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RubbingMura产生机理及改善研究
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(重庆京东方光电科技有限公司,重庆４００７１４)

摘要:RubbingMura是以接触式摩擦工艺生产 TFT_LCD产品时常见的顽固缺陷,尤其在 HADS产品上不良发生率更

高.本文对 RubbingMura产生的原因及机理进行分析,发现该不良由 TFT基板上的源极线(SourceData,SD)附近的

Rubbing弱区漏光引起.研究了 Rubbing强度(Nip值)、Rubbing布型号、Rubbing布寿命、黑矩阵(BlackMatrix,BM)加
宽和SD减薄对 HADS产品的 RubbingMura的影响,选择最优的工艺条件,RubbingMura的不良发生率由２．４％降至

０％,改善效果明显.
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PrincipleandimprovementresearchofrubbingMura
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Abstract:RubbingMuraisacommondefectintheproductionofTFT_LCD withcontactrubbing
process,especiallyinthehighadvancedsuperdimensionswitch(HADS)production．ThispaperanaＧ
lyzesthecausesandmechanismoftheRubbingMura,andfindsthatitiscausedbytheleakageof
lightfromtheweakzoneofrubbingneartheSourceData(SD)．Furtheranalysishasbeendoneby
comparingtherubbingstrength(Nipvalue),rubbingclothmodel,rubbingclothlife,blackmatrix
(BM)wideningandSDthinning．TheratioofrubbingMurahasbeenreducedfrom２．４％to０％under
themostoptimalprocesscondition,andtheeffectoftheimprovementsisquiteobvious．
Keywords:rubbingMura;superdimensionswitchproduction;weakzoneofrubbing;processcondiＧ
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１　引　　言

　　TFTＧLCD 光配向工艺正在逐步兴起,但以

接触式摩擦的 Rubbing工艺仍为目前主要的配

向工艺[１].摩擦工艺(Rubbing)是利用摩擦布表

面绒毛对配向膜表面进行梳理,在配向膜上形成

分子级的沿摩擦方向的沟道,一方面使液晶排列

具有预倾角,另一方面使配向膜具有配向液晶的

能力[２].HADS产品在接触式摩擦的Rubbing工

艺中 易 产 生 细 条 纹 状 不 良 的 Rubbing Mura.

Mura一词源于日语[３],Mura多指显示屏点灯时



显示亮度和色度不均一的不良现象,随着显示器

行业的快速发展,人们对显示器的要求也越来越

高,面板制造企业对 Mura等不良的检查也越来

越严格[[４Ｇ８].
本文针对１３．３in(１in＝２．５４cm)HADS量

产品出现的 Rubbing Mura从点灯现象开始确

认,经过对位确认、移屏等多种测试及分析,发现

了RubbingMura产生的原因,最后基于机理分

析 验 证 了 Rubbing 强 度、Rubbing 布 型 号、

Rubbing布寿命、黑矩阵(BlackMatrix,BM)加宽

和SD减薄对１３．３HADS产品的 RubbingMura
的影响,得出了最优的量产工艺条件,有效防止了

RubbingMura 的 发 生,同 时 对 于 其 它 产 品 的

RubbingMura分析及改善提供了方向.

２　现象及机理分析

２．１　现象

RubbingMura为背光和 L０画面下可见的

垂直方向竖纹,整个panel均有发生,目镜下亚像

素边缘一侧漏光,如图１和图２所示.

图１　RubbingMura点灯现象

Fig．１　LightingphenomenonofRubbingMura

图２　RubbingMura目镜现象

Fig．２　EyepiecephenomenonofRubbingMura

２．２　原因分析

常见的亚像素边缘漏光产生的原因有很多,
如:对位偏差过大、膜层段差过大、边缘场效应等.

TFT和CF对位偏差太大后 TFT侧的金属线无

法被CF侧的BM 遮挡而导致像素周边漏光;CF
或TFT侧段差过大,Rubbing工艺过程中弱区部

分的配向膜未能得到有效配向而导致像素边缘的

液晶分子偏转紊乱,进而在背光或者 L０画面下

出现漏光不良;边缘场效应即ITO 边缘与公共电

极重叠会产生边缘电场,像素边缘的横向电场会

影响像素周边液晶分子的正常偏转而产生漏光

不良.

２．２．１　对位分析

１３．３inHADS产品的对位精度为±５􀆰５μm,
选取不同 Glass的不良样品１５Pcs在显微镜下读

取表征对位精度的 Vernierkey(VK)值,所读数

值如表１所示,其中X１、X２、Y１、Y２、Y３和Y４所表

示的位置如图３所示.

表１　不良样品的Vernierkey
Tab．１　Vernierkeyofbadsamples

样品

编号
Y１ Y２ Y３ Y４ X１ X２

１ ０．５ １ １ １ －１ －１

２ －１ －１ －１ －０．５ －１ －０．５

３ －０．５ －１ －１．５ －１．５ －１ ０

４ －１ －１ －２．５ －２ ０．５ ０．５

５ －１ －１ －１．５ －１．５ ０ ０

６ －１ －１ －１．５ －１．５ ０ ０

７ －０．５ －１ －１．５ －１ １．５ １

８ －２ －１．５ －２ －２ １ ０．５

９ １ －０．５ １．５ １ －１ －０．５

１０ －１ －１ －１．５ －２ －１ －０．５

１１ －１．５ －１ －０．５ －０．５ －１ －１

１２ ０ －１ ０ ０ １．５ ０．５

１３ ０ １ ０ ０．５ ０．５ １

１４ －１．５ －０．５ －２ －２ ０ ０

１５ ０ １ ０ ０ １ ０．５

从表１中数据可看出１５个不良样品的X 向

和Y 向的 VK 值均在对位精度范围内.说明像
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图３　Vernierkey所在的位置示意图

Fig．３　LocationmapofVernierkey

素边缘漏光与对位没有相关性.

２．２．２　移屏分析

将不良屏四周的封框胶割开,然后用力将

TFT侧玻璃与 CF侧玻璃相对移动一定的距离

后在背光下观察,如图４所示.从图４中可看

出,漏光位置随着 TFT 侧移动,并且漏光位置

均在 TFT侧SD线附近,分布规律即从 Rubbing
方向看漏光侧为 Rubbing辊的下坡区,说明该不

良的亚 像 素 边 缘 漏 光 与 Rubbing辊 的 下 坡 区

相关.

图４　RubbingMura移屏现象

Fig．４　ShiftscreenphenomenonofRubbingMura

２．２．３　RubbingMura产生机理

TFT基板经过 Array工艺后由于制作了很

多线路,基板表面各层段差的存在无法做到绝对

的平坦[９],如图５所示在SD线位置有凸起,凸起

的地方按Rubbing方向可分为上坡区和下坡区,
相比上坡区,下坡区能得到布毛摩擦的能力较低,
从而使该区域的配向膜得不到有效的配向,进而

产生液晶配向紊乱,由于 HADS产品为常黑模

式,L０点灯时正常区域的液晶不发生偏转,所以

在背光或L０画面下液晶配向紊乱的下坡区便产

生漏光.

图５　上坡区和下坡区示意图

Fig．５　Schematicofuphillanddownhillareas

３　改善措施及效果

从RubbingMura产生的机理得知,弱区改

善是改善 RubbingMura的总体方向,为此本文

从Rubbing强度、Rubbing布型号、Rubbing布寿

命、BM 加宽和SD减薄４个方面进行试验,寻找

出最优的量产工艺条件.以发生不良屏的数量与

投入数量的比值作为评价 RubbingMura的发生

率,检测标准为L０画面可见细条竖纹、左右视角

不反转且目镜下SD弱区有漏光判定为 Rubbing
Mura.目前的量产条件为:NiP值是１２．５mm、

Rubbing布型号是 ５３１８、Rubbing布寿命 ２００、

BM 宽度是７．５μm、SD厚度是３００nm.

图６　Rubbing设备的结构和 Nip值示意图

Fig．６　SchematicofRubbingdevicestructureand
Nipvalue

３．１　摩擦强度对RubbingMura的影响

Rubbing工艺中,Rubbing布与玻璃基板接触

的两个端点之间的距离L 即为 Nip值,如图６所
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示,Nip值大小可反应摩擦强度,Nip值越大,摩擦

辊下压量越大,Rubbing强度也越大.
本实验采用 Nip值为１２．５mm、１３．５mm、

１４．５mm,其他工艺条件采用量产条件制备液晶

屏.模组检出结果如表２所示.

表２　NiP值与RubbingMura发生率

Tab．２　RatioofRubbingMuravsNiPValue

Nip值

/mm

投入数量

/Pcs
Mura发生率

/％

１２．５ ５７６０ ２．４７

１３．５ ５７６０ １．５１

１４．５ ５７６０ １．１１

从表２中数据可知:NiP值越大,Rubbing布

的压入量越大,SD弱区被削弱,RubbingMura发

生率降低,但 NiP值大到一定程度时也会产生

Rubbing相关的其他不良,当 NiP值增大到１４􀆰５
mm时出现由摩擦造成了３．７％的竖线,原因为摩

擦强度太大造成部分布毛受损,从而导致PI膜面

异常,点灯现象 L０画面左右视角反转,SD 弱区

无漏光现象,与 RubbingMura现象和原因不一

样.选择NiP值为１３．５mm 时RubbingMura发

生率由２．４７％降到１．５１％,同时又无 Rubbing相

关的其他不良产生.

３．２　Rubbing布寿命对RubbingMura的影响

本实验在 NiP值为１３．５mm 且其他工艺条

件采 取 量 产 条 件 下 制 备 液 晶 屏,选 择 一 条

Rubbing线进行RubbingCloth寿命２００管控,A
辊和B辊的布寿命对应玻璃的 RubbingMura发

生率如图７所示.

(a)A辊

(a)Aroller

从图７中可看出,A辊和B辊所制备的 TFT
玻璃的 RubbingMura发生率均随着 Rubbing布

(b)B辊

(b)Broller
图７　Cloth寿命与 RubbingMura发生率

Fig．７　RatioofRubbingMuravsclothlife

寿命 的 增 加 而 增 加,Rubbing 布 寿 命 的 增 加,

Rubbing布的绒毛磨损越大,对于 TFT侧弱区的

配向膜的配向能力减弱,当Rubbing布寿命小于８０
时,RubbingMura平均发生率为１．２６％,而当其寿

命大于８０时,不良的平均发生率则达到了２．９７％.

３．３　Rubbing布型号对RubbingMura的影响

本实验在 NiP值为１３．５mm 和 Rubbing布

寿命管控８０,其它条件采用量产条件,选择５３１８、

７０１８和 T１１６三种不同密度的尼龙布制备液晶

屏,这三种布的密度大小排序为５３１８＜７０１８＜
T１１６,模组检出结果如表３所示.

表３　布型号与RubbingMura发生率

Tab．３　RatioofRubbingMuravsClothmodel

布型号
投入数量/

Pcs

Mura发生率/

％

５３１８ ５７６０ １．２１

７０１８ ５７６０ ０．５４

T１１６ ５７６０ ０．２８

从表 ３ 可 知:Rubbing Mura 发 生 率 随 着

Rubbing布密度的增大而降低.布毛密度越大,
弱区越容易被摩擦接触,不良发生率也随之降低,
高密度的 T１１６不良率已降至０．１８％,同时也无

相关的其他不良出现.

３．４　BM 宽度对RubbingMura的影响

本实验在 NiP值为１３．５mm、布寿命管控８０
和布型号采用 T１１６,其它条件采用量产条件下,
制备BM 宽度为７．５μm、８．０μm 和８．３μm 的液

晶屏,模组检出结果如表４所示.
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表４　BM宽度与RubbingMura发生率

Tab．４　RatioofRubbingMuravsBM width

BMCD
/μm

投入数量

/Pcs
Mura发生率

/％

７．５ ５７６０ ０．２８

８．０ ５７６０ ０．１５

８．３ ５７６０ ０．０６

从表４可知,RubbingMura发生率随着BM
宽度的增加而降低,加宽至８．３μm 后 Rubbing
Mura发生率降至０．０６％,由于工艺条件及透过

率限制,BM 加宽至８．３μm 已接近工艺管控上

限,但仍具备量产性且透过率也在规格范围内,同
时也无相关的其他不良出现.

３．５　SD减薄对RubbingMura的影响

本实验在 NiP值为１３．５mm、布寿命管控８０、
布型号采用T１１６和BM加宽至８．３μm,其它条件

采用量产条件制备SD线厚度为２００nm和３００nm
进行液晶屏的制备,模组检出结果如表５所示.

从表５可知,在摩擦强度、布寿命、布型号和

BM宽度最优条件下SD减薄至２００nm后,Rubbing

表５　SD减薄与RubbingMura发生率

Tab．５　RatioofRubbingMuravsSDthinning

SD厚度

/nm

投入数量

/Pcs
Mura发生率

/％

３００ ７６８０ ０．０６

２００ ７６８０ ０

Mura发生率可降至０.台阶高度的降低,使得

Rubbing弱区缩小,进一步降低了弱区配向紊乱

导致漏光发生几率.SD减薄一方面信赖性评价

结果无异常,也无相关的其他不良出现,另一方面

还能降低生产成本.

４　结　论

RubbingMura因 TFT侧SD线下坡区配向

膜未能得到有效配向导致该区域的液晶配向异常

而产生漏光,以上试验表明,优化摩擦强度、布毛

型号、源极线厚度和黑矩阵宽度可以有效改善

RubbingMura,且优化后的工艺条件既具有量产

性又同时降低了生产成本.
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