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摘要:通过对TFTＧLCD制造过程中 GOA单元不良原因的研究,提出了改善 GOA单元不良的方法.分析表明静电放电

(ESD)的发生在于电容瞬间释放的电流过大,导致过细的金属线熔化;沟道桥接和开裂的发生在于显影效应,显影方向以及

图案密度,导致局部区域沟道光刻胶厚度偏厚和偏薄.采用静电分散释放的连线设计,ESD的发生率从５．４％降低到

０􀆰０４％以下.GOA单元两侧增加测试图样(DummyPattern)的设计防止沟道桥接的发生,减压干燥(VCD)抽气曲线的调整

和软烘(SoftBake)底部温度的优化措施防止沟道开裂的发生,沟道桥接和开裂的发生率从１３．４％降低到１．２２％以下.
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Abstract:ThereasonforGOAunitdefectisanalyzedintheTFTＧLCDmanufacturingprocess,andthe
improvingmethodsaregiven．TheresultsshowthattheoccurrenceoftheESDisascribedtoexcessive
instantaneousreleasecurrentofcapacitance,leadingtosuperfinewiremelting,whiletheoccurrence
oftheChannelBridgeandOpenisrelatedtothedevelopmenteffect,developmentdirectionandpatＧ
terndensity,whichcausetheabnormalchannelphotoresist．ThedesignofelectrostaticdispersionreＧ
leasemakestheincidenceofESDreducefrom５．４％tobelow０．０４％．ThedesignofaddingDummy
PatterninbothsidesofGOAunitpreventsChannelBridge,meanwhiletheadjustmentofVacuumDry
extractioncurveandtheoptimizationofSoftBakebottomtemperaturepreventChannelOpen,which
maketheincidenceofChannelBridgeandOpendecreasefrom１３．４％tobelow１．２２％．
Keywords:gatedriveronarray;electroＧstaticdischarge;channelbridge;channelopen;development

effect



１　引　　言

　　随着薄膜晶体管Ｇ液晶显示器(TFTＧLCD)的
发展,液晶产品的竞争越来越激烈,各个厂家开始

开发新技术来占领市场.GOA(Gatedriveron
Array)技术是将栅极驱动器集成在玻璃基板上,
形成对面板的扫描[１Ｇ２].由于其低成本、低功耗、
窄边框等优点,逐步成为各个厂家研究的新方

向[３].在 GOA技术的发展过程中,大多主要集

中在驱动电路方面的研究,来解决大尺寸与高分

辨率应用方面的问题[４Ｇ６],而关于 GOA 产品制造

过程中的不良鲜有文献报道.
作为另一种新技术SSM(singleslitmask)技

术,由于窄沟道、高开口率等优点,也逐步应用在

各个产品中[７].SSM 技术与 GOA技术的结合使

用能得到更窄边框的产品,但是在array制作过

程中 GOA 区域容易发生 ESD (ElectroＧStatic
discharge)、沟道桥接(ChannelBridge)与沟道开

裂(ChannelOpen)等不良,严重影响产品的良率.
本文主要针对８．５代线中 GOA 产品制造过程中

Array工艺出现的主要不良进行分析与改善.

２　GOA单元ESD不良

２．１　现象描述

在４次掩膜板干法刻蚀工艺中,在 GOA 区

域发生严重的 ESD 现象,所有面板的发生率为

５．４％,主要集中发生在整张玻璃基本的中心区

域,中间面板的发生率为９５％,严重影响产品的

良率.如图１所示,GOA单元连线处的金属由于

ESD的发生被熔化,导致 GOA单元失效.

图１　GOA单元ESD
Fig．１　GOAUnitESD

２．２　分析与验证

图２和图３分别为 GOA区域发生ESD的俯

视图和三维图像,从图中可以看出,由于ESD的发

生,１处位置的金属线已经被熔化,２处位置的有源

层被击穿.图４和图５分别为位置１处和２处的

ESD区域的剖面图,图中左边为正常的形貌高度,
右边为ESD发生位置的形貌高度.金属线熔化的

区域(位置１)相比正常的区域高度差为０．４００μm,
而此区域金属沉积的厚度约为０．３９５μm,比较可

以知道金属已经被全部熔化.有源层击穿的区域

(位置２)相比正常的区域高度差为０．１２μm,而此

区域的沟道厚度约为０．１μm,比较可以知道沟道

有源层被击穿.位置１和２处的绝缘层都没有被

击穿,推测可以知道,ESD只是发生在源漏极刻蚀

工艺当层,而不是层间击穿[８].

图２　ESD发生俯视图

Fig．２　ESDtopview

图３　ESD发生区域的三维图像

Fig．３　ESD３Dmap

图４　ESD 发生区域的剖面图(位置１)

Fig．４　ProfileofESDarea(Position１)
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图５　ESD 发生区域的剖面图(位置２)

Fig．５　ProfileofESDarea(Position２)

图６为ESD发生区域 GOA 单元的构造图,
最右边为电容C１,由 Gate层和SD层的金属组

成,长度为３５６μm,宽度为２００μm.连接电容一

侧的金属宽为３６．８μm,连接 M３单元一侧的金

属宽为１０μm,M３单元的金属宽为５μm.在干

法刻蚀过程中,GOA 单元处的电容容易存储电

荷,静电释放过程中产生的瞬间电流通过金属走

线传递到 M３单元.由图６可以知道,金属线较

细的一端(M３单元)相比较金属线较粗的一端

(连接电容单元)的电阻更大,电容端传递的瞬间

大电流产生的焦耳能将金属线熔化,同时将沟道

有源层击穿.

图６　ESD发生区域的 GOA单元构造

Fig．６　GOAunitstructureonESDarea

为了验证电容处释放的瞬间电流导致 ESD
的产生,我们选取了３张玻璃基板,在源漏极曝光

显影后,用 TFTＧLCD维修设备的激光器将金属

线的上光刻胶烧掉,然后再进行两湿两干的工艺.
图７为电容和 M３单元连线切断的图片,可以看

出经过激光器烧掉光刻胶后,连线处被断开.将

３张玻璃基板进行检查,没有发生ESD.

图７　电容和 M３单元连线切断图

Fig．７　CuttingfigurebetweencapacitanceandM３unit

２．３　改善措施与效果

根据ESD发生原因的分析,将电容结构与其

它单元断开或者能迅速将静电释放出来,能避免

ESD的发生.图８为电容与 M３单元连线的设计

示意图,(a)为原有的设计结构,(b)为改善后的设

计结构.改善后的设计是将电容与 M３单元的连

接的金属线加宽,然后与 M３的每个 TFT 连接,
这样电容处传递过来的瞬间大电流能迅速释放出

来,不会导致连线处的金属线被熔化.GOA连线

的设计从(a)变为(b)设计后,此处ESD的发生从

５􀆰４％下降为０􀆰０４％.

(a)原有设计

(a)Originaldesign

(b)改善设计

(b)Optimizationdesign
图８　电容和 M３单元连线的设计示意图

Fig．８　Attachmentdesignbetweencapacitanceand
M３unit

３　GOA单元沟道不良

３．１　现象描述

GOA产品 GOA 区域的图案密度较高,在

TFTＧLCD制造过程中,由于显影作用的影响,容
易发生沟道处的桥接以及开裂的不良.沟道桥接

容易发生在基板的中心区域,而沟道开裂容易发

生在基板的下边区域.沟道桥接和开裂的发生率

为１３．４％,严重影响产品的良率.图９为 GOA
区域沟道不良图片,图(a)为沟道桥接,图(b)为沟

道开裂.
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(a)沟道桥接

(a)ChannelBridge

(b)沟道开裂

(b)ChannelOpen
图９　GOA区域沟道不良图片

Fig．９　ChanneldefectsonGOAarea

３．２　分析与验证

通过对基板中心区域沟道桥接的区域确认,
发现 GOA区域面板(Panel)一侧容易发生沟道

桥接,而相邻的面板(Panel)的一侧没有发生沟道

桥接,并且相邻 AA(ActiveArea)区域也没有沟

道桥接的发生.沟道桥接与沟道处光刻胶偏厚有

关,在灰化工艺过程中,沟道处的光刻胶没有完全

灰化,导致金属残留,发生沟道桥接不良.DICD
(DevelopInspectionCriticalDimension)与沟道

处光刻胶的厚度成正比关系,为了快速测试沟道

的光刻胶厚度,用 DICD的变化来间接反映光刻

胶的厚度,DICD偏大,表示沟道处光刻胶厚度偏

厚,DICD偏小,表示沟道处光刻胶厚度偏薄.图

１０为 DICD 测 试 的 位 置,面 板 的 上 下 两 侧 为

GOA区域,中间为 AA 区域.从Panel１的一侧

的左边一直测试到Panel２的右侧,GOA 区域和

AA区域分别测试１６４点.
为了验证显影效应的影响,将正常显影和翻

图１０　DICD测试的位置

Fig．１０　DICDmeasurementposition

转１８０°显影的玻璃基板进行了对比.图１１为

DICD随测试点位变化的曲线图,图(a)为玻璃基

板正常显影,图(b)为玻璃基板翻转显影.玻璃

基板正常显影时,靠进面板空白区的 Panel１的

一侧DICD变化平缓,而靠进面板空白区的Panel
２的一侧 DICD 变化有明显上翘的趋势,并且

GOA上翘的趋势比 AA 区域明显.玻璃基板翻

转１８０度显影后,上翘的趋势变为 Panel１侧,

GOA上翘的趋势比 AA 区域依然明显.上翘的

区域DICD较大,表明此处沟道光刻胶的厚度较

厚,容易发生沟道桥接不良.

８．５代线显影单元为水平的喷涂显影,玻璃

基板水平通过显影单元.图１２为显影过程机理

的示意图,图上方表示AA区域的密度分布,图下

方表示 GOA区域的密度分布.玻璃基板以图１２
所示方向通过显影单元,由于面板间空白区的存

在,在显影过程中需要消耗大量的显影液,导致空

白区域的显影液浓度迅速降低.由于显影液浓度

差的存在,AA和GOA区的显影液扩散到面板间

的空白区域,导致靠近面板空白区的 AA和GOA
区的显影浓度不足,出现如图１１所示靠近面板间

空白区域DICD上翘的趋势.而由于 GOA 区域

的图案密度比AA区域高,瞬间消耗的显影液少,
此时瞬间 GOA区域的显影液浓度比 AA 区域要

高,故 GOA区域与面板间空白区域的显影液的

浓度差比AA区域与面板间空白区域的浓度差更

大,其扩散的吉布斯自由能更大,扩散速度更快,
导致 GOA区域更多的显影液流向面板间的空白

区域,出现如图１１所示 GOA 区域上翘的趋势比

AA区域明显,导致GOA区域沟道桥接不良的发

生.当面板间空白区通过显影喷嘴下方时,新的

显影液使空白区接近显影饱和,故另一侧面板没
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有受到面板间空白区域的影响,DICD 变化比较

平缓,没有发生沟道桥接不良的问题.

(a)玻璃基板正常显影

(a)Glassnormaldevelopment

(b)玻璃基板翻转显影

(b)Glassturndevelopment
图１１　DICD随测试点位变化的曲线图

Fig．１１　DICDcurvebysite

图１２　显影过程机理示意图

Fig．１２　Mechanismdiagramofdevelopmentprocess

图１３为玻璃基板上DICD的分布图,图(a)为
玻璃基板正常显影,图(b)为玻璃基板翻转显影.

(a)玻璃基板正常显影

(a)Glassnormaldevelopment

(b)玻璃基板翻转显影

(b)Glassturndevelopment
图１３　玻璃基板 DICD分布图

Fig．１３　DistributionprofileofDICD

从图中可以看出,图(a)中的下边区域明显 DICD
偏小,表明此处沟道的厚度偏薄,容易发生沟道开

裂不良.翻转显影后,图(b)中的上边区域有变薄

的趋势.８．５代线显影冲洗单元玻璃基板以倾斜

５°的方式进行显影冲洗,下边偏薄是由于冲洗的显

影液聚集在玻璃基板的下边缘,而 GOA区域图案

密度高,导致GOA区域显影充足,出现沟道处光刻

胶偏薄,导致沟道开裂不良的发生.

３．３　改善措施与效果

通过以上对沟道处桥接和开裂不良原因的分

析,显影单元的显影和冲洗方向,面板间的空白

区,以及 GOA 区域图案密度较高是影响不良的

主要原因.针对沟道桥接的问题,通过减少面板

间的空白区以及在 GOA 单元的两侧增加测试

GOA单元,来平衡局部的显影液浓度,防止沟道

桥接不良的发生.针对沟道开裂不良的问题,通
过调整减压干燥(VacuumDry)抽气曲线以及优

化软烘(SoftBake)底角的温度,来提高玻璃基板

底角的沟道厚度,防止沟道开裂不良的发生.通
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过以上设计和工艺的调整,将沟道桥接和开裂不

良降低到了１􀆰２２％以下.

４　结　论

通过对 TFTＧLCD 制造过程中 GOA 单元

ESD 不良,沟道桥接和开裂不良的失效分析、实
验验证以及改善,主要结论如下:

(１)GOA 区域 ESD的发生与电容瞬间释放

电流过大和连接金属线较细相关,瞬间电流过大

产生的焦耳能将金属熔化以及将导电的有源层击

穿.通过连线的设计优化,将电容释放的电流分

散到 M３的各个 TFT单元,ESD从５．４％降低到

０．０４％以下.
(２)GOA区域的沟道桥接和开裂与显影单元

的显影和冲洗方向,面板间的空白区,以及 GOA
区域图案密度较高相关.通过优化 GOA 区域的

图案密度,调整减压干燥抽气曲线,以及优化软烘

底角温度,沟道桥接和开裂不良１３．４％降低到

１􀆰２２％以下.
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