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一、 中文摘要

在本計畫中,我們沿續上一年度的計畫進一

步利用 N2O 電漿處理來改善氮化矽層的可靠度,以

得到一高品質之薄絕緣層.此外,我們亦研究氧化

層長或沉積於垂直方向的絕緣特性,得到高品質之

垂直氧化層,並以之作成一垂直薄膜電晶體,確立

了垂直薄膜電晶體的可行性.

關鍵詞：N2O、氮化矽、垂直、垂直元件、薄膜電

晶體

Abstract

In this project, we use N2O plasma to improve 

the nitride films to get a high quality thin insulator 

film by following the previous year’s result. Besides 

that, we make a research on oxide growth or 

deposited on vertical sidewall of poly films. We get 

an excellent vertical oxide performance. Then we use 

this insulator to form a vertical polysilicon TFT.

Keywords: N2O, nitride, vertical, vertical TFT

二、計畫緣由與目的

在薄膜電晶體(TFT)的製造上,低溫閘極氧化

層的開發是一個極為關鍵的所在.在我們過去的實

驗裡,成功的利用 N2O 電漿處理[1]~[3]可以提高氮

化矽層的可靠度.此外,在本階段的計畫中,我們近

一步地研究在垂直方向成長高品質的高低溫氧化

成層,並做出垂直式的複晶矽薄膜電晶體,以因應

未來元件的發展及應用.

三、實驗方法

  在 N2O 電漿處理的研究上,我們利用低壓爐管

在 N+複晶矽薄膜上成長超薄氮化層，其厚度分別

為 40 及 30 埃。隨後我們利用 N2O 電漿對此氮化

層做回火的動作。回火的功率分別為 20、50 及 100

瓦。當回火完成後，我們在其上蓋覆複晶矽並參雜

磷隨後進行電容的製造程序。

在垂直式製程的研究上,我們分別利用爐管

及 PECVD在已蝕刻好的複晶矽薄膜側邊成長及沉

積氧化層,研究其氧化層特性,並進一步製成TFT,研

究其可行性.

四、實驗成果

A. N2O 電漿處理

圖一為30埃的氮化層經過不同的電漿處理的

Ebd 偉伯分佈：20W 5’代表利用 20 瓦的 N2O 電漿

處理五分鐘，以此類推… 小括號中的數字代表利用

CV 所量出來的電性厚度。由本圖可以發現利用

N2O 電漿處理可以有效的改善氮化矽層的電特

性，此外，與傳統的回火方式最大的不同點在於回

火後所增加的厚度並不會隨著淡化層厚度的增加

有太大的改變，所以，可以很容易的控制氧化淡化

層的厚度。

圖二為 40 埃的氮化層經過 50 瓦 5 分鐘的回



火之後，我可以有效的改善氮化矽層的電特性。圖

三（正電壓）及圖四（負電壓）為 30 埃的氮化層

經過不同的電漿處理的 TDDB 圖，我們依然可以

發現經過處理之後薄膜的可靠度可以大大的增

加。圖五（正電壓）及圖六（負電壓）為 40 埃的

樣本，我們依然可以發現相同的結果。

綜合上述結果，我們可以發現 N2O 電漿處理

可以提高氮化矽層的可靠度，且此致層極易控制回

火後的膜厚，十分適合超薄絕緣層的製作。而經過

其他物性分析後，我們可以推測此改善是由於氧及

氮離子對氮化矽層中的不良鍵結做修補的作用。

B. 垂直式製程

圖七為實驗中垂直氧化層的結構圖.而圖八、圖

九分別為以爐管成長之垂直氧化層之 Ebd、Qbd 分

布圖,圖中的橫軸 100、200 及 300 分別代表三種不

同氧化層厚度(6.5、10.6、18.2nm),¡及q代表元

件上視圖的形狀.而 control 表示直接成長上

去,sa 表示在長氧化層之前,先以濕氧方式長一薄

氧化層再加去除,作一犧牲氧化層的動作.Ni 則是

在閘極上加上 Ni 的金屬矽化物.結果顯示垂直式

氧化層有不錯的崩潰電場表現和相當高的崩潰電

荷.氧化層越薄特性越好,而且犧牲氧化層的步驟

也有助於提高氧化層的崩潰電荷.

圖十、圖十一分別為以 PECVD 沉積之垂直氧化

層之 Ebd、Qbd 分布圖.條件表示同上,而氧化層厚

度分別為 10.7、11.8 和 13.9nm.結果顯示低溫的

垂直式氧化層就如同在高溫成長時的表現一般,有

相當好的電性,甚至比傳統式平面的氧化層更好.

原因是由於在複晶矽的垂直方向,擁有較平面方向

低的晶格間隙(grain boundaries).此外在未加上

犧牲氧化層的步驟時,圓形的元件會有較佳的表現,

這是由於少了尖端電場的效應,但是經過氧化過後,

尖銳的突出部分會有被平滑化的效果,因此氧化過

的元件,無此效應.

圖十二為利用之前的低溫 PECVD 沉積的垂直氧化

層作成之垂直複晶矽薄膜電晶體之導通電性.在未

經過特殊或額外的再結晶及電漿處理時,元件以有

不錯的電性,電子移動能力也已達到 40cm2/V-s.相

信在未來薄膜電晶體的應用上有相當的潛力.

五、結論

       在這次的計畫中,我們找出了利用低溫N20

電漿處理改善氮化層絕緣特性的條件,並成功研究

出垂直式複晶矽薄膜電晶體及其中關鍵製程-垂直

氧化層的製備.確立了垂直式複晶矽薄膜電晶體的

可行性.
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圖一、Ebd distribution for 3nm nitride oxides after 

N20 plasma treatment
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圖二、Ebd distribution for 4nm nit ride oxides 

after N20 plasma treatment
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圖 三 、 Positive TDDB distribution for 3nm  

nitride oxides after N20 plasma treatment
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圖 四 、 Negative TDDB distribution for 3nm  

nitride oxides after N20 plasma treatment
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圖 五 、 Positive TDDB distribution for 4nm  

nitride oxides after N20 plasma treatment
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圖 六 、 Negative TDDB distribution for 4nm  

nitride oxides after N20 plasma treatment
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圖七、The cross section of vertical polyoxide 

structure.
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圖 八 、 Ebd distribution for thermal vertical 

oxides
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圖 九 、 Qbd distribution for thermal vertical 

oxides
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圖 十 、 Ebd distribution for PECVD vertical 

oxides
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圖十二、Id-Vg curves for vertical TFTs
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