
第２５卷　第４期

２０１０年８月

液　晶　与　显　示

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＬｉｑｕｉｄＣｒｙｓｔａｌｓａｎｄＤｉｓｐｌａｙｓ

Ｖｏｌ．２５，Ｎｏ．４

Ａｕｇ．，２０１０

文章编号：１００７２７８０（２０１０）０４０５４２０４

塑料基底犪犛犻∶犎犜犉犜制备技术
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摘　要：采用ＰＥＣＶＤ工艺，在３００℃下在５０μｍ厚的 ＫａｐｔｏｎＥ高分子塑料片上制备了底栅结构ａＳｉ∶Ｈ

ＴＦＴ阵列（２０×２０）。用傅里叶变换红外光谱仪表征了ａＳｉ∶Ｈ薄膜的结构，用二探针法和四探针法分别表征

了ａＳｉ∶Ｈ薄膜和ｎ＋ａＳｉ∶Ｈ薄膜的电导率。ａＳｉ∶Ｈ薄膜中的 Ｈ（原子数分数）约为１５．６％，Ｈ主要以ＳｉＨ和

ＳｉＨ２ 基团的形式存在，其电导率为８．２×１０
－７
～８．８×１０

－６Ｓ／ｃｍ；ｎ＋ａＳｉ∶Ｈ薄膜的电导率为３．８×１０－３Ｓ／

ｃｍ。所制备的ＴＦＴ具有以下性能：犐ｏｆｆ≈１×１０
－１４Ａ，犐ｏｎ≈１×１０

－９Ａ，犐ｏｎ／犐ｏｆｆ≈１０
５，犞ｔｈ≈５Ｖ，μ≈０．１１３

ｃｍ２／（Ｖ·ｓ），犛≈２．５Ｖ／ｄｅｃ，满足ＴＦＴＬＣＤ等平板显示器件的开关寻址电路要求。
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１　引　　言

柔性显示器件是倍受显示领域关注的新型平

板显示器件技术之一，而柔性 ＴＦＴ电路阵列的

实现，是实现有源驱动柔性显示器件的关键。目

前，柔性ＴＦＴ实现主要基于两种衬底：不锈钢衬

底和塑料衬底。塑料衬底具有重量轻、弹性好、可

折叠和成本低廉等优点［１］。某些塑料（例如Ｋａｐ

ｔｏｎＥ塑料）的玻璃转化温度可以达到３５０℃，能

够满足ａＳｉ∶ＨＴＦＴ各结构层制备工艺温度的要

求，无须改变现有的 ＴＦＴ工艺即可在塑料衬底

上制造ＴＦＴ阵列，并且性能不差于玻璃衬底的
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ＴＦＴ
［２］。

本文对塑料衬底ａＳｉ∶ＨＴＦＴ器件制备技术

进行了研究，所制备的ＴＦＴ器件能够满足ＴＦＴ

ＬＣＤ等平板显示器件的开关寻址电路要求。

２　实　　验

衬底采用５０μｍ厚的ＫａｐｔｏｎＥ高分子塑料

片，在５×５ｃｍ的衬底上制备２０×２０的ＴＦＴ器

件阵列。ＴＦＴ器件采用底栅结构（图１），沟道宽

度犠＝１８０μｍ，长度犔＝２０μｍ，每层薄膜的厚度

见图１所注。器件结构层制备技术如下：采用

ＰＥＣＶＤ在 ＫａｐｔｏｎＥ高分子塑料衬底制备２００

ｎｍＳｉＮ狓 缓冲层，衬底的上下两面均制备有ＳｉＮ狓

缓冲层；采用磁控溅射方法制备栅极、源／漏极薄

膜，材料体系采用金属 Ｃｒ；采用标准的３００ ℃

ＰＥＣＶＤ工艺制备３００ｎｍＳｉＮ狓 绝缘层、１５０ｎｍ

本征ａＳｉ∶Ｈ 沟道和３０ｎｍｎ＋ａＳｉ∶Ｈ 欧姆接

触层。

ＳｉＮ狓 绝缘层的制备采用ＳｉＨ４ 和ＮＨ３ 气体，

ＳｉＨ４ 和ＮＨ３ 的气体流量比为（１７０∶１４０）ｍＬ／

ｍｉｎ；ａＳｉ∶Ｈ 薄膜的制备采用 Ａｒ气稀释的５％

ＳｉＨ４；ｎ
＋ａＳｉ∶Ｈ薄膜的制备采用Ａｒ稀释的５％

ＳｉＨ４ 和Ａｒ稀释的５％ＰＨ３，ＳｉＨ４ 和ＰＨ３ 的气体

流量比为（１０００∶５０）ｍＬ／ｍｉｎ。
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图１　ａＳｉ∶ＨＴＦＴ结构剖面图

Ｆｉｇ．１　ＣｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆａＳｉ∶ＨＴＦＴｏｎｐｌａｓｔｉｃ

为了计算ａＳｉ∶Ｈ 薄膜中 Ｈ 的含量，采用

ＥＱＵＩＮＯＸ５５傅里叶变换红外光谱仪对采用上

述工艺条件制备的ａＳｉ∶Ｈ薄膜进行表征。测试

样品用两面抛光的硅片为基底，先在基底制备

３００ｎｍ的ＳｉＯ２作缓冲层，再制备３００ｎｍ的ａＳｉ∶Ｈ

薄膜。

为了测试ａＳｉ∶Ｈ 和ｎ＋ａＳｉ∶Ｈ 薄膜的电导

率，分 别 采 用 ＲＴＳ９ 四 探 针 方 块 电 阻 仪 和

ＨＰ４１５５Ｃ半导体参数分析仪结合两探针方法进

行测量。

ＴＦＴ特性采用 ＨＰ４１５５Ｃ半导体参数分析仪

进行测量。

３　结果与讨论

３．１　犪犛犻∶犎薄膜结构

图２是所制备的ａＳｉ∶Ｈ薄膜样品典型的红

外光谱曲线。其中１０００ｃｍ－１处为 ＳｉＯ２ 峰；

２０００ｃｍ－１处为 ＳｉＨ、ＳｉＨ２ 伸展模；８００～９００

ｃｍ－１处为 ＳｉＨ２、ＳｉＨ３ 摇摆模，该峰很弱；６３０

ｃｍ－１处为ＳｉＨ、ＳｉＨ２弯曲模。薄膜中Ｈ含量计算

结果约为１５．６％（原子比）。根据文献报道
［３］，满

足ＴＦＴ器件应用要求的ａＳｉ∶Ｈ 薄膜 Ｈ 原子数

分数为１０％～３０％，并且要求８００～９００ｃｍ
－１处

的峰要很弱，因此所制备的ａＳｉ∶Ｈ 薄膜满足

ＴＦＴ器件应用要求。
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图２　ａＳｉ∶Ｈ 薄膜红外光谱

Ｆｉｇ．２　ＩＲｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆａＳｉ∶Ｈｆｉｌｍ

３．２　犪犛犻∶犎薄膜电导率

由于ａＳｉ∶Ｈ薄膜电导率过小，超出四探针测

试仪的量程（＞１０
－５Ｓ／ｃｍ），因此采用 ＨＰ４１５５Ｃ

!"#

$

! %&

"
%
'
(

)*+&, -./0!1

!2345!!"

#$

%&'&!!"

#(

)*+,

!"$

5"$

5"6

74$

746

64$

6

76 7$

56

6

图３　ａＳｉ∶Ｈ薄膜电导率

Ｆｉｇ．３　ＥｌｅｃｔｒｉｃａｌｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆａＳｉ∶Ｈｆｉｌｍ
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半导体参数分析仪结合两探针方法进行测量，即：

在薄膜上用导电银浆间隔１ｃｍ点上长度为１ｃｍ

的电极，测试电极间样品的犐犞 曲线再计算。图

３是ａＳｉ∶Ｈ薄膜典型的犐犞 曲线，从曲线计算得

到的ａＳｉ∶Ｈ薄膜电导率约在８．２×１０－７Ｓ／ｃｍ～

８．８×１０－６Ｓ／ｃｍ 。

ｎ＋ａＳｉ∶Ｈ 薄膜电导率采用四探针法，测量

得到的数值为３．８×１０－３Ｓ／ｃｍ。

３．３　犜犉犜特性

图４是所制备的２０×２０ＴＦＴ阵列和测试结

构样品的显微形貌图，图５是对应的单个ＴＦＴ特

性。从转移特性可见，当犞ＤＳ＝５Ｖ时，ＴＦＴ关态

电流犐ｏｆｆ≈１×１０
－１４Ａ，开态电流犐ｏｎ≈１×１０

－９Ａ，

开关比犐ｏｎ／犐ｏｆｆ≈１０
５，阈值电压犞ｔｈ≈５Ｖ，线性区

场效应迁移率μ≈０．１１３ｃｍ
２／Ｖ·ｓ，亚阈值摆幅

犛≈２．５Ｖ／ｄｅｃ。
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图４　２０×２０ＴＦＴ阵列和测试结构样品的显微形貌
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图５　单个ＴＦＴ器件特性

Ｆｉｇ．５　ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｉｎｇｌｅＴＦＴ

３．４　讨论

由于ａＳｉ∶Ｈ薄膜呈短程有序的非晶结构，在

ａＳｉ∶Ｈ的禁带中存在大量的局域态；另外，Ｈ通

过钝化作用可以降低悬挂键和带尾态密度。因

此，在ａＳｉ∶Ｈ薄膜制备中，随着Ｈ含量提高，ａＳｉ∶

Ｈ薄膜的无序度将下降，电子迁移率将提高，从

而提高ＴＦＴ器件的开态电流。此外，提高ｎ＋ａ

Ｓｉ∶Ｈ薄膜的电导率，可以减小源／漏电极间的接

触电阻，也可以提高ＴＦＴ器件的开态电流。

所制备的 ＴＦＴ 器件的关态电流犐ｏｆｆ≈１×

１０－１４Ａ，具备ａＳｉ∶ＨＴＦＴ低关态电流（＜１ｐＡ）

的优点。但是开态电流犐ｏｎ≈１×１０
－９ Ａ，数值偏

小。所制备的器件之所以表现出较低的开态电流

犐ｏｎ，其可能的影响因素有以下几方面：

（１）ｎ＋ａＳｉ∶Ｈ 薄膜和源／漏电极薄膜间的接

触电阻较高。

（２）ＳｉＮ狓 薄膜和ａＳｉ∶Ｈ 薄膜间的界面结构

状态。通常，在ＳｉＮ狓 薄膜和ａＳｉ∶Ｈ 薄膜之间的

界面要求采用变速率沉积的工艺，目的是提高界

面处薄膜的致密性和减少界面缺陷。在ＴＦＴ器

件制备工艺中，ＳｉＮ狓 薄膜层附近的ａＳｉ∶Ｈ 薄膜

采用低速速率沉积工艺，所获得的薄膜结构致密
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性好，它是 ＴＦＴ器件的导电主要通道。ＳｉＮ狓 薄

膜制备采用低速速率沉积工艺并且通过等离子体

处理，薄膜表面粗糙度低。根据文献报道［４］，ＳｉＮ狓

薄膜的表面粗糙度降低１ｎｍ，ＴＦＴ 电子迁移率

将提高０．５ｃｍ２／Ｖ·ｓ。在所制备的 ＴＦＴ器件

中，ＳｉＮ狓 薄膜和ａＳｉ∶Ｈ 薄膜均没有采用变速率

方法制备，这可能是电子迁移率较小的一个原因。

（３）在ｎ＋ａＳｉ∶Ｈ薄膜和源／漏电极薄膜上未镀

ＳｉＮ狓 保护层。ａＳｉ∶Ｈ薄膜的光照和环境稳定性较

差，根据文献报道，ａＳｉ∶ＨＴＦＴ器件的开关比犐ｏｎ／

犐ｏｆｆ在光照条件下会降低１～４个数量级
［５］。

４　结　　论

采用ＰＥＣＶＤ３００℃工艺温度，在５０μｍ厚

的ＫａｐｔｏｎＥ高分子塑料上制备了２０×２０的ａＳｉ∶

ＨＴＦＴ阵列。所制备的 ＴＦＴ器件的关态电流

犐ｏｆｆ≈１×１０
－１４ Ａ，开态电流犐ｏｎ≈１×１０

－９ Ａ，开

关比犐ｏｎ／犐ｏｆｆ≈１０
５，阈值电压犞ｔｈ≈５Ｖ，线性区场

效应迁移率μ≈０．１１３ｃｍ
２／Ｖ·ｓ，亚阈值摆幅

犛≈２．５Ｖ／ｄｅｃ。器件满足ＴＦＴＬＣＤ等平板显示

器件的开关寻址电路要求，但是仍需进一步改进

工艺，以提高 ＴＦＴ的开态电流。
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