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ZaraDomain不良的研究与改善

左爱翠∗,高荣荣,陈维诚,滕　玲,岳　麓,汤列金
(合肥京东方光电科技有限公司Cell分厂,安徽 合肥２３００１２)

摘要:ZaraDomain是 TFTＧLCD(ThinFilmTransistorＧLiquidCrystalDisplay)行业 TN型产品中常见的不良,严重影响

着产品的良率.本文通过对１０１．３mm(３．９７in)TN 产品的大量实验,系统分析和研究了ZaraDomain问题.研究结果

表明:优化产品设计、工艺参数、工艺管控都可有效地管控ZaraDomain的发生率.首先通过调控矩阵工厂刻蚀工艺,确
保ShieldBar坡度角保持在４５°左右时,ZaraDomain发生率为０％.其次在盒工厂摩擦工艺段,也可通过调控摩擦滚轮

的摩擦强度值来提高摩擦后配向能力的均一性来降低ZaraDomain的发生率.实验发现当摩擦强度值保持在２．３N􀅰m
时,ZaraDomain的发生率＜１％.另外通过改善对盒过程中高温固化的冷却工艺,在设备上方增加空调扇,加速冷却,也
可使ZaraDomain的发生率＜１％.本文通过对１０１．３mm(３．９７in)TN产品系统的研究,有望为解决ZaraDomain不良

提供一定的技术支持.
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ResearchandimprovementofZaraDomain

ZUOAiＧcui∗ ,GAORongＧrong,CHEN WeiＧcheng,TENGLing,YUELu,TANGLieＧjin

(CellDepartmentofHeifeiBOEDisplayTechnologyCo,Ltd,Hefei２３００１２,China)

Abstract:ZaraDomainisasevereproblemintheTFTＧLCDproductionprocess,especiallyintheTN
production,andalreadyhasagreatinfluenceontheproductionyieldoftheproducts．Inthispaper,

ZaraDomainproblem wassystematicallyanalyzedandstudiedbyalargenumberofexperimentson
１０１．３mm(３．９７in)TNproducts．Theresultsshowthattheoptimizationofproductdesign,process
parametersandprocesscontrolcaneffectivelycontroltheincidenceofZaraDomain．Firstly,byadjusＧ
tingtheetchingprocessinthematrixfactory,theincidenceofZaraDomainisalmost０％ whenthe
slopeangleofSheildBariskeptabout４５°．Secondly,inthefrictionprocesssectionoftheboxfactory,

theZaraDomainincidencecanbereducedbyadjustingthefrictionstrengthofthefrictionroller,

whichcanimprovetheuniformityofthealignmentabilityafterfriction．ItisfoundthatwhenthefricＧ
tionstrengthiskeptat２．３N􀅰m,theoccurrencerateofZaraDomainislessthan１％．Inaddition,by
improvingthecoolingprocessofhightemperaturecuringintheboxprocess,suchasaddingaircondiＧ
tioningfanabovetheequipmenttoacceleratecooling,theincidenceofZaraDomaincanalsobeless
than１％．Throughthestudyof１０１．３mm(３．９７in)TNproductsystem,itisexpectedtoprovidesome
technicalsupporttosolvetheZaraDomainproblem．
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１　引　　言

　　近年来,随着电子产品的高速发展,社会竞争

也越来越激烈,产品更新换代越来越快,薄膜晶体

管 液 晶 显 示 器 (Thin Film TransistorＧLiquid
CrystalDisplay,TFTＧLCD)因其工作电压低、工
作耗能低、且辐射较小、以及轻薄美观等优势为大

众所喜爱,广泛应用于电视、电脑、手机、医疗等各

类信息终端产品,是新型平板显示器件(FPD)的
主流产品[１Ｇ５].随着人们的认知水平和对显示要

求的不断提高,对液晶显示器画面品质的要求也

慢慢提高.但由于 TFTＧLCD 制备过程相对复

杂,容易产生各种显示不良,特别是Zara不良,一
直影响着 TFTＧLCD的画面品质[６Ｇ７].

２　ZaraDomain的现象与特点

２．１　ZaraDomain现象

ZaraDomain宏观现象为加信号至 L０以及

低灰阶画面时,局部出现彩色亮点,不加信号旋转

偏光片亦可见彩色亮点;微观可见亚像素长边发

亮,见图１.

图１　ZaraDomain现象的光学照片

Fig．１　OpticalofZaraDomainphenomena

２．２　ZaraDomain特点

ZaraDomain有以下３个特点:指压可修复;
高温后急速冷却可修复(高温:稳定大于液晶清亮

点温度);仰视角更加明显(４０°).

３　ZaraDomain影响因素分析

ZaraDomain不良产生的原因是液晶分子在

配向膜上的异常排列,导致部分光线透过,有漏光

现象.根据ZaraDomain不良显微镜下的微观现

象可知,亚像素长边发亮,为液晶分子排列紊乱导

致,根据 TFTＧLCD[８]显示原理推断亚像素长边

处存在摩擦弱区,摩擦弱区的配向能力较正常区

域较弱,导致液晶分子配向异常,从而出现漏光现

象,宏观表现为ZaraDomain不良.以下通过产

品设计、工艺参数、工艺管控３个方面研究其对

ZaraDomain的影响.

３．１　产品设计影响

以１０１．３mm(３．９７in)TN７Mask、５Mask、４
Mask产品为例对ZaraDomain进行分析.由于

４Mask工艺采用 HaftＧTone技术,与５Mask和

７Mask相比,ShieldBar段差处差高较大,如图

２、３、４所示,即 H１＞H２＞H３.由于段差的存

在,在摩擦的过程中,信号线区域较像素区的高度

较高,摩擦时滚轮会有下坡的动作,这样信号线旁

边会有摩擦不到的区域,就产生了配向弱区[９].

图２　４Mask设计示意图

Fig．２　Schematicdesignof４mask

图３　５Mask设计示意图

Fig．３　Schematicdesignof５mask
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图４　７Mask设计示意图

Fig．４　Schematicdesignof７mask

且段差越大,配向弱区的范围就会越大而且会更

严重,在弱区范围内配向膜的配向能力就会比较

差,因此较正常区域配向能力的均一性较差.在

加入信号时,因摩擦方向影响,导致亚像素长边的

液晶分子排列紊乱现象表现的比较明显,从而表

现出亚像素长边发亮,形成ZaraDomain不良.
根据工厂的实际生产数据显示,１０１．３ mm

(３．９７in)TN５Mask和７Mask产品的ZaraDoＧ
main不良发生率仅在０．２％左右,４Mask 产品,

ZaraDomain发生率高发时达１０．０％.由此可

见,在相同的工艺条情况下,不同的产品设计对

ZaraDomain这种不良的影响也较大.
为节约成本,提高产能,因此１０１．３mm(３．９７

in)TN这款产品采用４mask设计生产,但是为

了规避设计变更带来的ZaraDomian不良,我们

从工艺方面也做了深入研究,通过工艺参数的优

化,工艺管控的精益化,从而提升产品品质.

３．２　工艺参数的影响

３．２．１　摩擦强度值对ZaraDomain的影响

摩擦强度值是摩擦滚轮在对配向膜进行摩擦

时设定的一个参数,摩擦的目的是使配向膜的配

向能力具有一致性,让液晶分子都能按一个方向

排列站位.由于 TFT 膜面存在段差,在摩擦过

程中,会产生配向弱区.为了提升配向弱区的配

向能力,一方面增加膜厚来降低膜面段差,但是实

际车间生产条件是有限的,所以配向膜的薄厚是

在考虑过设备稼动率和产品本身的性能之后而综

合设定的;另外还可以通过调整摩擦强度值,降低

摩擦强度.因为摩擦强度越低,辊轮摩擦时与膜

面的压入量就会越小,这时整个膜面的配向能力

都会减弱,然而摩擦弱区的配向能力较正常区域

的配向能力差异性较小,此时正常区域与摩擦弱

区的配向能力趋于相当的水平,从而使整个膜面

的配向能力均一性提高.

实验中,实验条件如表１所示,综合评估后,
配向膜厚度确定同为７５０nm 的条件下,控制摩

擦强度分别为２．１,２．３,２．５,２．６N􀅰m.实验结构

绘制出,摩擦强度与ZaraDomain的发生率关系

曲线如图５所示.

表１　不同摩擦条件的设计

Tab．１　DesignwithdifferentRubcondition

Split
摩擦强度

/(N􀅰m)
样品数量

/Pcs

１ ２．１ １０００

２ ２．３ １０００

３ ２．５ １０００

４ ２．６ １０００

图５　不同摩擦条件下的 ZaraDomain发生率

Fig．５　ZaraDomainrateofdifferentrubcondition

图６　不同摩擦条件预倾角的大小

Fig．６　PreＧtiltangleofdifferentrubcondition

由图５可知,在一定的范围内,摩擦强度值越

低,ZaraDomain的发生率越低.分析主要原因

是摩擦强度值变低,预倾角会随着升高,如图６所

示,液晶分子在配向膜上能够更好地排列,有利于

ZaraDomain的改善.但是摩擦强度值并不是越

低越好,因此要确保摩擦后配向膜配向能力适中,
使液晶分子更好地配向.摩擦强度过高或者过低

都对产品品质有一定的影响[１０],因此在实际生产
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过程中摩擦强度值要满足摩擦后的摩擦弱区的配

向能力的需求,从而降低ZaraDomain的发生.

３．２．２　基板冷却工艺对ZaraDomain的影响

基板对盒后封框胶经过高温固化后,正常室

温冷却,ZaraDomain发生率较高,而急速冷却后

的面板ZaraDomain发生率较低,主要原因是在

温度高于液晶清亮点的环境里液晶分子的站位会

全部紊乱,再进行急速冷却时液晶分子又会重新

找回自己的站位并保持一致性.
由图７可知,面板常温冷却时,液晶分析重新

排列的效果差,几乎无法重新排列,所以ZaraDoＧ
main发生率会处于高发生率状态;当经过冷却设

备急速 冷 却 时,液 晶 分 子 重 新 排 列 效 果 比 较

好[１１],ZaraDomain发生率较低,几乎无发生.所

以工艺上,改造冷却设备,在上方增加空调扇,使
固化后的玻璃屏能够快速冷却,从而有效降低

ZaraDomain的发生.

图７　不同 ODF条件ZaraDomain的发生率

Fig．７　ZaraDomainrateofdifferentODFcondition

３．３　工艺管控的影响

在解析过程中得知,高发批次的玻璃屏,其

ShieldBar位置的坡度角均为８０°左右(１００Pcs
样品测试的平均值),低发批次的玻璃屏 Shield
Bar位置的坡度角均为５０°左右(１００Pcs样品测

试的 平 均 值),差 异 明 显.随 即 完 我 们 对 比

５Mask&７Mask产品 S/B 位置的坡度角差 异.
测试结果为,５MaskShieldBar位置的坡度角经

测量平均值为４８°(１００Pcs样品测试的平均值),

７Mask因产品设计原因,S/B处段差较小,且坡

度角较小(＜１０°).４Mask产品为 ZaraDomain
高发产品,S/B位置的坡度角经测量平均值为８０°
(１００Pcs样品测试的平均值)如图８、图９、图１０
所示.因S/B位置坡度角较大,在摩擦过程中此

位置会加大摩擦布的损伤,从而加大摩擦弱区的

范围,导致此区域配向能力弱,与正常区域的配向

图８　４Mask设计坡度角的大小

Fig．８　Profileangleof４maskdesign

图９　５Mask设计坡度角的大小

Fig．９　Profileangleof５maskdesign

图１０　７Mask设计坡度角的大小

Fig．１０　Profileangleof７maskdesign

能力差距较大,容易产生ZaraDomain不良.

１０１．３mm(３．９７in)TN５Mask&７Mask产

品为２０１６年前产品,矩阵工厂对于ShieldBar位

置坡度角生产管控值为４５°左右,而且这两款产

品ZaraDomain不良的发生率一直在０．５％左右

的水平.１０１．３mm(３．９７in)TN４Mask产品在

２０１７年１２月和２０１８年２月生产时,客户端爆发

ZaraDomain不良高达 １０％,且测量出该产品

ShieldBar位置的坡度角平均值为８０°(１００片样

品测试的平均值).为了验证该异常坡度角对

ZaraDomain不良的影响,工厂在１０１．３mm(３．９７
in)TN４Mask这款产品上设计实验,进行恶化测

试,条件如表２所示.
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表２　不同坡度角的设计

Tab．２　Designofdifferentprofileangle

Split
坡度角管控

/(°)
样品数量

/(Lot)

１ ８０ １

２ ６５ １

３ ４５ １

白玻璃在矩阵工厂投入时,选取３个连续生

产的卡夹,第一个卡夹按之前的工艺管控条件投

入;第二个卡夹稍加管控,使ShieldBar位置的坡

度角大小保证在６５°左右;第三个卡夹严格控制,
使ShieldBar位置的坡度角大小,保证在４５°左

右.其他工艺条件不做变化,随后正常投入对盒

工厂.ZaraDomain发生率与ShieldBar位置的

坡度角关系如图９所示.

图１１　不同坡度角 ZaraDomain发生率

Fig．１１　ZaraDomainrateaboutdifferentprofileangle

由图１１可知,ZaraDomain不良的发生率与

ShieldBar位置的坡度角呈正相关性,ShieldBar
位置的坡度角越大,ZaraDomain发生率越高,S/

B位置的坡度角管控在４５°时为最佳生产条件.

４　结果与分析

由以上分析可得知,ShieldBar位置的坡度角

过大,是ZaraDomain发生的主要原因之一.实验

得出,通过矩阵工厂在生产过程中,对工艺进行严

格管控,将ShieldBar位置的坡度角管控在４５°左

右,提高摩擦弱区的配向能力的均一性从而改善

ZaraDomain.ZaraDomain发生的另一原因为

工艺参数设置不合理,摩擦强度值过大,导致摩擦

弱区配向能力严重不足,与正常区域有明显的差

异,使此处的液晶分子无法正常排列,从而出现画

面显示异常.实际实验得出,在配向膜厚度保证在

７５０nm,且２．０N􀅰m＜摩擦强度值＜２．５N􀅰m
时,ZaraDomain发生率明显降低.但在工厂实

际生产中,摩擦强度值的设定需考虑实际生产条

件的限制,高低需要严格把控,因此对于１０１．３
mm(３．９７in)TN４mask这款产品,摩擦强度值

设置在２．３N􀅰m 为最佳生产条件,可以有效减

小ZaraDomain不良对品质的影响.

５　结　　论

对于 TN 型 TFTＧLCD 产品,合理的产品设

计,可以从根本上规避ZaraDomain的问题.在

生产过程中,可以通过严格管控矩阵工厂的工艺

条件,将ShieldBar位置的坡度角保持在一定的

角度波动范围内,合理设置摩擦强度值,使摩擦弱

区的配向能力较正常区域差异不明显,均一性得

到提高,从而改善ZaraDomain.改造工艺设备的

功能,在冷却设备上方增加空调扇,加速冷却速

度,使高温时紊乱的液晶分子迅速得到恢复,正常

排列,同样能够达到ZaraDomain的改善目的.
本文对ZaraDomain的研究有望为 TN 产品

的开发提供了理论依据.在目前实际产品开发的

过程中,综合考虑以上因素,从而获得设计合理,工
艺生产范围大,良率稳定的产品,减少开发阶段的

解析工作,加速产品的量产速度,增加公司的效益.
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