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Mobile产品异物产生机理及改善研究

杨德波∗,钟　野,毕　芳,樊明雷,张志聪,熊　奇,罗　春,李　伟
(重庆京东方光电科技有限公司,重庆４００７１４)

摘要:异物是 TFTＧLCD制程常见的顽固缺陷,在高世代线(８．５代线)以摩擦工艺生产 mobile产品时不良发生率更高.

本文针对８．５代线生产 Mobile产品时所产生的异物进行原因及机理分析,发现该异物来源于摩擦制程,产生机理为:摩

擦辊在玻璃基板上摩擦时,布毛容易刮起配向膜而产生细小的PI碎屑.为此本文从摩擦强度、单辊摩擦和光配向工艺

进行实验,实验结果显示:对于改善细小的PI碎屑最优工艺为光配向,异物不良由２．３４％降至０．４１％.在最优的光配向

工艺条件下继续优化清洗机条件:在高压气液混合喷射(HPMJ)的压力８MPa、清洗机速度６６００mm/min和风刀喷淋

(AKShower)打开条件下异物不良降至０．１６％,改善效果明显.
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Abstract:InthemanufacturingprocessofTFTＧLCD,ParticlesarecommonlyＧencountereddefects,

whichresultsinahighrejectratiowhenproducingmobileproductsbyrubbingtechnologyinhigherＧ
generationproductionline(８．５generationline)．FocusingontheParticlesarisingfromproducingmoＧ
biledvicesin８．５generationline,weanalyzeditscauseandmechanism．Theanalysisshowsthatthe
Particlesoriginatefromrubbingprocedure．Themechanismsuggeststhatastherubbingrollerrubs
theglasssubstrate,theclothispronetoscrapesalignmentfilmtogiverisetofinePIfragments．This
papercarriedoutinvestigationoftherubbingstrength,singlerollerfrictionandopticalalignment
technology．Theresultsshowthatamongthethreemethodsmentioned,theopticalalignmentisthe
mostefficientwaytoreducethePIfragments,cuttingtherejectratiodownto０．４１％from２．３４％．
Further,ARC(Afterrubbingcleaner)conditionoptimizedunderthelightbestalignmenttechnology
isobtained:８MPaofHPMJ(Highpressuremicrojet),speedofARCat６６００ mm/minandthe
openedAK(Airknife)Shower,whichevidentlylowerstherejectratioto０．１６％．
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１　引　　言

　　目前,尽管 OLED显示正在逐步兴起,但以

低功耗、寿命周期长、低辐射、低成本的 TFTＧ
LCD仍然是目前显示面板行业的主流[１Ｇ４].无

论是 OLED还是 TFTＧLCD产品,在整个产品的

生产过程中,因其工序多,设备内外的异物不可

能１００％消除,异物不良就成为显示面板行业的

不可消除的顽固性不良[５Ｇ６].随着显示技术的

发展,人们对显示的品质要求越来越高,尤其是

产品对像素密度(PPI)要求也越来越高,进而制

造端对显示屏盒内的异物控制要求越来越严

格,工艺制程设备内外的异物控制以及工艺优

化日益凸显[７Ｇ９].
本文针对 Mobile产品出现的异物不良从点

灯现象开始分析,经过显微镜确认异物类型与大

小,采用SEM、EDAX、拉曼光谱分析、工艺数据

等多种分析手段进行分析确定异物来源,并提出

改善方案,有效降低了产品的异物不良率.

２　现象及机理分析

２．１　现象

异物不良为背光和黑画面下可见的发亮的

点,主要是产品制程中异物掉落基板表面导致的

缺陷,影响异物位置的液晶正常偏转导致发亮.
目镜现象如图１所示.

图１　异物目镜现象

Fig．１　Eyepiecephenomenonofparticle

２．２　原因分析

常见的异物不良来源于人、机、料、法、环,可
能的影响因素整合成一张鱼骨图如图２所示.

图２　鱼骨图分析影响因子

Fig．２　InfluencingfactorsanalysisbyfishbonediaＧ

gram

２．２．１　微观形貌分析和大小分析

选取不同玻璃的不良样品１０Pcs,拆屏后在

显微镜下拍照,其显微镜形貌和大小如图３所示.

图３　异物的显微镜照片图

Fig．３　Microscopicphotosofparticle

从图３中可看出,各样品的异物显微镜形貌

相似,类似三角形的形貌,大小集中在５μm×
３μm.

２．２．２　SEM 和EDAX分析

选取不良样品进行 SEM 和 EDAX 分析,

SEM 图片和EDAX分析结果如图４、图５所示.
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图４　异物的SEM 照片和EDAX分析结果

Fig．４　SEMphotoandEDAXanalysisresultsofparＧ
ticle

图５　PI膜的EDAX分析结果

Fig．５　EDAXanalysisresultsofPIfilm

从图４的异物形貌可看出,该异物疑似为被

刮起的PI膜.对异物和异物旁边的 PI膜进行

EDAX成分分析,从图４和图５的EDAX的分析

结果可知异物的 C、O 含量与 PI一样,初步判断

该异物为PI碎屑.

２．２．３　拉曼光谱分析

该产品的 PI液选用 SEＧ６４１４,为了进一步

确认异物 的 成 分 选 取 了 ５ 个 异 物 样 品 (其 中

TFT侧异物样品３个、CF侧异物样品２个)进
行了拉曼光谱分析,同时也将PI液和PI膜的上

层与下层进行了拉曼光谱的对比分析,结果如

图６所示.

图６　异物的拉曼光谱分析图

Fig．６　Ramanspectraanalysisoftheparticles

从图６中可看出５个样品的峰与PI的峰均

能对上,说明这５个样品的异物成分均为PI的成

分,进一步佐证了 EDAX 分析的结果,可明确该

异物就为PI碎屑.

２．２．４　异物产生机理

实验产品的PI膜配向用的是摩擦工艺,如图

７所示.摩擦辊在玻璃基板上摩擦时,布毛容易

使配向膜摩擦起细小的PI碎屑,细小的PI碎屑

在对盒工艺的前段清洗过程中,由于清洗设备的

清洗能力限制,部分细小的PI碎屑未能清洗掉而

导致对盒后影响碎屑区域的液晶偏转,最终导致

该区域显示不正常.

图７　摩擦辊摩擦示意图

Fig．７　Schematicofrubbingrollerfriction
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３　改善措施及效果

从实验产品异物不良产生的机理得知,摩擦

强度降低及变更配向工艺是改善异物不良的总体

方向,为此本文从摩擦强度、单辊摩擦、清洗机清

洗能力提升和光配向工艺４个方面进行实验.

３．１　摩擦强度对异物的影响

在摩擦配向工艺中,我们用 Nip值的大小来

表征摩擦强度,如图８所示,摩擦辊的下压量越

大,Nip值越大,摩擦强度也越大.

图８　Nip值示意图

Fig．８　SchematicofNipvalue

在其它工艺条件不变的情况下,选取 Nip值

为１３．５,１２．５,１１．５mm 进行验证.每个条件验证

２０张玻 璃,后 段 的 检 出 不 良 数 据 结 果 如 表 １
所示.

表１　摩擦强度与异物发生率的关系

Tab．１　Ratioofparticlevs．Nipvalue

Nip值/mm 投入数量/Pcs 异物发生率/％

１３．５ １２８００ ４．５６

１２．５ １２８００ ２．３４

１１．５ １２８００ １．９８

从表１中的数据可知,随着 Nip值的降低异

物不良的发生率也随之下降,Nip值下降,摩擦强

度也下降,布毛对PI膜的破坏能力被削弱,考虑

摩擦强度太低有摩擦 Mura的风险,故选择 Nip
值为１２．５mm 作为最优的摩擦强度的条件.

３．２　单辊摩擦对异物的影响

摩擦工艺中正常量产的有两个辊在玻璃基板

上对配向膜进行摩擦配向,如图９所示.
在其它工艺条件不变的情况下,选取２０张玻

璃进行单辊转动的工艺条件验证,后段的检出不

良数据结果如表２所示.

图９　摩擦配向示意图

Fig．９　SchematicofFrictionalignment

表２　单辊摩擦对异物的影响

Tab．２　Effectofsinglerollerfrictiononparticle

摩擦辊条件 投入数量/Pcs 异物发生率/％

双辊 ６４０００ ２．１３

单辊 １２８００ １．０７

从表２中数据可看出,单辊条件的异物发生

率相比量产条件已经下降了１％左右,单辊摩擦

相比量产条件的双辊摩擦的对玻璃的摩擦强度要

小很多.

３．３　光配向工艺对异物的影响

目前的配向工艺有两种,一种是接触式的,一
种是非接触式的[１０Ｇ１２].选择非接触式的配向工

艺(OA)就可以完全避免因摩擦而产生的异物.
其工艺流程图如图１０所示.

图１０　光配向流程图

Fig．１０　Flowchartofopticalalignment

选取１００张玻璃进行光配向工艺对配向膜配

向,其他工艺条件同量产条件,后段的检出不良数

据结果如表３所示.

表３配向工艺与异物发生率的关系

Tab．３Ratioofparticlevs．Alignmentprocess

配向工艺 投入数量/Pcs 异物发生率/％

摩擦配向 ６４０００ ２．１７

光配向 ６４０００ ０．４１
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从表３中的数据可以看出光配向工艺的玻璃

异物发生率已降到了０．４１％,改善效果明显,由于

不接触配向膜,将不会产生PI碎屑类异物,为了

进一步确认实物不良的异物类型,对光配向工艺

的异物进行分析主要为如图１１所示的常规异物,
已无摩擦工艺造成的那种PI碎屑.

图１１　光配向工艺的异物显微镜照片图

Fig．１１　MicroscopicphotoofparticleforlightalignＧ
mentprocess

３．４　清洗机清洗能力提升对异物的影响

目前PI后非摩擦制程导致的异物仍然占据

７０％左右,需重点提升清洗机清洗能力来改善PI
后异物.

影响清 洗 机 清 洗 能 力 的 因 素 有 很 多,如:

HPMJ(Highpressuremixjet)的压力、清洗机速

度等,通过改变 HPMJ的压力、降低清洗机清洗

速度以及 AK(Airknife)Shower打开来验证对

异物的影响.
３．４．１　HPMJ压力对异物的影响

调整 HPMJ的压力为６,８,１０ MPa进行验

证.各条件选取４０张玻璃进行验证,后段的检出

不良数据结果如表４所示.
表４中的数据可看出随着 HMPJ压力的增

大异物不良也随之降低,压力越大对玻璃基板的

清洗效果也会更好,但压力过大也会对配向膜有

一定的影响,高压力的二流体容易损伤配向膜而

产生膜面异常,综合考虑以８MPa作为最优的量

产条件.

表４　HPMJ压力与异物发生率的关系

Tab．４　Ratioofparticlevs．HPMJpressure

HPMJ压力/MPa 投入数量/Pcs 异物发生率/％

６ ２５６００ ０．５１

８ ２５６００ ０．３９

１０ ２５６００ ０．６８

３．４．２　清洗机速度对异物的影响

调整清洗机流片速度为７２００,６６００,６０００
mm/min进行验证.各条件选取４０张玻璃进行

验证,后段的检出不良数据结果如表５所示.

表５　清洗机速度与异物发生率的关系

Tab．５　Ratioofparticlevs．ARCspeed

清洗机速

度/(mm􀅰min－１)
投入数

量/Pcs

异物发

生率/％

６０００ ２５６００ ０．２８

６６００ ２５６００ ０．３１

７２００ ２５６００ ０．４０

表５中的数据可看出随着清洗机速度的降低

异物不良也随之降低,清洗机流片速度越慢对玻

璃基板的清洗效果也会更好,由于清洗机速度

６０００mm/min只比６６００mm/min的不良发生

率低０．０３％,产能损失会增加１００min/１０００张

玻璃,综合考虑产能和不良率以６６００mm/min
作为最优的量产条件.

３．４．３　AKShower开关对异物的影响

AKShower打开和关闭各选取４０张玻璃进

行验证,后段的检出不良数据结果如表６所示.

表６　AKShower开关与异物发生率的关系

Tab．６　Ratioofparticlevs．AKShoweropenorclose

AKShower 投入数量/Pcs 异物发生率/％

关闭 ２５６００ ０．３１

打开 ２５６００ ０．１６

表６中的数据可看出 AKShower打开异物

不良率能下降５０％,AK 前玻璃表面有水膜一方

面在AK吹扫玻璃的时候水膜可以对配向膜起一

定的保护作用,减少膜面异常导致的发亮不良;另
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一方面水膜可对干燥的异物进一步润湿,在 AK
吹扫玻璃的时候异物更容易从玻璃表面剥离.

４　结　　论

摩擦工艺的 Mobile产品所产生的异物通过

实物显微镜分析和成分分析等手段,结合工艺制

程确定了异物形成机理为布毛摩擦配向膜产生的

细小PI碎屑.通过调整摩擦强度、单辊条件并不

能有效改善细小的PI碎屑类异物;采用光配向工

艺有效改善了细小的PI碎屑类异物,该产品的异

物不良由２．３４％降到了０．４１％;最后对清洗机清

洗条件优化后,确定合理的清洗条件:HPMJ压

力８ MPa、清洗机速度 ６６００ mm/min 和 AK
Shower打开下异物不良下降到了０．１６％,改善效

果明显.
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