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泡棉压缩对液晶模组漏光的影响分析

佟泽源∗,韩　锐,龙　斌,马　青,尹大根
(北京京东方光电科技有限公司,北京１００１７６)

摘要:由于市场以及客户对液晶显示的广视角需求越来越多,１９９６年出现了 FFS(FringeFieldSwitch)技术,其相对于

IPS(InＧPlaneSwitching)技术,液晶模组的分辨率具有一定的提高.京东方通过对FFS技术在材料、设计以及工艺上的

改善,形成了更为先进的 ADS(AdvancedSuperDimensionSwitch)技术,ADS液晶模组具有广视角、高亮度以及高开口

率等优点.尽管 ADS液晶模组具有很多优势,但同时该模组具有较强的敏感性,在 ADS模组受到外力的挤压作用

时,容易产生漏光现象(也可称为应力 Mura现象),影响客户端的视觉效果.本文研究了承载液晶面板的泡棉对液晶

模组漏光的影响,高压缩比(７５％)高厚度(０．４~０．６mm)泡棉相对于常规泡棉,受到同样的作用力压缩量更大(同时

进行了理论计算和实际测量),该泡棉对模组漏光现象改善明显,不仅提高了模组的良率,也可以改善客户端对产品的

视觉效果.
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Effectanalysisoffoamcompression
onthelightleakageofLCDmodule
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Abstract:Themarketandcustomersdemand moreand moreLCDdisplayswithwiderange．FFS
(FringeFieldSwitch)technologyappearedin１９９６,withhigherresolutionthanIPS(InＧPlaneSwitcＧ
hing)technology．ThroughimprovingFFStechnologyinmaterials,designsandprocesses,BOEhas
formedADS(AdvancedSuperDimensionSwitch)technology,whichhaswideangleofviews,high
brightnessandhighaperturerateandsoon．AlthoughtheADSLCD modulehasmanyadvantages,

themodulehasastrongsensitivityatthesametime．Bytheexternalforce,itcanproducelight
leakagephenomenon(alsoknownasMuraphenomenon)easily,whichmayaffecttheclientvisual．In
thispaper,theeffectoffoamonthelightleakageisstudied．Thedeformationwithhighcompression
ratioandthehighＧthicknessfoamislargerthanthatoftheconventionalfoam withsameforce(the
theoreticalcalculationandtheactualmeasurementarecarriedoutatthesametime)．Lightleakage
willbereducedsignificantlywiththefoam mentionedabove,whichcannotonlyimprovestheyield,

butalsoimprovetheclient̓svisual．
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１　引　　言

　　液晶显示[１Ｇ２]具有低电压(低功耗)、高清晰、
低重量、被动显示等特点,２０世纪９０年代出现了

广视角技术,随后BOE对广视角技术进行改善,
研究出了属于自己的 ADS[３]显示模式,相比于

IPS[４Ｇ５]和FFS[６]等技术,ADS屏幕具有宽视角以

及高亮度等优点.ADS 显示屏幕不仅应用到

Mobile、TPC以及车载和穿戴等中小尺寸显示屏

幕,同时应用到 Monitor、NB以及 TV 等大尺寸

显示当中,尺寸从２in(１in＝２．５４cm)到１１０in
不等,跨度范围大,应用范围广.常见的液晶模组

由背光 (BLU)、液晶面板 (Panel)以 及 上 铁 框

(Bezel)构成[７Ｇ８].
虽然 ADS屏幕具有诸多优点,但同时由于

ADS屏幕中液晶特殊的排布方式,导致屏幕比较

敏感.ADS液晶屏幕在受到外力的作用下,比较

容易产生漏光的现象,即 Mura(Mura来源于日

本)现象[９].从结构设计角度改善模组漏光的措

施主要如下:
(１)控制背光和上铁框的平整度;(２)合理设

计液晶模组的厚度和边框大小;(３)承载液晶面板

的泡棉选取;(４)FPC单双层区的设计;(５)合理

设计上铁框和液晶面板 Z向间隙.本文研究不

同厚度、不同压缩比的泡棉对模组漏光的影响,并
得到了一定的结论,对于以后改善模组漏光现象

如何选取泡棉具有一定的参考价值.

２　泡棉压缩的理论计算

泡棉胶带在受到外力作用下会发生形变,分
为单面泡棉胶、双面泡棉胶以及其他胶带等[１０].
本部分从理论计算方面研究对比不同压缩比(泡
棉在承受足够外力作用力下所压缩的最大比例成

为压缩比,用％表示)泡棉在承受相同重量物体情

况下泡棉的压缩量,以及不同厚度相同压缩比泡

棉在承受相同重量玻璃情况下泡棉的压缩量.
泡棉压缩比是通过泡棉压缩测量仪(如图１

所示)进行测量的,该仪器的特点是:常温下测量

仪上压头对泡棉表面进行恒定速度压缩,并达到

最大压缩量后进行压力释放至零为止,并可以显

示泡棉表面应力Ｇ压缩比例曲线(如图２所示),最
终得到泡棉压缩比和泡棉所受作用力的关系.测

试参数如下:
样品规格:５０mm×５０mm、０．２mm~５mm
压头重量:１００kgf＝９８０N
压头速度:８mm/min

图１　泡棉压缩比测量仪

Fig．１　Measuringapparatusofcompressionratio

图２　泡棉表面应力Ｇ压缩曲线

Fig．２　Curvebetweenstressandcompression

２．１　不同压缩比泡棉的理论计算

为了对比不同压缩比相同厚度泡棉在承受相

同作用力的情况下,实际压缩量的不同,我们利用

测量仪对厚度为０．５mm,压缩比分别为５０％和

７５％的泡棉进行了测量,得到两种规格泡棉表面

应力Ｇ压缩比例曲线如图３和图４所示.
从图３和图４中我们可以看出,泡棉所受应

力开始随着压缩比的增加缓慢上升,而后应力稍

有上升,压缩比突然增加,并达到顶峰,即便应力
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图３　压缩比５０％泡棉应力Ｇ压缩比例曲线

Fig．３　Curvebetweenstressandcompressionratio
of５０％

图４　压缩比７５％泡棉应力Ｇ压缩比例曲线

Fig．４　Curvebetweenstressandcompressionratio
of７５％

增加很多,压缩比几乎不再变化.
首先验证理想(假设泡棉的承载面和液晶

面板的平坦度均为零),不同泡棉在受到相同液

晶面板(选取１０．２５in的液晶面板,重力为０􀆰６２
N)压力情况下受到压缩,泡棉的压缩量如表１
所示.

表１　不同压缩比泡棉理想计算对比

Tab．１　IdealcalculationcontrastbetweendifferentcomＧ
pressionratiooffoam

Item 压缩比５０％ 压缩比７５％

厚度 ０．５mm ０．５mm

Panel重力 ０．６２N ０．６２N

受力面积 ５．５cm２ ５．５cm２

压缩比例 １．６％ １．８％

压缩量 ０．００８mm ０．００９mm

从表１的计算可以看出,不同压缩比泡棉

的压缩量差别不大,均小于０．０１mm.所以当

采用高压缩比泡棉时,不会增加上铁框与液晶

面板的Z向 Gap,从而不会增加异物进入液晶

模组的风险.实际上,泡棉承载液晶面板的受

力位置往往是一个或几个平面较高的点,液晶

面板压迫泡棉受力如图５所示.为了更好描

述实际情况下泡棉受到液晶面板压力时的压

缩量,这 里 取 泡 棉 受 力 面 积 为 １０ mm×１０
mm,表２为泡棉承载液晶面板后,受力区域的

压缩量.

图５　背光承载液晶面板示意图

Fig．５　DiagramofBLUcarryingthepanel

表２　不同压缩比泡棉实际计算对比

Tab．２　 Actualcalculation contrastbetween different
compressionratiooffoam

Item 压缩比５０％ 压缩比７５％

厚度 ０．５mm ０．５mm

Panel重力 ０．６２N ０．６２N

受力面积 １cm２ １cm２

压缩比例 １１％ ２４％

压缩量 ０．０５５mm ０．１２mm

从表２中可以看出,当液晶面板对泡棉的作

用力集中到几个点的时候(此种情形符合泡棉的

实际受力情况),高压缩比泡棉的压缩量有明显的

增加.背光平整度越大,高压缩比泡棉对平整度

的缓冲也就越大,从而从理论上可以更加有效的

降低模组漏光的风险.

２．２　不同厚度相泡棉的理论计算

为了研究相同压缩比不同厚度泡棉受到液晶

面板压力的受力情况,我们选择压缩比７５％,厚
度分别为０．４mm、０．５mm 和０．６mm 泡棉的受

力情况.从而得到泡棉表面应力Ｇ压缩比例曲线

如图６~图８所示.
在这里,我们选取泡棉同样的受力面积１０

mm×１０mm,从而得到不同厚度泡棉的理论压
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图６　厚度０．４mm 泡棉应力Ｇ压缩比例曲线

Fig．６　Curvebetweenstressandcompressionratio

of０．４mm

图７　厚度０．５mm 泡棉应力Ｇ压缩比例曲线

Fig．７　Curvebetweenstressandcompressionratio
of０．５mm

图８　厚度０．６mm 泡棉应力Ｇ压缩比例曲线

Fig．８　Curvebetweenstressandcompressionratio
of０．６mm

缩量如表３所示.
从表３中可以看出,在相同压缩比泡棉受到

相同作用力情况下,厚度越厚的泡棉压缩比例越

大,压缩量也就更大,压缩量大的泡棉从理论上可

以更多的缓解模组漏光的现象.

表３　不同厚度泡棉压缩量对比

Tab．３　Compressionamountcontrastbetweendifferent

thicknessfoam

Item ０．４mm ０．５mm ０．６mm

Panel重力 ０．６２N ０．６２N ０．６２N

受力面积 １cm２ １cm２ １cm２

压缩比例 １６％ ２２％ ３０％

压缩量 ０．０６４mm ０．１１mm ０．１８mm

３　泡棉承受液晶面板的实际测量

为了验证实际情况下泡棉受到液晶面板作用

力的压缩量,我们分别对不同压缩比相同的厚度

的泡棉以及相同压缩比不同厚度的泡棉受到进行

的实际测量.具体步骤如下:
(１)将４种相同尺寸,不同类型泡棉(＃１:压

缩比５０％,厚度０．５mm;＃２:压缩比７５％,厚度

０．５mm;＃３:压缩比７５％,厚度０．４mm;＃４:压
缩比７５％,厚度０．６mm)放到大理石平台(平整

度小于０．１mm).
(２)分别将相同规格的液晶面板(平整度０．１

mm~０．１５mm)放到４种泡棉上,测量大理石平

台和液晶面板的距离(取１６个进行测量),并对＃
１到＃４泡棉的压缩情况记录如表４.

表４　不同泡棉实测压缩量

Tab．４　Actualcompressionamountbetweendifferentfoam

＃１ ＃２ ＃３ ＃４

平均压缩

比例６％

平均压缩

比例１４％

平均压缩

比例１０％

平均压缩

比例２０％

平均

压缩量

０．０３mm

平均

压缩量

０．０７mm

平均

压缩量

０．０４mm

平均

压缩量

０．１２mm

从表４中的数据可以看出,不同泡棉的压缩

趋势对比和理论计算一致,数值的差异是由大理

石、玻璃以及实际承载液晶面板背光的平整度所

造成的.本文的第２部分和第３部分从理论计算

和实际测量两个方面对泡棉压缩量进行了描述,
泡棉的压缩趋势是一致的.泡棉压缩和模组漏光
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的关系将在后文进行阐述.

４　泡棉压缩与模组漏光的关系

为了验证相同厚度不同压缩比泡棉对模组漏

光的影响,我们做了对比实验.图９的效果图采

用的是压缩比７５％,厚度０．５mm 的泡棉.图１０
的效果图采用的是压缩比５０％,厚度０．５mm 的

泡棉,其右上角有明显的漏光现象,影响视觉

效果.

图９　压缩比７５％,厚度０．５mm 泡棉

Fig．９　Foam of７５％ compressionratioand０．５
mmthickness

图１０　压缩比５０％,厚度０．５mm 泡棉

Fig．１０　Foam of５０％ compressionratioand０．５
mmthickness

从图９和图１０中可以看出,当采用相同厚

度,压缩比更高泡棉时,模组漏光现象具有一定的

改善,提高了消费者的视觉效果.
下面验证不同厚度,相同压缩比泡棉对模组

漏光 的 影 响.图 １１ 效 果 图 采 用 的 是 压 缩 比

７５％,厚度０．４mm 的泡棉.图１２的效果图采用

的是压缩比７５％,厚度０．６mm 的泡棉.
对比图９、１１和１２的漏光程度可以看出,图

图１１　压缩比７５％,厚度０．４mm 泡棉

Fig．１１　Foam of７５％ compressionratioand０．４
mmthickness

图１２　压缩比７５％,厚度０．６mm 泡棉

Fig．１２　Foam of７５％ compressionratioand０．６
mmthickness

　　１２的视觉效果最好,图９次之,图１１视觉效

果最差.综合图９~图１２可以初步判定,采用高

压缩比高厚度的泡棉对模组漏光改善较为明显.

５　结　论

由于背光和上铁框等部品的工艺原因,ADS
屏幕会受到一定的压力,而模组漏光现象是 ADS
屏幕受压后特有的属性,从而会影响到消费者的

视觉效果.
本文对比分析了泡棉压缩比和厚度对模组漏

光的影响,得出高压缩比高厚度泡棉对模组漏光现

象改善明显.考虑模组强度的同时,不能一味地增

加泡棉的厚度,较为理想的泡棉参数为:压缩比

７５％,厚度位于０．４~０．６mm直接.泡棉规格主要

适用于常见的８~１８in范围的车载产品.采用效

果好压缩比的泡棉不仅可以改善消费者和客户对

液晶屏幕的视觉效果,同时能够提高产品良率.
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