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TFTＧLCD行业异物不良改善研究
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摘要:在 TFTＧLCD行业,异物对产品品质的影响约占９５％,直接关系到企业效益.因此,如何有效控制异物影响成为业

内各大企业不断探索的课题.本文分析了Cell异物的成因和分类,并通过人员作业改善、设备改善、原辅材改善、处理方

法改善、环境改善、维修改善等方面研究了异物改善的方向.研究表明,技术手段升级和现场管理强化结合对异物不良

改善有重要作用,使Cell异物不良整体降低０．８４％.
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inTFTＧLCDindustry

LIGuanＧchao,WANGChao,HE Wei,LIUKun,SHENShui,ZENGXiaoＧqiang

(CELLManufacturingDepartmentofBeijingBOEDisplayTechnologyCO．,Ltd．
Beijing１００１７６,China)

Abstract:IntheTFTＧLCDindustry,theimpactonthequalityofparticleisabout９５％anddirectly
relatestotheeffectivenessofenterprises．Therefore,howtoeffectivelycontroltheimpactofparticle
hasbecomeanongoingtopicintheindustry．ThispaperanalyzesthecausesandclassificationofCell
particle,andstudiesthedirectionofparticlethroughtheimprovementofoperation,equipment,raw
andauxiliarymaterial,handlingmethod,environment,repairandotheraspects．Theresultsshow
thatthecombinationoftechnicalmeansandsitemanagementhaveanimportanteffectontheimproveＧ
mentofparticle,andmakeCellparticlereduce０．８４％．
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１　引　　言

　　近年来,TFTＧLCD技术以其低工作电压、低
功耗、低辐射、低空间占用率以及轻、薄、美观等优

势,已逐步完全取代 CRT 技术[１].作为 TFTＧ
LCD行业的第一大不良:异物不良,对产品品质

的影响约占９５％[２],直接关系到企业效益.异物

不良,是指在生产中存在于空气以及设备当中的

微观粒子,在 TFTＧLCD生产过程中,吸附于基板



表面,影响基板的导光,致使 TFTＧLCD产生的微

观不良,影响产品品质.异物不良的改善和管控

是每一个液晶面板厂家面临的重大挑战.本文通

过分析异物不良的分类和成因机理,并通过生产

实践中人员作业改善、设备改善、原辅材改善、处
理方法改善、环境改善、维修改善等方面研究了异

物改善的方向,收集了大量的数据,创建了一整套

系统的改善异物不良的管控模式.

２　异物不良分类

在 Array、CF以及 Cell的各工序生产过程

中,异物不良根据发生位置和Size的不同表现出

不同的不良,大致可以分为以下几类(如表１)[３]:
第一类:异物落在 Gate/Data/Common线上

或交点处,造成线不良,如 Short、Open、Remain
类等;

第二类:异物Size较小,落在像素区,影响该

区域的液晶偏转从而形成 S 级亮点或暗点类

不良;
第三类:异物Size较大,落在Panel内部,形

成有 Gap性的不良,点灯表现为带晕状不良,晕
分别呈黄色、白色及黑色,判定为圆形Particle和

黑白点;
第四类:异物呈散状或线性分布,判定为线性

Particle、ZaraParticle和散状Particle[４].

表１　异物造成的不良分类

Tab．１　Adverseclassificationcausedbyparticle

第一类 第二类 第三类 第四类

点

灯

照

片

FA
照

片

３　异物发生源头分析

异物不良大小通常都在数微米至数百微米之

间,在洁净间各处均有可能发生.按照其发生来

源,可分为以下几类:
(１)人员:现场作业人员由于作业习惯、作业

手法等方面存在的差异,在实际的作业中都会存

在各种各样的问题[５](如图１).有些是共性的,
有些是个性的,各种各样问题的存在,都有可能在

一定程度上导致异物的高发.

图１　人员作业不良习惯

Fig．１　Badworkinghabits

(２)设备:设备长期运转过程中易造成磨

损,带入基板后形成异物不良,这需要日程工作

加强点检,及时发现和处理.除此之外,清洗设

备是异物改善的关键,是重中之重.主要原因:
一是清洗设备主要作用是清洗异物,清洗设备

清洗能力的强弱直接关系异物去除[６];二是湿

法清洗设备极易受微生物污染:基板表面的异

物被 DIW 清洗后易在清洗设备的 Tank和管道

堆积,形成微生物(如图２),而微生物在适宜的

环境中会以几何倍数迅速繁殖;微生物积累较

多后,会不断析出,易导致线性异物高发(短时

间快 速 析 出)和 圆 形 异 物 偏 高 (长 时 间 缓 慢

析出).

图２　设备内微生物

Fig．２　Microorganismsinequipment

(３)材料:生产过程使用的各项原材料(如
液晶、PI液、Seal胶等)以及穿戴的辅材(如无尘

服、无尘鞋、头套等)的洁净度也是异物的一个

重要来源,需要在生产过程中严格管控原辅材

的洁净度.
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表２　液晶洁净度管控基准

Tab．２　Cleanlinesscontrolbenchmarkofliquidcrystal

Size/μm Cleanliness/(ea/mL)

≥０．５ ＜１０

≥１．０ ＜８

≥２．０ ＜５

≥５．０ 不可有

(４)处理方法:在生产过程中,对相同事件的

采取不同的处理方法,通常会导致不同的影响,例
如碎片处理方法、物料准备手法等.以碎片异常

为例(如图３),碎片发生时,基板碎裂形成各种粒

径的玻璃碎屑,位置非常分散而且部分碎屑由于

粒径较小难以被肉眼发现;同时,在碎片处理的过

程中,人员大量进出设备,作业幅度较大,对异物

发生率也会发生不利影响.在这个异常处理过程

中,选择和运用合适的方法,对减少异常带来的影

响有着重要的意义.

图３　碎片异常

Fig．３　Abnormityoffragment

(５)环境:环境可分为洁净间大环境和设备内

小环境.目前洁净间大环境保持较高洁净度方式

主要为:厂房 FFU(FanFilterUnit,风机过滤机

组)按一定速率向环境吹气,并通过回风夹道的回

气带动洁净间空 气 的 循 环 和 净 化[７].设 备 内

EFU(FanFilterUnitinEquipment,安装于设备

内的风机过滤机组)与FFU 作用相同,通过气流

循环来净化设备内空气,但是由于空间较狭窄,气
流循环不畅时易形成局部涡流.因此,环境本身

的洁净度以及自我净化的速度对异物的形成、转
移和净化有着重要的影响.

图４　洁净间气流循环

Fig．４　Aircirculationincleanroom

４　异物改善研究

如上所述,异物主要受人员作业、设备、原辅

材、处理方法、环境等因素影响;另一方面,通过出

货端的维修改变异物的大小和高度,提升基板等

级,对异物改善也有重要的意义.

４．１　人员作业改善

TFT行业虽然自动化程度很高,但是在部分

工艺人员作业还是比较频繁的,为了尽量避免人

员间差异化作业导致的异物高发,这就需要给现

场作业人员制定统一标准,实现作业标准化[８].

图５　CellASSY换液晶后异物不良趋势

Fig．５　Particletrendafterchangingliquidcrystalin
CellASSY

备注:以换液晶后前５个Lot平均发生率(α)与整批次

发生率(AVE)比较:α≥３倍 AVE,严重高发;１．５倍 AVE≤
α≤３倍 AVE,一般高发;α＜１．５倍 AVE,不高发．

本论文的创新之处在作业标准化的实施上:
设立专业性的稽查组织,专门负责各项措施的落

实情况.对稽查人员严格培训,提升稽查人员的

技能,并对人员定期考核.另一方面,在监督措施

的实施过程中,不断对现场的作业人员进行教育
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和改善,促使其提高洁净意识,向标准化作业看

齐;同时,通过对比发现和梳理流程中的不足,不
断优化和改善流程.如图５所示,标准化和专项

稽查实施后,人员作业对异物不良影响显著降低.

４．２　设备改善

从提升设备清洗能力和减少微生物污染两方

面进行异物改善.

４．２．１　提升设备清洗能力—HPMJ
HPMJ(超高压微细颗粒喷淋清洗)是一种利

用高压泵将水加压后用特殊 Nozzle喷出的超强

清洗能力的设备,对S级(１~３μm)Particle有较

强的清洗能力,对高 PPI产品清洗效果更好,能
大幅提升清洗能力.其与一般清洗模组的区别如

表３所示.

表３　HPMJ与一般清洗模组技术对比

Tab．３　TechnicalcomparisonbetweenHPMJ
andordinarycleaningunits

模组 技术对比

HPMJ
高压:

８~１４MPa

高均匀 性:超 精

密 Nozzle,使 喷

出 水 雾 达 到 ２１

μm 量级

去 静 电:高

压 Pump产

生 离 子,去

除静电

Rinse ０．１~０．５MPa

普通PVC
Nozzle,

竖直水柱

在导入 HPMJ设备后,异物发生率 Trend如

图６所示,显著降低.

图６　HPMJ改善效果

Fig．６　EffectofHPMJ

４．２．２　减少微生物污染[９]—KOH 清洗

对于微生物的污染去除,一般是采取氧化剂

(如 H２O２)将其氧化析出或者加入催化剂(如

KOH)促进微生物分解析出.在实际生产中,

H２O２类氧化剂对微生物去除效果有限,本论文着

重研讨了 KOH 清洗的方法和周期对微生物污染

的去除效果.

４．２．２．１　KOH 清洗方法

以１６％浓度的KOH 洗剂稀释后倒入Tank,
然后循环冲洗１h,排掉碱液并用DIW(Deionized
water,去离子水)循环冲洗３０min,排掉废液并

更换DIWFilter;重复以上流程多次(视PM 时间

合理 安 排). 为 避 免 冲 洗 掉 的 微 生 物 堵 塞

Nozzle,可 在 清 洗 前 将 Nozzle 卸 下 用 超 声 波

清洗.
在 KOH 清洗过程中,可导入高压水枪(水

压:１０MPa)冲洗 KOH 清洗不足的地方(腔室内

角落和管道连接处等),协助提升 KOH 清洗效

果.另 外,在 DIW 循 环 冲 洗 的 过 程 中,先 用

Tank３(直纯水)冲洗管道,最后阶段用 Tank１/２
(循环水)冲洗管道,更有利于 KOH 清洗后废液

排除,如图７所示.

直纯水冲洗路径

循环水冲洗路径

图７　DIW 循环冲洗

Fig．７　CirculatingwashingofDIW

KOH 清洗后效果如图８所示.

图８　PIKOH 清洗改善效果

Fig．８　EffectofKOHcleaninginPI

４．２．２．２　KOH 清洗周期

管道经 KOH 清洗后在一定时间内管道洁净

度大幅提升,对异物不良降低有较大意义.但随
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着时间积累,会在清洗设备的管道内再次聚集微

生物,形成新的隐患.而每次 KOH 清洗的时间

较长(＞１２h),对产能有较大影响.制定合适的

清洗周期,减少对产能影响同时保证 KOH 清洗

效果的持续性有着重要的意义.
以ASSYPH２为研究对象,３２Inch各型号为

研究型号,观察和分析 KOH 清洗前后的数据变

化趋势,结果如图９所示.

图９　PIKOH 清洗改善效果

Fig．９　EffectofKOHcleaninginASSY

由以上研究可知,当 KOH 清洗后第５个月

时数据开始恶化,KOH 清洗周期制定为１次/４
个月.

４．３　原辅材改善

从原材和辅材两个方面进行改善.

４．３．１　原材

以液晶为例,分析原材对异物影响.在生产

实践中,不同厂家的液晶在同一款产品的异物发

生率有较大的差异.通过和厂家共同检讨,推动

SOP标准的制订优化和实施、洁净辅材的升级、
作业细节的优化、生产布局的调整等措施(如图

１０),提升液晶生产环境的洁净度并减少制成过程

的污染,对减少原材造成的异物有重要的意义(如
图１１).

图１０　液晶原材改善措施

Fig．１０　Improvementmeasuresofliquidcrystal

图１１　液晶原材改善效果

Fig．１１　Improvementeffectofliquidcrystalmaterial

４．３．１　辅材

洁净间穿戴的洁净辅材直接与环境和设备接

触,在人员进行物料更换或日常清洁等作业时有

Lint异物掉落风险,其中以无尘服影响最大.原

使用的百级无尘服是衣帽分离的,人体身上的异

物极易从衣帽连接处散发出去.本研究使用全新

理念设计:衣帽一体的十级无尘服,并将无尘服面

部开孔率缩减４０％,制造出洁净度更高、对异物

管控更为严格的新型无尘服,差异数据见表４.

表４　百级和十级无尘服差异比较

Tab．４ 　 Difference between one hundred and ten
cleanclothes

差异比较 十级无尘服 百级无尘服

衣帽设计 连体 分离

面料 ２．５mm 白面格 ５mm 白面格

口罩 增加单层口罩 无

空气中发尘量 ≤５０个/(ft)３ ≤４００个/(ft)３

十级无尘服导入后,Lint类不良直线下降,
如图１２所示.

图１２　十级无尘服设计及对异物影响

Fig．１２　Designoftencleanclothesanditsinfluence
onparticle
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４．４　处理方法改善

以碎片为例,研究不同处理方法对异物的影

响.碎片发生时,基板碎裂形成各种粒径的玻璃

碎屑,位置非常分散而且部分碎屑由于粒径较小

难以被肉眼发现;同时,在碎片处理的过程中,人
员大量进出设备,作业幅度较大,对异物发生率也

会发生不利影响.
通过研究,发现:制定并优化碎片流程,优化

碎片处理工具(导入真空吸管转接头等),尤其是

增加Dummy流品数量对减少碎片导致的异物不

良有重要意义.(如图１３所示,以碎片后５个

Lot异物平均发生率作比较)经过测试,碎片后进

行８０shDummy流品可最大程度减少碎片异常

影响.

图１３　Dummy流品对碎片改善效果

Fig．１３　Improvementeffectoffragmentationwith
dummyflow

４．５　环境改善

在环境改善的过程中,易遇到局部区域负压

的难题:气流方向从洁净间３F ４F,存在气流紊

乱、环境中异物随气流移动进入设备进而带入最

终产品中的风险.导入强排地板 (ACF,Access
floorChemicalFilterunit)可解决局部气流逆流

的难题(如图１４).

图１４　强排地板构造和原理

Fig．１４　ConstructionandprincipleofACF

强排地板是将空气过滤器安装于地板内部形

成一体化结构的新型工具,主要是利用内置风扇

高速旋转的作用改变气流的走向,从而达到改善

洁净间和设备的偏流现象及换气量,还可清除异

味,气体、颗粒等污染物.其构造及原理和实际应

用效果如图１５所示.

图１５　强排地板对气流改善效果

Fig．１５　EffectofairflowwithACF

４．６　维修改善

维修是采取某种方式使异物发生形变使不良

变小或者消失达到提级的目的[１０].本文所指的

按压维修,就是采用压力研磨计,通过一定压力按

压不良位置,使异物发生形变,从而使 Cell盒厚

达到SpecIn,实现不良级别 N 级提升到 P/S/Q
级.在实际应用中,通过按压压力测试、优化维修

工具、维修手法提升等举措,维修对良率的贡献保

持在０．２０％左右(如图１６所示).

图１６　异物按压维修原理及对良率贡献

Fig．１６　Principleandcontributiontoyieldofpress
repairforparticle

５　结　论

通过以上研究和分析,我们总结出一套系统

的改善异物的思路和方法.这套方法就是从人机

料法环和维修改善等方面出发,将现场管理和技
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术手段结合.通过强化现场管理实现现有能力的

最大化:强化现场人员管理降低人员作业影响,认
真实施管道清洗方案并不断优化,对原辅材的洁

净度加强管控减少原辅材影响,对维修人员的手

法加强管控和教育;同时通过开拓和创新新的技

术手段将现有能力提升至一个新的水平:导入清

洗能力更强的清洗设备,导入更优的管道清洗设

备和微生物预防设备,导入更优的气流监控设备,

检讨和导入更优的维修设备.
通过这套管理和技术结合的思路和方法,在

一年半的时间内实现 Cell异物由１．４８％降低至

０．６４％,降低０．８４％,年收益达４８００万人民币左

右,大力的提高企业的效益和竞争力.为了生产

出更低的异物不良产品,需要管理者从管理和技

术双方向努力研究,深耕细分、颠覆创新,这也是

本研究最有意义和最具价值的地方.
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