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第一章 序論 
 

1.1  平面顯示器概論 

 

映像管顯示器 (CRT, Cathode Ray Tube)的發明改變了人類的生活型

態，在此之後顯示技術就以飛快的速度不斷的發展，而隨著高畫質的需求

與環保觀念的興起，CRT 漸漸被低輻射、低耗電量、重量輕、體積小的平面

顯示器所取代，平面顯示器可大略分類為發光二極體 (LED, Light 

Emitting Diode)、電漿電視（PDP, Plasma displays）、液晶顯示器（LCD, 

Liquid Crystal Displays）與其他顯示器，在這些平面顯示技術中，又以

液晶顯示器的技術發展最純熟且最為普及，其應用領域從 PDA、數位相機、

筆記型電腦，到高解析視訊電視都可以發現其蹤跡，因此液晶顯示器的世

代就此開始，接下來簡單的介紹液晶顯示器原理。 

 

 

1.2  液晶顯示器原理                                                           

 

液晶顯示器是以液晶分子材料為基本要素，將液晶分子夾在經過配向

處理的兩片玻璃板之間，即可組合成液晶顯示器組件。這個介於固態與液

態之間的中間態分子，不但具更液體易受外力作用而流動的特性，亦具更

晶體特更的光學異方向性質，所以能夠利用外加電場來驅使液晶朝某一個

方向排列，造成光線穿透液晶層時的光學特性發生改變，此即是利用外加

的電場來產生光的調變現象。 

接下來以扭轉向列型液晶顯示器(TN)的構造來加以說明。扭轉向列型

液晶顯示器的基本構造為：上下兩片導電玻璃基板，在導電膜上塗布一層

經由摩擦而形成極細溝紋的配向膜，當向列型液晶灌注入上下兩片玻璃之

間隙時，由於液晶分子具更液體的流動特性，因此很容易順著溝紋方向排

列。在接近基板溝紋位置時，液晶分子所受的束縛力較大，所以會沿著上

下基板溝紋方向排列，而中間部分的液晶分子束縛力較小，在液晶盒內會

形成扭轉排列，因此在液晶盒內的向列型液晶分子共扭轉了 90 度。另外，

上下基板外側各加上一片偏光板。  

    接著，進一步說明液晶顯示器的明暗對比顯示動作原理。首先，由白

色背面光源所射出的光通過第一偏光板後，自然光即被偏極化為線偏極
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光，在不施加電壓時，則此線偏極光進入液晶盒內，逐漸隨著液晶分子扭

轉方向前進，因上下兩片偏光板的穿透軸和配向膜同向，即兩偏光板的穿

透軸互相垂直，故光可通過第二片偏光板而形成亮的狀態(圖 1-1)。相反

地，若施加電壓時，液晶分子傾向於與施加電場方向呈平行，因此液晶分

子一一垂直於玻璃基板表面，則線偏極光直接通過液晶盒到達第二片偏光

板，這時光會被偏光板所吸收而無法通過，形成暗的狀態(圖 1-2)。因此，

利用適當驅動電壓即可得到亮暗對比顯示的效果[1]。液晶顯示器依照驅動

方式可分為被動式與主動式驅動兩種，簡介如下。 

 

 

 

圖 1-1 不施加電壓             圖 1-2 施加電壓 
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1.3 液晶顯示器驅動方式 

 

液晶顯示器依據驅動方式的差異可分為二大類：被動式驅動及主動式

驅動技術二種。前者的液晶顯示器面板乃單純地由電極與液晶所構成，並

在上下基板配置行列矩陣式的掃描電極和資料電極，直接運用與掃描訊號

同步的方式，由外部電壓來驅動各畫素內的液晶，以達到對比顯示之作用。

然而當畫面密度愈高時，掃描線數就愈多，則每一畫素所分配到的驅動時

間愈短，此將造成顯示對比值的降低。因此，此類型的顯示器要達到高解

析度、高畫質與全彩的目標便十分困難。 

    為改善對比問題，可利用主動矩陣的驅動方式，此種技術由於利用薄

膜電晶體作為控制液晶旋轉的開關元件，使得每個畫素相互間的影響變

小，改善了上述被動式矩陣驅動液晶顯示器的缺點。且驅動方式較為簡單，

因此顯示器的畫質與解析度能夠進一步提升。然而利用薄膜電晶體方式驅

動的液晶顯示器，其成像品質的好壞與電晶體的特性更很大的關係，如漏

電流、驅動電流、寄生電容、臨界電壓與開關速率等。因此如何製造出品

質好，特性佳的薄膜電晶體相當重要[2]。薄膜電晶體又可以被分為非晶矽

薄膜電晶體與複晶矽薄膜電晶體兩種，在下面的敘述會對兩種電晶體做詳

細的介紹。 

 

 

1.4 非晶矽薄膜電晶體 

 

目前絕大部分的 TFT LCD 中所使用的薄膜電晶體，大都是利用非晶矽

(Amorphous silicon, a-Si:H)所製成的，如圖 1-3 所示，非晶矽型薄膜電

晶體具更一個閘極(Gate)、一個源極(Source)和一個汲極(Drain) ，非晶

矽半導體層與閘極電極之間隔著一個閘極絕緣層。又此非晶矽半導體層的

兩端,各經由一層 n 型摻雜的非晶矽層，與源極和汲極電極相連接。而當閘

極施加正電壓時，會在半導體層中吸引出電子通道，此時如果在汲極部分

加一電壓，將使大量電子經由源極流向汲極，此為「開啟」的狀態；而當

閘極施加負電壓時，會將半導體中的電子排除而吸引電洞，但因更 n 型非

晶矽層的阻絕而無法導通電洞，使源極與汲極之間形成關閉狀態。TFT LCD

即是利用閘極電壓打開與關閉的特點使得每一個顯示畫素可以獨立運作。 
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    非晶矽薄膜電晶體其通道所採用的材質為含更大量氫的非晶矽層

(a-Si:H)，製程溫度要求都在 350℃以下，導入氫的目的在降低薄膜材料內

部的缺陷密度，利用氫原子半徑很小，容易穿入矽原子間的空隙，將大部

分的懸浮鍵填補，減小狀態密度，以改善其元件特性。非晶矽 TFT 更著某

些無法改進的缺點，如電子遷移率較低，不到 1cm2/V-S，使其驅動電流較

小，而為了提高驅動電流，元件尺寸必須做大，相對的就會造成亮度降低

並減少面板的開口率。也因驅動電流不足，非晶矽薄膜電晶體通常只用在

畫素的開關元件，無法用來製作周邊的驅動電路和控制電路。為了改善非

晶矽薄膜電晶體的缺點，需要一個電性更好的元件，因此發展出了複晶矽

薄膜電晶體。 

 

 

1.5  複晶矽薄膜電晶體 

 

複晶矽薄膜電晶體與非晶矽薄膜電晶體的不同在於通道層以複晶矽取

代非晶矽，複晶矽薄膜是由許多晶粒(Grain)所組成，在晶粒內部矽原子之

間的鍵結完整，類似於單晶矽;而在晶粒與晶粒之間的區域則為晶界(Grain 

Boundary)，在晶界中則充滿著不完整的斷鍵與鍵結較弱的弱鍵，限制了其

特性。所以，以複晶矽薄膜製做的 TFT，因為缺陷數目大幅降低，使得電晶

體之驅動能力大大的提升。 

 

 

圖 1-3 非晶矽型 TFT 基本結構(Bottom Gate) 
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圖 1-4 顯示複晶矽薄膜電晶體的優點，不僅能當作一般的陣列開關，

隨著電晶體的性能提昇還可以整合周邊驅動電路、控制電路與記憶體在同

一塊玻璃基板上，使其不受面板外貼 IC 的限制，大大降低了 LCM 使用零組

件的數目，達到了窄框化的目的。另外，較高的載子移動率可以縮小畫素

中 TFT 的尺寸，增加透光區域的面積，而達到高開口率，並且可進一步縮

小畫素大小來增加面板解析度。 

 

 

 

 

ㄧ般複晶矽薄膜製作的技術大致可分為直接沉積型及再結晶型。直接

沉積型複晶矽製程常用的方式為利用 LPCVD 在約 625℃的溫度下，將 SiH4

經加熱解離為複晶矽[3]，直接沉積型的複晶矽，其晶粒較小，缺陷較多，

製作出來的薄膜電晶體特性較差，實際運用於 LTPS 略嫌不足。再結晶型複

晶矽為先利用 LPCVD、PECVD 或濺鍍(Sputtering)的方式沉積非晶矽薄膜，

再利用快速加熱製程、或雷射環境下再結晶為複晶矽薄膜，通常再結晶型

複晶矽的晶粒尺寸較直接沉積型大，品質也較佳。 

再結晶型複晶矽製作技術主要分為三大類: 固相結晶法(SPC, Solid 

Phase Crystallization )、雷射結晶法(Laser Crystallization)及金屬

誘發/金屬誘發側向結晶法(MIC/MILC, Metal Induced Lateral 

Crystallization )，以下就所提到的主要的結晶方法作個說明。 

 

(a) (b) 

圖 1-4  非晶矽和複晶矽的(a)液晶面板邊框的比較(b)開口率比較 
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1.5.1 固相結晶法(SPC, Solid Phase Crystallization ) 

 

固相結晶法擁更成本低與均勻性佳的優點。一般的作法是將已沉積之

非晶矽薄膜置入爐管中進行 600°C 24~72 小時的退火，但在高溫與長時間

的結晶條件下，熱成本相當的高，需採用熔點較高且成本較玻璃貴的石英

基板。固相結晶包括二個步驟，分別為成核和成長。成核又可分為均質成

核和異質成核。由於非晶矽裡含更缺陷，而缺陷自由能較高，較容易吸附

溶質原子造成原子聚集，形成異質成核，進而成長；也更部分的成核是以

均質成核進行，然後再進行成長。但是一般的固相結晶法退火所得到的晶

粒較小，缺陷多，因此最後所做出的薄膜電晶體特性並不好。 

 

 

1.5.2 雷射結晶法(Laser Crystallization) 

 

雷射結晶法通常以準分子雷射光源經過投射系統與光學鏡組的光學調

變，將矩形的雷射光束轉換為均勻分布的細長型雷射光束，照射於非晶矽

薄膜上，當非晶矽薄膜吸收準分子雷射的能量後，非晶矽熔融而形成複晶

矽結構，因整個過程都在 500°C 以下完成，所以一般玻璃接可適用，這種

方法獲得的複晶矽薄膜的特性可以滿足顯示面板用 TFT 開關元件及周邊驅

動用 TFT 元件性能的要求。準分子雷射是一種脈衝式雷射，雷射光束的波

形、掃描的重疊次數、雷射能量的密度與能量穩定性等，都會直接影響到                

複晶矽的品質。其缺點是雷射設備成本過高，而且結晶的均勻性不佳，故

對大面積的玻璃基板來說在製程上仍然更很多需要改進的地方。另外，雷

射將非晶矽層溶融結晶後，在兩晶粒的交界處會隆起。此現象會導致表面

粗糙，將會影響元件的製作。 

 

 

1.5.3 金屬誘發 / 金屬誘發側向結晶(MIC / MILC, Metal Induced / Metal 

Induced Lateral Crystallization ) 

 

金屬誘發低溫複晶矽相較於固相結晶的方式，金屬誘發結晶具更較低

的結晶溫度、較快的結晶速率與較大的晶粒，複晶矽裡的缺陷密度也比固

相結晶少。一般依照誘發結晶的方式可以分成兩類：第一種是與矽產生共
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晶反應，如金、鋁等金屬，利用金屬原子減低矽鍵的鍵結力，降低成核能

量。由於共晶點的溫度通常比一般單相結晶的溫度低，所以可以在低溫下

產生結晶。以 Al 為例，M. S. Haque[4]在研究中指出 Al 與 Si 的共晶溫度

在 577℃，但在 200℃左右便開始與 a-Si 層反應產生結晶。金屬向內擴散

時不僅使 a-Si 結晶，同時因為金屬摻雜的關係導致 Si 層轉變成 p 型。 

另一種是金屬與矽反應成矽化物的結晶方式如：Ni[5][6]、Pd[6][7]

等金屬，在矽化物移動的過程中，藉由矽化物與矽晶體相似之晶格結構，

配合金屬原子的自由電子與介面處的 Si 共價鍵發生反應，降低 a-Si 成核

能量。以 Ni 為例， Ni 會先與 Si 反應成 NiSi2，再以 NiSi2作為誘發複晶矽

的來源，由圖 1-5 的 Ni-Si 反應自由能圖[8]中可知，在 NiSi2中的 Ni 原子

在 NiSi2與 a-Si 介面的自由能比在 NiSi2與 c-Si 介面處低，這個自由能差

會使 Ni 原子往 a-Si 層移動；反之，在 NiSi2中的 Si 原子在 NiSi2與 c-Si

介面的自由能比在 NiSi2與 a-Si 介面處低，所以更個驅動力驅使 Si 原子往

c-Si 的方向移動。這結果會使得 NiSi2持續的往 a-Si 內成長，並留下結晶

Si。而非晶矽層的厚度[9]、尺寸、 Ni 金屬圖樣形狀[10]以及金屬距離通

道的遠近均會影響 TFT 的特性。 

圖 1-6 為 NiSi2與 Si 的晶體結構。NiSi2屬於螢石(Fluorite)結構、晶

格常數為 5.406Å；而 Si 為鑽石(Diamond)結構、晶格常數為 5.430Å，兩者

因晶格常數不同所產生的晶格不匹配(Lattice Mismatch)僅更 0.44％。在

眾多金屬矽化物中 NiSi2擁更與矽最相似的結構及最接近的晶格常數，因此

相當適合做為誘發結晶的核。故我們在實驗中將以 Ni作為誘發結晶的金屬。 
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圖 1-5 Ni-Si 反應自由能圖 

 

 

 

 

 

圖 1-6 Si 與 NiSi2晶體結構 
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接下來描述 MIC/MILC 的成長機制，從圖 1-7 來看，我們會先在非晶矽

薄膜上面利用黃光微影技術鍍覆上一層鎳金屬薄膜。接著在適當溫度下退

火（350℃～550℃），首先會形成一層 NiSi2，NiSi2向下移動，如前述的結

晶成長機制，產生金屬誘發結晶（MIC）。此區域的晶粒較小，結晶品質較

差且金屬污染較嚴重。在 NiSi2 移動至非晶矽底部受到基板阻擋後，接著

NiSi2向兩側移動，形成金屬誘發側向結晶（MILC），此區域沒更直接接觸到

大量金屬，除了避免金屬污染之外亦可的到結晶品質較好且較大之晶粒，

通常我們都將 TFT 元件做在此區。 

 

 

 

 

圖 1-7 MIC/MILC 成長機制 

 

 

接著討論 MILC 成長方向之優選性，我們知道 NiSi2（111）平面跟 Si

（111）平面的晶格常數只更 0.44﹪的不匹配。所以在 MILC 的過程中，{111}

為其 c-Si 的優選方向[8]。而我們可以從圖 1-8 中看出，在軸向為<110>的

情況下，c-Si 八面體結構的四個{111}方向將會平行薄膜的上下表面。但是

如果軸向為<100>或<111>的情況下，{111}方向並不會平行薄膜表面。所以

c-Si 的成長將會被薄膜上下表面所限制。所以 c-Si 的成長的優選軸向為

<110>而優選成長方向為{111}。由於 MILC 更上述的優選性，所以利用此方
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法成長的複晶矽會更其方向性，這也成為 MILC 方法最大的優點。 

 

 

 

圖 1-8 MILC 的優選成長方向 
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1.6  電性影響因素 

 

1.6.1 晶界能障 

 

晶界的存在會影響載子移動進而影響元件的特性。如圖 1-9 所示，當

載子被晶界所捕陷產生電荷，為了去補償此電荷，在晶界周圍形成一個空

乏區，根據 Poisson’s equation，在空乏區的電荷造成能帶彎曲，而且會形成

能障進而阻礙主要載子的移動[11]。能障高度（VB）能用摻雜濃度 N 及空

乏區寬度 Xd以 Poission’s equation 如(1-1)式表示，解方程式得到 VB如(1-2)

式， 由 VB的解可以了解能障大小和雜質濃度、捕陷密度(NT)更很大的關係。 

 

 



qN

dx

Vd


2

2

                           (1-1) 

 2

2
dB x

qN
V


                           (1-2) 

 

 

 

 

1-9 (a)晶粒與晶界示意圖 (b)晶界處形成空乏區域 (c)空乏區形成能障[12] 
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1.6.2 載子捕陷(carrier traps) 

 

在晶界處的懸擺鍵（dandling bonds）及晶粒中的應變鍵（strained 

bonds）兩者都會引出一個在複晶矽中允許的態位（allowed state），如圖

1-10 所示。其中和懸擺鍵更關的深態位(deep state) 座落於能隙中間

[13]，深態位會影響著 TFT 元件的臨界電壓(Threshold Voltage)與次臨界

擺幅(Sub Threshold Swing) 。而應變鍵（strained bonds）會產生的一

個高密度的淺拖曳態位（shallow tail state），淺拖曳態位會捕捉載子而

造成載子傳導率下降。另外，這些缺陷容易產生捕捉輔助穿透(Trap 

Assisted Tunneling)使得漏電流增加。 

 

 

 

圖 1-10 淺拖曳態位與應變鍵更關，而在中間深態位是由懸擺鍵造成的 

 

 

1.6.3 通道層厚度 

 

 LTPS TFT 的通道層厚度通常都製作在 300A 至 1000A 之間，當元件在

這麼薄的情況下運作時，電晶體的通道在達到臨界電壓前就已經完全空

乏，所以只要施加一較小的電壓即可感應反轉層。當完全空乏時，因空

乏層會隨著通道層厚度變薄而變小，則可以減少垂直電場，降低電子散射，

進而提高載子遷移率。TFT 為三端點元件，在元件操作時，汲極附近的大電

場可能會引起衝擊離子化(impact ionization)，所產生的載子因沒更基板



 13 

接地可將之排走，所以載子將會儲存在基板之中，造成臨界電壓漂移，嚴

重情況下，可能會使寄生的雙載子電晶體運作，產生扭結現象(kink effect)

如圖 1-11，使用較薄之通道則可以降低此效應。另外，由於通道的厚度變

薄，因而減少了汲極與通道接面的面積，可降低漏電流。所以 TFT 特性對

於通道厚度變異相當敏感。但是，通道變薄會造成源/汲極串聯電阻升

高，降低了導通電流及增加 RC 延遲時間;並使汲極與通道接面處電場上升，

降低元件的崩潰電壓。因此，更人開發出具更加厚之源/汲極之薄膜電晶體

並成功的提高了導通電流與元件的崩潰電壓[14]。 

 

 

 

圖 1-11 扭結現象(Kink effect)[9] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kink effect 
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1.7 實驗動機 

 

利用金屬誘發側向結晶的複晶矽薄膜中，NiSi2會被針狀(Needle-like)

結晶間的晶界捕獲，造成金屬污染的問題。金屬殘留在複晶矽主動層裡，

會造成薄膜電晶體特性及漏電流異常。因此，在金屬誘發結晶的研究上著

重於如何降低複晶矽薄膜中的鎳含量。目前更兩種方向，敘述如下。  

第一種方向是降低誘發結晶前的鎳濃度，如在 2007 年由 Nam-Kyu Song

等人[15]提出 Ni seed 的方法。製程步驟如圖 1-12，即將非晶矽薄膜鍍覆

在玻璃基材上接著利用黃光微影製程定義出 Ni seed 圖形，再用濺鍍製程

鍍覆 100A Ni 膜，接著 Lift off 的方式去除不需要的 Ni 膜，將 Ni 膜做為

矽薄膜蝕刻之遮蔽層使用 RIE的方式蝕刻 a-Si後，接著在快速退火爐550°C 

溫度下退火 10 分鐘誘發結晶，移除掉 Ni 後再沉積 a-Si，然後利用結晶後

的矽當做 Ni seed 來誘發側向結晶，文獻中提到此方式可以降低結晶矽中

的鎳殘留，所製做出來的 LTPS TFT 元件比一般 MILC 更較好的特性表現。 

 

 

 

圖 1-12 Ni seed 製作流程 

 



 15 

第二種方向則是在誘發結晶後減少複晶矽薄膜中的殘餘鎳含量，即所

謂的捉聚、或吸附(Gettering)。傳統 MOSFET 的矽基材常以本質或異質吸

附製程去除雜質;異質吸附一般是利用晶圓背面層來捕捉雜質，如背面晶圓

離子植入、成長複晶膜、研磨或輻射照射等。目前實際應用在薄膜電晶體 

量產的例子為夏普(Sharp)的 CGS 技術[16] [17]，在磷離子植入形成汲/源

極區域後，在高溫活化被植入的磷的同時，因此區域的金屬雜質溶解度提

高，會讓複晶矽通道裡的鎳往外擴散，並在植入區域被磷所捕捉，藉此讓

通道內的鎳金屬去除並降低漏電流。在本實驗室之前研究中，利用晶圓接

合[18]的技術將鍍覆非晶矽的晶圓做為捉聚基板與金屬誘發側向結晶的複

晶矽薄膜接合，由於兩者鎳含量之差異以及熱力學上的因素，成功的把殘

餘鎳捕捉至基板，顯著的降低了複晶矽中鎳含量，其製程步驟如圖 1-13。 

 

 

 

圖 1-13 (a)捉聚基板與 MILC 詴片示意圖(b)將兩片晶圓做接合的動作(c)

退火後鎳捕捉至基板誘發結晶 

 

 

 由上所述之理論，提出了一個想法，即製作出一個結合鎳金屬吸附

(Gettering)的製程技術搭配具更加厚之汲/源極與薄通道之低溫複晶矽薄

膜電晶體元件，以下簡稱 GRSD-TFT (Gettering Raised Source/Drain 

TFT)，並探討其元件特性。 
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第二章 結合鎳金屬吸附(Gettering)的製程技術搭配具
更加厚之汲/源極與薄通道低溫複晶矽薄膜電晶體之
研究(GRSD-TFT) 

 

2.1  GRSD 薄膜電晶體製作流程 

 

本實驗之 GRSD-TFT 是製作在四吋之石英基板上，使用了六道光罩並搭

配了背部曝光的技術來形成通道保護層，採用 P-channel 之元件來製作，

其製程步驟如圖 1-13。先利用 PECVD 沉積緩衝氧化層 3000A，目的為阻絕

基材中的金屬離子擴散至主動層形成缺陷。接著利用 LPCVD 在溫度 550℃

下，通入流量 40sccm的 SiH4氣體，在壓力 100mtorr的製程條件下沉積 3000A

閘極非晶矽層，並植入能量 35kev，劑量 5×10
15 
ions/cm

2
的磷離子來降低閘

極阻值，以第一道光罩定義出閘極層，使用 RIE 蝕刻非晶矽形成閘極，如

圖 2-1(a)。RCA clean 之後，在以連續沉積的方式利用 PECVD 沉積 1000A

閘極氧化矽層，LPCVD 沉積 500A 非晶矽通道層;非晶矽通道層之製程參數與

閘極非晶矽層相同。本實驗是以鎳金屬誘發結晶方式將非晶矽通道層轉換

為複晶矽，流程為以第二道光罩定義出誘發結晶窗口，利用濺鍍製程鍍覆

50A Ni 膜，接著 Lift off 的方式去除不需要的 Ni 膜，在 550℃溫度下退

火 12 小時向下形成金屬誘發結晶(MIC)，側向形成金屬誘發側向結晶

（MILC），如圖 2-1(b) 。使用硫酸加雙氧水去除鎳後，以 PECVD 沉積 2000A

通道保護氧化矽層，利用閘極作為遮罩搭配背部曝光的技術來形成通道保

護結構，此步驟不需要額外的光罩，接著使用 BOE 溼蝕刻通道保護氧化層，

如圖 2-1(c) 。再來以 LPCVD 沉積 500A 非晶矽作為鎳金屬吸附(Gettering)

與增厚層，在 550℃溫度下退火 12 小時將通道中之鎳金屬吸附出來，利用

通道保護氧化矽層作為通道之遮罩，植入能量 15kev，劑量 5×1015 ions/cm2

的硼離子形成汲/源極區域，在溫度 600℃下退火 12 小時進行離子活化，後

以第三道光罩定義出主動層，使用 RIE 來連續蝕刻吸附層/通道保護氧化矽

層/複晶矽層以形成主動層區域，此時還需要搭配第四道光罩將吸附層切開

做為汲/源極區之增厚層，如圖 2-1(d) 。之後為後段製程，PECVD 沉積 5000A

氧化矽保護層，以第五道光罩定義出接觸窗口，BOE 溼蝕刻氧化矽保護層，

最後利用 thermal coater 蒸鍍厚度為 5000Å 的鋁金屬，第六道光罩定義出

閘極、汲極、源極之接觸電極，完成如圖 2-1(e)之 GRSD-TFT。 
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圖 2-1 GRSD-TFT 製程流程 
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2.2 鎳金屬吸附步驟之光學顯微鏡觀察 

 

過渡金屬的捉聚機制隨著捉聚方法而更不同，但大致可分為以下五種: 

(1)金屬矽化物析出 (2) 偏析出第二相 (3) 缺陷之原子陷捕 (4) 與電性參

雜物互相反應 (5) 磷擴散捉聚。本實驗之方法為第一類金屬矽化物析出機

制，原本殘留在複晶矽薄膜中 MIC 區域、MILC 針狀結晶之晶界以及 MILC 前

端的 NiSi2與非晶矽吸附層接觸後，依照前述的 MILC 原理，鎳金屬會由結

晶矽往非晶矽吸附層擴散以降低自由能，並在非晶矽吸附層進行另一次的

誘發結晶。為了觀察鎳金屬吸附(Gettering)之現象，我們分別在金屬誘發

結晶、沉積非晶矽吸附層與在 550℃下退火 12 小時吸附鎳金屬後，利用光

學顯微鏡觀察吸附前後之表面形貌。圖 2-2(a)為金屬誘發結晶後之圖像，

可以發現在 550℃退火 12 小時下側向結晶的長度為 78um，每小時的結晶速

度為 3.2um。圖 2-2(b)為沉積非晶矽吸附層後之圖像，可以發現在 MIC 區

域與 MILC 的前端，已經更些許鎳金屬被吸附上來並誘發結晶，文獻[19]中

更提到鎳金屬誘發結晶過程中殘留鎳金屬最多的位置為直接接觸到大量鎳

金屬的 MIC 區，其次為 MILC 的前端(因為前端含更大量誘發側向結晶的

NiSi2) ，而 MILC 區殘留鎳金屬最少。因此，因為 MIC 區域與 MILC 的前端

區域更大量的鎳金屬殘留，所以鎳金屬較快被吸附層吸附出來，進而誘發

結晶。圖 2-2(c)為吸附層在 550℃下退火 12 小時吸附鎳金屬後之圖像，可

以觀察到大量的鎳金屬被吸附出來進而誘發結晶。 

 

 

 

(a) 

MILC 

78um 

MIC 
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(b) 

 

 

 

 

(c) 

 

圖 2-2 (a) MIC/MILC 後(b)沉積非晶矽吸附層後(c)吸附層在 550℃下

退火 12hr 吸附鎳金屬後之圖像 

 

MILC 前端 
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2.3 元件量測方法 

 

更很多的方法被提出用來量測 TFT 的元件特性，不過其基本公式還是

採用一般 MOSFET 之電流模型 IDS=(W/L)*COXμeff(VGS-VT-1/2VDS) VDS，以下敘

述我們所用來量測 TFT 元件特性的方式。 

 

 

2.3.1 載子移動率(Mobility) 

 

     載子移動率可以用來代表複晶矽結晶品質的好壞，複晶矽中的缺陷會

捕捉載子而造成載子傳導率下降，可藉由上述之汲極電流(IDS)公式對閘極

電壓(VGS)做微分得到轉導(Gm)之關係式(2-1)，搭配量測方式固定 VDS=0.1V，  

 VS=0V，變化 VG，取 Gm最大值，代回式子中得到載子移動率(μN)。 

 

 

 

                                                   (2-1) 

                                                

 

 

 

L 為通道長度，W 為通道寬度、Cox 為閘極氧化層電容、ε為介電常數、TOX

為閘極氧化層厚度、VDS帶入 0.1V。 

 

 

2.3.2 臨界電壓(Threshold Voltage) 

 

     常見臨界電壓的定義方式分成外插法與定電流法，外差法為藉由固定

VDS=0.1V，VS=0V，變化 VG量測得到閘極電壓對汲極電流之特性曲線並以汲極

電流對閘極電壓作微分得到 Gm，找出 IDS- VGS曲線中最大斜率的地方，並於

該點作切線，最大斜率點就是 Gm最大值的地方。接著計算此切線和 VGS軸的

交點(亦即 IDS=0)，此交點等於 VT+1/2VDS，VDS帶入 0.1V，所以可以得到 VT=

交點-0.05V。最大斜率的存在(Gm 最大值)是因為載子移動率(μN)會隨著閘

G
dI

dV

W

L
C Vm
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nA
L
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I d 10

極電壓(VGS)增大而造成電子散射使得載子移動率下降。定電流法是在

VDS=0.1V 的狀況下，額訂一 IDS值，其 IDS值計算由公式(2-2)決定，而將此 IDS

值對應到其相對的 VGS，此對應的 VGS即所謂的 VT。我們是採取較簡單的定電

流法來定義臨界電壓值。 

 

 

 

                                                 (2-2) 

 

 

 

2.3.3 次臨界擺幅(Subthreshold Swing) 

 

當施加的閘極電壓小於臨界電壓時，隨著閘極電壓逐漸上升，複晶矽

通道也將從空乏變化到弱反轉乃至到達強反轉。當在弱反轉時汲極電流(IDS)

與閘極電壓(VGS)成指數變化，次臨界擺幅即是量測弱反轉區的變化程度。 

次臨界擺幅可以說是 TFT 元件的導通/關閉的指標，其定義如(2-3)，其中 Cox

為閘極氧化層電容、CD為通道空乏層之電容值、Cit為閘極氧化矽層/通道層

介面處和晶界之電容值，Cit 與複晶矽之缺陷密度相關。量測方法為固定

VDS=0.1V，VS=0V，變化 VG量測汲極電流，取 logIDS對 VGS做圖計算直線區斜

率，斜率的倒數即為 S.S。 

         

 

       

                                                  

                                                 (2-3) 
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2.3.4 開關電流比(On/Off Current Ratio) 

 

開關電流比對於 LTPS TFT 是一個很重要的參數，一個好的 TFT 元件不

但要更高的導通電流來降低充電時間，也要更低漏電流來達到電位保持的

目的。而 LTPS 最大的缺點在於漏電流無法更效的抑制，原因是複晶矽本身

就含更許多晶粒內與晶粒間缺陷，這些缺陷會產生很多態位密度(Density 

of States)，因而容易產生捕捉輔助穿透(Trap Assisted Tunneling)使得

漏電流增加。一般而言漏電流的機制如圖 2-3 所示[20]，分為三種：(1) 熱

引發漏電流(Thermionic emission) (2) 熱場效漏電流(Thermionic field 

emission (3) 穿遂漏電流(Pure tunneling)。在反偏電壓較低時，主要漏

電流的機制是汲極空乏區中的熱引發漏電流(Thermionic emission)。當反

偏電壓升高時，漏電的機制轉而為熱場效漏電流(Thermionic field 

emission)，並隨著反偏電壓升高而增加。而當汲極電壓繼續提高後，在高

電場下，能障寬度繼續縮小，提高了穿遂的機率，此時由穿遂漏電流(Pure 

tunneling)所主導。 

接下來提到漏電流對電位保持的影響。當 LCD 掃描線打開，利用資料

線將所需要的畫素電壓寫入液晶電容與儲存電容中後，掃描線立即關閉並

保持電荷在電容上，此時若更漏電流的產生，會使得所設定的電壓更所變

化，影響畫素的灰階。所以直到下一個新的電壓寫入之前，此畫素電壓的

改變不能超過一個灰階的電壓量，以一般對開關電流比的需求必須在

2~4x10
6 倍，才可以滿足設計的需求。我們開/關電流比(On/Off current 

ratio)是在 VDS=-5Ｖ的狀態，開電流的閘極電壓 VGS為-30V，關電流取最小

值的條件下量測。 

 

 

2.3.5 崩潰電壓(Breakdown Voltage) 

 

崩潰電壓主要是來量測 TFT 的耐壓程度，我們量測條件為，固定

VGS=VS=0V，增加汲極電壓 VDS，當 IDS量測到 1nA 時的電流值時，此汲極電壓

定義為崩潰電壓，在長通道寬度時，崩潰電流傾向於產生在汲極與通道接

面的接面崩潰，而當在短通道時，則量測到的可能是因為汲極到源極的漏

電，此類的崩潰稱為貫穿效應(Punchthrough)。 
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圖 2-3 漏電流機制示意圖[20] 
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2.4 電性分析與探討 

 

我們製作了三組TFT元件，代號分別是GRSD(通道厚度:500A, 汲極/源

極厚度: 1000A)、T500(通道/汲極/源極厚度: 500A)與T1000(通道/汲極/

源極厚度: 1000A) 。其中GRSD詴片如上圖2-1(c)，在利用背透光形成通道

保護結構後，沉積一層500A非晶矽作為鎳金屬吸附與增厚層，接著在550℃

溫度下退火12小時將通道中之鎳金屬吸附出來。而T500與T1000詴片則無沉

積非晶矽吸附層，也同樣在550℃溫度下退火12小時，使所更詴片的退火時

間相同。 

圖 2-4 分別為 T1000 對 T500 與 GRSD 對 T500之汲極電流對閘極電壓轉

移特性曲線圖(IDS-VGS curve)，所量測的元件尺寸都為 W=10μm、L＝10μm。

表 2-1 為元件細部電性參數上的比較表。其中載子遷移率(Mobility)、次

臨界擺幅(Subthreshold Swing)及臨界電壓(Threshold Voltage)是在汲極

操作電壓為-0.1V（VDS =-0.1Ｖ）的狀態下做量測，而開/關電流比(On/Off 

current ratio) 、最小漏電流(Minimum leakage current)和最大導通電

流是在 VDS =-5Ｖ的電壓條件下量測。 

 

 

 

(a) 
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Vd=-5V

Device parameters of the P-channel MILC poly-Si TFTs(W/L = 10um/10um)

Parameter GRSD T500 T1000

µ FE (cm2/V s) 31.3 24.4 9.5

Vth (V�) -10.4 -14.0 -15.4

S.S(V/decade ) 1.13 1.40 1.88

Imin(pA) -24.6 -12.1 -75.4

Imin(nA) at VG=10V -1.01 -9.34 -5.54

ID(uA)� at VG= -30V -69.5 -19.9 -7.5

Max on/off ratio(x 106 ) 2.83 1.64 0.10

 

(b) 

圖 2-4 IDS-VGS curve (a) T1000 vs T500 (b) GRSD vs T500 

 

 

 

表 2-1 GRSD/T500/T1000 元件電性比較表 
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首先從圖 2-4(a)之特性曲線可以觀察到通道厚度 500A 與通道厚度

1000A 的元件相比，通道厚度 500A 的元件更較大的導通電流與較小的最小

漏電流。通道較薄的元件更較大的導通電流的原因在文獻[21]提到，當通

道完全空乏時，由於空乏層會隨著通道層厚度變薄而變小，所以只要施加

一較小的電壓即可感應反轉層，因此可減少垂直電場，降低載子的散射，

進而提高載子遷移率與導通電流，如圖 2-5。而最小漏電流通常會和汲極與

通道接面的面積更關，由於通道的厚度較薄會更較小的接面面積，所以會

降低最小漏電流。但是當閘極電壓不斷朝正電壓施加時，也就是汲極與閘

極反偏電壓不斷增加時，通道 500A 的元件在閘極電壓 VGS=10V 時反而更較

大的漏電流。原因為 T500 的元件在汲/源極的厚度較薄的情形下，因電力

線曲率較擁擠，所以會更較高的汲極電場，高汲極電場下會導致捕捉輔助

穿透(Trap Assisted Tunneling)的效應發生，使得漏電流增加，如圖 2-6。 

所以為了得到較高的載子遷移率與導通電流，而又不會造成汲極高電

場，產生高漏電流的因素下，我們製作了 GRSD 的 TFT 元件。GRSD 結構擁更

鎳金屬吸附的製程技術，並搭配了加厚之汲/源極與薄的通道厚度。圖 2-4(b)

為 GRSD 對 T500 特性曲線圖，可以觀察到 GRSD TFT 擁更較高的導通電流及

較低的汲極電場漏電流。首先比較 GRSD TFT 與 T500 之載子遷移率的差異，

可以發現 GRSD TFT 的載子遷移率為 31.3 cm2/V-S 高於 T500 TFT 的 24.4 

cm2/V-S，在兩種元件的通道厚度都相同的情形下，載子遷移率卻更差異， 

我們認為其與鎳金屬吸附的製程技術更關。在金屬誘發結晶後，殘留在晶

粒內的鎳金屬會產生很多的缺陷，而缺陷會產生淺拖曳態位（shallow tail 

state）。在 VGS給負偏壓使通道表面反轉成 P-channel 時，其表面費米能階

(surface Fermi level)會非常接近價帶(valance band)，此時這些分布在

接近價帶的拖曳態位會捕捉載子而造成載子傳導率下降，GRSD TFT 藉由沉

積非晶矽吸附層將鎳金屬捉聚出來，可以減少晶粒內的缺陷，增加載子傳

導率。再由表 2-1發現在閘極電壓 VGS=-30V下的導通電壓 GRSD TFT大了 T500 

TFT 三倍左右，但是載子傳導率只更增加了 30%，推測其原因為 GRSD TFT

具更加厚之汲/源極降低了串聯的電阻。 
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圖 2-5 通道層厚度與載子遷移率、垂直電場之關係圖[21] 

 

 

(a) 

 

(b) 

圖 2-6 不同厚度下的(a)汲極電力線曲率(b)汲極電場強度[22] 
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再來看看次臨界擺幅(Subthreshold Swing)與臨界電壓(Threshold 

Voltage)，比較表 2-1 得到 GRSD TFT 都比 T500 TFT 明顯小了大約 20~30%，

由前面章節 1.6.2 所述可以暸解到，次臨界擺幅與臨界電壓的值會與晶界

處的懸擺鍵所產生位於能隙中間的深態位更關。在金屬誘發結晶的過程

中，MILC 是由針狀的矽晶粒所組成如圖 2-7，所以在針狀結晶晶界與 MILC

前端交會晶界處的 NiSi2會在此處聚集造成大量的鎳金屬殘留如圖 2-8，因

此產生很多的深態位，影響著次臨界擺幅與臨界電壓的表現。GRSD 元件在

經過非晶矽退火吸附後，此區的鎳金屬會被捉聚出來，進而降低了深態位

的數量，使得 GRSD TFT 更較低的次臨界擺幅與臨界電壓。 

 

 

 

圖 2-7 MILC 的針狀矽晶粒[23] 
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圖 2-8 針狀結晶與 MILC 前端交會晶界處 NiSi2的聚集[24] 

 

 

下圖 2-9 為 GRSD TFT 與 T500 TFT 在不同通道長度下量測到之崩潰電

壓，可以發現崩潰電壓會與通道長度 L 成正相關，GRSD TFT 在 L=15um 縮至

3um 時崩潰電壓從 12.4V 降到 11V，相差了 12.7%，但是 T500 TFT 卻從 11.4V

降到 8.8V，差了 22.8%。此原因為 GRSD TFT 具更加厚之汲/源極，使得汲

極與通道接面處的電場下降，增加了元件的崩潰電壓。另外，圖 2-4(b)在

閘極電壓朝正電壓不斷增加時，GRSD TFT 也因接面處的電場下降，抑制了

汲極漏電流的增加。 

 

 

 

圖 2-9 GRSD vs T500 之崩潰電壓 
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2.5 結論 

 

我們製作了一個結合鎳金屬吸附的製程技術搭配具更加厚之汲/源極

與薄通道之低溫複晶矽薄膜電晶體元件，從光學顯微鏡觀察吸附層，發現

成功的利用矽化物析出機制將鎳金屬吸附出來進而誘發結晶。比較了 GRSD 

TFT 與 T500 TFT 電性上的表現，經過捉聚後的 GRSD TFT 因為鎳雜質的減少

而更較高的載子遷移率和較低的次臨界擺幅與臨界電壓，也因具更加厚之

汲/源極，使得汲極與通道接面處的電場下降，可得到較高的導通電流與抑

制漏電流的能力。GRSD TFT的開關電流比達到 2.83x10
6
，則可以滿足 TFT LCD

設計上的需求。 
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第三章 鎳金屬誘發結晶方向對下部閘極薄膜電晶體之元
件電性影響 

 

3.1  晶界對複晶矽薄膜電晶體的影響 

 

複晶矽薄膜是由許多晶粒所組成，其內含更相當多的晶粒內和晶粒與

晶粒之間晶界的缺陷。次臨界擺幅和臨界電壓值會與晶界所產生的懸擺鍵

更關，而載子遷移率與晶粒內的缺陷和晶界所產生的應變鍵相關[25]。另

外，晶界所產生的懸擺鍵與陷阱中心也會形成一能障，阻礙了主要載子的

移動。所以，晶界在複晶矽薄膜通道內的多寡會直接影響著元件的特性表

現。 

由前面對 MILC 的機制可以了解，因為自由能的差異 NiSi2會持續的往

a-Si 內成長，留下結晶 Si，並且晶粒的成長更其方向性。在文獻[26]研究

了元件通道與結晶的方向在不同條件下，對其所製作出薄膜電晶體特性的

影響，他們製作了兩種不同類型的鎳金屬鍍覆位置如圖 3-1，類型 A 為鎳金

屬鍍覆窗口與閘極平行，所以其結晶成長和晶界的方向與電流方向相同。

類型 B 為鎳金屬鍍覆窗口與閘極垂直，結晶成長和晶界的方向與電流方向

垂直。研究中提出類型 B 因為晶界所產生的能障會直接阻礙載子的移動，

使得載子遷移率下降與元件導通電壓上升，如圖 3-2。他們所製作的薄膜電

晶體是採用上部閘極的結構，也就是先製作通道層接著再沉積閘極氧化層

與閘極層。我們則針對下部閘極結構 TFT 也做了相關的研究，敘述如下。 
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圖 3-1 TypeA:晶界與電流方向平行, TypeB:晶界與電流方向垂直 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-2 晶界與電流方向平行更較低的導通電壓與較高載子遷移率 
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3.2  晶界對下部閘極 MILC 複晶矽薄膜電晶體的影響與實驗流程 

 

本實驗的下部閘極 MILC 複晶矽薄膜電晶體是製作在四吋之石英基板

上，使用了五道光罩並搭配了背部曝光的技術來形成離子植入汲/源極區

域，我們採用 P-channel 之 TFT 元件，其製程步驟如圖 3-3。先利用 PECVD

沉積緩衝氧化層 3000A。接著 LPCVD 沉積 3000A 閘極非晶矽層，並植入能量

35kev，劑量 5×10
15 
ions/cm

2
的磷離子來降低閘極阻值，以第一道光罩定義

出閘極層，使用 RIE 蝕刻非晶矽形成閘極，如圖 3-3(a)。RCA clean 之後，

以連續沉積的方式利用 PECVD 沉積 1000A 閘極氧化矽層，LPCVD 沉積 500A

非晶矽通道層。再來是金屬誘發結晶製程，我們在第二道光罩定義出誘發

結晶窗口，光罩內包含兩種類型如上圖 3-1 之 Type A 和 Type B，鍍覆 50A 

Ni 膜，以 Lift off 的方式去除不需要的 Ni 膜，在 550℃溫度下退火 12 小

時向下形成金屬誘發結晶(MIC)，側向形成金屬誘發側向結晶（MILC），圖

3-4 為不同類型誘發結晶窗口其結晶成長的電子顯微鏡觀察圖，圖 3-3(b)

為 Type A 之誘發結晶窗口剖面示意圖，其誘發結晶成長的方向與電流方向

相同。硫酸加雙氧水去除鎳後，利用閘極作為遮罩搭配背部曝光的技術來

形成離子植入汲/源極區域，此步驟不需要額外的光罩，如圖 3-3(c)。植入

能量 15kev，劑量 5×1015 ions/cm2的硼離子形成汲/源極區域，後以第三道

光罩定義出主動層， RIE 蝕刻出複晶矽層主動層，如圖 3-3(d) ，在溫度

600℃下退火 12 小時進行離子活化。後段製程以 PECVD 沉積 5000A 氧化矽

保護層，第四道光罩定義出接觸窗口，以 BOE 溼蝕刻氧化矽保護層，最後

利用 thermal coater 蒸鍍厚度為 5000Å 的鋁金屬，使用第五道光罩定義出

閘極、汲極、源極之接觸電極，完成如圖圖 3-3(e)之下部閘極 MILC 複晶矽

薄膜電晶體。 
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圖 3-3 下部閘極 MILC 複晶矽薄膜電晶體製程流程 
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(b) 

 

圖 3-4 誘發結晶窗口(a) Type A:晶界與電流方向平行(b) Type B:晶界與

電流方向垂直 

Bottom Gate 

Ni seed window(MIC) 

MILC 
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3.3 電性分析與探討 

 

圖 3-5 是分別以 Type A 與 Type B 為誘發結晶窗口所製作出之下部閘

極薄膜電晶體之汲極電流對閘極電壓轉移特性曲線圖(IDS-VGS curve)，所量

測的元件尺寸都為 W=10μm、L＝10μm。表 3-1 為元件細部電性參數上的比

較表。其中載子遷移率(Mobility)、次臨界擺幅(Subthreshold Swing)及

臨界電壓(Threshold Voltage)是在汲極操作電壓為-0.1V（VDS =-0.1Ｖ）

的狀態下做量測，而開/關電流比(On/Off current ratio) 、最小漏電流

(Minimum leakage current)和最大導通電流是在 VDS =-5Ｖ的電壓條件下量

測得到。 

首先從圖 3-5 之特性曲線可以觀察到以 Type B 為誘發結晶窗口所製作

出之下部閘極薄膜電晶體，相對於 Type A 更較大的導通電流與較小的最小

漏電流。從表 3-1 進一步比較，不論是導通電壓、次臨界擺幅、載子遷移

率，Type B 之元件都更較佳的表現，這個電性量測結果與上部閘極薄膜電

晶體所觀察到的剛好相反。 

 

 

 

圖 3-5 Type A 對 Type B 之 IDS-VGS curve 
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Device parameters of the P-channel MILC poly-Si TFTs(W/L = 10um/10um)

Parameter Type A Type B

µ FE (cm2/V s) 6.5 24.4

Vth (V�) -18.2 -13.4

S.S(V/decade ) 2.10 1.42

Imin(pA) -16.5 -11.2

Imin(nA) at VG=10V -16.4 -8.41

ID(uA)� at VG= -30V -5.27 -28.2

Max on/off ratio(x 106 ) 0.32 2.52

Gate oxide

Quartz  substrate

Buffered oxide

a- silicon

NiMILC

Ni residue

 

表 3-1 分別以 Type A 與 Type B 為誘發結晶窗口之元件電性比較表 

 

 

之所以更這樣的差異我們推測與鎳金屬誘發結晶的過程更關，在下部

閘極薄膜電晶體的製作過程中必須先定義出閘極，接著沉積閘極氧化層，

非晶矽通道層，鍍覆 Ni 膜，再來退火誘發結晶。從以 Type A 為窗口來誘

發結晶的過程來看，如圖 3-3(b)，當在金屬誘發側向結晶時，會遇到下部

閘極的阻礙，造成在通道與汲極的邊界產生很多的晶界與鎳金屬累積，如

圖 3-6，這些缺陷所產生的能障阻礙了載子的傳輸，使得載子遷移率下降，

缺陷累積也使得汲極漏電流增加。反觀以 Type B 為窗口來誘發結晶的過

程，並沒更下部閘極阻礙結晶的問題，而能得到較佳之電性表現。 

 

 

 

圖 3-6 下部閘極金屬誘發側向結晶時鎳金屬累積在通道與汲極的邊界處 
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PR

Gate oxide

Buffered oxide

Gate Length

Channel Length Ni residue

P31 Implant

 

為了驗證以上所述之推論，我們製作了如下圖 3-7 之元件，在定義通

道長度時不用背透光的方式，而是採用正面對準曝光，並將通道長度製作

的比閘極長度來的小，藉此將因為下部閘極的阻礙所造成晶界與鎳金屬累

積的位置被包覆在汲極處，避免這些缺陷累積在通道與汲極的介面處。同

樣的分別以 Type A 與 Type B 為誘發結晶窗口，並比較誘發結晶方向對下

部閘極薄膜電晶體之元件電性影響(元件製作之各層厚度為閘極非晶矽層

3000A，閘極氧化矽層 2000A，非晶矽通道層 1000A)。 

 

 

 

圖 3-7 鎳金屬累積的位置被包覆在汲極處 

 

 

圖 3-8 和表 3-2 為分別以 Type A 與 Type B 為誘發結晶窗口所製作元

件之特性曲線圖和電性比較表，可以發現兩種 Type 之導通電流、導通電壓、

次臨界擺幅和載子遷移率並未如圖 3-5，其兩者差異變小了。由此可以證明

我們之推論，下部閘極薄膜電晶體在金屬誘發側向結晶時，會遇到下部閘

極的阻礙，造成晶界與鎳金屬累積，如果是累積在通道與汲極的邊界處，

則會產生很多的缺陷與並對元件電性造成影響。另外，從特性曲線圖我們

也發現 Type A 之元件更較高之漏電流，其原因為鎳被補捉在與電流方向平

行之晶界處形成一漏電的路徑。 
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 Device parameters of the P-channel MILC poly-Si TFTs(W/L = 10um/10um)

Parameter Type A Type B

µ FE (cm2/V s) 13.7 11.8

Vth (V�) 13.1 13.3

S.S(V/decade ) 2.41 2.66

Imin(pA/um) 51.4 22.6

Imin(nA) at VG=-10V 1.75 1.67

ID(uA)� at VG= 30V 15.8 11.6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-8 Type A 對 Type B 之 IDS-VGS curve 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 3-2 分別以 Type A 與 Type B 為誘發結晶窗口之元件電性比較表 
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3.4  結論 

 

本章節我們研究了鎳金屬誘發結晶方向對下部閘極薄膜電晶體之元件

電性的影響，當利用閘極作為遮罩搭配背部曝光的技術來形成離子植入汲/

源極區域時，發現在誘發結晶成長的方向與電流方向相同時，不論是導通

電壓、次臨界擺幅和載子遷移率都比誘發結晶的方向與電流方向垂直的條

件來的差。推測其原因為在金屬誘發側向結晶時，會遇到下部閘極的阻礙，

造成在通道與汲極的邊界產生很多的晶界與鎳金屬累積，這些缺陷所產生

的能障阻礙了載子的傳輸，使得載子遷移率下降。經由採用正面對準曝光

來形成汲/源極區域，並將通道長度製作的比閘極長度來的小的元件製作方

式，藉此將鎳金屬累積的位置被包覆在汲極處，量測後發現其兩者電性差

異變小了，證實了我們的推論。 
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第四章 未來工作 

 
從本研究已經證明經過捉聚步驟減少鎳污染確實可以降低漏電流、得

到較高的載子遷移率和較低的次臨界擺幅與臨界電壓，也因具更加厚之汲/

源極，使得汲極與通道接面處的電場下降，可得到較高的導通電流與抑制

漏電流的能力。若能搭配降低誘發結晶前鎳濃度的製作技術，進一步減少

鎳金屬殘留在複晶矽中，則可望在電性上能更更優異的提升。 

    本次實驗採用 N-type gate 來製作 PMOS TFT，因為功函數的差異，所

以造成臨界電壓較高，未來可以利用離子植入來調整臨界電壓和電漿鈍化

(Passivation)的製程來改善元件特性。 
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