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排气方式及工艺参数对等离子体刻蚀

aＧSi均一性的影响

张立祥,王海涛∗,王尤海,夏庆峰
(中航光电子有限公司,上海２０１１００)

摘要:本文对在等离子体刻蚀工艺中,功率、压强、气体比例重要参数对aＧSi刻蚀均一性的影响进行了研究.采用

PECVD成膜、RIE等离子体刻蚀,并通过台阶仪和光谱膜厚测定仪对膜厚进行表征.结果表明压强在１０~１５Pa,功率

在５５００~６５００W 的参数区间,aＧSi刻蚀均一性波动不大,适合工业化生产.aＧSi刻蚀速率及刻蚀均一性对气体比例较

为敏感,SF６∶HCl＝８００∶２８００mL/min时aＧSi刻蚀均一性为最佳.四角排气方式对维持等离子体浓度作用明显,有
利于刻蚀均一性的提升.四周排气方式会破坏等离子体浓度进而破坏aＧSi刻蚀的均一性.
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Influenceofexhaustmodeandprocessonuniformity
ofplasmaetchingaＧSi
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Abstract:Theinfluenceofpower,pressureandgasratioonuniformityplasmaetchingaＧSiwasstudＧ
ied．Theresultsshowthattheprocessofpressurein１０~１５Pa,powerin５５００~６５００WissuitＧ
ableforindustrialproductionbecauseaＧSietchinguniformityisverystable．EtchingrateanduniformiＧ
tyofaＧSiismoresensitivetoetchinggasratio．WhenSF６∶ HCl＝８００∶２８００mL/min,theetching
uniformityofaＧSiisthebest．GasexhaustingfromcornerscanmaintaintheplasmaconcentrationobＧ
vious,whichisconducivetoenhancetheuniformityofplasmaetching．Gasexhaustingfromaround
willundermineplasmaconcentrationandthusunderminetheuniformityofaＧSietching．
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１　引　　言

　　液晶显示技术目前已经相当成熟.液晶显

示屏采用薄膜晶体管作为像素驱动开关,因此

称之为 TFTＧLCD(thinfilmtransistor).按照开

关材料分类,市场主流的技术有:aＧSi(非晶硅)、
低温多晶硅(LTPS)、IGZO(铟镓锌氧化物)[１Ｇ２].



以aＧSi为材料的 TFT技术已非常成熟占据市场

５０％的份额.１９８６年到２００９年是aＧSi显示技

术应用于电视面板的快速发展时期,进入２１世

纪随着智能手机问世,aＧSi显示技术又开拓了新

的市场,但正被以LTPS为主的高端智能手机替

代.随着高端智能手机销量的大增,LTPS(低
温多晶硅)技术在手机市场的份额突飞猛进,

IGZO在有 机 电 致 发 光 方 面 的 研 究 也 成 为 热

点[３].相比其它技术aＧSi显示技术在工业化生

产中的优势在于其价格低廉、持续引进新技术.
目前及未来的一段时间会在在 TV 显示、工控、
车载得到进一步应用.

aＧSi(非晶硅)是 TFT 器件的半导体开关材

料,而沟道刻蚀的工艺水平直接决定这开关特性

的好坏.对于大尺寸基板,如何提高aＧSi刻蚀的

均一性是一大挑战,这直接关系到开关的电学性

质进而影响液晶显示器件的图像质量和产品

良率.
本文基于 ５ 代线 TFT 基板(１３００ mm×

１１００mm)进行研究.对功率、压强、SF６/HCl气

体比例对aＧSi刻蚀的均一性进行研究.对比了

实心型Buffer板和滤网型 Buffer板在改变真空

室工艺气体排气方式后给刻蚀均一性带来的变

化.除了采用台阶仪对膜厚进行测量外,还通过

光谱膜厚测定仪对膜厚进行了精准的测量.

２　RIE等离子刻蚀真空室结构

图１　等离子刻蚀真空室

Fig．１　Chamberofplasmaetching

２．１　RIE等离子的基本构造

本文采用如图１所示的电容耦合等离子刻蚀

设备对１３００mm×１１００mm 的基板进行刻蚀.
射频电源加在下电极,气体流量计控制 SF６ 和

HCl等工艺气体的比例,经由上电极的工艺气孔

进入真空室.分子泵与机械泵构成抽真空系统.
在上下电极之间形成等离子体(plasma),等离子

体鞘层和下电极之间形成电场,实现离子对基板

的轰击.

２．２　Buffer板的基本结构

等离子体刻蚀腔室内,在下电极与腔室内壁

之间会有一缓冲(Buffer)板,对从上电极进入的

工艺气体起到缓冲的作用.图２是本文实验中涉

及到的实心型 Buffer板和滤网型 Buffer板.实

心型Buffer板对工艺气体的缓冲作用最大,使得

气体只能从４个角经由分子泵排出,这便是“四角

排气”模式.滤网型Buffer板对工艺气体的缓冲

作用较弱,气体可以从任意网孔经由分子泵排出,
这便是“四周排气”方式.

图２　实心型Buffer板和滤网型Buffer板

Fig．２　Solidbufferandscreenbuffer

３　实　　验

３．１　实验设备及仪器

等离子体气相沉积 (PECVD )厂商:AKT
电容耦合等离子体刻蚀(RIE)厂商:TEL
光谱膜厚测定仪(STM ) 型号:ST８K
台阶仪(DAN) 厂商:TOHO

３．２　实验步骤

通过PECVD在１３００mm×１１００mm 的玻

璃基板上依次沉积３００nmSiNx和２４０nmaＧSi,
再经过 RIE干法刻蚀设备对第一层aＧSi薄膜进

行刻蚀.
第一部分和第二部分 实 验 均 通 过 台 阶 仪

(DAN)对aＧSi的刻蚀量进行测定.
第一部分实验主要对比了 RIE设备在四角

排气和四周排气模式下,对aＧSi刻蚀均一性的

差异.
第二部分实验在实心型Buffer板,四角排气
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的模式下,通过改变功率、压强、气体比例参数对

aＧSi进行刻蚀.
第三部分实验采用光谱膜厚测定仪(STM)

分别测量出成膜后 SiNx和aＧSi的膜厚,然后经

RIE设备刻蚀,在采用 STM 测量出刻蚀后aＧSi
的膜厚.通过光谱膜厚测定仪两次aＧSi膜厚的

差值计算出 RIE设备对aＧSi的刻蚀量、刻蚀速率

及刻蚀均一性.

４　结果与讨论

４．１　排气方式对aＧSi刻蚀均一性的影响

从图３和图４可以看出,滤网型Buffer板的

四周排气模式对aＧSi的刻蚀均一性较差.这是

因为滤网型 Buffer板破坏了上下电极之间等离

子体的密度.
实心型Buffer板能够使等离子体在腔室边

缘部分充分保持,从而使基板中央和边缘的刻蚀

速率差异较小. 滤网型 Buffer板则破坏了腔室

图３　刻蚀aＧSi均一性随压强的变化

Fig．３　Etchinguniformityvarieswithpower

图４　刻蚀aＧSi均一性随功率的变化

Fig．４　Etchinguniformityvarieswithpower

边缘的等离子体密度,导致基板中央和边缘刻蚀

速率差异变大.

４．２　RIE设备工艺参数对aＧSi刻蚀均一性的

影响

　　从图５和图６可以看出,功率越大刻蚀速率

也越 大,刻 蚀 均 一 性 在 ５５００ W 时 较 好,为

１２􀆰５１％.这是因为提高射频功率可以提高电

子能量和入射离子的能量,也可以提高活性粒

子和粒子浓度[４].功率越大,等离子体浓度越

大,刻蚀速率也随之增大.但功率过大,等离子

体浓度分布不均也会加剧,这就造成aＧSi刻蚀

均一性的恶化.

图５　aＧSi刻蚀均一性随功率的变化曲线

Fig．５　Etchingratevarieswithpressure

图６　aＧSi刻蚀速率随功率的变化曲线

Fig．６　Etchingratevarieswithpower

图７和图８是压强对刻蚀均一性及刻蚀速率

的影响.刻蚀均一性开始随压强的增加而降低,
压强超过一定值时,刻蚀均一性反而增大[５].这

是因为随着压强的升高,反应气体浓度增加,从而

使被分解的离子受到碰撞的机率也增加,而损失
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了较多的能量[６],使离子间重新复合的速度会增

加,降低了aＧSi表面的离子通量,所以刻蚀速率

会有所下降.同时压强增大,驻留时间会增加,反
应后的生成物被吸附时间也会有所增加,这也会

对刻蚀速率有所影响[７].
刻蚀均一性随压强增大先减小后增大.这是

因为较小的压强等离子比较分散,这时基板中央

的刻蚀速率小于基板边缘.当压强较大时,等离

子体会集中于腔室中央,这时基板中央的刻蚀速

率要大于基板边缘.基板中央和边缘刻蚀速率的

相对变化就是刻蚀均一性的变化.调整压强其实

就是调整基板中央和边缘的刻蚀速率,使其均一

性达到最小.

图７　aＧSi刻蚀均一性随压强的变化曲线

Fig．７　Etchinguniformityvarieswithpressure

图８　aＧSi刻蚀速率随压强的变化曲线

Fig．８　Etchingratevarieswithpressure

图９和图１０为SF６/HCl的气体比例对aＧSi
刻蚀速率及刻蚀均一性的影响.F基气体是对硅

进行等离子体刻蚀常用的工作气体,其电离产生

的氟基作为与硅反应并起刻蚀作用的主要成

分[８].刻蚀过程中主要反应方程式如下:[９]

SF６＋e→F∗＋SFx (１)

HCl＋e→Cl∗＋H∗＋e (２)

Si＋４F→SiF４↑ (３)

Si＋４Cl→SiCl４↑ (４)
随着SF６比例的增加,F自由基浓度增加,刻

蚀速率也随之增加.刻蚀均一性随SF６比例的增

加呈现先减小后增大的趋势.这是因为SF６比例

较小时基板边缘反应速率较低,而SF６比例较大

时基板中央的刻蚀速率又过大.因此选择合适的

气体比例至关重要.

图９　aＧSi刻蚀均一性随气体比例的变化曲线

Fig．９　EtchinguniformityvarieswithSF６/HCl

图１０　aＧSi刻蚀速率随气体比例的变化曲线

Fig．１０　EtchingratevarieswithSF６/HCl

４．３　光谱膜厚测定仪测试结果分析

从图１１可知,压强在１０ ~ １５Pa之间aＧSi
刻蚀均一性较为稳定,２０Pa下aＧSi刻蚀均一性

较差.功率５５００~６５００ W,压强在１０ ~ １５
Pa,SF６∶HCl＝８００∶２８００mL/min的工艺条件

下aＧSi刻蚀均一性较稳定,均一性小于１４％,而
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图１１　STM 测定的aＧSi刻蚀均一性

Fig．１１　EtchinguniformitymeasuredbySTM

图１２　STM 测定的aＧSi刻蚀速率

Fig．１２　EtchingratemeasuredbySTM

且该工艺参数范围可以涵盖设备参数的波动适合

工业化生产.

如图１２从刻蚀速率变化趋势来看,aＧSi刻蚀

速率对压强的依存关系不大,对功率有较大的依

存关系.围可以涵盖设备参数的波动适合工业化

生产.

如图１２从刻蚀速率变化趋势来看,aＧSi刻蚀

速率对压强的依存关系不大,对功率有较大的依

存关系.

５　结　　论

本文采用 PECVD 沉积aＧSi薄膜再经 RIE
等离子体刻蚀,并通过台阶仪和光谱膜厚测定仪

对膜厚进行表征.对 RIE等离子体刻蚀aＧSi的

均一性进行了研究.

(１)实心型Buffer板的四角排气方式对维持

等离子体浓度作用明显,有利于刻蚀均一性的提

升.四周排气方式会破坏等离子体浓度进而破坏

aＧSi刻蚀的均一性.

(２)射频功率提高可以增加离子轰击能量从

而提高刻蚀速率.

(３)压强的变化对刻蚀均一性的影响明显.

(４)SF６的比例增加刻蚀速率增加,SF６∶HCl＝

８００∶２８００mL/min时刻蚀均一性最优.

(５)功率５５００~６５００ W,压强在１０ ~ １５

Pa,SF６∶HCl＝８００∶２８００mL/min的工艺条件

下aＧSi刻蚀均一性较稳定,均一性小于１４％,而

且该工艺参数范围可以涵盖设备参数的波动适合

工业化生产.
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