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一、前言

分析技術是所有產業在研發與製造的過程中必

要的手段與方法。從執行分析中擷取的數據與資訊

更是了解基本材料結構和元件運作機制的鎖鑰，無

論是先進製程技術的開發和日常製程的監控，都是

不可或缺的一環。

材料分析技術在半導體產業的應用，在過去二

十年已成熟的發展至 0.1 mm 以下的解析能力，在

影像解析度部分，更是到達原子解像力的程度。然

而在顯示器行業中，相對於 IC 元件的結構尺度

(Feature size) 大多在 5 mm 以上，對於挑戰分析能

力的極限部分實際上並不多，但是由於顯示器模組

的製造與組裝涵蓋的零件項目往往多達 100 種以

上，因此材料分析技術可以應用的範疇相對擴大許

多。本文將作者過去在顯示器作業中既有的經驗提

供讀者參考，相信在台灣已快速成長的薄膜電晶體

液晶顯示器 (thin-film-transistor liquid-crystal-
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Comparing with the feature size of IC devices, panel display possesses relatively large dimension.
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display, TFT-LCD)、極具潛力的低溫多晶矽 (low-

temperature-poly-silicon, LTPS) 的技術、有機發光

顯示器 (organic-light-emitting-diode, OLED) 和現今

積極研發中的投射式液晶的顯示器 (liquid-crystal-

on-silicon, projection LCOS)，在今日和未來亦會依

賴相當多的材料分析技術，相信這是將台灣的研發

能力和產品品質確實提升的唯一途徑。

材料分析的應用從進料檢驗、製造品質監控、

出貨品管、可靠度測試、故障分析、到客戶訴怨、

客戶退貨都有其發揮處，圖 1 說明了在各階段工作

中可能的應用項目。雖然材料分析儀器種類繁多，

例如：光學顯微鏡 (optical microscope, OM)、掃描

式電子顯微鏡 (scanning electron microscope,

SEM)、穿透式電子顯微鏡 (transmission electron

microscope, TEM)、X 光能譜分析儀 (energy

圖 1.

顯示器產業中，從進料

品管、製造、出貨品

管、可靠度測試到客戶

退貨／訴怨，皆需要應

用材料分析技術。

圖 2.鋁膜 (Al Sheet)  皺摺不良。

圖 3.燈管電源線接頭不良，(a) 斷線，(b) 端子燒毀。

圖 4.燈管不良，(a) 燒毀，(b) 破裂，(c) 與 (d) 端子

斷裂。

dispersive analysis of X-ray, EDAX)、紅外線能譜分析

儀 (Fourier transform infrared spectrometer, FTIR)、歐

傑能譜分析儀 (Auger electron spectroscope, AES)、

二次離子質譜儀 (secondary ion mass spectroscope,

SIMS)，但是在一般例行的退貨分析中，大部份從

外觀的檢查即可看出顯而易見的不良，即使是品管

的初步檢驗最常用到的也是光學顯微鏡。圖 2 至圖

10 列舉數例參考，譬如：鋁膜 (Al sheet) 皺摺不

良、燈管電源線接頭 connector) 不良、燈管不良、

可撓式電路板 (flexible printed circuit, FPC) 不良、

偏光板不良、導光板 (light duide board) 腐蝕、COG

(chip-on-glass) 對準不良、靜電破壞導致的金屬線

邊緣崩壞 (ESD induced metal edge breakdown)、

TFT 元件陣列異常，這些不良項目的觀察都僅止於

外觀而已，但若要深入真正原因的鑑定與確認，則

必須藉助更高階的分析儀器，甚至於是合併數種儀

器的綜合分析。以下將依應用的範疇分別敘述。

(a) (b)

(a) (b)

(c) (d)
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圖 5.

可撓式電路板不良，(a)

斷裂，(b) 壓合不準，

(c) 接頭翹起，(d) 接頭

脫落，(e) 局部燒穿。

圖 6.偏光板不良，(a) 偏光板劣化，(b) 偏光板氣泡。

圖 7.導光板腐蝕。

圖 8. COG 對準不良，(a) 對準檢查鍵，(b) 金凸塊與

TFT 玻璃的鋁墊壓合處。

圖 9.靜電破壞導致的金屬線邊緣崩壞。

圖 10. TFT 元件陣列異常，(a) 製程中異常粒子掉

落導致圖形異常，(b) 金屬線斷裂，(c) 金屬

線刮傷，(d) 金屬線斷裂。

(a) (b)

(c) (d) (e)

(a) (b) (a) (b)

(a) (b)

(c) (d)

(a) (b)
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二、薄膜電晶體元件與製程研究

TFT 元件的結構尺度略大於 IC 元件，因此對

於 TFT 元件結構的研究，主要仍仰賴電子顯微

鏡，尤其是對於各層金屬和介電層的厚度和蝕刻曲

度的研究更是需要高解像能的穿透式電子顯微鏡。

圖 11 是典型的 TFT 元件結構，利用聚焦式離子束

切割後，可以任意選取元件各處結構進行定點研

究；圖 12 是同一 TFT 元件結構，在掃描式電子顯

微鏡和穿透式電子顯微鏡觀察下，可得到不同的影

像特質。當然影像解析度以穿透式電子顯微鏡較為

優越，但是試片製備難度較高。由於穿透式電子顯

微鏡絕佳的影像解析度，在競爭性產品和製程技術

的標竿學習 (benchmark analysis) 中，可以得到較深

入的資訊。圖 13 (a)、(c) 與 (b)、(d) 是依據同一線

路佈局準則 (design rule of circuit layout) 的 TFT 元

件在不同製程技術下的兩組結構，從穿透式電子顯

微鏡的影像可以清楚的分辨兩組製程技術的差異在

於非晶形矽的蝕刻曲度，其中 (c) 圖的非晶形矽的

蝕刻斜率小於 45° [1-1]，同時在閘極氮化矽有輕微

的過蝕刻 [1-2]，(d) 圖的非晶形矽的蝕刻不均，斜

率太大，同時在閘極氮化矽無過蝕刻，以致於源汲

極金屬沉積後的覆蓋均勻度變差，這種結構容易在

後續的源汲極金屬蝕刻造成金屬殘留，導致元件漏

電和碎亮點的問題。

對於 TFT 面板 (panel) 的點缺陷分析，由於點

缺陷成因大多是因異物雜質掉落於玻璃上，或 TFT

元件圖樣刮傷，或金屬斷線造成 TFT 元件失效或

與 ITO 玻璃形成短路變成亮暗點，一般都希望經

由真因確認，消除雜質粒子或異常製程的來源，徹

底改善良率。圖 14 的點缺陷分析是因異常區域

Cr/Al 金屬層不良，以至於頸部斷線、元件失效，

造成點缺陷，利用聚焦式離子束顯微鏡作定點橫截

面切割，可以確認在 S/D 金屬有被後續製程蝕刻

圖 11. TFT 元件結構的研究，(a) 光學顯微鏡觀察，

(b) 用聚焦式離子束切割後，在掃描式電子

顯微鏡的鳥瞰影像。

圖 12. TFT 元件結構的研究，(a) 是掃描式電子顯

微鏡觀察，(b) 是穿透式電子顯微鏡的影像。

圖 13.依據同一線路佈局準則的 TFT 元件在不同

製程技術下的兩組結構，(a)、(c) 與 (b)、(d)

為兩組穿透式電子顯微鏡的大小倍率觀察。

(a)

(b)

(a)

(b)

(a) (b)

(c) (d)
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圖 15.點缺陷分析，(a) 光學顯微鏡對缺陷處觀察，

(b) 利用聚焦式離子束顯微鏡作定點橫截面切

割後觀察，發現在沉積閘極氮化矽介電層

前，雜質粒子掉在閘極金屬上，導致氮化矽

／非晶矽／S/D 金屬皆沉積不良，使得閘極

金屬和 S/D 金屬 (M2 與M1) 短路。

圖 16.

以線路佈局面積比估算雜質粒子掉

落至 TFT 玻璃表面時，造成亮 (暗)

線 (點) 的理論值，作為點缺陷改善

的依據。

過度的現象，造成 S/D 斷線、元件失效。圖 15 的

點缺陷分析則是肇始於在沉積閘極氮化矽介電層

前，雜質粒子掉在閘極金屬上，導致氮化矽／非晶

矽／S/D 金屬皆沉積不良，使得閘極金屬和 S/D 金

屬 (M2 與M1) 短路。

雖然環境、機台、氣體管路和玻璃原材表面的

雜質粒子是 TFT 面板最主要的點／線缺陷來源，

然而對點／線缺陷的改善目標與理想值卻與 TFT

線路佈局面積比息息相關。圖 16 是一個試算的範

例，以線路佈局面積比估算雜質粒子掉落至 TFT

圖 14.點缺陷分析，異常區域 Cr/Al 金屬鍍層不良，

頸部斷線元件失效，造成點缺陷，(a) 光學

顯微鏡對缺陷處觀察，(b) 利用聚焦式離子

束顯微鏡作定點橫截面切割，(c) 掃描式電

子顯微鏡觀察，發現在 S/D 金屬有被蝕刻

過度的現象。

玻璃表面時，造成亮 (暗) 線 (點) 的理論值，作為

點缺陷改善的依據。這種計算的根本假設在於必須

先知道面板設計的初始電性設定為正常運作暗畫面

或亮畫面，那麼當雜質粒子出現時造成 TFT 元件

失效或上下面板短路的點缺陷，即為原始設定的亮

點多或暗點多。

三、液晶製程研究

在液晶製程 (LCD process) 中相關的原材物料

包括 polyimide、彩色濾光板 (color filter, CF)、框

膠、液晶等，在各類材料表面或內含的雜質異物，

當然會有造成點缺陷的疑慮，同時在像 LCOS 之

類的顯示器中，因並非如 TFT、LTPS、OLED 等

顯示器為直接影像 (direct view)，而是投射放大

(a) (b)
(a) (b)

(c)
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譜分析，比對其成分為鐵 (Fe) 成分，推測雜質粒

子在灌液晶製程中發生。關於顯示器面板內液晶的

金屬雜質，造成的碎亮點通常與玻璃框膠間距 (cell

gap) 有關，這類亮點可能因拍打或重壓面板而增

加。圖 19 是 LCOS 面板小亮點分析，此種亮點的

尺寸不到 1 mm；利用聚焦式離子束顯微鏡作點缺

陷的定點橫截面切割，發現此點缺陷只是

式，所以即使是輕微的鍍膜厚度變化也會造成碎亮

點的問題。此外，在液晶內的雜質尺寸也因為投射

放大的原理造成原本一般定義的點缺陷規格由 50

mm 陡降到 0.1 mm 以下，如此嚴厲的規格使得材料

分析的重要性更加凸顯。

圖 17 是 ITO 玻璃在未投入生產線前的雜質分

析，經過 FTIR 分析後，作圖譜比對，可以確認此

物質與熱塑性彈性體膠類物質 (聚丙烯、聚丁烯等

化合物) 雷同，可能的來源與生產線所使用的各種

材料器具的原材近似。關於 FTIR 圖譜的資料庫，

通常儀器代理商會提供常見的材質圖譜，然而因各

公司生產線採購的器具與無塵室用品的材質通常會

略有不同，因此各事業單位仍需自行建立專用的圖

譜資料庫，以方便快速比對，當異常發生時能更即

時因應。

圖 18 是 LCOS 面板內液晶中移動式雜質點缺

陷的分析。從光學顯微鏡觀察及手指觸壓面板玻

璃，發現雜質粒子會移動，產品拆解後；從掃描式

電子顯微鏡觀察，圖 18(b) 與 (c) 中發現雜質粒子

外觀呈不規則粒狀，粒徑約小於 4 mm；經 X 光能

圖 17. ITO 玻璃在未投入生產線前的雜質分析，(a)

和 (b) 是雜質的光學顯微鏡照片，(c) FTIR

分析圖譜。

圖 18.液晶內移動式雜質點缺陷的分析，(a) 光學

顯微鏡觀察雜質粒子會移動，(b)、(c) 產品

拆解後從掃描式電子顯微鏡觀察雜質粒子外

觀，(d) X 光能譜分析。

圖 19. LCOS 面板小亮點分析，(a) 是點缺陷之光

學顯微鏡照片 (50 倍)；(b) 放大之光學顯微

鏡照片(500 倍)；(c) 利用聚焦式離子束顯微

鏡作點缺陷的定點橫截面切割。

(a)

(c)

(b)

MD-LCOS 

ZU#129; 

ZU#123; Tape

ZU#178; -

ZU#102; LCM 

ZU#155; Blue BOX 

ZU#194; 

S-1

S-5

(a) (b)

(a) (b)

(c)

(c)

(d)
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polyimide 的厚度不均勻，以致於小量突出，並無

其他異常物質的污染或殘留。圖 20 也是 LCOS 面

板點缺陷分析，此種點缺陷在電壓 2.3 伏以上為

(白底) 暗點，1.9 伏以下為 (暗底) 白點；(b) 是面板

拆開後，缺陷放大之光學顯微鏡照片，可以發現異

常落於 ITO 玻璃內側、polyimide 表面之上；(c) 是

面板拆開後，點缺陷放大之掃描式電子顯微鏡照

片，此缺陷並非如預期是全部突出，而是大部份凹

陷下去，小部份突出。針對突出物部份、凹陷部份

及週邊正常部分各取一點進行 X 光能譜分析，比

對其成分差異，發現凹陷部分及週邊正常部分都是

基底的氧化矽成分，而突出的部分則是 ITO 鍍層

的剝離成分，這個結果顯示此點缺陷並非異常雜質

的污染，只是原材 ITO 鍍膜異常剝離。

圖 21 是框膠內點缺陷的分析，從光學顯微鏡

觀察，發現框膠內點缺陷數量頗多，將玻璃與矽晶

片剝離後，發現點缺陷處為中空，並無異常物質，

再由橫截面定點研磨異常點，確認異常點為框膠內

氣泡，所以內部呈中空狀，無異常物質。

四、模組組裝

在模組組裝 (module assembly) 製程中使用的

零組件種類繁多，材料分析技術能應用的領域，從

圖 20.

LCOS 面板點缺陷分析，(a) 面

板拆開前，缺陷之光學顯微鏡

照片，(b) 面板拆開後，缺陷放

大之光學顯微鏡照片；(c) 面板

拆開後，缺陷放大之掃描式電

子顯微鏡照片，缺陷並非如預

測是全部突出，而是大部份凹

陷下去，小部份突出；針對突

出物部份、凹陷部份及週邊正

常部分各取一點進行 X 光能譜

分析，比對其成分上差異，(d)

圖 21.

框膠內點缺陷的分析，(a, b) 光

學顯微鏡觀察，(c) 將玻璃與

矽晶片剝離後，作掃描式電子

顯微鏡觀察，(d) 橫截面定點

研磨異常點，確認異常點為框

膠內氣泡，所以內部呈中空

狀，無異常物質。

(a)

(d) (e)

(b) (c)

(a)

(d)

(b) (c)

是凹陷部份，(e) 是突出部份。
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可撓式電路板 (flexible printed circuit, FPC)、驅動

IC (driver ICs) 原材結構異常到導光板 (light guide

board, LGB) 髒污污染，以至於 FPC 和 COG (chip-

on-glass) 壓合製程異常，都可據以確認，以下即舉

數例說明。

圖 22 是 FPC 原材金手指製程異常觀察，從簡

易的光學顯微鏡平面觀察中，即可發現明顯的鍍金

不良、斷線和刮傷，這是最基本的進料檢驗會發現

的外觀品質異常。圖 23 是 FPC 原材金手指鍍層均

勻度和一致性的分析，從原材在光學顯微鏡平面觀

察中，(a)、(b) 和 (c) 的金手指外觀顏色與形狀沒

有顯著異常，但是稍有細長的趨勢，從 a-stepper的

量測結果：(d)、(e) 和 (f)，可以發現雖然金手指厚

度皆在規格內，但是 (d) 的厚度一致性不如 (f)，(e)

的金手指寬度不足，而且厚度一致性也不佳，(f)

則是最理想的狀況。圖 24 是 FPC 原材導體金手指

缺陷結構分析，原材在光學顯微鏡平面觀察中外觀

呈點狀缺陷，從掃描式電子顯微鏡的上側鳥瞰圖，

圓凹狀深洞經 a-step 量測洞深約 3－5 mm，洞寬最

大約 130 mm，經定點橫截面觀察正常 (c) 與異常

(d) 位置後，發現此點狀缺陷屬於原材電鍍 Ni 層異

常，導致 Ni 層厚度不均，出現凹洞缺陷。圖 25 是

FPC 原材接頭端鍍層表面異常分析，由光學顯微鏡

和掃描式電子顯微鏡平面觀察發現，金屬鍍層外觀

表面呈皺摺狀；(c) 和 (d) 分別是光學顯微鏡和掃描

式電子顯微鏡橫截面觀察，發現外觀異常原因來自

於端子內部鍍鎳 (Ni) 層結構異常鬆散厚度不均，並

有龜裂現象，同時鍍層異常處總厚度 62 mm 遠大於

原材規格 46 mm，建議不予上線使用。

圖 26 是燈管焊接助焊劑髒污的分析，面板點

圖 22.

FPC 原材金手指製程異常觀

察，從簡易的光學顯微鏡平面

觀察中，即可發現明顯的 (a) 鍍

金不良，(b) 斷線，(c) 刮傷。

圖 23.

FPC 原材 金手指鍍層均勻度和

一致性的分析，(a)、(b) 和 (c)：

原材在光學顯微鏡平面觀察，

(d)、(e) 和 (f)：a-stepper 的量

測結果。可以發現雖然金手指

厚度皆在規格內，但是 (d) 的厚

度一致性不如 (f)、(e) 的金手指

寬度不足，而且厚度一致性也

不佳，(f) 則是最理想的狀況。

圖 24. FPC 原材導體 (金手指) 缺陷結構分析，(a) 是

原材在光學顯微鏡平面觀察中外觀呈點狀缺

陷；(b) 是掃描式電子顯微鏡的上側鳥瞰圖。

(a) (b) (c)

(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

(a) (b)

(c) (d)
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亮後，白光缺陷都發生在面板右下側靠近燈管位

置。此面板拆解後，白光區域的擴散板有類似油酯

類物質髒污，此物質不會對擴散板導光板等材料造

成侵蝕，可以用丙酮、石油醚等溶劑擦拭乾淨。經

FTIR 分析後，比對圖譜，此物質與焊接燈管用助

焊劑原材官能基圖譜十分相似，推測此髒污物質在

燈管焊接時殘留，過多的助焊劑致使面板組裝完後

點亮時，燈管產生的高溫造成助焊劑沿著鐵框邊緣

流動，污及擴散板及導光板，導致異常白光發生。

建議協力廠商在焊接組裝燈管時避免使用過量的助

焊劑，並且於焊接後確實擦拭過量的助焊劑以避免

再發生殘留。

圖 27 是 TFT-LCD 面板上典型的驅動 IC 的金

凸塊，(a) 是掃描式電子顯微鏡的平面觀察，(b) 是

掃描式電子顯微鏡的上側鳥瞰圖。圖 28 是 TFT-

LCD 驅動 IC 上的金凸塊，掃描式電子顯微鏡上側

圖 25. FPC 原材接頭端鍍層表面異常分析；(a) 和

(b) 分別是光學顯微鏡和掃描式電子顯微鏡

平面觀察，金屬鍍層外觀表面呈皺折狀；(c)

和 (d) 分別是光學顯微鏡和掃描式電子顯微

鏡橫截面觀察。

圖 26.燈管焊接助焊劑髒污的分析，(a) 面板點亮

後，白光缺陷都發生在面板右下側靠近燈管

位置，(b) 面板拆解後，出現白光區域的擴

散板表面有不明物髒污，(c) FTIR 分析圖

譜，比對此物質與焊接燈管用助焊劑原材官

能基圖譜十分相似，推測此髒污物質在燈管

焊接時殘留。

圖 27. TFT-LCD 驅動 IC 上的金凸塊，(a) 是掃描式

電子顯微鏡的平面觀察；(b) 是掃描式電子

顯微鏡的上側鳥瞰圖。

圖 28.

TFT-LCD 驅動 IC 上的金凸

塊，掃描式電子顯微鏡上側鳥

瞰圖，(a)－(f) 是來自各 IC 供

應商的金凸塊，其表面粗糙度

和金凸塊側向垂直度已顯示金

凸塊製程中鍍金方法和後段回

火的參數控制。

(a) (b)

(d)(c)
(a)

(c)

(b)

(a) (b)

(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

defect point
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鳥瞰圖，來自各 IC 供應商的金凸塊，其表面粗糙

度和金凸塊側向垂直度已顯示金凸塊製程中鍍金方

法和後段回火的參數控制。由於一般金凸塊的厚度

規格為 15 ± 3 mm，必須注意的是金凸塊表面的粗

糙度和平整度將使厚度的變異影響 COG 壓合製程

中導電粒子 (anisotropic conducting film, ACF) 的鑲

埋。圖 29 是 TFT-LCD 驅動 IC 上金凸塊製程異常

的觀察，相鄰的金凸塊已黏連在一起造成短路；掃

描式電子顯微鏡的上側鳥瞰圖，對金凸塊黏連的狀

態更清楚的顯示；將 IC 作橫截面研磨後的光學顯

微鏡觀察，可以看出金凸塊的底部並未黏連，可見

金凸塊在剛形成時是好的，而是後續的高溫製程造

成金凸塊坍塌而黏連在一起。這類異常金凸塊在

IC 進料時即會被退貨，無法進入生產線。

圖 30 是TFT-LCD 驅動 IC 在完成 COG 壓合後

的光學顯微鏡平面觀察，(a) 是從 TFT 玻璃這側觀

察，在 TFT 玻璃的鋁墊下方有可疑的凸起；(b) 是

在將 IC 和 TFT 玻璃剝離後，看到金凸塊上確實有

異常的凸起物；(c) 也是從 TFT 玻璃這側觀察，在

相鄰的鋁墊下方有可疑的金色材質；(d) 是在將 IC

和 TFT 玻璃剝離後，看到金凸塊上確實有異常的

凸起物，造成相鄰的金凸塊坍塌而黏連在一起，形

成短路。金凸塊上的凸起物雖然在 COG 壓合後不

會立即造成線缺陷，但是在長時間後凸起物會逐漸

將 IC 撐離玻璃，造成可靠性故障。圖 31 是 TFT-

LCD 驅動 IC 在完成 COG 壓合後，因 ACF 粒子聚

集造成的金凸塊短路，(a) 是單純因 ACF 粒子聚集

的金凸塊短路；(b) 是 ACF 粒子聚集合併金凸塊突

圖 29. (a) TFT-LCD 驅動 IC 的光學顯微鏡平面觀

察；(b) 掃描式電子顯微鏡的上側鳥瞰圖，

對金凸塊黏連的狀態更清楚的顯示；(c) 將

IC 作橫截面研磨後的光學顯微鏡觀察，可

以看出金凸塊的底部並未黏連。

圖 30. TFT-LCD 驅動 IC 在完成 COG 壓合後的光

學顯微鏡平面觀察。(a) 是從 TFT 玻璃這側

觀察，在 TFT 玻璃的鋁墊下方有可疑的凸

起；(b) 是在將 IC 和 TFT 玻璃剝離後，看

到金凸塊上確實有異常的凸起物；(c) 也是

從 TFT 玻璃這側觀察，在相鄰的鋁墊下方

有可疑的金色材質；(d) 是在將 IC 和 TFT

玻璃剝離後，看到金凸塊上確實有異常的凸

起物，造成相鄰的金凸塊癱塌而黏連在一

起，形成短路。

圖 31. TFT-LCD 驅動 IC 在完成 COG 壓合後，從

TFT 玻璃這側的光學顯微鏡平面觀察。(a)

是單純因 ACF 粒子聚集的金凸塊短路；(b)

是 ACF 粒子聚集合併金凸塊突出物，造成

相鄰的金凸塊短路。

(a) (c)

(b) (a) (b)

(a) (b)

(c) (d)
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出物，造成相鄰的金凸塊短路。圖 32 是 TFT-LCD

驅動 IC 在 COG 壓合後的平整度橫截面觀察；(a)

是光學顯微鏡對整顆 IC 的長邊觀察；(b)、(c) 及

(d) 是前中後三處金凸塊在壓合後的狀況；(e)、(f)

及 (g) 是掃描式電子顯微鏡的放大觀察，可以進一

步看到 ACF 導電粒子和金凸塊與 TFT 玻璃的鋁墊

接合的狀況。一般生產線的 IC 壓合後查檢是依

ACF 膠體的氣泡和彩紋作為判定的依據，如果 IC

長邊兩側的壓合平行度不佳，則經過一段時間後，

也會有可靠度的問題。

五、結語

從以上各個分析案例的說明可以發現，基本的

材料分析技術即可深入了解許多原材、製程和雜質

污染的異常，對於真因鑑定和矯正措施的擬定，皆

有極大的助益。希望藉由這些案例的分享，讓顯示

器產業的朋友們大家一起來分析找原因，切勿再嘗

試錯誤，付出昂貴的品質成本，而是讓我們將研發

成本花在學習寶貴的經驗上，落實技術開發與品質

改善。
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圖 32.

TFT-LCD 驅動 IC 在 COG 壓合後的

的橫截面觀察。(a) 光學顯微鏡對整

顆 IC 的長邊觀察；(b)、(c)、(d) 前

中後三處金凸塊在壓合後的狀況；

(e)、(f)、(g) 掃描式電子顯微鏡的放

大觀察，可以進一步看到 ACF 導電

粒子和金凸塊與 TFT 玻璃的鋁墊接

合的狀況。

(b)

(a)

(c) (d)

(e) (f) (g)


