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垂直线不良分析与改善

张光明*,白金超,曲泓铭,张益存,于　凯
(北京京东方显示技术有限公司,北京１００１７６)

摘要:针对栅极绝缘层和栅极引线接触处形成过孔倒角造成的一种垂直线不良进行分析和改善.研究气相沉积、干法刻

蚀和磁控溅射对过孔倒角的影响,通过扫描电子显微镜对过孔形貌进行表征,并用成盒检测设备检测不良发生情况.实

验结果表明:通过过孔刻蚀功率、气压、气体流量的变更可以消除倒角现象,垂直线不良由１．４％降为０．７％.
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Abstract:Theverticallinemurawhichwascausedbytheviaholeundercutbetweengateinsulating
layerandgatelinehasbeenresearched．Theeffectofplasmaenhancedchemicalvapordeposition
(PECVD),dryetch,sputteronviaholeundercutwasstudied,andviaholemorphologywascharacＧ
terizedbyscanningelectronmicroscopy(SEM),theratioofverticallinemurawastestedbycelltest
equipment．Theviaholeundercutcanberemovedbychangingviaetchpower,pressure,gasflow,

andtheverticallinewasreducedfrom１．４％to０．７％．
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１　引　　言

　　在薄膜晶体管液晶显示器件生产工艺中,

Mura作为一种常见不良,一直是影响产品品质

的一个主要因素.它的主要表现是在同一灰度

或者单色画面下,亮度或者颜色显示不均匀,极

大影响视觉观感[１Ｇ３].这其中,有一种垂直线不

良,在阵列后工序成盒检测中,检出比例较高,
亟待解决.对发生不良处进行扫描电子显微镜

分析,为阵列工序过孔刻蚀(ViaEtch)工艺形成

倒角(Undercut),导致后续像素电极沉积时发生

断裂[４Ｇ６],成盒检测设备加载信号异常,从而形

成显示不良.



本实验研究在阵列工艺中,通过气相沉积基

层去除、像素电极厚度增加和过孔刻蚀条件变更,
探讨改善过孔刻蚀倒角的方法,进而消除垂直线

不良,对于薄膜晶体管液晶显示器件工艺改善具

有重要的意义.

２　实　　验

２．１　现象和原因分析

在阵列后工序成盒工序中,单色画面下检测

到一种垂直亮线不良,如图１(a)所示,屏幕右侧

贯穿的垂直白线即为不良.从现象上看,不良为

垂直方向亮线,推测与源漏数据线的信号传输有

关.以２１􀆰５TN 产品为例,选取１０００张玻璃基

板(总共３５０００个屏),观察成盒后屏幕的垂直线

发生率及在基板上的分布情况,由图１(b)可知基

板中间区域发生率较高(总体为１􀆰４％,中间为

３􀆰４％,边缘为０􀆰７％).对发生不良位置进行扫

描电镜分析发现,在阵列基板侧栅极绝缘层与栅

极引线之间,有锯齿状尖角形成,图１(c)为截面

图,图 １(d)为 俯 视 图,我 们 称 之 为 倒 角

(Undercut).推测倒角使后续像素电极沉积时

过孔内像素电极发生断裂,成盒检测设备加载信

号异常,从而形成显示不良.

图１　垂直线不良(a)、发生率(b)和倒角(c、d)

Fig．１　Verticallinemura(a),ratio(b)andundercut(c,d)

２．２　实验方法

本文实验基 板 是 康 宁 公 司 EagleＧXG１０K
TFT玻璃,尺寸为２５００mm×２２００mm,厚度

０􀆰５mm.以 TN产品为例,依次制作形成栅极、
栅极绝缘层、源漏极及数据线、钝化层和像素层氧

化铟锡(ITO),形成阵列基板,与彩膜基板对盒之

后切割,形成单独液晶盒进行检测.

２．２．１　气相沉积基层去除

当前量产条件中,栅极绝缘层(GI)的氮化硅

厚度为４００nm,这其中包含１５nm 的沉积基层

(FGIBuffer),如图２所示深色横线,其作用为防

止雾状不良(FGIHaze).其成膜膜质硬度小于

其上的栅极绝缘层,据此推测,在后续过孔刻蚀过

程中,气相沉积基层的横向损失量将会大于栅极

绝缘层,使位于其上的栅极绝缘层与下方的栅极

引线中间形成间隙,之后反应气体进入其中使其

扩大化,与下方膜层脱离翘曲,从而形成倒角.实

验通过去除此基层,探讨消除倒角的可能性.

图２　沉积基层

Fig．２　SEMpictureofFGIbuffer

２．２．２　像素电极厚度增加

目前像素电极厚度为４０nm,通过增加其厚

度,探讨减小倒角影响其断裂的可能性,如表１
所示.

表１　像素电极厚度

Tab．１　ITOthickness

样品 厚度/nm

１ ５０

２ ６０

３ ７０

当前条件 ４０

２．２．３　过孔刻蚀条件变更

ViaEtch条件主要由高频射线源压和偏压、

腔室内气体压力、反应气体(主要为SF６ 和 O２)以
及必要的反应刻蚀时间组成,如表２所示,通过提

高或者降低高频射线源压和偏压功率、气体压力

以及改变SF６ 和 O２,探讨消除倒角的可能性.
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表２　过孔刻蚀条件

Tab．２　Viaetchcondition

样品 气压/Pa
功率(源/偏)/

kW

气体(SF６/O２)/

(mL􀅰minＧ１)

４ １３．３３ ５/８ ２５００/２５００

５ １３．３３ ５/８ ３０００/４２５０

６ １３．３３ ７/１０ ２５００/２５００

７ １３．３３ ７/１０ ３０００/４２５０

８ １８．６７ ５/８ ２５００/２５００

９ １８．６７ ５/８ ３０００/４２５０

１０ １８．６７ ７/１０ ２５００/２５００

１１ １８．６７ ７/１０ ３０００/４２５０

当前条件 １６ ６/９ ２５００/４２５０

２．２．４　腔室内气体比例变更

当前腔室内中间和边缘区域供应气体的配比

为１∶１,如图３所示.通过调整以上配比,探讨

降低中间区域垂直线发生率的可能性,和表 ３
所示.

图３　腔室内气体布局

Fig．３　Distributionofgasinachamber

表３　气体配比

Tab．３　Gasratio

条件 边缘 中间

１ ２５％ ７５％

２ ７５％ ２５％

当前条件 ５０％ ５０％

３　结果与讨论

３．１　气相沉积基层去除

图４为气相沉积基层去除后,在过孔刻蚀和

像素电极沉积完成后进行的扫描电镜测试,可以

看出有明显的倒角现象,证明此种方法不可取.
原因可能是去除气相沉积基层后,剩余栅极绝缘

层与钝化层膜质不同,反应气体对其横向刻蚀不

同,产生倒角.

图４　沉积基层取出后扫描电镜

Fig．４　SEMpictureofFGIbufferskip

３．２　像素电极厚度增加

图５为像素电极厚度增加后扫描电镜图片,
厚度分别为５０nm 的样品１和６０nm 的样品２
在倒角影响下,均有断裂的现象;而厚度为７０nm
的样品３则形貌良好.说明像素电极厚度增加到

一定程度以后,其强度及抵御倒角使其断裂的能

力有所增强,即使倒角存在,像素电极完全覆盖其

上也不会断裂.但从风险控制和节约成本的角度

考虑,不建议采用此种方法.

图５　像素电极厚度增加后扫描电镜

Fig．５　SEMpictureofITOthicknessincreased
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３．３　过孔刻蚀条件变更

图６为过孔刻蚀条件变更后各样品扫描电镜

测试照片.从图中可以看出,样品６过孔形貌较

好,无倒角现象.而其他样品均有不同程度的倒

角现象,同时坡度角较大,极易使像素电极发生断

裂.通过对后续成盒工序结果确认,无倒角条件

垂直线不良发生率有明显改善(总体０．７％,中间

１．６％,１０００张 Glass,总共３５０００个屏).样品６
为降低压力、提高高频射线功率、减少 SF６ 的条

件,结果较好的原因可能是压力降低,腔室内部气

体量较少、浓度较低,则化学刻蚀较弱,对过孔内

横向刻蚀较弱;同时高频射线功率较高,能量较

大,使气体方向性很强的物理性刻蚀作用较大,沿
电势差方向的垂直向刻蚀作用较大,而横向作用

较小;O２ 的作用是促进SF６ 的解离,后者解离的

等离子体再进行刻蚀,O２ 减小时,解离作用减弱,
使SF６ 的化学刻蚀减弱.以上原因共同减弱了

倒角形成的可能性,每个条件具体改善的程度以

及哪个条件作用较大还需进一步研究.

图６　过孔刻蚀条件变更后扫描电镜

Fig．６　SEMpictureofViaetchtestresult

３．４　腔室内气体比例变更

气相沉积基层、像素电极厚度和过孔刻蚀条

件不变的情况下,只改变腔室内边缘和中间气体

配比验证采用当前条件,如图７所示,(a)为条件

１中间区域SEM,(b)为条件２中间区域SEM,均

有倒角发生,但条件２倒角较条件１轻微,可知调

整气体配比不能完全改善倒角情况;表４为调整

气体配比后总体发生率、中间发生率和边缘发生

率,可知调整气体配比对总体发生率和边缘发生

率影响较小,对中间发生率影响较大,中间发生率

与中间气体比例呈现正相关.这可能是因为中间

气体比例高时,离子浓度大,化学刻蚀较强,对过

孔内部横向刻蚀较大,导致较易形成倒角,反之亦

然.而边缘气体比例高时,边缘发生率并没有明

显升高,因为边缘区域面积较大,且一直有真空泵

对气体进行抽取,所以气体对过孔内横向刻蚀有

限,形成倒角的可能性较低.以上为推测原因,具
体原因还需要进一步分析.

图７　气体配比扫描电镜

Fig．７　SEMpictureofgasratio

表４　气体配比结果

Tab．４　Gasratiotestresult

条件
总体发

生率/％

中间发

生率/％

边缘发

生率/％

１ １．４ ３．６ ０．６

２ １．２ ２．８ ０．７

当前条件 １．４ ３．４ ０．７

４　结　　论

垂直亮线形成原因为:过孔刻蚀时在栅极绝缘

层与栅极引线之间形成倒角,使后续像素电极沉积

时过孔内像素电极发生断裂,成盒检测设备加载信

号异常.采用气相沉积基层去除不能完全消除倒

角现象;像素电极厚度增加可以减小其在过孔内断

裂的可能,但也存在一定风险;通过对过孔刻蚀的

功率降低、气压减小、气体流量的变更可以消除倒

角现象,垂直线不良从１．４％降至０．７％;通过腔室

内区域气体配比调整,当中间区域气体比例降低

后,可适当改善中间区域垂直线不良发生率.
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