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摘要 : 用化学法在非晶硅表面形成 Ni 源 ,经金属诱导晶化 (MIC)得到了大晶粒碟型多晶硅. 为改善以此材料作有
源层的多晶硅 TFT 的漏电特性和均匀性 ,采用动态杂质吸除方法对 MIC 过程所残留的 Ni 进行了吸除. 通过流程
简化 ,采用 6 块版工艺 ,研制出 125mm QV GA 有源选址有机发光显示的多晶硅 TF T 选址矩阵基板.
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1 　引言

有机发光显示 ( OL ED ) 以其主动发光、快速响
应 (μs 量级) 、宽视角、低功耗及其他特色 ,日益显示
出其诱人的风采和可与液晶显示一争高低的能力 ,

成为人们企盼的下一代新型显示技术. 能够赋予它
如此优势的关键在于 ,薄膜晶体管 ( TF T) 驱动的有
源选址技术 (active mat rix technology) . 在中小尺
寸、低功耗、高信息显示密度的产品方面 ,多晶硅
(poly2Si) TF T ,又以其高迁移率带来的高驱动能力
与高占空比的优势 ,更为引人注目[ 1 ,2 ] . 科技部“十
五”规划“863”高新技术项目中 ,列入了多晶硅 TF T

的 OL ED 有源驱动选址技术研究 ,集中反应了推进
当前国际显示行业发展的前瞻性的方向. 南开大学
光电子所在承接国家“863”项目任务中 ,在发展以
TF T 为代表的大面积薄膜微电子学学科研究的同
时 ,面对企盼将多晶硅 TF T 转化为产业化技术的
问题 ,努力简化制备流程 ,以减少到可与非晶硅
TF T 产业化常规制程光刻板数相当为目标 ,以便使
多晶硅 TF T 驱动显示技术能够在我国高新显示技
术行业的生产中发挥效力. 力图在简化工艺、降低成
本的同时不会引起性能下降.

多晶硅 TF T 具有高于非晶硅 TF T 两个数量
级以上的迁移率 ,以及较高的工作频率与良好的稳
定性 ,这完全依赖于多晶薄膜材料的结构有序化. 我
们降低成本、简化流程的研究 ,即是从高质量的晶化
材料开始. 金属诱导晶化 (MIC) 比准分子激光退火

( EL A)设备投资低 ,又无需后续昂贵而有毒 (如
XeCl)工作气体的不断消耗 ;加之 ,MIC 采用“批处
理”工艺 ,易于操作、产率高 ,因此有利于降低成本 ,

是很有发展前途的薄膜多晶硅的制备方法之一. 另
外我们选用化学法获得诱导金属源. 用化学方法获
得的诱导 Ni 源[3 ] ,无需在真空条件下进行 ,又多采
用简单的旋涂法或浸沾法 ,可免除物理气相沉积
( PVD)需要真空、加热等繁琐、耗时、耗材等工艺 ,

故而是简单而成本低的技术[4～5 ] .

鉴于金属诱导横向晶化 (MIL C) 或金属诱导单
一方向晶化 ( MIUC) 工艺 ,都需要先在 a2Si 上的氧
化硅内开诱导口 ,以使金属源能和 a2Si 接触 ,然后
再在 500～590 ℃下进行数小时乃至十数小时的退
火. 这种长时间的高温过程 ,无论如何都会不同程度
地引起衬底玻璃的形变 ,而导致随后光刻工序中对
版的困难. 简化流程的第二步 ,即放弃现时最流行的
MIL C 或 MIUC 法 ,直接采用 MIC 大晶粒碟形多晶
硅材料进行 TF T 的制作. 这样不仅省略一次光刻
板 ,更重要的是避免了长时间加热带来的后续光刻
对版的困难 ,有利于提高成品率. 显然这将对薄膜晶
化材料的均匀性提出了很高的要求.

2 　大晶粒碟型多晶硅薄膜材料

对于 poly2Si TF T ,为获得尽可能优良的器件
性能 ,要求尽可能大的晶粒尺寸. 图 1 是多晶硅
TF T 迁移率与晶粒尺寸的关系[6 ] . 由图可见小晶粒
尺寸下 ,晶界散射为主 ,迁移率低. 只有当晶粒尺寸
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大到微米量级以后 ,晶粒间界的影响才会逐渐消除.

因此 ,对薄膜多晶硅材料的研究 ,大晶粒技术是主要
方向之一.

图 1 　多晶硅 TF T 迁移率与晶粒尺寸关系

Fig. 1 　Correlation of the TFT mobility and the grain

size

对化学源 MIC ,要想获得大晶粒 ,其关键是如
何在晶化前驱物中形成分散的、数量有限的镍硅化
物的晶核[6 ] . 通过控制调节表面 Ni 源的制备方法 ,

我们可以得到结构不同、晶粒大小不同的多晶硅薄
膜 ,其结果如图 2 所示 ,该图显示我们可以获得最大
尺寸达 400μm 的碟型晶粒的 poly2Si 薄膜. 对这些
材料掺杂特性的研究表明 ,我们得到 n 型材料的霍
耳迁移率 (μH ) 达到 4615cm2 / ( V ·s ) 的优质材料 ,

其结果如图 3 所示.

图 2 　晶粒尺寸不同的多晶硅薄膜形貌图

Fig. 2 　Morp hology of t he p oly2Si t hin f ilms wit h dif2
f erent grain sizes

为了控制所获得 p oly2Si 的均匀性 ,我们采用多
种方法予以实现. 已知 ,影响多晶硅特性的关键是晶
粒尺寸大小与晶粒间界的作用. 对晶粒大小 ,是通过
对晶化前驱物上 Ni 粘附条件的有效控制 ,以获得晶
粒大小比较均匀的多晶硅材料 ;而对晶粒间界 ,我们
则采用动态 Ni 吸除的办法 ,尽量消除晶界处 Ni 引
入的缺陷态的影响 (已申请美国发明专利和中国发
明专利) ,这是因为从 MI C 晶化原理可知 , Ni 主要
存在于其晶化前峰 , Ni 含量高的晶化前峰相互碰撞
后容易形成较明显的对撞晶界[ 6 ] . 除此之外 ,我们还

图 3 　在不同工艺条件下获得的多晶硅薄膜μH 及 n o 与掺杂

浓度关系

Fig. 3 　μH and no of t he p oly2Si t hin f ilms as a f unc2
tion of t he doped concent ration under diff e rent f abri2
cation conditions

通过器件结构的设计 ,例如最简单的双栅 TF T ,经
过检测晶粒间界的平均尺度和与 Ni 源涂敷方式的
关系 ,总结出一系列规律 ,以选定双栅的间距. 我们
提出“用 TF T 器件设计去‘平均’掉晶粒影响”的概
念来达到某些补偿的效果 ,并且这也正是我们拟建
立器件设计原则的依据 (其结果以后报道) . 有关
MI C 的多晶硅内残余 Ni ,前述动态吸除过程 ,能有
效予以消除. 我们将在另文详述研究原理及其结果 ,

此处仅给出 Ni 杂质吸除对改善 TF T 漏电特性的效
果1 图 4 是吸除后与其吸除前的 I2V 曲线的比较 ,

除看到图 4 ( b) 中的漏电电流明显降低之外 ,用 4 栅
TF T 的漏电流改善更佳. 另外更为清晰的是 ,图 4
(a) 中漏电流的起伏 (测量 100 个 TF T 的 I2V 曲线 ,

用其漏电流分布差值范围来标记) 非常明显 ,而图 4
(b) 的则小了很多. 说明杂质的吸除 ,不仅改善了漏
电流的大小 ,同时改善了均匀性 ,而 4 栅结构 (图中
的空心方块) 的 TF T ,较之单栅的 TF T (实心菱形) ,

改善效果更为明显.

3 　多晶硅 TFT及其用于 AMOL ED 选
址矩阵基板

　　在上述优质多晶硅材料研究基础上 ,我们进行
了简化流程的用于 125mm QV GA AMOL ED 的
TF T 及其矩阵基板的研究. 在简化流程方面 ,改多
晶硅栅为金属栅 ,则可减少一次多晶硅的制备及光
刻 ;另外 ,选用常规的两层铝 (Al)金属互联工艺.
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图 4 　吸杂前 (a) 、后 ( b) I2V 特性的比较

Fig. 4 　I2V characteristics bef ore ( a) and af te r ( b)

Ni get tering t reat ment

我们研制的 p 沟 TF T 的场效应迁移率为
88cm2 / (V ·s) 12005 年 SID’05 国际会议上 ,由韩
国 L G2P HIL IPS 公司报道的 p 沟 TF T 的场效应迁
移率为 68cm2 / (V ·s) [7 ] . 由此可见 ,我们研制的器
件特性 ,完全可与国际著名公司的研究结果相比拟.

为驱动 OL ED ,我们采用顶栅的全 p 沟的双管
TF T 的像素电路结构. 采用顶栅 ,可采用自对准工
艺 ,能减小栅漏和栅源电极图形的重叠量 ,以减小寄
生电容效应. 全 p 沟的像素电路结构 ,又可减少两次
注入所需的光刻与注磷工序. 图 5 是双管像素电路
图及其版图结构. 每个像素尺寸为 315μm ×105μm

×3 ,开口率达 50 %. 寻址 TF T 选双栅 TF T ,其 W /

L = 3μm/ (5μm ×2) ;驱动管为单栅 TF T ,其 W / L =

16μm/ 5μm ,储存电容用 013p F. 总结所用 TF T 与
相应像素设计 ,可用 6 版工艺实现用于 OL ED 驱动
的 TF T 基板的制作1 图 6 为其基板的版图 ,它为单
边栅引线、分奇、偶列上下双边数据引线的结构. 图
7 给出了具体工序流程 ,同时给出了与非晶硅 TF T

常规工艺的比较. 由上述器件特性看出 ,经过不断改
进之后的工序 ,不但将流程简化到可与非晶硅的流
程相当 ,而且器件的特性与均匀性也得到了一定的

改善.

图 5 　像素电路 (a)和彩色子像素的版图 (b)

Fig. 5 　Pixel circuit (a) and it s color pixel layout (b)

图 6 　125mm QV GA 为 AM2OL ED 的多晶硅 TF T 矩阵的版图

Fig. 6 　Layout of 125mm QV GA poly2Si TF T array for

AMOL ED

图 7 　不同流程的比较 　(a) 原流程 ; ( b) 现流程 ; (c) 非晶硅

TF T 流程

Fig. 7 　Comparison of different p rocess 　(a) Original

p rocessing ; (b) Current p rocessing ; (c) Processing of a2
Si TFT

我们在香港科技大学常规微电子加工的工艺线
上 ,在 150mm 玻璃衬底上 ,制备显示面积对角线
125mm 的 选 址 矩 阵 ( 光 刻 掩 模 板 的 尺 寸 为
175mm) ,属于薄膜微电子器件的研制. 为达到彩色
OL ED 显示的目的 ,鉴于在国内难于在 125mm 上
用“Shadow Mask”精确得到三基色 OL ED ,因此只
有采用白光分色的彩色化技术路线 ,这给 TF T 基
板又增加了难度 ,必须在 TF T 矩阵基板上分别进
行三基色彩色滤色膜及其室温 ITO 阳极的制备. 用
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此技术制成的矩阵基板 ,与项目合作单位 ———信利
半导体有限公司合作 ,进行矩阵基板上白光 OL ED

的匹配研制 ,并与华中科技大学合作进行控制驱动
显示的研究. 为获得尽量好的显示效果 ,我们提出采
用分场式的数字驱动方式 ,以期能够在一定程度上
避开多晶硅 TF T 一些由 V th或μeff 不均匀引起的影
响 ,研制出的具有动态显示功能的 125m m 彩色
Q V GA p oly2Si TF T A MOL ED 显示模块 ,显示效
果如图 8 所示. (由于本刊所有图示均为黑白灰度 ,

因此图 8 无法显示出其彩色效果. )

图 8 　对角线为 125mm ,用多晶硅 TF T 选址矩阵驱动显示的

AMOL ED 模块上显示的图像

Fig. 8 　p hot ograp hy of 125mm AMOL ED display

module driven by p oly2Si TF T active2mat rix

4 　结语

介绍了用化学法的 Ni 诱导源 ,金属诱导晶化制
备出大晶粒碟型多晶硅的研究. 用此材料 ,结合动态
杂质吸除以及双栅 TF T 结构 ,获得了漏电流低、特
性较为均匀的多晶硅 TF T. 通过废除开诱导口 ,改
多晶硅栅为金属栅 ,采用全 p 沟像素电路 (省却 n 型
掺杂工序) 以及顶栅结构 ,用 6 道工序即可完成以前
需要 11 道工序才能完成的矩阵制作 ,首次在国内获
得了尺寸为 125m m Q V GA 格式的多晶硅 TF T

A MOL ED 矩阵基板. 而且器件性能还可与近期国
际水平相当. 通过与项目合作单位 (信利半导体有限

公司和华中科技大学) 的合作得到的显示屏模块 ,具
有良好的动态显示功能.

致谢 　衷心感谢 863 项目合作单位 ———信利半导体
有限公司的苏初邦、谢凡、王东岳等高级工程师协同
配合 ,为本文所显示的 125m m 多晶硅 TF T 有源选
址基板上蒸镀白光 OL ED ; 衷心感谢 863 合作单
位 ———华中科技大学尹盛副教授为 A MOL ED 模块
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Abstract : Disk2like la rge grain p oly2si is f ormed using solution2based MIC ( metal2induced crystallization) . A Ni get tering

t reat ment technique is adop ted t o imp rove t he p oly2Si material quality. Using t his p oly2Si material as t he active layer , t he

leakage and unif ormity characte ristics of TF Ts are imp roved. A dditionally , t he pixel circuit and t heir layout of t he two TF Ts

are demonst rated. A dop ting a 62mask p rocess similar t o t hat of t he normal a2si TF T AML CD p roduct line ,125mm QV GA p o2
ly2si TF T active mat rix p anels f or OL ED are f abricated. A 125mm QV GA AMOL ED p anel ,w hich can display color video im2
age ,is implemented using t he active mat rix p anel .
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