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TFTＧLCD器件Al电极TFT特性研究
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王　亮,张　洁,王　琪,刘　琨,李良杰,李京鹏

(北京京东方光电科技有限公司,北京１００１７６)

摘要:本文对 Mo/Al/Mo作为 TFTＧLCD器件源/漏极的 TFT特性进行了研究.与单层 Mo相比,存在沟道界面粗糙,

Ioff偏大问题,通过优化膜层结构,改善界面状态,得到了平整的沟道界面和良好的 TFT特性.增加Bottom Mo的厚度,

可以有效减少 Al的渗透,防止 AlＧSi化合物的形成,得到界面平整的沟道;N＋ 刻蚀后SF６处理对特性影响不大,增加刻

蚀时间可以使Ion和Ioff同时降低;PVX沉积前处理气体N２＋NH３与 H２区别不大,都可以减少沟道缺陷,而增加 H２处理

时间会增强等离子的轰击作用,减少了沟道表面 AlＧSi化合物,但处理时间过长可能会使沟道缺陷增加;采用bottom Mo
加厚,N＋ 刻蚀以及PVX沉积前处理等最优条件,可以得到沟道界面良好,TFT特性与单层 Mo相当的 TFT器件.
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Abstract:TFTcharacteroftheMo/Al/MoasTFTＧLCDsource/drainwasstudied．Comparedwiththe
singleMo,thechannelinterfacewasrougherandIoff waslarger．Throughtheoptimizationofthe
structureofmembranelayerandtheinterfacestate,goodTFTcharacterandsmoothchannelinterface
werereceived．Increasingthethicknessofbottom MocouldeffectivelyreducethepenetrationofAl,

andpreventtheformationofAlＧSicompoundstogetthesmoothchannelinterface．SF６treatmentafter
N＋ etchinghadnoinfluenceonproperties,whileIonandIoffwereallreducedwithincreasingofthe
etchingtime．ThetreatmentgasH２beforePVXdepositionthesameasN２＋NH３couldreducethe
channeldefects．TheplasmabombardmenteffectwasenhancedandAlＧSicompoundsonthesurfaceof
thechannelwerereducedwhentheH２processingtimewasincreased,buttheprocessingtimewasnot
toolongtoincreasechanneldefect．Usingthebestconditionofbottom Mothickening,theN＋ etch
timeincreasingandtheplasmatreatmentbeforePVXdeposition,thegoodchannelinterfacecouldbe
obtainedandTFTcharacterwasaswellasthatofsingleMo．
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１　引　　言

　　薄膜晶体管液晶显示器(TFTＧLCD)具有重

量轻、厚度薄、工作电压低和功耗小等优点,被广

泛应用于手机、电视、仪器仪表和工业控制等设备

上[１Ｇ２].随着 TFTＧLCD 发展到今天,大尺寸、高

PPI、fullincell等新技术对屏幕的显示质量要求

越来越高.高的分辨率就要求数据信号线线宽要

细,晶体管的响应速度要快,这就要求信号线采用

较低电阻的金属线[３Ｇ４].Al作为电阻率低、价格

低廉、容 易 刻 蚀 等 优 点 被 越 来 越 多 地 应 用 于

TFTＧLCD中[５].
与单层 Mo电极相比,Al作为TFT源/漏电

极,沟道会比较粗糙,Ioff会存在偏大的问题,进
而导致crosstalk、污渍等不良产生,这对于高品

质显示器的画质产生了极大的挑战.本文通过

对 Al金属 TFT特性差进行了深入的机理研究,
通过膜层结构调整、沟道处理以及界面优化等

工艺手段,降低Ioff,极 大 提 升 了 TFTＧLCD 的

性能.

２　实　　验

本实验对 Mo/Al/Mo和单层 Mo数据信号

线的TFT特性进行对比测试并对沟道界面状态

进行研究.实验的样品采用玻璃(Glass)厚度为

０．５mm,尺寸为１１００mm× １３００mm,按照

一般的 TFT工艺形成薄膜晶体管,通过 SD层

(数据信号线)优化膜层结构,N＋ 刻蚀以及沟道

plasma处理,PVX层(钝化层)沉积前plasma处

理等来优化沟道界面状态.采用 YAFＧ５０００设

备上进行电学性能测试,采用SEM 对沟道界面

状态进行分析.本实验通过采用优选条件,得
到了 TFT 特性良好的 Mo/Al/Mo电极薄膜晶

体管.

３　实验结果及讨论与分析

３．１　Mo/Al/Mo与单层 Mo特性差异及原因分析

对 Mo/Al/Mo和单层 Mo两种电极材料的

TFT特性进行了测试,测试结果如图１所示.

图１　Mo/Al/Mo和单层 MoTFT特性曲线

Fig．１　TFTcharacteristiccurveofMo/Al/Moand
singleMo

由图１可以看出:Mo/Al/Mo与单层 MoIon

相当,而Ioff约９０pA,是单层 MoIoff的１８倍.由

于Ioff过大,会产生点状污渍不良,常温crosstalk
也会非常严重.

图２　沟道界面状态(A:Mo/Al/Mo,B:Mo)

Fig．２　Interfacestateofchannel(A:Mo/Al/Mo,B:

Mo)
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通过SEM 对两种膜层沟道界面进行显微分

析发现(图２):Mo/Al/Mo膜层沟道界面非常粗

糙,存在严重的锯齿状界面(Fig２:A),而单层

Mo膜层的沟道界面却非常平整 (Fig２:B).进

一步对锯齿状沟道表面进行成分分析,发现含有

Al的成分(９．１２％at),见图３.
由此得出:由于 Al金属离子特性活泼,渗透

性强,当 bottom Mo 厚 度 不 足 时,就 会 透 过

bottom Mo到达Si界面,而与Si产生反应形成

Al４Si３化合物(Al＋SiＧＧAl４Si３),Al４Si３化合物比

Si的刻蚀速率慢,当 N＋ 刻蚀时富 Al成分区域

刻蚀速率慢,贫 Al区域刻蚀速率快,就会产生

锯齿状界面,进而影响沟道 TFT特性,使得Ioff

偏大.

图３　Mo/Al/Mo沟道界面成分分析

Fig．３　ThecomponentanalysisofMo/Al/Mochannel

３．２　bottom Mo对TFT特性的影响

首先通过bottom Mo加厚来降低Ioff,提升

TFT特性,本实验分别对bottom Mo厚度为１５
nm 和３０nm 进行对比研究,TFT沟道界面状态

如图４所示.
由图４可以看出:bottom Mo３０nm 明显比

１５nm 的TFT沟道界面平整,锯齿状突起数量更

少,长度更短.这是由于随着bottom Mo厚度的

增加,对 Al的阻挡作用增强,有效地降低了 Al
进入到Si界面发生反应.

通过如图 ５ 所示的 bottom Mo３０nm 和

bottom Mo１５nm 两者TFT特性曲线可以看出:
两者Ion基本相当,bottom Mo３０nm 膜层Ioff可

以降低为bottom Mo１５nm 的１６％,从而进一步

证实了bottom Mo增厚增强了 Al的渗透作用.

图４　沟道界面状态(A:Bottom Mo１５nm,B:BotＧ

tom Mo３０nm)

Fig．４　Interfacestateofchannel(A:Bottom Mo１５

nm,B:Bottom Mo３０nm)

图５　Bottom Mo３０nm 和 Bottom Mo１５nm 的

TFT特性曲线

Fig．５　TFTcharacteristiccurveofBottom Mo３０
nmandBottom Mo１５nm

３．３　N＋后处理及刻蚀时间对TFT特性的影响

为了进一步改善沟道的界面状态,通过 N＋

刻蚀后SF６plasma处理和增加刻蚀时间两种方
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法来进行研究,TFT特性曲线如图６所示.

图６　SF６处理和 N＋ 刻蚀时间增加的TFT特性曲线

Fig．６　TFTcharacteristiccurveofSF６treatmentand

N＋ etchtimeincrease

SF６plasma处理对 TFT 特性改善不大,Ion

和Ioff未发生明显变化;随着增加刻蚀时间增加

Ion和Ioff均出现明显降低,Ioff下降更为明显,Ion

降低到原来的２０％(１μm),Ioff降低到原来的２％
(１pA).刻蚀时间的增加可以有效地减小沟道

区有源层的剩余厚度,降低了 AlＧSi化合物在沟

道中的存在;SF６处理对沟道区平坦化作用不大,

TFT特性提升效果不明显.因此,增加刻蚀时间

可以有效降低Ioff,但是Ion也会有所降低,需选择

适当的刻蚀时间.

３．４　PVX前处理对TFT特性的影响

PVX沉积工艺对沟道界面存在很大影响,对

不同种类的处理气体以及处理时间进行测试,

TFT特性曲线如图７所示.

由图７可以看出:N２＋NH３和 H２plasma对

TFT特性提升作用相当,而增加 H２plasma时间

会降低Ioff一个数量级,由５×１０Ｇ１１降低到５×

１０Ｇ１２A.H 等离子体可以对刻蚀后沟道界面损伤

进行修复,降低界面态[６].N２＋NH３和 H２均能

够提供 H 等离子源,H 等离子体会钝化aＧSi表面

悬挂键,使得Si悬挂键通过钝化作用形成SiＧH
键,从而降低aＧSi表面的悬挂键密度.另外 H 等

离子体还会对aＧSi表面产生轰击作用[７],促使SiＧ
Si键以及 AlＧSi化合物中 AlＧSi键断裂,plasma
时间的增加可能使得轰击作用比较充分,AlＧSi合

物含量降低,Ioff明显降低.

图７　PVX沉积前处理的 TFT特性曲线

Fig．７　TFTcharacteristiccurveofplasmatreatment

beforePVXdeposition

３．５　优选条件工艺对TFT特性的提升

本实验对 Mo/Al/Mo金属 TFT特性差,Ioff

大等问题进行了深入研究,通过 bottom Mo加

厚,N＋ 刻蚀时间增加,PVX 沉积前增加 H２等离

子处理时间等优选条件后,得到如图８所示的沟

道界面.沟道界面平整,与改善前沟道状态相比

有了明显好转.

图８　优选条件沟道界面状态

Fig．８　InterfacestateofchannelunderthebestconＧ
dition

测试 TFT特性后,得到如图９所示的 TFT
特性曲线.对比发现:使用优选条件后,Ioff比改

善前降低了６０％,达到４pA,比单层 Mo略大,能
够满足产品特性要求;Ion比改善前略有降低,与
单层 Mo相当.从而验证了改善的有效性.N＋

刻蚀时间虽然有效,但存在Ion降低的问题,需要

选用适当的刻蚀时间值;另外PVX沉积前 H２等

离子体的轰击作用会对 AlＧSi化合物的消除起到

６３４ 　　　　液晶与显示　　　　　　 第３２卷　



有益的作用,时间过长也会使得沟道损伤太大,需
要选用适当的时间.

图９　优选条件使用后的 TFT特性曲线

Fig．９　TFTcharacteristiccurveofthebestcondition

４　结　论

本文对 Mo/Al/Mo膜层的 TFT 特性进行

了深入研究,特性测试发现原有条件下存在Ioff偏

大问题;显微分析发现存在锯齿状粗糙沟道;成
分分析发现是由于 Al渗透到Si界面产生 AlＧSi
化合 物 从 而 影 响 了 沟 道 状 态.本 实 验 通 过

bottom Mo加厚,N＋ 刻蚀时间增加,H２plasma
时间加长等优选条件,得到了满足产品需求的

TFT特性:
(１)增加bottom Mo厚度可有效降低 Al的

渗透,减少 AlＧSi化合物的含量,提升沟道平整

度,下一步将进一步增加厚度进行测试;
(２)N＋ 刻蚀后SF６plasma处理对特性影响

不大,增加刻蚀时间可以使Ion和Ioff都降低,Ioff

降低幅度更大,需要在兼顾Ion情况下增加刻蚀时

间,降低Ioff;
(３)PVX沉积前处理气体 N２＋NH３与 H２区

别不大都是产生 H２等离子体,可以减少沟道缺

陷;增加 H２处理时间会增强等离子的轰击作用,
降低沟道表面由于 Al渗透产生的 AlＧSi化合物,
但是处理时间过长可能会使沟道缺陷增加,需要

控制在适当的plasma处理时间.
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