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大尺寸薄膜晶体管液晶显示器的一种条状
显示不均的分析和改善研究

刘晓伟∗,田　明,李梁梁,付艳强,郭会斌,刘　耀,袁剑峰
(福州京东方光电科技有限公司,福建 福州３５００００)

摘要:研究了大尺寸薄膜晶体管液晶显示器产品开发中遇到的一种新的条状显示不均.通过扫描电子显微镜、四探针测

试仪和分光光度计设备对这种显示不均进行了分析,这种显示不均与薄膜晶体管阵列基板上的金属配线的膜厚周期性

波动有关,金属膜厚的周期性波动导致了液晶显示器的液晶盒盒厚的不均匀,从而造成显示不均.这种膜厚的周期性波

动与液晶高世代线广泛采用的平面靶材溅射设备构造有关.通过对设备结构的改造,提高了基板面内的金属膜厚的均

一性,改善了此不良.
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AnalysisandimprovementofalargersizeTFTＧLCD
blockmura
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(FuzhouBOEOptoelectronicsTechnologyCo．,Ltd．,Fuzhou３５００００,China)

Abstract:AnewunknownblockmuraoflargesizeTFTＧLCDhasbeenstudiedinthispaper．The
murawasobservedbySEM,FourＧprobetesterandSpectrophotometer．Itiscausedbytheperiodic
changingofTFTmetallinethickness．TheperiodicchangingofmetallinethicknessledtothechanＧ
gingofLCDcellgap,influencingdisplayqualityofTFTＧLCD．TheperiodicchangingmetallinethickＧ
nessiscausedbyadoptingthestructureofakindofflattargetmagnetronsputterequipment,whichis
usedinlargesizeTFTＧLCDproductionlinewidely．ThethicknessuniformityofmetallinewasimＧ
provedbymodifyingtheequipmentstructure．Themuradisappearedafterthethicknessuniformityis
improved．
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１　引　　言

　　随着信息技术的快速发展,显示技术作为人

与信息的界面近年也快速发展.薄膜晶体管液晶

显示器(TFTＧLCD)因其轻薄、功耗低、成本低等

优点已经成为平板显示行业的主流成品.相关产

品已经深入社会生活的方方面面,从智能手机、平
板电脑到大尺寸液晶电视等.随着相关产品的普

及,消费者对液晶显示器的画面品质要求越来越

高.因此,对液晶面板厂商的产品设计、工艺水平

以及品质检查能力都提出了更高的要求.而显示

不均(mura)是影响画面品质的一类重要不良.
Mura一词来自日本,主要表现为显示区域的亮

度或颜色不均匀.伴随着液晶面板的新产品和新

技术的开发,也会出现很多新的 mura,需要根据

具体情况进行分析和改善[１Ｇ２].
此外,随着４K电视等高解析度显示器的普

及,大尺寸、高分辨率,高刷新率成为液晶显示

器的一个重要的发展方向.为满足这种需求,
要求液晶面板的薄膜晶体管阵列的金属配线的

电阻更低以降低信号衰减[３Ｇ４].在配线材料材

质确定的情况下,要降低电阻只有增加配线的

线宽或增加配线膜厚,增加线宽会影响液晶面

板的开口率,因此,一般采用增加金属线的厚度

来降低配线电阻.本文研究了一种在大尺寸、
高分辨率产品开发过程中,因金属配线厚度增

加而 产 生 的 一 种 新 型 Mura.这 种 Mura 与

TFTＧLCD高世代线中广泛采用的平面靶材设

备结构有关,通过对设备结构的改进,改善了这

种 Mura,并成功量产.

２　实　　验

２．１　不良现象

如图１所示,５５in(１in＝２．５４cm)液晶面板

完成模组工艺后,在 L１２７灰度下发生色差相间

的条纹状 Mura,垂直于５５in(１in＝２．５４cm)面
板长边方向,位置固定,间隔固定距离且平行排

列,边界模糊,每条条纹宽１２５mm 左右,颜色偏

黄.每块５５in(１in＝２．５４cm)的面板上有五条.
此外,６５in、１１０in等大尺寸产品也发生了类似不

良,且几款产品发生 mura的位置在玻璃母基板

上的对应位置相同.

图１　５５in液晶面板的垂直黄 mura
Fig．１　Yellowverticalmuraof５５inLCD

２．２　原因分析

从不良现象上看,该 mura呈水平间隔,且在

L１２７灰度下颜色偏黄,用 Otsuk 生产的 LCFＧ
２１００A型分光光度计平行于５５in液晶面板的长

边方向测量了色温和色度.红色虚线标出的位置

是 Mura发生位置,Mura区X、Y 色度明显偏高,
色温明显偏低(如图２).因此推测 mura发生可

能与彩膜基板的红、绿、蓝三原色色阻或液晶面板

的液晶盒(如图３)盒厚有关.

图２　５５in液晶面板沿长边方向色温/色度

Fig．２　CCTandchromaof５５inLCDalongthelongerside

图３　液晶盒的结构示意图

Fig．３　StructureofTFTＧLCD
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２．２．１　彩膜色阻色度

把５５in液晶面板液晶盒拆解,将彩膜基板

和薄膜晶体管阵列基板分离,去掉液晶,用分光光

度计测量彩膜基板的色阻的色度和色温,Mura
发生区域与正常区域并无明显差别(如表１所

示),因此该 mura与彩膜的色阻无明显关系.

表１　Mura区与非 Mura区的色度比较

Tab．１　ComparationofthechromaofmuraareaandnonＧ
muraarea

２．２．２　液晶盒盒厚

把５５in的液晶模组去掉模组组件,用沿着平

行于面板的长边方向,间隔一定距离取一条线测量

裸液晶盒盒厚,分别测试３条线,液晶盒厚均表现

出明显的周期性波动,如图４所示,波峰位置与黄

色条状 mura位置有明显对应性,因此,可以判断该

Mura为液晶盒厚波动引起,且发生在模组工艺前.
如图３所示,液晶盒盒厚主要与柱状隔垫物

以及放置柱状隔垫物的金属线厚度有关.
液晶盒柱状隔垫物高度确认

用Fisher的 HMＧ２０００型动态微小硬度计测量

了柱状隔垫物的高度.如图５所示,柱状隔垫物高

度变化趋势与液晶盒盒厚的变化趋势差异较大,因
此液晶盒的厚度波动与柱状隔垫物高度无明显关系.

金属厚度

用SEM 测量了放置柱状隔垫物的金属线的

金属厚度,在 Mura区和非 Mura区各均匀取１３
个点进行测量.如图６所示,Mura区域的金属厚

度明显高于非 Mura区域.
因此认为,这种 Mura的产生原因是 TFT阵

列基板上,放置柱状隔垫物的金属线膜厚的波动,

造成了液晶盒厚的变化,从而形成 Mura.

图４　液晶盒盒厚的变化趋势

Fig．４　TrendofLCcellthickness

图５　柱状隔垫物高度的变化趋势

Fig．５　TrendofLCheightphotospacer

图６　Mura区域和非 Mura区域的金属线厚度

Fig．６　Comparationofthe metallinethicknessof
muraareaandnonＧmuraarea

２．３　改善措施

２．３．１　金属线厚度周期性的原因

TFTＧLCD中放置柱状隔垫物的金属线主要

用磁控溅射镀膜,再通过曝光和刻蚀形成.目前

的 TFTＧLCD高世代生产线普遍采用的磁控溅射

的平面靶材设备.每个腔室内有若干条独立的条

状的平面靶材,若干条条状平面靶材垂直固定,玻
璃基板在沉积的时候也垂直静止(如图７).这种

结构的靶材分布,在两条靶材的间隙的部分,对应
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的基板上的薄膜沉积速率偏低,从而形成基板上

膜厚的周期性波动.
在２２００mm×２５００mm 的玻璃基板上沉积

作为５５in液晶面板的金属配线的 Mo/Al/Mo
１５/３５０/１００nm 多层膜.在玻璃基板面内均匀取

１２００个点测量多层膜的方块电阻.测量结果如

图８所示,X 表示玻璃的长边方向,Y 表示玻璃的

短边方向,可以看出方块电阻有明显的周期性变

化趋势.方块电阻Rs＝ρ/t,ρ为金属的电阻率,t
为厚度.一定厚度的金属薄膜的电阻率变化很

小,因此方块电阻分布可以反映出整个基板面内

的金属厚度分布趋势[５],且波谷的位置正好对应

靶材与靶材的空隙位置.
对比金属薄膜厚度的周期性波动的波谷位置

正好与黄色垂直 mura的发生位置在玻璃母基板

上的位置正好吻合.因此,黄色垂直 mura的发

生是因为金属薄膜厚度的周期性波动,导致此处

的液晶盒厚产生变化,液晶盒变化导致此处的显

示品质恶化.
小尺寸产品并未发生这种 mura是因为小尺寸

产品的金属配线电阻要求较低,因此厚度均较低,
大尺寸、高分辨率产品的金属配线电阻要求较高,

图７　平面溅射靶材设备薄膜沉积示意图

Fig．７　Schematicdiagramofflattargetsputterequipment

图８　Mo/Al/Mo１５/３５０/１００nm 多层膜玻璃基板

面内的方块电阻三维分布图

Fig．８　Rs ３D mapof Mo/Al/Mo１５/３５０/１００nm

multilayerthinfilminglass

因此膜厚明显高于小尺寸产品,这种因设备本身原

因造成的周期性波动对液晶盒厚的影响更为明显.

２．３．２　改善措施

图９为 TFTＧLCD中常用的沉积金属多层膜

的设备结构图,共４个腔室,第一个腔室沉积钼,
第二和第三个均沉积铝,第四个沉积钼,从而形成

Mo/Al/Mo的多层膜结构.其中铝为主要导电

层,膜厚最厚,为保证生产节拍因此分两个腔室沉

积,上下两层钼为抑制纯铝薄膜的小丘现象,沉积

方式为垂直静止成膜.
为改善成膜的周期性波动,主要有两种方法,

第一种是玻璃在沉积的时候左右运动,第二种是

在第一个铝腔体把玻璃停止位置向左移动１/４个

周期,第二个铝腔体向右移动１/４个周期,这样正

好可以使得波峰和波谷相互抵消,从而改善这种

周期性作用.第一种方式改善效果较好,但设备

改造周期和成本较高,且会降低设备稳定性,因此

选择了第二种方式进行改善.

图９　玻璃基板位置偏移成膜

Fig．９　Schematicdiagramofskewingglassdeposition

２．４　结果与讨论

设备改造完成后,在玻璃基板上沉积 Mo/

Al/Mo１５/３５０/１００nm 的多层膜,沿着玻璃长边

方向(也是５５in液晶面板的长边方向)的测量方

块电阻分布,如图１０所示,设备改造前有明显的

图１０　设备改造前后 Mo/Al/Mo１５/３５０/１００nm 多

层膜方块电阻趋势比较

Fig．１０　ComparationofRstrendofMo/Al/Mo１５/

３５０/１００nm multilayerfilm before modify
andaftermodify
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波峰和波谷,改造后波峰波谷的趋势消失,均一性

明显提高.
图１１为设备改造后,用 Mo/Al/Mo１５/３５０/

１００nm 多层膜做金属配线的５５in液晶面板,黄
色垂直 mura消失.

图１１　设备改造后制作的５５in液晶面板

Fig．１１　５５inTFTＧLCDmadeafterequipmentmodified

３　结　　论

目前 TFTＧLCD产业中高世代线中广泛采

用的平面溅射设备,普遍采用条状平面靶材,因
为靶材与靶材存在间隙会导致基板表面膜厚也

产生周期性变化,这种膜厚周期变化因为间隙

较大,在小尺寸切割的产品上不会引起膜厚不

均相关不良,但在大尺寸产品上容易发生不良.
因此,在生产大尺寸薄膜晶体管液晶显示器产

品的高世代产线,应改变磁控溅射设备结构或

成膜方式来控制靶材间隙造成的成膜不均以避

免这种 mura.
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