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一种GOA产品静电失效的研究及改善

杨宗顺∗,陶　雄,钟　野,李　伟,王耀杰,张志聪
(重庆京东方光电科技有限公司,重庆４００７１４)

摘要:在TFTＧLCD(ThinfilmtransistorＧliquidcrystaldisplay)行业中,进行摩擦工艺制程时,玻璃基板与机台接触、分离;

摩擦辊与玻璃基板摩擦、摩擦机台顶针上升过程,都容易产生静电击穿.针对一款在摩擦工艺过程中产生静电的 GOA
(GatedriveronArray)产品,结合摩擦工艺参数、生产环境,进行了一系列静电相关验证.验证发现:摩擦工艺中摩擦布

寿命、环境湿度对静电发生影响很大.摩擦布寿命越靠后,静电越容易发生;湿度越大,静电越不容易发生.摩擦机台顶

针上升速度、摩擦布类型也对静电发生有一定影响,顶针缓慢上升,静电不容易发生;摩擦棉布较尼龙布静电效果相对较

好.而针对摩擦工艺发生的静电失效不良,光配向替代是一种根本的解决方法,导入光配向工艺后,摩擦相关静电失效

不良由量产６．８％下降为０％.
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ResearchandsolutionofESDproblemforaGOAproduct

YANGZongＧshun∗ ,TAOXiong,ZHONGYe,LIWei,WANGYaoＧjie,ZHANGZhiＧcong

(ChongqingBOEOptoelectronicsTechnologyCO．,LTD．,Chongqing４００７１４,China)

Abstract:InTFTＧLCDindustry,intherubbingprocess,thecontactandseparationbetweenglassand
thestage,thefrictionprocessbetweentherollerandglass,aswellastheprocessoftheriseofstage
Pin,arealleasytoproduceESD(ElectroＧstaticDischarge)．ForaGOA (GatedriveronArray)prodＧ
uctwhichwasFailedbecauseofESDintheRUBprocess,aseriesofESDＧrelatedverificationswere
conductedincombinationwithrubbingprocessparametersandproductionenvironment．TheverificaＧ
tionfoundthatthelifeoftheRUBclothandthehumidityoftheenvironmentintherubbingprocess
haveagreatinfluenceontheESD．ItismorelikelythatESDwillhappenwhenthelifeoftherubcloth
islower．Thehigherthehumidity,thelesslikelyESDistooccur．TherisingspeedoftablePinand
thetypeofrubbingclothalsohaveacertaininfluenceontheoccurrenceofESD,Thepinrisesslowly
andtheESDdoesnoteasilyoccur;CottonislesspronetooccurrenceofESDthannylon．ForESDin
therubbingprocess,opticalalignmentsubstitutionisafundamentalsolution．Aftertheintroduction
oftheopticalalignmentprocess,therubbingＧrelatedESDdecreasedfrom６．８％to０％．
Keywords:rubbing;electroＧstaticdischarge;gatedriveronarrayproduct;rubbingclothLife;huＧ
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１　引　　言

　　近年来,国内薄膜晶体管显示器 TFTＧLCD
(thinfilmtransistorＧliquidcrystal)行业发展迅

速,不断的创新和推出新产品是各公司能保持竞

争的关键.其中,GOA(GatedriveronArray)产
品由于其低成本、低功耗、窄边框等优点,逐步成

为各公司新产品设计的新方向[１Ｇ２].GOA技术是

将栅极驱动器集成在线路基板上,因为基板自身

集成了栅极驱动电路,故可降低产品成本,还可实

现窄边框.
在TFTＧLCD工艺过程中基板在接触、摩擦、

挤压、分离或受热等情况下,很容易积累静电.而

基板本身是绝缘材料,静电散逸的速度很慢,因

此在基板表面容易积聚大量的静电荷[３Ｇ５].GOA
产品在 GOA区域内线路密度高,线路连接跨接、
交叉布线多,因而 GOA产品很容易在线路密集、
繁杂的 GOA区域积累静电.当静电积累达到一

定临界点时,就会发生静电击穿,造成线路损坏,
导致短路或断线类不良发生,造成品质和收益的

损失.当前在窄边框潮流下,GOA 产品越来越

多,GOA 产品静电相关不良也愈发突出,并逐渐

引起了大家的重视.
本文就一款 GOA 产品静电失效的排查及

改善做了一系列验证、研究.主要研究对象为

一款在摩擦过程中产生静电失效的 GOA产品.
针对摩擦制程引起的静电失效,对摩擦制程各

工艺参数、产线环境与静电产生的相关性进行

了验证与分析.通过验证发现,较为有效的改

善措施是:摩擦布寿命管控、产线湿度增加、玻
璃基板与机台分离过程中顶针上升速度降低.
而非接触式的光配向工艺能彻底解决摩擦过程

中引起的静电.

２　静电发生概述及排查

２．１　常见静电的产生分析

当玻璃基板在滚轮上传送或者是与设备顶

针相互接触、摩擦时会产生静电荷,电子会从玻

璃基板转移到滚轮或者顶针上,两者之间形成

偶对电子层.如果静电荷没有得到及时的中和

或散逸,当滚轮或者顶针与玻璃基板分离后,

不同极性电荷就会分别积累在滚轮或者顶针与

玻璃基板上[６Ｇ７].静电积累到超过 TFT器件承

受范围时,就会发生静电击穿,从而造成显示异

常、线不良等电学不良.本文所述静电击穿,如
图１,屏点灯现象为多条水平方向线不良,以下

简称水平横线.

图１　静电击穿图示

Fig．１　PhenomenonofESD

２．２　不良及静电的排查

水平横线不良点灯为多条或满屏横线,并
伴随闪烁.通过对信号线区域显微镜排查,发
现 GOA区域存在静电击穿.使用静电枪对正

常屏相同区域进行静电击伤模拟,相同 GOA单

元区域可重现静电击穿现象.点灯现象同水平

横纹不良一致,基本锁定 GOA区域静电击穿为

造成水平横纹的直接原因.而点灯检出水平横

纹之前,屏需经过前端繁杂的工序,各工艺段均

有可能造成静电击穿.通过扫描电镜观察,信
号传输层、绝缘膜层均炸裂,如图２,可见静电击

穿为绝缘膜镀膜之后发生,这样就大大缩小了

静电的排查范围.

图２　扫描电镜图示

Fig．２　PhenomenonofFIB

TFTＧLCD制程中,自动光检机可通过拍照,
获得生产过程中的缺陷或异常点.通常自动光检

机可监控点缺陷、异物、膜面不均等异常.在排查

静电过程中我们也使用自动光检机进行排查.首

先在绝缘膜层完成后,出货至贴合工厂前检查,对
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静电高发的 GOA 区域进行拍照,并排查照片是

否可见静电击穿点;贴合工厂涂覆配向膜后继续

进行自动光检机拍照;摩擦后再次拍照确认.以

此逐段排查各工艺过程中是否产生静电,直至发

现产生静电的工序.排查摩擦工艺后光检机照

片,发现 GOA区域存在静电击穿,跟踪摩擦工艺

后存在静电击穿的屏至点灯检查,检出为水平横

纹不良,可见静电为摩擦工序产生,排查结果如

表１.

表１　静电排查结果

Tab．１　ResultsofESDinvestigation

排查工序 数量/片 静电

绝缘膜 １００ 无

配向膜 １００ 无

摩擦工艺 １００ 有

３　静电的相关验证及改善

３．１　摩擦模式与静电的相关性

摩擦工艺为配向膜涂覆之后工艺,其作用是

使配向膜形成一定沟槽,使其具有液晶配向能力.
摩擦设备一般为两个机台,分为 A 侧、B侧,如图

３.摩擦工艺可以采用多种模式进行,A 侧只做

TFT 或 CF(ColorFilter)基板(条件 １);A 侧

TFT/CF各一张基板依次交叉进行(条件 ２);

TFT/CF各一个卡(２０张)依次交替进行(条件

３),B侧同 A 侧.通常认为,TFT 侧存在密集金

属线路,当同一摩擦机台长时间跑 TFT玻璃后,
机台静电积累可能更严重.而条件２、条件３有

交替跑CF玻璃,可能对机台静电散逸有一定缓

解作用.改善验证中,分别用３种摩擦模式进行

了验证,发现不同摩擦模式与静电高发无明显相

关性,结果见表２.

图３　摩擦机台图示

Fig．３　Phenomenonofrubbingstage

表２　摩擦模式与静电相关验证

Tab．２　ESDresultsvs．differentRUBmodel

摩擦模式 数量/片 发生率/％

条件１ ２００ ５．９

条件２ ２００ ５．５

条件３ ２００ ６．１

３．２　摩擦工艺参数与静电相关性

摩擦工艺中摩擦辊会接触、摩擦基板膜面,摩
擦机台中存在顶针与基板接触并使其升降.此过

程中辊与基板摩擦接触、顶针托着基板升降、玻璃

与机台接触、分离过程中都容易产生静电.
摩擦制程中表征摩擦工艺强度的参数之一为

转速(辊一份钟转的圈速).摩擦工艺完成后机台

顶针上升使玻璃基板与机台分离,上升完成后机

械手再进行取片、换片动作,顶针上升完成时间定

义为顶针１S(顶针１s完成上升过程).机台与基

板分离瞬间容易产生静电,为降低瞬间静电产生

可能,对机台进行防静电液涂覆(产品说明:可降

低表面电阻至１０７~１０８Ω).
根据以上,对摩擦辊的转速、机台顶针上升速

度、机台是否涂覆防静电液等变量,进行了控制变

量实验验证,对比项为正常量产(转速:１２００、顶
针上升速度:顶针１S、机台情况:未涂覆防静电

液).验证发现:机台顶针上升速度减缓对静电改

善有一定效果;而摩擦辊转速降低、机台涂覆防静

电液无明显改善效果,结果见表３.

表３　机台参数与静电相关验证

Tab．３　ESDresultsvs．stageparameters

因子 数量/片 发生率/％

参照项 ２００ ５．２

转速１０００/(r􀅰min－１) ２００ ５．７

转速８００/(r􀅰min－１) ２００ ５．０

顶针２S ２００ ４．１

顶针３S ２００ ３．９

防静电液涂覆 ２００ ５．３

３．３　产线湿度与静电相关性

TFT行业中湿度是产线管控的重要环境指

标之一,湿度(％RH,RelativeHumidity)一般指
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相对湿度,指在一定温度条件下,单位体积气体

(通常为空气)中水蒸气含量与相同体积气体中水

蒸气饱和时水蒸气含量的百分比.
通常认为,湿度对静电的影响很大,湿度越

大,电荷在潮湿的空气中得不到累积或者说更容

易散逸,就不容易产生高压放电.所以湿度越大,
静电越少;湿度越小,静电越大.验证中对摩擦制

程产线湿度进行了调整,并做了不同湿度的验证.
验证发现:湿度升高对静电降低有较为明显效果,
见表４.实际生产考虑到湿度太大,有 TFT基板

线路腐蚀风险,最高７０％RH 验证,应用于量产.

表４　产线湿度与静电相关验证

Tab．４　ESDresultsvs．Environmentalhumidity

湿度/％RH 数量/片 发生率/％

４０ ２００ ７．８

５０ ２００ ５．６

６０ ２００ ４．２

７０ ２００ ３．１

３．４　摩擦布与静电相关性

３．４．１　摩擦布类型与静电相关性

摩擦布为摩擦过程中直接与玻璃基板接触的

介质.常见摩擦布按大类分为２类,棉布系列:棉
布材质为主材;尼龙系列:尼龙材质为主材.一般

认为棉布较为柔和,摩擦强度稍弱,但产生静电

少;尼龙布摩擦强度大,摩擦效果较好,但容易产

生静电.改善静电过程中,分别对不同摩擦布类

型及相同类型不同种类摩擦布做了静电相关性验

证,发现棉布整体静电效果稍好,但差异并不明

显,见表５.

表５　摩擦布类型与静电相关验证

Tab．５　ESDresultsvs．rubbingclothtype

摩擦布 数量/片 发生率/％

棉布Ｇ１ ２００ ６．２

棉布Ｇ２ ２００ ５．６

棉布Ｇ３ ２００ ５．９

尼龙布Ｇ４ ２００ ６．８

尼龙布Ｇ５ ２００ ７．１

尼龙布Ｇ６ ２００ ６．３

３．４．２　摩擦布寿命与静电相关性

摩擦布作为生产中耗材,其使用具有一定寿

命周期,本文所述产品寿命为２００(２００片玻璃基

板);通过数据分析发现,随着摩擦布寿命的延长,
越靠摩擦布寿命后期的产品更容易发生静电,如
图４.更直观对比为前６０片玻璃基板,静电发生

率为０．４８％,第６０~１００片发生率为１．４％,第

１００~２００片发生率为８．２％.可见将摩擦布寿命

控制在１００以下,可很大程度降低静电相关不良

的发生.

图４　摩擦布寿命和静电关系

Fig．４　CorrelationbetweenrubbingclothlifeandESD

３．５　光配向导入与静电的根本改善

光配向是一种利用紫外光照射配向膜,使配

向膜在光化学反应下产生各向异性,从而使配向

膜形成具有配向能力的聚合物膜,以实现对液晶

分子取向的控制[８Ｇ１０].光配向是一种非接触式工

艺,是摩擦工艺的一种补充、替代,目前各公司已

逐渐引入光配向工艺.
在改善本次静电失效中,引入光配向工艺后,

此款产品静电 失 效 未 再 发 生.同 时 也 说 明 此

GOA 产品静电主要为摩擦工艺过程中,接触摩

擦所导致.

４　结果与讨论

以上,对摩擦工艺中摩擦模式、机台相关工艺

参数、环境湿度、摩擦布类型及摩擦布寿命等变量

条件与静电相关性进行了一系列验证.
通过验证结果,结合产线实际情况,导入了机

台顶针上升速度２S、产线湿度７０％,并管控了摩

擦布寿命≤１００片,此后GOA产品静电失效不良

发生率由高发时６．８％降至０．７％,但未能完全消

除.当引入非接触式光配向工艺替代摩擦工艺

后,静电得到了彻底的解决.
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５　结　　论

静电是 TFT 行业甚至半导体行业中,仅次

于异物,容易引起产品失效发生的第二诱因.其

发生工序众多,发生原因不尽相同.
本文主要针对摩擦工艺过程中产生静电的情

况进行了探究.通过一系列实验发现:摩擦工艺

中,摩擦布寿命、环境湿度对静电产生影响很大,
摩擦布寿命越靠后,静电越容易发生;湿度越大,
静电越不容易发生.摩擦机台顶针上升速度、摩
擦布类型也对静电发生有一定影响,顶针缓慢上

升,静电不容易发生;棉布较尼龙布静电效果较

好.针对摩擦摩擦工艺产生的静电失效,光配向

替代是一种可根本解决的方法.
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