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分析TFT亮态漏电流影响因素的测试方法

侯清娜,张新宇,王　峥,林鸿涛,冯　兰,刘　冬
(北京京东方显示技术有限公司,北京１００１７６)

摘要:对于薄膜晶体管液晶显示器来说,TFT 的特性对产品的品质有很大的影响,而其亮态漏电流Ioff的影响尤为重要.

为改善器件性能,需要深入分析 TFT 亮态漏电流的影响因素.本文在实验基础上提出一种测试方法,首先使用BMPR
(BlackMatrixPhotoResist)对 TFT 沟道的不同位置进行遮挡;再对遮挡样品进行 TFT 特性测试.进而能模拟出实际

工作中的 TFT 亮态漏电流,可以更加简便有效地优化 TFT 下方的栅极金属线宽,同时降低亮态漏电流.最后制作了

５４．６cm(２１．５in)改善样品,通过新测试方法分析,将栅极金属线加宽约１．５μm,改善后样品的亮态漏电流从１４．０８pA
降至约９．５０pA.所以,使用新的测试方法无需将样品制作到模组后再进行品质评价,简单有效并降低了产品制造

成本.
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Methodforanalyzinginfluencefactorsin
photooffＧleakagecurrentforTFT

HOUQingＧna,ZHANGXinＧyu,WANGZheng,LIN HongＧtao,FENGLan,LIUDong

(BeijingBOEDisplayTechnologyCo．Ltd．,Beijing１００１７６,China)

Abstract:TheelectricalpropertiesofTFTＧLCDaresosignificantespeciallyfortheleakagecurrentat
photostate(PhotoIoff)．InthispaperweinvestigatedthefactorswhichcouldaffectthePhotoIoffin
ordertoimprovetheTFTＧLCDperformance．AmeasurementmethodhasbeenproposedbasedonexＧ
perimentresults．Theblackmatrix(BM)photoresist(PR)hasbeenusedtoshielddifferentpartsof
TFTchannel,thenthedifferenceofelectricalpropertiescouldbeconfirmedthroughTFTIＧVcurve．
Accordingtotheexperimentresults,itisquiteeasyandeffectivetodecreasethephotoIoffvalueby
optimizingthegatelinewidth．Finallyweusedthismethodon５４．６cm(２１．５in)TFTLCDsamples．
Optimizedresultsshowedthatthegatelineshouldbewidened１．５μmbasedontheoriginaldesign．
TheactualresultwasprovedthoughTFTcharacteristicmeasurementresults,thephotoIoffdecreased
to９．５０pAfrom１４．０８pA．ItturnsoutthattheproposedmethodisquiteeffectiveinthepracticalproＧ
ductionprocess．
Keywords:thinＧfilmtransistorliquidcrystaldisplay;testmethodforthinＧfilmＧtransistor;photooffＧ

leakagecurrent



１　引　　言

薄膜晶体管液晶显示器(ThinFilm TranＧ
sistorLCD,TFTＧLCD)已经广泛应用于电视、电
脑、手机、游戏机、导航等各类显示设备中[１],其体

积小、重量轻,并且具有高分辨率、高对比度、高解

析度等特点.TFT 的半导体层可以使用非晶硅、
微晶硅或者多晶硅,目前绝大部分产品是采用氢

化非 晶 硅 (amorphoussilicon,aＧSi∶ H)制 成

的[２Ｇ３].非晶硅TFT具有技术成熟,良率较高,性
能稳定等优点,但是非晶硅的载流子迁移率较低,
其 TFT特性尤其是开路状态下的电流较低,对
于高分辨率的高端产品,提升非晶硅的 TFT 的

特性是一个需要解决的现实问题.为满足充电要

求,需要进一步提升非晶硅 TFT 的特性[４Ｇ７].作

为 TFT有源层的氢化非晶硅薄膜是一种对光很

敏感的材料,在光照条件下可以使aＧSi∶H TFT
的关态电流(即漏电流,Ioff)上升２~３个数量级,
严重影响 TFT特性[８Ｇ１０].

为了研究TFT的特性,我们对TFT分别在暗

态(Dark)和亮态(Photo)情况下进行了阈值电压

(Vth)、开态电流(Ion)、关态电流(Ioff)和电子迁移率

(mobility)等参数的测试.其中亮态漏电流对产品

影响较大,而TFT工作时背光源呈亮态状态,所以

亮态过程中的漏电流控制就变得尤为重要,我们希

望TFT在亮态时的漏电流越小越好.
本文提出一种新的测试方法,通过使用BM

PR(Black MatrixPhotoResist)对 TFT 上方不

同位置进行遮挡,能模拟实际工作中的 TFT 亮

态漏电流,以此来分析判断背光源对漏电流的影

响程度,从而更有针对性对亮态漏电流进行改善,
提高产品的显示质量.

２　实验方法

通常在进行 TFT 转移特性曲线测试时,仅
是对阵列基板测试,即阵列基板上方没有任何遮

挡.这样 TFT 沟道就完全暴露在外部环境中.
如果在测试时将设备内的上侧光源打开,光直接

照射到 TFT沟道,亮态漏电流会从１４．０８pA急

剧上升至２４４．０８pA,如表１所示.
虽然在 TFT 转移特性曲线测试过程中设备

内上侧光源一直处于关闭状态,但为了模拟 TFT
工作状态下的特性,需要开启设备背光源来获得

亮态下的 TFT相关特性.
如图１(a)所示,TFT下方的栅极金属线对背

光源的光有遮挡作用,但是①②两个位置的宽度

仍会对 TFT的亮态漏电流有影响.亮态过程中

测试背光源需要开启,如果此时背光源发出的光

在设备内发生反射、衍射或折射,如图１(b)所示,
这些光照射到沟道中,使用通常的测试方法是无

法区分其影响程度的,导致测试结果缺乏准确性.
基于以上原因,我们设计了此次实验.将 TFT
沟道上方的不同位置进行遮挡,进而更加准确测

试分析背光源对亮态漏电流的影响.

表１　TFT受光照前后对比

Tab．１　Contrastbeforeandafterlight

TFT转移特性

Item
Dark Photo

Ion(μA)Ioff(pA) Vth Mob Ion(μA)Ioff(pA) Vth Mob

Normal

TFT

正常测试 ６􀆰４１ ６􀆰９６ １􀆰０３ ０􀆰６８ ８􀆰０１ １４􀆰０８ ０􀆰２３ ０􀆰６７

上侧光照 ６􀆰０９ ３􀆰９３ １􀆰０５ ０􀆰７２ ９􀆰５３ ２４４􀆰６３ －０􀆰５６ ０􀆰６５

　　具体遮挡方式如表２所示.验证１,遮挡住源

极和漏极(Source/Drain)上端部分,即图１(a)中所

标记的位置①;验证５,相应露出源/漏极金属上端

部分;通过这两种验证方式,主要观察位置①受到

光照后亮态漏电流的变化情况,进而分析受哪种光

影响.验证２,将TFT 沟道遮挡住一半,即遮挡至
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(a)TFT平面图

(a)PlanofTFT

(b)截面图

(b)Crosssection
图１　TFT结构图

Fig．１　StructureofTFT

漏极金属线位置,观察沟道底部是否存在衍射光等

的影响.验证３、验证４、验证６,主要观察位置图１
(a)中所标记的位置②是否会受到折射光的影响.
根据以上几组实验设计,我们制作了相应的样品,
并对这些样品进行 TFT转移特性曲线测试,最后

分析不同位置的亮态漏电流情况.

表２　遮挡方式

Tab．２　MethodofShadowsＧonＧTFT

由于 TFT有源层对光的敏感性,遮挡材料

的选择也尤为重要.如果使用金属材料遮挡,制
作过程中需要使用紫外光对金属进行固化,因此

在形成遮挡层的同时紫外光也会照射到有源层导

致 TFT特性发生变化.通过对不同材料的实验

对比,我们最终选用了彩膜(ColorFliter,CF)基
板上所使用的 BM PR 材料,将 BM PR 覆盖在

TFT上方需要遮挡的位置,不需要进行紫外线固

化等工序,可以等样品自然晾干,这样就能使

TFT不受外界光照的干扰,保证测试的准确性.
最后制作的遮挡样品如表３所示,由于 BM PR
具有流动性,因此除了验证２与预期样品存在一

些差异外,其他样品基本可以得到表１所需要的

各种验证方式.

表３　实际遮挡情况

Tab．３　Actualcondition

３　实验结果与讨论

在对以上６组实验样品进行转移曲线测试,
数据如表４所示.正常的 TFT 亮态漏电流约

１４．０８pA,验证１将 TFT 沟道的源/漏极前端遮

挡住,其亮态漏电流降至７．５４pA;验证５露出

TFT 沟道源/漏极前端部分,此时亮态漏电流为

１２．２７pA;通过这两组数据可以看出,TFT 沟道

源/漏极前端部分受到光照后对亮态漏电流 的影

响很大.验证２、３、４几乎是全部遮住了 TFT沟

道,故亮态漏电流数值都比正常情况下小很多,但
是比暗态下的漏电流仍偏大,说明背光源的光线

会通过反射等途径影响到有源层,产生一定的漏
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电流.验证６将栅极金属和源/漏极金属的侧边

遮挡住,亮态漏电流也存在一定的下降.说明当

此部分没有遮挡的时候,背光源会在两层金属层

之间产生折射,并影响到亮态漏电流 .

表４　实验数据

Tab．４　DataoftheshadowedＧTFT

Item
Dark Photo

Ion(μA) Ioff(pA) Vth Mob Ion(μA) Ioff(pA) Vth Mob

Normal ６􀆰４１ ６􀆰９６ １􀆰０３ ０􀆰６８ ８􀆰０１ １４􀆰０８ ０􀆰２３ ０􀆰６７

１ ７􀆰０７ ４􀆰０１ ０􀆰５８ ０􀆰７０ ８􀆰４５ ７􀆰５４ ０􀆰１８ ０􀆰７０

２ ７􀆰５３ ５􀆰４３ ０􀆰３９ ０􀆰６９ ８􀆰６７ ６􀆰８０ ０􀆰１１ ０􀆰６８

３ ７􀆰４４ ４􀆰８３ ０􀆰３６ ０􀆰６８ ８􀆰５７ ６􀆰５２ ０􀆰０７ ０􀆰６８

４ ７􀆰７４ ５􀆰０１ ０􀆰１８ ０􀆰６７ ８􀆰６９ ６􀆰３４ ０􀆰０３ ０􀆰６９

５ ６􀆰１７ ８􀆰７８ ０􀆰２２ ０􀆰４８ ６􀆰６８ １２􀆰２７ ０􀆰０６ ０􀆰５１

６ ６􀆰５１ ３􀆰９６ １􀆰１８ ０􀆰７７ ８􀆰３７ １１􀆰６８ ０􀆰２１ ０􀆰６８

　　进一步的,我们在上述实验的基础上,将测试

样品下侧的入射光也进行了遮挡,分析背光源对

TFT 亮态漏电流的影响.测试结果如表５所示,

表５　遮挡背光源测试数据

Tab．５　DatabasedonshadowedＧbacklight

TFT转移特性

Item
Dark Photo

Ioff/pA Ioff/pA

NormalTFT
Normal ６􀆰９６ １４􀆰０８

背面黑胶带遮挡 ６􀆰９９ ７􀆰１７

１
BM 遮挡 ３􀆰４８ ８􀆰１２

BM＋背面黑胶带遮挡 ２􀆰５７ ３􀆰８８

２
BM 遮挡 ５􀆰４３ ６􀆰８０

BM＋背面黑胶带遮挡 ４􀆰０７ ３􀆰４６

３
BM 遮挡 ４􀆰０７ ６􀆰１６

BM＋背面黑胶带遮挡 ３􀆰２３ ３􀆰０８

４
BM 遮挡 ４􀆰９５ ６􀆰５０

BM＋背面黑胶带遮挡 ４􀆰９８ ３􀆰６６

５
BM 遮挡 ８􀆰７８ １２􀆰２７

BM＋背面黑胶带遮挡 ６􀆰２６ ６􀆰４２

６
BM 遮挡 ４􀆰０２ １１􀆰９９

BM＋背面黑胶带遮挡 １１􀆰９１ ７􀆰９６

　　通过数据可以知道,背光源被遮挡后的亮态

漏电流均有一定程度的下降.前面实验的验证４

(a)原始图像

(a)Originimage　

(b)改善后的图像

(b)Improvedimageof(a)

图２　栅极金属线加宽验证

Fig．２　ExperimentofoptimizingtheGatelinewidth
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和验证５这两种方式下的 TFT沟道已经被完全

遮挡住,但是亮态漏电流还是较高;但是此次下侧

入射光也被遮挡住以后,亮态漏电流降低了约

５０％ .由此可以进一步说明栅极金属和源/漏极

金属之间是存在折射光并影响着漏电流的.
通过以上实验,可知,如果要降低亮态漏电

流,就要尽量减少照射到有源层的各类光线.根

据测试数据分析,我们选取了２１．５in的液晶面

板,将 TFT下方的栅极金属线加宽约１􀆰５μm,如
图２所示.加宽后的栅极金属线能更加有效的遮

挡从下方透过的光线,降低其对有源层的影响.
最后对栅极金属线加宽后的样品进行 TFT转移

特性曲线测试,数据如表６所示,亮态漏电流下降

了约５pA.所以,通过我们提出的实验方法进行

测试,能更加准确的优化栅极金属线宽,在不影响

产品其他特性的前提下有效降低亮态漏电流.

表６　２１．５吋样品TFT参数

Tab．６　Dataof２１．５in

Posttion
Dark Photo

Ion(μA) Ioff(pA) Vth Mob Ion(μA) Ioff(pA) Vth Mob

Normal ６􀆰４１ ６􀆰９６ １􀆰０３ ０􀆰６８ ８􀆰０１ １４􀆰０８ ０􀆰２３ ０􀆰６７

Gate
线加宽

１ ７􀆰６０ ６􀆰８７ ０􀆰３６ ０􀆰５６ ８􀆰５２ ９􀆰０８ －０􀆰１４ ０􀆰６７

２ ７􀆰１４ ８􀆰４９ ０􀆰１３ ０􀆰５９ ８􀆰１８ ９􀆰８２ －０􀆰２４ ０􀆰６４

３ ７􀆰４９ ８􀆰４０ ０􀆰１５ ０􀆰６３ ８􀆰５４ ９􀆰６０ －０􀆰２４ ０􀆰６６

５　结　　论

本文通过提出的测试方法,我们能更有效

地模拟出真实环境下的 TFT 亮态漏电流.根

据实验测试的数值也说明亮态漏电流会受到背

光源光线的折射、衍射等影响,所以栅极金属线

与有源层之间的距离设计非常重要.同时借助

这种测试方法,能简单地优化栅极金属线设计,
将２１．５in样品栅极金属线加宽约１．５μm,亮态

漏电流从１４．０８pA降至９．０５pA.无需将产品

做到模组阶段后再去评价画质验证,就能得到

所希望的亮态漏电流.所以,我们提出的这种

测试方法不仅能通过测试发现异常问题,也能

更有针对性的改善产品设计,同时节约了产品

的制造成本.
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