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干法刻蚀工艺对TFTＧLCDFlicker改善的研究
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(福州京东方光电科技有限公司,福建 福州３５０３３０)

摘要:为了对TFTＧLCD中的闪烁不良进行改善,本文通过研究TFTＧLCD中干法刻蚀(NplusEtch)对TFT特性的影响,

以此对刻蚀条件(Power、Gas)进行优化,达到降低PhotoＧIoff的目的.实验结果表明,当干法刻蚀主工艺条件为:Source/

Bias＝４k/５k、Press＝９０mT、SF６/O２＝１􀆰１k/３kml/min,ATStep条件为:Source/Bias＝２k/２k、Press＝１００mT、SF６/

O２＝３k/３kmL/min时,PhotoＧIoff由量产最初的５８􀆰１５降至２０􀆰５２,闪烁由１５％~３０％降至１０％以下.干法刻蚀工艺条

件的优化对 TFT特性以及闪烁有明显改善效果.

关　键　词:干法刻蚀;TFT特性;闪烁改善

中图分类号:􀆰TN１４１􀆰９　　文献标识码:A　　doi:１０．３７８８/YJYXS２０１５３００６．０９０４

ImprovementofflickerTFTＧLCDbydryetchingprocess
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Abstract:ToimprovetheflickerinTFTＧLCD,bystudyingtheinfluenceofDryEtch(NplusEtch)on

TFTcharacteristics,theetchingconditions(powerandgas)wereoptimized,andthePhotoＧIoff was

reduced,thentheflickerwasimproved􀆰ExperimentalresultsshowthatwhenthemainprocesscondiＧ

tionsofNplusEtchwere:Source/Bias＝４k/５k,Press＝９０mT,SF６/O２＝１􀆰１k/３kmL/minandthe

conditionsofATStepwere:Source/Bias＝２k/２k,Press＝１００mT,SF６/O２＝３k/３kmL/min,the

PhotoＧIofffellfrom５８􀆰１５to２０􀆰５２andtheflickerfellfrom１５％Ｇ３０％to１０％orless􀆰Theoptimization

ofDryEtchingprocesshasobviousimprovementtoTFTcharacteristicsandflicker􀆰
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１　引　　言

闪烁是 TFTＧLCD中普遍存在现象,其产生

的机理包括 VGL低、Vcom漂移、PhotoＧIoff过大等

多方面原因[１Ｇ６].由于 TFTＧLCD在生产过程中

的工艺条件基本稳定,TFT特性也基本固定,因
此针对闪烁改善的研究大多都是基于后期产品

端,此时的闪烁不良调整主要是通过调整 VGL、

Vcom等进行改善.在aＧSiTFTＧLCD 制程中,干



法刻蚀主要是对 N＋aＧSi和部分aＧSi进行刻蚀,
从而形成决定 TFT特性的部分[７Ｇ９].因此,干法

刻蚀工艺对TFT的特性起着重要的作用.本实

验通过分别对干法刻蚀工艺过程中的功率变

化、气流变化、气体比例变化,对 TFT 沟道形貌

进行分析和 TFT电学特性进行测试,达到降低

PhotoＧIoff的目的;同时可以验证干法刻蚀工艺的

调整对 TFTＧLCD的确有改善效果,并得到了干

法刻蚀工艺的最优条件应用于实际量产.

２　实验过程

本实验样品均采用通过非晶硅４Mask掩膜

工艺进行的产品样品进行测试;刻蚀设备为日本

东京电子公司ECCP型干法刻蚀设备;玻璃基板

选用康宁公司EagleＧXG型玻璃基板(２５００mm×
２２００mm);电学特性测试设备为 YAF６５６５M
SagittariusTestSystem;观测设备采用聚焦离子

束显 微 镜 (FocusedIonBeam)和 色 彩 分 析 仪

(CA３１０).
干法刻蚀工艺过程主要分３个过程进行:

前处 理 工 艺 (BT)/主 刻 蚀 工 艺/后 处 理 工 艺

(AT).BT是在一定功率的基础上,加入 O２和

少量SF６气体进行刻蚀,通过离子轰击对沟道

表面进 行 预 处 理;主 刻 蚀 是 加 入 Cl２ 和 少 量

SF６对沟道内 N＋掺杂非晶硅层进行刻蚀;AT
通过加入 O２和少量 SF６气体对主刻蚀步骤产

生的生成物和残留 Cl进行清理,以防止 Cl继

续对Si进行氧化.
为便于描述,后述所提及的正常量产样品均

为正常样品,进行刻蚀工艺参数调整的样品均为

检测样品.
首先,分别选取３２ADS和２１􀆰５TN 两款产

品,在其他条件保持一致的条件下,对干法刻蚀工

艺中的RF功率进行变化测试,以研究其对 TFT
电学特性的影响,并通过测试确定比较适合工艺

的功率范围.在此基础上,选定合适的功率之后,
再对工艺中的气体进行调节,在主刻蚀和 AT
Step之间加入 SF６ 气体处理步骤,测试 SF６ 对

TFT电学特性的影响.
在以上测试的基础上,对 ATStep和主刻蚀

工艺中的各项参数建立正交试验,通过 TFT 特

性测试和聚焦离子束显微镜观察以确定合适的

ATStep和主刻蚀工艺条件.
最后分别对正常样品和选定最优条件进行的

检测样品进行 TFT 电学特性和闪烁测试,验证

刻蚀工艺改变后对 TFT 电学特性和闪烁的影

响.其中,闪烁测试CF侧接受背光照射的情况,
测试点位如图１所示.

图１　闪烁测试点位

Fig．１　Flickertestpoint

３　结果与讨论

３􀆰１　功率及气体条件对TFT特性的影响

３􀆰１􀆰１　功率变化对PhotoＧIoff的影响

图２是功率变化对刻蚀速率和 PhotoＧIoff影

响的测试结果.从以上结果可以看出,随着功率

的增加,PhotoＧIoff也将随之增大.虽然功率增大

能有效地提高刻蚀速率,缩短刻蚀时间;但是同时

由于功率的增加,离子轰击效果会加强,造成等离

子体环境恶化,TFT 电学特性也会变差.因此,
从 TFT特性角度出发,选用较低的功率效果会

比较好.

３􀆰１􀆰２　SF６对PhotoＧIoff的影响

图３为SF６对PhotoＧIoff的影响测试结果.从

图中可以看出,在 ATStep与主刻蚀之间加入
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图２　功率变化对EtchRate&PhotoＧIoff的影响

Fig．２　EffectofPoweronEtchRateandPhotoＧIoff

SF６处理步骤(Source/Bias＝２K/３K,SF６＝３０００
sccm,Press＝５０mT)之后,PhotoＧIoff有明显的下

降.SF６产生的F离子对基板的轰击作用相对于

Cl和 O较小,并且生成物为气态的SiF４,容易排

出.因此,在刻蚀过程中或者在ATStep 中适量

加入SF６气体对 TFT电学特性会有改善.

图３　SF６ 变化对PhotoＧIoff的影响

Fig．３　EffectofSF６onPhotoＧIoff

３􀆰２　ATStep正交试验

表１为ATStep 设置的正交试验组,表２为

正交试验结果.考虑到前文得出的功率不宜过高

等因素的影响,通过表２可以确定 ATStep最优

条件为:Source/Bias＝２kW/２kW,Pressure＝
１００ mT,O２/SF６ ＝３０００ mL/min/３０００ mL/

min.在此条件下,PhotoＧIoff由５８􀆰１５降至２５􀆰５.

表１　ATStepParameter正交试验

Tab．１　ATstepparameterorthogonalexperiment

水平
ATStepParameter

Source/Bias(kW)Pressure(mT)O２/SF６(mL/min)

１ ２/２ ７０ １５００/４５００

２ ３/３ １００ ３０００/３０００

３ ４/４ １３０ ４５００/１５００

表２　ATStepParameter正交试验结果

　　Tab．２　ResultofATStepparameterorthogonal
experiment

SplitPower/kW Pressure/mT O２/SF６/mL/minPhotoＧIoff

１ ２/２ ７０ １５００/４５００ ２６􀆰６

２ ２/２ １００ ３０００/３０００ ２５􀆰５

３ ２/２ １３０ ４５００/１５００ ４４􀆰３

４ ３/３ ７０ １５００/４５００ ２８􀆰４

５ ３/３ １００ ３０００/３０００ ４０􀆰２

６ ３/３ １３０ ４５００/１５００ ３９􀆰３

７ ４/４ ７０ １５００/４５００ ３４􀆰５

８ ４/４ １００ ３０００/３０００ ８９

９ ４/４ １３０ ４５００/１５００ ２８􀆰６

３􀆰３　SF６对TFT形貌的影响

为了确认 ATStep中SF６比例对 TFT形貌

的影响,设置了表３的实验组.图４分别为按照

表３的实验组进行的SEM 结果.从图中可以看

出,当 O２/SF６ ＝３０００ mL/min/３０００ mL/min
时,效果最好.在SF６比例较低时,沟道内部平坦

度较差,有毛刺现象;而当SF６比例太高时,容易

发生过刻现象.合适的SF６比例有助于形成较好

的沟道形貌.

表３　ATStepSF６比例变化试验

Tab．３　TestofSF６proportionalchange

Split Power/kW Pressure/mT (O２/SF６)/(mL/min)

１ ２/２ １００ １５００/４５００

２ ２/２ １００ ３０００/３０００

３ ２/２ １００ ４５００/１５００

图４　试验SEM 结果

Fig．４　SEMresultofSF６proportionalchange

３􀆰４　主刻蚀条件优化

干法刻蚀主刻蚀过程的机理是通过Cl２跟Si

６０９ 　　　　液晶与显示　　　　　　 第３０卷　



反应:Si＋２Cl２＝SiCl４,SiCl４在室内以固态的形式

存在,不易被排出;同时SF６能产生 F离子,F离

子与Si反应生成气态的SiCl４,容易被排出;但是

SF６的缺点是对绝缘层 SiNX 刻蚀率较高,增大

SF６会导致Si和SiNX 选择比下降.在以上测试

ATStep最优条件的基础上,对干法刻蚀主刻蚀

工艺条件进行改进,适当增加SF６和降低Cl２进行

测试.通过表４测试结果可以看出,通过条件进

一步 优 化,PhotoＧIoff 可 以 从 ２５􀆰５ 继 续 下 降

到２０􀆰５２.

表４　主刻蚀工艺测试结果

Tab．４　Resultofmainetchstep

Split
Pressure
(mT)

Power
(kW)

SF６/CL２

(mL/min)
PhotoＧIoff

１ ５０ ４/５ ６００/４５００ ５８􀆰１５

２ ５０ ４/５ ８００/３０００ ２３􀆰８３

３ ９０ ５/３ １１００/３０００ ２１􀆰２１

４ ７０ ５/３ １１００/４０００ ２６􀆰９４

５ ９０ ４/５ １１００/４０００ ２４􀆰１５

６ ９０ ４/４ １１００/４０００ ２３􀆰７８

７ ９０ ４/５ １１００/３０００ ２０􀆰５２

３􀆰５　工艺优化后对闪烁的影响测试

图５为干法刻蚀主刻蚀步骤和 ATStep都

进行优化后的TFT特性测试结果,图６为干法刻

蚀主刻蚀步骤和 ATStep都进行优化后的闪烁

测试结果.可以看出,经过工艺优化,在干法刻蚀

主刻蚀步骤和 ATStep中适当添加SF６量,不仅

对PhotoＧIoff有明显的降低,同时对闪烁也有显著

图５　工艺优化前后 TFT特性

Fig．５　 TFT characteristicsbeforeandafterthe

processoptimization

图６　工艺优化后闪烁测试结果

Fig．６　Flickertestresultsaftertheoptimizationof
theprocess

地改善.闪烁改善后从量产条件的１５％~３０％
降低到１０％以下.

４　结　　论

本文根据 TFTLCD中出现的闪烁现象发生

受PhotoＧIoff影响的机理,对应到对 TFT 特性产

生主要影响的设备端(DryEtch).通过研究干法

刻蚀工艺中各参数对PhotoＧIoff的影响,最终确定

SF６气体的比例会对 TFT 形貌以及 TFT 特性

(PhotoＧIoff)改善有重要作用.并且在最优条件

下,PhotoＧIoff 由 量 产 条 件 下 的 ５８􀆰１５ 下 降 至

２０􀆰５２.同时,闪烁也有明显改善,由量产条件下

的１５％~３０％下降至１０％以下.这不仅有效地

改善了产品端的闪烁,还为继续解析与 TFT 特

性相关的产品端不良,从设备端寻找解决途径提

供了思路.
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