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平板电脑类产品暗态均匀性影响
因素的研究与改善

姜勇勇∗,吴　健,郭　栋,廖伟经,陈　健,孙福坤,张志华,桂国友,何睿智
(合肥鑫晟光电科技有限公司,安徽 合肥２３００１２)

摘要:在 TFTＧLCD工艺制作过程中,平板电脑产品一直存在暗态画面不均问题,对产品良率的影响较大,本文主要从产

品设计、工艺参数调整、制程控制等方面进行研究,分析产品暗态均匀性的影响因素.研究表明,产品暗态均匀性主要受

到暗态画面亮度和液晶显示器模组平坦度两个方面影响,暗态画面亮度越低,暗态均匀程度越好;液晶显示器模组平坦

度平坦度越好,暗态均匀程度越好.结合实际生产,通过这两个方面的改善,探讨出一套暗态均匀性的管控改善方案,有
效地管控了暗态均匀性的程度.
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Abstract:BlacknonuniformityisaseriousdefectintheproductionofTFTＧLCD,especiallyforTablet
PersonalComputerproducts．Thispaperanalyzesthevitalfactorsofaffectingblackuniformityfrom
productdesign,processparametersandprocesscontrol,andfindsthatitisaffectedbytheblackpatＧ
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１　引　　言

　　近年来,随着平板电脑(TPC)产品的使用越

来越广泛,人们对产品显示效果的要求越来越

高[１Ｇ３],因此对液晶面板的生产和制造也提出了更

高的要求,特别是对产品暗态亮度均匀性的要求

越来越严格,为了改善最终产品的暗态均匀性,本
文首次针对影响暗态均匀性的两大影响因素:暗
态亮度和液晶显示模组(LCM)平坦度进行试验

和研究,探讨出一套管控和改善暗态均匀性的方

案.其中暗态亮度是指由黑矩阵(BM)宽度[４]、
摩擦弱区[５]等因素导致的暗态画面亮度;LCM 平

坦度是指面板对盒后基板表面平坦度[６Ｇ７]和模组

加工装配工艺影响的LCM 平坦度.

２　现象及机理分析

图１　暗态均匀性差现象

Fig．１　Defectphenomenon

２．１　暗态均匀性的现象

暗态均匀性是用于衡量液晶显示器暗态亮度

差异的现象,指的是在全黑画面下,液晶显示器局

部亮度与平均亮度的差异程度.以宽视角产品为

例,理论状态下在不加信号方向电压情况下,所有

液晶分子与偏光轴成垂直状态,光无法透过液晶

显示模块(Panel)传播出来故整个画面成全黑状

态,画面亮度均一,暗态均匀性好.当液晶分子受

其他外力影响而发生偏转,导致画面偏亮,从而产

生暗态画面亮度不均匀,暗态均匀性差.图１和

图２所示分别为暗态均匀性差与暗态均匀性好的

对比.实际生产过程中,由于产品设计的差异、生
产工艺的局限以及设备参数存在一定波动性,往
往影响液晶分子偏转而影响最终产品的暗态均匀

性.本文以京东方某产品暗态均匀性的改善为

例,研究在实际生产中暗态均匀性的影响因素以

及改善对策.

图２　暗态均匀性好画面

Fig．２　Normalphenomenon

２．２　暗态不均机理分析

为衡量 LCM 状态下面板暗态均匀性的程

度,本文对暗态均匀性进行程度区分,如表１所

示,Lv１程度暗态均匀性最好,Lv２程度暗态均匀

性一般,Lv３程度暗态均匀性差,Lv２以上视为暗

态不均.

表１　暗态均匀性宏观现象

Tab．１　Macroscopicphenomenonofblackuniformity

Lv１ Lv２ Lv３

具体到单个像素,对比不同程度不良的面板,

５０倍显微镜下程度严重面板存在明显像素弱区

现象,如表２所示.

表２　漏光５０倍显微现象

Tab．２　Microscopicphenomenaofblackuniformity

显微镜下均匀性差区域 显微镜下均匀性好区域

２．２．１　暗态亮度分析

为分析暗态亮度与暗态均匀性的相关性,本
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文选择相同工艺条件下的液晶屏,测试其 LCM
下的暗态画面亮度及暗态不均不良发生率,并将

暗态亮度划分范围,统计暗态不均不良发生率,结
果如图３所示,随着暗态亮度的增加,暗态不均不

良率明显增加,测试结果说明,暗态均匀性与暗态

画面亮度存在强相关.

图３　不同暗态亮度下不良对比

Fig．３　IncidenceofblacknonuniformityatdifferentL０

２．２．２　平坦度分析

在相同暗态画面亮度下,由于 LCM 状态下

基板平坦度存在差异,局部剧烈形变诱导液晶发

生扭曲形变引起漏光[５],从而造成暗态不均.为

了验证平坦度与暗态均匀性的相关性,本文选择

相同亮度的正常基板和暗态不均基板分别测试其

平坦度情况,如表３示,暗态不均的液晶屏平坦度

与正常液晶屏存在明显差异,说明平坦度与暗态

均匀性存在很大相关性.

表３　LCM平坦度对比

Tab．３　IncidenceofLCMflatness

不良液晶屏 正常液晶屏

３　实　　验

为验证暗态均匀性的影响因素,首先我们采

用控制变量法,将某一影响因素进行改变,然后测

试不同参数下暗态不均的发生率.
首先从影响暗态亮度的因素出发,针对 BM

宽度、摩擦方向及背光源３个方向进行实验,检测

暗态不均的发生率,验证不同BM 宽度、不同摩擦

方向及不同背光源对暗态均匀性的影响.

其次从影响LCM 平坦度的因素出发,从对

盒设备平坦度和偏光片贴附速度两个方向进行

实验,检测暗态不均的发生率,验证不同对盒设

备平坦度、不同偏光片贴附速度对暗态均匀性

的影响.

４　结果与讨论

４．１　暗态亮度影响因素及改善

４．１．１　BM 宽度对暗态均匀性的影响和改善

如图３所示,暗态均匀性与暗态画面亮度存

在明显相关性,而如图４所示,BM 宽度(BMCD)
的大小会影响像素开口率,进而影响暗态画面

亮度.

图４　BMCD示意图

Fig．４　SchematicdiagramofBMCD

为验证BM 宽度对暗态均匀性的影响程度,
通过调整BM 宽度,制备液晶屏,测试其LCM 状

态下的暗态不均不良发生率,测试结果如图 ５
所示.

图５　不同BM 宽度不良发生率对比

Fig．５　IncidenceofBlacknonuniformityatdifferent
BMCD

测试结果说明,随着 BM 宽度变大,暗态不

均不良发生率也随之降低,在满足开口率的前

提下,将 BM 宽 度 加 大 ０．４μm,不 良 发 生 率

最低.

４．１．２　摩擦方向对暗态均匀性的影响和改善

从表１左侧图片可知,暗态不均不良实际为

摩擦弱区漏光,由于 PS存在一定高度,摩擦时

PS下坡区配向膜未能得到有效配向导致该区域
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的液晶配向异常而产生漏光,而不同的摩擦方

向,弱区位置会有所不同,为验证摩擦方向调整

对暗态均匀性的影响,本文采用 A 和 B两种不

同的摩擦方向制备液晶屏,测试 LCM 状态基板

暗态不均不良发生率,测试结果如图６所示.

图６　不同摩擦方向不良发生率对比

Fig．６　Incidenceofblacknonuniformityatdifferent
rubbingdirection

测试结果说明,A 和 B 两种不同摩擦方向

不良率差异明显,确认其液晶屏微观现象,如表

４所示,A方向摩擦红色像素漏光,说明弱区在

红色像素,而B方向摩擦蓝色像素漏光,说明弱

区在蓝色像素,从现象上看,A方向摩擦 漏光现

象比调整 B方向摩擦严重,与暗态不均不良率

一致.

表４　不同摩擦方向不良显微现象

Tab．４　Microscopicphenomenaofthedefectatdifferent
rubbingdirection

显微镜下 A方向摩擦 显微镜下B方向摩擦

４．１．３　背光源差异对暗态均匀性的影响和改善

不同背光源模具生产的背光源,存在一定的

亮度差异,为验证其对 LCM 状态下基板暗态均

匀性的影响程度,在相同工艺条件下,使用不同背

光源模具的背光源,测试 LCM 状态基板的暗态

不均不良发生率,结果如图７所示.
测试数据说明,背光源的差异会影响 LCM

图７　不同背光模具的不良发生率对比

Fig．７　Incidenceofblacknonuniformityatdifferent
BLU

状态下基板暗态均匀性.

４．２　平坦度影响因素及改善

４．２．１　对盒设备平坦度对暗态均匀性的影响和

改善

　　分析不良分布情况,发现不良集中在右下角,
如图８所示.排查设备发现,其与对盒设备对应

位置的接触点匹配,如图９说示,该位置设备接触

点突起,基板受到过度挤压,引起局部形变,在对

盒成形过程后,应力无法释放,面板形状固定,基
板表面平坦度异常;而如图１０所示,当设备调整

后,玻璃板不会收到过度挤压,基板表面平坦度

正常.

图８　不良分布图

Fig．８　Glassmapofdefect

图９　设备平坦度优化前示意图

Fig．９　Equipmentflatness

对比设备调整前后LCM 状态基板的暗态不

均不良发生率,如图１１所示,调整设备后,玻璃板
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图１０　设备平坦度优化后示意图

Fig．１０　EquipmentoptimizingFlatness

图１１　设备平坦度优化前不良率对比

Fig．１１　Incidenceofblacknonuniformityatdifferent

glassflatness

平坦度得到改善,不良发生率也随之降低,表明玻

璃板平坦度的好坏会影响基板暗态均匀性.
４．２．２　偏光片的贴附对暗态均匀性的影响和改善

LCM 平坦度是在完成模组装配后的面板平

坦,为了确定LCM 状态平坦度与LCM 基板暗态

均匀性的关系,选择不同不良程度的 LCM 状态

基板,测试其LCM 平坦度,如表５所示.

表５　不同暗态均匀性程度 LCM平坦度测试结果

Tab．５　TestresultofLCM Flatnessatdifferentblack
nonuniformityLevel

Lv１ Lv２ Lv３

测试结果表明,随着暗态均匀性程度的变差,
LCM 状态基板面内平坦度数据逐渐上升,基板的

形状由下凹→趋平→凸起.
在模组工艺中,只有偏光片的贴附会影响整

个面板的平坦度,因此重点分析偏光片贴附速度

对LCM 平坦度的影响,选择暗态不均不良发生

率高的偏光片贴附线体,测量贴附单侧偏光片和

全贴附后的LCM 平坦度,如表６所示,平坦度测

试结果表明,TFT侧贴附会将 LCM 平坦度向上

拉伸,CF 贴附会将 LCM 平坦度向下拉伸,整体

LCM 平坦度较平,而提升 CF贴附速度后,整体

平坦度下凹.

表６　贴附速度变更前LCM平坦度结果

Tab．６　TestresultofLCMflatnessatCFspeedchange

只贴附 TFT侧 只贴附CF侧 全贴附

原有

CF
速度

提升

测试CF偏光片贴附速度提升前的 LCM 基

板的暗态均匀性,结果如图１２所示,测试数据表

明,CF偏光片贴附速度升高,暗态不均不良发生

率明显降低,与LCM 平坦度变化规律一致.

图１２　CF偏光片贴附速度变更不良率对比

Fig．１２　IncidenceofblacknonuniformityatCFdifＧ
ferentpolarizerspeed

５　结　　论

通过对基板暗态均匀性的研究,发现其与暗

态画面亮度和平坦度强相关,暗态画面亮度主要

受黑矩阵线宽,摩擦方向和背光源３个因素影响,
平坦度主要受工艺设备平坦度和偏光片贴附速度

两个因素影响,通过选择增大黑矩阵线宽,选择最

优摩擦方向,CF偏光片贴附速度提升,优化对合

设备平坦度,将暗态不均不良率从５．４％降低到

０􀆰１％,有效改善最终产品的暗态均匀性,提升产

品竞争力.
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