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不同双栅极设计对aＧSi∶HTFT特性影响

林致远∗,马　骏,林　亮,杨成绍,邹志翔,黄寅虎,文锺源,王章涛
(合肥鑫晟光电科技有限公司,安徽 合肥２３００１２)

摘要:本实验于原有的单底栅aＧSiTFT产品结构下,通过增加不同的顶栅极设计方式(不同aＧSi覆盖比例、不同沟道几

何形貌、不同沟道W/L比例)来研究双栅极设计对aＧSiTFT特性的影响.实验结果显示双栅极aＧSiTFT比现行单底栅

aＧSiTFT可以提升Ion７％、降低SS３％、同时对Ioff以及TFT稳定性影响不明显,显示双栅极aＧSiTFT设计结构具有在

不提高成本以及不变更工艺流程下,达到整体提升 TFT特性的效果.顶栅极 TFT 特性不如底栅极,推测为 aＧSi/PVX
界面不佳使得电子导通困难导致,未来可以借由改善aＧSi/PVX 界面工艺提升顶栅极 TFT 特性.
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Abstract:DifferentTFTgeometrydesign(topgateareacoverageratio,differentchannelshapeand
variousW/Lvalue)ondualgateaＧSiTFTcharacteristicswereinvestigated．DualgateaＧSiTFT
showsbetterTFTcharacteristicsthansinglebottomgateaＧSiTFTwithhigherIon７％,lowerSS３％
andcomparableIoffandstressstability．DualgateTFTstructureisaneconomicwaytoimproveaＧSi
TFTcharacteristicwithoutproductioncostupandadditionalprocessflowmodification．ThecharacterＧ
isticsoftopgateTFTisworsethanbottomgateTFTduetoaworseaＧSi/PVXinterfacethanGI/aＧSi
interfaceandmaybeimprovedbymodifyingaＧSi/PVXprocess．
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１　引　　言

　　非晶硅薄膜晶体管液晶显示(aＧSiTFTLCD)
是当今平板显示(FPD)技术的主流,aＧSiTFT元

件作为 Array阵列开关对于 LCD 显示质量有重

要的影响,是优化改善的重点方向,其中高开口率

高级超维场转换技术(highapertureadvancedsuＧ
perdimensionalswitching,HADS)产品具有高

开口率、宽可视角达到１７８°的优势特点.考虑工



艺成本,期望不增加材料成本或工艺复杂度之下,
达到提升 TFT 特性的目的.双栅极设计对于

TFT特性具有改善提升的效果 [１Ｇ１１],因此本实验

在 HADS产品原有单底栅 TFT增加不同几何设

计的顶栅研究对于 TFT 特性的影响,可作为后

续改善产品aＧSiTFT产品电学性能相关依据.

２　实验方法和量测

本实验于１２．５产品上进行研究,实验用玻璃

尺寸为８．５代线:２５００mm×２２００mm.顶栅

(topＧgate,TG)为ITO 电 极 通 过 过 孔 与 底 栅

(bottomgate,BG)搭接形成双栅极 TFT 结构

(dualgateTFT,DGTFT).顶栅设计分三大部

分如图１所示:不同顶栅覆盖aＧSi比例(０、TG１/

４、TG３/４以及 TG All)、不同沟道 W/L 比值

(１８/５、１６/５、１４/５、１２/５)、不同 TFT沟道形状(I、

L、U型).各实验条件于 TFT全部工序完成后,
通过在线电学特性测试设备(inlineelectronicpaＧ
rametermeasurement,EPM)量测 TFT 特性,

EPM 可以量测阵列工序制作完成后的 TFT电学

特性.本实验量测项目包含 DarkIＧV,底栅及顶

栅为同时序同电压扫描运作.EPM 量测条件为

Vg＝ －２０~２０V,Vgstep＝０．２V ,Vds＝１５V.

PBTIS以及 NBTIS量测条件为温度５０°C,５０００
cd/m２,Vgstress＝ ＋２７V、－２７V,２h.

图１　不同 TFT设计条件

Fig．１　VariousTFTdesign

３　实验结果与讨论

不同双栅极设计对各条件Ion的变化比例趋

势如图２所示.结果显示具有增加 TG 的 DG设

计对 TFTIon均有提升作用.其中 TG１/４覆盖

与 TG４/３覆盖的提提升比例相近大约６．８％,

TGAll全覆盖的提升最高大约７．６％,显示有

TG存在可以提升Ion,而 TG覆盖aＧSi面积比例

增加的影响变小.对于不同 TFT 几何形状,平
均 U型 TFTIon提升比例最高,平均提升比例７．
８％,比I、L型要高,不同的W/L 比例对Ion影响

不明显.TG覆盖aＧSi面积最大的Ion提升最高,
主要 TG覆盖aＧSi越多,电场感应产生的电子电

流区域越多则Ion增加.

图２　Ion变化率

Fig．２　Ionchangerate

不同双栅极设计对各条件亚阈值摆幅(subＧ
thresholdswing,SS)的变化趋势如图３所示.

结果显示具有增加 TG 的DG设计对 TFTSS均

有改善作用,平均降幅约３％.所有条件取平均

值后,不同 TG覆盖面积比例、不同 TFT几何形

状、不同W/L比例的细部变化对于TFTSS的影

响趋势不明显.

DGTFT改善SS的机理如图４所示,当上

下二个 Gate同时给予电场下,aＧSi有源层的能带

更有效降低,使得栅极绝缘层 GI/有源层aＧSi以

及有源层aＧSi/钝化层PVX界面电子更快速的充

满达到导通,因而改善 SS.但考虑到背沟道aＧ
Si/PVX界面已经破坏严重,界面态密度过高电

子难以导通,因此认为 TG 正电场降低有源层能

带使得电子加速充满的贡献,主要仍然是作用在

于前沟道的 GI/aＧSi界面.

总体相比相同操作电压下 TG 对于Ion贡献

提升不如预期等同BG的贡献,提升比例＜１０％.
由于 TFT开态时电子导通的膜层界面品质决定
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图３　亚阈值摆幅变化率

Fig．３　Subthresholdswing(SS)trend

图４　单栅与双栅极的能带变化

Fig．４　BandchangeofsinglegateanddualgateTFT

了导通电流的大小,界面品质越好缺陷越少电子

越不容易被虏获而能导通,反之则难以导通.对

于BGTFT而言 GI/aＧSi界面品质决定了开态导

通电流大小,而对于 TGTFT 而言aＧSi/PVX界

面品质决定了开态导通电流大小.相比 GI/aＧSi
界面aＧSi/PVX界面品质不如 GI/aＧSi界面使得

电子导通困难,主要有以下原因造成:１．aＧSi/

PVX界面多了 N＋etch刻蚀工序,使得aＧSi表

面膜层严重破坏形成粗糙表面,导致aＧSi/PVX
缺陷界面态、断键数量过高,容易虏获电子难以形

成导通.而GI/aＧSi界面没有经过N＋etch刻蚀

破坏工序,具有最佳的膜层界面平坦度.２．aＧSi
与PVX 工 序 之 间 为 破 真 空 工 序,包 含 了 SD
strip,经过大气环境以及药液清洗,都会使得表面

缺陷以及污染物增加,容易虏获电子难以导通.
而 GI/aＧSi界面为 CVD 真空环境且一次连续成

膜工序,具有最佳的膜层界面洁净度.３．与 GI/

aＧSi界面相比,aＧSi/PVX界面的 PVX不是高品

质 GL,同时aＧSi上表面也不是高品质的 AL,aＧ
Si/PVX界面膜质不如 GI/aＧSi界面,而 GI/aＧSi

界面是高品质的 GL/AL 组成,空位、断键最少

化,具有最佳的膜层品质.以上３个主要的差异

造成aＧSi/PVX界面不良使得TGTFT的电子导

通能力大幅下降,Ion贡献微小.后续可以由这些

方向改善 TGTFT特性.

PBTIS以及 NBTIS测试如图５所示,结果

显示增加 TG后的 DGTFT 稳定性相比single
BGTFT对于 TFT 稳定性没有明显影响.对

于 PBTIS２ h,Ion 变 化 在 －５０％、Ioff 变 化

－７８％、Vth变化－３．６V;对于 NBTIS２h,Ion

变化在 ２０％、Ioff变 化 １１０％、Vth变 化 ２．３ V.

PBTIS以及 NBTIS二 者 变 化 与 TG 覆 盖 aＧSi
比例的相关性不明显.

图５　双栅极PBTIS以及 NBTIS特性结果

Fig．５　PBTISandNBTISofdualgateTFT

４　结　　论

１)DGaＧSiTFT设计可以提升Ion７％,改善

SS３％,并且对 TFT 稳定性没有明显影响.于现

有工艺流程不增加成本下,使用 DGTFT设计可

以提升 TFT特性.

２)增加 TG后对于 TFTIon提升的贡献较小,

主要源于aＧSi/PVX 界面品质不佳所导致,未来

可进行aＧSi/PVX界面改善提高 TGTFT 特性.
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