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TFTＧLCD摩擦工艺ESD研究与改善

高荣荣∗,周保全,江　桥,滕　玲,陈维诚,左爱翠,郭红光,韩基挏
(合肥京东方光电科技有限公司 Cell分厂,安徽 合肥２３００１２)

摘要:摩擦工艺ESD(ElectrostaticDischarge)是TFTＧLCD制程中较为常见的一种不良,以３１７．５mm(１２．５in)产品为例,

摩擦工艺过程中ESD发生率２０％,对产品良率影响较大.文章结合实际生产对摩擦工艺 ESD的原因进行理论分析与

实验验证,得出摩擦工艺发生ESD的原因为 TFT基板上面有悬空的大块金属,在摩擦过程中电荷积累过多容易发生

ESD,ESD进一步烧毁旁边金属电路导致面板点亮时画面异常.生产过程中通过工艺管控和产品设计两方面优化改善,

工艺方面通过增加湿度,涂布防静电液以及管控摩擦布寿命进行改善,设计方面通过变更悬空的大块金属为小块金属,

通过工艺设计优化最终生产过程中摩擦工艺ESD发生率由２０％下降到０％,大大提高了产品品质,降低了生产成本.
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ResearchandimprovementonESDofTFTＧLCDrubbingprocess

GAORongＧrong∗ ,ZHOUBaoＧquan,JIANGQiao,TENGLing,

CHEN WeiＧcheng,ZUOAiＧcui,GUO HongＧguang,HANJiＧtong

(CellDepartmentofHefeiBOEDisplayTechnologyCo．,Ltd．,Hefei２３００１２,China)

Abstract:Electrostaticdischarge(ESD)isacommondefectinTFTＧLCDrubbingprocess,ForexamＧ
ple,theratioofESDis２０％at３１７．５mm(１２．５in)product,itisagreatinfluenceontheyieldofprodＧ
ucts．ThecausesofESDinrubbingprocessisstudiedwiththetheoreticalanalysisandexperiment．
ExperimentsshowthatthemainreasonforESDisthattherearelargefloatingmetalontheTFTsubＧ
strate．Inrubbingprocess,thechargeiseasytoaccumulateontheTFTsubstrateandburningdown
theelectriccircuit,sothepanelisabnormal．ESDcanbereducedthroughcontrollingrubbingprocess
andoptimizingdesign．Inprocess,increasinghumidityandcoatingelectrostaticpreventionandconＧ
trollingthelifetimeofrubbingclothcanimproveESD．Indesign,bychangingthelargefloating
metalintosmallfloatingmetal,ESDcanbeimproved．Byoptimizingtheprocessanddesign,theESD
ratioisreducedfrom２０％to０％,whichgreatlyimprovesthepanelqualityandreducedtheproduct
cost．
Keywords:rubbingprocess;ESD;largefloatingmetal;humidity;electrostaticprevention;rubbing

clothinglife



１　引　　言

　　TFTＧLCD制程过程中摩擦工艺很容易发生

ESD,这种ESD对 TFT器件影响较大,可以烧毁

TFT器件沟道使面板点亮时产生异常[１],严重影

响产品品质同时变相增加了面板成本,所以 ESD
需要从根本上改善.

本文以６G 工厂中生产的３１７．５ mm(１２．５
in)产 品 为 例,研 究 在 摩 擦 过 程 中 ESD 问 题.

ESD容易导致面板区域多个连续 TFT器件沟道

烧毁,面板点灯状态表现为半截亮线.通过不良

分析和实验测试找出工艺和设计改善方法,从根

本上解决摩擦过程中ESD问题.

２　ESD现象与特点

２．１　ESD器件烧毁现象

面板在点亮时可以看到ESD烧毁 TFT器件

沟道产生的一条短亮线,短亮线所有画面下均可

见,目镜(×２０)观察短亮线为像素发亮,一般为连

读几个像素都会发亮,宏观表现为一条短的亮线,
如图１所示.

图１　亮线现象

Fig．１　Phenomenonofdataopen

显微镜确认短亮线区域 TFT器件沟道有异

常痕迹(图２),且FIB确认可见 TFT沟道区域内

部膜层有烧毁现象(图３).

图２　亮线显微镜照片

Fig．２　Microscopephenomenonofdataopen

图３　静电烧毁FIB图片

Fig．３　FIBpictureofESD

３　ESD原理

摩擦工艺中,摩擦布摩擦 TFT玻璃基板,由
于 TTF基板上有金属层.摩擦布和 TFT 基板

摩擦过程中产生静电,当静电积累到一定程度发

生放电,放电瞬间产生的大电流烧毁 TFT 器

件[２],导致 TFT器件无法正常工作,在面板点亮

时,异常器件的像素区域表现为发亮,表现在面板

上为短亮线.
摩擦工艺是 TFTＧLCD行业中使液晶分子配

向工艺[３],即摩擦布在TFT基板上高速运转相互

摩擦,最终摩擦布使 TFT 玻璃基板上的配向膜

具有配向能力[４],液晶分子可以按照一定顺序排

列在配向膜上,如图４所示.

图４　摩擦工艺示意图

Fig．４　Rubbingprocess

在摩擦工艺中,摩擦辊的转速１２００r/min,
基板前进的速度为５０mm/s,摩擦布的压入量

为０．４μm[５],实际摩擦工艺中摩擦布和玻璃基

板高速摩擦时容易产生大量摩擦静电,静电在

基板上释放过程中容易烧毁玻璃基板上的 TFT
器件沟道[６].对玻璃基板上 TFT器件烧毁的线

路进行确认,发现异常放电的原因为 TFT基板

IC交界位置处有大块金属,大块金属电容较大,
摩擦过程中聚集大量电荷容易放电产生大电
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流,烧毁线路上比较薄弱的器件沟道位置即发

生ESD.

４　实验设计

本文实验测试在 TFTＧLCD６G工厂中进行,
选取３１７．５mm(１２．５in)产品为例进行测试,每次

实验测试都是单变量测试,实验中除了测试变量

外其他生产工艺均相同,最后样品做成产品形式,
再点灯对样品进行ESD发生与否判定,同时对不

良样品显微镜确认器件沟道是否有烧毁痕迹,最
后综合统计ESD的发生率.

４．１　工艺影响

４．１．１　摩擦设备湿度对ESD 的影响

在摩擦工艺中,设备湿度影响摩擦过程中产

生的静电.我们对摩擦设备的湿度进行测试验

证,设计实验如表１所示.

表１　不同湿度设计

Tab．１　Designofdifferenthumidity

Split 湿度/RH％ 样品数量/pcs

１ ５８ １０５００

２ ６０ １２４００

３ ６２ １４５００

４ ６４ １４０００

　　
４．１．２　设备机台涂布防静电液对ESD的影响

设备机台涂布防静电液形成极薄的透明膜,
提供持久高效的静电耗散功能,对摩擦设备机台

涂布防静电液和不涂布防静电液进行测试验证,
设计实验如表２所示.

表２　机台涂布防静电液设计

Tab．２　Designofelectrostaticprevention

Split 涂布防静 样品数量/pcs

１ 无防静电液 １４０００

２ 有防静电液 １４０００

４．１．３　摩擦布寿命对ESD影响

选取摩擦布不同寿命对玻璃基板进行摩擦,
设计实验如表３所示.

表３　不同摩擦布寿命设计

Tab．３　Designofdifferentrubbingclothinglifttime

Split 摩擦布寿命 样品数量/pcs

１ １ １４０００

２ ６０ １４０００

３ １２０ １４０００

４ １６０ １４０００

５ ２００ １４０００

４．２　设计影响

ESD放电源头是 TFT 基板上IC中间位置

大块金属在摩擦工艺中产生大量电荷,电荷对周

边金属信号线放电,烧毁与输入信号线连接的

TFT器件沟道,导致面板点亮时产生短亮线,对
面板画质产生影响.

产品设计时把悬空大块金属变为小块金属,
且小块金属的排列为交错排列,如图５所示,防止

在摩擦过程中积累大量电荷发生ESD.

图５　大块金属设计变更示意图

Fig．５　Designchangeoffloatinglargemetal

５　结果与讨论

５．１　工艺方面

５．１．１　摩擦设备湿度对ESD影响结果

从图６可以看出,摩擦设备湿度增加,ESD发生

率降低.当湿度达到６４RH％时,ESD发生率０．５１％.

图６　不同湿度对应ESD发生率

Fig．６　Resultofdifferenthumidity
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当湿度等于６４RH％,空气的相对湿度增加,

玻璃基板表面增加水膜,使表面电阻率大大降低,

静电荷就不易积聚,积累电荷量变少.摩擦过程

中产生的ESD减小[７],最终对 TFT 器件的损伤

减小,产品不良率降低.

当湿度等于５８RH％,摩擦工艺中产生的静

电不易消散,有可能形成高电位.容易在摩擦

过程中产生ESD[８].所以当摩擦设备湿度较低

时容 易 发 生 ESD,损 害 玻 璃 基 板 上 的 TFT
器件.

５．１．２　设备机台涂布防静电液对ESD的影响

从图７可以看出,摩擦设备机台涂布防静电

液,ESD发生率明显降低为１．２％.

图７　有无防静电液ESD发生率

Fig．７　Resultofelectrostaticprevention

玻璃基板放置在设备机台上,如图８所示.

机台上涂布防静电液时,防静电液涂在玻璃基板

背面,可以形成极薄的透明膜,提供持久高效的静

电耗散功能,能有效消除摩擦产生的静电积聚[９],

所以涂布防静电液后ESD比例明显降低.

图８　摩擦设备涂布防静电液

Fig．８　AntiＧstaticfluidonEQPstage

５．１．３　不同摩擦布寿命对ESD影响

从图９可以看出,随着摩擦布寿命增加,ESD
发生率升高.

图９　摩擦布寿命对应ESD发生率

Fig．９　Resultofrubbingclothinglifttime

随着摩擦布寿命的增加,摩擦布的布毛经过

多次摩擦后可能积累了电荷或者是材质有一定变

化,ESD发生率明显升高.

５．２　设计方面

５．２．１　玻璃基板悬空的大块金属对ESD影响

从图１０可以看出,设计方面上IC中间位置

的大块金属变更为小块金属,不良率降低为０％.

图１０　大块金属变更ESD发生率

Fig．１０　Resultoffloatinglargemetal

大块金属变为小块金属时,平行版电容器电

容变小,储存电荷的能力变小,电容公式如下:

C＝
εS

４πκd　, (１)

变更前电容:

C(大块金属)＝
εS

４πκd＝
１９．６８×１０５ε

４πκd 　,

(２)
(３)变更后电容:

C(小块金属)＝
εS

４πκd＝
４×１０２ε
４πκd 　, (３)

其中:S 为金属交错面积,大块金属变更为小块金

属后,S 变小导致C 变小.电容器容量变小[１０].
摩擦过程中金属上聚集电荷变少则不容易发

生ESD.
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６　结　　论

G６工厂生产１２．５FHD产品通过设计变更

将TFT基板上IC中间位置大块金属变更为小块

金属,从而降低在摩擦过程中的静电积累,ESD
发生率由２０％下降到０％.

通过对摩擦工艺ESD研究,找出设计方面和

工艺方面改善摩擦静电的方案.设计方面可以尽

量避免大块金属的设计,大块金属在摩擦过程中

容易积累电荷发生 ESD,烧毁线路,造成产品不

可恢复的损害.工艺方面可以通过提升设备湿

度,以及机台涂布防静电液或者管控摩擦布的寿

命等方法降低摩擦过程中 ESD.ESD 的理论分

析与研究结果为后续摩擦静电提供了改善方向,
提高产品品质,增加公司效益.
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