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TFTＧLCD摩擦工艺过程中静电放电不良
分析及改善设计
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摘要:本文对摩擦工艺过程中的线不良进行了分析,通过切割验证、设计方案变更验证了降低 ESD风险的两个方向.通

过实际的验证结果分析发现,减小填充图形的面积或者将填充图形连接到公共电极,同时搭配填充图形到信号线的距离

增加到大于６０μm,可以大大降低静电放电发生的概率,不良率由２０％降低到０％.结果充分表明,此设计方案可应用

于实际产品设计中以降低摩擦工艺过程中的ESD风险.
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ESDrelateddefectsanalysisandimprovementdesign
solutioninTFTＧLCDrubbingprocess
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Abstract:Inthispaper,thelinedefectsintheTFTＧLCDrubbingprocessareanalyzed,andthetwo
directionsofreducingESD(ElectroStaticDischarge)riskareverifiedbycuttingverificationand
designchange．Throughtheanalysisoftheactualverificationresults,itisfoundthatreducingthearea
oftheDummypatternorconnectingthedummypatterntoVcom,andimprovingthedistancefromthe
Dummypatterntothesignallineabove６０μm,cangreatlyreducetheprobabilityofESDoccurrence,

andthedefectratioisreducedfrom２０％to０％．Theresultsfullydemonstratethatthisdesigncanbe
appliedtotheactualproductdesigntoreducetheESDriskduringtherubbingprocess．
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１　引　　言

　　在 TFTＧLCD 制造业和集成电路(Integrated
Circuit,IC)制造业中,静电放电(ElectroStatic
Discharge,ESD)一直扮演着重要角色,其直接

会影响到产品的良品率,在设计、制造、测试和运

送过程中都要考虑ESD的影响[１].
摩擦取向工艺是液晶成盒阶段比较重要的

工序,至今仍然是各类液晶显示器制造过程中

使用最广泛的取向技术[２].摩擦具体工艺就是

摩擦设备将基板真空吸附在基台上,一边转动

滚筒,一边使基台移动进行摩擦.由于摩擦取

向工艺是通过物理摩擦的方式,所以极其容易

引入静电,当静电积累到一定程度后释放就会

引起相应的不良.

ESD引起的不良现象主要表现为画面显示

异常(AbnormalDisplay)、亮暗线(LineDefect)、
亮暗点不良(DotDefect)等.ESD 是行业的顽

疾,是影响良率的重要因素,除了在生产制造过程

中,加强生产管理和除静电设施的使用外[３],预

先防止的设计也是非常重要的[４Ｇ７].
本文以摩擦取向工艺过程中的不良分析为出

发点,通过设计方案优化进而提升液晶面板抗静

电能力作为主要论述内容.

２　分析及结果

２．１　实际产品ESD不良分析

对于 TFTＧLCD工艺制程和产品良率管控来

说,能够迅速定位不良发生的工艺环节以及根本

原因是极为重要的.图１为某实际产品不良示意

图,在初次工艺生产过程中,此不良引起的不良率

约为２０％.从图中可以看出,在驱动IC１和IC２
中间以及IC３和IC４中间有两条线不良.经过对

大量工艺数据进行统计学分析及逐个工序确认,
最终确认不良发生工序为成盒过程中的摩擦工艺

工序.
图２是IC１和IC２中间及IC３和IC４中间有

两条线不良位置的连接过孔在显微镜下的图片.
从图中可以看出,在连接过孔的周围有ESD烧毁

的痕迹.为了进一步明确此过孔位置 ESD烧毁

是出现此线不良的根本原因,在扫描电镜(SEM)

下确认了此过孔位置的俯视图和断面图.图３和

图４为过孔位置的俯视图和断面图.俯视图和断

面图进一步说明,连接过孔位置确实存在桥接金

属断裂问题.

图１　产品不良示意图

Fig．１　Productdefectschematicdiagram

图２　线不良位置过孔显微镜图

Fig．２　ContactholeatlinedefectpositionundermiＧ
croscope

图３　线不良位置过孔扫面电镜俯视图

Fig．３　ToppictureofcontactholeatlinedefectposiＧ
tionunderSEM
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图４　线不良位置过孔扫描电镜断面图

Fig．４　CrosssectionofcontactholeatlinedefectpoＧ
sitionunderSEM

２．２　产品设计相关分析

为了进一步从设计源头明确此不良的相关

性,对比了IC１和IC２中间、IC２和IC３中间及

IC３和IC４中间填充图形的设计.表１是针对不

同位置填充图形的对比结果.从表中可以看出,

IC１和IC２中间及IC３与IC４中间填充图形的面

积较IC２和IC３中间较大,而IC２与IC３中间无

线不良的发生.

表１　不同IC中间填充图形比较

Tab．１　Comparisonofdummypatternbetweendifferent

IClocation

项目
IC１与IC２

中间

IC２与IC３
中间

IC３与IC４
中间

是否有线

不良发生
有 无 有

填充图形

面积
大 小 大

填充图形到相邻

信号线距离
１０μm ← ←

为了更清楚地说明不良位置的结构及填充图

形的位置,此部分的结构示意图参考图５.
从图中可以看出,IC１ 的 最 右 端 信 号 线 １

和IC２最左侧信号线２分别通过连接过孔连接

到有效显示区的不良线１和不良线２.在信号

线１和信号线２中间是孤立的填充图形.填充

图形是为了保证阵列(Array)工艺过程中的金

图５　线不良位置结构示意图

Fig．５　Linedefectpositionschematicdiagram

属线在刻蚀过程中的均一性,为了保证成盒工

艺段摩擦工艺中不易发生摩擦 Mura而必须存

在的.
为了探寻填充图形对于此不良的影响,进而

找到此不良的根本原因,针对此部分做了相应的

切割测试.切割测试的示意图见图６.

图６　线不良位置切割验证示意图

Fig．６　LinedefectpositioncuttingevaluationscheＧ
maticdiagram

图中①、②、③、④分别为切割的位置,①、

②、③、④切割打断各取２０,２０,１５,１０片面板进

行验证,同时对比２０片不做任何处理的面板

结果.
表２是切割打断验证的结果.从表中可以

看出,切断②的位置后,不良没有发生.此结

果可以验证静电是从IC侧引入.切断③、④
后,不良虽略有降低但是仍有发生.通过上述

的测试可以看出,静电是由靠近IC侧的填充

图形引入.
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表２　切割验证结果

Tab．２　Resultsofcuttingevaluation

切断位置 不良发生率 结论

① １２/２０pcs

② ０/２０pcs

断后有不良发生

②切断后无不良发生

↓
静电从IC侧引入

③ ５/１５pcs

④ ３/１０pcs

③,④切断后,仍有发生但

发生率略有降低

↓
静电从填充图形处引入

参照组

(无切断)
１５/２０pcs 对照组

２．３　ESD发生机理分析

针对上述切割测试的结果,为了更好地理解

ESD发生的原因,分析了摩擦工艺过程中 ESD
的发生机理.

根据原子结构的理论[８],原子由带正电的原

子核和核外带负电的电子组成.静电产生的一个

根本问题,是原子结构的不稳定性.在自然状态

下,原子所含的正、负电荷是相等的,物质处于

电平衡的中性状态,即不带电.在一定条件下

(如接触、挤压、分离或受热等),外层的电子由

于离核较远,受核束缚力小,物质中的这种电平

衡状态被打破,丢失或得到电子,物质就由中性

状态变为带电状态,如电荷不能很好地被移动,
就形成了静电.

图７是摩擦工艺的示意图.摩擦设备将基板

真空吸附在基台上,一边转动滚筒,一边使基台

移动进行摩擦.

图７　摩擦工艺示意图

Fig．７　Rubbingprocessschematicdiagram

由于在阵列基板侧很多金属走线,并且随着

产品分辨率的逐渐增加,金属走线在阵列基板的

密度会越来越高.根据上述静电形成的理论,在
摩擦布摩擦阵列基板的时候,就很容易在阵列基

板和摩擦布上形成静电积累.由于该产品在IC１
和IC２中间及IC３和IC４中间有较大面积的填充

图形,摩擦工艺过程中,在经过一段时间的摩擦静

电积累,在填充图形位置积累的静电量会越来越

多.当填充图形上积累的静电到达一定的量后会

寻找相应的释放路径,而与之相邻的两根信号线

(信号线１和信号线２)就是最容易释放的位置.
当静电释放到信号线１和信号线２上时,静电会

在电阻最大的位置即连接过孔的位置进行释放.
其静电释放的路径示意图如图８.

图８　静电释放示意图

Fig．８　ESDdischargepathschematicdiagram

２．４　设计方案变更验证及结果

为了进一步验证填充图形的相关性,进而

从设计源头上降低此线不良发生的风险,对设

计方案进行了变更.设计变更包括以下两种方

案:方案一,将IC１和IC２,IC３和IC４中间的填

充图形打散(图形小型孤立化),并且增加填充

图形到信号线的距离(１０μm增加到６０μm);方
案二,将IC１和IC２,IC３和IC４中间的填充图形

连接到面板内部公共电极,并且增加填充图形

到信号线的距离为６０μm.公共电极信号为面

板内部工作的基准信号,所有公共电极信号均

连接到一起.图９和图１０为方案一和方案二的

示意图.
表３是设计方案一和设计方案二的验证结

果,从实际的验证结果看,两种方案都能降低此

线不良发生的风险,均没有ESD发生.
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图９　设计变更方案一示意图

Fig．９　DesignchangesolutionＧ１schematicdiagram

　　
图１０　设计变更方案二示意图

Fig．１０　DesignchangesolutionＧ２schematicdiagram

表３　设计方案变更验证结果

Tab．３　Resultofdesignchange

项目 设计变更方案描述 结果

方案一

IC１和IC２,IC３和IC４中间

填充图形打散

(小型孤立化)

填充图形到信号线距离增加

(１０~６０μm)

０/２００pcs
(无ESD)

方案二

IC１和IC２,IC３和IC４中间

填充图形连接公共电极

填充图形到信号线距离增加

(１０~６０μm)

０/２００pcs
(无ESD)

２．５　结果分析

从设计变更方案一和方案二的结果看,降低

ESD发生风险的方法主要有两个方向:　
(１)减小填充图形的面积可以降低填充图形

上静电积累的量;增加填充图形到信号线的距离

可以降低填充图形上积累的静电释放到信号线上

的风险;
(２)将填充图形连接到公共电极,当在填

充图形处静电积累后,由于填充图形连接到公

共电极,所以静电可以释放到面板内部均连接

到一起的公共电 极 上,进 而 降 低 ESD 发 生 的

风险.

３　结　　论

本文对摩擦工艺过程中的线不良进行了分

析,通过切割验证、设计方案变更验证了降低

ESD风险的两个方向.通过实际的验证结果分

析我们发现,减小填充图形的面积或者将填充图

形连接到公共电极,同时搭配增加填充图形到信

号线的距离大于６０μm,可以大大降低ESD发生

的概率,不良率由２０％降低到０％.结果充分表

明,此设计方案可应用于实际产品设计中以降低

摩擦工艺过程中的ESD风险.
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