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TFTＧLCD高温光照漏电流改善研究

蒋会刚∗,肖红玺,王晏酩
(北京京东方光电科技有限公司,北京１００１７６)

摘要:造成TFT不稳定的问题点一般认为有两种:一是沟道内半导体材料内部的缺陷,另一个是栅极绝缘层内的或是绝缘

层与沟道层界面的电荷陷阱.TFTＧLCD在长期运行时由于高温及光照的影响会导致漏电流增加,进而对 TFT造成破坏.
分析研究表明,TFT 沟道在刻蚀完成后,沟道内部存在一定的缺陷以及绝缘层与沟道层界面存在电荷陷阱,平面电场宽视

角核心技术Ｇ高级超维场转换技术型产品由于设计的原因面临着如果进行氢处理会导致与其与氧化铟锡中的铟发生置换

反应,导致铟的析出,所以无法采用氢处理.理论分析表明SiＧO键稳定,本文主要介绍通过氯气/氧气和六氟化硫/氧气对

TFT沟道进行处理改善高温光照漏电流.结果表明,通过氯气/氧气和六氟化硫/氧气处理 TFT沟道后,高温光照漏电流

从１８．１９pA下降到５．１pA,可见氯气/氧气和六氟化硫/氧气对沟道处理可有效改善高温光照漏电流.
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ImprovementinTFTＧLCDhightemperatureandlightleakagecurrent

JIANGHuiＧgang∗ ,XIAOHongＧxi,WANGYanＧming

(BeijingBOEOptoelectronicsTechnologyCo．,Ltd,Beijing１００１７６,China)

Abstract:Generallyspeaking,theinstabilityofTFTiscausedbytwokeypoints:thedefectofthe
semiconductorinchannel,andthechargetrapinsidethegateinsulatinglayerorbetweenthechannel
layerandthegateinsulatinglayer．DuringalongＧtimeworkingofTFTＧLCD,theleakagecurrentwill
risebecauseofhightemperatureandlight,whichwillresultinadamagetotheTFTＧLCD．Therecent
researchshowed,thataftertheetchingofchannel,therearedefectinchannelandchargebetweenthe
gateinsulatinglayerandthechannellayer．Becauseofitsdesign,theADSproductfacesaproblem
(theHtakesplaceoftheInofITOduringtheHtreatment),whichwillresultintheprecipitationof
In．SotheHtreatmentcan’tbeusedintheADSproduction．TheoreticalanalysisshowsthattheSiＧ
Obondismuchmorestable．Thisarticleshowedawaytodecreasetheleakagecurrent(inlightand
hightemperature)byusingatreatmentwhichcontainstwosteps(theCl２/O２treatmentandtheSF６/

O２treatment)．Theresultshowsaveryeffectiveimprovementoftheleakagecurrent,afterthetreatＧ
menttothechannelpart,theleakagecurrentdecreasesfrom１８．１９pAto５．１pA．
Keywords:hightemperatureandlightleakagecurrent;TFTchannel;TFTcharacteristics;channel

thickness．



１　引　　言

　　 随着当今薄膜晶体管液晶显示器 (TFTＧ
LCD)及其加工工艺的不断发展,TFT 器件在各

个领域得到了更加广泛的应用,部分领域 TFT
器件的工作环境条件比较恶劣,比如在高温的环

境下,进而对 TFTＧLCD的性能要求更加严格,以

AＧSi为基础,采用不同的几何结构和不同的工

艺[１],已经研制出了种类繁多、功能用途各异的

TFT.而如何提高 TFT 器件的工作效率,制备

出高效能的 TFT 器件,并且可以在高温环境下

性能稳定,始终是研究者和工程师们的努力方向.
研究者对 TFT的结构、特性、驱动以及模组背光

等各个方向都进行了研究,但是究其原因,AＧsi
开关良好的性能对 LCD的显示质量才是最根本

的[２Ｇ３].为了得到最佳的特性,除了改进用于制造

aＧSiTFT的 材料、TFT 的几何结构最优化外,
深入探索和研究 TFTaＧsi沟道的界面优化处理

具有重大的意义,扭曲向列型产品通过氢处理可

有效改善沟道内部的悬挂键的影响,平面电场宽

视角核心技术Ｇ高级超维场转换技术型产品由于

设计的原因面临着如果进行氢处理会导致与其与

氧化铟锡中的铟发生置换反应,导致铟的析出,所
以无法采用氢处理[４Ｇ５].这就需要钻研采用何种

气体对沟道界面进行处理可以有效改善界面态并

降低高温光照漏电流.

２　实验原理

本文采用RIE模式干法刻蚀机台对 TFT 沟

道进行刻蚀[６],沟道刻蚀完成之后,添加改善表面

态的处理步骤,分别使用氯气和氧气和六氟化硫

和氧气对沟道进行处理,在气体比例一定的情况,
变更压力、功率和时间,对沟道进行处理,研究不

同条件的处理对高温光照漏电流的影响,通过电

学特性测试设备 YAF５０００对样品的 TFT 特性

进行测试与评估,文中讨论了在不同压力及功率

以及不同时间的的条件下,氯气和氧气以及六氟

化硫和氧气的处理对 TFT沟道特性包括暗态开

启电流,高温光照漏电流的影响,并通过统计实验

设计方法研究了讨论了氧气等离子体对沟道Si
的悬挂键以及表面态的影响趋势[７].

电学特性测试设备 YAF５０００:TFTＧLCD前工

序TFT基板完成后的检测设备,通过对有代表性

的TFT器件电学参数的测量对阵列工艺形成的

TFT阵列的电学特性进行整体评估.做法是把信

号探针连接到信号线上,驱动探针连接到栅极线

上,像素探针连接到像素中间的氧化铟锡上 ,温度

及 光 照 强 度 都 可 以 进 行 调 整,本 实 验 通 过

YAF５０００测试设备测出对应 TFT 的阈值电压

(Vth)、暗态开启电流、高温光照漏电流(Ioff)、迁移

率(μ)以及相应的I/V 曲线,从而找出各测试条件

对电学特性的影响,这样就可以有效评估处理步骤

对高温光照漏电流的影响,通过测试数据可有效反

应出添加处理步骤对界面态缺陷的改善效果.

TFT电学特性的主要参数:
工作电流(Ion):TFT 工作电流,选定为栅极

电压Vg＝１５V 时的漏极电流,如果工作电流过

低,会导致 TFT 充电时间过长、充电不完全、灰
度级下降等.

漏电流(Ioff):选定为栅极电压Vg＝－８V时

的漏极电流,如果漏电流过大会使 TFT 的电压

保持特性降低.
开启电压(Vth):漏极电流随栅极电压Vg 增

加最快点的栅极电压,如果Vth过高不利于信号的

加载.
迁移率(Mob):载流子在单位电压条件下的

迁移速率,迁移率直接影响 TFT的开关速度.
沟道厚度测试设备:KＧMAC:KoreaMaterials

andAnalysisCorporation,KＧMAC设备理论基础主

要是基于测量材质相对稳定(NK)的材料,不同波

长光的反射率大小对应于材料的不同厚度.
基本公式:R≈Acos(２nkT/λ).其中:R 为

反射率,A 为常数,n为折射率,k为吸收率,λ为

波长,T 为目标膜厚.
设备测量膜厚的实现过程就是通过测量出薄

膜对不同波长光的反射光谱,再利用一定的运算

方程组拟合计算出薄膜的厚度.而测量的准确度

就是看测量光谱和计算光谱的重合度或者叫标准

方差(RMSE)
测试 原 理:KＧmac 的 光 源 是 钨Ｇ卤 光 源

(TungstenＧHalogenLightSource),光源发出的

光通过光学仪器入射到放在 SampleStage上的

薄膜上.入射到薄膜的光,一部分在薄膜表面反

射,另一部分在薄膜和基板之间的临界面反射,并
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且在多层薄膜的情况下也在薄膜间的临界面发生

反射.这些反射波是由同一光源发射出来的可干

射性(coherent)光,所以根据波长出现互补干涉

或相消干涉,从而测量的反射光根据薄膜厚度的

不同,出现Sinwave形状的光谱,并根据不同的

膜厚和材质的不同,出现不同形状的波形.利用

这种光学现象在知道薄膜结构的情况下可以逆推

出厚度值,本实验通过 KＧmac测试设备测出对应

TFT 沟道的厚度,以研究各测试条件对 沟道厚

度的影响,进而分析出不同测试条件的 TFT 沟

道厚度与电学特性的关系.

３　实验方法

实验采用的是东电公司(TEL)的 RIE模式

反应离子刻蚀机.
基板是按照７ MaskADS工艺沉积各层结

构,依次栅极(Gate)→半导体层(Active)→像素

电极(１stITO)→栅极绝缘层(GI)→信号线(SD)

→绝缘层(PVX)→公共电极(２ndITO)顺序进

行,在进行 TFT 沟道刻蚀的时,刻蚀完成后,添
加处理步骤,之后通过 KＧMac设备对沟道厚度进

行测试[８],TFT完成后通过电学测试设备对其电

学特性包括暗态开启电流,高温光照漏电流进行

测试,之后对数据进行统计分析,得出结论;
测试基板尺寸:１１００mm×１３００mm (５．５

in７Mask)
基板ID:Test１~３０,共计３０个测试样品进

行测试

３．１　电学特性测试

测试 设 备:高 低 温 电 学 特 性 (PE)测 试 设

备,YAF５０００.
测试目的:验证不同工艺条件对暗态开启电

流以及高温光照漏电流的影响.

图１　电学与沟道厚度测试位置分布图

Fig．１　Electriccharacteristicandchannelthickness
testdatadistribution

测试条件:温度(６０℃)光照(５０００cd/m２).
测试位置:按基板对角线方向均匀选取１６个点.

３．２　沟道厚度测试

测试设备:沟道厚度测量设备:KＧmac.
测试 目 的:测 试 沟 道 厚 度,厚 度 Spec:６０~

１２０nm.
测试位置:按基板对角线方向均匀选取１６

个点.

３．３　测试基板样品条件

Test１~Test３０采用 TFT 沟道刻蚀条件主

步骤如表１所示.

表１　沟道刻蚀主步骤

Tab．１　Mainstepsofchanneletching

基板

沟道刻蚀工序———工艺参数

氧气/六氟化硫

/氯气 (mL/min)
功率

/W

压力

/mT

时间

/s

TEST(０１~３０) 比例１ 很高 很低 ４２

测试基板 Test１~Test１８在表１主刻蚀步骤

后添加处理工序一,具体参数及条件详见表２.

表２　添加处理工序１(氧气和氯气 处理)

Tab．２　Addprocessing１(O２andCl２)

基板

处理工序１———工艺参数

氧气/氯气

(mL/min)
功率

/W

压力

/mT

时间

/s

TEST１ 比例２ 最低 很低 ３０
TEST２ 比例２ 最低 最低 ３０
TEST３ 比例２ 很低 很低 ３０
TEST４ 比例２ 很低 很低 １５
TEST５ 比例２ 中 很低 ２０
TEST６ 比例２ 中 最低 ３０
TEST７ 比例２ 中 很低 １５
TEST８ 比例２ 中 很低 ２０
TEST９ 比例２ 中 很低 ３０
TEST１０ 比例２ 中 很低 １０
TEST１１ 比例２ 中 最高 １０
TEST１２ 比例２ 中 最高 ３０
TEST１３ 比例２ 很高 很高 ２０
TEST１４ 比例２ 最高 很低 ３０
TEST１５ 比例２ 最高 很低 １０
TEST１６ 比例２ 最高 很高 １０
TEST１７ 比例２ 最高 很高 ３０
TEST１８ 未处理
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　　测试基板 Test１９~Test３０在表１主刻蚀步

骤后添加处理工序一和处理工序二,具体参数及

条件详见表３,４.

表３　添加处理工序１(氧气和氯气处理)

Tab．３　Addprocessing１(O２andCl２)

基板

处理工序１———工艺参数

氧气/氯气

(mL/min)
功率

/W

压力

/mT

时间

/s

TEST１９ 比例２ 最低 很低 ３０

TEST２０ 比例２ 最低 很低 ３０

TEST２１ 比例２ 最低 最低 ３０

TEST２２ 比例２ 最低 最低 ３０

TEST２３ 比例２ 很低 很低 ３０

TEST２４ 比例２ 很低 很低 ３０

TEST２５ 比例２ 中 很低 ２０

TEST２６ 比例２ 中 很低 ２０

TEST２７ 比例２ 中 很低 １５

TEST２８ 比例２ 中 很低 １５

TEST２９ 未处理

TEST３０ 未处理

表４　添加处理工序２(氧气和六氟化硫处理)

Tab．４　Addprocessing２(O２andCl２)

处理工序２———工艺参数

基板
氧气/

六氟化硫

功率

/W

压力

/mT

时间

/s

TEST１９ 比例３ 很低 中 １５

TEST２０ 未处理

TEST２１ 比例３ 很低 中 １５

TEST２２ 未处理

TEST２３ 比例３ 很低 中 １５

TEST２４ 未处理

TEST２５ 比例３ 很低 中 １５

TEST２６ 未处理

TEST２７ 比例３ 很低 中 １５

TEST２８ 未处理

TEST２９ 比例３ 很低 中 １５

TEST３０ 未处理

４　实验结果与分析

４．１　电学特性与沟道厚度测试结果

通过以上实验方式,利用 YAF５０００以及 KＧ
mac测试设备,对各个测试条件的电学特性沟道

厚度进行测量,得到以下数据.

表５　电学特性与沟道厚度测试结果

Tab．５　Electricalpropertiesandchannelthicknesstest

results

测试数据

基板
暗态开启

电流/μA

高温光照漏

电流/pA
厚度/nm

TEST１ １．７４ ８．４ ９３．０

TEST２ １．７８ ９．２６ ９２．５

TEST３ １．８１ ９．１３ ８０．１

TEST４ ４．９１ １３．２５ ８９．４

TEST５ １．８４ １２．４３ ７８．３

TEST６ １．４９ ３．８３ ５４．０

TEST７ １．８６ ８．７６ ８６．２

TEST８ １．８４ ９．４３ ７８．３

TEST９ １．８１ ３．９２ ６２．５

TEST１０ １．９８ ８．２ ９４．２

TEST１１ ２．０６ １１．８ ９５．６

TEST１２ ２．０９ ２１．２２ ９２．６

TEST１３ ２ １２．５１ ９４．５

TEST１４ １．１５ １．３５ ４０．３

TEST１５ １．７２ ５．３７ ８４．６

TEST１６ １．８８ １４．７ ９３．０

TEST１７ １．８２ １９．８ ８９．０

TEST１８ １．７４ １８．１９ ９５．０

从表５的测试结果以及图２的对比趋势图来

看,Test１８为未进行处理的样品,高温光照漏电

流较大,通过添加氯气与氧气对沟道进行处理在

一定的功率、压力、时间的条件下,可有效改善高

温光照漏电流;另外随着沟道厚度的下降,暗态开

启电流,高温光照漏电流都明显下降,沟道厚度较

低导致暗态开启电流过小,存在低温启动的风险,
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图２　电学特性与沟道厚度测试结果分析图

Fig．２　Electricalpropertiesandchannelthickness
testresultsanalysis

结果不予考虑,通过传统实验设计分析,对一些优

选结果进行二次试验,并在处理步骤１的基础上

添加处理步骤二,测试结果如表６,图３.

表６　电学特性与沟道厚度测试结果

Tab．６ 　 Electrical properties and channelthickness

testresults

测试数据

基板
暗态开启

电流/μA

高温光照漏

电流/pA
厚度/nm

TEST１９ １．７２ ５．１ ９２．５

TEST２０ １．７４ ８．４ ９３．０

TEST２１ １．８３ ８．７２ ８９．２

TEST２２ １．７８ ９．２６ ９２．５

TEST２３ １．７４ ７．１７ ７９．７

TEST２４ １．８１ ９．１３ ８０．１

TEST２５ １．６９ ７．７９ ７８．３

TEST２６ １．８４ ９．４３ ７９．４

TEST２７ １．７７ ８．３３ ８５．４

TEST２８ １．８６ ８．７６ ８６．２

TEST２９ １．９６ １０．１２ ９９．５

TEST３０ １．７４ １８．１９ ９５．０

图３　电学特性与沟道厚度测试结果分析图

Fig．２　Electricalpropertiesandchannelthickness
testresultsanalysis

从表６的测试结果以及图３的对比趋势图来

看,在添加氧气/氯气处理的步骤１的基础上,添
加了六氟化硫/氧气的处理,电学特性进一步提

升,在处理过程完成后沟道厚度基本保持不变的

情况,通过实施处理步骤可使高温光照漏电流下

降明显,很有效改善电学特性[９Ｇ１０].

图４　TEST１９I/V 曲线

Fig．４　TEST１９I/Vcurve

图５　TEST１９SEM 图像

Fig．５　TEST１９SEMimage

４．２　TFT　IＧV 曲线图

从图４TEST１９的测试结果来看,测试样品

TFTI/V 曲线的性能更好.

４．３　SEM 显微镜测试结果

从图５TEST１９测试样品的SEM 显微镜结

果,采用 HV(电子束加速电压):１８．００kV,det
(探测器种类):TLD,mag(放大倍数):１５０００x,

WD(物镜焦距):６．６mm,刻度:５μm,测量结果

显示沟道厚度:９２．５nm,在Spec:６０~１２０nm 之

内,坡度角６２°,满足Spec:小于７０°.

５　结　　论

TFT沟道刻蚀完成后通过添加氯气和氧气

对沟道进行处理可有效改善沟道层界面态,沟道
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内的缺陷减少,TFT的稳定性能得到了很大的提

升.在氯气和氧气处理的基础上,采用六氟化硫

和氧气进一步对 TFT 沟道进行处理,高温光照

漏电流进一步下降,开启电流未下降.通过氯气

和氧气以及六氟化硫和氧气的等离子体处理,高
温光照漏电流从１８．１９pA下降到５．１pA,该处

理可以减小界面态密度,减少沟道内部的缺陷以

及绝缘层与沟道层界面的电荷陷阱,从而减少了

由于温度以及光照和偏压下的 TFT的阈值电压

的偏移,进而提高了 TFT 的稳定性.此方法完

全可以应用到实际 TFT 制作中用以改善 TFT
特性及高温光照漏电流.

参　考　文　献:

[１]　田宗民,陈旭,张金中,等．栅极绝缘层和有源层沉积工艺的优化对 TFT特性的影响研究[J]．真空科学与技术学

报,２０１４,３４(１):３２Ｇ３７．

TIANZM,CHENX,ZHANGJZ,etal．OptimizationofgateinsulatingandactivelayersdepositionandcharacＧ

teristicsofthinfilmtransistors[J]．ChineseJournalofVacuumScienceandTechnology,２０１４,３４(１):３２Ｇ３７．(in

Chinese)

[２]　侯清娜,张新宇,王峥,等．分析 TFT亮态漏电流影响因素的测试方法[J]．液晶与显示,２０１５,３０(４):６２８Ｇ６３３．

HOUQN,ZHANGXY,WANGZ,etal．MethodforanalyzinginfluencefactorsinphotooffＧleakagecurrentfor

TFT [J]．ChineseJournalofLiquidCrystalsandDisplays,２０１５,３０(４):６２８Ｇ６３３．(inChinese)

[３]　钱祥忠,成建波．aＧSITFT对 TFTＧAMLCD光学特性的影响[J]．应用光学,２００１,２２(６):１Ｇ３,１４．

QIANXZ,CHENGJB．EffectofaＧSITFTontheopticalpropertiesofTFTＧAMLCD [J]．JournalofApplied

Optics,２００１,２２(６):１Ｇ３,１４．(inChinese)

[４]　曾祥斌,SINJKO,徐重阳,等．多晶硅薄膜的表面处理工艺[J]．无机材料学报,２００１,１６(４):６９３Ｇ６９６．

ZENGXB,SINJKO,XUZY,etal．Surfaceplasmapassivationofthepolycrystallinesiliconthinfilmsbyusing

NH３orN２Ogas[J]．JournalofInorganicMaterials,２００１,１６(４):６９３Ｇ６９６．(inChinese)

[５]　刘 政 鹏,李 娟,刘 宁,等．氢 等 离 子 体 辅 助 固 相 晶 化 多 晶 硅 薄 膜 的 初 步 研 究 [J]．功 能 材 料,２０１４,４５(１９):

１９０５０Ｇ１９０５３．

LIUZP,LIJ,LIUN,etal．Thepreliminaryinvestigationofhydrogenplasmaassistedsolidphasecrystallization

polycrystallinesiliconfilm [J]．JournalofFunctionalMaterials,２０１４,４５(１９):１９０５０Ｇ１９０５３．(inChinese)

[６]　饶瑞,徐重阳,孙国才,等．晶化前后有源层的刻蚀对polyＧSiTFT性能的影响[J]．微细加工技术,２００１(２):４９Ｇ５２．

RAOR,XUCY,SUN GC,etal．Influenceoflithographybeforeoraftercrystallizationofactivelayeronthe

propertiesofpolyＧSiTFT [J]．MicrofabricationTechnology,２００１(２):４９Ｇ５２．(inChinese)

[７]　黄香平,肖金泉,邓宏贵,等．气相沉积硅薄膜微结构及悬挂键缺陷研究[J]．真空科学与技术学报,２０１１,３１(２):

１７８Ｇ１８２．

HUANGXP,XIAOJQ,DENGHG,etal．ResearchonthemicrostructuresanddanglingbonddensityofvaporＧ

depositedSifilms[J]．JournalofVacuumScienceandTechnology,２０１１,３１(２):１７８Ｇ１８２．(inChinese)

[８]　郑载润,崔捷,董宜萍,等．aＧSilicon剩余厚度和 TFT特性的关系研究[J]．现代显示,２００８(８):３９Ｇ４３．

ZHENGZR,CUIJ,DONGYP,etal．RelationshipofaＧSiliconremainedthicknessandTFTcharacteristic[J]．

AdvancedDisplay,２００８(８):３９Ｇ４３．(inChinese)

[９]　汤晓燕,张义门,张玉明,等．界面态电荷对n沟６HＧSiC MOSFET 场效应迁移率的影响[J]．物理学报,２００３,５２
(４):２１８４Ｇ２１８７．

TANGXY,ZHANGYM,ZHANGYM,etal．StudyoftheeffectofinterfacestatechargesonfieldＧeffectmobＧ

ilityofnＧchannel６HＧSiCMOSFET [J]．ActaPhysicaSinica,２００３,５２(４):２１８４Ｇ２１８７．(inChinese)

[１０]　张少强．高性能非晶硅薄膜晶体管及其有源矩阵的研究[D]．武汉:华中理工大学,１９９８．

ZHANGSQ．Studyonhighperformanceamorphoussiliconthinfilmtransistoranditsactivematrix[D]．Wuhan:

８８２ 　　　　液晶与显示　　　　　　 第３１卷　



HuazhongUniversityofScienceandTechnology,１９９８．(inChinese)

作者简介:蒋会刚(１９８７－),男,黑龙江牡丹江人,毕业于北京工商大学,本科生,高级工程师,主要从事 TFTＧLCD 干法

刻蚀相关工作,EＧmail:jianghuigang＠boe．com．cn

肖红玺(１９７８－),男,山东菏泽人,毕业于同济大学,硕士研究生,资深高级工程师,主要从事 TFTＧLCD 干法

刻蚀相关工作,EＧmail:xiaohongxi＠boe．com．cn

王晏酩(１９８１－),男,北京人,毕业于北京大学,本科生,资深高级工程师,主要从事 TFTＧLCD 干湿法刻蚀相

关工作,EＧmail:wangyanming＠boe．com．cn

９８２第３期 　　　　　　　蒋会刚,等:TFTＧLCD高温光照漏电流改善研究


