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摘要:TFTＧLCD的摩擦工艺中,容易产生摩擦 Mura、L０条形不均、摩擦划伤等不良.分析及验证发现:摩擦 Mura的发

生与摩擦强度较弱,聚酰亚胺膜配向力不足引起像素漏光相关.选择摩擦强度好的尼龙布,并控制摩擦布寿命在１００张

基板以下,可以有效控制不良的发生.通过工艺调整加强摩擦强度时需考虑Zara发生情况,选择摩擦 Mura和Zara总

体发生较低的摩擦强度是必要的.采用摩擦辊垂直基板短边设计,可一定程度控制摩擦 Mura的发生;长条型像素设计

可从源头防止漏光产生.产品设计时避免显示区延伸区域大块金属的干涉可一定程度防止条形不均发生,以信号层作

为绑定IC引线较之开关层做引线对条形不均改善有更好的效果.棉布的棉籽剪裁、摩擦设备机台的及时有效清洁、基

板来料的超声波清洗是防止摩擦划伤发生的有效保证.
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Abstract:InTFTＧLCDindustry,intherubbingprocess,somedefectlikerubbingMura,L０block,

rubbingscratchareeasytohappen．InvestigationandexperimentfoundthattherubbingMuraisassoＧ
ciatedwithweakRubbingstrengthandweakcoordinationforceofpolyimidefilm,whichresultsin
pixellightleakage．Choosingthenylonclothwithgoodrubbingstrength,andcontrolingclothlifeunＧ
der１００sheets,caneffectivelycontroltheoccurrenceofrubbingMura．Improvingrubbingstrength
throughcraftadjustment,Zaraneedstobetakenintoaccount,normallyshouldchooseaproper
strengththatcankeeprubbingMuraandZarawithalowerratio．Makingtherubbingrollerdirection
perpendiculartoshortsideofglasssubstrateisbeneficialtoreducetheincidenceofrubbingMura,and
striptypepixeldesigncanpreventlightＧleakingfromitssource．SomeblockcanbepreventedbyavoiＧ
dingtheinterferenceoflargemetalintheextendedareaofdisplayarea．Usingsignallayerasbinding
ICleadhasbettereffectonblockimprovementthanusingswitchlayeraslead．Thecuttingofcotton
seeds,timelyandeffectivelycleaningofrubbingequipment,ultrasoniccleaningofglasssubstrateare



someeffectivemeasurestopreventrubbingscratchoccuring．
Keywords:rubbingprocess;rubbingMura;L０block;scratch

１　引　　言

　　近１０年来,薄膜晶体管液晶显示器 TFTＧ
LCD(Thinfilmtransistorliquidcrystaldosplay)
行业在国内发展迅猛[１],每年都有新的线体、项目

在建设中,并加入投产的行列.从１０年前屈指可

数的几条低世代线体,目前已发展到多家国内企

业都拥有８．５代以上线体,甚至同时拥有多条

１０􀆰５代线在各地量产.过去１０年可以说是国内

TFTＧLCD发展的黄金１０年.以京东方发展为

例,根据市场咨询机构IHS数据,２０１７年 BOE
(京东方)液晶显示屏出货数量约占全球２５％,总
出货量全球第一.截至２０１８年第三季度,BOE
智能手机液晶显示屏、平板电脑显示屏、笔记本电

脑显示屏、显示器显示屏、电视显示屏出货量均位

列全球第一[２Ｇ４].
国内 TFTＧLCD 行业蓬勃发展带来的是各类

面板的定价权不再是日韩等国外企业为主导,也
使手机屏、平板电脑、笔记本电脑到电视机显示器

等各类面板的价格逐渐走低[５].
在 TFTＧLCD 制造过程中,为了使液晶在聚

酰亚胺膜上具有一定预倾角,并使聚酰亚胺膜具

有液晶配向能力,在涂覆完聚酰亚胺膜后通常要

进行摩擦工艺,以实现上述性能[６].摩擦工艺看

似简单,却是为数不多直接与面板直接接触的工

艺,稍有不慎产生的不良通常是批量性的,造成的

损失也是重大的.对摩擦工艺容易产生的不良有

深入了解并引起重视,对提前预防、解决摩擦相关

不良具有重要意义.
本文就摩擦工艺中产生的常见不良进行相关

研究.对摩擦工艺过程中不同类型的不良进行原

因分析,并讨论了不良改善的方向,针对性地提出

了不良改善措施.

２　摩擦配向力不足型不良

２．１　漏光型不良的产生

漏光型不良业内通常称为摩擦 Mura,现象为

点灯L０(纯黑)画面下,由密集的竖线或横线造成

的画面不均匀,如图１所示.在不同尺寸产品上

表现为竖线或者横线的区别在于产品在进行摩擦

工艺时,摩擦方向不同.通常摩擦方向与密集的

不均匀线方向一致,这也是此种 Mura与摩擦工

艺相关的最直接表征.

图１　摩擦不均现象

Fig．１　PhenomenonofrubbingMura

摩擦 Mura发生机理为:摩擦辊沿着像素进

行摩擦工艺时,由于像素 V 型设计,信号线摩擦

方向与像素存在一定干涉.信号线较之像素区域

为凸起状态存在,当摩擦辊摩擦经过信号线时,微
观区域存在高点移至低点的变化,导致低点区域

摩擦强度不够.摩擦强度较弱,表现为聚酰亚胺

膜的配向力不足.当面板贴合后,液晶分子在聚

酰亚胺膜上的站位就会紊乱,较之正常像素区域

液晶分子以一定取向站位,信号线附近的液晶分

子旋光程度就存在差异.在经过固定的盒厚,即
一定的光程差后,表现为过旋或者少旋,面板表现

为像素边缘漏光[７Ｇ８],人眼识别为密集的竖向或横

向的画面不均匀.

２．２　漏光型不良的工艺改善

如上所述,漏光型摩擦 Mura引起的根本原

因为信号线干涉导致信号线附近摩擦强度不足,
因而 改 善 漏 光 型 不 良 的 重 点 在 于 提 升 摩 擦

强度[９].
在摩擦工艺中,多种因素可影响摩擦强度.

换摩擦布是比较简单有效的措施,通常摩擦布

分为棉质和尼龙布两大类.尼龙布质地较硬,
摩擦强度要优于棉质摩擦布,在解决摩擦 Mura
时通常将棉质摩擦布换为尼龙布.而棉质摩擦

布未被完全取代,重要的一个因素就是因其价

格更低廉.另外摩擦效果同摩擦布的寿命相关
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性大,随着摩擦布寿命延长,摩擦效果也将下

降,所以摩擦 Mura在摩擦布寿命后期呈现逐渐

走高趋势.实际生产中一款产品发生摩擦 Mura
情况,如表１所示,２０１~３００张产品时,发生率

明显升高.

表１　摩擦布寿命和不良关系

Tab．１　ThecorrelationbetweenClothlifeandMura

布寿命 数量/片 发生率/％

１~１００ １００ ０．２

１０１~２００ １００ １．１

２０１~３００ １００ ３．４

实际生产中在选取摩擦布类型和管控摩擦布

寿命时,成本和不良改善是需要同时考虑的.优

选导入效果好的摩擦布并严格管控摩擦布寿命无

法做为长期性改善措施导入.
在摩擦工艺条件中,调节摩擦辊的压入量、辊

的转速、机台行进速度等工艺参数也能对摩擦强

度进行相应调整.摩擦辊的下压量越大,摩擦强

度将越大;提升辊的转速,从而提升单位时间内面

板接受的摩擦回数,也能有效提升摩擦效果;而机

台行进速度越缓慢,单位时间内面板接受的摩擦

回数越多,摩擦强度也越大.
在改善摩擦 Mura,增强摩擦强度时,摩擦强

度并非越大越好,Zara是需要考虑的因素之一.
通常随着摩擦强度的增加,摩擦辊对于聚酰亚胺

膜的摩擦损伤程度也将增加,摩擦过程中损伤的

碎屑未 能 彻 底 清 洗 部 分,在 成 盒 后 就 表 现 为

Zara.将摩擦强度分为４等级,随着摩擦强度增

加摩擦 Mura降低,Zara却呈升高趋势,如表２所

示.所以在向增强摩擦强度方向调整工艺时,选
取适当的摩擦强度是必要的.

表２　摩擦强度和不良关系

　Tab．２　Correlationbetweenrubbingstrengthand
defect

摩擦强度 数量/片 Mura/％ Zara/％

Ⅰ级 ３００ ２．６ ０．１

Ⅱ级 ３００ １．２ ０．３

Ⅲ级 ３００ ０．４ ０．５

Ⅳ级 ３００ ０．０６ １．４

　　 在厂内一款产品摩擦 Mura改善中,为保证

产品良率,短期内对摩擦布寿命进行控制(≤
１５０),可将不良控制在０．７％以下.提升摩擦辊转

速８００~１０００r/min,增 强 摩 擦 强 度 后,摩 擦

Mura降低至０．３６％,同时 Zara由０．１％增加至

０􀆰２５％.在评估并导入BM 加宽０．５μm 后,像素

边缘漏光可彻底遮住,摩擦 Mura下降为０％.

２．３　不良的相关设计对比

在进行摩擦 Mura产生机理分析中,发现信

号线对摩擦方向存在干涉,导致像素边缘漏光.
信号线产生干涉是因为其折线设计,此种设计是

为配合 V型像素.现有产品中,V型像素还存在

众多长条形像素设计产品,如图２所示.对比发

现,长条形像素设计产品无摩擦 Mura发生.

图２　像素设计对比

Fig．２　Comparisonofpixeldesigns

８．５ 代线中玻璃基板尺寸为 ２５００ mm×
２２００mm;在设计产品时,不同尺寸产品在玻璃

基本上排布主要考虑基板的利用率.因此面板在

基板上排列因尺寸不同,横向、竖向排列均存在.
摩擦工艺的摩擦方向需根据面板排布来确定,通
常为垂直于面板电极边.对于基板而言,有的产

品摩擦方向为垂直于基板场边,有的垂直于基板

短边方向.
当摩擦方向垂直于短边行进时,摩擦辊辊实

际利用最大长度为２２００mm;当摩擦方向垂直于

长边行进时,辊实际利用最大长度为２５００mm.
摩擦辊由于自身重力原因,由两端向中心位置存

在一定下垂,因而摩擦辊在基板横向施加的摩擦

强度由于辊下垂存在差异,摩擦强度由中心向两

边递减.摩擦辊垂直于长边摩擦时,处于基板边

缘的面板更容易因摩擦强度不足而产生摩擦

Mura.AＧ产品垂直短边进行摩擦工艺,A/H 列

摩擦 Mura发生率为２．１％;BＧ产品垂直短边进行

摩擦工艺,A/F行摩擦 Mura发生率为０．５％,设
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图３　基板布局对比

Fig．３　Comparisonofglasslayout

计差异如图３所示.

３　条形不均不良

３．１　条形不均的产生

摩擦工艺制程产生的条形不均,一般为 L０
画面下可见,如图４所示.条形不均方向与摩擦

方向一致,并存在上下或左右视角反转.L０条形

不均属于 Mura类型,现象存在轻重差异;发生现

象严重条形不均时,可在水蒸汽状态下观察到聚

酰亚胺膜面存在异常.

图４　条形不均现象

Fig．４　Phenomenonofblock

L０条形不均发生机理为条形不均对应位置

的聚酰亚胺膜,与其他显示区域存在差异,导致配

向时存在差异,宏观显示为条形不均型不均匀.

３．２　条形不均的改善

导致L０条形不均发生的原因,通常为摩擦辊

对应位置摩擦布存在损伤,导致摩擦后摩擦效果与

其他地方存在差异而导致显示不均一.在条形不

均延伸方向存在金属块干涉时,摩擦辊经过金属块

后布毛发生损伤、紊乱而导致条形不均发生.通常

检讨产品设计时,尽可能将金属块放置于非显示区

域延伸位置,并尽量减小金属块的尺寸.而无对应

性的偶发时,同批次基板投入不同摩擦辊间发生情

况存在明显差别,更换摩擦辊通常可解决,关键在

于产线及时、有效监控,防止批量发生.
另一类L０条形不均与面板绑定IC(Integrated

Circuit)对应,IC绑定时需挖一定深度开口,并与面

板的引线相连接,引线通常为信号层或开关层金

属.当引线为信号层时绑定的开口深度为０．４~
０􀆰６μm,不太容易造成摩擦布毛损伤;当引线为开

关层时绑定的过孔深度为１．１~１．３μm,开口过深

容易导致摩擦布损伤.因此,以信号层作为绑定的

引线对条形不均预防有更好的效果.

４　划伤型不良

４．１　划伤不良的产生

摩擦工艺相关摩擦划伤,现象为密集发亮点

状亮线,微观观察为像素存在无数点状划伤,如图

５所示.通常为存在于摩擦辊上的异物、损伤性

布毛划伤配向膜导致.

图５　摩擦划伤现象

Fig．５　Phenomenonofrubbingscratch

在摩擦制程中,摩擦辊相对位置固定不动,摩
擦辊以一定转速进行转动,机台上放置的基板同

机台一起以一定速度经过摩擦辊下方,如图６所

示.因此,相邻点划伤间距离是与摩擦辊转速及

机台行进速度相关的一定值,通过此规律可区分
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摩擦划伤与其他类划伤(划伤两点间距离＝辊转

动一周的时间×机台运动速度)

图６　摩擦辊运动示意

Fig．６　Motiongraphicofrubbingroller

４．２　划伤不良的防止

原材上在对棉质摩擦布进行剪裁时,尤其是

剪裁棉籽时需细心谨慎,避免过长的棉籽未剪裁

掉,造成划伤.其次应当重点清除摩擦过程中引

入的异物,加强摩擦机台的清洗频率和清扫细致

度,持续保证摩擦机台的清洁度.而基板来料的

清洁,主要靠进出摩擦设备加装的超声波清洗单

元.在三方面都得以保证情况下,可有效防止划

伤不良的发生.

５　结　　论

摩擦工艺为TFTＧLCD行业中重要制程工序,

在进行摩擦配向过程中,容易引起多种面板不良.
本文就摩擦工艺引起的摩擦 Mura、L０条形不均、
摩擦划伤三种常见不良进行探究,深入解析了不

良发生原因、机理,并就改善和防止措施进行

讨论.
通过长期工艺及验证发现:摩擦 Mura发生

与信号线干涉摩擦方向,造成信号线附近聚酰亚

胺膜配向力不足而引起像素漏光相关.优选摩擦

效果好的尼龙布,控制摩擦辊寿命都可保证摩擦

强度,一定程度控制摩擦 Mura;提升摩擦辊转速、
加大摩擦辊压入量、降低机台运动速度可直接提

升摩擦强度,降低摩擦 Mura发生率,但同时需考

虑Zara的发生情况;摩擦辊垂直基板短边设计,
可一定程度降低摩擦 Mura发生,长条型像素设

计可从源头防止漏光产生.
防止L０条形不均需避免摩擦方向显示区延

伸区域大块金属的干涉,以信号层作为绑定IC引

线对预防条形不均有更好的效果.摩擦划伤可根

据点间距离计算,与其他种类划伤进行区分.棉

布的棉籽剪裁、摩擦设备机台的及时有效清洁、基
板来料的超声波清洗是防止摩擦划伤发生的有效

保证.

参　考　文　献:

[１]　刘建党,刘攀,肖子凡,等．TFTＧLCD基板玻璃的市场现状及发展趋势[J]．玻璃,２０１８,４５(２):１６Ｇ２０．
LIUJD,LIUP,XIAOZF,etal．ThemarketpresentsituationandtechnologydevelopmentprospectsofTFTＧ
LCDsubstrateglass[J]．Glass,２０１８,４５(２):１６Ｇ２０．(inChinese)

[２]　马丽,邵云飞．二次创新中组织学习平衡与联盟组合网络匹配对技术能力的影响———京东方１９９３－２０１８年纵向案

例研究[J]．管理学报,２０１９,１６(６):８１０Ｇ８２０．
MAL,SHAOYF．Theinfluenceofthematchingoftheorganizationallearningbalancemodelandallianceportfolio
networkontechnicalcapabilityinsecondaryinnovation:acasestudyonBOEin１９９３~２０１８[J]．ChineseJournal
ofManagement,２０１９,１６(６):８１０Ｇ８２０．(inChinese)

[３]　BOETechnologyGroupCoLtd．＂Circuitstructure,displaydeviceanddrivingmethod＂inpatentapplicationapprovＧ
alprocess:USPTO２０１８０２４７５９６[P]．ComputerWeeklyNews,２０１８．

[４]　ChongqingBOEOptoelectronicsTechnologyCoLtd．Researcherssubmitpatentapplication,＂displayapparatus,

drivecircuit,anddrivemethod＂,forApproval:USPTO２０１８０２４０４２５[J]．ComputerWeeklyNews,２０１８．
[５]　赵汉青,曹明路．我国液晶面板产业智能制造发展现状总结与差距分析[J]．工业技术创新,２０１８,５(５):９４Ｇ９７．

ZHAO H Q,CAO ML．DevelopmentsummarizationandgapanalysisontheintelligentmanufacturingofLCDinＧ
dustryinChina[J]．IndustrialTechnologyInnovation,２００８,５(５):９４Ｇ９７．(inChinese)

[６]　杨庆祥,张凤翙．聚合物的表面取向与液晶预倾角之间的关系[J]．真空电子技术,１９９９(１):１８Ｇ２４．
YANGQX,ZHANGFH．Therelationbetweensurfaceorientationofpolymersandliquidcrystalpretiltangle[J]．
VacuumElectronics,１９９９(１):１８Ｇ２４．(inChinese)

[７]　YAROSHCHUK O V,KRAVCHUK R M,POGULAY SS,etal．Therubbingsupplementedatmospheric

plasmaprocessfortunableliquidcrystalalignment[J]．AppliedSurfaceScience,２０１１,２５７(７):２４４３Ｇ２４４７．

７７０１第１１期 　　　　　　　　　杨宗顺,等:摩擦工艺不良的探究



[８]　王旭东,陆建钢,朱健．摩擦工艺对产品预倾角的影响[J]．数字化用户,２０１３,１９(９):５５Ｇ５６．
WANGXD,LUJG,ZHUJ．Influenceoffrictionprocessonpredipangleofproducts[J]．DigitizationUser,

２０１３,１９(９):５５Ｇ５６．(inChinese)
[９]　李海燕,陈亮,李晋红．液晶玻盒结构中PI层摩擦定向的实现[J]．现代显示,２０１２(６):５０Ｇ５２．

LIHY,CHENL,LIJH．ImplementationofthePIlayerfrictionorientationinLCDglassboxstructure[J]．AdＧ
vancedDisplay,２０１２(６):５０Ｇ５２．(inChinese)

作者简介:

　
杨宗顺(１９８９－),男,云南迪庆州人,学士,高级工程师,２０１２年于中国地质大学(北京)获得学士学

位,主要从事液晶、半导体相关研究及改善工作.EＧmail:yangzongshun＠boe．com．cn

８７０１ 　　　　液晶与显示　　　　　　 第３４卷　


