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摘　要：未确认 Ｍｕｒａ是一种能够影响ＴＦＴＬＣＤ画面品质的不良。文章对未确认 Ｍｕｒａ不良进行了详细的

分析，认为扇形区域出现有源层残留是导致未确认 Ｍｕｒａ不良发生的原因，介绍了一种通过变更曝光工艺条

件来解决此种不良的方法，并通过试验论证了此方法的量产可行性。
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１　引　　言

随着半导体制造工艺的发展，ＴＦＴＬＣＤ

（ＴｈｉｎＦｉｌｍＴｒａｎｓｉｓｔｏｒＬｉｑｕｉｄＣｒｙｓｔａｌＤｉｓｐｌａｙ）技

术有成为现代显示工业发展的趋势。

Ｍｕｒａ（显示区域内由于画面均一性不好而显

现出来的一种现象）不良一般是在阵列（Ａｒｒａｙ）

工艺制造过程中产生的［１］。Ａｒｒａｙ工艺在ＴＦＴ

ＬＣＤ制作过程中是很重要的一个工艺过程，它需

要４次或者５次沉积、曝光及光刻工序
［２３］。

本文通过对不良现象进行测试、找到其产生

的原因。通过对不良发生机理的深入分析，建立

一种通过变更不同曝光工艺改善不良的方案，并

通过试验验证了方案的可行性。

２　不良现象及原因

２．１　不良现象

在显示同一灰度时，屏幕右侧出现竖向未确

认Ｍｕｒａ，不良区域灰度和屏幕其他区域不一致如

图１所示。通过显微镜观察，条状 Ｍｕｒａ区域上

方的Ｆａｎｏｕｔ区域（用于连接Ｐａｄ与Ｄａｔａ数据线

的区域，Ｆａｎｏｕｔ区域每一条线和显示区域的数

据线一一对应）有残留（Ｒｅｍａｉｎ）发生，如图２所

示。Ｆａｎｏｕｔ区域内的线与线之间的残留物，正常
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图１　未确认 Ｍｕｒａ区域灰度不同

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｇｒａｙｉｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｕｎｋｎｏｗｎＭｕｒａａｒｅａａｎｄ
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图２　Ｆａｎｏｕｔ区域有残留

Ｆｉｇ．２ＲｅｍａｉｎａｔＦａｎｏｕｔａｒｅａ

区域Ｆａｎｏｕｔ区域线与线之间有一定的空间。

使用ＳＥＭ（ＳｃａｎｎｉｎｇＥｌｅｃｔｒｏｎＭｉｃｒｏｓｃｏｐｙ）

设备对发生残留区域进行观察，Ｒｅｍａｉｎ为有源层

残留物，如图３所示。
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图３　有残留区域ＳＥＭ图对比

Ｆｉｇ．３　ＲｅｍａｉｎＳＥＭｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｎｏｒｍａｌａｎｄＮＧ

ａｒｅａ

结合上述现象，发生有源层残留区域Ｆａｎ

ｏｕｔ造成数据线连接在一起，导致这部分数据线

信号发生串扰，出现异常画面，产生未确认Ｍｕｒａ。

２．２　不良发生机理

下面将通过对工艺流程的详细分析，找出有

源层残留发生的机理。

２．２．１　不良发生机理推断

Ｆａｎｏｕｔ区域正常工艺流程如图４所示。源

漏金属沉积（ＳＤＤｅｐｏｓｉｔｉｏｎ）完成之后进行光刻

胶（ＰＲ）涂敷，经ＵＶ照射曝光、显影等工序，光刻

胶刻蚀完成；下一步进行源漏电极湿刻（ＳＤ Ｗｅｔ

Ｅｔｃｈ）工艺，形成源漏电极图形（ＳＤｐａｔｔｅｒｎ），使

用氯气和六氟化硫进行有源区干法刻蚀（Ａｃｔｉｖｅ

ＤｒｙＥｔｃｈ），形成有源区图形（ＡｃｔｉｖｅＰａｔｔｅｒｎ）；之

后进入光刻胶灰化（ＰＲＡｓｈｉｎｇ）工艺，将一部分

光刻进行灰化处理；然后通入氯气、六氟化硫和氧

气进行源漏及ｎ＋ａＳｉ干法刻蚀；最后喷洒光刻胶

剥离溶液，进行光刻胶剥离工艺，ＳＤ工艺过程

完毕［４］。
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图４　Ｆａｎｏｕｔ区域正常工艺流程

Ｆｉｇ．４　ＮｏｒｍａｌｐｒｏｃｅｓｓｆｌｏｗｆｏｒＦａｎｏｕｔａｒｅａ

通过对正常区域工艺过程的分解，Ｆａｎｏｕｔ

区域有源层残留成因的工艺过程推理如图５所

示：源漏电极沉积完成之后进行光刻胶涂敷，经

ＵＶ照射曝光、显影等工序，完成光刻胶刻蚀工

艺。但是，由于曝光不完全，造成不该有光刻胶的

部分有少量残留；导致后续的源漏电极湿刻及有

源层干刻工序无法完成，源漏电极图形和有源区

图形无法形成；之后进入光刻胶灰化工艺，将一部

分光刻胶进行灰化处理。由于之前残留的光刻胶
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图５　Ｆａｎｏｕｔ区域ＡｃｔｉｖｅＲｅｍａｉｎ工艺流程

Ｆｉｇ．５　ＡｃｔｉｖｅｒｅｍａｉｎｐｒｏｃｅｓｓｆｌｏｗｆｏｒＦａｎｏｕｔａｒｅａ
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厚度较小，经过光刻胶灰化工艺后，残留的光刻胶

被灰化处理；通入氯气、六氟化硫和氧气完成源漏

及ｎ＋ａＳｉ干法刻蚀；最后通过喷洒光刻胶剥离溶

液，进行光刻胶剥离工艺后源漏工艺过程完毕。

２．２．２　不良发生机理总结

对比正常工艺过程和有源层残留工艺过程可

以看出，源漏层光刻胶曝光显影工艺完成之后，光

刻胶的残留是导致有源层残留的主要原因。

导致光刻胶没有完全曝光的原因是Ｆａｎｏｕｔ

区域线与线之间的间隔太小，达到了设备本身下

限。曝光设备本身分辨率为４μｍ，当两条数据线

之间的间隔小于４μｍ时，间隙曝光区域的光发

生干涉，导致间隔区域曝光不完全。只能通过增

加曝光量的方式，使未曝光区域的光刻胶充分曝

光。此时需要考虑其他区域（像素区域）在增加曝

光量的情况下是否会受到影响。根据量产经验，

当像素区域经过曝光，光刻胶的厚度为（４７０±５０）

ｎｍ时，像素区域不会受到影响。

所以，在同时满足工艺设备允许条件（线与线

之间距离为４μｍ）和像素区域光刻胶波动规格

［像素区域光刻胶的厚度在（４７０±５０）ｎｍ］的前

提下，可以对光刻胶的曝光进行管控，达到解决问

题的目的。

３　改善措施

针对有源层残留产生的原因，对光刻胶曝光

过程进行管控。在同时满足工艺设备允许条件和

像素区域光刻胶厚度波动规格的前提下，通过增

加曝光量，保证发生有源层残留区域的光刻胶不

会有残留发生。通过试验制作不同的光刻工序，

在同时满足Ｆａｎｏｕｔ区域和像素区域的前提下，

得到最合适的光刻厚度和曝光速度。

３．１　同一张玻璃面板上所有曝光镜头曝光速度

一致

一张玻璃面板需要多个镜头进行曝光。采用

同一张玻璃面板上所有曝光镜头曝光速度一致的

方法，制作出３张不同曝光速度的面板。如图６

所示，Ａ、Ｂ、Ｃ３张玻璃面板在使用不同曝光速度

下得到不同的光刻胶厚度，此光刻厚度值为像素

区域经过曝光显影工艺之后的均值，预期值和实

际测试值接近（其中ＥｘｐｅｃｔＶａｌｕｅ是预期达到的

光刻胶厚度，而 ＭｅａｓｕｒｅＶａｌｕｅ是实际测试厚

度）。从图中可以看出，面板 Ａ 的光刻胶厚度能

够满足Ｆａｎｏｕｔ区域的要求（ＯＫ表示能够满足

要求，ＮＧ表示不能满足要求），Ｆａｎｏｕｔ区域在刻

蚀之后，间隔区域无有源层残留发生［５］；但此时，

３４４．８ｎｍ 的光刻厚度已经超出像素区域光刻胶

波动的规格要求，像素区域（ＰｉｘｅｌＡｒｅａ）在此曝光

条件下会受到影响。面板Ｂ的光刻胶厚度既不

能满足Ｆａｎｏｕｔ区域的要求，又不能满足像素区

域对光刻胶厚度的规格要求。面板Ｃ的光刻胶

厚度虽然能够满足像素区域对光刻胶厚度的规格

要求，但是不能满足Ｆａｎｏｕｔ区域的要求。
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图６　相同曝光速度下光刻厚度对比

Ｆｉｇ．６　ＰＲｔｈｉｃｋｎｅｓｓａｔｓａｍｅｅｘｐｏｓｕｒｅｓｐｅｅｄ

采用同一张玻璃面板上所有曝光镜头曝光速

度一致的方法改善有源层残留的问题，不能达到

预期的效果。

３．２　不同的区域采用不同的曝光速度

此ＡｃｔｉｖｅＲｅｍａｉｎ主要发生在玻璃面板的某

一固定区域，即发生在镜头１、镜头２、镜头３、镜

头４的区域，镜头５、镜头６、镜头７、镜头８区域

没有发生有源层残留。通过对不同的区域采用不

同的速度进行曝光，对将玻璃面板上有源层残留

多发的区域（镜头１区域）增加曝光量，而玻璃面

板上不易发生有源层残留的区域曝光量适当减

少，可以达到改善的目的。

制作３张不同曝光速度的玻璃面板，其中每

张玻璃面板的每个镜头区域的曝光速度也不同。

镜头１、镜头２、镜头３、镜头４区域的曝光速度

比其他镜头区域曝光速度少２ｍｍ／ｓ。从图７的

数据可以看到，面板Ｅ的光刻胶厚度能够满足

Ｆａｎｏｕｔ区域的要求，线间区域无有源层残留发

生；但此时，３８５．１ｎｍ的光刻厚度超出了像素区

域光刻胶波动的规格要求，像素区域（ＰｉｘｅｌＡｒｅａ）

在此曝光条件下会受到影响。面板Ｆ的光刻胶
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厚度既能满足Ｆａｎｏｕｔ区域的要求，同时又能满

足像素区域对光刻胶波动的规格要求，像素区域

的像素没有受到影响，此曝光速度能够满足改善

要求。面板Ｇ的光刻胶厚度不能满足Ｆａｎｏｕｔ区
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图７　不同曝光速度下光刻厚度对比

Ｆｉｇ．７　ＰＲｔｈｉｃｋｎｅｓｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｘｐｏｓｕｒｅｓｐｅｅｄ

域的要求，线间区域出现有源层残留，此曝光速度

不能满足改善要求。

　　综上所述，通过不同曝光镜头区域采用不同曝

光速度的方式来解决光刻胶残留问题，在大规模生

产上具有一定的可行性。采用此种方法，光刻胶厚

度能够做到５００ｎｍ，既能够保证Ｆａｎｏｕｔ区域无有

源层残留发生，也能保证像素区域对光刻胶厚度波

动的规格的要求，能够实施量产，达到改善的目的。

４　结　　论

扇形区域出现有源层残留是导致未确认

Ｍｕｒａ不良发生的原因。采用在同一张玻璃上不

同曝光镜头使用不同曝光速度的方法可以有效地

解决光刻胶残留问题。实验结果表明，该方法具

备大规模生产的可实施性。
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