
第２７卷　第５期

２０１２年１０月

液　晶　与　显　示

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＬｉｑｕｉｄＣｒｙｓｔａｌｓａｎｄＤｉｓｐｌａｙｓ

Ｖｏｌ．２７，Ｎｏ．５

Ｏｃｔ．，２０１２

文章编号：１００７２７８０（２０１２）０５０６４９０４

横线犕狌狉犪的分析与改善

周　哲１
，２

（１．清华大学 电子工程系，北京　１０００８４，Ｅｍａｉｌ：ｚｈｏｕｚｈｅ＠ｂｏｅ．ｃｏｍ．ｃｎ；

２．北京京东方显示技术有限公司，北京　１００１７６）

摘　要：横线 Ｍｕｒａ是一种在ＴＦＴＬＣＤ生产过程中产生的不良，对于画面品质有较大的影响。文中对横线

Ｍｕｒａ发生的原因进行分析，通过对金属膜层的应力测量及分析不良区域金属断面结构，认为横线 Ｍｕｒａ的发

生是由于在栅电极成膜过程中，玻璃基板中心和边缘的 Ｍｏ金属层的应力差异较大，造成在应力释放后 Ｍｏ

金属层与玻璃基板之间结合不紧密，从而影响到栅电极与源电极间的寄生电容参数发生变化和信号电平发

生偏移。提出对栅电极膜层结构进行调整，将栅电极底层 Ｍｏ金属膜去除可以有效地降低不良的发生比率，

并进行了相关验证。
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１　引　　言

Ｍｕｒａ来源于日文，主要是指一种明暗不均

的现象。Ｍｕｒａ不良是薄膜场效应晶体管液晶显

示器（ＴＦＴＬＣＤ）生产过程中比较常见的现

象［１２］，从产生原因上可以分为以下３类。第一类

是由于阵列成型工艺过程中薄膜晶体管的结构参

数差异造成的电气性Ｍｕｒａ，第二类则是填充液晶

过程中由取向膜或液晶本身造成的差异，而第三

类则是由发光源本身所引起的差异。

本文所分析的横线 Ｍｕｒａ是电气性 Ｍｕｒａ的

一种。通过对横线 Ｍｕｒａ发生的原因进行分析及
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验证，发现变更栅电极的层级结构可以有效改善

此种不良，提高产品良率。

２　原因分析

２．１　现象描述

如图１所示，在灰度级为５０％的白色画面

下，可见位于面板（Ｐａｎｅｌ）的左侧边缘有长短不一

的短横线，且短线发生位置、颜色不固定。

 

 

 

 

 
图１　横线 Ｍｕｒａ的现象

Ｆｉｇ．１　Ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎｏｆｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｌｉｎｅｍｕｒａ

对有不良现象的产品进行拆解，并进行交叉

实验。与另外显示正常的显示模组交换背光源

后，现象不消失。取下玻璃两侧贴附的偏光片，并

进行上下和左右的平移，可以看到不良现象不会

随偏光片的移动而变化。与此同时，用示波器测

量外界电路部分输出的栅电极电压犞ｇ、信号电压

犞ｓｉｇ，以及时序控制信号，未发现问题产品与正常

的产品有任何差异。自此可以判断横线 Ｍｕｒａ产

生自阵列成型工艺（Ａｒｒａｙ）或对盒工艺（Ｃｅｌｌ）。

ＴＦＴＬＣＤ的每一个像素电极都是一个由栅

极、源极、漏极组成的场效应管的开关电路。当栅

电极电压犞ｇ 处于高电平时，源极和漏极间即为

导通，显示信号便可被传送到像素电极上。为排

除像素电极电学特性差异对显示的影响，可以使

用外接直流电源向面板（Ｐａｎｅｌ）供电，向栅电极

（Ｇａｔｅ）输入高电平２３Ｖ，此时所有像素都处于打

开的状态，不良现象消失。可以初步判断不良发

生的位置处于 Ａｒｒａｙ段工艺，和Ｐａｎｅｌ上场效应

晶体管的特性差异有关。

栅电极是在ＴＦＴＬＣＤ加工过程中在玻璃基

板上形成的第一层膜。需要经过沉积，曝光、刻

蚀、剥离、退火等多道工序。而在栅电极之后还要

形成栅绝缘层、有源半导体层、源漏极层、源漏极

保护层以及透明像素电极层，所以往往需要至少

３～４次的循环才能完成。为提高生产效率，阵列

电路的成型过程需要在一张大的玻璃基板（Ｇｌａｓｓ

Ｓｕｂｓｔｒａｔｅ）上同时对多张面板进行以上的处理。

通过对１０００片不良产品的生产历史进行追溯，

发现玻璃基板边缘位置的面板发生不良的几率较

高，分布比例如图２所示。
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图２　不良分布区域

Ｆｉｇ．２　Ｄｅｆｅｃｔｍａｐｐｉｎｇ

取其中一片不良样品，使用ＳＥＭ（Ｓｃａｎｎｉｎｇ

ＥｌｅｃｔｒｏｎＭｉｃｒｏｓｃｏｐｙ）进行观察。如图３所示，根

据不良现象发生的位置，在同一条栅线上，分别在

图示①②③④的位置对栅电极线的剖面进行观

察，可见底层钼金属层（ＢＭｏ）在不良发生区域①

和②有明显的空隙（Ｖｏｉｄ）存在，且在有不良现象

存在的①②区域，Ｖｏｉｄ的现象较为明显，越向

Ｐａｎｅｌ中心延伸，现象越轻微。

! "

# $

!

"

#

$

图３　ＮＧ与Ｎｏｒｍａｌ区域ＳＥＭ图对比

Ｆｉｇ．３　ＳＥＭｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＮＧａｎｄｎｏｒｍａｌａｒｅａ

综上所述，可以判断引起横线 Ｍｕｒａ的原因

在于栅电极与玻璃基板接触的钼金属层存在裂

隙，且靠近玻璃基板边缘位置现象较为严重。据

此疑是与钼金属薄膜沉积成膜时的应力存在
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关联。

２．２　分析及验证

出于对成本以及膜层表面均一度的工艺设计

考虑，栅电极共分为３层膜，即底层 Ｍｏ金属膜

（ＢＭｏ）、成本较低的铌化铝层（ＡｌＮｄ），以及上层

的 Ｍｏ金属膜（ＴＭｏ）。

２．２．１　原因分析

在金属膜层沉积和退火的过程中，温度的变

化会导致应力的产生［３４］。根据前面所述不良发

生位置的特殊性，我们提出以下假设（图４）。当

玻璃基板经过高温、高压完成栅电极沉积后，玻璃

基板的边缘会产生较大的应力，从而Ａ１、Ｃ１的区

域会发生较大的形变。当经过退火后压力释放，

Ａ１′及Ｃ１′区域的栅电极就有可能产生脱落，翘起

等现象。

另一方面，ＴＦＴＬＣＤ是通过像素电极和公共
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图４　玻璃基板的应力变化

Ｆｉｇ．４　Ｓｔｒｅｓｓｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｇｌａｓｓｓｕｂｓｔｒａｔｅ

电极之间的电压差来控制电极间液晶分子的旋转

角度从而控制光线的透过率。图５中由于栅极、

源极、漏极、栅电极线、信号电极线之间重叠的部

分比较多，所以除了对信号起保持作用的储存电

容犆ｓ外，还会有寄生电容犆ｇｓ，犆ｇｄ，犆ｄｓ，犆ｓｐ等的存

在。在寄生电容的作用下，如图６所示，当像素所

在行的栅电极信号开启或关闭的瞬间，会对像素

电压产生一个下拉作用Δ犞ｐ
［５７］。当栅电极出现

翘起时，则会在栅电极形成犞ｏｉｄ。由于犞ｏｉｄ的存在

使得栅电极与源电极之间重叠的面积发生变化，

其电容值犆ｇｓ也随之改变，从而影响到Δ犞ｐ 的变

化使图像信号犞ｓｉｇ与公共电极电压犞ｃｏｍ之间的电

压差发生偏移，所以在相应的位置上出现类似细

线的不良现象。
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图５　ＴＦＴ电容分布示意图

Ｆｉｇ．５　ＳｃｈｅｍａｔｉｃｏｆＴＦＴｃａｐａｃｉｔｏｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

２．２．２　假设的验证

首先是对玻璃基板在栅电极溅射成膜后的应

力分析。使用 ＫＳＡ 公司的 ＭｕｌｔｉｂｅａｍＯｐｔｉｃａｌ

Ｓｅｎｓｏｒ（ＭＯＳ）仪器分别测量 Ｍｏ金属膜和ＡｌＮｄ＋

ＴＭｏ膜的应力情况。测量结果如表１所示，Ｍｏ

金属层在玻璃基板上成膜后的应力差异情况较

大，而顶层 Ｍｏ金属层和 ＡｌＮｄ组成的双层膜结

构相对应力差异情况较小。

同时，我们对比观察含有底层 Ｍｏ金属膜的

三层栅电极和去除了底层 Ｍｏ后的两层栅电极刻

蚀后的边缘状态。图７是分别对两种膜的断面观

表１　犕狅与犃犾犖犱膜层的应力对比

Ｔａｂｌｅ１　ＳｔｒｅｓｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＭｏａｎｄＡｌＮｄ

Ｌａｙｅｒ ＴＨＫ／ｎｍ
Ｓｔｒｅｓｓ（ＭＰａ）

Ｃｅｎｔｅｒ Ｅｄｇｅ Ｄｉｆｆ．

ＢＭｏ ２０ ４８２ ６１８ １１００

ＡｌＮｄ＋ ＴＭｏ ３００ ２０７ ２４０ ３３
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图６　图像信号示意图

Ｆｉｇ．６　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｏｆｐａｔｔｅｒｎｓｉｇｎａｌ
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察，可以发现在不良发生区域三层膜的栅电极由

于应力的关系会发生翘起的现象，而两层膜的栅

电极边缘状态良好。
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图７　电极边缘ＳＥＭ图

Ｆｉｇ．７　ＳＥＭｐｉｃｔｕｒｅｏｆｅｌｅｃｔｒｏｄｅｐｒｏｆｉｌｅ

３　改善措施及效果

在对比金属层应力的过程中，可以看出 Ｍｏ

金属层在玻璃基板上生长过程中产生的应力差异

较大，这一点是造成栅电极翘起及后续不良现象

的根本原因。同时，去除了 Ｍｏ金属层后，ＡｌＮｄ

与玻璃表面的结合应力表现较好。所以我们尝试

用两层金属膜来代替原有的三层金属膜设计，并

观察变更前后不良率的变化情况。通过对生产的

观察（表２），可以看出 Ｍｕｒａ的发生比率明显下

降，符合量产性。

表２　栅电极膜层结构变更对 Ｍｕｒａ的改善效果

Ｔａｂｌｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆｇａｔｅｌａｙｅｒｓｔａｃｋｒａｔｉｏｃｈａｎｇｅ

投入数量
Ｍｕｒａ程度／％

轻微 严重

改善前 １４５８９ １０．９ ０．６１

改善后 １３８６２ １．４３ ０．０１

４　结　　论

实践证明，金属膜层在玻璃基板上的应力差

异是造成横线 Ｍｕｒａ的主要原因。通过改变栅电

极膜层结构可以有效降低横线 Ｍｕｒａ的发生比

率，提高产品的画面品质，从而改善产品的收

益性。
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