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ITO像素电极工序对于HADS产品

TFT特性的影响

林致远∗,杨成绍,邹志翔,操彬彬,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:通过不同 TFT几何结构验证ITO像素电极工序对于 HADS产品 TFT特性的影响.实验结果显示 TN５mask与

倒反 HADS结构(源漏极 ITO像素电极)二者有比现行 HADS结构(ITO像素电极 源漏极)更高的Ion,提升比率达

到４０％.推测主要原因为现行 HADS结构(ITO像素电极 源漏极)在Si岛完成后进行ITO像素电极工序增加了 N＋

与源漏极之间接触阻抗导致Ion降低.对于 HADS产品,倒反 HADS结构(源漏极 ITO 像素电极)可以具有更好的

TFT特性表现.对现行 HADS结构,在沟道形成工序前的 N＋ 表面ITO 残沙程度越少则Ioff越低;对于倒反 HADS结

构,沟道形成之后沟道表面ITO残沙程度对则对 TFT特性没有明显影响.对于 PooleＧFrenkel区域,现行 HADS结构

(ITO像素电极 源漏极)比 TN５mask与倒反 HADS结构(源漏极 ITO像素电极)二者较低Ioff[Vg＝－２０V],下降达

５０％,主要为 N＋ 与源漏极之间接触阻抗增加的影响.
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Abstract:EffectsofTFTstructureonHADSproductTFTpropertieswasinvestigated．TN５mask
andreversedHADSstructure(SD pixelITO)showshigherIonabout４０％ thancurrentHADS
structure(pixelITO SD)．ThelowerIonofcurrentHADSstructure(pixelITO SD)mayresult
fromhigherN＋/SDcontactresistanceduetodamagedN＋ surfaceresultfrompixelITOprocesson
N＋ surface．ForcurrentHADSstructure,lessITOremainbeforechannelformationleadstoalower
Ioff,whileitshowsnoeffectonTFTcharacteristicasITOremainstaysonformedchannelforreＧ
versedHADSstructure(SD pixelITO)．ThecurrentHADSstructureshowsa５０％lowerPooleＧ
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１　引　　言

　　 现 今 显 示 技 术 范 畴 中,液 晶 显 示 (Liquid
CrystalDisplay,LCD)是 当 今 平 板 显 示 (Flat
PanelDisplay,FPD)的技术主流,其中非晶硅薄

膜晶体管(aＧSiTFT)是主要的液晶显示技术.aＧ
SiTFT 作为阵列的开关元件,其元件特性对于

LCD 的显示质量有至关重要的影响,是持续研究

的重点.其中高 开 口 率 高 级 超 维 场 转 换 技 术

(high aperture advanced super dimensional
switching,HADS)产品具有高开口率、宽可视角

达到１７８°的优势特点,本实验目的即在于通过变

化 TFT几何结构以及不同制作工艺处理研究相

关工艺处理对于 HADS产品 TFT 元件特性影

响,可以作为未来改善产品电学性能的依据.

２　实验方法和量测

本实验于１２．５in(１in＝２．５４cm)产品进行

研究,实验玻璃尺寸为８．５代线２５００ mm ×
２２００mm.图１表示本实验的３种 TFT 结构,
其中 HADS产品为藉由上、下侧ITO 所供应出

的平行分量电场以驱动液晶进行平面旋转,其中

ITO像素电极(pixelITO)与源漏极(SD)为相邻

工序搭接,因此可以有ITO像素电极 源漏极或

源漏极 ITO像素电极二种方式.现行为Si岛

完成后先进行ITO像素电极再进行源漏极,因此

ITO像素电极工序有可能影响aＧSi表面以及沟

道形貌,进而影响 TFT 特性.
本实验条件分３大区块如表１所列,第一区

块为现 行 HADS结 构 (ITO 像 素 电 极 源 漏

极),包含减少ITO像素电极残沙以降低背沟道

粗糙程度的影响;第二区块为 TN５mask结构,
包含不同工序后增加退火,可以比较存在ITO
像素电极工序的影响;第三区块为倒反 HADS
结构(源漏极 ITO 像素电极),包含减少ITO
像素电极残沙数量的影响.各实验条件于 ArＧ
ray工序完成后通过在线电学特性测试设备(inＧ
lineelectronicparametermeasurement,EPM)量

测 TFT特性,EPM 可以量测电压、电流、电阻及

电容的多种电学参数监控 Array工序完成后的

TFT电学特性,本实验量测项目包含Ion、Ioff、

Vth、PooleFrenkel区并探讨可能机理,EPM 量测

条件为Vg＝－２０~２０V,Vds＝１５V.

图１　本实验三种 TFT结构

Fig．１　ThreeTFTstructuretypeinthisexperiment

表１　实验条件

Tab．１　Experimentsplit

实验

区块
TFT叠层架构 Split Content

区块一
现行 HADS结构

(pixelITO－＞SD)
Control

S１

对照组１
PixelITO残沙减少

区块二 TN５mask结构

S２
S３
S４

对照组２
aＧSi镀膜后退火

FinalITO退火增加１次

区块三
倒反 HADS结构

(SD－＞pixelITO)
S５
S６

对照组３
PixelITO残沙减少

图２　TFT 特性趋势图

Fig．２　TFTcharacteristicstrend

３　实验结果与讨论

各个实验条件的 TFT特性值趋势如图２所

示,包含Ion[Vg＝１５V]、Ioff[Vg＝－８V]、Vth.
结果显示 TFT特性值在不同区块的差异比较明

显,大区块内的细部实验条件影响则相对比较小,
显示主要影响来源是ITO 像素电极工序顺序以

及 TFT叠层结构.３个区块对照组IＧV 曲线叠
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图３　Control、S４、S９条件IＧV 曲线

Fig．３　IＧVcurveofcontrol,S４andS９split

图如图３所示,第二区块对照组S２与第三区块对

照组S５二者重叠,第一区块对照组 Control差异

比较明显主要在于Ion以及PooleＧFrenkel区.
由图１TFT特性值趋势图,TN５mask以及

倒反 HADS二者有比现行 HADS更高的Ion,提
升比率达到４０％ (２．５ ３．５μA).比较二者工

序差异,推测机理主要影响来源在于在aＧSi岛完

成上进行ITO像素电极工序 (镀膜、光刻、刻蚀、
剥离、退火),多道工序会对于aＧSiN＋ 表面产生损

伤,使表面粗糙化以及断键缺陷态增加,造成容易

掳获导通电子,同时退火条件为２５０°C 的 CDA
(compresseddryair)环境,使得aＧSiN＋ 表面部分

氧化成为绝缘性的SiOx 薄层,增加了 N＋ 与源漏

极界面的接触电阻导致Ion下降.以改善 HADS
产品 TFT特性的观点,源漏极 ITO 像素电极

结构下Ion增加幅度大,Ioff增加幅度小且在生产

Spec之内 (＜１０pA),是对 HADS产品电学特性

整体较佳的.
分析各大区块细部实验.S１使用ITO 像素

电极残沙数量减少条件,相比 Control条件Ion相

同但Ioff明显降低.由于TFT背沟道状态会影响

TFT特性[１Ｇ１０],若ITO像素电极残沙预先存在于

aＧSiN＋ 表面上,则在后续 N＋etch时ITO 残沙会

作为 N＋etch刻蚀阻挡造成刻蚀不均一,导致背

沟道形貌高低粗糙度增大.粗糙的背沟道表面容

易在aＧSi凸起尖端的部位发生电荷集中使得相

邻的尖端部位电荷导通几率增加导致漏电几率增

加,因此期望提升沟道平整度降低Ioff.调整ITO
像素电极镀膜工艺方法来减少刻蚀后的ITO 残

沙是对现行 HADS产品 TFT特性有效的改善做

法.第二区块S３、S４在不同工序后增加退火期

望修补aＧSi膜层缺陷,S３条件反而Ion略微降低,
推测aＧSi表面暴露在CDA气体含氧气环境下退

火容易氧化生成绝缘性的 SiOx 薄层导致 N＋ 与

源漏极界面阻抗增加导致Ion降低,此结果符合第

一区块的推论.S４条件 N＋ 与源漏极之间界面没

有暴露于 O２ 之下,因此退火后Ion不变同时Ioff降

低,表示退火本身对于修补aＧSi膜层有产生效

果.第三区块S５、S６为源漏极 ITO 像素电极

工序,二者IＧV 曲线叠图高度重合如图４所示,显
示对于源漏极 ITO 像素电极,在 N＋etch完成

后的背沟道上方存在不同的ITO 残沙程度对于

TFT特性的影响可以忽略,同时ITO 像素电极

工序中的退火对降低Ioff有帮助,对应符合 S４
效果.

图４　S９与 S１０条件IＧV 曲线叠图

Fig．４　IＧVcurveofS９andS１０

图５　TFT 特性趋势图

Fig．５　TFTcharacteristicstrend

在高负栅压(Vg＜ －８V)的 PooleＧFrenkel
区漏电机理主要为前沟道以及背沟道在高电场下

的缺陷态热发射空穴电流[１１].图５为Ion[Vg＝
１５V]、Ioff[Vg＝－８V]、Ioff[Vg＝－２０V]合并

趋势图,图６为不同Vg下对应的 PooleＧFrenkel
区曲线斜率.图５显示第一区块比第二、三区块

有更低的 PooleＧFrenkel区漏电流,变化趋势与

Ion[Vg＝１５V]完全符合一致,Ioff[Vg＝－２０V]
约下降达５０％.对照图６确认漏电流大小与漏

电流斜率大小二者趋势完全一致.这显示 N＋ 与
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图６　PooleFrenkel区斜率

Fig．６　SlopeofIＧVcurveinPooleFrenkelregion

源漏极界面阻抗除了影响Ion大小,同时也是影响

PooleＧFrenkel区漏电及斜率的最大因素.
机理如前所述,第一区块在 N＋ 与源漏极界

面有较多的缺陷态以及绝缘性的SiOx 膜层,容易

虏获载子降低导通电流以及增加阻抗而降低

PooleＧFrenkel区漏电值.图６中Ioff[Vg＝－８
V]各条件差异比较小,在Vg＜－８V 之后差异

开始明显,机理在于低负电压Vg＝－８V 时栅极

使沟道区能带上抬,前沟道传导电子耗尽使导通

电流最小,因此 N＋ 与源漏极界面阻抗影响不明

显,所以三个区块Ioff[Vg＝－８V]差异小;当栅

极负压继续增加,栅极高电场下前沟道热发射空

穴电流成指数增加,此时源漏极与 N＋ 界面阻抗

的影响开始明显,斜率差异使得Ioff[Vg＝－２０
V]差异明显.S１条件背沟道更平整可以减少aＧ
Si粗糙缺陷,减少在高电场下背沟道表面尖端部

位热发射空穴,因此得到最低Ioff[Vg＝－２０V].

４　结　　论

TN５mask与倒反 HADS结构二者有比现

行 HADS结构更高的Ion,提高 比 率 ４０％,推

测现行 HADS结构中ITO 像素电极工序导致

N＋ 与 源 漏 极 界 面 接 触 阻 抗 增 加,因 此 对 于

HADS 产 品,倒 反 HADS 结 构 具 有 较 佳 的

TFT特性.对于现行 HADS结构,调整ITO像

素电极镀膜工艺减少沟道形成之前 N＋ 表面ITO
像素电极预留残沙,可以改善 TFT 沟道平整度

有效降低 TFTIoff.倒反 HADS结构之下,沟道

表面ITO残沙程度对 TFT特性影响不明显.对

于PooleＧFrenkel区域,现行 HADS结构有比TN
５mask与倒反 HADS结构较低的 PooleＧFrenkel
区漏电值以及斜率,Ioff[Vg＝－２０V]约下降达

５０％.主要推测为 N＋ 与源漏极接触阻抗较大,
有效降低漏电流.
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