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对有源区处于结构过渡区的微晶硅底栅薄膜晶体管，测试其偏压衰退特性时，观察到一种“自恢复”的衰退现

象 *当栅和源漏同时施加 $" + 的偏压时，测试其源,漏电流随时间的变化，发现源,漏电流先衰减、而后又开始恢复

上升的反常现象 *而当采用栅压为 $" +、源,漏之间施加零偏压的模式时，源,漏电流随时间呈先是几乎指数式下降、

随之是衰退速度减缓的正常衰退趋势 *就此现象进行了初步探讨 *
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$ 5 引 言

在有源选址的显示技术中，薄膜晶体管（6-6）

的稳定性一向是备受关注的问题，尤其在有机发光

显示领域 * 这是因为在像素电路中，驱动 6-6 管的

源漏电极和有机发光二极管（7.89）串连构成耦合

对，其中任何一个器件的衰退必然导致另一个输出

特性的变化，这样 7.89 本身的不稳定再受到驱动

管的影响，问题就更为严重 * 对以非晶硅（:,;<）6-6
作驱动器件，这个问题尤为突出［$］*采用多晶硅能够

解决稳定性问题，但是因晶粒尺寸的不均匀性，又会

带来因各处 6-6 的阈值电压或迁移率的起伏而导

致的显示不均匀性［$］*借助长期进行太阳电池研究

的经验，发现一种结构处于从非晶到微晶（也称纳米

晶）之间过渡区的硅基薄膜，具有较高的稳定性，同

时能够保持非晶硅的大面积优势与均匀性［&，!］*因此

我们采用此材料做 6-6 的有源层，以试图解决 6-6
稳定性问题 * 文献［%］最早提出了微晶硅 6-6 的概

念，但是他们的注意点并没有放在稳定性上，而是放

在柔性衬底加工的能力上 *在文献［’，)］的基础上，

本文进行了微晶硅底栅 6-6 的研究，并对其稳定性

进行 初 步 探 讨，以 期 探 索 该 类 6-6 能 否 适 用 于

7.89 的有源驱动 *

& 5 实 验

用与 :,;<：=（氢化非晶硅）6-6 类同的 % 块掩模

板工艺来制备底栅 > 型微晶硅 6-6*先蒸发 0? 膜作

栅极金属并光刻出电极图形；然后在等离子体增强

化学气相沉积系统中沉积厚度为 &"" >@ 的 ;<A! 作

栅绝缘层，在甚高频等离子体增强化学气相沉积系

统中先后沉积厚度为 $&"—$)" >@ 的本征微晶硅作

有源层和 ’" >@ 的 > 型重掺杂微晶硅作接触层，湿

法腐蚀出有源硅岛；再开出底栅的接触孔，进行二次

蒸 0?，光刻出源、漏图形及栅引线图形；最后刻蚀去

除沟道上的 > 型微晶硅，并适当退火以改善等离子

刻蚀造成的轰击影响［#］*在微晶硅有源层的沉积中，

我们选用的硅烷浓度为 ;<=% B（;<=% C =& ）D %E，工

作气压 "、辉光功率 # 和衬底温度 $F 分别固定在

" D $"" /:，# D $’ G，$F D &&" H *采用此条件沉积

的微 晶 硅 薄 膜 的 晶 化 体 积 比（ IJKFL:??<>M NO?P@M
Q:ILOJ）%I 约为 %"E *

使用 <R:F<I 编程控制的 =/%$’) 电学特性参数
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分析仪，在设定栅压、源!漏电压以及测试循环等条

件下自动对 "#" 器件的 !!" 特性和稳定性进行测

试 $采用两类偏压模式分别测试用上述工艺流程制

备在同一基板上相同结构的微晶硅 "#" 的稳定性 $
一类偏压模式是对源!漏和栅!源施加相等的偏压：

"%& ’ "(& ’ )* +，称之为“条件 ,”$实际工作时，栅极

和漏极均会施加偏压，此处所施加偏压的大小不一

定和实际工作条件下的相同，但很类似 $ 我们认为，

测试器件性能在偏压下变化的目的，是为了考察长

期工作时它的稳定性，条件 , 与实际的工作条件比

较相近，故采用条件 , 进行偏压测试更能够反应器

件在实际工作条件下的长期稳定性 $ 另一类我们称

之为“条件 -”，即仅对栅!源之间施加偏压（ "%& ’
)* +），但 "(& ’ * +$ 这是常规偏压实验所使用的条

件之一，通常用来考察在栅压作用下是否在有源

层.栅绝缘层界面处附近诱导产生新的载流子俘获

态［/］$由于制备的 "#" 是 0 型沟道，因此在栅极加

)* + 的正偏压 $被测 "#" 器件的宽长比为 /* 1 )*，最

长测量时间为 2**** &$
在条件 , 下，监测源!漏电流 !(& 随时间变化的

同时，在加偏压时间分别为 *，)*，)**，)***，3***，

)****，2**** & 测量 "(& ’ *4) + 和 "(& ’ 5 + 时 "#"
的转移特性曲线，由此计算 "#" 的阈值电压 " 67、迁

移率!、开关电流比 !80 . !899 和亚幅摆 # 等器件性能

参数 $由于在条件 - 下源!漏之间的偏压为零，在栅

偏置时间内无法直接测量对应的源!漏电流 !(&随时

间的 变 化，因 此 从 加 偏 压 时 间 分 别 为 *，)*，)**，

)***，3***，)****，2**** & 测得的 "(& ’ 5 + 时转移特

性曲线上，读取 "%& ’ )5 + 时的 !(&（常称之为“开态

电流”，对作选址开关作用的 "#" 器件而言，开态电

流是一个极为重要的参数），得出其随时间的关系 $
鉴于 )* + 以 上 均 处 于 超 阈 值 区（ :;8<=!67>=&78?(
:>=:）［@］，与条件 , 读取 "%& ’ )* + 的源!漏电流具有

可比性 $

3 4 结果及讨论

!"#" 不同栅偏压条件下的稳定性比较

不同偏压条件下微晶硅 "#" 的源!漏电流随时

间的变化结果示于图 ) $ 由图 ) 可见，对于条件 ,，

源!漏电流衰退率最大值达 23A 左右，而对于条件

-，源!漏电流衰退率为 2)A左右 $因此，在这两个条

件下，微晶硅 "#" 的源!漏电流衰退率在 2*A—25A

的范围内，比文献［)］中所报道对应 :!BC "#" 的源!
漏电流衰退率在 5*A以上的结果要优异 $这说明用

微结构为非晶微晶混合相的微晶硅做 "#" 的有源

层，其稳定性与传统的 :!BC 相比得到了有效的改善 $

图 ) 不同偏压条件下开态电流与初始开态电流的比值 $! 随加偏

压时间 % 的变化 （:）"%& ’ "(& ’ )* +，（;）"%& ’ )* +，"(& ’ * +

一个有意义的现象是在条件 , 下，源!漏电流随

加偏压时间 % 的变化不呈现常规的一直衰退规律，

而是先指数式地衰退（拟合出它的下降时间 %) ’ @2)
&），当经 )***—2*** & 偏压作用后，有一个保持不变

的时间段，基本不衰退 $当加偏压时间再增加则反而

开始上升，呈现一种“自恢复”（或“自逆”）现象（见图

)（:））$自恢复的起始点在 5*** & 之后 $
以正常栅偏压（"%& ’ )* +，"(& ’ * +）的条件 -

下，开态电流却一直在下降，呈现常规的衰退规律，

按指数式下降拟合，其下降时间 %) ’ DE5* &，之后缓

慢下降 $从图 )（;）的曲线看，直到 2**** & 前后似有

饱和迹象，但并未见到要上升的趋势 $

!"$" 不同偏压条件下的特性曲线分析

我们在施加栅偏压期间，于规定时间段对器件
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的转移特性进行了测量，并就其性能进行了分析 !两
类偏压条件下的转移 !"" 曲线（"#$ % & ’）分别示于

图 (（)）和（*）!从图 ( 可以看到，测试得到 (++++ $ 的

!"" 曲线，条件 , 下 !#$ 反而返回到加偏压的起始

值，而条件 - 下 (++++ $ 的 !"" 曲线则继续往高栅压

的方向移动，表明衰退还在缓慢地继续 !

图 ( 两种偏压条件下，在指定时间段测试的 !"" 曲线 （)）".$

% "#$ % /+ ’，（*）".$ % /+ ’，"#$ % + ’

为什么同样的器件在不同偏置作用下会有不同

的衰退结果？我们试图从 !"" 曲线中找到答案 ! 对

这两类偏压条件下的器件，分析了它们的特性参

数———阈值电压 " 01 和亚域摆幅 # 随加偏压时间 $
的变化，结果示于图 2 !

由图 2 可以看到，亚域摆幅 # 和阈值电压 " 01在

不同的偏压条件下呈现出不同的变化规律 !
对于条件 ,，亚域摆幅 # 随偏置时间先上升，而

后趋于饱和；而对于条件 -，# 在不断地上升，只不

过随后增长速度有所减缓 !
阈值电压的差异较为突出 ! 除它们的变化量

!" 01的大小不同之外（条件 , 的!" 01在 / ’ 以内，条

图 2 由两组 !"" 曲线计算得到的阈值电压增量!" 01和亚域摆

幅 # 随加偏压时间 $ 的变化 （)）".$ % "#$ % /+ ’，（*）".$ % /+

’，"#$ % + ’

件 - 的!" 01在 ( ’ 以上），变化的趋势也不同 !如对

于条件 -，阈值电压开始上升，但经约 3+++ $ 偏置作

用之后基本趋向饱和；而对于条件 ,，虽然也是先增

加，但是在约 /++++ $ 之后反而下降 !

!"!" 讨 论

由于制备的微晶硅 454 有源层为包含大量非

晶成分的硅薄膜，因而其衰退机理与非晶硅 454 衰

退机理一样［/+］! 当以条件 - 施加 /+’ 的正栅偏压

（但 "#$ % + ’），将导致靠近栅绝缘层的有源区内感

应出大量电子，处于带尾态的感生电子可能会打断

弱 67—67 键，新产生位于深能级的悬挂键（这与 )"67
材料中的 68 效应相类似［//］）而使 " 01上升，亚域摆

幅 # 增大［/+］!
当以条件 , 进行偏压处理，即加栅偏压的同时

加上了源"漏电压 !源"漏电压在漏区为正电位，相当

于对漏9沟道结施加数值相等的反向偏置，这会使被

陷电子的发射概率增大 !同时，反向电场对感生电子
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的抽取作用，使得电子快速移出沟道，从而减少了长

时间的感生电子的积累，相应降低了产生新缺陷态

的概率 !我们推测，正是这种反方向的抵消作用成为

“自恢复”效应的来源 !导致这种反常衰退现象的物

理根源有待于进一步的研究 !

" # 结 论

在有源层结构处于过渡区的微晶硅 $%$ 中发

现一种带自恢复效应的反常衰变现象 !它与偏压处

理的条件有关，当栅和源&漏同时施加 ’( ) 的偏压

时，其源&漏电流随偏压时间的变化呈现先衰减，而

后又开始恢复上升的反常现象 !鉴于这种偏置方式

与工作时的状态相类似，有可能通过外界电压驱动

来改善这种结构 $%$ 的稳定性 !这是一个很有意义

且有待深入研究的问题 !
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