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基于田口法对无边框液晶模组L０漏光改善研究

唐胜果∗,赵　曼,王明明,赵　辉,钱小丽,李　兰,
李　倩,赵凯旋,徐海丰,余丽霞

(合肥鑫晟光电科技有限公司,安徽 合肥２３００１２)

摘要:为改善无边框液晶模组L０漏光,本文通过对影响面板透过率的液晶材料、PI原材、ODF工艺、PI涂布及其摩擦工

艺等诸多因素研究,筛选出预固化温度 & 时间、PI膜厚、TFT & CT面摩擦强度、TFT & CT摩擦布共７个影响因子;

选择面板翘曲度为噪声因子,通过量测不同程度L０漏光对应的面板翘曲,并对 L０漏光程度与翘曲进行二次拟合,以此

分别选取翘曲为１．８~２．１μm 及６．４~８．０μm 的面板作为噪声因子高低水平.按L８设计田口实验,采用Jump１４运行试

验结果,结果显示,预固化温度设置为１４０℃,预固化时间设置为１３０s,PI膜厚设置为７５nm,TFT面摩擦强度设置为

１４mm,CF面摩擦强度设置为１５．５mm,其他参数维持量产条件,S/N 可得到最大值－２．６３.该条件下实际平均漏光水

平从参数调整前的２．２５下降到调整后的１．０４.特别地,在漏光高发的翘曲区域,即６．４~８．０μm 时,L０漏光均值从３．０７
下降到１．７,预测漏光程度大于level３的不良率从６．２％下降到０．２％.
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L０lightleakageinborderlessmodulebyTaguchimethod

TANGShengＧguo∗ ,ZHAO Man,WANG MingＧming,ZHAO Hui,QIANXiaoＧli,LILan,

LIQian,ZHAOKaiＧxuan,XU HaiＧfeng,YULiＧxia

(HefeiXinshengOptoelectronicsTechnologyLtd．Co．,Hefei２３００１２,China)

Abstract:InordertodecreaseincidenceratioofL０lightleakageinborderlessmodule,Sevenimpactfactors
(PreＧbaketemp．&time,PIthickness,TFT &CFnip,TFT &CTrubbingCloth)arefiltratedbystudying
LC,PI,ODF,PIcoatingandrubbingprocesses．Also,warshipsof１．８~２．１μmand６．４~８．０μmarechosen
asnoisefactor’slow&highlevelbasedonquadraticfitbetweenL０leakagelevelandwarship．AL８Taguchi
experimentisdesignedandrunbyJump１４．TheresultshowsthatamaxS/N of~２．６３canbeobtained
whenpreＧbaketemperaturesetto１４０℃,preＧbaketimesetto１３０s,PIthicknesssetto７５nm,TFTnipset
to１４mm,CFnipsetto１５．５mmandotherparametersarethesameasMPconditions．AndtheL０leakage’s
averageleveldecreasesfrom２．２５to１．０４．Particularly,among６．４~８．０μmwarshipswhereistheL０leakage
highＧincidenceareas,theL０leakage’saverageleveldecreasefrom３．０７to１．０４,anditscorrespondingpredicＧ
tedrejectratiooverLevel３dropsfrom６．２％to０．２％．
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１　引　　言

　　TFTＧLCD作为显示领域重要的一部分,其显

示技术按显示原理可分为 TN 模式、IPS模式和

VA 模式,IPS模式又逐渐衍生出高级超维场技术

(AdvancedsuperDimensionSwitch,ADS).ADS
由于其高的穿透率,宽视角等优势而用于具有高分

辨率的高端产品上[１].TN 模式L０画面(黑画面)
时为高电平状态.液晶偏转完全由电场控制[５].
因此,TN模式下几乎无L０漏光;然而,ADS模式

L０画面时为低电平状态,此时 TFT处于关闭状

态,LCD两极板无电压加持.液晶偏转受到液晶

材料、PI原材、PI涂布及其摩擦工艺和面板翘曲等

诸多因素影响.以上因素的任何变动则可能影响

局部透过率,在视觉上产生漏光.这种暗黑状态下

漏光(L０漏光)的存在会严重降低整个显示屏的视

觉效果[２].尤其是无边 ADS模式产品,因其特殊

的模组结构使L０漏光更严重.

COGMura(或 CurtainMura)是一种常见的

L０漏光,业界对其研究也较充分.COG 封装时,
加热刀头将１７５℃ &７MPa施加IC芯片上,各向

异性导电胶(ACF)在高热下融化,并在高压下通过

金球实现IC引脚与面板金手指导通.随后的冷却

将使 ACF重新固化.在由热转冷急速切换过程

中,IC与面板的不同收缩率使IC周边面板形成应

力,导致朝IC一侧翘曲[３].上海交通大学尹刚认

为,翘曲将影响盒厚,盒厚局部不均导致 L０漏

光[４].台湾交通大学王圣雅通过对翘曲条件下盒

厚、液晶预倾角和扭曲角行为模式的深入研究,发
现翘曲处液晶扭曲角变化将导致透过率随之变化.
王圣雅认为这是 COG Mura形成的关键因素[５].
因此,COGMura可从改善COG绑定翘曲和增加

液晶扭曲角稳定性两方面来改善.改善绑定翘曲

的方法有使用低温 ACF、降低绑定载台与加热刀

头的温度差等[４,６].除以上措施,笔者在改善笔记

本产品 COGMura时,验证过调整IC绑定位置与

减薄IC等措施,均取得不错效果.增加液晶扭曲

角稳定性方面,王圣雅针对常黑模式产品,采用软

件模拟出当盒厚为５．１μm、扭曲角为９０°时,盒厚从

４．５μm变化到５．５μm,透过率变化小于２％,最大

化地减小了盒厚变化对透过率的影响.从而使

COGMura程度降至最低[５].

相对于有边框产品(面板四周有胶带或前框

固定或支撑),无边框液晶模组则直接通过泡棉贴

附在背光上.背光形变将直接传导至面板,使面

板四周产生翘曲(在面内,面板不与背光直接接

触,因此背光面内变形不会影响面板翘曲),从而

通过改变盒厚均匀性而产生L０漏光.若直接从

改善背光平坦度入手则因背板冲压工艺限制而难

以实现[７].因 L０漏光产生的直接原因不同,以
上降低IC引脚周边面板翘曲措施不能直接衍生

到无边框产品周边L０漏光的改善上.王圣雅等

人通过软件模拟,得到使透过率变化最小的盒厚

值[５],可惜这一工作未实际应用到 L０漏光的改

善上.受此启发,本文将运用田口法来探讨无边

框产品L０漏光的改善.

２　田口试验设计

图１　无边框模组L０漏光

Fig．１　BorderlessL０lightleakage

２．１　田口方法简介

田口玄一(GenichiTaguchi)把数理统计应用

到产品质量改善中 ,提出了独特的质量控制方

法.即通过参数选择、确定实验方案,以均值和信

噪比(S/N)为分析指标,实现减小目标值的变

异,即减小不可控因素对目标值的影响,增强产品

的抗干扰能力[８].信噪比代表的性能特性可分为

望目、望大和望小.当研究的目的是减少围绕规

定目标值的变异时用望目特性,当系统响应为最

大(最小)化时,用望大(望小)特性[９].对于望目

特性,田口试验设计分两步实现:先利用控制因子

降低变异;再利用调整因子调整均值至目标值.
对于望大(望小)特性,只需考虑信噪比最大化.
本文通过对影响面板透过率的各因子的选择及其

水平的合理设置,在田口法架构下来探讨提升面
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板透过率抗翘曲干扰的能力,从而改善无边框液

晶模组L０漏光水平.无边框液晶模组 L０漏光

如图１所示.

２．２　影响因子选择及水平设置

面板翘曲处透过率与其他区域的差异是产生

L０漏光的根本原因[５].本文将从影响面板透过

率的各因素入手,探讨影响L０漏光的影响因子,
并在参数规格范围内设置诸因子水平,详见表１.

ADS模式下透过率如式(１)所示[１０].面板

透过率受到液晶扭曲角ψ,液晶的双折射率 Δn
及盒厚d 的影响.

T＝
１
２sin２２φsin２πΔnd

λ
, (１)

在此基础上,同时参考生产经验,笔者梳理了影响

面板透过率的因果关系,如图２所示.

图２　L０漏光因果关系图

Fig．２　TreeplotofL０lightleakage

　　如图２所示,引起面板透过率变化的原因有

偏光片、液晶扭曲角和盒厚３个方面.具体到偏

光片对面板透过率影响,因面板翘曲,导致原本应

垂直穿透上、下偏光片的光线发生偏转,从而可能

导致翘曲位置光线透过率变化,有可能产生 L０
漏光.对此,王圣雅将不含液晶的空盒绑定 IC
后发现无COG Mura(L０漏光),证实面板翘曲引

起的光线偏转不足以导致 L０漏光[５].在液晶扭

曲角方面,一般来说,正向液晶透过率低但响应速

度快,负向液晶则反之.目前有液晶厂商采用正、
负液晶按一定比例混合来平衡透过率与响应速

度.PI种类及厚度、摩擦强度变化等通过改变与

液晶分子作用力从而影响液晶偏转的难易.PI
极性越强、厚度越厚,摩擦强度越高对液晶的作用

力越强,对液晶的锚定作用也就越强.盒厚方面,

ADS显 示 模 式 下,面 板 透 过 率 随 盒 厚 增 加 而

增大.

２．３　噪声因子测量及水平设置

２．３．１　Panel翘曲测量

采用 TwymanＧGreen干涉仪测试无边框液

晶模组 L０漏光处面板翘曲度.TwymanＧGreen
干涉法作为一种高灵敏度的光学方法,是用来测

试镜面形变的方法之一.其系统架构及光学路径

如图３所示:半导体激光器发出的光束,然后通过

分束器被分成光束１和光束２.光束１被参考物

镜反射,透过分束器形成光束１′,而光束２则被待

表１　影响Panel透过率因子选择及对应水平设置

Tab．１　Impactfactorsandtheirlevels

编号 可控因子
水平

１※ ２
备注

A 液晶 － － 涉及液晶量及外围驱动电路等,暂不讨论

B PI － － PI变更影响整个对盒工艺及面板画质,暂不讨论

C 预固化温度 １３０℃ １４０℃ 影响PI固化及其分层

D 预固化时间 １３０s １５０s 影响PI固化及其分层

E PI膜厚 ６５nm ７５nm PI厚度越厚,与液晶分子作用力越强

F TFT面摩擦强度 １３mm １４mm 摩擦强度越大,对液晶分子的锚定越强[１１]

G CF面摩擦强度 １５．５mm １６．５mm 摩擦强度越大,对液晶分子的锚定越强

H TFT摩擦布 ９０IC ８９IC 影响液晶取向效果,进而影响画质[１２]

I TFT摩擦布 HY７０１８ HY６０１８ 影响液晶取向效果,进而影响画质

J 盒厚 － － 盒厚影响液晶量及对盒工艺等,暂不讨论

　　※ 水平１为量产条件
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测样品表面反射,再经分束器的反射形成光束２′.

１和２这两束光束光强还较强,再经过成像物镜,

图３　泰曼Ｇ格林干涉原理光路图

Fig．３　OpticalschemeoftheTwymanＧGreeninterＧ
ferenceprinciple

这样在CMOS传感器表面形成干涉条纹[１３].干

涉条纹可按如下定量关系来表征被测样本形

变量[５]:

W(x,y)＝
λ
２N(x,y), (２)

W(x,y)为xＧy 平面上的形变量,λ 为平行

激光束波长,N(x,y)为干涉条纹顺序.本文所

用干涉仪激光波长λ为０．６３２μm,根据式(２),单
个干涉条纹表示０．３１６μm 的形变量.

２．３．２　翘曲水平设置

L０漏光程度可借助 ND 滤光片目视区分.
各水平L０漏光及对应发生率参考表２.特别地,

L０漏光程度超过 Level３时客户拒收.因此,改
善前L０漏光不良率为６．２％.

表２　L０漏光程度区分标准及对应发生率

Tab．２　DistinguishstandardandcorrespondingincidenceratioofL０lightleakage

Level 规格 比例/％ 均值 标准差 备注

Level０ 肉眼不可见 ８１．０ － － 可接受

Level１ １０％ND可遮 ７．７ １．９８μm ０．１２ 可接受

Level２ ８％ND可遮 ５．１ ５．７５μm ０．３３ 可接受

Level３ ５％ND可遮 ４．３ ６．５９μm ０．５３ 不可接受

Level４ ５％ND不可遮 １．９ － － 不可接受

　　考虑不同程度 L０漏光比率及可接受程度,
分别选取漏光程度为 Level１、Level２和 Level３
的无边框模组各３０片测试漏光处翘曲度.数据

汇总如图４所示Level１L０漏光程度下对应翘曲

１．８~２．１μm;Level２L０漏光程度下对应翘曲

４􀆰３~６．３μm;Level３L０漏光程度下对应翘曲

５􀆰７~８．０μm.其中,Level２和Level３对应翘曲

度有部分重叠.将L０漏光程度 Level１、Level２
和Level３分别记为１,２,３,并在Jump１４上将其

标识为连续型数据.将已设置为连续型数据的

L０漏光水平与对应面板翘曲进行线性拟合,拟合

效果如图４虚线段及表３所示:线性拟合时R２＝
０．７８,说明线性拟合对变异解释能力不够(统计上

一般要求R２＞０．８０,其值越大说明模型对变异的

解释能力越充分),失拟P＜０．０１,说明该模型还

存在失拟情况,需要考虑二次拟合.二次拟合后

R２＝０．８３,拟合能力满足要求.从图４二次拟合

曲线可以看出,L０漏光先随翘曲度增加而显著增

加,当翘曲大于６μm时,L０漏光程度则呈现缓慢

增加,且不同漏光程度对应翘曲存在交叠.因此,

图４　L０漏光程度与翘曲线性 & 二次拟合曲线

Fig．４　 Linearand quadraticfittingcurveof L０
leakagelevelandwarship
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考虑 Level４因比例低而难以挑选样本(参考表

２),同时结合这一变化趋势,分别选取 L１及 L３

对应翘曲１．８~２．１μm 及６．４~８．０μm 作为噪声

因子的高、低水平.

表３　线性及二次拟合方式及其对应拟合效果

Tab．３　Linearandquadraticfiteffectiveness

拟合方式
参数估计

截距 一次项 二次项
F 比 R２ 失拟

线型拟合 －０．１３ ２．４６ － ＜０．０１ ０．７８ ＜０．０１

二次拟合 ０．５４ ２．４６ －１．０１ ＜０．０１ ０．８３ －

２．４　田口试验设计

从以上对影响因子及噪声因子分析及水平设

置,内直交表可选用 L８(２７),噪声因子翘曲则选

用两水平,每个内表试验运行５次.每次运行及

对应L０漏光程度见表４.

表４　田口试验设计表及对应漏光水平

Tab．４　TaguchiexperimentanditscorrespondingL０lightleakage

序

号

预固化

温度/℃

预固化

时间/s
PI膜

厚/nm

TFT面

摩擦强

度/mm

CF面

摩擦强

度/mm

TFT
摩擦布

CF
摩擦布

翘曲１．８~２μm 翘曲６．４~８．０μm

１ ２ ３ ４ ５ １ ２ ３ ４ ５

均

值
S/N

１ １３０ １３０ ６５ １３ １５．５ ８９IC HY７０１８ １ ２ １ １ ２ ４ ３ ４ ３ ４ ２．５ －８．８６

２ １３０ １３０ ６５ １４ １６．５ ９０IC HY６０１８ １ １ １ １ ２ ３ ３ ３ ４ ４ ２．３ －８．２６

３ １３０ １５０ ７５ １３ １５．５ ９０IC HY６０１８ ０ １ ０ １ １ ３ ３ ３ ３ ２ １．７ －６．３３

４ １３０ １５０ ７５ １４ １６．５ ８９IC HY７０１８ ０ ０ ０ １ ０ ３ ３ ２ ３ ３ １．５ －６．１３

５ １４０ １３０ ７５ １３ １６．５ ８９IC HY６０１８ ０ １ ０ ０ ０ ２ ２ ２ ２ ２ １．１ －３．２２

６ １４０ １３０ ７５ １４ １５．５ ９０IC HY７０１８ ０ ０ ０ ０ ０ ２ ２ ２ ２ ２ １ －３．０１

７ １４０ １５０ ６５ １３ １６．５ ９０IC HY７０１８ １ １ １ １ １ ３ ３ ３ ２ ３ １．９ －６．５３

８ １４０ １５０ ６５ １４ １５．５ ８９IC HY６０１８ １ １ １ １ １ ３ ３ ３ ３ ２ １．９ －６．５３

３　结果分析

３．１　效应汇总

采用Jump１４对表４数据各影响因子主效应

进行分析.图５(a)为模型优化前的效应汇总.之

所以不显示P 值,是因为８次试验共７个自由度,７
因子时没有自由度分配给误差项.对该模型进行

优化:先项删除平方和最低的次项,再逐项删除显

著性水平α＞０．１的次项.简化后的模型如图５(b)
所示.可以看出,PI膜厚,预固化温度,预固化时

间,TFT&CF面摩擦强度均为显著因子.

图５　模型简化前(a)后(b)各影响因子的效应汇总

Fig．５　Significancetestingofimpactfactorsbefore
(a)andafter(b)modelsimplification
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３．２　数据分析

从表５可以看出,均值拟合模型对变异解释能

力为０．８９,能力充分.方差分析显示概率＞F 为

０􀆰００３,说明模型有效.从效应检验来看,因子PI

膜厚、预固化温度、TFT&CF面摩擦强度对均值

显著(α＝０．１).L０漏光平均水平预测公式如式

(３):当PI膜厚、预固化温度、TFT&CF面摩擦强

度均取高水平时,L０漏光预测均值为０．９６.

表５　均值的拟合汇总、方差分析和效应检验

Tab．５　Fittingresult,varianceanalysisandsimpleeffecttestofaverageofL０lightleakage

因　子
拟合 方差分析 效应检验

R２ 自由度 平方和 均方 概率＞F 自由度 平方和 F 比 概率＞F

模

型

PI膜厚

预固化温度

预固化时间

TFT面摩擦强度

CF面摩擦强度

０．８９ ５ １．９６ ０．３９ ０．００３

１ １．３６ １０８９ ０．００

１ ０．５５ ４４１ ０．００

１ ０．００ １ ０．４２

１ ０．０３ ２５ ０．０４

１ ０．０１ ９ ０．１０

误差 － ２ ０．００２５ ０．００１２５ － － － － －

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

Mean＝１􀆰７４＋

PreＧbake
Temp
０􀆰２７(L)

－０􀆰２７(H)

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

＋

PI
Thickness
０􀆰４１(L)

－０􀆰４１(H)

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

＋

TFT
Nip
０􀆰０７(L)

－０􀆰０７(H)

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

＋

CF
Nip
０􀆰０３(L)

－０􀆰０３(H)

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

． (３)

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

表６　S/N 的拟合汇总、方差分析和效应检验

Tab．６　Fittingresult,varianceanalysisandsimpleeffecttestofS/N ofL０lightleakage

因　子
拟合 方差分析 效应检验

R２ 自由度 平方和 均方 概率＞F 自由度 平方和 F 比 概率＞F

模

型

PI膜厚

预固化温度

预固化时间

TFT面摩擦强度

CF面摩擦强度

０．９３ ５ ３０．５１ ６．１０ ０．０１

１ １６．５２ ６５１ ０．００

１ １３．２４ ５２２ ０．００

１ ０．５９ ２３ ０．０４

１ ０．１３ ５ ０．１５

１ ０．０４ １．７ ０．３１

误差 － ２ ０．０５ ０．０３ － － － － －

　　从表６可以看出,S/N 拟合模型对变异解释

能力为０．９３,能力充分.方差分析显示概率＞F
为０．０１,说明模型有效.从效应检验来看,因子

PI膜厚,预固化温度,预固化时间对信噪比在统

计上是显著(α＝０．１).S/N 预测值如公式(４)所
示:可以预测,不考虑其它非显著因子,当预固化

温度和PI膜厚取高水平,预固化时间取低水平时

可预测S/N 最小值为－３．１２.
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􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

S/N＝－６􀆰１１＋

PreＧbake
Temp
－１􀆰２９(L)

１􀆰２９(H)

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

＋

PreＧbake
Time
０􀆰２７(L)

－０􀆰２７(H)

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

＋

Pl
Thickness
－１􀆰４３(L)

１􀆰４３(H)

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

． (４)

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
３．３　小　　结

田口方法将控制因子按其用途分为４类:第一

类是对S/N 和均值都显著影响的因子,选择最大

化S/N 比用于控制变异;第二类是对S/N 没有

影响,但对均值有显著影响的因子,称为调节因子,

用于将输出调整至目标值;第三类是对S/N 有显

著影响,但对均值无影响的因子,称为散度因子,选
择最大化S/N 比用于控制变异;第四类是对S/N
和均值均无显著影响的因子,可以从其他方面来考

虑他们的控制水平,如控制成本等.

表７　影响因子作用及水平选择

Tab．７　Impactfactors’applicationanditscorrespondingoptimizedparameter

控制因子 是否影响S/N 是否影响均值 因子属性 优化条件

预固化温度 是 是 散度因子,调节因子 １４０℃

预固化时间 是 否 散度因子 １３０s

PI膜厚 是 是 散度因子,调节因子 ７５nm

TFT面摩擦强度 否 是 调节因子 １４mm

CF面摩擦强度 否 是 调节因子 １５．５mm

TFT面摩擦布 否 否 控制成本 ９０IC

CF面摩擦布 否 否 控制成本 HY７０１８

　　从表７可以看出,预固化温度、PI膜厚既是

散度因子又是调节因子;预固化时间是散度因子;

TFT & CF面摩擦强度是调节因子;摩擦布则对

S/N 和均值均不显著.因此,最优化参数组合为

预固化温度设置为１４０ ℃,预固化时间设置为

１３０s,PI膜厚设置为７５nm,TFT 面摩擦强度设

置为１４mm,CF面摩擦强度为１５．５mm,摩擦布

仍维持量产条件.利用Jump１４预测刻画器对

因子水平进行如上设置.可预测最大S/N 值为

－２．９８,预测均值为０．９８.

４　改善效果验证

４．１　改善前后S/N、均值与预测值对比

表８为预测S/N、均值与改善后S/N、均值

实测值对比.改善前,预测均值为２．４６,实验值为

２．２５;预测S/N 为－８．６９,实验值为－７．６２.改善

后预测均值为０．９８,实验值为１．０４;预测S/N 为

－２．９８,实测为－２．６３.预测值与实验结果基本

吻合.

表８　预测S/N、均值与改善后S/N、均值实验值对比

Tab．８　ComparisonbetweenpredictedvalueandmeasuredvaluesofS/Nandaverageafterparameteroptimized

控制因子
翘曲(１．８~２．１μm) 翘曲(６．４~８．０μm) 均值 S/N

１ ２ ３ ４ ５ １ ２ ３ ４ ５ 计算 预测 计算 预测

改善前 １ １ ２ ２ １ ３ ４ ３ ２ ３ ２．２５ ２．４６ －７．６２ －８．６９

改善后 ０ １ ０ ０ ０ １ ２ ２ ２ ２ １．０４ ０．９８ －２．６３ －２．９８
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４．２　改善后L０漏光不良率

分别测量漏光程度大于Level２的改善前的

面板翘曲和漏光程度大于 Level１的改善后的面

板翘曲,记录翘曲为６􀆰４~８􀆰０μmL０时对应 L０
漏光程度,各收集３０片.通过计算L０水平漏光

均值及标准差,正态模式下计算漏光程度大于

Level３的不良品比例.如表９所示,改善前均值

为３􀆰０７,标准差０􀆰７４.在６􀆰４~８􀆰０μmL０漏光

高发区间内,可推测 Level大于３的不良率为

５３􀆰６％;改善后均值为１􀆰７,标准差０􀆰５９,推算不

良率为１􀆰５％.改善前L０漏光程度大于Level３
的不良率为６􀆰２％(参考表２),以上可以进一步推

算改善后 L０漏光不良率０􀆰２％,改善幅度达到

预期.

表９　改善后L０漏光不良率

Tab．９　RejectrationofL０lightleakageafterparameters
optimized

控制因子 均值 标准差 ＞Level３占比 不良率/％

改善前 ３．０７ ０．７４ ５３．６％ ６．３

改善后 １．７０ ０．５９ １．５％ ０．２

５　结　　论

为改善无边框液晶模组L０漏光,本文通过对

影响面板透过率的液晶材料、PI原材、ODF、PI涂

布及其摩擦工艺等诸多因素进行研究,筛选出预固

化温度、预固化时间、PI膜厚、TFT 面摩擦强度、

CF面摩擦强度、TFT摩擦布,CF摩擦布共７个影

响因子.选择面板翘曲为噪声因子,通过测量不同

程度L０漏光对应的面板翘曲,并对L０漏光程度

与翘曲进行二次拟合,以此分别选取翘曲为１．８~
２．１μm及６．４~８．０μm的面板作为噪声因子高低

水平.按L８设计田口实验,采用Jump１４运行试

验结果,结果显示,预固化温度设置为１４０℃,预固

化时间设置１３０s,PI膜厚设置为７５nm,TFT面摩

擦强度设置为１４mm,CF面摩擦强度设置为１５．５
mm,其他参数维持量产条件时,S/N 可得到最大

值－２．６３,该条件下实际平均漏光水平从参数调整

前的２．２５下降到调整后的１．０４.特别地,在漏光

高发的翘曲区域,即６．４~８．０μm时,L０漏光程度

均值从３．０７下降到１．７,预测漏光程度大于level３
的不良率从６．２％下降到０．２％.
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