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TFTＧLCD曝光工艺参数TP实验研究

董小龙∗,张兴强,江俊波,王军才
(成都京东方光电科技有限公司,四川 成都６１１７３１)

摘要:从TotalPitch(TP)的理论含义与监控原理出发,通过对相同Device下Pitch量和TP测试 Mark的更改,讨论了X
方向以及Y 方向TP的变化.通过相同Layout不同产品和相同产品不同Layout的对比,发现TP并不随着Pitch量的

改变而变化,但设备扭曲度(Distortion)影响着 TP的变化,由此 TP也可称为 Distortion在实际生产中的简化监测点,并
且得到 TP从 NG到 OK变化的pitch量区间,这也为降低图形在基板上的扭曲程度和优化 Mask设计提供了新思路.
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Experimentalresearchonexposureprocessparameterof
totalpitchinTFTＧLCDprocess

DONGXiaoＧlong∗ ,ZHANGXingＧqiang,JIANGJunＧbo,WANGJunＧcai

(ChengduBOEOptoelectronicsTechnologyCo．Ltd,Chengdu６１１７３１,China)

Abstract:BasedonthetheoriesandmonitoringprincipleofTotalPitch(TP),wediscussedtheXdiＧ
rectionandYdirectionvariationofTP,whichchangedbypitchvalueandTPmeasurementmark．By
contrastingthesamelayoutbutdifferentproductwiththesameproductbutdifferentlayout,we
foundthatTPdoesnotchangewiththevariationofpitchvalue．However,distortionaffectsthevariaＧ
tionofTP,whichcanalsobecalledasimplifiedmonitoringpointsofdistortionintheactualprocess．
TheacquisitionoftheintervalofTPfrom NGtoOKprovidesanewideaofoptimizingmaskdesign
andreducingthedistortionofgraphicsontheglass．
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１　引　　言

　　薄膜 晶 体 管 液 晶 显 示 器 TFTＧLCD(Thin
Film TransistorLiquidCrystalDisplay)因体积

小、低功耗、重量轻、美观等优势已获得广泛的研

究[１].随着便携式电脑、办公应用、大屏幕显示器

的广泛使用,人们对于显示的品质有了更高的要

求[２].那么 TFTＧLCD 制程中对关键参数 Total
Pitch(TP)的管控更引起人们的重视,显示点不

亮(ZaraParticle)以及Cell对盒后产品漏光检测

都与 TP有着重要关系,如曝光工艺参数 TP越

接近设计值,TouchMuramargin就越小,从而产

生TouchMura的风险就越小;曝光工艺参数 TP



越接近设计值,VerticalBlockMura就会得到改

善,从而提高了产品的品质.

Canon公司于２０００年６月推出的 MPAＧ
６０００型曝光机是目前世界上面积 (８８０mm ×
１０００mm)较大的反射投影 LCD 曝光机,可批

量生产最大８１２．８mm(３２in)的液晶显示器[３].
在 TFTＧLCD制程中,９mm 扫描狭缝可使该机

在一次 曝 光 中 保 持 一 致 的 ３μm 解 像 力[４]和

２０μm焦深(DOF).可能影响 TP 的因素有很

多[５],考虑到实验成本问题,选择了９mmSlit曝

光设备下的部分因子进行实验:修改 Layout
Pitch量、更换 TP测试 Mark、相同 Layout条件

下不同产品对比、相同产品条件下不同 Layout
对比.通常情况下会采取两种方法对 TP进行补

正,一种是采取手动添加数值的方法,将计算得出

的补偿值添加到 MPAＧ６０００软件中,我们称为手

动添加StepData,一种是采用光盘刻录的方式将

计算得出的补偿值通过光盘自动补偿到软件中,
我们称为自动Feedback.实验发现通过观察 TP
从差到好变化的趋势,得到 TPPitch量变化的区

间,从而可以通过控制 Pitch量的变化达到优化

TP数值的作用.

２　实　验

测试设备及软件为 AMCD和 VＧMeasure软

件,由于 TPMark的形状为一个正方形,所以测

试软件通过探测正方形的四边来确定其中心位

置,得到的坐标就是测试坐标,根据 Mask上计算

出的坐标即为理论坐标.在日常生产情况下,工
艺参数 TP被控制在±１．５μm 以内,也就是说曝

光出图形的实际坐标与理论坐标的差值要小于等

于±１．５μm.

２．１　产品Pitch量更改对比分析

为了排除曝光机 MPA６０００型设备硬件及

Mask制作的限制[６],以产品 A为例,对曝光图形

的 Pitch 量 进 行 缩 小,即 X 方 向 间 距 (Step
IntervalX)从３０１．２mm 改为２９９．８mm,Y 方向

间距(StepIntervalY)从３５６mm 改为２５３mm,
通过 AMCD测试出数据后整理得到图１、图２ ,
倒角在左下角,红色图代表理论坐标,蓝色图代表

实际测试坐标,对比分析,TPNG 的点并未随着

图形Pitch量的改变而变化,说明在Layout未变

的情况下,同台设备相同产品 TP测试值与Pitch
量的变化无关.

图１　原Pitch量 TP测试图

Fig．１　TPtestmappingoforiginpitchvalue

图２　Pitch量更改后 TP测试图

Fig．２　TPtestmappingofmodifiedpitchvalue

２．２　TP测试 Mark更改对比分析

由于 TPmark存在 P１、P２、P３X 方向不在

同一列的情况(TPNG 点正好为 X 方向),为排

除 TPmark排布的问题,选取“田”字对位 Mark
代替 TP测试 Mark,相应的 TP理论坐标也会发

生变化.通过 AMCD测试出数据后整理得到图

３,由图１与图３对比分析,测试 Mark的更换对

Y 方向的 TP值影响较大,TP值从 NG 趋近于

OK状态,但并未影响X 方向的 TP值.

２．３　不同产品之间TP对比

考虑到不同产品间存在差异,选取两种产品

分别为型号 A与型号B,在产品布局(Layout)相
同的情况下,选择同台设备进行曝光工艺,通过

AMCD测试出数据后整理得到图４,由图１与图

４对比分析,在曝光设备相同且Layout也相同的

情况下,通过手动添加 StepData和设备自动
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图３　更改测试 Mark后 TP测试图

Fig．３ 　 TP test mapping after modifying
measurementmarkofpitchvalue

图４　产品BTP测试图

Fig．４　TPtestmappingofproductionB

Feedback后,TP的变化趋势并未随着型号的改

变而发生较大变化,也就是说 TP值由设备硬件

决定.

２．４　不同Layout之间对比

对于同一款产品,其 Layout也是固定的.
通过对Pitch量的计算,将原本 Layout为２×２
的产品输出成３×２的产品,在保证除Pitch量外

其他参数未变的情况下,进行曝光工艺,通过

AMCD测试出数据后整理得到图５、图６,由图６
可知,在Pitch量为２１８mm 区间时,TP值趋于

稳定,由图５可知,在Pitch量为４３０mm 区间时,

X 方向 TP 值出现波动导致参数 NG,那么在

Pitch量为２１８mm 到４３０mm 区间时,TP值得

变化从稳定到波动,从 OK 到 NG,根据２．３结果

可以推断出在相应 Pitch量区间设备 Distortion
能力下降,导致工艺参数 TP NG,且手动添加

StepData及设备自动Feedback仍无法改善.

图５　Layout为２×２TP测试图

Fig．５　TPtestmappingofLayout２×２

图６　Layout为３×２TP测试图

Fig．６　TPtestmappingofLayout３×２

图７　受 Distortion影响下的 TP等高图

Fig．７　TPcontourmappingaffectedbydistortion

３　主要结果与分析讨论

根据各Split条件汇总出 TP受影响较大区

域,得到图７,横/纵坐标为 TP的实际测试坐标,
根据生产工艺参数管控的标准,由图７可以直观

看到异常 TP相对于 Glass的位置,这与以上实

验数据相吻合,表明设备硬件 Distortion能力下
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降,所以手动或者自动补偿均无效果,同时也反应

出了设备 Distortion能力下降所影响的具体位

置,这对之后设备的PM(ProtectMaintenance)及
调试带来方便.

４　结　论

液晶显示器制造工艺装备中[７],占全线投资

额最大的就是曝光及相关设备.而 TP作为曝光

工艺的关键生产参数[８],一直影响着边角漏光及

对盒精度[９]而被行业内人们所关注.本文以 TP
的理论含义与监控原理出发,对可能影响因子:

LayoutPitch量、TP测试 Mark、同产品Layout
进行了对比分析,认为TP的变化与Pitch量的改

变并无关联,测试 Mark的更换对 Y 方向的 TP
值影响较大,但并未影响X方向的TP值,在不同

Layout条件下确定出了 TP变化的 Pitch量区

间,确定为设备Distortion能力下降导致参数 TP
异常的出现,这对下步的调机奠定了理论与数据

上的支撑.
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