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(57)摘要

本发明公开了一种柔性薄膜晶体管及其制

备方法。该柔性薄膜晶体管包括：基板；有源层，

形成在基板上方；栅极，形成在有源层上方；以及

有机绝缘层，形成在栅极上方。本发明减小了层

间介电层的应力，降低了层间介电层的整体厚

度，进而提升柔性显示屏的可弯折程度。
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1.一种柔性薄膜晶体管，其特征在于，包括：

基板；

有源层，形成在所述基板上方；

栅极，形成在所述有源层上方；

有机绝缘层，形成在所述栅极上方，且位于所述柔性薄膜晶体管的源极远离所述栅极

的表面与所述栅极之间，其中，所述有机绝缘层还掺杂有无机材料以提高所述有机绝缘层

的绝缘性，所述无机材料包括氧化硅和/或氮化硅；

栅极绝缘层，形成在所述有源层与所述栅极之间。

2.根据权利要求1所述的柔性薄膜晶体管，其特征在于，还包括：

无机绝缘层，形成在所述有机绝缘层上。

3.根据权利要求1或2所述的柔性薄膜晶体管，其特征在于，所述有机绝缘层的材料为

有机胶或聚酰亚胺。

4.根据权利要求2所述的柔性薄膜晶体管，其特征在于，所述无机绝缘层的厚度在45nm

至55nm范围内。

5.根据权利要求4所述的柔性薄膜晶体管，其特征在于，所述无机绝缘层的厚度为

50nm。

6.根据权利要求1所述的柔性薄膜晶体管，其特征在于，所述有机绝缘层的厚度在

300nm至450nm范围内。

7.根据权利要求6所述的柔性薄膜晶体管，其特征在于，所述有机绝缘层的厚度为

350nm。

8.根据权利要求1所述的柔性薄膜晶体管，其特征在于，还包括：

缓冲层，形成在所述基板与所述有源层之间；以及

电容绝缘层，形成在所述栅极与所述有机绝缘层之间。

9.一种柔性薄膜晶体管的制备方法，其特征在于，包括：

在基板上方形成有源层；

在所述有源层上方形成栅极绝缘层，在所述栅极绝缘层上形成栅极；

在所述栅极上方形成有机绝缘层，所述有机绝缘层位于所述柔性薄膜晶体管的源极远

离所述栅极的表面与所述栅极之间，所述有机绝缘层还掺杂有无机材料以提高所述有机绝

缘层的绝缘性，所述无机材料包括氧化硅和/或氮化硅。

10.根据权利要求9所述的柔性薄膜晶体管的制备方法，其特征在于，还包括：

在所述有机绝缘层上形成无机绝缘层。
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一种柔性薄膜晶体管及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及显示技术领域，尤其涉及一种柔性薄膜晶体管(Thi n  F i l m 

Transistor，TFT)及其制备方法。

背景技术

[0002] 随着柔性显示技术的发展，显示屏已经可以制作成可弯曲、可折叠、可卷起的形

式。可变型、可弯折的柔性显示屏能够给用户带来颠覆性的使用体验。但目前的柔性显示技

术还不够成熟，可弯折仍是技术难点。这是因为柔性显示屏的像素区的无机绝缘层较多，且

无机绝缘层的厚度较厚，使得在柔性显示屏发生形变时会产生较大应力，直接影响了柔性

显示屏的可弯折程度，进而造成显示不良。

[0003] 图1是现有技术的薄膜晶体管的结构示意图。如图1所示，该薄膜晶体管包括：基板

100、形成在基板100上的缓冲层101、形成在缓冲层101上的有源层102、形成在缓冲层101上

且与有源层102电连接的源极108和漏极109、形成在有源层102上的栅极绝缘层103、形成在

栅极绝缘层103上的栅极104、形成在栅极104上的电容绝缘层105、以及依次形成在电容绝

缘层105上的第一层间介电层106和第二层间介电层107。栅极绝缘层103和电容绝缘层105

的厚度分别为120nm，第一层间介电层106和第二层间介电层107的整体厚度约为500nm。

[0004] 由于现有技术中第一层间介电层106和第二层间介电层107主要用于层间绝缘，且

二者的整体厚度比其他绝缘层的厚度更厚，因此，在一定程度上影响了薄膜晶体管的可弯

折程度。另外，栅极绝缘层103、电容绝缘层105、第一层间介电层106和第二层间介电层107

均为无机绝缘层，其材料为弹性和柔韧性相对差的无机材料，因此，在一定程度上也影响了

薄膜晶体管的可弯折程度。

发明内容

[0005] 有鉴于此，本发明实施例提供了一种柔性薄膜晶体管及其制备方法，用于提升柔

性显示屏的可弯折程度。

[0006] 本发明的一个方面提供一种柔性薄膜晶体管，包括：基板；有源层，形成在基板上

方；栅极，形成在有源层上方；以及有机绝缘层，形成在栅极上方。

[0007] 在本发明的一个实施例中，该柔性薄膜晶体管还包括：无机绝缘层，形成在有机绝

缘层上。

[0008] 在本发明的一个实施例中，有机绝缘层的材料为有机胶或聚酰亚胺。

[0009] 在本发明的一个实施例中，有机绝缘层还掺杂有无机材料。

[0010] 在本发明的一个实施例中，无机绝缘层的厚度在45nm至55nm范围内。

[0011] 在本发明的一个实施例中，无机绝缘层的厚度为50nm。

[0012] 在本发明的一个实施例中，有机绝缘层的厚度在300nm至450nm范围内。

[0013] 在本发明的一个实施例中，有机绝缘层的厚度为350nm。

[0014] 在本发明的一个实施例中，该柔性薄膜晶体管还包括：缓冲层，形成在基板与有源
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层之间；栅极绝缘层，形成在有源层与栅极之间；以及电容绝缘层，形成在栅极与有机绝缘

层之间。

[0015] 本发明的另一个方面提供一种柔性薄膜晶体管的制备方法，包括：在基板上方形

成有源层；在有源层上方形成栅极；以及在栅极上方形成有机绝缘层。

[0016] 在本发明的一个实施例中，该柔性薄膜晶体管的制备方法还包括：在有机绝缘层

上形成无机绝缘层。

[0017] 根据本发明实施例提供的技术方案，通过采用有机绝缘层替代现有技术的层间介

电层，减小了层间介电层的应力，降低了层间介电层的整体厚度，进而提升了柔性显示屏的

可弯折程度。

[0018] 应当理解的是，以上的一般描述和后文的细节描述仅是示例性和解释性的，并不

能限制本发明。

附图说明

[0019] 图1是现有技术的薄膜晶体管的结构示意图。

[0020] 图2是根据本发明一示例性实施例示出的一种柔性薄膜晶体管的结构示意图。

[0021] 图3是根据本发明另一个示例性实施例示出的一种柔性薄膜晶体管的结构示意

图。

[0022] 图4是根据本发明一示例性实施例示出的一种柔性薄膜晶体管的制备方法的流程

示意图。

[0023] 图5是根据本发明另一个示例性实施例示出的一种柔性薄膜晶体管的制备方法的

流程示意图。

具体实施方式

[0024] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本

发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实

施例，都属于本发明保护的范围。

[0025] 图2是根据本发明一示例性实施例示出的一种柔性薄膜晶体管的结构示意图。如

图2所示，该柔性薄膜晶体管包括：基板200；有源层202，形成在基板200上方；栅极204，形成

在有源层202上方；以及有机绝缘层206，形成在栅极204上方。

[0026] 在本发明实施例中，基板200通常为透明的玻璃基板，也可以是其他透明基板，例

如透明的塑料基板，本发明对此不作限制。

[0027] 有源层202的材料可以是多晶硅(p‑Si)，也可以是非晶硅(a‑Si)。本实施例优先选

用多晶硅，因为多晶硅的电子迁移速率较快、稳定性较高，可以减小薄膜电路的面积、提升

显示屏的分辨率。有源层202的厚度通常在20nm至50nm范围内，优选为45nm。

[0028] 栅极204的材料可以是钼(Mo)、钛(Ti)、铝(Al)、铜(Cu)、金(Au)、银(Ag)中的一种

或多种的组合。栅极206的厚度通常在200nm至300nm范围内，优选为250nm。

[0029] 有机绝缘层206的厚度可以在300nm至450nm范围内，优选为350nm。

[0030] 根据本发明实施例提供的技术方案，通过采用有机绝缘层替代现有技术的层间介
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电层，减小了层间介电层的应力，降低了层间介电层的整体厚度，进而提升了柔性显示屏的

可弯折程度。

[0031] 在本发明的另一个实施例中，该柔性薄膜晶体管还包括：无机绝缘层(未示出)，形

成在有机绝缘层206上。

[0032] 具体地，无机绝缘层的材料可以是氧化硅(SiOx)、氮化硅(SiNx)中的一种或其组

合。另外，无机绝缘层很薄，其厚度在45nm至55nm范围内，优选为50nm。在本发明实施例中，

考虑到有机绝缘层的绝缘性远不及无机绝缘层的绝缘性，因此，通过在有机绝缘层206上布

置一层薄薄的无机绝缘层，能够更有效地提高薄膜晶体管的绝缘性；此外，由于无机绝缘层

的厚度仅为50nm，非常薄，因此，不会对薄膜晶体管的整体厚度造成太大影响。进一步地，本

发明实施例的有机绝缘层206和无机绝缘层的整体厚度在345nm至505nm范围内，优选为

400nm，明显薄于现有技术的第一层间介电层106和第二层间介电层107(如图1所示)的整体

厚度500nm，因此，节约了薄膜晶体管的制作成本。

[0033] 在本发明的另一个实施例中，有机绝缘层206的材料为有机胶或聚酰亚胺。

[0034] 具体地，有机绝缘层206的材料可以是具有高电阻率、高强度、高韧性、高绝缘性、

耐磨耗、耐高温、防腐蚀的有机胶或聚酰亚胺(Polyimide，PI)。由于有机胶或聚酰亚胺具有

高电阻率、高韧性和高绝缘性，因此，减小了层间介电层的应力，进而提升了柔性显示屏的

可弯折程度。

[0035] 在本发明的另一个实施例中，有机绝缘层206还掺杂有无机材料。

[0036] 具体地，无机材料(例如氧化硅、氮化硅等)颗粒/小球可以掺杂在有机绝缘层206

的有机胶或聚酰亚胺中，或者也可以布置在有机胶或聚酰亚胺上，本发明对此不作限制。本

发明实施例中，通过在有机绝缘层206中掺杂无机材料，能够进一步提高有机绝缘层206的

绝缘性，并因此可以省略布置在有机绝缘层206上的无机绝缘层，进而节约了薄膜晶体管的

制作成本。

[0037] 在本发明的另一个实施例中，该柔性薄膜晶体管还包括：缓冲层201，形成在基板

200与有源层202之间；栅极绝缘层203，形成在有源层202与栅极204之间；以及电容绝缘层

205，形成在栅极204与有机绝缘层206之间。

[0038] 具体地，缓冲层201的材料可以是氧化硅、氮化硅中的一种或其组合。另外，缓冲层

201的厚度通常在200nm至300nm范围内，优选为250nm。需要说明的是，缓冲层201的层数可

以根据实际需要设置，例如两层、三层等，本发明对此不作限制。

[0039] 栅极绝缘层203的材料可以是氧化硅、氮化硅中的一种或其组合，其厚度可以在

100nm至150nm范围内，优选为120nm。

[0040] 电容绝缘层205可以形成在栅极204与有机绝缘层206之间，其厚度可以在100nm至

150nm范围内，优选为120nm。

[0041] 进一步地，源极207和漏极208形成在缓冲层201上且分别与有源层202电连接。源

极207和漏极208的材料可以是钼(Mo)、钛(Ti)、铝(Al)、铜(Cu)、金(Au)、银(Ag)中的一种或

多种的组合。另外，栅极206的厚度通常在200nm至300nm范围内，优选为250nm。

[0042] 上述所有可选技术方案，可以采用任意结合形成本发明的可选实施例，在此不再

一一赘述。

[0043] 图3是根据本发明另一个示例性实施例示出的一种柔性薄膜晶体管的结构示意
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图。如图3所示，该柔性薄膜晶体管包括：基板300；第一缓冲层301，形成在基板300上；第二

缓冲层302，形成在第一缓冲层301上；有源层303，形成在第二缓冲层302上；栅极绝缘层

304，形成在有源层303上；栅极305，形成在栅极绝缘304上；电容绝缘层306，形成在栅极305

上；有机绝缘层307，形成在电容绝缘层306上；以及无机绝缘层308，形成有机绝缘层307上。

[0044] 需要说明的是，图3所示的柔性薄膜晶体管的结构与图2所示的柔性薄膜晶体管的

结构基本相同，因此，下文将仅针对不同之处进行说明。

[0045] 在本发明实施例中，基板300上可以依次形成第一缓冲层301和第二缓冲层302，并

且第一缓冲层301和第二缓冲层302的材料可以是氧化硅、氮化硅中的一种或其组合。具体

地，第一缓冲层301的材料为氮化硅，其厚度通常在45nm至55nm范围内，优选为50nm。第二缓

冲层302的材料为氧化硅，其厚度通常在200nm至300nm范围内，优选为250nm。需要说明的

是，第一缓冲层301和第二缓冲层302的材料也可以是有机胶或聚酰亚胺，或者掺杂有无机

材料的有机胶或聚酰亚胺，也就是说，为了提高薄膜晶体管的可弯折程度，也可以将第一缓

冲层301和第二缓冲层302中的任一层或二层制备成有机绝缘层。

[0046] 栅极绝缘层304的材料可以是氧化硅、氮化硅中的一种或其组合。需要说明的是，

栅极绝缘层304的材料也可以是有机胶或聚酰亚胺，或者掺杂有无机材料的有机胶或聚酰

亚胺，也就是说，为了提高薄膜晶体管的可弯折程度，也可以将栅极绝缘层304制备成有机

绝缘层。

[0047] 电容绝缘层306的材料可以是氧化硅、氮化硅中的一种或其组合。需要说明的是，

电容绝缘层306的材料也可以是有机胶或聚酰亚胺，或者掺杂有无机材料的有机胶或聚酰

亚胺，也就是说，为了提高薄膜晶体管的可弯折程度，也可以将电容绝缘层306制备成有机

绝缘层。

[0048] 无机绝缘层308的材料可以是氧化硅、氮化硅中的一种或其组合。另外，无机绝缘

层308很薄，其厚度在45nm至55nm范围内，优选为50nm。在本发明实施例中，考虑到有机绝缘

层的绝缘性远不及无机绝缘层的绝缘性，因此，通过在有机绝缘层307上布置一层薄薄的无

机绝缘层308，能够更有效地提高薄膜晶体管的绝缘性；此外，由于无机绝缘层308的厚度仅

为50nm，非常薄，因此，不会对薄膜晶体管的整体厚度造成太大影响。进一步地，本发明实施

例的有机绝缘层307和无机绝缘层308的整体厚度在345nm至505nm范围内，优选为400nm，明

显薄于现有技术的第一层间介电层106和第二层间介电层107(如图1所示)的整体厚度

500nm，因此，节约了薄膜晶体管的制作成本。

[0049] 根据本发明实施例提供的技术方案，通过采用有机绝缘层加很薄的无机绝缘层替

代现有技术的层间介电层，减小了层间介电层的整体应力，并提升了柔性显示屏的可弯折

程度。

[0050] 图4是根据本发明一示例性实施例示出的一种柔性薄膜晶体管的制备方法的流程

示意图。如图4所示，该柔性薄膜晶体管的制备方法包括：

[0051] 410：在基板上方形成有源层。

[0052] 420：在有源层上方形成栅极。

[0053] 430：在栅极上方形成有机绝缘层。

[0054] 根据本发明实施例提供的技术方案，通过采用有机绝缘层替代现有技术的层间介

电层，减小了层间介电层的应力，降低了层间介电层的整体厚度，进而提升了柔性显示屏的
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可弯折程度。

[0055] 在本发明的另一个实施例中，该柔性薄膜晶体管的制备方法还包括：在有机绝缘

层上形成无机绝缘层。

[0056] 在本发明的另一个实施例中，该柔性薄膜晶体管的制备方法还包括：在基板与有

源层之间形成缓冲层；在有源层与栅极之间形成栅极绝缘层；以及在栅极与有机绝缘层之

间形成电容绝缘层。

[0057] 图5是根据本发明另一个示例性实施例示出的一种柔性薄膜晶体管的制备方法的

流程示意图。如图5所示，该柔性薄膜晶体管的制备方法包括：

[0058] 510：在基板上形成第一缓冲层和第二缓冲层。

[0059] 在本发明实施例中，通过化学气相沉积(Chemical  Vapor  Deposition，CVD)方法，

在清洗洁净的玻璃基板或塑料基板上依次形成第一缓冲层和第二缓冲层。第一缓冲层和第

二缓冲层可以是氧化硅层、氮化硅层、或者氧化硅层与氮化硅层的复合层。在该实施例中，

第一缓冲层为氮化硅层，第二缓冲层为氧化硅层。

[0060] 520：在第二缓冲层上形成有源层。

[0061] 在本发明实施例中，通过化学气相沉积方法，在第二缓冲层上形成有源层，该有源

层的材料为非晶硅。接续，通过准分子激光退火(Excimer  Laser  Anneal，ELA)工艺将非晶

硅转化为多晶硅。

[0062] 530：在有源层上形成栅极绝缘层。

[0063] 在本发明实施例中，通过等离子体增强化学气相沉积(Plasma  Enhanced 

Chemical  Vapor  Deposition，PECVD)方法，在有源层上形成栅极绝缘层，该栅极绝缘层覆

盖第二缓冲层。

[0064] 540：在栅极绝缘层上形成栅极。

[0065] 在本发明实施例中，通过物理气相沉积(Physical  Vapor  Deposition，PVD)方法，

在栅极绝缘层上形成正对有源层上方的栅极，即第一金属M1。进一步地，对有源层的两端进

行硼离子注入形成源极和漏极。

[0066] 550：在栅极上形成电容绝缘层。

[0067] 在本发明实施例中，通过化学气相沉积或成膜，在栅极上形成电容绝缘层，该电容

绝缘层覆盖栅极绝缘层。

[0068] 560：在电容绝缘层上形成电容金属。

[0069] 在本发明实施例中，通过物理气相沉积或成膜，在电容绝缘层上形成电容金属，即

第二金属M2。

[0070] 570：在电容金属上形成有机绝缘层。

[0071] 在本发明实施例中，通过涂布有机胶或聚酰亚胺，在电容金属上形成有机绝缘层，

并对该有机绝缘层进行曝光、显影。

[0072] 580：在有机绝缘层上形成无机绝缘层。

[0073] 在本发明实施例中，通过化学气相沉积或成膜，在有机绝缘层上沉积一层薄薄的

无机绝缘层，并对无机绝缘层进行曝光、显影、刻蚀。进一步地，通过物理气相沉积，将第三

金属M3沉积到有机绝缘层上。

[0074] 最后，对玻璃基板或塑料基板和薄膜晶体管进行分离。
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[0075] 需要说明的是，第一金属M1、第二金属M2和第三金属M3的材料可以是钼、钛、铝、

铜、金、银中的一种或多种的组合。

[0076] 根据本发明实施例提供的技术方案，通过采用有机绝缘层加很薄的无机绝缘层替

代现有技术的层间介电层，减小了层间介电层的整体应力，并提升了柔性显示屏的可弯折

程度。

[0077] 以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以限制本发明，凡在本发明的精

神和原则之内，所作的任何修改、等同替换等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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