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基于柔性PI基底的氧化物IGZOTFT器件
工艺及特性研究

陈龙龙,张建华,李喜峰∗,石继锋,孙　翔
(上海大学 新型显示技术及应用集成教育部重点实验室,上海　２０００７２)

摘要:讨论了基于柔性PI基底上的底栅型 TFT器件工艺,通过工艺优化解决了双层结构干刻速率不同造成的下切角形

状.本文 TFT器件是基于氧化物IGZO为有源层,栅绝缘层采用Si３N４/SiO２双层结构,采用两次补偿曝光、干刻方式消

除干刻引入的下切角形状,有效解决了薄膜沉积引入的断线风险.实验结果表明,经过SEM 断面观察,干刻后双层结构

taper角度适合 TFT器件后续沉膜条件,柔性基底上制作的 TFT器件迁移率达到１４．８cm２/(V􀅰s),阈值电压Vth约

０􀆰５V,亚域值摆幅SS约０．５V/decade,TFT器件的开关比Ion/Ioff＞ １０６.通过此方法制作出的器件性能良好,满足

LCD、OLED或电子纸的驱动要求.
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ProcessandpropertiesofoxideIGZO
TFTdevicebasedonflexiblePIsubstrate

CHENLongＧlong,ZHANGJianＧhua,LIXiＧfeng∗ ,SHIJiＧfeng,SUNXiang

(KeyLaboratoryofAdvancedDisplayandSystemApplicationsofMinistryofEducation,

ShanghaiUniversity,Shanghai２０００７２,China)

Abstract:BottomＧgatestructureTFTdevicetechnologyonflexiblePIsubstratewasdiscussedinthe
paper．Undercutshapeofthedoublelayercausedbythedifferentdryetchingratewassolvedbythe
improvementoftechnics．TheTFTdevicewasbasedonIGZOasactivelayer,andSi３N４/SiO２double
layerstructurewasemployedasgateinsulator,undercutshapeintroducedthinfilmdepositionbreak
riskwaseffectivelysolvedusingtwotimesofexposurecompensation．Theexperimentalresultsshow
that,thetaperangleofdoubleＧlayerstructureafterdryetchingwhichwasobservedusingSEM was
suitableforfollowingfilmdepositionofTFTdevices．ThemobilityofTFTonflexiblePIsubstrate
reaches１４．８cm２/(V􀅰s),thresholdvoltageofVthisabout０．５V,subthresholdswing(SS)isabout
０．５V/decade,andratioofIon/Ioffisupper１０６．TFTdeviceperformancebythismethodisgood,and
meetsthedrivingrequirementsofLCD,OLEDorelectronicpaper．
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１　引　　言

随 着 AMOLED 显 示 技 术 的 快 速 发 展,

AMOLED显示技术相较于 AMLCD 显示技术,
表现出更加优秀的显示特性,如响应速度更快、更
加轻薄、颜色更鲜亮等[１Ｇ３].玻璃基板是最常用于

AMOLED及 AMLCD显示屏制造的基板,其具

有表面平整度高、透明、材料性能稳定等优点.同

时,柔性显示技术将是未来显示技术发展的重要

方向,但由于玻璃基板硬度较大,不能满足柔性显

示屏基底可挠曲的要求,因此柔性基底的需求被

着重提出.目前柔性显示研发所使用的基底较多

采用塑料、金属薄膜、超薄玻璃、聚酰亚胺(PI)等
材料,可制造出较传统基底更轻薄、可弯屈的柔性

显示屏[４Ｇ６].同时,为了实现柔性显示技术,柔性

显示技术的开发希望直接与传统基于玻璃基板的

工艺制程相兼容,直接使用传统 AMOLED 显示

技术工艺设备及工艺制程,只需对部分工艺流程

进行低温工艺优化.目前 AMOLED显示技术不

断发展,TFT 背板有源层驱动材料技术不断进

步,基于IGZO氧化物半导体的 TFT器件因其迁

移率高(１０cm２/(V􀅰s))、制备工艺温度低、受可

见光影响小和可以制作成透明器件等优点而备受

关注[７Ｇ１１],所以基于IGZO 氧化物 TFT 技术是

AMOLED显示技术尤其是柔性显示技术的优选

方案之一.在本文中我们将讨论基于IGZO氧化

物的 AMOLED柔性基底显示屏 TFT 基板的制

造工艺,柔性基底选用PI基底,提出优化的柔性

基板上的IGZO氧化物 TFT基板制造工艺;并通

过优化栅绝缘层工艺以及干法刻蚀工艺,从而制

造出良好的 TFT器件性能.

２　样品制备

本文所提及的柔性基板 TFT器件结构示意

图如图１所示.PI层的厚度为１５μm,PI层制备

首先利用旋涂机将PI材料旋涂在２００mm×２００
mm×０．７mm 的玻璃基板上,然后在２２０℃下高

温固化６０min,形成带有PI膜层的柔性基底;利
用此方式形成的柔性PI基底上的TFT工艺制程

可以兼容现有玻璃基板上 TFT 工艺制程,在整

套 TFT工艺制程结束之后,采用激光剥离等方

图１　柔性PI基底 TFT器件结构示意图

Fig．１　Schematicdiagram oftheflexiblePIsubＧ
strateTFTdevicestructure

式将PI柔性基底与玻璃基板剥离.本文研究了

PI柔性基底上 TFT器件性能,PI柔性基底未从

玻璃基板上剥离.TFT工艺制程之前,为了保证

TFT器件材料的粘附性以及制作好的 TFT器件

对空气环境水、氧的隔离效果,我们在PI柔性基

底上生长Buffer层来达到上述目的;Buffer层采

用 双 层 结 构,利 用 ULVAC CMEＧ２００E 型

PECVD连续生长厚度分别为１５０nm 的 Si３N４

层、厚度为１５０nm的SiO２层,薄膜沉积工艺温度

为１５０℃.接着利用 ULVACSME－２００E型磁

控溅射机在Buffer层之上溅射厚度为１００nm 的

钼金属、５０nm 的ITO 复合层作为栅电极层材

料,通过光刻等工艺形成栅电极图形;由于钼金属

材料与绝缘层在干法刻蚀中的刻蚀选择比较小

(~１∶３),干法刻蚀气氛会损失钼电极层金属甚

至于将钼电极刻蚀殆尽,为了解决干刻对栅电极

层金属的影响,我们用生长ITO膜层作阻挡层的

方法来解决如上问题:ITO 膜层几乎不受干刻工

艺的影响,后续源漏电极层同样采用此工艺及膜

层结构.接着利用PECVD沉积栅绝缘层并采用

双层结构,分别连续沉积厚度为２５０nm 的Si３N４

层、厚度为５０nm的SiO２层.之后再利用磁控溅

射设备在常温下溅射IGZO 膜层,溅射功率设定

３００W,Ar与 O２ 流量比值为５０∶５SCCM,膜层

厚度为５０nm;为了保护IGZO膜层免受到水、氧
以及工艺中酸刻蚀液等的影响,在IGZO 膜层溅

射之后先用PECVD在１５０℃下先沉积一层厚度

为５０nm的SiO２层作为刻蚀阻挡层 ES第一层,
通过光刻工艺制作出有源层岛结构光刻胶图形,
先通过干刻工艺刻蚀去除掉岛结构之外的SiO２

层,再用草酸刻蚀IGZO 膜层,形成有源层结构.
接着利用 PECVD 沉积一层厚度为 １５０nm 的

SiO２层作为刻蚀阻挡层 ES第二层,通过干法刻
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蚀露出有源层,形成下一步源漏电极层的电极接

触孔.接着用磁控溅射设备沉积双层源漏金属电

极层,生长膜层结构与工艺条件、各膜层厚度都与

栅金属层相同,对其光刻、湿法刻蚀形成源漏电极

图形.下一步再用PECVD沉积一层厚度为２００
nm的SiO２膜作为 TFT器件的钝化层,沉膜完成

之后进行光刻以及干法刻蚀工艺,制作形成接触

孔图形.最后一步使用磁控溅射设备沉积一层

ITO膜层作为像素电极层.为了使器件性能更

加稳定,我们将基板在２５０℃大气氛围下退火２
h,之后对 TFT器件性能作测试.

制作完成的柔性基板如图２所示,文中基板

流片曝光工艺利用上海大学与上海微电子装备有

限公司(SMEE)合作研发的 AMOLED投影曝光

机,曝光视场为４４mm×４４mm,每片柔性PI基

底之上通过stepper投影曝光方式可同时制造１６
片显示屏,制作完成的像素区域图形如图３所示.

图２　柔性 TFT基板流片工艺完成后图片

Fig．２　FlexiblesubstrateofTFTdeviceafterthe
fabricatedprocess

图３　像素区光学显微镜图形

Fig．３　OMpictureofthepixels

３　实验结果与讨论

３．１　钝化层及栅绝缘层干刻工艺讨论

在钝化层沉积之后,进行干刻工艺对其刻蚀,
一方面通过刻蚀将像素电极上的接触孔打通,可
以使源漏电极金属与像素电极的ITO 层形成电

连接;另一方面,在 TFT 器件测试区域,通过本

次干刻工艺之后,将源漏电极金属测试块与栅电

图４　未优化工艺前可见明显的undercut形

Fig．４　UndercutshapeformedbeforeprocessoptiＧ
mized

图５　优化工艺后形成较好的taper角度

Fig．５　Goodtaperangleformedafteroptimizationof
theprocesss

极金属测试块暴露出来,可以对器件性能进行测

试.文中所提及的 TFT器件栅绝缘层采用双层

结构,即Si３N４/SiO２结构,Si３N４具有较高的介电

常数,用作栅绝缘层具有好的绝缘性;但由于IGＧ
ZO在与Si３N４膜层接触会劣化 TFT 器件性能,
而IGZO与SiO２膜层接触则没有此问题,因此我

们选择双层结构膜用作栅绝缘层.但是Si３N４膜

层与SiO２膜层的刻蚀选择比较大,刻蚀速率分别

为７．１nm/s以及１．８nm/s,通过传统的一次曝

光、干刻之后,通过SEM 观察接触孔断面,如图４
所示;从图中可以看出,由于Si３N４膜层的干法刻

蚀速率较快,Si３N４膜层刻蚀完成之后形成明显的

下切角形状(undercut),ITO 电极层沉积之后会

出现断线风险,因此针对此双层工艺,我们对曝光

干刻工艺进行了优化:钝化层SiO２膜层及栅绝缘

层之上的SiO２膜层同时干刻,曝光时在标准曝光

剂量(２５mJ/cm２)基础上增加曝光剂量(１００mJ/

cm２),使接触孔图形显影之后孔径稍微变大(单
边增加~０．２μm),对此膜层进行干法刻蚀、剥离

光刻胶;接着再次曝光,采用正常剂量曝光,接下

来对栅绝缘层SiNx膜层进行干法刻蚀,刻蚀完成
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后即实现了接触孔的制作,如图５所示,从图中可

以明显看出,SiO２膜层与Si３N４膜层之间的taper
角度平滑适合ITO膜层的沉积,而不会出现电极

层断线风险.

３．２　TFT器件性能

图６所示的图形为 TFT 器件性能测试用

TEG结构,器件W/L＝６μm/１０μm,根据饱和区

电流方程式(１)所示:

Id＝W
２LμnC Vg－Vth( )２ ． (１)

图７所示为 TFT测试器件的IＧV 转称特性

曲线,可以推算得到饱和迁移率μn 约为 １４．８
cm２/(V􀅰s),阈值电压Vth在０．５V左右,亚域值

摆幅SS接近０．５V/decade,TFT器件的开关比

Ion/Ioff＞１０６.

图６　TFT测试器件 OM 图形

Fig．６　OMpictureofTFTteststructure

图７　TFT器件性能IＧV 特性曲线,Vd＝１０．１V

Fig．７　IＧVcurvesofTFTdevice,Vd＝１０．１V

４　结　　论

本文讨论了基于PI柔性基底上的TFT器件

制造工艺,采用氧化物IGZO作为 TFT器件有源

层,通过改进曝光、干刻等工艺,解决了在栅绝缘

层双层结构即Si３N４/SiO２复合层膜的干法刻蚀

由于刻蚀速率不同导致的undercut现象,避免了

薄膜沉积后断线风险;同时,通过对此优化的

TFT器件结构及工艺,所制备的 TFT 器件饱和

迁移率μn 达到１４．８cm２/(V􀅰s),阈值电压Vth

在０􀆰５V左右,亚域值摆幅SS接近０．５V/decＧ
ade,TFT器件的开关比Ion/Ioff＞１０６,器件性能

良好,满足LCD、OLED或电子纸的驱动要求.
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