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摩擦 Mura机理和设计改善方法

高荣荣∗,刘俊豪,周保全,汪剑成,张周生,左爱翠,陈维诚
(合肥京东方光电科技有限公司 Cell分厂,安徽 合肥２３００１２)

摘要:摩擦 Mura是 ADS型 TFTＧLCD中一种常见不良,本文主要对摩擦过程中固定位置的 Mura进行理论研究和实验

测试.摩擦 Mura产生原因是 TFT基板上的源极线附近的摩擦弱区漏光.从产品设计方面找出影响这种固定位置的

摩擦 Mura的主要因子为ITO材质、段差、过孔密度.ITO材质为金属材质,摩擦时对摩擦布损伤较大,摩擦方向上ITO
越长对摩擦布损伤越大,摩擦 Mura越明显.设计时需要尽力保证摩擦方向上ITO 长度一致.段差会导致摩擦布经过

高低不同区域时产生损伤,设计时需要尽力保证摩擦方向上段差一致.过孔是密度影响,孔径直径(５μm)＜摩擦布毛

直径(１１μm),密度越小则摩擦 Mura越轻.以１５．０FHD产品为例,对周边电路设计位置ITO 材质/源极线/过孔密度

等膜层进行设计优化,摩擦 Mura发生率从５％降至０％,改善效果明显.
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MechanismanddesignimprovementonRubbingMura

GAORongＧrong∗ ,LIUJunＧhao,ZHOUBaoＧquan,WANGJianＧcheng,

ZHANGZhouＧsheng,ZUOAiＧcui,CHEN WeiＧcheng

(CellDepartmentofHefeiBOEDisplayTechnologyCo．,Ltd．,Hefei２３００１２,China)

Abstract:RubbingMuraisacommondefectinADSmodeTFTＧLCDproduct．ThispapermainlystudＧ
iesthefixedpositionMurainrubbingprocess．ItisfoundthatRubbingMaraiscausedbytheleakage
oflightfromtheweakzoneofthesourcedata(SD),andthemaindesignfactorsareITO material,

heightdifferenceandviaＧholedensity．ITOmaterialismetal,thelongeroftheITOlengthinrubbing
directionis,thegreaterthedamagetotherubbingclothis,andmoreobvioustherubbingMurais．
TheITOlengthdesignshouldbeensuredasmuchaspossible．Theclothisdamagedwhentherubbing
clothtravelsthroughdifferentheight．Theheightdesignshouldbesameasmuchaspossible．TheviaＧ
holedensityisimportant,theviaＧholediameter(５μm)islessthantheclothpindiameter(１１μm),

andthethinnertheviaＧhole,thebettertheMurais．Take１５．０FHDproductasanexample．ByoptiＧ
mzingPadaboutdata& Gate&ITOandotherfilms,theRubbingMurareducedfrom５％to０％,

theeffectofimprovementisobvious．
Keywords:RubbingMura;designinfluence;ITO;height(sourcedata);viaＧholedensity



１　引　　言

　　随着科技的发展以及人们生活水平提高,对
于显示器的性能也提出了越来越高的要求,如亮

度、对比度、响应速度等,同时对于整个显示器的

画质[１],如 Mura的要求越来越高.但采用摩擦

方式的产品均会有一种固定位置的摩擦 Mura[２],
严重影响产品品质.摩擦 Mura产生原因是摩擦

布在摩擦过程中经过面板 Pad区域时布毛受损,
受损的布摩擦显示区域时形成明显摩擦弱区,最
终形成固定位置的 Mura.

简单介绍一下 Pad的结构,以双层布线为

例,沉积各层结构依次为栅极(Gate信号线)→栅

极绝缘层(GI)→源极线(Data)→绝缘层(PVX)

→电极(ITO)[３].ETPad表面会有过孔,过孔将

外界信号加入到源极信号线,最终将外部信号加

入面板上周边电路位置.

２　摩擦 Mura现象与特点

摩擦 Mura是面板在低灰阶画面下固定位置

灰度不均(图１),Mura颜色发白,随着灰阶升高,
不良现象减轻,显微镜确认 Mura位置像素弱区

漏光(图２).

图１　摩擦 Mura现象

Fig．１　RubbingMuraphenomenon

３　摩擦 Mura原理

摩擦工艺:摩擦布(尼龙、人造丝或棉绒等材

料[４])按一定方向对配向膜表面进行摩擦处理使

配向膜对液晶分子具有一定的锚定能力,从而使

液晶分子能够按一定的预倾角进行稳定、均一的

图２　显微镜透射光像素漏光现象

Fig．２　Lightleakagepixelsofmicroscope

图３　AFM 配向膜方位角

Fig．３　Azimuthangleofpolyimidefilm

排列[５],如摩擦布微观图(图４和图５)所示.
摩擦 Mura原理:摩擦布在摩擦过程中经过

面板的同边电路(Pad)区域时布毛受损,在摩擦

显示区域时,TFT基板上的源极线(SourceData,

图４　摩擦布截面示意图

Fig．４　Crosssectionoftherubbingcloth

图５　摩擦布表面示意图

Fig．５　Topimageoftherubbingcloth
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SD)附近的摩擦弱区明显异常[６],表现为固定位

置摩擦 Mura(图６).

图６　摩擦 Mura原理

Fig．６　RubbingMuramechanism

４　实　　验

实验在 G６TFTＧLCD工厂进行测试,主要从

Pad各膜层对摩擦布的损伤进行研究,对ITO、段
差、过孔密度３方面进行实验测试,实验结果由相

同人员在面板状态或者膜面状态判定摩擦 Mura
发生率[７].

４．１　ITO和段差的影响

将Pad端各膜层拆分,采用阵列工厂只做

ITO层和不做ITO 层两种 TFT基板,以及成盒

工厂配向膜全覆盖 Pad等方法(表１),每种条件

都用新摩擦布进行摩擦工艺.

表１　膜层拆分实验设计

Tab．１　Experimentaldesignoflayerseparation

条件 验证信息 数量/pcs

１ 配向膜覆盖Pad １０００

２ Pad２ndITO 不做 １０００

３ Pad只做２ndITO １０００

４ 正常Pad １０００

４．２　过孔密度

一般面板上由２０个 ETPad组成,５个 Pad
为一组设计为不同过孔密度,且过孔密度依次增

加,a＜b＜c＜d(表２).

表２　过孔密度测试方案

Tab．２　ViaＧholedensityexperiment

条件 验证信息 数量/pcs

１ 过孔密度a １０００

２ 过孔密度b １０００

３ 过孔密度c １０００

４ 过孔密度d １０００

５　结果与讨论

５．１　ITO和段差影响测试结果

阵列工厂生产ITO 和段差拆分的玻璃基板

以及成盒工厂的配向膜全覆盖,测 摩擦 Mura结

果(图７).

图７　ITO和段差影响测试结果

Fig．７　TestresultsofITO materialandheight

从图７可以看出:ITO 和段差对摩擦 Mura
均有影响.只有段差时,摩擦 Mura发生率为

２％;只有ITO 时,摩擦 Mura发生率为３．０％;

ITO和段差同时存在,摩擦 Mura发生率为５％.
可以确定ITO和段差对摩擦 Mura均有影响.

ITO的影响方式:
只有ITO的 TFT玻璃基板,摩擦 Mura发生

严重程度与摩擦方向上的ITO 长度相匹配,ITO
长度越长,摩擦 Mura越严重(图８).

从图８可以看出:a＝b,Mura基本不可见;

a＝b＜c,c位置 Mura明显.
在摩擦方向上,ITO 长度影响 Mura,ITO 长

度越长(c＞a＝b),摩擦过程中ITO 和布作用的

时间越长,ITO对布损耗越大(图９),容易产生摩

擦 Mura.
段差影响方式:
只有段差的玻璃基板,摩擦 Mura程度可见,
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图８　不同ITO长度对摩擦 Mura影响结果

Fig．８　TestresultsofdifferentITOlength

图９　摩擦过程中ITO影响方式

Fig．９　InfluenceofITOinrubbingprocess

图１０　摩擦过程中段差影响结果

Fig．１０　Testresultsofdifferentheight

段差越大的位置 Mura越严重(图１０).

ITO和段差共同影响方式:
两因子共同存在(ITO 细条装设计)的摩擦

Mura的测试结果如图１１和图１２所示.

图１１　摩擦过程中ITO& 段差影响结果

Fig．１１　TestresultsofITO &height

从图１０和图１１可以看出:摩擦 Mura为单

图１２　ITO和段差同时存在的设计方案

Fig．１２　DesignofITO &height

个细线,与ITO 的形状相同.所以段差和ITO
同时存在时,ITO的影响更加明显.

５．２　过孔密度影响方式

从图１３可以看出:过孔密度对摩擦 Mura有

影响,过孔密度越大则 Mura越明显.一般 Pad
上过孔直径为５μm(图１４),摩擦布毛直径为１１

μm[８]),在摩擦布经过过孔时,布在过孔周边摩

擦,不同过孔密度和摩擦布作用对布的损伤程度

不同.

图１３　过孔密度测试结果

Fig．１３　TestresultsofviaＧholedensity

过孔的影响方式:
过孔有ITO 搭接,在摩擦过程中,过孔密度

越小对摩擦布损伤越小,不良发生率越低.

３个影响因子的影响方式如下:

ITO:ITO属于金属材质,ITO 长度越长,和
布作用的时间越长,对摩擦布损耗越大;

段差:摩擦布经过段差时受损,且ITO 的影

响比段差影响明显;
过孔:过孔有ITO 搭接,过孔孔径一般为５

μm,摩擦布毛直径为１１μm[９](图１４),摩擦过程

中ITO过孔密度越小则对布损伤越小.
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图１４　过孔平面和截面SEM 图

Fig．１４　SEMimagesofviaholeplaneandsection

６　Pad优化设计测试

在 G６工厂以１５．０FHD 产品对同边电路侧

所有Pad优化设计,方案如下:
(１)DP侧ITO填充;
(２)摩擦方向Pad方向没有段差;
(３)过孔稀疏设计,且保证均一.
从Ag胶位置、ETPad、IC和FPC位置共同

考虑,优化方法如表３所示.

表３　设计优化具体操作方案

Tab．３　Specificoperationplanofdesign

DataPad 具体操作方案

Ag胶位置 Ag胶位置不在 AA区

ETPad
ITO补齐;Gate填充(段差最小 ０);过孔

密度０．３５％(Size５/Pitch７５)

IC &FPC
IC 与 ET 之间ITO 填充;FPC 缺口 Slit
ITO 填充;IC 与IC 中间ITO填充

选取摩擦布寿命分别为１,３０,６０,１１０进行摩

擦配向,面板点亮时对每种条件的 Mura情况判定

等级.从图１３可以看出,优化设计比非优化设计

Mura发生率从５％降低到０％,表明同边电路侧

Pad设计优化大大提升了面板的品质.

图１５　１５．０FHD 改善后的摩擦 Mura测试结果

Fig．１５　TestresultofimprovedRubbingMura

Pad优化设计从根本上改善了摩擦 Mura,其
它产品Pad设计可以参考这种方法直接进行Pad
优化设计,从产品设计阶段就规避不良发生,提升

产品画质.

７　结　　论

本文通过理论分析和实验验证,明确了摩擦

Mura产生的原理以及影响因子,据此找到了从

设计上规避摩擦 Mura的方法,主要从ITO、段
差、过孔３个方面优化:ITO 补齐;段差越小越

好;过孔密度越稀疏越好.设计优化方式使这种

固定位置摩擦 Mura从根本上彻底解决,在G６工

厂１５．０FHD产品上测试取得了明显的效果,产品

画质提升,Mura发生率从５％降到０％.同时形

成了摩擦 Mura设计规则,并且这种理论依据可

以进一步推广,尤其是在高端 ADS产品(有机膜

产品 &９mask产品)以及其他工厂都具有重要的

参考意义.
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