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一、中文摘要 

 
本計畫我們首先提出一個以標準四

道光罩，元件製作之圖案相依的金屬誘

化側向結晶之複晶矽薄膜電晶體。由實

驗結果顯示此元件的電特性，可藉由載

子遷移率的提昇以及較佳的閘極控制能

力，而大幅的改善。由實驗可知遷移率

是與元件的多條通道寬度相依。對同樣

閘極長度為 5 um的元件而言，遷移率隨
著通道寬度的縮減而提昇，這是由於窄

通道效應而提昇複晶矽晶粒的側向長

度。此外，十條奈米通道的元件，具有

著較佳的開關特性。此現象可被解釋

為，十條奈米通道的元件，由於它的環

繞式閘極的結構，使其有較佳的閘極控

制能力來降低橫向電場，以抑制短通道

的效應。此圖案相依的金屬誘化側向結

晶之複晶矽薄膜電晶體的製程完全相容

於目前互補式金氧半場效電晶體的技

術，而且不需要而外的光罩製程。此元

件可被運用於高效能的複晶矽薄膜電晶

體之運用，尤其是在主動式薄膜電晶體

液晶顯示器(AMLCD) ，以及三維立體
的金氧半場效電晶體電路。 
 
Abstract 
  
 In this project, we intend to 
thoroughly In this thesis, we firstly 
develop a new pattern-depended MILC 
thin film transistors (PDM TFTs) with 

standard four masks process. The 
experiment results demonstrate that the 
electrical properties of PDM TFT’s can be 
significantly improvement by carrier 
mobility enhancement and superior gate 
controllability. Experiment results show 
that the field effect mobility is highly 
depended on multi-channel width. For the 
same gate length L=5um, the field effect 
mobility increasing with channel number, 
resulting its poly-Si grain size enhanced 
by channel width limitation effect. In 
addition, experiment results also show that 
the ten multiple nano-wire channels has 
better switch behavior than single-channel 
TFT. It can be explain that the ten 
multiple nano-wire channels TFT has the 
better gate controllability due to its 
nano-wires structure behavior than single 
channel TFT. The lateral electrical field of 
ten multiple nano-wire channels TFT can 
be effectively reduced by additional two 
side-gates control. These PDM TFTs 
process is compatible with CMOS 
technology, and involves no any extra 
mask process. Such PDM TFTs are thus 
highly promising for use in future 
high-performance poly-Si TFT 
applications, especially in AMLCD and 
3D MOSFET stacked circuits. 
 
二、計畫的緣由與目的 

 
近年來，複晶矽薄膜晶體 (poly-Si 

TFTs)廣泛地被應用在主動式液晶顯示
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器(AMLCDs)以及有機發光顯示器。除
了在大面積顯示器方面應用外複晶矽薄

膜電晶體也可以被使用在記憶體元件當

中例如動態隨機記憶體(DRAMs)，靜態
隨機記憶體(SRAMs)， 可程式化讀取記
憶體(EPROM)以及可程式化讀寫記憶體
(EEPROMs)。使用多晶矽薄膜晶體 
(poly-Si TFTs)在主動式液晶顯示器
(AMLCDs)裡的優勢，是在於其大幅改
進載子移動率，可達到 10 cm2/Vs。首先
在作為像素開關元件上，複晶矽薄膜電

晶體的尺寸可設計較非晶矽薄膜電晶體

來得小，因此液晶螢幕可達到較高的透

光率(aperture ratio)。此外，高載子移動
率的複晶矽薄膜電晶體亦可製成 n 與 p
通道元件的週邊驅動電路，如此在同一

玻璃基板上，可同時製作開關元件以及

驅動元件將可達到系統面板(SOP)技術
的時代。為了製造低溫高性能 poly晶體
矽(poly-Si)薄膜電晶體 (TFTs)，運用於
玻璃底層上最大的過程溫度必須小於

6000 C。目前主要有 3 種的低溫非晶矽
Si 的再結晶方法取得高性能 poly-Si 薄
膜的方法，包括有固態結晶法 (Solid 
Phase Crystallization)，準分子鐳射結晶
法(Excimer Laser Crystallization)，以及
金屬誘發側向結晶法 (Metal Induced 
Lateral Crystallization)。與傳統 SPC 相
比，MILC的 poly-Si grain較大，元件特
性較佳且同為批次製程，較 ELC更適合
於量產製程。然而就 MILC TFTs以前的
文獻報告，在主動區製作之前，額外

MILC 光罩製程的加入是無法避免的。
在實際的應用考量上，這個額外的光罩

製程將引起製造上複雜性並且減少產率

與良率。  
為了解決上述問題，我們的發明

中，首先我們用標準 4 道光罩製程來製
作元件圖案相依的多條通道金屬誘發側

向結晶之複晶矽薄膜電晶體。 
 

二、研究方法及成果 
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圖一: 元件圖案相依的複晶矽薄膜電晶
體結構的(上)剖面圖、(下)頂視圖。 
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圖二：(a)單通道, (b)十條奈米通道複晶
矽薄膜膜電晶體示意圖。 
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表一為複晶矽薄膜電晶體的尺寸表。 
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圖三為元件圖案相依的複晶矽薄膜電子

顯微鏡圖。複晶矽晶粒尺寸為 250 nm。 
 
圖四為十條奈米通道複晶矽膜膜電晶體

的轉換及輸出特性圖。 
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Fig. 4a Device Id-Vg characteristics of 
L5M10 (L/W = 5um/67nm×10) 
polysilicon TFT 
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Fig. 4b Device Id-Vd characteristics of 
L5M10 (L/W = 5um/67nm×10) 
polysilicon TFT 

 
圖五為單條通道複晶矽薄膜電晶體的轉

換及輸出特性圖。 
 

Gate voltage (V)
-4 -2 0 2 4 6 8 10

D
ra

in
 c

ur
re

nt
 (A

)

10-14

10-13

10-12

10-11

10-10

10-9

10-8

10-7

10-6

10-5

10-4

Fi
el

d 
ef

fe
ct

 m
ob

ilit
y 

( c
m

2 /V
s)

0

20

40

60

80

100

Vd=0.1v

Vd=5VL/W=5um/1um

 
 
Fig. 5a Device Id-Vg characteristics of 
L5S1 (L/W = 5um/1um) polysilicon TFT. 
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Fig. 5b Device Id-Vd characteristics of 
L5S1 (L/W = 5um/1um) polysilicon TFT. 
 
 
 

Device name Mobility  
(cm2/VS)  

Vth 
(V) 

SS  
(V/dec.) 

Ion / Ioff 

L5S1 18.11 4.79 0.80 2.90 × 106 
L5M10 42.29 4.05 0.59 2.93 × 106 

  
表二為單通道及十條奈米通道複晶矽薄

膜電晶體的電特性比較表。 
 
三、討論與總結 

 
由實驗可知遷移率是與元件的多條

通道寬度相依。對同樣閘極長度為 5 um
的元件而言，遷移率隨著通道寬度的縮
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減而提昇，遷移率由單通道的 18.11 
cm2/Vs 提昇到 42.29 cm2/Vs。這是由於
窄通道效應而增強複晶矽晶粒的側向長

度。此模型如圖六 a所示。比較圖六 a
與六 b，十條奈米通道限制了複晶矽晶
粒成長方向，而增強了複晶矽晶粒的側

向長度。此圖案相依的金屬誘化側向結

晶之複晶矽薄膜電晶體的製程完全相容

於目前互補式金氧半場效電晶體的技

術，而且不需要而外的光罩製程。此元

件可被運用於高效能的複晶矽薄膜電晶

體之運用，尤其是在主動式薄膜電晶體

液晶顯示器(AMLCD) ，以及三維立體
的金氧半場效電晶體電路。 
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圖六 a: 元件圖案相依的十條奈米通道
複晶矽薄膜電晶體結構的晶粒成長模型

示意圖。 
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圖六 b: 元件圖案相依的單通道複晶矽
薄膜電晶體結構的晶粒成長模型示意

圖。 
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