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窄长型车载液晶显示屏黑画面漏光研究及改善
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(合肥鑫晟光电科技有限公司,安徽 合肥２３００１２)

摘要:黑画面的漏光是高级超维场开关显示模式(AdvancedＧSuperDimensionalSwitching,ADS)TFTＧLCD中常见的一种不

良,当液晶面板有形变或应力作用即容易发生漏光不良,窄长型 ADS车载产品更容易受力形变.本文探讨漏光发生的机

理并进行改善.研究发现,面板由于形变,内应力,液晶偏转发生异常,最终导致黑画面的漏光.本文以３１２．４mm(１２．３in)

寸窄长型车载 ADS产品为例,首先对平坦度进行分析:从面板平坦度、背光源平坦度、背光源口子胶位置等方面分析.再

从应力着手:从模组将集成电路压接在玻璃基板上的工艺 (ChiponGlass,COG)、面板和背光源的组装精度进行漏光实验.

实验结果表明,在面板平坦度提升、背光源平坦度管控、背光源口子胶设计为半口子胶并由长边固定变更为短边固定,COG
绑定温度和压力进行实验设计、组装精度提升等方面改善后,黑画面漏光可从１５％降低至０．１％以内.
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Researchandimprovementofblackscreenlightleakage
innarrowＧlengthautomotivedisplay

MAOLei∗ ,ZHANGZhengＧyuan,FANRongＧhua,LOUYanＧli,ZIPei,YANGYi,

ZHANGShiＧde,RENＧgan,LIChunＧli,WANGXunＧnan

(HefeiXinshengOptoelectronicsTechnologyLtd．Co．,Hefei２３００１２,China)

Abstract:BlacklightleakageisacommoninadvancedＧsuperdimensionalswitching(ADS)modeTFTＧLCD

product．Itiseasytocauselightleakagewhenthepanelhasdeformationorinternalstress,especiallyfornarＧ
rowＧlengthproducts．Thisarticlediscussedthereasonoflightleakageandimproveit．ItisfoundthatthepanＧ
eldeformation,internalstress,andliquidcrystaldeflectionareabnormal,whichcanleadtolightleakage．For
example,thispaperdiscusses３１２．４mm(１２．３in)ADSautomotiveproduct．Atfirst,forflatness:weanalyzed
thepanelflatness,backlightflatnessandthelocationofbacklighttape．Second,forinternalstress:weanaＧ
lyzedCOG(ChiponGlass)technology,assemblyaccuracyofpanelandbacklight．Lightleakageexperiments
showthatimprovementofpanelflatness,backlightflatnessandassemblyaccuracycanreducethelevelof
leakage．Otherfactors,suchascuttingthelengthofbacklighttapeandchangingitspositionfromlongsideto
shortside,controllingCOGbondingtemperatureandpressurewithDOE(DesignofExperiment)arealso



effective．Alltheabovemeasures,lightleakagecanbereducedfrom１５％tolessthan０．１％．
Keywords:automotiveLCDdisplay;lightleakage;flatness;backlight;backlighttape

１　引　　言

　　TFT 液晶显示器凭借高性能和低成本的优

点,在汽车行业中广泛运用于车载的仪表和中控

系统控制面板.车辆仪表盘属于安全件,主要用

于显示行车的状态信息,如速度、转速、温度、油量

指示灯、行车里程等信息;中控主要显示导航地

图、电话列表、多媒体播放等.车载仪表和中控面

板的系统画面底色一般为黑色,如果面板边角位

置有黑画面漏光(区块显示发黄)会影响视觉效

果,特别在黑夜开车,视觉差异更明显.
高级超维场开关显示模式 (AdvancedＧSuper

DimensionalSwitching,ADS)液晶模组具有广

视角、高亮度以及高开口率等优点,但 ADS模组

受到外力的挤压作用时,容易产生黑画面漏光现

象,影响客户使用视觉效果.黑画面的漏光,俗称

L０漏光,是 TFTＧLCD 行业 ADS 产品中极为常

见的一种不良.针对窄长的车载 ADS液晶产品,
更易受力形变出现 L０漏光不良.本文以３１２．４
mm(１２．３in)寸车载产品为例研究窄长型 ADS
产品的漏光原理,从提升液晶面板的平坦度,优化

背光源的口子胶设计,优化集成电路压接在玻璃

基板上的工艺(ChiponGlass,COG)方面,提升

面板和背光源的组装精度等达到改善L０漏光不

良的目的[１].

图１　L０漏光实物现象

Fig．１　L０lightleakagephenomenon

２　L０漏光介绍

L０漏光是在黑画面边缘或角落出现发黄不

良.如图１所示.面板本身的形变、内应力、背光

源的形变、柔性印刷线路板(FlexiblePrintedCirＧ
cuit,FPC)的拉扯/挤压、COG 绑定的应力均会

造成漏光不良.某客户的漏光标准为,在环境照

度(１００±５０)Lx范围内,目视检测,通过８％ 滤光

片 (NeutralDensityFilter,NDFilter)不可见漏

光不良,即判定良品.

３　L０漏光机理分析

液晶显示器显示原理:液晶分子在平行于玻

璃基板的平面内,无电压时,光线经过下偏光片后

形成平行于液晶分子短轴的直线偏光,偏光方向

不能转动,因此被上偏光片吸收无法射出.施加

电场液晶左右形成横向电场,液晶分子沿着电场

方向排列,光线经过下偏光板和液晶层后呈椭圆

偏光状态,可透过上偏光片射出[２Ｇ３].

３．１　玻璃的光弹效应

玻璃、塑料、环氧树脂等非晶体在通常情况下

是各向同性而不产生双折射现象的,但当它们受

到应力时,就会变成各向异性显示出双折射性质,
这种现象称为光弹性效应[４Ｇ５],受力方向即为光轴

方向,如图２所示.

图２　玻璃的光弹效应

Fig．２　Glassphotoelasticityeffect

３．２　面板形变产生漏光

当面板受外力形变 时,彩 膜(ColorFilter,

CF)基板,液晶层,TFT 玻璃基板均发生形变.
当自然光经过下偏光片的线偏振光在 TFT 基

板,液晶层,CF基板发生双折射[６].双折射是

指同一束入射光线经过CF、液晶和TFT层折射

分成两束的现象.两束折射光中其中一束光遵

循折射定律称为o光,另一束不遵循折射定律,
且折射特性随着折射角度的变化而变化,简称e
光[２].自然光经过 TFT、液晶层射出CF基板时
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表现为４对偏振方向相互垂直的线偏振光,这４
对偏振光在穿出CF基板时,每对线偏光合成为

４条椭圆偏振光且椭圆偏振光 的 波 面 平 行 于

XOY 平面,４条椭圆偏振光经过偏光片后形成４

条线偏振光,由于这４条线偏振光的振动方向

平行,可合成为１条线偏振光,产生亮度.若因

玻璃形变等原因,则会表现出漏光不良[７Ｇ８],如
图３所示.

图３　玻璃的双折射效应

Fig．３　Glassbirefringenceeffect

４　L０漏光改善

４．１　面板各阶段平坦度测试

重点分析切割前基板的平坦度(通过测量切

割后面板平坦度并还原至大玻璃基板的平坦度)、
贴偏光片后平坦度、组装上背光源后的平坦度.

４．１．１　面板平坦度

首先分析切割前基板的形变,在 CF和 TFT
对合后,密封胶光照射固化前,大基板由于运输途

中设备支撑力不均,产生微形变[２],如图４所示.

图４　切割前基板对合流程图

Fig．４　Glassmatchingflowchat

密封胶在固化时,微形变处产生应力固化到切割

后面板中,受到外力时切割后面板聚集应力处产

生漏光.如图５所示.

图５　切割后面板形变示意图

Fig．５　Glassdeformationdiagram

为了验证对合前后基板翻转对其翘曲的影响

(密封胶固化前翻转会产生应力),设计实验为CF
和 TFT 玻离对合前进行 TFT 翻转.现有模式

为CF和 TFT 玻璃对合后翻转至 TFT 侧朝上,
实验条件为 TFT优先翻转再对合CF和 TFT玻

璃.以上２张玻璃基板产品经过２次切割后,使
用３D 测量仪,测量切割后面板的翘曲度,并使用

Minitab绘制等值线图,将切割后小面板的翘曲

度还原到大基板中,切割前大基板的翘曲方向及

位置如图６所示.
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图６　切割后面板的平坦度图

Fig．６　Flatnessdiagramofthepanelaftercutting

　　图中红色点表示漏光的位置深红色代表漏光

Level２↑(Level是一种评判不良浓度的方法);

浅红色代表Level２↓;整张玻璃基板的颜色深浅

代表变形程度,颜色越深变形越严重,颜色越浅变

形越轻.从３D 测量仪可测量得:对合后不翻转

工艺的面板平坦度(实验条件)优于翻转工艺(现

有条件)的平坦度０􀆰０５mm.

从以上图分析可得:对合后不翻转对玻璃基

板形变量影响较小.

４．１．２　面板贴偏光片后的形变量

分别对２张面板贴偏光片确认,确认翘曲是

否有变化(抽样测量),如图７所示.

图７　贴POL后面板状态的平坦度图

Fig．７　FlatnessdiagramofthepanelstateafterPOLisattached

　　３D测量面板的平均翘曲度:贴偏光片状态时

不翻转工艺的面板翘曲相对翻转工艺低 ０．０２
mm.图７分析得:贴偏光片后对面板翘曲有正

向拉平作用.

４．１．３　面板组装背光源后模组形变

针对翻转工艺和不翻转工艺,分别对产品组

装背光源(背光源胶带为半截胶设计,并贴附在背

光源两侧短边),组装完成后测量面板表面的平坦

度(抽测面板的 A,B,C３行),平坦度测试如图８
所示.

３D测量模组的平均翘曲度:组装背光源后,

不翻转与翻转工艺,模组的翘曲度基本接近,相差

０．０４mm.模组形变量相对单体面板形变量增

加,且部分面板翘曲的形态发生变化(面板原为下

凹状态,现部分面板出现扭曲),主要受组装背光

源的影响.
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图８　模组状态的平坦度图

Fig．８　Flatnessmapofmodulestate

４．２　面板平坦度分析及改善

从以上平坦度测量可得,贴偏光片和组装

背光源后,面板的平坦度均发生变化,分别对贴

偏光片和组装背光源后产品加信号点灯进行测

试,观察产品 L０漏光的平均漏光程度,如表１
所示.

表１　L０漏光程度

Tab．１　TheLevelofL０leakage

ITEM
L０

(无不良)
L０．５

(ND１０可遮)
L１

(ND８可遮)
L２

(ND５可遮)
≥L３

(ND５不可遮)

贴偏光片后
翻转工艺 １５．０％ ８５．０％ － － －

不翻转工艺 ８２．０％ １８．０％ － － －

组背光后
翻转 － ３１．５％ ２０．０％ ２５．７％ ２２．８％

不翻转工艺 － ７７．６％ １９．６％ ２．８％ －

　　从表１可得:(１)不翻转工艺相对翻转工艺,

L０漏光现象更轻微.(２)组装背光源后,L０漏光

现象加重(详细分析见文章４．４),不翻转工艺的漏

光不良相对轻微.

４．３　COG绑定漏光分析改善

COG绑定工艺为模组工艺:集成电路(IC)

通过 各 向 异 性 导 电 胶 (AnisotropicConductive
Film,ACF)绑定在玻璃电极上.COG绑定过程

中,由于在高温下IC 和玻璃均受热膨胀,当压

头离开时,温度下降,热胀冷缩,IC的收缩量大

于玻璃的收缩量,导致玻璃发生翘曲[１０],详见

表２.

表２　COGBonding工艺L０漏光分析

Tab．２　L０lightleakageanalysisinCOGbondingprocess

ITEM Step１ Step２ Step３ Step４

步骤 Start Curing ToolPressOut Completed

图示
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续　表

ITEM Step１ Step２ Step３ Step４

温度 常温 高温 高温 常温

说明 待绑定
加热绑定,

IC和玻璃膨胀

压头离开,

温度下降

热胀冷缩,IC收缩量大于

玻璃,导致玻璃翘曲

结论 为降低IC 绑定位置面板的形变量,在不影响品质情况下,降低COG 绑定温度.

　　从表２可得:在不影响绑定品质的基础上,将
压头温度、载台温度、刀头压力进行实验设计,以
此减少玻璃的形变,降低L０漏光的程度.

４．４　背光源平坦度分析及改善

由于面板组装背光源后,３D显微镜测量模组

的翘曲度增加,点灯检测 L０漏光的程度增加.

分析单体背光源的形变和组装过程对L０漏光影

响,如图９所示.

４．４．１　背光源口子胶对L０漏光影响

进行背光源口子胶位置及全胶与半胶实验,
当口 子 胶 位 于 背 光 源 长 边,L０ 漏 光 不 良 率

为１５％.分析不良现象,漏光位置主要集中在长

图９　面板和背光源的组装过程

Fig．９　Panelandbacklightassemblyprocess

边位置,现设计实验,验证口子胶位置对模组翘

曲度和L０漏光的影响.实验设计,共设计７组

实验条件,将口子胶位置分别位于背光源长边、
短边、全胶、半胶等.每次实验共做３次,每次

实验所用的面板和背光源均为同一片,不同实

验条件之间的更换只更换泡棉和口子胶.以下

数据均在未卡铁框状态下测量,实验结果如图

１０所示.

图１０　验证口子胶对漏光的影响

Fig．１０　Influenceofbacklighttapeonlightleakage

　　从图１０可得:实验１:无口子胶;实验２:半口

子胶贴附在背光源短边中间位置,漏光和翘曲度最

优;实验３~５,半口子胶非对称贴附或短边全贴,

翘曲及漏光均较差;实验６:四边均贴附半口子胶;
实验７:长边贴附口子胶,漏光及翘曲均较差.为

更有效验证口子胶对漏光的影响,再次取３个实验
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产品,半口子胶位于长边,无口子胶,半口子胶位于

短边样品各５片,分别检测其漏光程度,明显可见

无口子胶和口子胶在短边漏光较轻微,如图１１
所示.

图１１　验证口子胶对漏光影响实物图

Fig．１１　ThePictureoflightleakage

　　综上述实验可得:无口子胶/半口子胶优于全

口子胶;口子胶贴附短边优于长边(注:由于无口子

胶,面板无法完全固定,在背光源中会晃动并摩擦

胶框,导致背光源异物不良,故不可取).

４．４．２　验证背光源口子胶对L０漏光影响

将半口子胶从背光源长边变更为背光源短边,
漏光从１５％降低至３％;需要进一步分析背光源的

影响.使用３D测量仪,测试背光源四周泡棉(与面

板直接接触的位置)数据:测量１７pcs样品,背光源

的平均翘曲０．２４％,测量其中９４％ 呈现下凹状态,
如图１２所示.

对背光源形变的原因进行分析,根据图１２的

３D图示,将形变点分别标注为a、b、c、d４个点.

其中a、b两个点形变主要取决于背光源胶框的形

变,胶框的形变主要受卡合点(Hook)卡合力影

响,对胶框和背板卡和状态分析结果见表３.

图１２　背光源的翘曲

Fig．１２　Backlightwarpage

表３　胶框Hook卡合状态

Tab．３　Stateofframeandhook

样品 １ ２ ３ ４ ５ ６ 图示

上 Hook

右 Hook

下 Hook

左 Hook

１ √ √ × × × √
２ √ √ × × × ×
３ × × × × × ×
４ × × × × × ×
５ × × × × ×
６ √ √ × × × ×
７ √ × × √ √ √
８ √ √ √ √ √ √
９ √ √ √ √ √ √
１０ √ √ √ √ √ √
１１ √ × √ √ √ ×
１２ × × × × × ×
１３ √ √ × × × ×
１４ × × × × × ×
１５ √ √ × × × ×

　　１．“√”表示 Hook 咬合紧密;“×”表示未

咬合

２．下图为胶框 Hook卡合点,绿色根据测试

数据表示卡合紧密;红色表示未卡合.

３．从以测试可得:长边中间位置卡和紧密,

短边未卡和,胶框处于下凹趋势
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　　c点形变主要是由于 Hook９点和１０点位置

卡合紧密影响.d点形变位置贴附口子胶,口子

胶厚度０．０５mm,故偏高.综上可得:背光源胶框

呈现下凹状态,主要受背光源胶框的卡合决定.
为了提升背光源平坦度需要对 Hook卡合管控,

保证 Hook均卡合良好,最终保证背光源平坦度

控制在０．３mm 以内.

４．４．３　组装背光源后模组平坦度分析

面板组装上背光源成模组后,平均翘曲上升

２倍,绘制等值线和３D图,对比如图１３所示.

图１３　面板和模组的翘曲对比图

Fig．１３　Contrastchartofpanelandmodule

　　实际测量面板与铁框内部的间隙均≥０．２
mm,铁框对面板不施力,铁框和背光源卡合状

态,铁框给背板(背板直接影响胶框形变)的力,如
表４所示.

表４　铁框Hook卡和状态

Tab．４　ThestateofBezelHook

样品 １ ２ ３ ４ ５ ６ 图示

上

右

下

左

１ × × × × × ×
２ × × × × × ×
３ × × × √ × ×
４ √ × × √ × ×
５ √ × √ √ √ ×
６ × √ √ √ √ √
７ √ √ × √ × √
８ × × × × × √
９ × × √ × × ×
１０ √ × √ √ √ ×
１１ √ √ √ √ √ √
１２ √ √ √ √ √ √

　　１．“√”表示 Hook咬合紧密;“×”表示未咬合

２．下图为铁框和背板 Hook点的卡合状态,绿
色根据测试数据表示卡合紧密;红色表示未卡合.

３．实验可得:两端紧密,中间松动

　　综上所得:铁框和背板两侧短边卡合紧密,
长边卡合松动,短边对模组整体形成挤压,导致模

组形变.故从设计上铁框和背光源的 Hook卡

合,需要保证卡合程度一致(注:设计上 Hook卡

合松动,不仅导致背光源轻微变形,同样会导致产

品摇晃异常响声).

４．５　组装精度管控

４．５．１　FPC 反折精度

模组产品,柔性印刷电路板(FlexiblePrinted
Circuit,FPC)一端连接面板,另一端连接电路板

PCB’A(PrintedCircuitBoard ＋Assembly),且

PCB’A 需要使用双面胶黏贴在背光源的背板上

固定.做２个极端实验:在绑定完成不组装背光

源状态点亮产品调至黑画面,用手轻拉和轻推

FPC,与 FPC连接的面板处有明显漏光,故需严

格对FPC反折精度管控,减少FPC的拉扯应力,
同理,FPC薄化设计可减少FPC的内应力.

４．５．２　面板和背光源组装精度

模组工艺,需要将面板和背光源进行对合,要
求面板与背光源胶框的凸点无任何干涉,若对位

９８９第１０期 　　　　毛　蕾,等:窄长型车载液晶显示屏黑画面漏光研究及改善



偏斜,面板与胶框凸点形成挤压,面板受到内应

力,导致漏光,以下为某客户３１２．４mm(１２．３in)
产品面板与胶框凸点设计,两侧间隙设计≤０．４
mm.如图１４所示,面板与胶框凸点成０间隙,
导致凸点固定点位的漏光.

图１４　固定位置漏光

Fig．１４　Lightleakageoffixedposition

面板和背光源对合分为两种,人员手动对合

和设备自动对合.首先分析人员手动对合:对合

时以长边为基准对合优于以短边对合.对合手

法,以背光源一端为起点对合,对合的轨迹实际为

弧线L,对合的形状为扇形.扇形的弧长L 越

长,对合过程中越容易偏移导致不良.
弧长公式:L＝nπR/１８０[１０].其中:L 是弧

长,n 是扇形圆心角,R 是扇形径.综上可得:以
长边为起点对合时,对合轨迹弧长L 最短,对合

的精度越高[１１].如图１５所示.

图１５　手动对合轨迹

Fig．１５　Manualassemblyroute

其次分析设备自动对合:设备对合是真空吸

嘴吸附面板,相机识别标准点位对位,面板整面下

压对合,通过设备精度管控,面板与胶框凸点无接

触[１１],从而不会形成凸点位置挤压漏光.

５　结果与讨论

L０漏光是 ADS产品顽固性不良,漏光形成

的根本原因是产品的形变及内应力作用.本文主

要分析面板形变和内应力对漏光的影响,并通过

实验从面板的制成工艺,及机构干涉方面着手,对
各工艺段产品平坦度进行测量,查找内应力的来

源,并设计实验找到工艺的最佳参数组合.总体

来说,在CF和 TFT 对合后,密封胶固化前减少

切割前面板运输途中设备支撑力不均,导致面板

产生微形变,如减少运输翻转,增加支撑面板的面

积,降低运输速度,提升面板的平坦度;COG 绑定

工艺,通过降低绑定温度,减少IC和玻璃的热胀

冷缩,减少形变量;背光源平坦度设计,通过管控

胶框 Hook卡合状态,保证 Hook全部卡合完好,
保证胶框平坦度,并将背光源平坦度管控增加至

背光源入料检测关键尺寸;背光源上泡棉口子胶

设计,分段式的口子胶代替全胶,降低胶的粘性

等,降低口子胶对面板的拉力,针对窄长型呈下凹

状态的面板,口子胶设计在短边代替设计贴附在

长边,以达到不加重漏光的目的;其次模组组装工

艺提升精度,如FPC的反折精度,减少FPC 对面

板的拉力/推力,减少面板的内应力;提升面板和

背光源对合精度防止背光源胶框凸点对面板的挤

压,减少L０漏光.

６　结　　论

在CF和 TFT 对合后密封胶固化前,切割

前面板不做翻转动作,可提升面板的平坦度;针
对背光源的口子胶贴附,无胶状态最优,为防止

面板在背光源中移动摩擦胶框导致背光源胶框

屑增加,需要对面板进行固定,口子胶采用半胶

代替全胶,贴附于面板形变的高点位置,如窄长

型 ADS面板呈现凹形变,口子胶需要贴附在背

光源短边侧,避免贴附在凹型的低点,否则会加

重面板的形变.最后,导入低 温 ACF 绑 定 工

艺,提升FPC反折精度,提升面板和背光源对合

组装精度,均为减少面板的形变及内应力,最终

通过设计变更及工艺优化,L０漏光从１５％不良

降低至０．１％以内.
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