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高性能薄膜晶体管的设计和研制
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摘要：晶体管是现代历史中最重要的发明之一，是所有现代电器的关键主动元件。它的出现引发了现代社会的信息

技术革命，对全球经济发展和人类进步产生了不可估量的影响。对于场效应晶体管来说，影响其性能的因素有很多，申请人
将其归为三个方面：一方面是组成晶体管器件的材料，即半导体、金属和栅介质；另外一个方面是利用这些材料组成器件时，
各个材料之间所形成的界面，即半导体/金属、栅介质/半导体和半导体/衬底之间的界面；最后一个方面是加工工艺与技术，
加工工艺的精度主要受限于设备。所以为了获得高性能场效应晶体管，报告人主要针对前两个方面，即晶体管界面和晶体管
材料进行研究。
薄膜晶体管是一种典型的绝缘栅场效应晶体管，现在已经应用在人造皮肤、柔性显示、射频标签和人体传感等领域。现有的
薄膜晶体管一直是以低成本为主要特征，而低的迁移率限制了柔性薄膜晶体管在更为高端层次上的应用。因此，实现低成本、
高性能的薄膜晶体管，将会大大拓宽其应用领域。实施的方案主要有两种，一种是寻找性能更加优良的半导体材料体系，另
一种是改进现有的半导体薄膜材料。由于二维材料是单原子层晶体，本征迁移率很高，所以二维材料的出现给薄膜晶体管带
来了新的思路。但是由于其表面缺乏悬挂键，直接沉积介电材料非常困难，常常会在界面产生缺陷，从而造成载流子的散射，
所以在研制二维材料晶体管的过程中，晶体管的界面控制对晶体管性能的影响至关重要。另一方面传统的薄膜晶体管一直是
以低成本为主要特征，但是较低的迁移率限制其在高端层次上的应用。对于传统的金属氧化物薄膜晶体管，器件工艺已经成
熟，但是由于其金属氧化物薄膜大多是非晶或者多晶，缺乏有序有效的导电通道，所以迁移率较低，因此优化金属氧化物材
料是提升晶体管性能的有效途径之一。
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