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(57)摘要

本发明公开一种薄膜晶体管基板及其显示

面板，该显示面板包括：基板；第一金属层，位于

基板上，包括栅极，以及连接栅极的栅极线；第一

绝缘层，位于第一金属层上；平坦化层，位于第一

绝缘层上；开口，由平坦化层的侧壁与第一绝缘

层的表面所定义，开口与栅极重叠；有源层，位于

开口与平坦化层上；以及第二金属层，位于有源

层上，包括接触有源层的源极，以及连接源极的

数据线；其中平坦化层与第一绝缘层位于数据线

与栅极线之间。
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1.一种显示面板，包括：

基板；

第一金属层，位于该基板上，包括栅极，以及连接该栅极的栅极线；

第一绝缘层，位于该第一金属层上；

平坦化层，位于该第一绝缘层上；

开口，由该平坦化层的侧壁与该第一绝缘层的表面所定义，该开口与该栅极重叠；

有源层，位于该平坦化层上且覆盖该开口；以及

第二金属层，位于该有源层上，包括接触该有源层的源极，以及连接该源极的数据线；

其中该平坦化层与该第一绝缘层位于该数据线与该栅极线之间，

其中该有源层包含位于该第一绝缘层的表面上的第一部分，以及位于该平坦化层上的

第二部分，其中该第二金属层接触该有源层的第二部分，

其中该有源层的第一部分为金属氧化物半导体，而该有源层的第二部分为金属氧化物

导体；

其中该平坦化层是由氮化硅或富含氢的绝缘材料所组成。

2.如权利要求1所述的显示面板，其中，该第二金属层接触该开口上的该有源层。

3.如权利要求2所述的显示面板，还包括第二绝缘层，位于该平坦化层上，且该有源层

位于该第二绝缘层上，且该第二绝缘层、该平坦化层、与该第一绝缘层位于该数据线与该栅

极线之间。

4.如权利要求2所述的显示面板，还包括蚀刻停止层，位于该有源层与该平坦化层上，

且该蚀刻停止层具有多个接触孔露出该开口上的部分该有源层，其中该源极经由该些接触

孔之一接触该有源层，

其中该蚀刻停止层、该平坦化层、与该第一绝缘层位于该数据线与该栅极线之间。

5.如权利要求4所述的显示面板，还包括第二绝缘层，位于该平坦化层上，且该有源层

位于该第二绝缘层上，且该蚀刻停止层、该第二绝缘层、该平坦化层、与该第一绝缘层位于

该数据线与该栅极线之间。

6.如权利要求1所述的显示面板，还包括蚀刻停止层，位于该有源层与该平坦化层上，

且该蚀刻停止层具有多个接触孔露出部分该有源层的第二部分，其中该源极经由该些接触

孔之一接触该有源层的第二部分，

其中该蚀刻停止层、该平坦化层、与该第一绝缘层位于该数据线与该栅极线之间。

7.如权利要求1所述的显示面板，还包括：

蚀刻停止层，位于该有源层上；以及

保护层，位于该蚀刻停止层、该有源层的第二部分、与该平坦化层上，且该保护层具有

多个接触孔露出部分该有源层的第二部分，该源极经由该些接触孔之一接触该有源层的第

二部分；

其中该保护层、该平坦化层、与该第一绝缘层位于该数据线与该栅极线之间。

8.如权利要求7所述的显示面板，其中该保护层是由氮化硅或富含氢的绝缘材料所组

成。

9.如权利要求7所述的显示面板，其中该蚀刻停止层还位于该平坦化层上，且该保护

层、该蚀刻停止层、该平坦化层、与该第一绝缘层位于该数据线与该栅极线之间。
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10.如权利要求1所述的显示面板，还包括：

对向基板；以及

显示介质，位于该基板与该对向基板之间。

11.一种薄膜晶体管基板，包括：

基板；

第一金属层，位于该基板上，包括栅极，以及连接该栅极的栅极线；

第一绝缘层，位于该第一金属层上；

平坦化层，位于该第一绝缘层上；

开口，由该平坦化层的侧壁与该第一绝缘层的表面所定义，该开口与该栅极重叠；

有源层，位于该平坦化层上且覆盖该开口；以及

第二金属层，位于该有源层上，包括接触该有源层的源极，以及连接该源极的数据线；

其中该平坦化层与该第一绝缘层位于该数据线与该栅极线之间，

其中该有源层包含位于该第一绝缘层的表面上的第一部分，以及位于该平坦化层上的

第二部分，其中该第二金属层接触该有源层的第二部分，

其中该有源层的第一部分为金属氧化物半导体，而该有源层的第二部分为金属氧化物

导体；

其中该平坦化层是由氮化硅或富含氢的绝缘材料所组成。
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薄膜晶体管基板及其显示面板

技术领域

[0001] 本发明涉及薄膜晶体管，且特别是涉及薄膜晶体管基板以及显示器。

背景技术

[0002] 目前的薄膜晶体管基板制作工艺中，在形成栅极与栅极线后，即定义有源层对应

栅极，以作为通道层。接着形成另一金属层，其包含有源层两侧上的源极与漏极，以及连接

至源极的数据线。上述数据线与数据线重叠处仅隔有栅极介电层。为了降低薄膜晶体管的

驱动电流，需减少栅极介电层的厚度。然而栅极介电层越薄，数据线与栅极线之间的电容越

大而增加两者交会处的负担。换言之，上述结构无法同时降低薄膜晶体管的驱动电流与降

低数据线与栅极线之间的电容。

[0003] 综上所述，目前亟需新的薄膜晶体管基板，以期在降低薄膜晶体管的驱动电流时，

也可降低数据线与栅极线之间的电容。

发明内容

[0004] 本发明一实施例提供的显示面板，包括：基板；第一金属层，位于基板上，包括栅

极，以及连接栅极的栅极线；第一绝缘层，位于第一金属层上；平坦化层，位于第一绝缘层

上；开口，由平坦化层的侧壁与第一绝缘层的表面所定义，开口与栅极重叠；有源层，位于平

坦化层上且覆盖开口；以及第二金属层，位于有源层上，包括接触有源层的源极，以及连接

源极的数据线；其中平坦化层与第一绝缘层位于数据线与栅极线之间。

[0005] 本发明一实施例提供的薄膜晶体管基板，包括：基板；第一金属层，位于基板上，包

括栅极，以及连接栅极的栅极线；第一绝缘层，位于第一金属层上；平坦化层，位于第一绝缘

层上；开口，由平坦化层的侧壁与第一绝缘层的表面所定义，开口与栅极重叠；有源层，位于

平坦化层上且覆盖开口；以及第二金属层，位于有源层上，包括接触有源层的源极，以及连

接源极的数据线；其中平坦化层与第一绝缘层位于数据线与栅极线之间。

附图说明

[0006] 图1A至图1D为本发明一实施例中薄膜晶体管基板的制作工艺剖视图；

[0007] 图2A至图2D为对应图1A至图1D的上视图；

[0008] 图3A至图3C为本发明一实施例中的薄膜晶体管基板的制作工艺剖视图；

[0009] 图4A至图4C为对应图3A至图3C的上视图；

[0010] 图5A及图5B为本发明实施例中薄膜晶体管基板的剖视图；

[0011] 图6A至图6B为本发明一实施例中薄膜晶体管基板的制作工艺剖视图；

[0012] 图7A至图7B为对应图6A至图6B的上视图；

[0013] 图8A至图8C为本发明一实施例中的薄膜晶体管基板的制作工艺剖视图；

[0014] 图9A至图9C为对应图8A至图8C的上视图；

[0015] 图10A至图10D为本发明一实施例中薄膜晶体管基板的制作工艺剖视图；
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[0016] 图11A至图11D为对应图10A至图10D的上视图；

[0017] 图12A至图12D为本发明一实施例中薄膜晶体管基板的制作工艺剖视图；

[0018] 图13A至图13D为对应图12A至图12D的上视图；

[0019] 图14为本发明一实施例中显示器的示意图。

[0020] 符号说明

[0021] 10           基板

[0022] 11           栅极线

[0023] 11A          栅极

[0024] 13、51        绝缘层

[0025] 15、15’       平坦化层

[0026] 17           开口

[0027] 19           有源层

[0028] 19’          金属氧化物导体层

[0029] 21           数据线

[0030] 21A          源极

[0031] 21B          漏极

[0032] 31           蚀刻停止层

[0033] 33、103       接触孔

[0034] 101          保护层

[0035] 1401         薄膜晶体管基板

[0036] 1403         显示介质

[0037] 1405         对向基板

具体实施方式

[0038] 图1A至图1D为本发明一实施例中，薄膜晶体管基板的制作工艺剖视图。图1A至图

1D分别为图2A至图2D等上视图的虚线处的剖视图。值得注意的是，薄膜晶体管基板的制作

工艺也可由其他方式完成，并不限于下述步骤。此外，在形成薄膜晶体管基板之前、之中、或

之后可进行其他额外步骤，以定义其他层状物于薄膜晶体管基板之中或之上。首先，形成金

属层于基板10上，再图案化金属层以定义栅极线11及与其相连的栅极11A。在本发明一实施

例中，基板10可为玻璃、塑胶、或其他常见的基板材料。在本发明一实施例中，金属层可为

钼、铝、铜、钛等单层或多层组合的金属或合金，其形成方法可为物理气相沉积法(PVD)、溅

镀法、或类似方法。图案化金属层的方法可为光刻制作工艺与蚀刻制作工艺。光刻制作工艺

包含下述步骤：涂布光致抗蚀剂如旋涂法、软烘烤、对准光掩模、曝光、曝光后烘烤、显影、冲

洗、干燥如硬烘烤、其他合适制作工艺、或上述的组合。此外，光刻制作工艺的曝光步骤可改

用其他方法，比如无光掩模光刻、电子束直写、或离子束直写。在光刻制作工艺后，可进行蚀

刻制作工艺如干蚀刻、湿蚀刻、或上述的组合以图案化金属层。在蚀刻制作工艺后可移除光

致抗蚀剂图案，其方法可为灰化、剥除、或上述的组合。

[0039] 接着依序形成绝缘层13与平坦化层15于栅极线11与栅极11A上。绝缘层13可为有

机硅氧化合物，或无机材质如氮化硅、氧化硅、氮氧化硅、碳化硅、氧化铝、氧化铪、或上述材
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质的多层结构，其形成方法可为化学气相沉积法(CVD)如等离子体增强式CVD(PECVD)、低压

CVD(LPCVD)、次常压CVD(SACVD)、物理气相沉积(PVD)、或类似技术。在本发明一实施例中，

绝缘层13的厚度介于 之间。若绝缘层13的厚度过薄，则晶体管充电能力虽

高但栅极绝缘层漏电过高。若绝缘层13的厚度过厚，则晶体管充电能力过低。在本发明一实

施例中，平坦化层15可为有机绝缘层材料、或无机绝缘层材料，其形成方法可为物理性沉积

或是化学气相沉积。在本发明一实施例中，平坦化层15的组成不同于绝缘层13。在本发明一

实施例中，平坦化层15的厚度介于 之间。若平坦化层15的厚度过薄，则后

续形成的数据线与栅极线11之间的距离过短，而无法有效降低数据线与栅极线11之间的电

容。若平坦化层15的厚度过厚，则影响其图案化难易度。在这必需说明的是，图2A的上视图

省略了绝缘层13与平坦化层15以简化附图。

[0040] 接着如图1B与图2B所示，图案化平坦化层15以形成开口17，以露出对应栅极11A的

绝缘层13的上表面。上述形成开口17的方法可为光刻制作工艺与蚀刻制作工艺如前述，在

此不赘述。

[0041] 接着如图1C与图2C所示，形成有源层于上述结构后，图案化有源层以定义有源层

19于开口17的侧壁与底部。如图1C所示，有源层19可略大于开口17，即延伸至部分平坦化层

15的表面上。在本发明一实施例中，有源层19可为多晶硅或金属氧化物半导体如铟镓锌氧

化物(IGZO)。有源层的形成方法可为CVD如PECVD、LPCVD、或SACVD、物理与气相沉积(PVD)、

溶液合成方式沉积、或类似方法。值得注意的是，当有源层19为金属氧化物半导体时，平坦

化层15不可为氮化硅或富含氢的绝缘材料，以避免在制作工艺中将位于开口17的侧壁与底

部的有源层19转换为导体。图案化有源层的方法可为光刻制作工艺与蚀刻制作工艺如前

述，在此不赘述。

[0042] 接着如图1D与图2D所示，形成金属层于上述结构上，再图案化金属层以定义数据

线21、源极21A、与漏极21B。在本发明一实施例中，上述金属层可为钼、铝、铜、钛等单层或多

层组合的金属或合金，其形成方法可为物理气相沉积(PVD)或溅镀。图案化金属层的方法可

为光刻制作工艺与蚀刻制作工艺如前述，在此不赘述。上述数据线21与栅极线11重叠处隔

有平坦化层15与绝缘层13。上述源极21A连接至数据线21。源极21A与漏极21B分别位于开口

17的相反侧壁上的有源层19上且彼此不相连。值得注意的是，若源极21A与漏极21B只位于

平坦化层15上的部分有源层19上而未延伸至开口17的侧壁上的有源层19上，则有源层19的

通道长度(channel  length)将过长而难以驱动。

[0043] 图3A至图3C为本发明一实施例中，薄膜晶体管基板的制作工艺剖视图。图3A至图

3C分别为图4A至图4C等上视图的虚线处的剖视图。在完成图1C及图2C的结构后，形成蚀刻

停止层31于其上以形成图3A与图4A所示的结构。在本发明一实施例中，蚀刻停止层31可为

氧化硅、氧化铝、氧化钛等无机绝缘层，其形成方法可为化学气相沉积、原子层沉积、物理沉

积等方法。在本发明一实施例中，蚀刻停止层31的厚度介于 之间。若蚀刻

停止层31的厚度过薄，则对于有源层保护能力不够。若蚀刻停止层31的厚度过厚，则影响制

作工艺时间及图案化难度增加。在这必需说明的是，图3A的上视图省略了绝缘层13、平坦化

层15、与蚀刻停止层31以简化附图。

[0044] 接着如图3B与图4B所示，图案化蚀刻停止层31以形成接触孔33，以露出开口17的

侧壁上的有源层19与开口17的底部上的部分有源层19。上述形成接触孔33的方法可为光刻
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制作工艺与蚀刻制作工艺如前述，在此不赘述。

[0045] 接着如图3C与图4C所示，形成金属层于上述结构上，再图案化金属层以定义数据

线21、源极21A、与漏极21B。上述金属层的组成与形成方法同前述，且图案化金属层的方法

可为光刻制作工艺与蚀刻制作工艺如前述，在此不赘述。上述数据线21与栅极线11重叠处

隔有蚀刻停止层31、平坦化层15、与绝缘层13。上述源极21A连接至数据线21。源极21A与漏

极21B经由接触孔33，分别接触位于开口17的相反侧壁上的有源层19且彼此不相连。此实施

例的数据线21与栅极线11之间相隔的层状物更多，因此可进一步降低两者之间的电容。另

一方面，开口17底部的源极21A与漏极21B之间隔有蚀刻停止层31，可进一步避免因制作工

艺误差造成两者电性相连。

[0046] 图5A为本发明一实施例中，薄膜晶体管基板的剖视图。图5A中的结构与图1D的结

构类似，差异在形成开口17后与形成有源层19前，先形成另一绝缘层51。绝缘层51与有源层

19之间具有较佳的界面性质。在本发明一实施例中，绝缘层51可为氧化硅、氧化铝、或氧化

钛，其形成方法可为化学气相沉积、原子层沉积、或物理性沉积等方法。在本发明一实施例

中，绝缘层51的厚度介于 之间。若绝缘层51的厚度过薄，则绝缘层漏电过高。

若绝缘层51的厚度过厚，则影响晶体管充电能力。

[0047] 图5B为本发明一实施例中，薄膜晶体管基板的剖视图。图5B中的结构与图3C的结

构类似，差异在形成开口17后与形成有源层19前，先形成另一绝缘层51。绝缘层51与有源层

19之间具有较佳的界面性质。至于绝缘层51的组成、形成方法、与厚度同前述，在此不赘述。

[0048] 图6A至图6B为本发明一实施例中，薄膜晶体管基板的制作工艺剖视图。图6A至图

6B分别为图7A至图7B等上视图的虚线处的剖视图。图6A的结构与图1C的结构类似，差异在

图6A的有源层19为金属氧化物半导体如IGZO，其包含有位于开口17的底部上的第一部分，

以及位于平坦化层15上的第二部分，且图1C的平坦化层15改为可将金属氧化物半导体转换

为导体的平坦化层15’。在本发明一实施例中，平坦化层15’为氮化硅或富含氢的绝缘层，其

氢含量需大于10原子％。如此一来，形成于平坦化层15’上的有源层19的第二部分将转换为

金属氧化物导体层19’。在这必需说明的是，图7A的上视图省略了绝缘层13与平坦化层15’

以简化附图。

[0049] 接着如图6B与图7B所示，形成金属层于上述结构上，再图案化金属层以定义数据

线21、源极21A、与漏极21B。上述金属层的组成与形成方法同前述，且图案化金属层的方法

可为光刻制作工艺与蚀刻制作工艺如前述，在此不赘述。上述数据线21与栅极线11重叠处

隔有平坦化层15’与绝缘层13。上述源极21A连接至数据线21。源极21A与漏极21B分别位于

有源层19两侧的金属氧化物导体层19’上且彼此不相连。由于平坦化层15’上的有源层19已

被转换为金属氧化物导体层19’，源极21A与漏极21B只需接触平坦化层15’上的金属氧化物

导体层19’，而不需延伸至开口17中，可进一步缩小开口17的尺寸并避免因制作工艺误差造

成两者电性相连。

[0050] 图8A至图8C为本发明一实施例中，薄膜晶体管基板的制作工艺剖视图。图8A至图

8C分别为图9A至图9C等上视图的虚线处的剖视图。在完成图6A与图7A的结构后，形成蚀刻

停止层31于其上以形成图8A与图9A所示的结构。蚀刻停止层31的组成、形成方法、与厚度同

前述，在此不赘述。在这必须说明的是，图9A的上视图省略了绝缘层13、平坦化层15’、与蚀

刻停止层31以简化附图。
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[0051] 接着如图8B与图9B所示，图案化蚀刻停止层31以形成接触孔81，以露出平坦化层

15’上的金属氧化物导体层19’。上述形成接触孔81的方法可为光刻制作工艺与蚀刻制作工

艺如前述，在此不赘述。

[0052] 接着如图8C与图9C所示，形成金属层于上述结构上，再图案化金属层以定义数据

线21、源极21A、与漏极21B。上述金属层的组成与形成方法同前述，且图案化金属层的方法

可为光刻制作工艺与蚀刻制作工艺如前述，在此不赘述。上述数据线21与栅极线11重叠处

隔有蚀刻停止层31、平坦化层15’、与绝缘层13。上述源极21A连接至数据线21。源极21A与漏

极21B经由接触孔81，分别接触位于开口17的相反两侧上的平坦化层15’上的金属氧化物导

体层19’且彼此不相连。此实施例的数据线21与栅极线11之间相隔的层状物更多，因此可进

一步降低两者之间的电容。另一方面，源极21A与漏极21B不需延伸至开口17中，可进一步缩

小开口17的尺寸并避免因制作工艺误差造成两者电性相连。

[0053] 图10A至图10D为本发明一实施例中，薄膜晶体管基板的制作工艺剖视图。图10A至

图10D分别为图11A至图11D等上视图的虚线处的剖视图。在完成图3A的结构后图案化蚀刻

停止层31，至少保留蚀刻停止层31于开口17的底部的有源层19上如图10A所示。在这必需说

明的是，图11A的上视图省略了绝缘层13与平坦化层15以简化附图。

[0054] 接着如图10B所示，沉积保护层101于上述结构上。在此实施例中，有源层19为金属

氧化物半导体。上述蚀刻停止层31与绝缘层13不可为氮化硅或富含氢的绝缘层，以避免将

开口17底部的有源层19转换为导体。上述保护层101为氮化硅或富含氢的绝缘层，其形成方

法可为化学气相沉积或物理性沉积等方法。上述保护层101可使开口17底部以外的其他有

源层19转换为金属氧化物导体层19’。

[0055] 接着如图10C与图11C所示，形成接触孔103穿过保护层101，以露出平坦化层15上

的金属氧化物导体层19’。上述形成接触孔103的方法可为光刻制作工艺与蚀刻制作工艺如

前述，在此不赘述。

[0056] 接着如图10D与图11D所示，形成金属层于上述结构上，再图案化金属层以定义数

据线21、源极21A、与漏极21B。上述金属层的组成与形成方法同前述，且图案化金属层的方

法可为光刻制作工艺与蚀刻制作工艺如前述，在此不赘述。上述数据线21与栅极线11重叠

处隔有保护层101、平坦化层15、与绝缘层13。上述源极21A连接至数据线21。源极21A与漏极

21B经由接触孔103分别接触两侧的金属氧化物导体层19’上且彼此不相连。由于保护层101

与开口17底部之间具有蚀刻停止层31，可避免将开口17底部的有源层19转换为导体。

[0057] 图12A至图12D为本发明一实施例中，薄膜晶体管基板的制作工艺剖视图。图12A至

图12D分别为图13A至图13D等上视图的虚线处的剖视图。在完成图3A的结构后图案化蚀刻

停止层31，以保留蚀刻停止层31于开口17的底部的有源层19上，以及有源层19以外的其他

区域上，如图12A与图13A所示。在这必需说明的是，图13A的上视图省略了绝缘层13与平坦

化层15以简化附图。

[0058] 接着如图12B所示，沉积保护层101于上述结构上。在此实施例中，有源层19为金属

氧化物半导体。上述蚀刻停止层31与绝缘层13不可为氮化硅或富含氢的绝缘层，以避免将

开口17底部的有源层19转换为导体。上述保护层101为氮化硅或富含氢的绝缘层，其形成方

法可为化学气相沉积或物理性沉积等方法。上述保护层101可使开口17底部以外的其他有

源层19转换为金属氧化物导体层19’。
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[0059] 接着如图12C与图13C所示，图案化保护层101以形成接触孔103，以露出平坦化层

15上的金属氧化物导体层19’。上述形成接触孔103的方法可为光刻制作工艺与蚀刻制作工

艺如前述，在此不赘述。

[0060] 接着如图12D与图13D所示，形成金属层于上述结构上，再图案化金属层以定义数

据线21、源极21A、与漏极21B。上述金属层的组成与形成方法同前述，且图案化金属层的方

法可为光刻制作工艺与蚀刻制作工艺如前述，在此不赘述。上述数据线21与栅极线11重叠

处隔有保护层101、蚀刻停止层31、平坦化层15、与绝缘层13。上述源极21A连接至数据线21。

源极21A与漏极21B经由接触孔103分别接触两侧的金属氧化物导体层19’且彼此不相连。此

实施例的数据线21与栅极线11之间相隔的层状物更多，因此可进一步降低两者之间的电

容。

[0061] 上述图1D、图3C、图5A、图5B、图6B、图8C、图10D、与图12D所示的薄膜晶体管基板的

漏极21B可进一步与像素电极相连，以控制像素区的明暗。像素区可进一步包含共同电极。

上述像素电极与共同电极的设计常见于薄膜晶体管基板，在此不赘述。

[0062] 图14为本发明一实施例的显示器的剖视图。在图14中，显示器包括薄膜晶体管基

板1401、对向基板1405以及夹于薄膜晶体管基板1401与对向基板1405之间的显示介质

1403。薄膜晶体管基板1401可为图1D、图3C、图5A、图5B、图6B、图8C、图10D、或图12D所示的

薄膜晶体管基板，显示介质1030可为液晶层或有机发光层。对向基板1020可为彩色滤光基

板或是透明基板。
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