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aＧSi剩余膜厚对TFT特性的影响

田茂坤∗,黄中浩,谌　伟,王　恺,王思江,王　瑞,
董晓楠,赵永亮,闵泰烨,袁剑峰,孙耒来
(重庆京东方光电科技有限公司,重庆４００７００)

摘要:本文通过电学特性测试设备在黑暗(Dark)和光照(Photo)两种测试环境下,研究了沟道不同aＧSi剩余厚度对 TFT
电学特性的影响.通过调整刻蚀时间改变沟道内aＧSi剩余厚度,找出电学特性稳定区域以及突变的临界点.实验结果

表明:在黑暗(Dark)环境下aＧSi剩余厚度在３０％~４８％之间时,TFT器件的电学特性比较稳定,波动较小;而剩余厚度

少于３０％时,TFT特性变差,工作电流变小,开启电压变大,电子迁移率变小;在光照环境下主要考虑漏电流的影响,在

aＧSi剩余厚度４３％以内时,光照Ioff相对较低(小于Spec２０pA),同时变化趋势较缓;而剩余厚度大于４３％时,光照Ioff

增加２５％,同时变化趋势陡峭.综合黑暗和光照测试环境,在其他条件不变的情况下,aＧSi剩余厚度在３０％~４３％之间

时 TFT的电学特性较好,同时相对稳定.
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EffectofthicknessofaＧSiremainonTFTcharacteristics

TIAN MaoＧkun∗ ,HUANGZhongＧhao,CHEN Wei,WANGKai,WANGSiＧjiang,WANGRui,

DONGXiaoＧnan,ZHAOYongＧliang,MINTaiＧye,YUANJianＧfeng,SUNLeiＧlai

(ChongqingBOEOptoelectronicsTechnologyCo．,LTD．,Chongqing４００７００,China)

Abstract:TheeffectsofdifferentaＧSiremainthicknessofchannelontheelectricalpropertiesofTFT
werestudiedunderdarkandphototestenvironments．ThethicknessofaＧSiremaininchannelwas
changedbyadjustingtheetchingtime．Futhermore,thestableregionandthecriticalpointofradical
changeofelectricalwerefoundthroughthisexperiment．TheexperimentalresultsshowthattheelecＧ
tricalcharacteristicsofTFTdevicesarerelativelystableandfluctuateslightlywhenthethicknessof
aＧSiremainisbetween３０％and４８％indarkenvironment．Whentheremainingthicknessislessthan
３０％,theTFTcharacteristicsbecomeworse,Ionbecomessmaller,Vthbecomeslarger,andthemobＧ
ilitydecreasesconsequently．Unlikedarkcondition,IoffisthechiefconsiderationunderphotocircumＧ
stance．WhenthethicknessofaＧSiremainislessthan４３％,photoIoffisrelativelylow(lessthanspec
２０pA),andthetrendofchangeisrelativelyslow．Butwhentheresidualthicknessismorethan４３％,

photoIoffincreasesby２５％,andthetrendofchangeissteep．Inconclusion,whenthethicknessof
aＧSiremainisbetween３０％ and４３％,theelectricalcharacteristicsofTFTarebetterandrelatively



stableregardlessoftestconditions．
Keywords:aＧSiremain;electricalcharacteristics;Ion;Ioff

１　引　　言

　　当前主流显示技术主要为 TFTＧLCD,AMＧ
PLED,QLED显示技术,以及 MicroＧLED等多种

新兴技术.这些新兴技术以超快响应、高亮度、高
效率等优势吸引着人们的目光,但是这些新兴技

术均存在各种技术难题等待解决.由此可见当前

TFTＧLCD在显示技术行业中,因工艺成熟,材料

体系完整,产品性能稳定等特点占有绝对优势地

位.TFT作为阵列的开关器件,其良好的性能对

LCD的显示质量存在重要的作用,其中 TFT 特

性作为衡量 TFT 器件的重要参数.Ibaraki,宋
跃等人认为aＧSiNx∶H/aＧSi∶H 异质结aＧSi∶H
TFT的特征参数的界面效应与有缘层的厚度相

关[１Ｇ２],因此通过研究 TFT沟道位置aＧSi剩余厚

度与TFT特性的关系来改善LCD的性能[３].本

文将通过电学特性测试设备在黑暗(Dark)和光

照(Photo)两种测试环境下对不同aＧSi剩余厚度

的 TFT 器件电学性能的测试,得到开启电压

Vth、工作电流Ion、漏电流Ioff、迁移率μ 与aＧSi剩

余厚度之间的关系,这样可为工艺条件的改进提

供依据.

２　实　　验

本实验利用重庆BOEG８．５代线生产平台,
使用２２００mm×２５００mmCorning玻璃作为实

验基板,玻璃厚度为０．５mm;按照６Mask工艺

流程沉积各膜层结构,使用 ECCP模式离子刻蚀

机,腔室设定固定的压力、功率(Source/Bias)、

SF６&Cl２气体流量刻蚀沟道aＧSi,在其他条件不

变的情况下,通过改变刻蚀时间控制aＧSi剩余

厚度.
测试用玻璃ID:TEST１:(刻蚀时间５２s);

TEST２:(刻蚀时间４８s);TEST３:(刻蚀时间４４
s);TEST４:(刻蚀时间４０s);TEST５:(刻蚀时间

３７s);TEST６:(刻蚀时间３４s);TEST７:(刻蚀时

间３１s);TEST８:(刻蚀时间２８s);TEST９:(刻
蚀时 间 ２４s);TEST１０:(刻 蚀 时 间 ２０s);

TEST１１:(刻蚀时间１６s);TEST１２:(刻蚀时间

１２s).
为了减少成膜和刻蚀的设备差异性对特性的

影响,本实验使用同一等离子增强化学气相沉积

(PECVD)腔室进行成膜,再使用同一ECCP设备

腔室进行刻蚀,然后用光学薄膜测厚仪(KＧMac)
测试aＧSi剩余量,最后使用 EPM(electronicpaＧ
rametermeasurement)测试设备测出对应 TFT
的特性:开启电压Vth、工作电流Ion、漏电流Ioff、
迁移率μ 以及IdＧVg曲线.

３　实验结果与讨论

３．１　黑暗(Dark)模式下特性测试结果

利用光学薄膜测厚仪(KＧMac)测试不同刻蚀

时间下aＧSi剩余量,结果如表１所示.

表１　刻蚀时间对应的aＧSi剩余量

Tab．１　aＧSiremaincorrespondingtoetchingtime

样品 刻蚀时间/s Ave/nm Max/nm Min/nm

Test１ ５２ ４６．４ ５８．７ ３２．６

Test２ ４８ ５４．２ ６３．７ ４０．８

Test３ ４４ ６４．６ ７６．３ ４７．６

Test４ ４０ ７１．１ ８５．９ ５１．４

Test５ ３７ ８３．２ ９９．１ ６３．０

Test６ ３４ ９５．０ １０４．１ ７４．９

Test７ ３１ １０５．６ １１９．４ ８６．８

Test８ ２８ １１４．４ １３０．０ ９５．９

Test９ ２４ １２８．２ １４１．６ １１１．９

Test１０ ２０ １４７．０ １６０．８ １３３．８

Test１１ １６ １５４．２ １６６．４ １３９．７

Test１２ １２ １７１．７ １８２．０ １６０．２

从表１可以看出经过干法刻蚀机台刻蚀以

后,aＧSi剩余量在玻璃的不同位置存在差异性,
因而会造成 TFT特性不同位置存在差异,为了

消除 此 影 响,表 征 TFT 特 性 的 数 值 均 采 用

均值.
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表２　不同aＧSi剩余膜厚对应的电学特性数据

Tab．２　CorrespondingelectricalcharacteristicdateofdifferentaＧSiremain

样品
aＧSi剩余

膜厚/nm
aＧSi/％

开启

电压/V

工作电流/

μA
漏电流/pA

迁移率/

(cm􀅰V－１􀅰s－１)
Ion/Ioff

Test１ ４６．４ ２１ ４．８５ ０．９４ ３．１３ ０．３９ ２．９９E＋０５

Test２ ５４．２ ２５ １．５８ １．２６ ３．６６ ０．５２ ３．４４E＋０５

Test３ ６４．６ ３０ １．１１ １．５４ ４．０５ ０．６２ ３．８１E＋０５

Test４ ７１．１ ３３ １．０４ １．５７ ４．１４ ０．６３ ３．７９E＋０５

Test５ ８３．２ ３８ ０．８３ １．６８ ４．３８ ０．６５ ３．８３E＋０５

Test６ ９５．０ ４３ ０．７６ １．６９ ４．３４ ０．６４ ３．８９E＋０５

Test７ １０５．６ ４８ ０．７３ １．７３ ４．４７ ０．６６ ３．８７E＋０５

Test８ １１４．４ ５１ ０．６２ １．７５ ４．９６ ０．６６ ３．５４E＋０５

Test９ １２８．２ ５７ ０．５９ １．６８ ５．７８ ０．６３ ２．９０E＋０５

Test１０ １４７．０ ６３ ０．６０ １．８２ ５．５５ ０．６８ ３．２８E＋０５

Test１１ １５４．２ ６７ ０．５３ １．７７ ６．９６ ０．６６ ２．５５E＋０５

Test１２ １７１．７ ７３ ０．７２ １．８６ ７．４２ ０．７２ ２．５１E＋０５

　　图１所示为非晶硅 TFT源漏电流(Ids)与栅

极电压(Vg)的关系曲线.测试环境:常温黑暗环

境;测试条件:源极和漏极电压Vds＝１５V,栅极

电压Vg＝－３０~３０V之间,Vg以最小值０．２V递

增变化,因此测出源漏电流和栅极电压对应的

Id/Vg曲线.
在栅极电压为＋１５V时是开态,栅极电压为

－８V时是关态.Vg从－３０V到３０V变化过程

中,对应的Ids先降低,在达到最低值后曲线明显

上升,然后趋于缓和.从图中可以看出,随着aＧSi
剩余厚度的增加Ids呈变大趋势.

图１　不同刻蚀时间对应的IＧV 曲线

Fig．１　IＧVcurvecorrespondingtodifferentetchingtime

在 TFT开关器件中,为了提高和改善半导

体层与源极、漏极的欧姆接触电阻需要增加n＋ 非

晶硅掺杂层,即非晶硅层由三层结构组成:低速沉

积非晶硅(AL)、高速沉积非晶硅(AH)和掺杂n＋

非晶 硅 (n＋ aＧSi),分 别 按 照 １３．６％,６３．７％,
２２􀆰７％的比例沉积而成.其中n＋ aＧSi主要为了

减少源极、漏极与半导体的肖特基势垒,在沟道位

置必须刻蚀掉,AL 结构致密,是导电的主要通

道,不能进行刻蚀,需要完整保留,AH 刻蚀量需

要保证n＋aＧSi全部刻蚀,AL不受影响,因此实验

选定aＧSi剩余膜厚范围在２０％~７５％之间,对应

的 TFT特性(开态、关态电流、开启电压、电子迁

移率和开关电流比)的变化结果进行分析,实验结

果数据如表２所示,变化趋势如图２所示.
使漏极和源极导通的栅极电压为开启电压

(Vth).如果Vth过高,则不利于信号的加载.如

图２(a)所示,当aＧSi剩余量偏低时Vth偏大,Vth

随着aＧSi剩余量增加先降低然后趋于稳定.关

于有缘层厚度与开启电压的关系,张少强等[４]做

了相关的解释:当有源层偏厚时,表面空间电荷层

与背面空间电荷层发生交迭,表面空间电荷层变

为有效空间电荷层,在有源层与钝化层的界面电

势的作用下表面有效空间电荷将增加,引起 TFT
的开启电压增加.
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(a)aＧSi剩余量与阈值电压关系

(a)RelationshipofaＧSiremainandVth

(b)aＧSi剩余量与工作电流Ion的关系

(b)RelationshipofaＧSiRemainandIon

(c)aＧSi剩余量与漏电流Ioff的关系

(c)RelationshipofaＧSiremainandIoff

(d)aＧSi剩余量与迁移率μ的关系

(d)RelationshipofaＧSiremainandmobility

(e)aＧSi剩余量与开关比Ion/Ioff关系

(e)RelationshipofaＧSiremainandIon/Ioff

图２　aＧsi剩余膜厚与 TFT特性关系图

Fig．２　RelationshipofaＧSiremainandTFTcharacteristic

　　选定Vg＝１５V 时 TFT 在工作时对应的漏

极电流为工作电流(Ion).TFT在处于开态的时

间内要将液晶充至需要的电压,即Ion需要大于一

定的值,经验公式为:

Ion≥６CpixelVonNrow/Tframe, (１)
其中:Cpixel为像素中所要充电的电容,Von为对液

晶充电的电压,Nrow为水平扫描线数,Tframe为画

面更新时间,６为经验值.
如图２(b)所示,Ion随着aＧSi剩余量增加而

逐渐增大.因为当有源层厚度较薄时,外加栅极

电压,栅极绝缘层界面处的表面空间电荷层将扩

展到有源层的背面,影响开态电流.
选定漏电流(Ioff)为Vg＝－８V 时的漏极电

流.若漏电流过大会使 TFT的电压保持特性降

低.Ioff需要小于一定值,经验公式为:

Ioff≤CpixelVon/(TframeNgrayM), (２)
其中Ngray为灰阶的数目,M 为经验值.

如图２(c)所示,漏电流Ioff随着aＧSi剩余量

的增加而增加.因为有缘层厚度增加,表面空间

电荷层屏蔽了背面空间电荷的影响,使得沟道的

体电阻减小,因此Ioff增加.
载流子(μ)是在单位电压条件下的迁移速

率.如图２(d)所示,μ 随着aＧSi剩余量增加先增

加后趋于稳定.因为有缘层厚度偏低,表面空间

电荷层与背面空间电荷层交迭程度增加,对背面

空间电荷层的影响增大,迁移率降低.
为了实现高质量的显示,需要满足开关电

流比:

Ion/Ioff≥１０５, (３)
如图２(e)所示,开关电流比随着aＧSi剩余量膜厚
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的增加先增大后稳定最后减少.
综上所述,在其他条件不变的情况下,aＧSi剩

余量厚度在６５~１０５nm 之间(即剩余厚度范围

在３０％~４８％之间)时,TFT器件的电学特性比

较稳定,波动较小;而剩余厚度少于３０％时,TFT
特性变差,工作电流变小、开启电压变大、电子迁

移率变小、开关电流比较小;剩余膜厚大于４８％
时,漏电流较大,开关电流比较小.因此沟道aＧSi
的剩余厚度与 TFT特性密切相关[５].

３．２　光照(Photo)模式下特性测试结果

为了模拟 TFT 器件在实际工作中的环境,
其中光照环境对 TFT 的漏电流影响较大,虽然

为了减少光照的影响设计底栅结构阻挡来自背光

源的光照,上方设计黑色矩阵(BM)抑制外界光

照,但是光照对 TFT漏电流还是存在影响,在这

里主要分析光照模式下不同有缘层厚度对漏电流

的影响[６].测试环境:常温,光照５０００cd/m２.
如图３所示,TFT半导体沟道在受到光照情

况下形成光生载流子,即电子空穴对,电子向漏极

方向移动,空穴向源极方向移动,从而形成空穴漏

电流,因此光生载流子对 TFT 器件的漏电流影

响是很明显的.

图３　光生载流子对 TFT开关电流的影响

Fig．３　Effectofphotogeneratedcarrierson TFT
switchingcurrent

图４　aＧSi剩余膜厚与光照Ioff的关系

Fig．４　RelationshipofaＧSiremainandphotoIoff

　　从图４aＧSi剩余膜厚与光照漏电流(Photo
Ioff)的关系可以看出,随着aＧSi剩余膜厚的增加

光照Ioff增大,在aＧSi剩余量小于９５nm 以内时,
光照Ioff较低,同时变化趋势较缓;大于９５nm
时,光照Ioff较大,同时变化趋势陡峭.从光照

Ioff考虑aＧSi剩余膜厚需要控制在９５nm 以内(aＧ
Si剩余膜厚４３％以内),在这区间光照Ioff较小,
同时变化趋势较缓.

４　结　　论

沟道位置aＧSi剩余厚度与 TFT特性有着直

接关系.aＧSi剩余厚度在３０％~４３％范围内时,

TFT特性(黑暗和光照环境下)较好,变化趋势较

缓,工作电流大,可以快速完成充电;漏电流(黑暗

和光照测试环境)较小,可以提高 TFT的电压保

持特性;开启电压较小,有利于控制信号的加载;
迁移率大,直接影响 TFT的开关速度.aＧSi剩余

厚度小于３０％时,TFT 特性较差,开启电压大、
工作电流、迁移率小、开关电流比小;aＧSi剩余厚

度大于４３％时,黑暗和光照漏电流偏大,会影响

TFT器件的关闭.
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