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TFT栅极绝缘层和非晶硅膜层的ITO污染
对电学特性影响的研究

王守坤∗,袁剑峰,郭会斌,郭总杰,李升玄,邵喜斌
(北京京东方显示技术有限公司,北京１００１７６)

摘要:本文对TFT在栅极绝缘层和非晶硅膜层沉积过程中,透明电极ITO成分对膜层的污染和TFT电学性质的影响进

行分析研究.通过二次离子质谱分析和电学测试设备对样品进行分析.ITO 成分会对 PECVD设备、栅极绝缘层和非

晶硅膜层产生污染,并会影响 TFT的电学特性.建议采用独立的PECVD设备完成ITO膜层上面的栅极绝缘层和非晶

硅膜层的沉积,并且对设备进行周期性清洗,可降低ITO成分的污染和提高产品的电学性能.
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InfluenceofITOcontaminationofTFTgateinsulation&
aＧSilayersonelectricalcharacteristics
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GUOZongＧjie,LIShengＧxuan,SHAOXiＧbin

(ProcessDevelopmentDepartment,BOEDisplayTechnologyCo．Ltd􀆰,Beijing１００１７６,China)

Abstract:IndiumＧtinＧoxide (ITO)filmsastransparentconductiveareappliedonTFT􀆰Thispaper
studiedtheinfluenceofITOcontaminationofgateinsulation&aＧSilayersandTFTonelectricalcharＧ
acteristics􀆰Theobtainedsampleswerecharacterizedbysecondaryionmassspectroscopy(SIMS)and
electronicparametermeasurement(EPM)􀆰Theresultshownonthegateinsulation&aＧSilayershad
beencontaminatedbyITOinthePECVDequipment,andthecontaminationcanmakeTFTelectrical
characteristicsbecomeworse􀆰ITOconcentrationinprocessequipmentsplaysanimportantroleinthe
TFTelectricalcharacteristics􀆰Therefore,wesuggestthegateinsulation&aＧSilayersshouldbedeＧ
positedinindependentequipmentandthePECVDequipmentshouldbecleanedperiodically．Thus,

theITOcontaminationcanbereducedandTFTelectricalcharacteristicscanalsobeimproved􀆰
Keywords:TFT;PECVD;gateinsulationlayers;activelayers;aＧSifilms;ITO;electricalcharacteristics



１　引　　言

目前,液晶显示(LCD)已被广泛地应用于各

种显示领域[１].由于 TFT非晶硅有源层aＧSi薄

膜和栅极绝缘层SiNx 是 TFT器件的关键膜层,
如果达不到最优化,则严重影响产品的电学特性

产品良率,因而引起众多研究工作者的关注[２Ｇ３].
边缘场开关薄膜晶体管[４Ｇ５](FFSＧTFT)通常

采用以下工艺来完成:第一次光刻工艺,形成公共

电极(１stITO),通过第二次光刻工艺形成栅极金

属线(gate),第三次工艺,形成栅极绝缘层、半导

体有源层和源/漏极金属层(gＧSiNx,aＧSi& SD
layer),第四次光刻形成沟道绝缘层(PVX)和过

孔(viahole);最后一次光刻形成像素电极(２nd

ITO).而第三次工艺是通过化学气相沉积形成

栅极绝缘层(gＧSiNx)和非晶硅有源层(aＧSilayＧ
er).在此沉积过程中,产品的ITO 膜层已经形

成并且会进入高温等离子体环境的PECVD沉积

设备,ITO就有可能会分解而污染设备,从而导

致沉积的膜层掺入ITO的成分.
本文主要对 TFT栅极绝缘层和有源层的成

分进行分析,讨论ITO膜层对PECVD设备和沉

积膜层的污染性及 TFT 的电学性能的影响,并
给出建议,提高产品性能.

２　实　　验

２􀆰１　样品制备

实验设备采用射频频率为１３􀆰５６MHz的

PECVD系统,温度为２９０~３６０℃.设备的等离

子功率为３~２２kW,反应腔的气压为１５９~３２０

Pa,电极间的距离为１７~２５mm.栅极绝缘层膜

层(SiNx)的反应气体为 NH３、SiH４和 N２,非晶硅

有源层的反应气体为SiH４和 H２,在完成第二次

光刻形成透明ITO 电极和栅极金属线的玻璃基

板上沉积SiNx 薄膜和非晶硅膜层.玻璃基板为

２５００mm×２２００mm 的超薄玻璃基板,沉积的

同时在基板上粘贴硅片(SiＧwafer),进行样品成

分测试分析,拆除硅片后,玻璃基板会继续进行

TFT的后续制作,以便测试样品的电学性质.图

１为FFSＧTFT结构截面示意图.

图１　TFT结构截面图

Fig．１　CrossＧsectionalviewofTFT

表１为样品的测试条件.其中×表示样品不

进行此工序.设备L和 M 表示等离子体化学气

相沉积栅极绝缘层或者非晶硅膜层的PECVD设

备.其中,设 备 L 表 示 长 时 间 未 进 行 清 洗 的

PECVD设备;而设备 M 则是测试前已进行过清

洗处理的PECVD设备.

表１　样品测试条件

Tab􀆰１　Testconditionofsamples

Sample
Substrate
/Pattern

Lequipment
(PECVD)

Mequipment
(PECVD)

Dep􀆰layer Dep􀆰layer

Flowprocess

pattern
Test

A SiＧwafer SiNx２５０nm × × SIMS

B SiＧwafer
１stSiNx２５０nm

＋２ndSiNx１５０nm ＋aＧSi２３０nm
× × SIMS

C SiＧwafer × SiNx２５０nm × SIMS
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续表

Sample
Substrate
/Pattern

Lequipment
(PECVD)

Mequipment
(PECVD)

Dep􀆰layer Dep􀆰layer

Flowprocess

pattern
Test

D SiＧwafer ×

１stSiNx２５０nm ＋

２ndSiNx１５０nm＋
＋aＧSi２３０nm

× SIMS

E
Glass＋１st

ITO ＋Gate

１stSiNx２５０nm

＋２ndSiNx１５０nm ＋aＧSi２３０nm
×

SD ＋PVX ＋

２ndITO
EPM

F Glass＋Gate １stSiNx２５０nm
２ndSiNx１５０nm ＋

aＧSi２３０nm

SD ＋PVX ＋

２ndITO
EPM

G Glass＋Gate ×

１stSiNx２５０nm ＋

２ndSiNx１５０nm ＋

aＧSi２３０nm

SD ＋PVX＋

２ndITO
EPM

２􀆰２　分析测试方式

SIMS(SecondaryIon MassSpectroscopy):

二次离子质谱仪.高能一次离子轰击样品表面,

并注入被分析样品,把动能传递给固体原子,通过

层叠碰撞,引起中性粒子和带正负电荷的二次离

子发生溅射,然后利用质量分析器接收,并对被轰

击样品的表面和内部元素分布特征进行分析,就

得到二次离子质谱,通过此分析可以得到不同深

度的微量元素含量.

EPM (electronicparametermeasurement):

EPM 相当于一个大型的精确万用表,可以测量包

括电压、电流、电阻、电容和阈值电压在内的多种

电学参数,对有代表性的 TFT 器件的电学特性

进行整体评估.

３　实验测试结果

３􀆰１　TFT栅极绝缘层和非晶硅有源膜层成分测

试结果

　　为分析ITO 膜层分解的成分对 PECVD 设

备及栅极绝缘层和非晶硅有源膜层的污染性,本

文通过二次质谱仪SIMS对样品进行元素含量成

分分析.SIMS样品是通过粘在玻璃基板的硅片

(SiＧwafer)在PECVD设备进行膜层沉积制作,条

件如表１.图２和图３分别是硅片样品 A,C和

B,D的膜层结构示意图.

图２　SIMS分析样品 A&C的膜层示意图

Fig．２　A&CfilmsofSIMSsamples

图３　SIMS分析样品B&D的膜层示意图

Fig．３　B&DfilmsofSIMSsamples

通过样品SIMS测试分析,可得到样品 A,B,

C和D在不同膜层深度中In和Sn元素成分含量

分析图谱.其中,图４是 A&C的SIMS测试分

析结果.从图４的分析结果可知,在 PECVD 的

L和 M 设备制作的栅极绝缘层SiNx 样品,未发

现明显的Sn元素的峰位出现,即Sn元素成分可

以忽略;但是在L设备制作的样品 A则会有明显

的In元素的成分出现,而且In元素的峰位位置

是在SiNx膜层２４０nm的深度,也就是在PECVD
设备沉积刚开始的时刻点.
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图４　样品 A&C的SIMS测试结果

Fig．４　SIMSresultofsampleA&C

图５　样品B&D的SIMS测试结果

Fig．５　SIMSresultofsampleB&D

　　图５为样品 B&D 的SIMS测试分析结果.

通过图５的SIMS测试分析可知,在PECVD的L
和 M 设备制作的栅极绝缘层SiNx 和非晶硅膜层

aＧSi的样品,也未发现明显的 Sn元素的峰位出

现,即Sn元素成分也都可以忽略.而在 L设备

制作的样品B在６００nm,３６０nm和２１０nm的深

度会有明显的In元素的峰位成分出现,分析可知

此深度恰恰对应样品的各膜层在设备刚开始沉积

的时刻点,这与样品 A的结果一致.

可见,ITO膜层成分已经污染PECVD设备,

并会对未清洗的 L设备所沉积的栅极绝缘层和

非晶硅膜层掺杂In元素;而清洗过的 M 设备则

没有发现对栅极绝缘层和非晶硅膜层产生污染的

ITO成分的出现.

３３９第６期 　王守坤,等:TFT栅极绝缘层和非晶硅膜层的ITO污染对电学特性影响的研究



３􀆰２　TFT电学特性测试结果

为确定ITO成分掺杂进入栅极绝缘层和非

晶硅有源层对产品电学性质的影响,本文进行了

TFT电学测试.图６,图７,图８和图９分别是样

品 TFT光照开启电流,关闭漏电流,开关电流比

和迁移率的分析图表.分析可知,样品E和F的

TFT开启电流和迁移率明显小于样品 G,并且样

图６　样品的光照开启电流

Fig．６　PhotoIonofsamples

图７　样品的光照漏电流

Fig．７　PhotoIoffofsamples

图８　样品的光照开关电流比

Fig．８　PhotoIon/Ioffofsamples

品E的光照漏电流明显高于样品F和 G;样品 E
的开关电流比也是三个样品里面最差的.

可见,在设备L进行过栅极绝缘层沉积的样

品E和F,TFT 工作开启电流Ion和迁移率都比

图９　样品的迁移率

Fig．９　Mobilityofsamples

图１０　样品的转移特性曲线

Fig．１０　TFTtransfercurvesofsamples

较差.栅极绝缘层的ITO污染会导致 TFT开启

电流和迁移率降低.而样品 E的非晶硅膜层是

在ITO污染的 L设备进行沉积的,样品 F和 G
的非晶硅膜层是在未有ITO污染的 M 设备沉积

的,所以,样品 E的光照漏电流变大与非晶硅膜

层的ITO污染有关.
图１０为样品的TFT转移特性曲线.分析可

知,样品F和 G的亚阈特性值比样品E的数值明

显陡峭,即样品F和 G 的亚阈值摆幅(S)基本相

同,并且都比样品 E的小.式(１)为亚阈值摆幅

的表达式:

S＝ ƏVg

ƏlnIds
． (１)

从aＧSiTFT转移特性曲线的亚阈特征参数

S可以估计界面态密度的大小,S越小,表示样品

的界面态密度越小[６].所以,样品 E的膜层界面

态密度应该受到ITO成分的污染影响.
为进一步确定样品的电学稳定性,选择界面

态密度较小的样品 F和 G 进行长时间光照条件

的栅压偏应力电学测试,测试条件为负栅压－３０
V,温度５０℃,光照强度为５０００cd/m２,时间为
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１２h．图１１~图１２,分别为样品的负栅压偏应力

TFT转移特性曲线.

图１１　样品F的负栅压偏应力 TFT转移曲线

Fig．１１　TFTtransfercurvesundergatenegativebiＧ
asstressofsampleF

图１２　样品 G的负栅压偏应力 TFT转移曲线

Fig．１２　TFTtransfercurvesundergatenegativebiＧ
asstressofsampleG

测试可知,在负栅压偏应力作用下,样品 F
和G随着测试时间的加长,TFT转移特性曲线都

向负方向移动.１２h测试后,样品F和 G的阈值

电压的变化量(ΔVth)分别为－４􀆰９２V 和－２􀆰５７
V,光照漏电流的变化量(ΔIoff)分别为３８８０pA
和１１２６pA.可见,样品 G的稳定性比较好.分

析可知,ITO对栅极绝缘层的污染应该也影响着

TFT阈值电压的稳定性.

４　讨论和分析

通过本文测试发现,在产品的ITO 膜层上,
如果通过 PECVD设备沉积栅极绝缘层和非晶硅

有源层,则此 PECVD 设备会有ITO 成分的污

染.若此设备使用时间较长并且不进行清洁,就
会导致已经遭受ITO污染的设备中的In元素进

入栅极绝缘层和非晶硅有源层,而且测试发现In
元素对膜层的掺杂发生在栅极绝缘层和非晶硅有

源层沉积的开始点.
分析可知,ITO 的主要成分为 SnO２ 和In２

O３,其 比 例 是 １∶９.在 高 温 等 离 子 环 境 的

PECVD设备,ITO 膜层的成分就会被等离子轰

击并溅射到PECVD腔室的上电极板.由于上电

极板也是反应气体的出口位置,这样就会导致上

电极板粘附的ITO 成分随着反应气体一起沉积

到下基板,掺杂在栅极绝缘层和非晶硅有源层.
而ITO中In元素的含量比高于Sn元素,并且In
元素的熔点低于Sn元素,这样就会导致栅极绝

缘层和非晶硅有源层中污染的主要成分是In元

素.同时,反应气体是由上电极板向下通入,在气

体通入的开始时刻,反应气流变化较大.所以测

试会发现栅极绝缘层和非晶硅有源层中In元素

的污染峰值,对应于各层膜沉积的开始时刻.
对样品的电学性质测试分析可知,In元素对

栅极绝缘层的污染会导致TFT开启电流和迁移率

降低,TFT器件的稳定性也会变差.而In元素对

非晶硅有源层的污染会导致 TFT光照漏电流变

大.这与膜层的界面态密度密切相关.In元素对

栅极绝缘层和非晶硅有源层的污染,会使产品的栅

极绝缘层和非晶硅膜层的界面性能变差,导致产品

的电学性能降低.因而,对 PECVD设备进行清

洗,或者将栅极绝缘层和有源层分开在不同的

PECVD设备进行沉积,可以降低ITO 的成分污

染,并且可以明显改善TFT的电学性能.

５　结　　论

通过本文可以发现,PECVD设备如果遭受

ITO膜层的污染,分解出的In元素就会再次沉积

并掺杂在栅极绝缘层和非晶硅有源层,从而导致

TFT开启电流和迁移率降低,TFT 光照漏电流

变大,TFT器件的稳定性也会变差.通过对设备

进行定时清洗,或者考虑生产节拍而将栅极绝缘

层和有源层分开在不同的 PECVD 设备进行沉

积,可以改善ITO膜层成分对栅极绝缘层和非晶

硅有源层的污染,提高产品的电学特性性能和提

升产品的显示品质.
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