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摘　要：在ＴＦＴＬＣＤ阵列的四次掩模技术中，复合层刻蚀是非常难控制的一道工序，最突出的问题是在复

合层刻蚀后信号线的两边有金属残留，金属残留会对之后的绝缘层产生影响，导致断层等不良。调整复合层

刻蚀工艺是目前解决金属残留问题的通用方法，但是都没有根本地解决这个问题。文章通过研究信号线刻

蚀时间对复合层刻蚀后金属残留的影响，认为通过调整信号线的刻蚀时间能够根本解决复合层刻蚀后金属

残留的问题，并且不会使金属线线宽超出控制范围。
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１　引　　言

ＴＦＴＬＣＤ的阵列基板制作工艺主要有５次

掩模技术和４次掩模技术，有的公司已经开始使

用３次掩模技术，如三星、ＬＧ等。减少掩模次数

就能减少工艺流程和设备，相同的投资能取得更

大的效益，所以越来越多的面板公司采用４次掩

模技术［１２］。但是，掩模次数越少，工艺的难度就

越大，不良也越多。４次掩模技术的难点之一就

是复合层刻蚀，复合层刻蚀后会出现金属残留。

金属残留会影响绝缘层的形貌，严重时会使绝缘

层断裂，影响产品质量［３４］。

传统解决金属残留的方法是调整复合层刻蚀

的工艺，忽略了信号线刻蚀对复合层刻蚀的影响。

本文研究了信号线刻蚀时间对复合层刻蚀后金属

残留的影响。认为通过调整信号线的刻蚀时间能

够根本解决复合层刻蚀后金属残留的问题，并且

不会使金属线的线宽超出控制范围。

２　实　　验

实验采用的是４．５代的湿刻机和 Ｅｎｈａｎｃｅ

ＣａｔｈｏｄｅＣｏｕｐｌｅＰｌａｓｍａＭｏｄｅ（ＥＣＣＰ）干法刻蚀
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机。实验用的３个样品都完成了信号层和复合层

镀膜并进行了复合层掩模工艺，工艺条件相同，如

图１所示。
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图１　完成复合层掩膜工艺的样品图

Ｆｉｇ．１　Ｓａｍｐｌｅａｆｔｅｒｍｕｌｔｉｌａｙｅｒｅｔｃｈ

信号线刻蚀的标准时间设定为１犡（犡是信号

线刻蚀的基本时间，它与信号线的高度、设备和药

液等因素相关）。我们选择１犡，１．５犡，２犡３个时间

对３个样品进行信号线刻蚀，刻蚀工艺如图２

所示。

信号线刻蚀结束后，进行３个样品的复合层

刻蚀，条件相同，刻蚀工艺如图３所示。

图２　信号线刻蚀流程图

Ｆｉｇ．２　Ｄａｔａｌｉｎｅｅｔｃｈｐｒｏｃｅｓｓｆｌｏｗ
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图３　复合层刻蚀流程图

Ｆｉｇ．３　Ｍｕｌｔｉｌａｙｅｒｅｔｃｈｐｒｏｃｅｓｓｆｌｏｗ

３　结果与讨论

３．１　信号线金属残留现象

复合层刻蚀后金属残留发生在信号线的两
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图４　复合层刻蚀后的金属残留切面图

Ｆｉｇ．４　Ｍｅｔａｌｒｅｍａｉｎａｆｔｅｒｍｕｌｔｉｌａｙｅｒｅｔｃｈ

端，如图４所示。

如果有金属残留存在，绝缘层会受到影响，严

重的会发生绝缘层断裂，如图５所示。

 

 

 

 

 

 

 

 

 

!"#

$%&

'()*

图５　金属残留导致绝缘层断裂的切面图

Ｆｉｇ．５　Ｉｎｓｕｌａｔｏｒｌａｙｅｒｂｒｏｋｅｎｂｙｍｅｔａｌｒｅｍａｉｎ

３．２　信号线刻蚀时间与复合层刻蚀后金属残留

的关系

随着信号线刻蚀时间的增加，复合层刻蚀后

３个样品金属残留的趋势如图６所示。
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图６　信号线刻蚀时间与金属残留的关系图

Ｆｉｇ．６　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｄａｔａｌｉｎｅｅｔｃｈｔｉｍｅａｎｄｍｅｔａｌ

ｒｅｍａｉｎ

从图６可以看出，当信号线刻蚀时间等于

１．５犡时，信号线边缘的金属残留已经很少，只有
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部分半导体残留；当信号线刻蚀时间等于２犡 时，

信号线边缘的金属残留全部消失。因此，信号线

刻蚀时间的增加有利于金属残留的减少。

当信号线刻蚀时间为２犡 时，上层的绝缘层

没有发生断裂现象，如图７所示。
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图７　刻蚀时间为２犡时，绝缘层的形貌图．

Ｆｉｇ．７　Ｉｎｓｕｌａｔｏｒｐａｔｔｅｒｎｗｈｅｎｅｔｃｈｔｉｍｅｉｓ２犡

３．３　信号线刻蚀时间增加后金属残留减少原因

分析

图８为信号线刻蚀后的截面图 （信号线刻蚀

时间较少时）。信号线刻蚀后，部分信号线暴露在

空气外，金属容易跟氧气反应产生金属氧化物，金

属氧化物在复合层刻蚀时不易被去除，所以在复

合层刻蚀后会有金属残留。

!"#$%

&'()

图８　信号线刻蚀时间较少时的截面图

Ｆｉｇ．８　Ｓｅｃｔｉｏｎａｌｖｉｅｗｏｆｍｕｌｔｉｌａｙｅｒｗｈｅｎｄａｔａｌｉｎｅｅｔｃｈ

ｔｉｍｅｉｓｓｈｏｒｔ
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图９　信号线刻蚀时间较长时的截面图

Ｆｉｇ．９　Ｓｅｃｔｉｏｎａｌｖｉｅｗｏｆｍｕｌｔｉｌａｙｅｒｗｈｅｎｄａｔａｌｉｎｅｅｔｃｈ

ｔｉｍｅｉｓｌｏｎｇ

　　图９为增加刻蚀时间后的信号线截面图。金

属都在掩模层覆盖下，不容易被氧化，在复合层刻

蚀后不会有金属残留。

信号线刻蚀时间增加能够消除金属残留。但

是，增加信号线刻蚀时间可能会使信号线的线宽

变小，信号线线宽变小会增加信号线的电阻，不利

于信号的输入。因此，信号线的刻蚀时间不能增

大过多，必须在一定范围内。

３．４　信号线刻蚀时间对信号线线宽减少量的

影响

从图１０可以看出，信号线线宽会随着信号线

的刻蚀时间增加而减少，如果工艺制成要求线宽

范围是３．０～３．１μｍ，我们可以根据曲线选择

１．５犡到２犡之间的一个值来控制线宽，这样既能

消除金属残留又能把信号线线宽控制在工艺要求

范围内。
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图１０　信号线刻蚀后信号线线宽与信号线刻蚀时间的关

系图

Ｆｉｇ．１０　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｄａｔａｌｉｎｅｗｉｄｔｈａｎｄｅｔｃｈ

ｔｉｍｅａｆｔｅｒｄａｔａｌｉｎｅｅｔｃｈ

４　结　　论

研究了信号线刻蚀时间对复合层刻蚀后金属

残留的影响，通过调整信号线的刻蚀时间解决了

复合层刻蚀后金属残留的问题。实验结果表明：

（１）信号线边缘金属残留的原因是信号线刻

蚀后边缘金属被氧化；

（２）信号线刻蚀时间增加能够消除复合层刻

蚀后出现的金属残留不良；

（３）信号线刻蚀时间在１．５犡～２．０犡 区间

内，既能消除金属残留，也不会使信号线线宽超出

控制范围。
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５．参考文献著录不规范的有可能影响文章的录用。

注：文献类型和电子文献载体标志代码：

文献类型和标志代码

文献类型 标志代码 文献类型 标志代码

普通图书 Ｍ 报告 Ｒ

会议录 Ｃ 标准 Ｓ

汇编 Ｇ 专利 Ｐ

报纸 Ｎ 数据库 ＤＢ

期刊 Ｊ 计算机程序 ＣＰ

学位论文 Ｄ 电子公告 ＥＢ

电子文献载体和标志代码

载体类型 标志代码

磁带（ｍａｇｎｅｔｉｃｔａｐｅ） ＭＴ

磁盘（ｄｉｓｋ） ＤＫ

光盘（ＣＤＲＯＭ） ＣＤ

联机网络（ｏｎｌｉｎｅ） ＯＬ


