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耗尽区调制对氢化 MILC Poly—Si TFT热产生漏电的影响 

朱 臻 

(华东师范大学 信息科学技术学院电子工程系，上海 200241) 

摘 要：研究了热载流子应力下耗尽区调制效应对氢化金属诱导横 向结晶多晶硅薄膜晶体管热产生漏电的影响． 

从理论上论证 了热载流子应力下氢化金属诱导横向结晶多晶硅薄膜晶体管热产生漏电中的耗尽 区调制效应的存 

在．并利用正、反向测量模式，从实验上进一步确认这种效应对氢化金属诱导横 向结晶多晶硅薄膜晶体管热产生漏 

电的影响．发现在热载流子应力下，正、反 向测量模式时，氢化金属诱导横 向结晶多晶硅薄膜 晶体管热产生漏电均 

随应力时间的增加而减小．但由于漏极和源极附近沟道 区的表面势受热空穴注入影响的程度不同，热载流子应力 

下，正、反向测量模式的热产生漏电减小程度不同．理解热载流子应力下耗尽区调制效应对氢化金属诱导横 向结晶 

多晶硅薄膜晶体管热产生漏电的影响，有助于成功设计电路． 
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The Impact of the Depletion Region M odulation on the 

Thermally Generated Leakage Current of M ILC Poly—Si TFT 

ZHU Zhen 

(Department of Electronic Engineering，School of Information Science and Technology， 

East China Normal University，Shanghai 200241，China) 

Abstract：The depletion region modulation effect on the thermally generated leakage current of hydrogenated metal— 

induced laterally crystallized polycrystalline silicon thin film transistors under the hot-carrier stress has been studied． 

The depletion region modulation effect on the thermally generated leakage current of the hydrogenated ones under 

the hot—carrier stress is proved theoretically．At the same time，this effect on the therm ally generated leakage cur— 

rent of hydrogenated metal-induced laterally crystallized polycrystalline silicon thin film transistors is confirm ed by 

the forward and reverse measurement modes in experiments．And it is found that the therm ally generated leakage 

current of the hydrogenated ones all decreases with the stress time evolution in both modes．However，due to the 

different influence of the hot holes injection on the surface potentials of the channel near the drain and source，the 

decrease of the therm ally generated leakage current appears different in the forward and reverse measurement modes 

under the hot-carrier stress．Understanding the depletion region modulation effect on the therm ally generated leak— 

age current of hydrogenated metal-induced laterally crystallized polycrystalline silicon thin film transistors under the 

hot-carrier stress is helpful for designing circuits． 

Key words：metal-induced lateral crystallization；polycrystalline silicon thin film transistors；hot-carrier stress；ther— 

mally generated leakage current；depletion region modulation effect 
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低漏电的高性能低温多晶硅薄膜晶体管(poly一 素 ．特别在供电电压相对较高的驱动电路中，低温 

Poly-Si TFT的漏电正 日益引起关注．在低温多晶 
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硅技术中，金属诱导横向结晶(metal—induced lateral 

crystallization，MII C)比准分子激光结晶(excimer 

laser crystallization，E1 C)更廉价[2]，在质量上比固 

相结晶(solid phase crystallization，SPC)更好 j．因 

此，澄清 由高漏 极偏 置产 生 的热 载流 子 (hot— 

carrier，HO应力下，MII C Poly-Si TFT的漏电可 

靠性问题意义重大．尽管 Poly-Si TFT在 HC应力 

下的场助产生漏电特性和机制已有研究[4-6]．然而， 

MILC TFT在 HC应力下，当电场很小时的热产生 

漏电机制鲜有报道．为澄清其机制，从正、反向测量 

模式下研究了热产生漏电的机理． 

2 器件和实验 

实验研究采用 W／L一50／~m／10 m的顶栅单 

向结晶 n型 MII C氢化 Poly-Si TFT．其制作工艺 

步骤如下：(1)在 550℃时，用低压化学气相淀积法 

(1ow—pressure chemical vapor deposition，LPCVD) 

在氧化硅圆片上淀积 1 200 A的非晶硅．(2)定义有 

源岛，并于 420。C时淀积 1 000 A低温氧化层作为栅 

氧．(3)在 550℃时，以 LPCVD淀积 3 000 A非晶硅 

作为栅材料．(4)开 Ni诱导窗，淀积 5 nm Ni，在 

55O℃16小时工艺条件下，同时完成栅金属诱导结 

晶 (metal-induced crystallization，MIC)和沟 道 

MILC．(5)以4×10坫cm1的浓度进行磷 自对准注 

入，并在 8小时 550℃的条件下激活杂质．(6)淀积 

5 000 A的低温氧化层作为绝缘层，再开出接触孔． 

(7)淀积 5 000 A的 Al一1 Si层，形成电极．(8)最 

终，在 300℃时，于 l3．56 MHz的平行极板反应器 

(STS 310 PECVD系统)中，进行 2小时的纯氢气等 

离子体处理． 

实验利用 Agilent 4156C半导体参数分析仪和 

Vector M 1100B探针台对 MII C Poly—Si TFT进 

行应力实验和测试．实验采用的应力条件为固定栅 

极应力电压(应力 Vg)和漏极应力电压(应力 Va)， 

施加不同的应力时问(应力 ￡)．其中应力 略高于 

器件的阈值电压，以保证有足够的自由电子．应力 

相对较大，以保证HC应力下漏极产生碰撞离化． 

研究中采用了正、反向测量模式．正向测量模式指施 

加应力时与测量时源漏位置一致．反向测量模式指 

测量时将源漏位置互换．在正，反向测量模式下，采 

用漏源电压(Vd。)为0．1V．用于表征热产生漏电的 

J。“定义为栅源电压(vg )为一14 V时的电流．热产 

生漏电的相对退化量定义为 

一 X 100％
1off I ，J 日 i 

3 结果与讨论 

图 1和图 2分别给出了在给定应力条件下，正、 

反向测量模式时，W／L=50 m／10 m 的氢化 Po— 

ly-Si TFT漏电随应力时间的变化．其中插图是相 

应的转移特性曲线随应力时间的变化．整个漏电曲 

线由于耗尽区调制效应而垂直平移．并且随着应力 

时间的变化，平带电压( FB)平移，导致整个漏电曲 

线向栅极电压更负的方向平移．因为初始的热产生 

漏电与由 Shockley—Read—Hall(SRH)统计描述的 

热产生一复合过程有关，而与栅极电压无关[7-8]，故 

热产生漏电只受耗尽区调制效应的影响． 

。
／V 

图 1 在给定应力条件下，正向测量模式时。热产生漏 

电随应力时间的变化(Vd。一0．1 V时，相应的转移特性 

随应力时间的变化) 

蠹 

图2 在给定应力条件下，反向测量模式时，热产生漏电 

随应力时间的变化 (Vd 一0．1 V时，相应的转移特性随 

应力时间的变化) 

众所周知，当TFT处于负栅压时，空穴积累形 

成 P型沟道区域[ ．这样，在漏极和沟道之间就形成 

了处于反向偏置的p—n结．这种效应可由以下方程 

应 应 正．鲢  
：  

§；A× 十一． S S S S S 一猹 ‰ ¨～嘴。 
值 
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导 出 ： 

唧『 ] 

一 ⋯p『 型 ] 

一 ⋯pf． 趔 ] 

一户(体 exp ] (1) 
式中， 定 义为表面窄穴浓 度m 是本征 载流子浓 

度，E是本征费米能级，EF为费米能级，K 为波尔兹 

曼常数，T是绝对温度，P是空穴浓度．如果体区电 

势定义为 0 V： 

El(表面)一Ei(体区)一一 (2) 

式中， 为表面势． 

故式(1)可写为 

P。一 (体区)。exp ] (3) 
因为施加 HC应力时，热空穴被注入到漏极附 

近的栅氧之中[4_6]，阻碍了关态时，空穴在表面的积 

累形成 P型沟道．根据式(3)，以会增加． 

这样，漏极和源极(在反向测量模式下，即为漏 

极)耗尽区的内建电势 可表示如下： 

Vbl一 一 一 一 (4) 

式中， 为n型中性区的电势， 为 P型中性区的电 

势．所以，耗尽区的 i减小． 

耗尽区的宽度可表示如下： 

W== √ ·( )·(Vbq 。+ ) ，一●J～ l●—十-l／n J ＼NA·ND J (5) 
式中，N 是受主浓度，No是施主浓度， 是漏极电 

势．故 变小．众所周知，TFT的漏极偏置相对较 

高的场助产生漏电和热产生漏电都依赖于漏极耗尽 

区中的产生一复合机制_7 ]．这样，HC应力下，在 

正，反向测量模式时，由于耗尽区范围的缩小，导致 

热产生漏电减小． 

然而，热空穴仅仅注入到漏极附近的栅氧中．所 

以，在 HC应力下，在漏极和源极(在反向测量模式 

下，即为漏极)附近沟道区的表面势变化会不同．这 

样，就导致源极和漏极耗尽区范围变化的不同．故尽 

管在 HC应力下，热产生漏电在正、反向测量模式时 

都持续减小，但其相对变化量 △ 。“却不同，如图 3 

所示． 

图 3中，A／off与对数坐标下的应力时间很好地 

呈现线性依赖关系．在正向测量模式下，曲线的斜率 

为一4．12，而在反向测量模式下，曲线斜率是 
一 5．78．近似相等的斜率意味着 HC应力下，其热产 

图 3 图 1和 图 2中热产生漏 电在正 、反向 

测量模式时的相对变化量 △ f 

生漏电的减小遵循同一机制，这已由上面公式推导 

出来．和对数坐标下应力时间的线性依赖关系意味 

着先前注入的热空穴会阻碍后续热空穴的注入．如 

图 2所示，很明显，HC应力下，由于漏极和源极(在 

反向测量模式下，即为漏极)侧沟道表面势的不同， 

漏极和源极耗尽区收缩范围不同．从而导致热产生 

漏电在正向测量模式下，减小更多．然而，随着应力 

时间的延长，导致更多的热空穴注入，漏极和源极 

(在反向测量模式下，即为漏极)侧沟道表面势的差 

异变小，在正，反向测量模式下的 △J0ff的差异也开 

始变小．故在长时间应力后，正，反向测量模式下的 

△ 。H逐渐接近． 

低温 Poly-Si TFT在平板显示器和系统集成模 

块中的作用十分重要．在有源矩阵液晶显示器 (ac— 

tive～matrix liquid crystal displays，AMLCDs)中， 

Poly-Si TFT可用作开关元件，以及用于驱动 电 

路E10-113．在大多数应用场合，主要问题在于其漏电． 

在AMLCDs应用中，漏电是影响在刷新前，视频信 

息能保存在像素上时间的限制因素．对于 AMLCDs 

的像素 Poly-Si TFT，主要需求就是得到低的，且能 

很好控制的漏电． 

此外，高漏端偏置引起的 HC效应会影响器件 

寿命，引发 Poly-Si TFT的长期可靠性问题．因为， 

在 AMLCD的应用中，集成多晶硅电路的驱动电压 

很大(大于等于 15 V)，HC效应非常重要．从而， 

Poly-Si TFT的长期可靠性问题严重制约着电路设 

计．因此，理解 HC应力下，耗尽区调制效应对氢化 

MILC Poly-Si TFT热产生漏电的影响，对于成功 

设计电路，至关重要． 

4 结束语 

本文从理论上论证 了 HC应力下氢化 MILC 
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Poly-Si TFT热产生漏电中耗尽区调制效应 的存 

在．并利用正、反向测量模式，从实验上进一步确认 

HC应力下耗尽区调制效应对氢化 MII C Poly-Si 

TFT热产生漏电的影响．发现在 HC应力下，氢化 

MILC Poly-Si TFT正反向测量模式的热产生漏电 

均随应力时间的增加而减小．由于漏极和源极侧沟 

道表面势受热空穴注人影响的程度不同，相应耗尽 

区的收缩范围不同．导致正向测量模式下，热产生漏 

电减小更多．但随着应力时间的延长，热空穴注入增 

多，正，反向测量模式下的热产生漏电差异逐渐减 

小．理解 HC应力下，氢化 MILC Poly-Si TFT热产 

生漏电的特性和机制，有助于成功设计电路． 
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