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SLOC传感器光刻干燥不良的改善

李石雷∗,刘超强,吴东起,邱靖文,郑晓虎,刘　群,李　伟,张泽军
(重庆京东方光电科技有限公司,重庆４００７１５)

摘要:液晶面板上配单层触控传感器(SingleLayerOnCell,SLOC)产品在完成传感器光刻工艺后,在宏观检查机上观

察,基板的彩膜倒角侧存在大面积的不良(Mura),测试不良区域与正常区域的关键尺寸(CD)值,不良区域的 CD值明显

偏大,部分点位超出管控指标;另外,SLOC产品在生产工艺后段模组段缺陷不良高发,缺陷不良平均发生率为２．８２％,

缺陷不良高发位置与不良和CD偏大区域基本一致,有强相关性.通过旋转涂布等测试以及实际流片观察,锁定造成不

良的设备为显影机.由于基板从显影１(DEV＃１)进入显影２(DEV＃２)时基板流片末端药液干燥导致显影不良,进而引

起不良,本文称其为干燥不良.为解决此问题,对基板由 DEV＃１向 DEV＃２流片的速度进行软体修改,干燥不良有轻

微改善,但未消除;通过在DEV＃１腔室内增加二次液切的方式,消除了SLOC产品传感器光刻生产时的干燥不良.SLＧ

OC产品的CD均一性由３．３％提升到１．９％,缺陷不良率从改善前的平均２．８２％降低到平均０．２７％.
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ImprovementofSLOCsensorphotodryMura

LIShiＧlei∗ ,LIUChaoＧqiang,WUDongＧqi,QIUJingＧwen,ZHENGXiaoＧhu,

LIUQun,LIWei,ZHANGZeＧjun

(ChongqingBOEOptoelectronicsTechnologyCo．,Ltd．,Chongqing４００７１５,China)

Abstract:AfterthesensorphotoprocessiscompletedforSLOCproducts,macroobservationshows
thatthereisalargeareaofMuraonthecolorfilterchamferedsideofthesubstrate．Thecritical
dimension(CD)valueoftheMuraareaandthenormalareaistested．TheCDvalueoftheMuraarea
issignificantlylarger,andsomepointsexceedspec．Inaddition,theaverageincidenceofShortinthe
modulesectionoftheSLOCproductintheproductionprocessis２．８２％,andthelocationoftheShort
isbasicallyconsistentwiththelargerareasofMuraandCD,andhasastrongcorrelation．Through
testssuchasspincoatingandactualtapeＧoutobservation,thedevicethatcausedMuratobelockedis
thedeveloper．AsthesubstratefromtheDEV＃１totheDEV＃２isdriedattheendofthesubstrate,

theliquidsolutionisdried,whichleadstopoordevelopment,whichinturncausesMura．Thisarticle
referstothisasdryMura．Inordertosolvethisproblem,thespeedofsubstratetransferdfromDEV
＃１toDEV＃２ismodifiedbysoftware．ThedryingMuraisslightlyimprovedbutnoteliminated．LatＧ



er,byaddingasecondaryaquaknifemethodintheDEV＃１chamber,thedryMuraofSLOCsensor
photoiseliminated．TheCDuniformityofSLOCproductsincreasesfrom３．３％ to１．９％,andthe
shortdefectratedecreasesfromanaverageof２．８２％beforeimprovementtoanaverageof０．２７％．
Keywords:dryMura;CDuniformity;shortdefect;developer;secondaryaquaknife

１　引　　言

　　随着科技的进步,触控面板的产品应用越来

越广泛,而液晶面板上配单层触控传感器 (Single
LayerOnCell,SLOC)产品的触控显示面板因工

艺制程简单具有较大优势.目前 SLOC产品的

制作方式是在阵列和彩膜(CF)对盒后的基板CF
侧制作触控感应层[１].

目前制作触控感应层的方法是在对盒后的彩

膜(CF)基板一侧沉积一层氧化铟锡(ITO)层,然
后在ITO 层上涂布一层正性光刻胶,经过曝光、
显影、刻蚀、剥离后形成ITO网线,ITO网线与外

部控制电路连接后实现触控功能[２Ｇ３].
在进 行 SLOC 产 品 传 感 器 光 刻 (Sensor

Photo)工艺生产时,基板上会有干燥不良(Mura)
异常.不良是评价 CF 宏观视觉品质的关键参

数,因此对生产工艺中产生的 Mura管控越来越

严格(Mura一词源自日语,是液晶面板生产中出

现的各种色斑类不良现象总称[４]).我们对异常

区域的关键尺寸(CriticalDimension,CD)进行测

量,CD 明显偏大,甚至超管控指标,并且 SLOC
产品在后段的缺陷不良持续高发,经匹配,与 CD
偏大区域基本一致,相关性大.

本文通过对干燥不良产生的原因进行分析,
对造成干燥不良的设备进行改造,有效地解决了

干燥不良问题,同时SLOC产品的 CD均一性得

以提升,缺陷不良率得以降低.

２　现象描述

在进行传感器光刻工艺时,用宏观检查机

(Macro)观察基板,在 CF倒角侧,基板上有大面

积的不良,发生在所有的SLOC产品上.对产品

进行CD测量,不良区CD明显大于其他区域,如
图１、图２所示.

图１　基板上CD偏大区

Fig．１　AreaoflargerCDonthesubstrate

图２　基板上干燥不良区

Fig．２　DryMuraareaonthesubstrate

以我司生产的某款产品为例,CD 管控指标

为(１１．６±１)μm,生产时任意选取两枚基板,测试

其CD,结果如图３所示.

图３　产品CD值

Fig．３　ProductCDvalue

根据 测 量 的 CD 数 据,均 一 性 偏 差 已 达

３􀆰３％,超 出 ３％ 的 管 控 指 标,且 CD 波 动 差

(Range)高达１．３.
另外,在生产后段模组,SLOC产品的缺陷不

良率持续高发,各产品的缺陷不良率平均已达
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２􀆰８２％,由此造成的良率损失严重.根据缺陷不

良发生的位置分布,与干燥不良和 CD偏大区域

有较大匹配性,以我司生产的某款产品为例,分析

其缺陷不良分布与CD偏大区域关系,如图４、图

５所示.

图４　缺陷不良分布图

Fig．４　Shortbaddistribution

图５　CD趋势图

Fig．５　CDtrendchart

如图４所示,红框内为缺陷不良高发区;如图

５所示,红框内为 CD 偏大区域.缺陷不良高发

区域与CD偏大区域基本吻合.
本论文将主要分析SLOC产品在生产时干

燥不良产生的原因并分析改善方案,通过改善干

燥不良,提升SLOC产品传感器光刻的 CD均一

性和降低缺陷不良发生率,提升产品品质和降低

良率损失.

３　原因分析

３．１　干燥不良产生原因

从宏观检查机观察[５],干燥不良发生位置均

在基板CF倒角侧,在产线的流片方向为基板流

片末端.产线内有可能在生产中产生此不良的设

备包括涂布机及显影机,对上述设备分别进行基

板旋转测试,测试结果如下:
(１)将基板进行旋转涂布测试,即基板在进入

涂布机前,对其进行１８０°旋转,然后再进行涂布.
涂布完成后,在进入曝光机前再将基板方向旋转

为正常基板流片方向,并继续完成后续工艺流程.
当宏观检查机工艺完成后,进行宏观检查机观察,
干燥不良位置没有变化,即排除干燥不良由涂布

机涂布时产生.
(２)将基板进行旋转显影测试,即基板在进入

显影机前,对其进行１８０°旋转,使原本的基板流

片前端变成了流片末端.当基板完成显影工序及

后续工艺后,进行宏观检查机观察,干燥不良位置

变化与原有干燥不良位置相反,但均为基板在显

影机内的流片末端.
由上述测试判断,干燥不良产生位置在显影

机,遂对基板在显影机内的流片情况进行观察.
观察发现,由于宏观检查机工艺使用的 CF显影

机,为避免出现孔点(ITO Open)不良,在进行宏

观检查机工艺时,显影机的显影１(DEV＃１)区间

只开启前端的液刀而不开启喷头(Nozzle)喷淋,
造成基板在显影机内由显影１区间进入显影２
(DEV＃２)区间时,基板的流片末端逐渐干燥,导
致该区域的显影异常,随即产生干燥不良,图６为

显影机显影区结构图.

图６　显影机显影区结构图

Fig．６　StructureofthedevelopingareaofthedeveloＧ

pingmachine

３．２　干燥不良区CD偏大及缺陷不良原因

由于基板在显影机的流片末端出现干燥问

题,导致基板的流片末端的显影效果比其他区域

的显影效果差,即出现显影不足.当基板末端出

现 显 影 不 足 时,则 会 造 成 此 区 域 的 CD 值
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偏大[６Ｇ７].
当在进行宏观检查机工艺时,如果 CD 偏

大,在后续的刻蚀工艺时,无法刻蚀完全,就会

造成在后段工艺中缺陷不良发生的概率上升;
尤其是SLOC产品的距离越窄,由 CD偏大造成

的缺陷不良的概率也会越大,主要原因为由于

CD 偏 大,造 成 距 离 被 压 缩[８Ｇ１０]. 根 据 现 有

SLOC产品的距离及缺陷不良发生率也可以得

出相 同 的 结 论. 当 某 款 产 品 的 制 定 距 离

(DevelopInspectionSpace,DISpace)为５．５９μm
时,它的缺陷不良发生率为３．９４％;另外一款产

品的制定距离为９．４９μm,它的缺陷不良发生率

则为１．０１％.但由于制定距离为产品设计特

性,难以变更,因此只能通过改善基板 CD改善

缺陷不良发生率.

４　改善方案

４．１　干燥不良改善方案

干燥不良产生的原因为基板末端从 DEV＃１
腔室进入DEV＃２腔室时提前干燥,导致显影不

良,因此改善干燥不良的方向为延缓基板流片末

端干燥,即让基板从DEV＃１进入 DEV＃２时基

板仍保持润湿状态.经过深入分析与讨论,得出

如下两个改善方案:
(１)基板开始减速位置变更.对基板开始减

速的传感器增加延时时间,改变基板在显影机内

开始减速的位置,从而延缓基板流片末端的干燥.
(２)增加二次液切.在 DEV＃１腔室内增加

二次液切,保证基板从 DEV＃１进入 DEV＃２时

膜面均匀润湿.
上述两个方案,方案(１)仅需要软体修改即

可,改造简单,且改造周期短,费用低,所以优先进

行方案(１)改善干燥不良.

４．２　基板开始减速位置变更改造

基板从过渡区间(NT)进入 DEV＃１时为高

速搬送.当 DEV＃１内①号传感器亮起,NT 内

③号传感器熄灭时,基板即从高速搬送变为低速

搬送,如图７所示.通过软体修改,将基板高速变

低速的方式变更为 DEV＃１内①号传感器亮起,

NT内③号传感器熄灭若干秒之后再进行减速,

延时时间可以自主在触摸屏上进行修改和输入.
通过此方法,可以减少基板在 DEV＃１内停留时

间,从而避免基板流片末端出现大面积的干燥,具
体改造方案如图８所示.

图７　原有基板减速方式

Fig．７　Originalsubstratedecelerationmethod

图８　增加基板减速延时时间

Fig．８　Increaseofthedecelerationdelaytimeof
thesubstrate

图９　基板减速设置不同延时时间后 CD 测试结果

对比

Fig．９ 　 Comparison of CD test results ofthe
substrateaftersettingondifferentdecleraＧ
tiondelaytime

分别将延时时间设置为１,２,３s进行流片观

察及测试,测试结果如图９所示.从测试结果看,
增加延时时间可以改善流片末端 CD偏大问题,
但改善效果有限,不能消除流片末端 CD偏大问

题,另外CD均一性依然偏大,在２􀆰６％左右.从

宏观检查机观察宏观现象,干燥不良区域虽有减
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少,但依然存在较大区域.
从测试结果来看,通过方案(１)改变基板在显

影机开始减速位置,不能有效解决干燥不良问题.

４．３　增加二次液切改造

通过改造,在DEV＃１腔室内增加二次液切

(AquaKnife).由于液切采用狭缝(SLIT)方式

向基板表面均匀地喷洒药液,喷淋均一性大于

９４％,可以更好地保证基板膜面的均匀性,且能够

保证基板从 DEV＃１进入 DEV＃２时基板表面

保持润 湿 状 态,具 体 改 造 方 案 如 图 １０、图 １１
所示.

图１０　改造前 DEV＃１腔室结构图

Fig．１０　StructureofDEV＃１beforemodification

图１１　改造后 DEV＃１腔室结构图

Fig．１１　StructureofDEV＃１aftermodification

改造时,二次液切安装在两组摇摆(OSC)支
架之间,且需拆除一根喷淋管路留足液切安装空

间.摇摆传感器(PDSensor)向 NT 方向移动

２２０mm,避 免 与 二 次 液 切 位 置 重 叠.当 生 产

SLOC产品时,开启二次液切,液切流量根据生产

需求可以进行调整.

４．４　增加二次液切后改善状况

４．４．１　干燥不良改善

二次液切使用后,干燥不良现象基本消除,流
片末端易干燥区域明显减少,具体结果如图１２所

示.观察SLOC基板流片状况,流片末端易干燥

区域明显减小.用宏观检查机观察,干燥不良现

象已不可见.

图１２　改造前后干燥不良对比

Fig．１２ 　 Comparison of dry Mura before and
aftermodification

４．４．２　CD均一性改善

二次液切使用后,CD均一性得以明显提升.
以我们生产的某款产品为例,CD均一性由３．３％
提升到１．９％,流片末端 CD偏大现象基本消除,

CD 波动差由１．３μm 降低到０．８μm,具体结果如

图３所示.

图１３　改造前后CD均一性对比

Fig．１３　 Comparison of CD uniformity beforeand

aftermodification

４．４．３　缺陷不良改善

由于CD均一性提升,CD偏大区域得以改善,
缺陷不良同样得以改善,从增加二次液切后的

SLOC生产良率数据可知,SLOC产品的缺陷不良

率由改善前的平均２．８２％降低到改善后的０．２７％.

５　结　　论

本文对SLOC产品传感器光刻工艺生产时

的干燥不良现象进行分析,明确了 CD均一性差
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及缺陷不良高发的原因,并通过干燥不良产生的

位置得出干燥不良产生的原因为基板从 DEV＃１
进入DEV＃２时流片末端提前干燥造成,从而研

究干燥 Mura的改善方案.但单纯通过改变基板

在DEV＃１腔室的停留时间,虽然干燥不良区域

稍有减小,却并不能完全改善干燥不良问题;通过

在DEV＃１腔室内增加二次液切,则可以有效地

改善基板从 DEV＃１进入 DEV＃２的膜面润湿

状况,干燥不良问题得以有效改善.通过解决传

感器光刻生产时的干燥不良问题,SLOC产品的

传感器光刻CD均一性和缺陷不良率明显得到改

善,传感器光刻 CD均一性从改善前的３．３％提升

到１．９％,缺陷不良率从改善前的平均２．８２％降低

到改善后的０．２７％.
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