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基于彩色滤光片柱状隔垫物高度的液晶滴下工艺

熊　奇∗,许志军,杨宗顺,樊明雷,张志聪,胡宏波,杨德波,秦祖江,熊　永
(重庆京东方光电科技有限公司 重庆４００７１４)

摘要:液晶滴下工艺是 TFTＧLCD生产中的关键技术.液晶的滴下量一般选取在不发生低温气泡和高温重力 Mura的

范围内,这被称为LCMargin.LCMargin越窄,液晶滴下的中心量距离上下限的范围越小,生产过程中随工艺波动容易

出现低温气泡和重力 Mura不良.本文针对LCMargin窄的产品(≤３％)提出了根据彩色滤光片柱状隔垫物的高度进

行整批次分液晶面板进行液晶滴下的方法.生产过程中对该方法产出的液晶面板进行高低温测试,结果显示没有重力

Mura及低温气泡出现,优化了液晶滴下工艺,为LCMargin窄的产品在生产中应用提供了一种新的解决方案.
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LCdropprocessbasedonPSheightofcolorfilter

XIONGQi∗ ,XUZhiＧjun,YANGZongＧshun,FAN MingＧlei,ZHANGZhiＧcong,

HU HongＧbo,YANGDeＧbo,QINZuＧjiang,XIONGYong

(ChongqingBOEOptoelectronisTechnologyCO．,LTD．,Chongqing４００７１４,China)

Abstract:LiquidcrystaldropprocessisthekeytotheTFTＧLCDtechnology．Generally,theselection
ofliquidcrystaldropamountofproductsrefertotherangeofliquidcrystalwithoutcoldbubbleand
gravityMura,thatis,LC Margin．Thenarrowerthemarginis,thesmallertherangeofupperand
lowerlimitsoftheliquidcrystalcenterdistanceoftheproduct,andthecoldbubbleandgravityMura
areliabletooccurduringtheprocessfluctuation．Inthispaper,amethodofliquidcrystaldropbypanＧ
elisproposedaccordingtothePSheightofcolorfilterforproductswithnarrowLCMargin(≤３％)．
ThereisnocoldbubbleandgravityMurainthetestofhighandlowtemperatureduringtheproducＧ
tionprocesswiththismethod,atthesametime,theliquidcrystaldroppingprocesswasoptimized．It
providesanewsolutionforproductswithnarrowLCMargin．
Keywords:TFTＧLCD;LCmargin;colorfiltersubstrate;PSheight;LCdrop

１　引　　言

　　近年来随着 TFTＧLCD(ThinFilmTransistorＧ

LiquidCrystalDisplay)技术的飞速发展,企业之间

的竞争也越来越激烈,提质增效,精益管理,突破创

新是各大液晶面板厂商近期追求的目标.液晶滴

下工艺作为 TFTLCD的关键技术,也得到不断



发展[１Ｇ４].在实际生产中由于产品的 LC Margin
(不发生低温气泡和高温重力 Mura的液晶量范

围)小,工艺波动很容易出现一些不良,如高温重

力 Mura、低温气泡等,严重影响产品品质[５Ｇ７].一

旦出现这些不良,需要耗费大量的人力、物力、时
间挑选不良产品,影响出货节奏和出货品质,若不

良产品发生在客户端,会给公司的品牌形象产生

巨大的负面影响.
为解决LCMargin窄(一般≤３％)的问题,通

常会变更产品的设计,增加主柱状隔垫物与辅助柱

状隔垫物的高度差,拓宽 LCMargin,如半透掩膜

版、多重透过率掩膜版技术的开发等,但是掩膜版

采购成本高,验证导入周期时间长.因此在现有产

品设计的基础上进行液晶滴下工艺的优化,拓宽

LCMargin,显得特别重要.目前液晶滴下主要有

３种方式:固定一种液晶量进行生产;在玻璃基板

上分不同区域进行液晶量的滴下;根据摩擦配向后

每张玻璃基板的柱状隔垫物(PhotoSpacer,PS)高
度进行液晶联动的方式滴下.本文在以上３种方

式的基础上探讨了根据整批次每个液晶面板在彩

膜工厂的柱状隔垫物高度进行液晶滴下的方法,简
称整批次液晶面板联动.在实际生产中能够有效

避免低温气泡和高温重力 Mura的发生,为 LC
Margin窄的产品提供了一种新的解决办法.

２　液晶滴下方式对比

液晶注入由最开始的真空灌注技术发展到现

在的 OneDropFilling(ODF)工艺,生产效率得

到大幅提高.目前液晶滴下方式主要分为３种:
(１)整张玻璃基板固定一种液晶量进行滴下.

根据产品的LCMargin范围,选取满足光学及其

他信赖性的液晶量进行生产,一般选取中心液晶

量.目前这种方式在量产中被广泛采用.
(２)分区域滴下.实际生产中,由于曝光机设

备左右两侧机台存在差异,导致产出的玻璃基板

左右两边柱状隔垫物高度不同,根据不同柱状隔

垫物高度的LC Margin,分不同区域进行液晶量

滴下,简称分区域液晶量滴下.
(３)PSＧLC联动.具体方法是根据摩擦配向

后的柱状隔垫物高度与液晶滴下量,拟合出二者

的线性关系.生产时需测试每张玻璃基板每个液

晶面板或每个小区域(用区域内液晶面板的柱状

隔垫物高度进行代替)的柱状隔垫物高度,根据联

动公式计算出相应液晶面板或相应区域的液晶滴

下量,简称PSＧLC联动.目前这种方式主要应用

在小尺寸产品上.
本文在以上３种液晶滴下方式的基础上,结

合产品设计及实际生产情况,提出了以整批次每

个液晶面板在彩膜工厂的柱状隔垫物高度进行液

晶滴下的方法.具体来说,根据彩膜工厂的柱状

隔垫物高度与液晶滴下量,拟合出线性公式,由整

批次每个液晶面板柱状隔垫物高度均值代入公

式,计算液晶滴下量.这种方法相对于传统的

PSＧLC联动,是以彩膜工厂的柱状隔垫物高度来

代替摩擦配向后的柱状隔垫物高度,且不用测试

每张玻璃基板柱状隔垫物高度,也不需要进行设

备投资及软体改造.通过这种方法生产的产品经

高低温测试,结果表明无重力 Mura及低温气泡

发生,大幅拓宽了３％的工程管控范围,提升了工

艺制程能力.４种液晶滴下方式对比情况如表１
所示.

表１　液晶滴下方式对比

Tab．１　ComparisonofLCdropmethod

液晶滴下方式 固定液晶量滴下 分区域滴下 整批次液晶面板联动 PSＧLC联动

适应范围 TV或 NB或 MNT NB NB Mobile

柱状隔垫物高度 摩擦配向后 摩擦配向后 彩膜工厂产出时 摩擦配向后

是否投资 否 否 否 是

是否影响产能 否 否 否 是

风险性 大 中 小 小
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３　数据分析

通常行业内用摩擦配向后的柱状隔垫物高度

代入联动公式计算需要滴下的液晶量.这种方式

需要测试每张玻璃基板的柱状隔垫物高度,严重

影响产能.若以整批次柱状隔垫物高度作为参

考,测试完成后还需要进行数据处理以确定相应

液晶面板的液晶量后再进行后续生产,整个过程

占用大量时间,会导致液晶成盒工序无法正常投

入.在权衡产能与品质后,我们提出了采用彩膜

工厂的柱状隔垫物高度作为参考的方法,产出后

正常投入聚酰亚胺(Polyimide,PI)涂覆及摩擦工

序,不会占用生产时间.通过整批次柱状隔垫物

高度均值计算每个液晶面板液晶滴下量,探讨进

行整批次液晶面板联动可行性.

３．１　彩膜工厂测试的柱状隔垫物高度与摩擦配

向后高度分析

　　在液晶面板生产过程中,玻璃基板在彩膜工

厂产出后会经过聚酰亚胺涂覆、聚酰亚胺加热固

化、摩擦配向、液晶成盒等工序.为分析彩膜工厂

产出的柱状隔垫物高度与摩擦配向后柱状隔垫物

高度差异,我们选取５张玻璃基板,分别对彩膜基

板产出、聚酰亚胺涂覆前、聚酰亚胺涂覆后、摩擦

配向后柱状隔垫物高度进行测试,测试结果如表

２所示.

表２　各工序完成后测试的柱状隔垫物高度对比

Tab．２　ComparisonofPSheightafterthecompletionofeachprocess

PSH/μm 彩膜产出 PI涂覆前 PI涂覆后 摩擦配向后 差值(彩膜ＧPI前) 差值(PI前后) 差值(摩擦前后)

１ ３．２４１ ３．２３７ ３．１０３ ３．１０２ ０．００４ ０．１３４ ０．００１

２ ３．２４１ ３．２３６ ３．１０３ ３．１０４ ０．００５ ０．１３２ －０．００１

３ ３．２４３ ３．２４２ ３．１０６ ３．１０７ ０．００１ ０．１３６ －０．００１

４ ３．２４４ ３．２４１ ３．１０５ ３．１０４ ０．００３ ０．１３６ ０．００１

５ ３．２３９ ３．２３９ ３．１０５ ３．１００ ０．０００ ０．１３４ ０．００５

　　从表２中可以看出,彩膜工厂产出的柱状隔

垫物高度与聚酰亚胺涂覆前(未进行聚酰亚胺涂

覆和摩擦配向工序)的柱状隔垫物高度差异不大,
差值在０．００５μm 以内(测试设备机差管控Spec
＜０．０１μm),表明彩膜工厂柱状隔垫物高度测试

设备与摩擦配向后测试设备无差异;经过聚酰亚

胺涂覆后柱状隔垫物高度下降了约０．１３５μm,而
摩擦配向前后柱状隔垫物高度差值在０．００５μm
以内,几乎无变化.因此聚酰亚胺涂覆工序是柱

状隔垫物高度降低主要原因,摩擦配向工序对柱

状隔垫物高度无影响.

３．２　聚酰亚胺涂覆工序柱状隔垫物高度降低原因

　　为进一步研究聚酰亚胺涂覆工序柱状隔垫物

高度降低原因,对比了聚酰亚胺涂覆前及未进行

聚酰亚胺涂覆但进行加热固化工序(SkipPI)的
柱状隔垫物高度,测试数据如表３所示.

从表３可以看出,仅仅是经过加热固化工序

(玻璃基板上无聚酰亚胺覆盖),柱状隔垫物高度

表３　PI工序对柱状隔垫物高度的影响

Tab．３　InfluenceofPIprocessonPSheight

PSH/μm PI涂覆前 SkipPI 差值

１ ３．２３６ ３．１７５ ０．０６１

２ ３．２３８ ３．１７８ ０．０６０

３ ３．２４０ ３．１８１ ０．０５９

４ ３．２３９ ３．１７７ ０．０６２

５ ３．２４１ ３．１８２ ０．０５９

就降低了约０．０６μm 左右.表明加热后柱状隔垫

物体积收缩,高度降低.
进一步对柱状隔垫物顶部的聚酰亚胺涂覆进

行分析,如图１所示.发现从柱状隔垫物底部到

顶部,聚酰亚胺越来越少,顶部的聚酰亚胺膜很薄

(０．０１μm 以内).而柱状隔垫物高度是通过顶部

距离色阻基准面的差值计算而来.色阻上有较厚

聚酰亚胺膜覆盖,但顶部几乎无聚酰亚胺,则测试

会有高度差,如图２所示.因此经过聚酰亚胺涂
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图１　柱状隔垫物顶部形貌

Fig．１　TopofPS

图２　柱状隔垫物高度测量示意图

Fig．２　MeasurementschematicdiagramofPSheight

覆工序后,柱状隔垫物高度降低的主要原因是聚

酰亚胺涂覆后色阻基准面升高及固化加热的影

响.一般在生产中,聚酰亚胺膜厚度及加热固化

温度和时间基本不会调整,工艺稳定,因此柱状隔

垫物高度的变化是稳定的,使用彩膜工厂的柱状

隔垫物高度代替摩擦配向后的柱状隔垫物高度具

有技术上的可行性.

４　实施措施

根据上文分析可知,彩膜工厂的柱状隔垫物

高度与摩擦配向后的柱状隔垫物高度差值基本为

固定值.类似根据摩擦配向后的柱状隔垫物高度

进行液晶滴下量方法,我们以彩膜工厂的柱状隔

垫物高度进行液晶量滴下公式的模拟.

４．１　各批次彩膜工厂的柱状隔垫物高度稳定性

　　为降低柱状隔垫物高度波动的影响,需要选

取稳定的线体进行生产.以产品 A 为例,随机对

某批次４０张玻璃基板柱状隔垫物高度进行确认,
监控其批次内变化.具体数据如图３所示.

从图３可知,同一批次内柱状隔垫物高度最

大值、最小值、平均值变化不大(左侧坐标轴).批

次内每张玻璃基板上柱状隔垫物高度的制程能力

指数Cpk≥１．３３(ComplexProcessCapabilityinＧ

图３　柱状隔垫物高度波动

Fig．３　FluctuationofPSheight

dex,Cpk),工艺制程能力相对比较稳定.

图４　柱状隔垫物高度与液晶滴下量的关系

Fig．４　PSＧLClinkformula

４．２　联动公式建立

以产品 A为例,随机选取９张彩膜工厂产出

的玻璃基板,每张玻璃基板每个液晶面板均进行

柱状 隔 垫 物 高 度 测 试,按 照 ±６％、±４．５％、

±３％、±１．５％、０％(相对中心液晶量的质量百分

比,０％为中心液晶量)进行液晶量的滴下,产出后

对所有液晶面板进行高低温测试,选出既没有重

力 Mura也没有低温气泡的液晶量范围,即得到

LCMargin.然后依据LCMargin评价结果及中

心液晶量的柱状隔垫物压缩率,模拟出柱状隔垫

物高度与液晶量之间的线性关系,即联动公式:

y＝５４．２０９x＋６３．０６２(y 为整个液晶面板内液晶

滴下量,x 为彩膜工厂产出后的柱状隔垫物高

度),如图４所示.
由于产品LC Margin较小,为防止生产过程

中单个液晶面板柱状隔垫物高度测试出现异常,
液晶滴下量的上下限需保留一定的液晶 Margin,
对公式进行合理的优化,具体如表４所示.
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表４　液晶滴下公式优化

Tab．４　OptimizationofLCdropformula

PSH/μm LCAmount/mg/Panel

＜３．２０６ ２３６．９４０３

３．２０６≤PSH≤３．２９４ ５４．２０９PSH＋６３．０６２

＞３．２９４ ２４１．７０４５

４．３　联动流程图

以产品 A 为例,在生产过程中,整张玻璃基

板上每个液晶面板均进行柱状隔垫物高度测试,
通过计算得到整批次玻璃基板每个液晶面板柱状

隔垫物高度均值,代入联动公式计算得到所滴下

的液晶量,具体联动流程如图５所示(n＝１,２,３
􀆺􀆺).

图５　整批次液晶面板联动流程图

Fig．５　FlowchartofwholebatchsinglepanelPSＧLClink

５　结果与讨论

５．１　柱状隔垫物高度压缩率对比

在阵列基板和彩膜基板完成对盒工艺后,柱
状隔垫物在液晶盒内是被压缩的,一般来说,液晶

量越多,盒内体积越大,柱状隔垫物高度的形变量

越小,压缩率越小,发生重力 Mura的风险越大.
反之,液晶量越少,柱状隔垫物高度的形变量越

大,压缩率也越大,发生低温气泡的风险也越大.
在生产过程中,由于受到阵列基板膜层厚度、柱状

隔垫物高度及成盒时液晶滴下量波动等影响,玻
璃基板上每个液晶面板的柱状隔垫物高度压缩率

也会不同.在合理的柱状隔垫物高度压缩率范围

内,整张玻璃基板每个液晶面板柱状隔垫物高度

的压缩率变化越小,均一性越好,说明工艺制程越

稳定,发生不良风险性越小.对比整张玻璃基板

固定液晶量滴下和整批次液晶面板联动的柱状隔
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垫物高度压缩率,如表５所示,压缩率的波动从

４􀆰９６％降低至 ２．２６％,σ 也 从 ０．０１０４ 降 低 到

０．００６６,因此液晶面板联动发生低温气泡和重力

Mura的风险也大幅降低.

表５　液晶面板联动及固定液晶量滴下柱状隔垫物高度

压缩率对比

Tab．５　ComparisonofPSdeformationbetweenfixedLC
dropandsinglepanelLCdrop

压缩率 Max/％ Min/％ Ave．/％ Range/％ σ

固定液晶量 １９．２０ １４．２４ １６．１０ ４．９６ ０．０１０４

液晶面板联动 １６．０８ １３．８１ １４．８４ ２．２６ ０．００６６

５．２　高低温发生结果

对比固定液晶量滴下和整批次液晶面板联动

两种方法的低温气泡和重力 Mura发生率,如表６
所示.由表中可知通过整批次液晶面板联动,改
善低温气泡效果明显,不良发生率从２．９８％降低

至０％,有效提升了产品品质.

表６　不同液晶滴下方式不良发生率

Tab．６　DefectratioofdifferentmethodsofLCdrop

滴下方式 数量/pcs 低温气泡/％ 重力 Mura/％

固定液晶量 ３００００ ２．９８ ０

液晶面板联动 ３５０００ ０ ０

６　结　　论

通过对比不同液晶滴下工艺,分析彩膜工厂

柱状隔垫物与摩擦配向后柱状隔垫物高度变化,
发现经过聚酰亚胺涂覆和摩擦配向工序后柱状隔

垫物的高度降低是稳定的.在生产中以彩膜工厂

柱状隔垫物高度评价出 LC Margin,得到联动公

式,然后代入整批次每个液晶面板柱状隔垫物高

度均值,得到相应的液晶滴下量进行生产.生产

的产品经过高低温测试,无高温重力 Mura及低

温气泡发生,大大拓宽了３％的工程管控范围,提
升了工艺制程能力.相对传统的联动方式,不需

要进行大规模投资,为 LC Margin窄的产品提供

了一种新的解决思路.
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