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湿法刻蚀FICD均一性的影响因素及
提高刻蚀均一性的研究

范学丽∗,靖瑞宽,翁　超,陈启省,王晏酩,肖红玺,刘还平
(北京京东方光电科技有限公司,北京１００１７６)

摘要:随着高分辨率产品导入,TFTＧLCD 阵列段各项参数范围越来越小,工艺要求更为严格,为了更好地管控湿法刻蚀

各项参数,本文以湿法刻蚀FICD(FinalInspectionCriticalDimension)均一性的影响因素及如何提高FICD均一性为目

的进行研究.首先,通过对湿法刻蚀设备参数(主要包括刻蚀液温度、流量、压力、浓度、NozzleSliding、OscillationSpeed、

刻蚀时间等)进行试验,验证各项参数对FICD均一性的影响.其次,对沉积工序、曝光工序以及产品设计等进行试验,
获悉影响因素并进行改善.通过对湿法刻蚀设备自身参数的调整,如减少设备温度、流量、压力波动,使参数保持相对稳

定状态,可有效改善湿法刻蚀FICD均一性,FICD的均一性可从１．０降低至０．５.通过对湿法刻蚀设备参数进行试验

并做相应调整,湿法刻蚀FICD均一性改善效果显著.
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Improvementofetchinguniformityand
influencefactorsofwetetchingofFICDuniformity

FANXueＧli∗ ,JINGRuiＧkuan,WENGChao,CHENQiＧxing,

WANGYanＧming,XIAOHongＧxi,LIU HuanＧping

(BeijingBOEOptoelectronicsTechnologyCo．,Ltd,Beijing１００１７６,China)

Abstract:Withthegradualintroductionofhighresolutionproducts,theprocessparametermarginof
TFTＧLCDarrayisgettingstricter．Inordertocontrolthewetetchingparametersbetter,theinfluＧ
encefactorsofwetetchingFICDuniformityandhowtoimprovetheuniformityofwetetchingare
studied．Firstly,westudyandtestifytheinfluenceofparametersofwetetchingequipmentonuniＧ
formity,includingtheetchingtemperature,flowrate,pressure,concentration,NozzleSliding,OscilＧ
lationSpeed,etchingtime,etc．Secondly,westudyhowthedepositionprocess,exposureprocedure
andproductdesignmayaffecttheuniformityandtrytoimprovethem．Researchresultshowsthata
stableparametercansignificantlyhelptheetchuniformity．BystabilizingtheparametersoftemperaＧ
ture,flowrateandpressure,theuniformityofFICDhasdecreasefrom１．０to０．５．TestingandadjusＧ
tingthe parametersof wetetching equipmentaccordinglycan effectivelyimprovetheetching



uniformityandimprovetheeffectsignificantly．
Keywords:TFTＧLCD;wetetching;FICD;uniformity

１　引　　言

　　在 TFTＧLCD阵列制作工艺中,湿法刻蚀工

艺因所使用的刻蚀液价格低廉,各向同性等优

点被广泛应用.目前,在 TFTＧLCD行业中,湿
法刻蚀主要使用的刻蚀液有 AL 刻蚀液和ITO
刻蚀液.刻蚀液的作用是将适当浓度的刻蚀液

与未被PR胶保护的金属膜层发生相关的化学

反应,去除未被 PR胶保护的金属膜层,之后利

用Strip工艺去除金属膜层上面的 PR胶来得到

最终所需要的金属 Pattern.而想要玻璃基板上

形成稳定的金属 Pattern,一个重要的因素在于

保障湿法刻蚀的均一性[１],特别是随着高分辨

率产品 逐 渐 导 入,TFTＧLCD 阵 列 段 各 项 参 数

Margin越来越小[２],工艺要求更为严格,为了更

好的管控湿法刻蚀各项参数,研究湿法刻蚀均

一性的影响因素及找到相应的改善措施极为重

要.刻蚀均一性通过金属 Pattern的 FICD的均

一性(即 ３Sigma)进 行 反 馈.在 阵 列 工 艺 中,

FICD是指刻蚀后最终形成的金属 Pattern线宽

宽度[３],利用FICD的均一性实现监控湿法刻蚀

均一性.本文通过进行湿法刻蚀设备参数调整

的实验,获悉与 FICD均一性相关的设备因素,
并研究刻蚀液浓度变化、前工序变化对湿法刻

蚀均一性的影响.提出在设备参数优化及产品

设计方面提高FICD的均一性.

２　影响湿法刻蚀均一性的因素

２．１　设备参数波动的影响

２．１．１　温度、流量、压力对FICD均一性的影响

(a)温度影响:以 AL 刻蚀液为例,AL刻蚀

液成份为 HNO３、CH３COOH、H３PO４及添加剂

的混合酸,有较强的挥发性.刻蚀液长时间使

用后,刻蚀液挥发量及玻璃基板表面携带量较

多,致使 Tank中刻蚀液越来越少,设备会自动

进行 SmallSupply(小量补给),SmallSupply刻

蚀液温度是常温,低于 Tank中温度,补给后导

致设备温度发生波动,设备温度波动会影响 FI

CD均一性[４].各个区间温度变化与FICD均一

性如图１所示.

图１　FICD均一性随刻蚀液温度变化趋势

Fig．１　FICDuniformitychangewithliquidtemperaＧ
turetrend

(b)流量、压力的影响:设备所喷淋药液全部

经由过滤器过滤掉杂质颗粒,而后进行刻蚀,所以

过滤器的寿命是一定的,需要定时更换.设备所

喷淋药液的流量、压力随着过滤器的寿命会逐渐

降低.进行流量、压力测试时,在保障 Nozzle喷

淋状态为圆锥状时(圆锥状态下不产生 Mura),调
大刻蚀区间流量、压力,FICD 均一性有明显改

善.为保障 FICD 均一性,需要保持刻蚀区流

量、压力稳定,减少波动,如图２所示.

图２　FICD均一性随压力、流量变化趋势

Fig．２　FICD uniform change withthepressure,

flowratechangestrend

２．１．２　NozzleSliding、OscillationSpeed对

FICD均一性的影响

TFTＧLCD阵列工艺湿法刻蚀中,为满足金

属图案FICD需求,玻璃基板在每个刻蚀区间需

要停留一定时间进行刻蚀才能得到相应的金属

图案FICD.为了加快刻蚀速率及药液与金属

反应速度,玻璃基板在每个刻蚀区间并不是静
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止停留,而 是 通 过 传 送 齿 轮 前 后 摇 摆 的 速 度

(OscillationSpeed)影响刻蚀速率.同时,每个刻

蚀区间喷淋药液的喷嘴并非固定不动,而是通

过左右摇摆速度(NozzleSliding)影响刻蚀速率.

在 NozzleSliding和 Oscillation共同作用下影响

刻蚀速率,即对金属 PatternFICD均一性有一

定影响,

如图３所示.通过提高左右摇摆速度及玻璃

基板在刻蚀区间前后摇摆速度,玻璃基板刻蚀速

率增快,同时 FICD 均一性会有所改善.当设置

NozzleSlidingSpeed１５cycle/min与 Oscillation
Speed２５mm/min以上时,FICD均一性趋于稳

定.考虑到硬件NozzleSlidingMotor及OscillaＧ
tionSupport 的 磨 损 情 况,将 Nozzle Sliding
Speed设置为１３cycle/min,OscillationSpeed设

置为２５mm/min,既能延缓硬件的磨损又能改善

FICD均一性.

图３　FICD 均 一 性 随 NozzleSliding、Oscilation

Speed变化趋势

Fig．３　FICDuniformchangewithNozzleSliding,

OscilationSpeedchangestrend

２．１．３　水区间PreWet对FICD均一性的影响

玻璃基板在药液区间反应完成后进入水区

间进行冲洗,主要是通过水将玻璃基板表面的

刻蚀液及反应物等冲洗掉,第一个水区间的水

刀(PreWet)最先接触有刻蚀液的玻璃基板,在
玻璃基板表面酸水接触瞬间会加快刻蚀速率,
所以PreWet喷淋状态至关重要(PreWet流量、
压力、刀口缝隙、角度、有无分叉等).若水区间

PreWet状态存在问题(流量、压力较小、刀口缝

隙小、存在分叉等),Gate/SDLine在水区间受

PreWet影响下容易产生宏观 Mura[５]/TopMo
Shrink/Gate/SDLineSmall等不良.通过水区间

PreWet的调整能够有效减少 Top MoShrink/

Gate/SDLineSmall的发生,不良如图４所示.

GateLine粗细不均匀,FICD均一性较差.

图４　GateLine粗细不均匀图像

Fig．４　GateLineimageofuneventhickness

例如,通过对PreWet流量进行测试,FICD
均一性随PreWet流量增加改善明显,且当流量

控制在一定范围时,FICD均一性趋于稳定状态,
如图５所示.

图５　FICD均一性随PreWet流量变化趋势

Fig．５　FICDuniformchangewithPre Wetflow
changestrend
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２．１．４　Etchant使 用 时 间 延 长 即 浓 度 变 化 对

FICD均一性的影响

如ITO 刻蚀[６]使用 Etchant为混合酸(H２

SO４、HNO３、CH３COOH、添加剂等),各成份浓度

在一定范围内波动,在没有成份添加系统进行成

份添加时,Etchant各成份浓度会随着时间的延

长发生相应变化,如图６所示.HNO３、H２SO４浓

图６　Etchant各成分随使用时间变化趋势

Fig．６　Etchantcomponentschangewithtimetrend

度升高 ,CH３COOH 浓度降低 ,添加剂浓度变化

较小.随Etchant使用时间延长,刻蚀速率会在

一定时间内保持稳定状态,当持续一定时间后(６０
h),Etchant如果被继续使用,刻蚀速率会明显加

快,CDBIAS出现线性变化趋势,刻蚀速率已经

不在稳定状态,同时 FICD 均一性随之变差.若

此时继续使用,将会影响产品品质,需要更换新的

Etchant以确保CDBias及FICD均一性,如图７
所示.

图７　FICD均一性及 CDBias随 Etchant使用时间

变化趋势

Fig．７　EtchantcomponentschangewithtimeandCD
Bias

注:CDBias(CDBias＝|DICDＧFICD|,此实

验在保证DICD不变更的情况下进行,FICD变

化趋势同CDBias变化趋势).

２．１．５　刻蚀时间对FICD均一性的影响

刻蚀时间即 Glass基板在每个刻蚀区间的停

留时间,为使刻蚀 Pattern满足相应的 FICD 及

CDBias要求,玻璃基板在刻蚀区间停留时间都

需要经过严格测试,停留时间过长会导致 CDBiＧ
as变大,停留时间过短会引起金属层残留[７].经

过测试,在确保无金属层残留前提下,适当减少刻

蚀时间会改善FICD均一性,同时 CDBias会随

之减小,如图８所示.

图８　FICD均一性随刻蚀时间变化趋势

Fig．８　FICDchangeswiththeuniformityofetching
timetrend

２．２　Mask工序对湿法刻蚀FICD均一性的影响

湿法刻蚀具有各向同性的特点,在金属膜层

上方保护的PR胶的种类、PR粘附性、PR厚度、

PRHardBake(烘烤)时间及温度等对 DICD、

FICD的均一性都有着较大的影响.且FICD均

一性随 DICD 均一性变化趋势明显,如图９所

示.对PR种类及PRHardBake时间进行测试,

DJPR胶FICD均一性明显优于AZPR胶,如图

１０所示.同种PR胶在 HarBake温度相同时,FI
CD均一性随 HardBake时间提升有明显改善,
如图１１所示.

图９　FICD均一性随 DICD均一性变化趋势

Fig．９　TrendofFICDwithDICDuniformity
variation
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图１０　FICD均一性随PR胶种类变化趋势

Fig．１０　FICDuniformchangewithPRgluetypetrend

图１１　FICD均一性随 HardBark时间变化趋势

Fig．１１　FICDHardBarkuniformchangewithtime
trend

２．３　金属镀膜工序对湿法刻蚀FICD均一性的

影响

　　 金属膜层的薄厚均一性影响着钻刻的程

度[８],即影响着FICD的均一性,膜层的薄厚均一

性可以通过测试膜层的RS(膜层电阻)进行反馈,
所以成膜后RS测量变得尤为重要,且需通过 RS
严格控制成膜均一性.

以ITO层镀膜和刻蚀进行研究,通过图１２
可知,玻璃基板边缘位置 RS较小,中间位置 RS
较大,通过此图可知玻璃基板中间位置膜层较边

缘位置薄.通过图１３可知,玻璃基板边缘位置

ITOFICD较小(即刻蚀速率较慢),中间位置FI
CD较大.

图１２　ITO层 Rs变化趋势

Fig．１２　ITOlayerRstrend

图１３　FICD 变化趋势

Fig．１３　FICDchangetrend

ITOFICD均一性与ITO 膜层均一性相匹

配,即玻璃基板边缘位置ITO 膜层较厚,刻蚀速

率较慢导致 FICD 较小,中间位置ITO 膜层较

薄,刻蚀速率较快导致FICD较大.

３　提高刻蚀均一性的方法

３．１　湿法刻蚀设备方向

３．１．１　减少因温度、流量、压力对刻蚀速率的

影响

温度的波动常因为少量刻蚀液补给所致,可
调整LevelSensor高度,减少每次补给的量,从而

减少因药液添加引起的温度波动.同时优化温

控[９]系统PID参数,减小P 参数,增大I参数,严
格精确控制温度波动范围,尽量避免加温及冷却

的影响.从表１可以看出,调整P/I参数,温度

均一性改善明显,从而减小因温度波动影响 FI
CD均一性.

表１　PID参数对温度影响趋势

Tab．１　TrendofPIDparameterstotemperature

流量、压力取决于Filter的寿命,程序上设定

报警对流量压力的监控,当流量、压力有波动时禁

止玻璃进行湿法刻蚀,定期对Filter进行更换.

３．１．２　Nozzle喷淋状态的检查

日常安排人员对 Nozzle喷淋状态进行监控,
避免因 Nozzle堵塞造成玻璃基板局部刻蚀不
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均匀.

３．１．３　定期PM 进行传送检查

Gear磨损、Oring腐蚀磨损、Sensor灵敏度

都会引起刻蚀时间变长,造成刻蚀不均匀,定期

PM 对 Sensor、Gear、Oring 的 更 换 变 得 尤 为

重要.

３．１．４　Shower区间流量与喷淋状态的检查

玻璃从刻蚀区间进入Shower区间,表面会

残留刻蚀药液,需要在Shower区间清洗后才能

去除,Shower区间流量的减小会造成基板表面

局部刻蚀时间的延长,导致刻蚀均一性差,同时还

需关注Prewet喷淋状态是否有分叉,流量是否大

于７５L/min,在上文中提及 Prewet造成的 Top
MoShrink,以下为解决该刻蚀不均一性的一个

方法,如图１４所示.

图１４　TopMoShrink调整方法

Fig．１４　TopMoShrinkadjustmentmethod

３．１．５　Etchant各成份质量比的监控

通过采购自动分析添加药液系统设备,对

Etchant各成份质量比进行监控并时时进行成份

补给,同时日常进行CDTrend与 OMSTrend的

整理.

３．１．６　刻蚀区间停留时间的设定

新型 号 设 定 每 个 刻 蚀 区 间 的 停 留 时 间

时[１０],在保证产品品质的前提下尽量减小停留

时间,以便控制 FICD均一性.量产型号在 CD
Bias有波动情况下,通过调整 DICD满足FICD
要求,避免调整刻蚀停留时间引起FICD均一性

波动.

３．２　前工序方向

３．２．１　成膜

金属膜层镀膜过程中,采用单磁条控制方式进

行镀膜,膜层均一性优于多磁条控制方式,为改善

膜厚均一性,可选择单磁条控制方式进行,FICD
均一性会随膜层均一性改善而相应得到改善.

３．２．２　涂胶

Mask工艺中,膜层上方的PR胶厚度同样影

响着刻蚀速率,PR胶厚度均一性越好,刻蚀均一

性越好.PR胶膜层厚的位置,刻蚀速率较慢,膜
层薄的位置,刻蚀速率较快.HardBake温度、时
间对刻蚀速率同样有着影响,HardBake温度越

高、时间越长,PR 胶与膜层的粘附性越紧密,刻
蚀速率越慢,均一性越好.反之 HardBake温度

越低、时间越短,刻蚀速率越快,均一性越差.所

以对 MaskPR胶厚度均一性的控制、HardBake
温度、时间稳定的控制,对刻蚀FICD均一性有很

大影响.

３．３　产品设计方向

CDBias是一个重要的设计参数,CDBias
(CriticalDimension)＝ |DICDＧFICD|,如图１５
所示,类型１:FICD＝ DICD＋CDBias．类型２:

FICD＝DICDＧCDBias.公式的成立意味着 FI
CD均一程度,由 DICD与 CDBias的均一程度

共同作用.想要保持 FICD 均一性较好,在 DI
CD曝光精度无法再提高的情况下,应该更多考

虑的是减小CDBias之间的差异,使FICD的均

一性近似于 DICD 的均一性.以上述论文中提

过刻蚀程度受 PR 胶厚度、PR 胶 HardBake温

度、时间以及膜层均一性的影响,即CDBias[１０]越

大(钻刻的越深),受各种因素影响的程度越大,

CDBias越小FICD均一性越好.CDBias的减

小,可通过刻蚀时间的减少或是使用刻蚀速率较

慢的Etchant来实现.从而达到FICD均一性近

似于DICD均一性的效果,比如 Mask在开发时

设计为DICD＝FICD±０．５μm(较小的Bias).

类型１类型　　　　　类型２类型

Type１　　　　　　 Type２
图１５　FICD与 DICD相关性

Fig．１５　RelationshipbetweenFICDandDICD

在产品设计时,综合考虑玻璃基板的利用率,
各尺寸的 Gate布线方向不尽相同,但在湿法刻蚀

时,Gate布线不同 FICD均一性也将不同,Gate
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布线延着１３００方向FICD均一性优于延着１１００
方向,如图１６所示.

图１６　FICD随 Gate线布线方向变化趋势

　Fig．１６　FICDwithGatewiringdirectionchangetrend

４　结　　论

研究了湿法刻蚀FICD均一性的影响因素,主
要受刻蚀液温度、流量、压力、浓度、刻蚀区间 NozＧ
zleSliding/OscillationSpeed、水区间PreWet流量、
压力、及 Mask工序等影响,FICD均一性会存在明

显波动,通过对各影响因素进行调整,可使FICD
均一性改善明显,从１．０降低至０．５.

从刻蚀前工序成膜和涂胶工序进行工艺改善

也会提高FICD均一性,同时开发产品时,将CD
Bias减小以及 Gate布线方向延着１３００方向进行

设计,以便提高FICD均一性.
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