
第３４卷　第３期

２０１９年３月　 　
　　　

　　液晶与显示
　　　ChineseJournalofLiquidCrystalsandDisplays

　 　　　　 Vol．３４　No．３

　 Mar．２０１９

　　收稿日期:２０１８Ｇ０９Ｇ１１;修订日期:２０１８Ｇ１２Ｇ２４．
　　∗通信联系人,EＧmail:baijinchao＠boe．com．cn

文章编号:１００７Ｇ２７８０(２０１９)０３Ｇ０２７３Ｇ０５

网状斑点不良分析研究
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(北京京东方显示技术有限公司,北京１００１７６)

摘要:针对网状斑点 (EmbossMura)不良现象进行系统研究,确定不良发生的机理,并找到有效的改善措施.首先通过

半导体参数测试设备和改变电压、频率等方法测试 Mura电学特性,然后采用扫描电子显微镜、椭偏仪对栅极绝缘层进

行测量,最后采用扫描电子显微镜、X射线电子能谱对玻璃基板背面 Mura形貌和成分进行测试,对 Mura产生的原因提

出合理的解释,并给出有效的改善措施.结果表明,EmbossMura是干刻反应腔下部电极的阵列凸起划伤玻璃基板背面

和凸起碎屑粘附在划伤处形成的.通过更改电极凸起的形状、结构、材质以及下部电极清洁方式、优化电极温度、增加

PI膜厚等方式可以极大降低不良的发生率.
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ResearchofEmbossMura

BAIJinＧchao∗ ,WANGXun,WUZuＧmou,DINGXiangＧqian,ZHANGXiangＧmeng,

LIXiaoＧlong,ZUOTianＧyu,SONGYongＧzhi,CHEN WeiＧtao
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Abstract:TheEmbossMuraisinvestigatedsystematically,themechanismisfound,andtheeffective
measurestoimproveEmbossMuraareestablished．Firstly,electricalpropertiesofMuraweretested
bymeansofsemiconductorparametertestingequipmentandchangingvoltageandfrequency．Then,

thegateinsulatorpropertieswereconfirmedbyscanningelectronmicroscopy(SEM)andellipsometer．
Finally,MuramorphologyandcompositiononthebackofglasssubstrateweretestedbySEMandXＧ
rayphotoelectron(EDS),andareasonableexplanationforthecausesofMuraisgiven,effectiveimＧ
provementmeasuresareputforward．TheresultsshowthatEmbossMuraisformedbyscratchingthe
backoftheglassonthebottomelectrodeembossandstickingthescratcheswiththescratchdebris．By
changingtheshape,structureandmaterialofbottomelectrodeemboss,cleaningbottomelectrode,

optimizingelectrodetemperatureandincreasingPIfilmthickness,EmbossMuraratiocanbegreatly
reduced．
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１　引　　言

　　随着液晶显示器行业的快速发展,人们对

显示器的要求也越来越高,尤其是游戏电竞的

兴起,进一步刺激了液晶显示器向着高端、精密

化发展[１Ｇ３].这对产品设计以及生产工艺等方

面都提出了更加苛刻的要求.随之而来的是各

种 Mura类不良的高发,这给产品良率、品质以

及性 能 的 提 升 带 来 了 前 所 未 有 的 挑 战[４Ｇ７].

Mura一词源于日语むら,为斑点之意.Mura现

象是指显示屏点灯时,显示亮度和色度不均一

而出 现 大 小 不 一、可 见 的 斑 块 现 象. 其 中

EmbossMura是困扰液晶显示器生产的常见不

良,严重影响产品品质.
本论文采用扫描电子显微镜(SEM)、X射线

电子能谱(EDX)、椭偏仪、半导体参数测试设备

对EmbossMura相关参数进行测试,对产生机理

进行了全面的分析和讨论,并提出了相应的改善

方案,可以有效的降低 EmbossMura的发生率.
这对企业的生产和发展以及用户的使用都具有很

大的意义.

２　实验及数据

图１　EmbossMura图片

Fig．１　ThedefectimageofEmbossMura

２．１　不良现象

在４ＧMask工艺中,阵列玻璃基板在干刻反

应腔内完成有源半导体层刻蚀和光刻胶灰化后,
在光照下,玻璃基板的正反面都能肉眼观测到直

径约为１mm,间距为５mm 的网状斑点 Mura,
如图１所示.在组装成液晶显示屏后,在特定的

灰阶下这种不良现象仍然可见.该不良严重影响

了产品的性能,降低了产品的品质等级.经调查

此网状斑点 Mura与干刻反应腔下部电极的阵列

凸起(Emboss)分布基本吻合,故称为 Emboss
Mura.更换新的下部电极后,前期 Mura发生率

极低,使用一段时间后发生率逐渐上升.为了明

确EmbossMura发生机理,本论文对阵列基板的

电学特性、膜质特性以及设备进行系统的测试,具
体结果如下.

２．２　不良区域电学特性测试

２．２．１　TFTIＧV 曲线测试

为了确认EmbossMura区域TFT电学特性

是否异常,本实验用半导体参数测试设备对 Mura
区域和正常区域进行 TFTIＧV 测量,测试结果如

图２所示.由图２可知,Mura区域和正常区域的

TFTIＧV 曲线基本一致,TFT电学特性无异常.

图２　Mura区和正常区 TFTIＧV 曲线

Fig．２　TFTIＧVcurveofMuraareaandnormalarea

２．２．２　Vgl、Vgh测试

为了测量Vgl、Vgh对 EmbossMura的影响,
使用控制变量的原则对Vgl、Vgh进行测试.首先

固定Vgl,改变Vgh,加压值分别为１５,２０,２５,３０,

３５,４０V 时,观测 Mura发生的严重程度.实验

表明,EmbossMura严重程度不随Vgh的变化而

变化.
然后固定Vgh,改变Vgl,加压值分别为－１,

－３,－６,－８,－９,－１０V 时,观测 Mura发生的

严重程度.实验表明,EmbossMura严重程度不

随Vgl的变化而变化.故改变Vgh和Vgl大小,对

EmbossMura严重程度没有影响.

２．２．３　频率变化和 DC测试

测试刷新率变化对EmbossMura的影响,在

２５~１００Hz范围改变显示屏的刷新率,每隔１０
Hz进行测试观察,发现 EmbossMura现象没有

明显 变 化.另 外 进 行 直 流 点 屏 测 试,Emboss
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Mura现象与交流点屏时一致.

２．３　不良区域膜质特性测试

EmbossMura是在完成有源半导体层刻蚀和

光刻胶灰化后产生的,因有源半导体层刻蚀和光

刻胶灰化会对栅极绝缘层产生影响,故需要验证

EmbossMura和栅极绝缘层的关联性.本实验

用椭偏仪和SEM 测量栅极绝缘层的折射率和厚

度,样品为完成有源半导体层刻蚀和光刻胶灰化

的阵列基板.由表１和表２的数据可以看出,

EmbossMura区和正常区域的栅极绝缘层的折

射率和厚度基本一致.所以,EmbossMura与栅

极绝缘层无关.

表１　栅极绝缘层椭偏仪测试结果

Table．１　Gateinsulatorellipsometrytestresult

Point
Normal区 Mura区

Thickness/nm n Thickness/nm n

１ ３７２．３ １．９４７ ３７２．１ １．９４６

２ ３７２．０ １．９４６ ３７２．３ １．９４５

３ ３７１．８ １．９４８ ３７０．７ １．９５４

４ ３７２．４ １．９４７ ３７２．７ １．９４５

５ ３７２．２ １．９５０ ３７３．０ １．９５０

AVE ３７２．１ １．９４８ ３７２．２ １．９４８

表２　栅极绝缘层厚度SEM测试结果

Table．２　GateinsulatorthicknessSEMtestresult

Point Normal区厚度/nm Mura区厚度/nm

１ ３５９．９ ３６８．３

２ ３６５．９ ３６０．３

３ ３５７．９ ３６４．３

４ ３６７．９ ３６４．３

５ ３６３．９ ３６２．３

AVE ３６３．１ ３６３．９

２．４　玻璃基板背面相关测试

为了进一步分析EmbossMura产生的原因,
本实验对发生 EmbossMura的阵列基板背面进

行了SEM 测试.测试结果如图３所示,不良区

域可以观测到明显的划伤痕迹,但是在正常区域

未观测到划伤痕迹.对划伤处的碎屑进行 EDX
成分分析,结果如４所示,碎屑与玻璃基板成分相

图３　Mura区域SEM 图片

Fig．３　SEMpictureofEmbossMura

图４　碎屑EDX成分分析结果

Fig．４　EDXresultofdetritus

比,铝元素的含量偏高.
同时,将未进行任何阵列基板制备工艺的白

玻璃放入干刻反应腔室中,不进行任何刻蚀工艺,
然后取出,对玻璃的正反面进行观察,仍然能够观

察到EmbossMura.

３　机理及改善方案探究

３．１　机理分析

根据电学特性测试结果可知,Mura区域和

正常区域的 TFTIＧV 曲线基本一致,改变Vgh和

Vgl,以及变频测试和 DC测试都显示 Mura现象

没有变化,测试说明 Mura和开态电流、关态电流

以及充电率无关.因此 EmbossMura与阵列基

板的电学特性无关.
通过对 Mura区域膜质的分析可知,Mura区

和正常区域的栅极绝缘层厚度和折射率基本一

致.因此 Mura与栅极绝缘层无关.同时无膜的

白玻璃也可以观测到 Mura,更加印证了 Mura与

阵列基板的电学特性以及膜质无关.
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在Embossmura区的玻璃背面发现划伤痕

迹,而正常区玻璃背面没有划伤痕迹,同时划伤处

的碎屑铝元素的含量偏高.下部电极表面的阵列

凸起为氧化铝陶瓷材料,并且EmbossMura与凸

起分布吻合,因此推测EmbossMura发生的主要

原因为玻璃背面被下部电极表面阵列凸起划伤,
同时凸起碎屑粘附在划伤处形成的.玻璃背面被

划伤后,划痕处的玻璃变薄,对光线的透过量比其

它区域多,此外由于凸起碎屑的填充以及划痕表

面的不平整使得光线穿透过程发生了漫反射,最
终导致了EmbossMura这种阵列式的亮点.造

成玻璃划伤的原因大致如下:

图５　下部电极表面凸起图

Fig．５　Bottomelectrodeembossdot

首先,干刻反应室的下部电极表面凸起是起

支撑玻璃基板的作用,其形状如图５所示,直径约

为０．８mm,高度约为０．０４mm,间距约为５mm.
由于凸起为陶瓷材料,表面粗糙、硬而脆的材质很

容易划伤玻璃基板背面,同时下凸起长时间使用

下会因碰撞和静电作用在其表面产生微裂纹,并
且有碎屑掉落.

其次,玻璃基板是通过下部电极上的静电吸

附(TC)来固定,以防止被下电极孔吹出的冷却氦

气(BC)吹起而移位.玻璃基板在下部电极凸起

的理想力平衡方程式为:

G＋FTC＝ (S－Sdam－Se－Semb)PBC＋F,
(１)

其中:G 为基板的重力,FTC为静电吸附(TC)向
下的吸附力,S 为基板面积,Sdam为下部电极边沿

无凸起的平滑边框面积,Semb为凸起的头部总面

积,Se为基板超出下部电极平滑边框不受任何支

撑力的面积,PBC为冷却氦气(BC)向上的压强,F
为下部电极凸起对基板向上的支撑力.

在有源半导体刻蚀和光刻胶灰化时会产生刻

蚀生成物,生成物会黏附在电极凸起上,也会聚积

在没有凸起的平滑边框区,从而造成接触面的不

均匀,另外凸起在使用过程中经常会被磨损,所以

Sdam和Semb两个参数随着时间变化而不同.同时

因为基板送进下部电极的位置不可能每次完全一

致,Se也有微小变化.由于Sdam、Semb和Se的变

化,下部电极凸起对基板向上的支撑力F 也是一

个变化数值,从而会造成玻璃基板振动,进而会造

成玻璃基板背面被下部电极凸起划伤.下部电极

的凸起上黏附的生成物越多,越能加剧玻璃的振

动,玻璃基板背面划伤越严重,从而加剧 Emboss
Mura的发生.这也解释了为什么新的下部电极

和刚清洁后的下部电极 EmbossMura现象发生

率很低,使用一段时间后逐渐高发的现象.

３．２　改善方案探究

Embossmura是玻璃背面被干刻反应腔下

部电极表面阵列凸起划伤和凸起碎屑粘附在划伤

处形成的.为了减少EmbossMura的发生,本文

将从以下几方面着手解决.

３．２．１　下部电极结构

将下部电极凸起的凸头改为光滑的圆头,或
者以弹性而又柔软的导电高分子材料包裹在下部

电极凸起上都可以减少玻璃基板背面划伤,可以

显著降低EmbossMura的发生率,同时将凸起的

直径减小,也可以降低EmbossMura的发生率.

３．２．２　下部电极清洁方式

用丝网布浸润５０~６０℃去离子水擦试下部

电极后,可以在６００h内维持EmbossMura的发

生率低于１％以下.这是因为丝网布已把凸起上

的沉积物以及凸起的尖锐部分清除掉,减少玻璃

背面的划伤和粘附的沉积物,从而减少 Emboss
Mura的发生.

３．２．３　下部电极温度优化

将下部电极温度从４０℃升高到５０℃,高温

下生成物不易附着在电极表面,可以加快反应生

成物的挥发,减少下部电极凸起上粘附生成物,从
而减少EmbossMura发生.

３．２．４　PI膜厚优化

通过增加产品PI膜厚７０~９０nm,掩盖玻璃

基板背面的划伤,可以显著降低模组端 Mura的

发生,发生率可以控制在０．５％以下.

４　结　　论

本文针对EmbossMura不良进行系统研究,
排除 电 学 特 性、膜 质 的 影 响,确 定 了 Emboss
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Mura是干刻反应腔下部电极表面阵列凸起划伤

和凸起碎屑粘附在划伤处形成的.通过更改电极

凸头的形状、材质,优化清洁方式和电极温度、增
加PI膜厚等方式可以极大的降低不良的发生率.
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