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TFTＧLCD过孔接触电阻研究

白金超*,王玉堂,郭总杰,丁向前,袁剑峰,邵喜斌
(北京京东方显示技术有限公司,北京１００１７６)

摘要:研究了过孔接触电阻变化规律,并进行机理分析,为优化薄膜晶体管的过孔设计提供依据.首先,运用开尔文四线

检测法对不同大小、形状、数量的钼/铝/钼结构的栅极和源/漏层金属与氧化铟锡连接过孔的接触电阻进行测试.然后,

通过扫描电子显微镜、能量色散 X射线光谱仪和聚焦离子束显微镜对过孔内部形貌进行表征.最后,对过孔接触电阻

变化规律进行机理分析.实验结果表明:过孔面积越大,接触电阻越小;过孔面积相同时,长方形过孔的接触电阻小于正

方形过孔的接触电阻,多小孔的接触电阻小于单大孔的接触电阻,栅极金属与氧化铟锡的过孔接触电阻小于源/漏层金

属与氧化铟锡的过孔接触电阻.为了降低钼/铝/钼与氧化铟锡连接过孔的接触电阻,过孔面积尽可能最大化,采用长方

形过孔优于正方形过孔,多小过孔优于单大孔设计,同时优化过孔刻蚀工艺,减少过孔内顶层钼的损失.
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ViaholecontactresistanceinTFTＧLCD
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Abstract:InordertooptimizeviaholedesignofTFTarraysubstrateandreduceviaholecontactreＧ
sistance,thecontactresistanceofdifferentsize,shape,numberofMo/Al/MoandIndiumＧTinOxide
(ITO)connectionviaholesaretestedbyKelvinFourＧterminalsensing．Thenviaholemorphologyis
characterizedbyscanningelectronmicroscopy(SEM),focusedionbeam (FIB)andenergydispersive
spectroscopy(EDS)．Finally,themechanismofviaholecontactresistancetestresultsareanalyzed．
Experimentalresultsindicatethatthebiggerviaholeareais,thesmallerthecontactresistancewill
be,andinthesameviaholearea,thecontactresistanceofrectangularviaholeissmallerthanthatof
asquareviahole,thecontactresistanceofthemultismallholesissmallerthanthatofthesinglebig
viahole,theviaholecontactresistanceofGatemetalandITOissmallerthanthatofSDmetaland
ITO．Forreducingviaholecontactresistance,viaholeareaismaximized．Therectangularviaholeis
betterthanthatofthesquareviahole,themultismallholesarebetterthanthatofthesinglebigvia
hole,andviaetchprocessisoptimizedtoreducetopMoloss．
Keywords:thinfilmtransistorarrayprocess;contactresistance;viaholedesignoptimization



１　引　　言

　　薄膜晶体管液晶显示器已成为目前平板显示

的主流产品,为了提高其品质,相关研究进行了很

多[１Ｇ３].其中纯铝材料是近年来研究的重点,以其

低电阻率、低成本、易刻蚀等优势,逐渐成为薄膜

晶体管配线的主要材料[４Ｇ５].同时氧化铟锡具有

良好的导电性和高的光学透过率,作为透明电极

被广泛应用在薄膜晶体管液晶显示器上,成为不

可或缺的一部分[６Ｇ８].纯铝和氧化铟锡经常同时

应用在薄膜晶体管制造中,二者通常需要通过过

孔连接,而过孔的接触电阻大小严重影响产品的

显示品质和长期可靠性[９].因此,在产品设计开

发中,如何降低过孔接触电阻是提高产品品质的

重要课题.
本文运用开尔文四线检测法对不同大小、形

状、数量的纯铝与氧化铟锡连接过孔的接触电阻

进行测量,并对接触电阻变化规律进行全面的机

理分析和讨论,为减小过孔接触电阻、优化过孔设

计提供依据.

２　实验方法

本文实验基板是康宁公司 EagleＧXG１０K 玻

璃,尺寸为２５００mm×２２００mm,厚度０．５mm.
采用４mask工艺,在基板上依次形成栅极金属

层、栅极绝缘层、源/漏层(Source/Drain,SD)、薄
膜晶体管钝化层和像素电极.物理溅射形成钼/
铝/钼(Mo/Al/Mo)１５nm/３００nm/８０nm的栅极

和源/漏层金属,以及４０nm 氧化铟锡的像素电

极.等离子加强型化学气相沉积较低介电常数的

氮化硅形成栅极绝缘层和薄膜晶体管钝化层,厚
度均为４００nm.金属层采用湿法刻蚀.通过一

次干法刻蚀,在薄膜晶体管钝化层上形成过孔使

氧化铟锡和源/漏层金属相连接,在栅极绝缘层和

钝化层上形成过孔使氧化铟锡和栅极金属相

连接.
使用 ADEＧ２５００DCDRYETCH 设备进行过

孔干法刻蚀.干法刻蚀采用增强电容耦合等离子

体模 式 (EnhancedCapacitiveCoupledPlasma,

ECCP).刻蚀组分由六氟化硫、氧气生成,六氟

化硫的流量为０．１２~０．２４m３/h,氧气的流量为

０．１８~０．２４m３/h,源极射频功率为３０００~８０００
W,偏置射频功率为４０００~９０００ W,气压为

６􀆰６５~１３．３Pa,设备下部电极、反应腔壁和顶部

温度为３０℃.过孔干法刻蚀时进行２０％~４０％
的过刻,以免过孔中氮化硅残留,保证氧化铟锡和

栅极、源/漏层金属完全连接.
本文采用半导体参数测试设备对基板上具有

开尔文结构的过孔接触电阻测试样品进行测试,
找出过孔接触电阻变化规律.然后通过扫描电子

显微镜、能量色散X射线光谱仪和聚焦离子束显

微镜等方法对过孔内部形貌进行表征,以对过孔

接触电阻变化规律进行机理分析.过孔的测试条

件如表１.其中过孔关键尺寸(Finalinspection
criticaldimension,FICD)为刻蚀后过孔尺寸.

表１　过孔测试条件

Tab．１　Viaholetestsplit

过孔 mask形状 过孔关键尺寸(FICD)/μm

正方形 １６×１６ １８×１８ ２０×２０

长方形 ２５．６×１０ ２１．６×１５ ２６．７×１５

正方形多小孔
(８×８)

x４

(９×９)

x４

(１０×１０)

x４

孔面积/μm２ ２５６ ３２４ ４００

３　结果与讨论

３．１　过孔大小对接触电阻的影响

图１　不同大小过孔的接触电阻测试结果

Fig．１　Contactresistanceofdifferentsizeviahole

由图１可知,相同大小的过孔,源/漏层金属

和氧化铟锡的过孔接触电阻大于栅极金属和氧化

铟锡的过孔接触电阻.不同大小的过孔,随着过

孔尺寸的增大,源/漏层金属和氧化铟锡的过孔接

触电阻以及栅极金属和氧化铟锡的过孔接触电阻
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逐渐减小.

３．２　过孔形状对接触电阻的影响

由图２、３可知,相同的过孔面积下,长方形过

孔的源/漏层金属和氧化铟锡接触电阻、栅极金属

和氧化铟锡接触电阻都小于正方形过孔的接触

电阻.

图２　不同形状过孔的源/漏层金属和氧化铟锡接触

电阻测试结果

Fig．２　ContactresistanceofSDandITOwithdifferＧ
entshapeviahole

图３　不同形状过孔的栅极金属和氧化铟锡接触电

阻测试结果

Fig．３　ContactresistanceofGateandITOwithdifＧ
ferentshapeviahole

３．３　过孔数量对接触电阻的影响

图４　不同数量过孔的源/漏层金属和氧化铟锡接触

电阻测试结果

Fig．４　ContactresistanceofSDandITOwithdifferＧ
entnumberviahole

由图４、５可知,一个１６μm×１６μm 正方形

图５　不同数量过孔的栅极金属和氧化铟锡接触电

阻测试结果

Fig．５　ContactresistanceofGateandITOwithdifＧ
ferentnumberviahole

过孔的接触电阻要大于４个８μm×８μm 过孔的

接触电阻,１８μm×１８μm和２０μm×２０μm的过

孔也存在这样的趋势.所以在相同的过孔面积

下,单正方形过孔的源/漏层金属和氧化铟锡接触

电阻、栅极金属和氧化铟锡的接触电阻要大于多

小正方形过孔的接触电阻.

３．４　过孔形貌测试

图６为源/漏层金属和氧化铟锡相连接过孔

的扫描电子显微镜俯视图和聚焦离子束显微镜截

面图.结果显示,在过孔内部源/漏层金属厚度由

孔边缘到孔中心逐渐减薄,由于孔边缘和孔中心

的厚度差,在过孔周围形成具有一定宽度的圆环.
对过孔中心位置１和过孔周边的圆环位置２进行

能量色散X射线光谱仪成分分析,如图７.过孔

中心位置的钼和铝的重量百分比的比值为０．２５,
远小于过孔周边圆环处的钼和铝的重量百分比的

比值１．５５.根据以上结果可以推断,钼/铝/钼１５
nm/３００nm/８０nm结构的源/漏层金属在过孔内

部周边位置的顶层钼厚度远远大于过孔中心位置

的顶层钼,过孔刻蚀导致过孔中心位置顶层钼绝

大部分被刻蚀掉,甚至裸漏出下层的铝.

图６　源/漏层金属和氧化铟锡连接过孔的扫描电子

显微镜图(左)和聚焦离子束显微镜图(右)

Fig．６　SEM pictureofSDandITOconnectionvia
hole(left)andFIBpicture(right)
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图７　源/漏层金属和氧化铟锡连接过孔的孔中心位

置(左)和孔边缘位置(右)EDS测试结果

Fig．７　EDSresultofSDandITOconnectionviahole
center(left)andedge(right)

图８为栅极金属和氧化铟锡连接过孔的扫描

电子显微镜俯视图和聚焦离子束显微镜截面图.
结果显示,在过孔内部栅极金属厚度由孔边缘到

孔中心没有显著变化.对过孔中心位置３和过孔

周边位置４进行能量色散 X 射线光谱仪成分分

析,如图９所示,过孔中心位置的钼和铝的重量百

分比的比值为０．５５,小于过孔周边位置的钼和铝

的重量百分比的比值１．１１.由此可以推断,钼/
铝/钼１５nm/３００nm/８０nm 结构的栅极金属在

过孔的中心和周边都存在顶层钼,但是过孔周边

位置的顶层钼厚度大于过孔中心位置的顶层钼.

图８　栅极金属与氧化铟锡连接过孔的扫描电子显

微镜图(左)和聚焦离子束显微镜图(右)

Fig．８　SEMpictureofGateandITOconnectionvia
hole(left)andFIBpicture(right)

３．５　机理分析

过孔刻蚀时会进行２０％~４０％过刻,以保证

过孔内无氮化硅残留,过刻会导致过孔内顶层钼

被刻蚀.同时,由于源/漏层金属和氧化铟锡之间

的绝缘层为４００nm 的氮化硅钝化层,栅极金属

和氧化铟锡之间的栅极绝缘层和氮化硅钝化层总

厚度为８００nm,在相同的刻蚀时间,源/漏层金属

和氧化铟锡相连接的过孔内顶层钼暴露在干刻等

离子体的时间更长,被等离子体刻蚀的更多,所以

源/漏层金属和氧化铟锡相连接的过孔内的顶层

图９　栅极金属与氧化铟锡连接过孔的孔中心位置

(左)和孔边缘位置(右)EDS测试结果

Fig．９　EDSresultofGateandITOconnectionvia
holecenter(left)andedge(right)

钼损失比栅极金属和氧化铟锡相连接的过孔内顶

层钼损失更严重,过孔内残留顶层钼厚度更薄,面
积更小.

同时,由于铝和氧化铟锡的电学接触性能不

好,接触电阻较大,而钼和氧化铟锡有较好的电学

接触性能,接触电阻远小于铝和氧化铟锡的接触

电阻.因此顶层钼的厚度越厚,面积越大,过孔的

接触电阻越小.故过孔面积相等时,源/漏层金属

和氧化铟锡的过孔接触电阻要大于栅极金属和氧

化铟锡的过孔接触电阻.

图１０　各种源/漏层金属和氧化铟锡连接过孔的扫

描电子显微镜结果

Fig．１０　SEM pictureofSD andITO connection
viahole

由过孔形貌测试结果可知,源/漏层金属和氧

化铟锡相连接的过孔中心位置顶层钼绝大部分被

刻蚀掉,甚至裸漏出铝,在过孔内部周边位置残留

的顶层钼形成一定宽度的圆环.图１０为源/漏层

金属和氧化铟锡相连接的各种过孔扫描电子显微

镜俯视图,结果显示,正方形单大孔、长方形单大

孔和正方形多小孔内残留的顶层钼形成的圆环宽

度基本一样,约１．４μm,所以过孔周边残留的顶

层钼圆环周长越大,钼的面积就越大,接触电阻就

越小.栅极金属和氧化铟锡相连接的过孔中心和

周边都存在顶层钼,但是过孔中心的顶层钼比周

边顶层钼的更薄.由于周边顶层钼较厚,所以周
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边顶层钼的周长越长,钼的面积就越大,接触电阻

越小.
因此,对于同一形状的过孔,过孔面积越大,

孔周长就越大,过孔接触电阻越小;在过孔面积相

等时,过孔数量越多,过孔周长就越大,过孔接触

电阻就越小,即多小孔接触电阻小于单大过孔.
同时,在过孔面积相等时,长方形过孔周长大于正

方形过孔,所以长方形过孔接触电阻小于正方形

过孔.

４　结　　论

(１)对于钼/铝/钼结构的金属与氧化铟锡连

接过孔,过孔面积越大,过孔接触电阻越小;在过

孔面积相同下,长方形过孔接触电阻小于正方形

过孔,多小孔接触电阻小于单大过孔,栅极金属与

氧化铟锡的过孔接触电阻小于源/漏层金属与氧

化铟锡的过孔接触电阻.
(２)在产品设计时,为了降低钼/铝/钼与氧化

铟锡连接过孔的接触电阻,过孔面积尽可能最大

化,采用长方形过孔优于正方形过孔,多小过孔优

于单大孔设计.
(３)在产品制备时,为了降低钼/铝/钼与氧化

铟锡连接过孔的接触电阻,需要不断优化过孔刻

蚀工艺,提高刻蚀选择比,减少顶层钼的刻蚀

损失.
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