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电子纸的２W２D工艺改善研究

佟　月∗,佟　硕,王凤涛,曹洪韬,刘艳葵,耿红帅,李　森,
张鹏曲,卢　凯,孙　亮,张　磊,陈　思,王　威

(北京京东方光电科技有限公司,北京１００１７６)

摘要:在电子纸行业中,为了减少光刻次数、降低成本,部分产品的 TFT基板会采用半色调掩膜工艺,传统的一次湿刻一

次干刻(１W１D)方法要求半色调掩膜光刻胶厚度与均一性同时满足较高要求,管控难度大,导致曝光多次返工浪费产能;

而且,１W１D的刻蚀均一性很差,使玻璃四周沟道aＧSi过薄,影响良率.为了改善这两方面的问题,我们参考了非电子纸

产品的两次湿刻两次干刻(２W２D)工艺.然而非电子纸的２W２D工艺会产生较长的aＧSi拖尾现象,导致较大的寄生电

容,造成良率损失;此外,aＧSi残留和沟道特性问题也阻碍了电子纸良率的进一步提升.因此,我们通过降低两次湿刻时

间,改善灰化条件,减小aＧSi拖尾长度;建立aＧSi处理工序,消除aＧSi残留;调整aＧSi成膜条件和钝化层成膜前处理条件,

改善沟道特性.实验结果表明:采用改善后的２W２D工艺可以完全满足电子纸的特性要求,并且相比于１W１D方法,得

到的沟道厚度均一性提升５０％,阵列检测良率提升４％~１０％;同时无需管控半色调掩膜光刻胶的均一性,仅满足光刻

胶厚度的管控要求即可,使曝光返工比例降低６０％.改善后的２W２D工艺有效改善了电子纸产品的沟道特性与刻蚀均

一性,提升了产品良率,减少了产能浪费,降低了成本,对４次光刻电子纸产品具有重要指导意义.
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Improvementof２W２Dmethodonelectronicpaper

TONGYue∗ ,TONGShuo,WANGFengＧtao,CAO HongＧtao,LIUYanＧkui,GENGHongＧshuai,

LISen,ZHANGPengＧqu,LUKai,SUNLiang,ZHANGLei,CHENSi,WANG Wei

(BeijingBOEOptoelectronicsTechnologyCo．,Ltd．,Beijing１００１７６,China)

Abstract:Intheelectronicpaperindustry,theTFTsubstratesofsomeproductsusehalftonemask
processtoreducethenumberofmask．Afterhalftonemasking,theconventionalsinglewetetching
andsingledryetchingmethod(１W１D)requiresboththethicknessanduniformityofthehalftonephoＧ
toresistundercontrol．Thehighrequirementsresultinmultiplereworkinphotoprocess,whichleads
towasteofcapacity．Furthermore,thepooretchinguniformityof１W１Dresultsinthethinchannel
thicknessaroundtheglass,whichreducestheyield．Tosolvethesetwoproblems,wereferredto
doublewetetchinganddoubledryetchingmethod(２W２D)fornonＧelectronicpaper．However,the
２W２DprocessfornonＧelectronicpaperproducesalargeaＧSitail,resultinginalargeparasiticcapaciＧ
tance,whichresultsinproductyieldloss．Inaddition,theproblemsofaＧSiresidueandchannel



characteristicsalsohinderthefurtherimprovementoftheelectronicpaperyield．Therefore,wereＧ
ducedtheaＧSitailbyreducingthetimeofbothwetetchingprocessesandoptimizingtheashingcondiＧ
tions;eliminatedaＧSiresiduebyestablishingtheaＧSitreatmentprocess;improvedthechannelcharacＧ
teristicsbyadjustingthedepositionconditionofaＧSifilmandthepretreatmentconditionofpassivation
film．The experimentalresults show thattheimproved ２W２D method can fully meetthe
characteristicsofelectronicpaper．Comparedwiththe１W１Dmethod,theuniformityofchannelthickＧ
nesswasincreasedby５０％ andarraytestyieldwasimprovedby４％~１０％．Moreover,thenew
２W２Detchingprocessonlyneedstomeetthestandardthicknessofphotoresist,whichreducedthe
ratioofreworkinphotoprocessby６０％．Inaword,thisimproved２W２Dprocessmethodeffectively
improvesthechannelcharacteristicsandetchinguniformityoftheelectronicpaperproducts,improves
productyield,reducesproductivitywaste,andreducescost,whichplaysanimportantrolein４mask
electronicpaperproducts．
Keywords:electronicpaper;halftonemask;２W２D;channelthickness;channelcharacteristics

１　引　　言

　　 借鉴成熟的薄膜晶体管液晶显示 (TFTＧ
LCD)技术,新兴的电子纸行业也开始了飞速发

展[１Ｇ４],电子纸的 TFT基板设计越来越注重精简

工艺,以实现生产成本的降低.其中,最有效的精

简方式是减少掩膜数量,于是发展了半色调掩膜

工艺[５Ｇ７],实现了由５次光刻减少为４次光刻工

艺.半色调掩膜工艺是通过将５次光刻产品的有

源半导体层和源漏极层光刻合二为一,通过一次

曝光,形成有源半导体层和源漏极层两层的图形,
除正常的完全曝光外,在 TFT 沟道处需进行部

分曝光,留有部分光刻胶,以实现TFT沟道处n＋

aＧSi的刻蚀.由于同时涉及金属层和非金属层的

刻蚀,因此半色调掩膜后同时需要湿刻和干刻两

道工序.
传统的半色调掩膜后的刻蚀工艺采用的是一

次湿刻一次干刻(１W１D)工艺,其中干刻过程包

括刻蚀aＧSi形成aＧSi图形[８Ｇ１１],灰化沟道处的光

刻胶暴露沟道,刻蚀沟道处金属 Mo和 n＋ aＧSi
层.由于干刻过程刻蚀膜层多,刻蚀时间长,因此

刻蚀均一性差,导致玻璃四周的沟道厚度过薄,影
响 TFT特性,损失良率.此外,采用１W１D的刻

蚀方法对半色调掩膜光刻胶的厚度和均一性都有

较高的要求,管控难度大,生产过程中经常出现未

达管控标准返工重新进行曝光的情况,严重浪费

了产能.
为了改善１W１D带来的问题,我们参考了非

电子纸产品的两次湿刻两次干刻(２W２D)的工艺

方法.然而非电子纸的２W２D 工艺会产生较长

的aＧSi拖尾,导致较大的寄生电容,对像素电压

造成扰动,产生良率损失;此外,aＧSi残留和沟道

特性问题也阻碍了电子纸良率的进一步提升.
因此,本文对非电子纸产品的２W２D工艺进

行了改善,开发适合电子纸产品的２W２D 工艺.
通过降低两次湿刻时间,改善灰化条件,减小aＧSi
拖尾现象;建立aＧSi处理工序,消除aＧSi残留;调
整aＧSi成膜条件和钝化层成膜前处理条件,改善

沟道特性,使其可以完全满足电子纸的特性要求.
相比于１W１D方法,改善后的２W２D方法得到的

沟道厚度均一性提升了５０％,阵列检测良率提升

了４％~１０％;同时无需管控半色调掩膜光刻胶

的均一性,仅满足光刻胶厚度的管控要求即可,使
曝光返工比例降低６０％,有效地改善了电子纸产

品的沟道特性与刻蚀均一性,提升了产品良率,减
少了产能浪费,降低了成本,对４次光刻电子纸产

品具有重要指导意义.

２　实验方法

图１为传统的１W１D、非电子纸２W２D和本

文提出的电子纸２W２D 工序流程图.图中自下

而上的膜层分别为玻璃基板,栅极金属层,栅绝缘

层,aＧSi有源层,n＋ aＧSi层和源漏极金属层.传

统的１W１D工艺流程为:在半色调掩膜曝光显影

后,首先通过湿刻法刻蚀源漏极走线图案;再通过

干刻法刻蚀aＧSi形成aＧSi图形,灰化沟道处的半
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色调掩膜光刻胶暴露沟道,刻蚀沟道处金属 Mo
和n＋ aＧSi层.非电子纸２W２D 工艺流程为:首
先通过第一次湿刻形成源漏极层走线图形;再通

过第一次干刻进行aＧSi层刻蚀,并灰化沟道处的

光刻胶;然后通过第二次湿刻去除沟道处的金属;
最后通过第二次干刻完成沟道处n＋aＧSi的刻蚀.

本文提出的电子纸２W２D 工艺流程相比非电子

纸２W２D工艺,主要变更在第一次干刻过程,增
加aＧSi处理步骤,改善aＧSi残留问题.此外,参数

方面降低了两次湿刻时间,变更灰化工艺条件,共
同改善aＧSi拖尾现象;调整了aＧSi膜层的沉积条

件和钝化层沉积前处理条件,改善沟道特性.

图１　１W１D、非电子纸２W２D和电子纸２W２D刻蚀工序流程图.

Fig．１　Flowchartsof１W１D,２W２DfornonＧelectronicpaperand２W２Dforelectronicpaper．

３　电子纸２W２D工艺改善验证

３．１　aＧSi拖尾现象改善

３．１．１　aＧSi拖尾现象不良原因

在电子纸产品开发过程中,采用传统１W１D工

艺的aＧSi拖尾距离较长,长度约１．５μm,SEM 图如

图２所示.而直接参考非电子纸２W２D方法,得到

的图形aＧSi拖尾比１W１D更大,长度约１．８μm.

图２　１W１D的aＧSi拖尾现象SEM 图

Fig．２　SEMimageofaＧSitailby１W１D

由于aＧSi拖尾区域下方无金属遮挡,当有光

照时,该区域也会存在微弱的电荷传输,产生的作

用等同于源漏极走线变宽,这时源漏极走线与像

素之间的横向距离d 减小,根据公式(１),源漏极

走线与像素之间的寄生电容Cpd增大.

Cpd＝ε×ε０
S
d 　, (１)

根据公式(２),寄生电容增加会导致像素电压Vp

降低,对像素电压造成扰动,产生产品良率损失.

Vp＝VD－ Vt－V０( ) ×
Cpd

Cst＋Cpd
　． (２)

３．１．２　aＧSi拖尾现象改善方法

为改善aＧSi拖尾现象,我们在保证源漏极金

属无残留的情况下,降低两次湿刻时间,并改善灰

化工 艺 条 件,来 减 小 aＧSi拖 尾 长 度.图 ３ 为

１W１D、非电子纸 ２W２D 和本文提出的电子纸

２W２D工艺aＧSi拖尾现象形成机理图.
在１W１D 工艺中,由于湿刻具有同向性,源

漏极走线单边会较光刻胶内缩１．５μm 左右,而aＧ
Si干刻具有异向性,因此aＧSi与光刻胶的边缘相

齐.经过灰化后,光刻胶的横向和纵向均有内缩,
此时会露出部分aＧSi边缘,经过沟道 Mo和n＋ aＧ
Si的干刻,露出的aＧSi边缘上层部分被刻蚀,但
底部仍有残余,而aＧSi层较源漏极走线宽出的区

域均为aＧSi拖尾部分.非电子纸工艺之所以比

１W１D的aＧSi拖尾长度更长,是因为第二次湿刻

过程源漏极走线进一步内缩.本文提出的改善措

施主要有两方面,一是保证无金属残留情况下,尽
可能降低两次湿刻时间,减小源漏极走线边缘内

缩程度;另一方面是变更灰化工艺参数,配合光刻

胶涂胶厚度趋势,提高胶厚处灰化速率,降低胶薄

处灰化速率,减小光刻胶的横向内缩程度.
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图３　１W１D、非电子纸的２W２D和电子纸的２W２D刻蚀工序的aＧSi拖尾现象形成机理图.

Fig．３　MechanismdiagramsofaＧSitailby１W１D,２W２DfornonＧelectronicpaperand２W２Dforelectronicpaper．

　　根据测试结果,光刻胶的厚度等值线分布如图

４所示,边缘的光刻胶偏厚,中心的光刻胶偏薄.

图４　光刻胶的厚度等值线分布图

Fig．４　Thicknesscontourmapofphotoresist

常规的灰化条件、灰化速率等值线分布如图

５所示,灰化速率最快的位置靠近玻璃内部,导致

玻璃内部的光刻胶横向内缩严重,aＧSi拖尾偏长.

图５　常规灰化条件灰化速率等值线分布图

Fig．５　Ashingratecontourmapoftraditionalashingcondition

因此,我们对灰化工序的功率、压强、SF６、

O２气体流量开展了４因子２水平的实验设计,
其中W１＜W２,P１＜P２,G１＜G２,G１′＜G２′,实
验参数如表１所示,实验中对这８组条件不同位

置的灰化速率进行了测试,测试结果的等值线

分布如图６所示.

表１　灰化条件实验设计

Tab．１　Experimentdesignofashingcondition

条件 功率/W 压强/Pa
SF６/

(cm３􀅰min－１)
O２/

(cm３􀅰min－１)

１ W１ P１ G１ G１′

２ W２ P１ G１ G２′

３ W１ P２ G１ G２′

４ W２ P２ G１ G１′

５ W１ P１ G２ G２′

６ W２ P１ G２ G１′

７ W１ P２ G２ G１′

８ W２ P２ G２ G２′

结果表明,增加功率和压强,降低SF６和 O２

气体流量,灰化速率呈现边缘快内部慢的趋势,即
条件４的灰化速率分布情况与光刻胶厚度分布情

况最为接近,因此我们选用条件４(功率W２、压强

P２、SF６流量G１、O２流量G１′)为电子纸２W２D的

灰化条件.
综合降低两次刻蚀时间和变更灰化条件改善

方法,进行了aＧSi拖尾长度的测试,电子纸２W２D
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图６　实验设计灰化速率等值线图

Fig．６　Ashingratecontourmapofexperimentaldesign

工艺可使 aＧSi拖尾长度降低至 ０．５μm 左右,

SEM 图如图７所示.

图７　电子纸２W２D的aＧSitailSEM 图

Fig．７　SEMimageof２W２Dforelectronicpaper

３种工艺的aＧSi拖尾长度测试结果如图８,采
用电子纸２W２D工艺的aＧSi拖尾长度较１W１D和

非电子纸２W２D分别减少６７％和７２％,因此,电子

纸的２W２D工艺对aＧSi拖尾现象改善明显.

３．２　aＧSi残留改善

３．２．１　aＧSi处理工序建立

尽管降低两次湿刻时间、变更灰化条件改善

图８　不同工艺aＧSi拖尾长度测试结果

Fig．８　ResultsofaＧSitaillengthfordifferentprocesses

了aＧSi拖尾现象,但是 TFT 基板沟道特性仍然

存在问题,漏电流(Ioff)异常偏大,严重损害产品

良率.无论是采用传统的１W１D工艺方法,还是

采用改善aＧSi拖尾现象后的２W２D方法,这种电

子纸产品的Ioff都无法满足正常标准.
这主要是由于与常规LCD显示产品相比,电

子纸产品的源漏极金属面积较大,在半色调掩膜

曝光后,源漏极金属图形上方均覆盖有光刻胶,因
此光刻胶的面积较大,在干刻刻蚀aＧSi图形时,
刻蚀环境同时具有刻蚀光刻胶的能力,因此光刻

胶会分散aＧSi刻蚀能力,导致栅极金属边缘出现

aＧSi残留,SEM 图如图９,造成漏电流偏大,无法

维持正常像素电压.尽管增加aＧSi刻蚀时间,

aＧSi残留问题有部分改善,但仍然无法彻底解决

aＧSi残留问题.

图９　aＧSi残留SEM 图

Fig．９　SEMimageofaＧSiresidue

因此,在aＧSi刻蚀后我们增加了对残留aＧSi
的处理工序,并对该工序的功率、压强、SF６、O２、

He气体流量开展了５因子２水平的实验设计,其
中W３＜W４,P３＜P４,G３＜G４,G３′＜G４′,G３″＜
G４″,实验过程均采用相同的aＧSi处理时间,根据

阵列检测良率测试反映该工序对残留aＧSi的处

理能力,良率测试结果如表２所示.
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表２　aＧSi处理实验测试结果

Tab．２　ResultsofaＧSiexperimentaltreatment

条件 功率/W 压强/Pa
SF６/

(cm３􀅰min－１)
O２/

(cm３􀅰min－１)
He/

(cm３􀅰min－１)
阵列检测

良率

１ W３ P３ G３ G３′ G４″ ０．８７７Y１

２ W４ P３ G３ G３′ G３″ ０．９３０Y１

３ W３ P４ G３ G３′ G３″ ０．９２４Y１

４ W４ P４ G３ G３′ G４″ ０．８９９Y１

５ W３ P３ G４ G３′ G３″ ０．９８５Y１

６ W４ P３ G４ G３′ G４″ ０．９６２Y１

７ W３ P４ G４ G３′ G４″ ０．７１１Y１

８ W４ P４ G４ G３′ G３″ ０．９４９Y１

９ W３ P３ G３ G４′ G３″ ０．８９８Y１

１０ W４ P３ G３ G４′ G４″ ０．９５２Y１

１１ W３ P４ G３ G４′ G４″ ０．７２７Y１

１２ W４ P４ G３ G４′ G３″ ０．９３９Y１

１３ W３ P３ G４ G４′ G４″ ０．８７９Y１

１４ W４ P３ G４ G４′ G３″ Y１

１５ W３ P４ G４ G４′ G３″ ０．７５８Y１

１６ W４ P４ G４ G４′ G４″ ０．９４７Y１

　　根据实验结果,功率增加,压强降低,SF６流

量增加,O２流量增加,He流量降低时,残留aＧSi
的处理能力更好,阵列检测良率更高.因此,我们

采用功率W４、压强P３、SF６流量G４、O２流量G４′、

He流量G３″,即条件１４,作为电子纸的２W２D工

艺aＧSi处理条件.经SEM 测试证明,该条件刻

蚀后无aＧSi残留,SEM 结果如图１０所示.与aＧ
Si刻蚀条件相比,残留aＧSi处理条件增加了压

强,提升了SF６和 O２气体流量,说明增加压强,提
升SF６和 O２的流量对残留aＧSi处理能力更强.

图１０　采用残留aＧSi处理工序的SEM 图

Fig．１０　SEMimageusingresidualaＧSitreatment

３．２．２　aＧSi刻蚀与残留aＧSi处理时间优化

由于aＧSi刻蚀与残留aＧSi处理工序均是对

aＧSi层的刻蚀,如果刻蚀时间较短,会导致aＧSi残

留无法完全消除;而刻蚀时间较长,则会导致一定

程度的栅绝缘层过刻,影响良率.因此,我们对aＧ
Si刻蚀与残留aＧSi处理时间进行了不同组合的

实验验证,其中T１＜T２＜T３＜T４,t１＜t２＜t３,
并通过阵列检测良率测试来反映刻蚀条件的优化

程度,结果如表３所示.

表３　不同aＧSi刻蚀时间的测试结果

Tab．３　ResultsofdifferentetchtimeofaＧSi

条件 aＧSi刻蚀时间/s aＧSi处理时间/s 阵列检测良率

１ T４ ０ ０

２ T１ t１ ０．９６１Y２

３ T２ t１ ０．９５７Y２

４ T３ t１ ０．９９２Y２

５ T４ t１ ０．９９６Y２
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续　表

条件 aＧSi刻蚀时间/s aＧSi处理时间/s AT良率

６ T１ t２ Y２

７ T２ t２ ０．９９６Y２

８ T３ t２ ０．９８７Y２

９ T４ t２ ０．９８３Y２

１０ T１ t３ ０．９７９Y２

１１ T２ t３ ０．９６１Y２

１２ T３ t３ ０．９５３Y２

１３ T４ t３ ０．９３５Y２

当无残留aＧSi处理过程时,即使aＧSi刻蚀时

间在可选范围内已达到最高,也存在aＧSi残留,
良率为０.当增加aＧSi处理过程后,随着aＧSi处

理时间的加长,阵列检测良率均呈现先增加后减

小的趋势,aＧSi处理工序时间过长会导致栅绝缘

层过刻,影响良率.实验结果显示,当aＧSi刻蚀

时间为T１,残留aＧSi处理时间为t２,即条件６,阵
列检测良率最高.因此选用条件６为电子纸的

２W２D刻蚀条件.

３．３　TFT特性改善

为了进一步提升电子纸的良率,我们对产品

的 TFT特性进行了改善,即提升Ion,降低Ioff.

TFT特性主要与aＧSi膜层的膜质和背沟道的界

面有关,因此,我们分别对aＧSi成膜条件和钝化

层前处理条件进行了改善与优化.

３．３．１　aＧSi成膜条件改善

不同的aＧSi成膜条件会影响膜层的致密程

度与缺陷程度,产生不同的电子迁移率,对沟道特

性有着至关重要的影响.因此,本实验选用不同

的aＧSi成膜条件(条件１和条件２)进行验证,采
用相同的刻蚀条件,测试 TFT 特性和阵列检测

良率,结果如表４所示.两种成膜条件的工作电

流Ion水平接近,但条件２较条件１相比,暗态和

光态的漏电流(Ioff)均降低４３％,阵列检测良率提

升４％.这主要是由于条件２的aＧSi膜层较条件

１的膜层相对疏松,更有利于消除aＧSi残留,降低

暗态和光照条件下的Ioff特性,实现良率的进一步

提升.

表４　不同成膜条件的测试结果

Tab．４　Resultsofdifferentfilmconditions

成膜条件
暗态Ion/

μA

暗态Ioff/

pA

光态Ioff/

pA

阵列检测

良率

１ I１ I１′ I１″ Y３

２ ０．９４I１ ０．５７I１′ ０．５７I１″ １．０４Y３

３．３．２　钝化层成膜前处理条件改善

产生漏电流(Ioff)的一个重要因素是 TFT
器件的背沟道效应,背沟道形成于aＧSi和钝化

层接触的界面,因此在钝化层成膜前需要对沟

道的aＧSi表面进行化学处理,以降低背沟道的

导电能力,从而降低Ioff,提升良率.其中,钝

化层前处理的功率是影响特性的主要参数,因
此,本实验对钝化层成膜前处理的功率进行了

实验验证(W５＜W６＜W７),采用相同的aＧSi成

膜条件和刻蚀条件,得到的阵列检测良率测试

结果如表５所示.

表５　不同钝化层成膜前处理功率的测试结果

　Tab．５　Resultsofdifferentpowerbeforepassivation
deposition

条件 功率/W
暗态Ioff/

pA

光态Ioff/

pA

阵列检测

良率

１ W５ I２′ I２″ Y４

２ W６ ０．７８I２′ ０．７１I２″ １．０３Y４

３ W７ ０．６３I２′ ０．５９I２″ １．０６Y４

增大钝化层前处理功率,暗态和光照条件下

的Ioff均有降低,其中W７条件最佳,暗态和光照

条件下的Ioff分别降低３７％和４１％,阵列检测良

率提升６％.

３．４　均一性改善验证

我们 选 用 最 佳 aＧSi成 膜 条 件 ２;电 子 纸

２W２D刻蚀条件,即降低两次湿刻时间并搭配灰

化条件４,aＧSi处理条件１４,aＧSi刻蚀时间条件６;
钝化层成膜前处理条件３,对刻蚀后沟道厚度的

均一性进行了验证,与增加了残留aＧSi处理工艺

的１W１D工艺对比,测试结果如表６所示.电子

纸的２W２D工艺在无需管控半色调掩膜胶厚均

一性的条件下,刻蚀后沟道均一性较传统１W１D
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提升５０％,使曝光工序的返工发生率降低６０％,
减少了产能浪费,四周沟道过刻现象彻底改善,阵
列检测良率得到了４％的提升.

表６　刻蚀均一性测试结果

Tab．６　Resultsofetchinguniformity

条件 胶厚
胶厚

均一性

返工

发生率

沟道

厚度

沟道

均一性

阵列检测

良率

１W１D H１ 有要求 R１ H２ U１ Y５

２W２D H１ 无要求 ０．４R１ H２ ０．５U１ １．０４Y５

３．５　不同型号产品改善效果验证

我们 选 用 最 佳 aＧSi成 膜 条 件 ２;电 子 纸

２W２D刻蚀条件,即降低两次湿刻时间并搭配灰

化条件４,aＧSi处理条件１４,aＧSi刻蚀时间条件６;
钝化层成膜前处理条件３,对３款４次光刻电子

纸产品进行了改善验证,与增加残留aＧSi处理工

艺的１W１D刻蚀及其配套成膜条件的 TFT特性

与阵列检测良率进行对比,结果如表７所示.两

种刻蚀工艺相比,电子纸的２W２D 工艺对Ion特

性略有提升,对Ioff特性降低明显,使电子纸 TFT
特性得到了显著提升;同时由于２W２D工艺对aＧ
Si拖尾现象和刻蚀均一性改善明显,使得阵列检

测良率提升了４％~１０％,这也进一步表明本文

提出的电子纸２W２D 工艺对４次光刻电子纸产

品具有普适性,且较单纯增加aＧSi处理条件的

１W１D方法均有明显的改善效果.

表７　１W１D与２W２D工艺结果对比

Tab．７　Comparisonsof１W１Dand２W２Dresults

产品 工艺
暗态Ion/

μA

暗态Ioff/

pA

光照Ioff/

pA

阵列检测

良率

１ １W１D I３ I３′ I３″ Y５

１ ２W２D １．２８I３ ０．３５I３′ ０．５６I３″ １．０４Y５

２ １W１D I４ I４′ I４″ Y６

２ ２W２D １．０５I４ ０．５９I４′ ０．３２I４″ １．１０Y６

３ １W１D I５ I５″ I５″ Y７

３ ２W２D １．１０I５ ０．７４I５′ ０．６９I５″ １．１０Y７

４　结　　论

本文通过对非电子纸产品的２W２D 工艺进

行改善,开发了适合电子纸产品的２W２D 工艺.
通过降低两次湿刻时间,改善灰化条件,使aＧSi
拖尾长度降低至０．３μm;建立aＧSi处理条件,消
除aＧSi残留;调整aＧSi成膜条件和钝化层成膜前

处理条件,改善 TFT特性,最终得出电子纸的最

佳２W２D工艺.相比于１W１D 方法,改善后的

２W２D方法得到的沟道厚度均一性提升了５０％,
阵列检测良率提升了４％~１０％;同时无需管控

半色调掩膜光刻胶的均一性,仅满足光刻胶厚度

的管控要求即可,使曝光返工比例降低６０％,有
效地改善了电子纸产品的沟道特性与刻蚀均一

性,提升了产品良率,减少了产能浪费,降低了成

本,对４次光刻电子纸产品具有重要指导意义.
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