
第３２卷　第７期

２０１７年７月　 　
　　　

　　液晶与显示
　　　ChineseJournalofLiquidCrystalsandDisplays

　 　　　　Vol．３２　No．７

　 Jul．２０１７

　　收稿日期:２０１７Ｇ０１Ｇ２２;修订日期:２０１７Ｇ０２Ｇ２７．
　　∗通信联系人,EＧmail:miaodandan＠boe．com．cn

文章编号:１００７Ｇ２７８０(２０１７)０７Ｇ０５４３Ｇ０５

关于液晶联动的分析研究
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摘要:目前京东方部分产品量产时易出现重力 Mura、低温气泡等问题,本文针对问题产生的原因进行分析,并对PS高度

测试方法、PS高度与液晶量的联动方法进行分析研究及实验验证.目前测试PS高度的方法并未考虑工艺波动造成的

色阻段差的变化对盒内体积的影响,本文首先提出了可以反映量产时色阻变化的 PS高度测量方法,另根据 LC Margin
评价结果及PS形变量结果给出了PS高度与液晶量的联动关系.通过对PS高度与液晶量联动的分析研究,有效解决

了因量产工艺波动造成的PS偏差引起的实际量产时滴下的液晶量并非对应的LCMargin中心的问题,从而避免出现重

力 Mura和低温气泡等LCMargin相关的问题,并且扩大了３％的工程管控范围,为企业的产品品质和竞争力的提升奠

定了良好的基础.
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Abstract:Atpresent,someoftheBOEproductsalwayshadtheproblemsofgravityMuraandcold气

泡．Inthispaper,thecausesoftheseproblemswereanalyzed．Also,themethodofPSheightmeasＧ
urement,theinteractionrelationbetweenPSheightandtheamountofliquidcrystalwereanalyzed
andexperimentallyverified．WefoundthatthecurrentmethodofPSheightmeasurementdidn’tconＧ
sidertheinfluenceofRGBprocessvariation．Inthispaper,theinfluenceofRGBprocessvariationwas
consideredinthenew measurementmethodofPSheight．Atthesametime,thelinkagebetweenPS
heightandLCamountwasproposedbasedontheevaluationresultofLCMarginandthePSdeformaＧ
tionresult．WesolvedtheproblemthattheLCamountduringtheprocessofactualmassproduction
wasdifferentfromthecenterofappropriateLC Margin．Inthisway,theproblemssuchasgravity
Muraandcoldbubblewereavoided．Also,themarginofprocesscontrolhadbeenexpanded３％．
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１　引　　言

　　随着液晶显示(TFTＧLCD)技术的飞速发

展,市场竞争也日益激烈,液晶显示企业均面临

着严峻的挑战.面对这种挑战,各企业都在根

据客户需求着重提升产品画面品质,推出高分

辨率,高透过率,高对比度的产品[１Ｇ３].然而,在
实际的生产过程中,陆续出现了一些 LCMargin
相关的不良(重力 Mura、低温气泡、TouchMura
等),从而严重影响产品的画面品质和信赖性品

质[４].不良产生的原因主要是量产时因工艺波

动(Array膜厚,PS高度,色阻段差),导致固定

的液晶滴下量实际上并不是量产实际 PS高度

对应的LCMargin中心滴下量,形成偏差.若量

产时PS高度高于LCMargin测试时的PS高度,
对量产基板而言,实际滴下的液晶量相对 LC
Margin中心值要低,容易出现低温气泡的现象.
反之,容易出现重力 Mura的现象[５].因此,亟
需结合量产实际的 PS高度来确定液晶量,即液

晶联动.
近年来,关于液晶联动的研究已经逐渐应用

实际量产工艺中,有效的解决了 LC Margin相关

的问题,目前液晶联动的方法主要是基于两组LC
Margin评价得出联动公式:对合工艺进行时,首
先根据设计参数计算中心液晶量并进行两组 PS
高度的LCMargin评价,两组LCMargin评价结

果确定后,根据两组 PS高度与中心液晶量的线

性公式以确定联动公式.
本文根据京东方各现地的相关问题,从 PS

高度、液晶滴下量进行分析研究,探索出可以反映

量产色阻膜厚变化的PS高度测试方法及联动的

方式管控液晶量滴下的方法,实现精益管控,提升

产品品质,有效规避 LC Margin相关不良产生的

风险.

２　目前液晶滴下方法造成的问题

新产品开发时,会根据产品规格要求设计

液晶盒厚柱状隔垫物(PhotoSpacer,PS)高度,

PS密度等相关参数[６],并计算中心液晶量,进行

LCMargin评价测试(中心液晶量计算:相应盒

厚所对应的盒内体积减去盒内所有膜层占用的

体 积,计 算 出 每 个 最 小 单 元 所 需 液 晶 量,LC
Margin评价测试:在不同的 Glass上,滴下不同

的液晶量,一般情况是－７．５％~７．５％的范围,

１．５％为１个Step),对盒完成后将滴下不同液晶

量的Panel分别进行评价得出 LC Margin范围,
根据 LCMargin范围确定量产的中心液晶量.
但是目前这种液晶滴下方法并未考虑到生产

过程工艺的波动对液晶量的影响,因此量产时

滴下 的 液 晶 量 并 非 实 际 PS高 度 对 应 的 LC
Margin范围 的 中 心 液 晶 量,目 前 部 分 量 产 品

LCMargin范围不足６％,量产时由于 各 工 序

工艺波动(PS高度、色阻段差波动等,如图１所

示),从而有可能造成重力 Mura、低温气泡等

品质问题.以产品 A 为例,PS高度的波动对

LC Margin 影 响 约 ２．０９％,如 产 品 A 的 LC
Margin范围较小,在量产时很有可能出现 LC
Margin相关的品质问题.

图１　LCMargin影响因素

Fig．１　InfluencingfactorsofLCMargin

以产品B为例介绍,量产批次更换时 PS高

度的波动较大(如图２所示),且不同曝光机台的

基板内 PS高度分布趋势差异较大,鉴于目前情

况,需要进行液晶联动以保证产品品质.

图２　产品BPS高度趋势图

Fig．２　PSHtrendchartofproductB
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３　PS高度测量方法分析

液晶显示面板中 PS在成盒后起到支撑作

用,PS的高度对维持盒内体积起到相当大的作

用,京东方产品量产时测量 PS高度的方法是以

PS所站像素为基准面(如图３所示),测量出 PS
的相对高度,然而,随着量产 CF工艺的波动,色
阻的膜厚会发生变化,PS高度不变的情况下,盒
内体积也发生变化,LC Margin会发生偏移,从
而导致产品易发生相关不良.因此,本文首先

针对PS高度的测量方法进行了分析,提出以

RGB三个像素的平均值作为基准面的 PS高度

测量方法(如图４所示),这样,色阻膜厚的变化

可以反应到PS高度里,液晶联动后液晶滴下量

更准确.

图３　目前PS高度测量方法

Fig．３　CurrentPSH measurementmethod

图４　新的PS高度测量方法

Fig．４　NewPSH measurementmethod

４　实　　验

本文基于对目前液晶滴下方法造成的问题及

PS高度测量方法的分析研究,提出了PS高度与

液晶量的联动方法,并进行实验验证.本文中的

液晶联动实验基于产品 B 进行,实验具体实施

时,Glass 别 联 动 和 SinglePanel别 联 动 分 别

进行.
首先进行 Glass别联动,选定０％,±１．５％,

±３％ PS高度中心值５个条件进行实验验证,实
验进行时,PS高度测量设备根据各PS测试点位

测试的PS数据计算出每张基板的平均PS高度,
并将测量的PS高度数据上传至BufferPC系统,

BufferPC系统根据 PS高度数据及液晶联动公

式计算每张基板内SinglePanel所需的液晶量,
并将液晶量传输到液晶滴下设备,从而进行液晶

量的调整.Glass别联动进行时,以每张基板内

所有SinglePanel的PS高度平均值进行联动,各

SinglePanel均以每张基板平均 PS高度计算液

晶量,因此,各 SinglePanel的液晶量均相同;

SinglePanel别联动进行时,以各SinglePanel的

PS高度实测值计算其液晶量,各SinglePanel的

液晶量随着PS高度的变化而不同.

５　结果与讨论

５．１　液晶联动公式建立

产品 B LC Margin 评 价 结 果:－４％ ~
＋５％,结合吸附发黄的评价结果,中心液晶量选

定为－２％,而 Margin下限为－４％,中心液晶量

与 Margin下限仅相差２％,需进行液晶联动以保

证 Margin下限,以避免出现 LC Margin相关不

良.根据LC Margin评价结果及中心液晶量－
２％对应的PS形变进行联动公式推算,得出液晶

量和 PS 高 度 的 线 性 关 系:y＝１７．９７７∗x＋
８􀆰８１３７(y 为液晶量,x 为摩擦后PS高度,PS高

度的测量方法为RGB基准测量).

图５　液晶联动公式

Fig．５　PSＧLClinkformula
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５．２　液晶联动结果分析

５．２．１　Glass别联动

表１为 Glass别联动结果:各条件的 Panel
均无重力 Mura& 低温气泡,各条件 PS形变量

在３．９６％~４．７４％范围内波动.由于 Glass别联

动未考虑基板面内 PS高度的波动,所以各条件

PS形变量波动较大.

表１　Glass别联动结果

Tab．１　ResultofproductBglassPSＧLClink

Step１ Split１ Split２ Split３ Split４ Split５

PSH/μm ２．８２ ２．８８ ２．９４ ２．９９ ３．０４

CellGap/μm ３．１４ ３．２１ ３．２７ ３．３２ ３．３６

PSDef．

Max ９０．９２％ ９０．６２％ ９１．３２％ ９０．５６％ ９１．２８％

Min ８６．９５％ ８５．８８％ ８７．０３％ ８６．１５％ ８６．６５％

Range ３．９６％ ４．７４％ ４．２９％ ４．４１％ ４．６３％

Ave ８８．５４％ ８７．８５％ ８８．８９％ ８７．９５％ ８８．６５％

QE评价 无重力 Mura& 低温气泡

图６　产品BSinglePanel别联动PSH& CellGap
Fig．６　PSHandcellgapofproductBsinglepanel

PSＧLClink

５．２．２　SinglePanel别联动

SinglePanel别联动各 Panel以各 Panel内

的PS高度进行联动,精确到各个SinglePanel,

每个SinglePanel的液晶量均随着PS高度变化,
由图６可知,各条件的 PS高度和液晶盒厚的分

布趋势相同.
表２为SinglePanel别联动结果:各条件的

Panel均无重力 Mura& 低温气泡,各条件 PS
形变量 均 与 中 心 液 晶 量 对 应 的 PS形 变 量 相

近,波动在３％以内,相当于±１．５％的液晶量

变化,因此,对于 LC Margin范围过窄 的 产 品

SinglePanel别 联 动 具 有 明 显 的 优 势,可 扩 大

３％的工程范围,确保了产品品质.

表２　SinglePanel别联动结果

Tab．２　ResultofproductBsinglepanelPSＧLClink

Step２ Split１ Split２ Split３

PSH/μm ２．９５ ２．９ ２．８６

CellGap/μm ３．２７ ３．２３ ３．１９

PSDef．

Max ８９．５６％ ８９．６３％ ８９．５２％

Min ８６．８２％ ８６．６５％ ８６．６６％

Range ２．７４％ ２．９８％ ２．８６％

Ave ８８．２５％ ８８．１９％ ８８．３４％

QE评价 无重力 Mura& 低温气泡

对比表１和表２中 PS形变量数据可看出,

SinglePanel别联动准确性较 Glass别联动更高.
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５．２．３　QＧPanel别联动

因 Glass别联动准确性劣于SinglePanel别

联动,故实际量产时会优选SinglePanel别联动.
然而,以SinglePanel别联动进行量产时,会遇到

产能不足的问题,以产品B为例,非联动量产时,
每２０张基板抽测５张基板,每个Panel测量１个

点位,如果以SinglePanel别联动量产,那么测试

PS高度所用的时间将是原来的４倍,产能将会受

到很大的影响.因此,只能采用 QＧPanel联动的

方法进行实际量产以同时兼顾准确性和产能双重

问题.QＧPanel联动即将整张基板划分若干个QＧ
Panel,选取个别SinglePanel测试PS高度代表该

SinglePanel所在 QＧPanel内的每个Panel的PS

图７　产品BQＧPanel划分及PS测试点位

Fig．７　QＧPaneldivisionandPStestpointofproductB

高度,以选取的SinglePanel测试的PS高度均值

进行液晶联动.图７为产品B的一种 QPanel划

分及PS测试点位示意图,将 Glass划分１８个 QＧ
Panel区域,每个 QＧPanel测量４个点位.根据此

方法联动,生产节拍时间满足产能需求,与联动前

相比,生产节拍时间相当.在进行 QＧPanel联动

时,PS测量点位的选取需考虑PS涂覆工艺等因

素对PS高度的影响,以尽可能的提高QＧPanel联

动的准确性.

６　结　　论

通过以上对液晶联动的分析与实验研究,
我们探索出一种更准确的 PS高度测量方法及

液晶量计算方法,根据 LC Margin评价结果及

PS形变量确定PS高度与液晶滴下量的联动关

系,从而可以根据量产实际测量的 PS高度来

确定各个 Panel的液晶量,解决了因量产工艺

波动造成的 PS偏差引起的实际量产时滴下的

液晶量并非对应的LCMargin中心液晶量的问

题,从而避免出现重力 Mura和低温气泡等 LC
Margin相关的问题,扩大了３％的工程管控范

围,提升了京东方产品品质和竞争力.
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