007] 可选地，所述薄膜晶体管还包括：缓冲层，所述缓冲层设置于所述基板和所述有源

半导体层之间以及所述基板和所述第一栅极绝缘层之间。

[0008] 根据本发明的另一方面，还提供了一种薄膜晶体管的制作方法，其包括步骤：在基

板上制作形成有源半导体层；在所述基板和所述有源半导体层上制作形成第一栅极绝缘

层；在所述第一栅极绝缘层上制作形成第一栅极；在所述第一栅极和所述第一栅极绝缘层

上制作形成第二栅极绝缘层；在所述第二栅极绝缘层中形成暴露所述第一栅极的部分的第

一过孔；在所述第二栅极绝缘层上制作形成填充所述第一过孔的第二栅极，以使所述第二
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栅极与所述第一栅极连接接触；在所述第二栅极和所述第二栅极绝缘层上制作形成层间绝

缘层；在所述层间绝缘层上制作形成彼此间隔的源极和漏极，所述源极和所述漏极贯穿所

述层间绝缘层、所述第二栅极绝缘层和所述第一栅极绝缘层，以与所述有源半导体层分别

接触。

[0009] 可选地，在所述第二栅极绝缘层中形成所述第一过孔的方法包括：在所述第二绝

缘层中形成两个所述第一过孔；两个所述第一过孔分别相对于所述第二栅极的两端；在所

述第二栅极绝缘层上制作形成所述第二栅极的方法包括：在所述第二栅极绝缘层上制作形

成填充两个所述第一过孔的第二栅极，以使所述第二栅极通过两个第一过孔与所述第一栅

极连接接触。

[0010] 可选地，在基板上制作形成有源半导体层之前，所述制作方法还包括步骤：在基板

上制作形成缓冲层；步骤“在基板上制作形成有源半导体层”被替换为步骤“在缓冲层上制

作形成有源半导体层”；步骤“在所述基板和所述有源半导体层上制作形成第一栅极绝缘

层”被替换为步骤“在所述缓冲层和所述有源半导体层上制作形成第一栅极绝缘层”。

[0011] 根据本发明的又一方面，又提供了一种有机电致发光显示器，其包括：上述的薄膜

晶体管；平坦层，设置于所述层间绝缘层、所述源极和所述漏极上，所述平坦层中具有将所

述漏极的部分暴露的第二过孔；底电极，设置于所述平坦层上，所述底电极填充所述第二过

孔，以与所述漏极连接接触；像素限定层，设置于所述平坦层和所述底电极上，所述像素限

定层中具有将所述底电极的部分暴露的第三过孔；有机电致发光组件，设置于暴露出的所

述底电极上；顶电极，设置于所述有机电致发光组件上。

[0012] 可选地，所述有机电致发光组件从所述底电极到所述顶电极顺序包括：空穴注入

层、空穴传输层、发光层、电子传输层以及电子注入层。

[0013] 可选地，所述基板为柔性基板。

[0014] 可选地，所述底电极或所述顶电极是透明的。

[0015] 本发明的有益效果：本发明采用第一栅极和第二栅极并联构成薄膜晶体管中的栅

极，这样可以降低传递栅极信号的栅极的电阻值，从而减轻信号传递时RC  Delay(RC延迟)

的问题。

附图说明

[0016] 通过结合附图进行的以下描述，本发明的实施例的上述和其它方面、特点和优点

将变得更加清楚，附图中：

[0017] 图1A至图1O是根据本发明的实施例的有机电致发光显示器的制作流程图。

具体实施方式

[0018] 以下，将参照附图来详细描述本发明的实施例。然而，可以以许多不同的形式来实

施本发明，并且本发明不应该被解释为限制于这里阐述的具体实施例。相反，提供这些实施

例是为了解释本发明的原理及其实际应用，从而使本领域的其他技术人员能够理解本发明

的各种实施例和适合于特定预期应用的各种修改。

[0019] 在附图中，为了清楚器件，夸大了层和区域的厚度。相同的标号在整个说明书和附

图中表示相同的元件。
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[0020] 将理解的是，当诸如层、膜或基板等的元件被称作“在”另一元件“上”时，该元件可

以直接在所述另一元件上，或者也可以存在中间元件。可选择地，当元件被称作“直接在”另

一元件“上”时，不存在中间元件。

[0021] 图1A至图1O是根据本发明的实施例的有机电致发光显示器的制作流程图。

[0022] 根据本发明的实施例的有机电致发光显示器的制作方法包括：

[0023] 步骤一：参照图1A，提供一基板100。

[0024] 这里，该基板100可以是柔性基板，也可以是硬质的玻璃基板或树脂基板。此外，该

基板100可以是透明的、半透明的或者不透明的。对于通过基板100观察有机电致发光组件

600发光来说，基板100是透明的或半透明的。对于不通过基板100观察有机电致发光组件

600发光来说，基板100可以是透明的、半透明的或者不透明的。

[0025] 步骤二：参照图1B，在基板100上制作形成缓冲层210。这里，作为本发明的另一实

施方式，缓冲层210可以被省略。也就是说，在本发明的另一实施方式中，步骤二可以被省

略。

[0026] 步骤三：参照1C，在缓冲层210上制作形成有源半导体层220。需要说明的是，在缓

冲层210被省略，即步骤二被省略之后，有源半导体层220可以直接制作形成于基板100上。

有源半导体层220的材料可以为非晶硅或低温多晶硅或碳纳米管或石墨烯或金属氧化物半

导体。

[0027] 步骤四：参照图1D，在缓冲层210和有源半导体层220上制作形成第一栅极绝缘层

231。需要说明的是，在缓冲层210被省略，即步骤二被省略之后，第一栅极绝缘层231制作形

成于基板100和有源半导体层220上。

[0028] 步骤五：参照图1E，在第一栅极绝缘层231上制作形成第一栅极241。

[0029] 步骤六：参照图1F，在第一栅极绝缘层231和第一栅极241上制作形成第二栅极绝

缘层232。

[0030] 步骤七：参照图1G，在第二栅极绝缘层232中制作形成两个第一过孔810，该第一过

孔810将第一栅极241的部分暴露，并且这两个第一过孔810与即将形成的第二栅极242的两

端分别相对对应。在本发明中，并不对第一过孔810的数量进行具体限定，其可以根据实际

需求进行设定。

[0031] 步骤八：参照图1H，在第二栅极绝缘层232上制作形成第二栅极242，该第二栅极

242填充两个第一过孔810，从而通过这两个第一过孔810与第一栅极241连接接触。

[0032] 这样，通过两个第一过孔810可以使第一栅极241和第二栅极242并联起来，实际中

第一栅极241和第二栅极242并联起来共同传递栅极信号，而并联后的电阻值为R＝R1*R2/

(R1+R2)，其中R1表示第一栅极241的电阻值，R2表示第二栅极242的电阻值，这样可以降低

传递栅极信号的金属走线的电阻值，进而减轻信号传递时RC  Delay(RC延迟)的问题。

[0033] 步骤九：参照图1I，在第二栅极绝缘层232和第二栅极242上制作形成层间绝缘

(ILD)层250。

[0034] 步骤十：参照图1J，在层间绝缘层250上制作形成源极261和漏极262，其中源极261

和漏极262分别贯穿层间绝缘层250、第二栅极绝缘层232和第一栅极绝缘层231后分别与有

源半导体层220连接接触。

[0035] 通过以上的步骤一至步骤十，完成了根据本发明的实施例的薄膜晶体管的制作。
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[0036] 步骤十一：参照图1K，在层间绝缘层250、源极261和漏极262上制作形成平坦层

(PLN)300，其中，平坦层300中具有第二过孔820，该第二过孔820将漏极262的部分暴露。

[0037] 步骤十二：参照图1L，在平坦层300上制作形成底电极400，其中，该底电极400填充

第二过孔820，并通过第二过孔820与漏极262连接接触。

[0038] 这里，底电极400最通常被设置为阳极。底电极400也是反光镜。当通过基板100观

察有机电致发光组件600发光时，底电极400可以由反射性金属制成，并且应该足够薄以便

在发射光的波长下具有部分透光率，这被称为是半透明的，或者底电极400可以由透明的金

属氧化物制成，诸如氧化铟锡或氧化锌锡等。当通过顶电极700观察有机电致发光组件600

发光时，底电极400可以由反射性金属制成，并且应该足够厚，以使其基本上是不透光的且

是全反光镜。

[0039] 步骤十三：参照图1M，在平坦层300和底电极400上制作形成像素限定层(PDL)500，

其中，像素限定层500中具有第三过孔830，该第三过孔830将底电极400的部分暴露。

[0040] 步骤十四：参照图1N，在暴露的底电极400上制作形成有机电致发光组件600。

[0041] 作为本发明的一实施方式，有机电致发光组件600从底电极300到即将形成的顶电

极700顺序包括：空穴注入层(HIL)610、空穴传输层(HTL)620、发光层(EML)630、电子传输层

(ETL)640以及电子注入层(EIL)650，但本发明并不限制于此。其中，这些层结构可使用适当

的材料制成，在此不再赘述。

[0042] 步骤十五：参照图1O，在有机电致发光组件600上制作形成顶电极700。

[0043] 顶电极700最通常被设置为阴极。顶电极700也是反光镜。当通过顶电极700观察有

机电致发光组件600发光时，顶电极700可以由反射性金属制成，并且应该足够薄以便在发

射光的波长下具有部分透光率，这被称为是半透明的，或者顶电极700可以由透明的金属氧

化物制成，诸如氧化铟锡或氧化锌锡等。当通过基板100观察有机电致发光组件600发光时，

顶电极700可以由反射性金属制成，并且应该足够厚，以使其基本上是不透光的且是全反光

镜。

[0044] 这样，通过上述的步骤一至步骤十五，完成了根据本发明的实施例的有机电致发

光显示器的制作。

[0045] 综上，在根据本发明的实施例中，采用第一栅极和第二栅极并联构成薄膜晶体管

中的栅极，这样可以降低传递栅极信号的栅极的电阻值，从而减轻信号传递时RC  Delay(RC

延迟)的问题。

[0046] 虽然已经参照特定实施例示出并描述了本发明，但是本领域的技术人员将理解：

在不脱离由权利要求及其等同物限定的本发明的精神和范围的情况下，可在此进行形式和

细节上的各种变化。
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