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Tém tat: Dua trén cac két qua thu dwoc cho hai céu tric Silthuy tinh va SifYSZ*/thuy tinh, ching toi da
khao sat chat lwgng cla cAu tric Si/YSZ/kim loailthuy tinh két tinh pha rén béng cac phuong phap moét

bwéc va hai bwédc str dung chim laser xung. Két qua cho thay, véi cuing thdi gian nung va téng mat do
nang lwong thdp hon, phwong phap hai bwéc tao ra do két tinh cao hon va chét lwgng két tinh tét hon
so v&i phwong phap mét bwéc. Diéu nay chirng té tinh hiéu qua clia phwong phap hai bwéc trong viéc
cai thién chét lwong két tinh ciia mang Si trén YSz/kim loai/thuy tinh. Hon niva, I16p kim loai cé6 mét chat
tac dung nhiét 1&n viéc ddy nhanh qua trinh két tinh clia mang Si. Cac diéu kién nung duoc tbi wu dé ché
tao transistor mang moéng poly-Si dién cwe day (*YSZ: Yttria-Stabilized Zirconia).

Tir khéa: PLA; két tinh pha ran; két tinh nhiét dd th&p; mang méng silic; YSZ; silic vo dinh hinh; silic da

tinh thé.

1. Gii thiéu

Trong ung dung ché tao transistor mang mong
(thin-film transistor-TFT) dién cyc day, chung t6i da su
dung 16p béan dan la silic (Si), gbm YSZ (Yttria-
Stabilized Zirconia-mét chat gém trong d6 cau trdc tinh
thé cua oxit ziconi duwoc l1am 6n dinh & nhiét do phong
bang cach bd sung 6xit yttri) duoc sir dung vira 1a 16p
kich thich két tinh vira 1a 16p cach dién. Bé lam dugc
diéu nay, mot 16p dién cuc cdng phai duoc ling dong
trén dé thuy tinh, sau d6 16p YSZ s& dugc ling dong
trén 16p dién cuc cong nay. Trong cac nghién ciru trudc,
chung t6i da dung 16p kich thich két tinh YSZ [1,2] két
hop véi phuong phap két tinh cham laser xung (PLA)
dé tao ra mang Si két tinh c6 chat luong t6t hon so véi
phuong phap két tinh pha rdn bang 16 nung [3,4]. Tuy
nhién, chét lwong két tinh cua mang Si & mat do ning
lwong cao bi suy giam. Két tinh & mat d6 nang luong
thip c6 thé tao ra mang Si c6 chit lugng tét nhung s&
mét rat nhidu thoi gian dé c6 thé két tinh hoan toan.
Nham rGt ngin thoi gian nung nhung van tao dugc
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mang két tinh ¢ chat lugng tot, ching toi da dé xuat
phuong phap két tinh hai budc, trong d6 mang Si vo
dinh hinh (a-Si) s& dugc két tinh sir dung hai loai mat do
nang lugng [5-8].

Trong nghién ciru nay, ching t6i khao sat anh huéng
cua lop kim loai 1&n chat lugng két tinh cua mang mong
Si lang dong trén 16p YSZ dé ing dung ché tao TFT dién
cuc day. Dya trén nhiig wu diém cia phuong phap nung
hai budc, chiing t6i sir dung phuong phép nay dé két tinh
mang Si ¢ pha ran nhu minh hoa & Hinh 1. Mang a-Si s&
dugc nung ¢ hai gia tri mat do nang lugng E khéc nhau.
O trang thai ban du hay buéc the nhit, mang a-Si dugc
nung & gia tri E thip (E;) trong thoi gian ngén dé tao ra
nhitng mam tinh thé Si (c-Si) tai bé mat chung giira
mang Si va I6p bén dudi. Sau do, & budc thir hai, mang
Si dugc nung & gia tri E cao (Eg) dé tang toc qua trinh
phat trién mam va thac day sy két tinh ciia mang Si.
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Hinh 1. Phicong phdp két tinh hai buréc
cho cdu tric Si/YSZ/kim logi/thuy tinh
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Hinh 2. So d6 minh hog mdu ché tqo cat ngang
ciia cau trac Si/YSZ/kim logi/thuy tinh

Cau trc mau ché tao duoc minh hoa & Hinh 2. Lop
kim loai ¢ cau tric gom 30-nm SiNx/30-nm W/30-nm
Ti dugc tao thanh trén bé mat dé thuy tinh sach ¢ nhiét
d6 100°C bang phuong phap phiin xa tan sé vo tuyén. Li
do chon céu trac kim loai gdbm ba 16p s& duoc trinh bay
sau. Sau do, 16p YSZ day 120-nm duwoc ling dong trén
SiN/W/Ti/thuy tinh & nhiét d6 dé 50°C bang phuong
phép phin xa. Tiép theo, mét 16p a-Si day 60-nm dwoc
ling dong bing phuong phap bay hoi dung chum
electron & 300°C, sir dung vat liéu ngudn 12 vién a-Si
ran. Su két tinh cua mang a-Si dwoc tién hanh bang
phuong phap nung laser xung trong méi trueong khi Na.
Laser dugc sir dung la neodymium-doped yttrium
aluminium garnet (Nd:YAG) c6 budc song A = 532 nm,
tan s6 lap lai 1a 10 Hz va thoi gian xung 1a 6 ~ 7 ns.
Téng sé xung N dugc gitr khong ddi 1a 100 trong khi s6
xung & budc thir nhat N; va & budce thir hai Ng dugc thay
dbi sao cho ludn thoa man N = N; + Ng. Do két tinh cua
mang Si dugce do biang may do phd Raman He-Ne véi
kich thudc diém c6 duong kinh ~1 mm. Ti lugng két
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tinh, X, bing cong thuc:
Xc:(h*lc)/('ﬁ'ﬁ'a)» trong do lg, Iy, va I, lan luot 1a

duoc xac dinh

cuong do tich hop cua cac dinh ¢-Si, vi tinh thé Si (u-
Si), va a-Si trong phd Raman [4,9]. Kinh hién vi dién tir
quét (Scanning Electron Microscope-SEM) duoc st
dung dé quan sat bé mat cia mang va xac dinh kich
thude hat Si két tinh.

W va hop chét cia né dugc s dung rong réi 1am
dién cuc trong ché tao TFT do tinh 6n dinh ho& hoc va
tinh dan dién cao [10,11]. Tuy nhién, d6 bam dinh cua
W trén dé thuy tinh rat yéu do sy khac biét vé hé sb gian
nd gira chung. Vi vay, trudc khi ling dong mang W,
chung t6i d lang dong mot 16p Ti véi vai trd lam ting
d6 bam dinh cua W trén dé thuy tinh. Ti 1a mot kim loai
hoat hoa, dé tac dung vai nguyén tir oxy tai bé mat caa
thuy tinh (Si02) dé tao thanh oxit titan (TiOz). TiOz c6
lien két hoa hoc bén va manh, vi thé n6 lam ting d6 bam
dinh. Mac du sy ling dong caa mang kim loai dwoc thyc
hién trong phong sach nhung van c6 mét lugng rat nho
chat can ban bam trén bé mat cua dé thuy tinh trong sudt
qué trinh van chuyén tir budng rira mau dén hé phan xa.
Sau khi ling dong mang W, cé4c can ban nay duoc loai bo
dé dang bang qua trinh rira co hoc trong méy rung siéu
am. Tuy nhién, qua trinh ria nay ciing lam W bj loai bo
theo. Vi thé, mang cach dién SiNy duoc ling dong che
phu bé mit ciia W dé bao vé né khdng bi loai bo.

3.Két qua va thao luan
3.1. Khao sat sy phu thuéc vao so6 xung N
cua ti lwgng két tinh va chat lwong tinh thé
cua mang Si dwoc két tinh bang phwong
phap moét bwéc

Pau tién, két qua thu duoc tir phuong phap nung
mot budc & nhiing gia tri mat d6 ning lugng E ¢b dinh
s& dugc trinh bay nham cung cip cho ngudi doc mot s6
thong tin co ban vé phuong phap nung bang laser xung.
Hinh 3(a) va 3(b) cho thay su phu thudc cua ti lugng két
tinh X; va toan d6 réng ¢ nita cuc dai (full width at half
maximum-FWHM) cua dinh ¢-Si vao sé xung N cho céc
cdu trac Si/thuy tinh, Si/YSZ/thuy tinh va
Si/YSZISiN/WITilthuy tinh (sau day goi don gian la
SifYSz/kim loai/thuy tinh), véi mat ¢o nang lugng E l1a
thdng s6. Két qua nay thu duoc tir phép do phé Raman.
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Hinh 3. Sir phy thugc cia (a) t7 lurong két tinh X va (b)
FWHM cua c-Si vao so xung N. Mdt d6 nang heong E 12
thong so

Tir Hinh 3(a), ching ta c6 thé thay rang tang N (hay
tang thoi gian nung) 1am X cua tit ca c&c cau truc ting.
Tai mat d6 nang lugng E cao, X. tdng nhanh chong va
bdo hoa ngay ca ¢ s6 xung N nho. Diéu nay ching to su
tao mam va phat trién caa mam tinh thé Si dién ra bén
trong mang Si. X cua cau trdc Si/thuy tinh cao hon so
v6i cac ciu trac Si/YSZ/thuy tinh va Si/YSZ/kim
loai/thuy tinh. Két qua nay cho thdy mang Si trong cau
trdc Si/thuy tinh két tinh nhanh hon so v6i mang Si
trong hai cAu tric con lai tai clng gia tri cua N va E.
Diéu nay dugc cho la do sy hap thu quang hoc cua
mang Si trén dé thuy tinh cao hon so véi hai ciu tric
con lai”. X, cta Si/YSZ/kim loai/thuy tinh cao hon mot
chit so véi Si/YSZ/thuy tinh. Biéu nay cd thé 1a do 16p
kim loai hap thu ning lugng quang hoc tir chim laser, vi
thé nhiét do cua mang Si cao hon mét chat so véi Si
trong cau trdc Si/YSZ/thuy tinh. Trong Hinh 3(b),
ching ta c6 thé thiy su phu thuoc caia FWHM vao sé

xung N 1a nhu nhau cho ca ba cau tric. Tai mat d¢ ning
lwong E thap, FWHM nho va gan nhu nhau déi voi moi
gia tri cua N. Tuy nhién, khi ting E, FWHM tro nén 16n
hon va tang khi ting s6 xung N. Diéu nay duoc giai
thich boi sy ting ciia mat do khuyét tat bén trong lan
bén ngoai hat tinh thé Si. Khi tang E, su két tinh mang
di2n ra nhanh hon va cac hat tinh thé va cham 1an nhau
trong qua trinh phét trién tir mam theo nhiig hudng
khong ddng nhét tao ra khuyét tat mang. Tai cang gié tri
N, FWHM cua Si/YSZ/kim loai/thuy tinh gan nhu bang
VGi cau tric Si/YSZ/thuy tinh va nho hon cau tric
Si/thuy tinh. Vi FWHM la mét théng sé cho biét chat
lwong két tinh caa mang mong, FWHM cang nho thi
chat lugng mang cang tot va nguoc lai. Vi thé, két qua
trén goi y rang chat lwong két tinh cua hai ciu tric
Si/YSZ/kim loai/thuy tinh va Si/YSZ/thuy tinh tét hon
s0 vai cau trac Si/thuy tinh.
3.2. Cai thién chét Iwgng két tinh cia mang Si
bang phwong phap hai bwéc
a. Sw phu thudc cua ti lwong két tinh Xc va chét luong
mang méng vao mat dd ning hrong & bwéc thir nhat E;
Chung ti 4p dung phuong phap hai budc dé cai
thién hon nita chat lwong két tinh cua céu tric
Si/YSZz/kim loai/thuy tinh. Trong nghién ctu truéc [7],
két qua thi nghiém cho thiy gia tri Eq toi vu & budc thir
hai dé két tinh pha rin mang Si cho hai ciu trc Si/thuy
tinh va Si/YSZ/thuy tinh lan luot 1a 106-109 mJ/cm? va
111-114 mJ/cm?. Trong nghién cau nay, ching t6i chon
gié tri Eq t6i wu cho cau tric Si/YSZ/kim loai/thuy tinh
la 108-112 mJ/cm?. C4c gia tri nay gan bang nhung nho
hon mét d6 nang lugng tGi han lam néng chay mang Si
cho tirng cau triic. Trong phuong phap hai budc, mat do
nang lugng & budce thir nhét E; 1a mot thong so rat quan
trong dé diéu khién vi tri tao ra mam tinh thé Si va thé
hién su vuot troi cua nd so v6i phuong phap mot budc.
Néu chon E; quéa thdp s& khong thé tao ra duoc mam
tinh thé. Nguoc lai, néu E; qua cao thi mam tinh thé
khong chi duoc tao ra tai bé mat chung giita mang Si va
I16p bén dudi ma con duoc tao ra bén trong mang. Su
phét trién ciia cac mam bén trong mang s& can tro su
phét trién cua cac mam tai bé mat chung. Két qua la lam
cho chét lugng két tinh giam di. Vi vay, ching t6i da tdi
uu hoa E; bang viéc khao sat sy phu thudc cua do két
tinh trong mang Si vao E; véi Eg, Ni, Ng duoc giit ¢6
dinh Ian luot & 108-112 mJ/cm?, 10, va 90.
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Hinh 4. Sy phy thugc cia X va FWHM vao E; cho cdu
trc Si/YSZ/kim logi/thuy tinh bang phirong phép nung
hai buéc. Két qua cua cdu trac Si/YSZ/thuy tinh tai diéu
kién toi weu ciia né ciing dwoe dwa ra dé so sénh

Hinh 4 cho thiy su phu thudc vao E; cua X va
FWHM cua cau tric Si/YSZ/kim loai/thuy tinh. Két qua
cuia cau trdc Si/YSZ/thuy tinh tai diéu kién ti wu cia nd
cling duogc dua ra dé so sanh. Chlng ta c6 thé thiy X.
taing va FWHM giam khi E; taing dén 20 mJ/cm?2 Sau
d6, Xc vda FWHM gan nhu khong d6i khi ting E; dén 24
mJ/cm?. Tai day, X. dat cuc dai trong khi FWHM cua
dinh c-Si thi dat cuc tiéu, goi y rang chét lugng két tinh
dat cyc dai. So sanh véi cdu tric Si/YSZ/thuy tinh, ca X,
va FWHM cua Si/YSZ/kim loai/thuy tinh déu cao hon
moét chat, ching to ring mang Si trén dé YSZ/kim
loai/thiy tinh két tinh nhanh hon nhung chat luong ciing
giam di chat it so véi mang Si trén dé YSZ/thay tinh.
Diéu nay cho thiy I6p kim loai c6 tac dung thiic day
nhanh hon qua trinh két tinh ma khéng c6 tac dung cai
thién mang Si.

b. Sw phu thugc vao sé xung & bwéc thir nhit N cia
ti lwong két tinh Xc va chit lwong mang

Két qua thi nghiém cho thidy mat d¢ ning luong toi
wu cho cic trang thai dau va cudi cua cau trdc
SifYSZ/kim loai/thuy tinh trong phuong phap hai budc
lan luot 12 20-24 va 108-112 mJ/cm?. Bay gio, chlng ti
khao sat sy phu thudc cua chit lwong két tinh vao sé
xung ban dau Ni. Hinh 5 cho thdy su phu thugc cua X.
va FWHM cua dinh c-Si vao s6 xung ban dau N; cho hai
c4u trac Si/YSZ/kim loai/thuy tinh va Si/YSZ/thuy tinh
trong phuong phap hai budc (Ni # 0), so sanh véi
phuong phap mot buse (Ni = 0), véi tdng sé xung N =
Ni + Ng. Khi N; ting, chung ta ¢6 thé thdy FWHM giam
trong khi X ting cho ca hai cau tric. Piéu ndy chung to
rang chat lugng két tinh cia mang Si dugc cai thién khi
st dung phuong phap hai budc. Tai cung gia tri
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0<Ni<10 (dbi vé&i phuwong phap hai budc), X cua
SifYSz/kim loai/thuy tinh cao hon mét chdt trong khi
FWHM cua né thi nhé hon mét chit so véi cau tric
Si/YSZ/thuy tinh. Diéu nay ciing cho thay tac dung cua
I6p kim loai trong viéc cai thién chat luong két tinh
ctia mang Si trén 16p YSZ bang phwong phap hai budc.
Tuy nhién, tai N; =10, mac du ciu tric Si/YSZ/kim
loai/thuy tinh c6 X: cao hon nhung FWHM cua nd
cling dong thoi cao hon so vai Si/YSZ/thuy tinh. Két
quéa nay da dugc dua ra vao thao luan ¢ Hinh 4. Ching
t6i chon gia tri Ni = 10 1a gia tri xung téi vu & budc thir
nhat cho cau tric Si/YSZ/kim loai/thuy tinh vi X. cao
nhat va FWHM ciing tuong ddi thap.

S6 xung buéc thir hai N,
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|
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Hinh 5. Sir phu thugc cia X; va FWHM vao N; cho
hai cau trac Si/YSz/kim logi/thuy tinh va Si/YSZ/thuy
tinh bang phwong phdp nung hai buéc tai cdc diéu kién
t6i wu cuia ching

¢. So sanh chét lweng két tinh ciia mang Si trén ba
loai dé: thuy tinh, YSZ/thuy tinh va YSZ/kim
loai/thuy tinh

Trong phan nay, chlng t6i so sanh chat lugng két
tinh cua ba cau tric Si/thuy tinh, Si/YSZ/thuy tinh, va
Si/YSzZ/kim loai/thuy tinh biang viéc st dung cac két
qua tir phép do phd Raman He-Ne va SEM. Bang 1 cho
thiy gia tri tiéu biéu X va FWHM cua dinh ¢-Si cho ba
ciu tric bang phuong phap nung hai buéc véi N; = 10
va Ng = 90. Ching t6i sir dung ba diéu kién nung khac
nhau va duoc ki hiéu 1a (A), (B), va (C). Céac diéu kién
nay lan luot 1a diéu kién téi wu cua ba cau tric Si/thuy
tinh, Si/YSZ/thuy tinh [7], va Si/YSZ/kim loai/thuy
tinh. Chat lugng két tinh (bao géom X; va FWHM) cua
ba ciu tric & didu kién (A) dugc gin nhén lan luot (1),
(), va (3) nhu trong Bang 1. Chat lugng két tinh cua
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cau truc Si/YSZ/thuy tinh & diéu kién (B) dugc gan
nhan (4) va cua Si/YSZ/kim loai/thuy tinh & diéu kién
(C) dwoc gin nhan (5).
Bdng 1. X va FWHM cua ba cdu trac Si/thuy tinh,
Si/YSZ/thuy tinh, va Si/YSZ/kim logi/thuy tinh bang
phwong phap nung hai buoc

SifYSZ/ Si/'YSZ/kim

Diéu ki¢n nung (PP hai budc)
thuy tinh | logi/thuy tinh

Si/thuy tinh

(A) E,=18-22 mJ/em?, N,=10

X,=87% D X,=82% @|X,.=85%
E,=106 - 109 mJfem?, N, =90 "¢ ¢ DX ° @X « @

FWHM = 6.0 FWHM = 6.1 | FWHM = 6.2

(B) E,=20-24 mlem?, N, =10

X, =91%
E, =111 - 114 m¥/em?, N, = 90 / =91% @ /
FWHM = 5.2
C) E;=20-24 mIfem?, N, = 10
© E T X,=93% ®
E, =108 112 mJ/em?, N, =90 / !
FWHM =55

Dau tién, so sanh gitra (1), (2), va (3) cho thdy mic
du Xc cua Si/thuy tinh 1a cao nhit trong ba cau trdc,
FWHM cua n6 bang véi cac cau trdc con lai. Sy khac
nhau vé X dugc xem xét 1a do sy khac nhau trong do
hip thu quang hoc cua ba ciu tric. Mat khac, FWHM
bang nhau cho ca ba cau triic goi y rang ching ta c6 thé
cai thien chat luong két tinh bang viéc nung
Si/YSZ/thuy tinh va Si/YSZ/kim loai/thuy tinh & cac
diéu kién ti wu cua chdng. Thuyc ra, ching toi da thu
dugc X cao hon va FWHM nho hon ¢ (4) va (5) so Vi
(D) khi str dung cac diéu kién toi wu cua cac ciu trac do.
Tuy nhién, so sénh () va (5), ching ta thay rang chat
luong két tinh hoi khac nhau gira 2 cu tric
Si/YSz/thuy tinh va Si/YSZ/kim loai/thuy tinh. Diéu

nay goi y rang 16p kim loai c6 mot chat tac dung gia
nhiét trong viéc thic day su két tinh caa mang Si.

Chung t6i cling quan sat hinh dang, kich thudc cia
hat Si két tinh trén ba cau tric bang phuong phap hai
budc va so sanh ching. Hinh anh SEM duoc hién thi &
Hinh 6 ¢ cac diéu kién nung gidng nhu trong Bang 1.
Céc ki hiéu (D—() trong Hinh 6 tuong ing véi trong
Bang 1. Chlng ta c6 thé thiy tai cing diéu kién két tinh
(A), kich thuéc hat cua Si/YSZ/thuy tinh déng déu hon
S0 v&i cAu trac Sifthuy tinh. Tai diéu kién t6i vu dbi véi
mdi cAu trdc, Si trén hai cdu tric Si/YSZ/thuy tinh va
SifYSZ/kim loai/thuy tinh c6 kich thugc hat to hon va
ddng déu hon so véi Si trén cau tric Si/glass.

4.Két luan

Chung t6i da khao sat chét luong két tinh cua cu
trdc Si/YSZ/kim loai/thuy tinh va so sanh véi hai cdu
trdc Si/thuy tinh, Si/YSZ/thuy tinh bang may do phd
Raman va SEM. Két qua cho thidy X. cao hon va
FWHM nhé hon khi dung phuong phdp nung hai budc
S0 Véi phuong phap nung mot budc & clng sé xung va
mat do nang luong. Piéu nay chang té rang chat lwong
két tinh cia mang Si dwoc cai thién khi ling dong trén
dé YSz/kim loai/thuy tinh. Hon nira, mang kim loai c6
hiéu ¢ng gia nhiét trong viéc thuc day su két tinh cua
mang Si. Cac diéu kién nung duoc téi wu hoa dé tng
dung ché tao poly-Si TFTs dién cuc day. Tuy nhién, dé
tng dung duoc, ching toi can khao sat thém va thir
nghiém nhiéu phép do khéc nira.

Hinh 6. Hinh dnh SEM cuiia mang Si két tinh cho ba cau tric Si/thuy tinh, Si/YSZ/thuy tinh,
va Si/YSZ/kim logi/thuy tinh bang phirong phdp hai buréc. Cac ki higu (21)-(5) giong véi Bang 1

200 nm 200 nm
Si/YSZ/thuy tinh, @
Ei=18-22 mJ/cm?, Ni=10
Eg =106-109 mJ/cm?, Ng =90

Si/thuy tinh, D
Ei=18-22 mJ/cm?, Ni=10
Eg=106-109 mJ/cm?, Ng =90
(tbi wu)

Si/YSZ/kim loai/thuy tinh, @
Ei=18-22 mJ/cm?, Ni=10
Eg =106 —109 mJ/cm?, Ng = 90

200 nm 200 nm
Si/YSZ/thuy tinh, @ Si/YSZ/kim loai/thuy tinh, ®
Ei=20-24 mJ/cm?, Ni= 10 Ei=20-24 mJ/em?, Ni=10
Eg =111 -114 mJ/cm?, Ng =90 Eg=108-112 mJ/cm?, Ng =90
(tbi wu) (t6i wu)

200 nm
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EFFECT OF METAL THIN FILMS ON CRYSTALLIZATION QUALITY OF Si THIN FILMS

Abstract: On the basis of the results obtained from the Si/glass and Si/YSZ*/glass, we investigated the quality of the solid-phase
Si/YSZ/metal/glass structure crystallized by both the one-step method and the two-step method using pulse laser clusters. It was
found that given the same heating time and a lower total irradiation energy density, the two-step method resulted in a higher
crystallization degree and better crystallization quality compared to the one-step method. This proved the effectiveness of the two-
step method in improving the crystallization quality of Si films on YSZ/metal/glass. Moreover, the metal layer has a small heating
effect on accelerating the crystallization of the Si film. Heating conditions were optimized for the fabrication of bottom-gate poly-Si

thin-film transistors (* YSZ: Yttria--Stabilized Zirconia).

Key words: PLA; solid-phase crystallization; low-temperature crystallization; silicon thin-film; YSZ; amorphous silicon;

polycrystalline silicon.
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