
阵列基板周边设计对聚酰亚胺液扩散的影响

刘金贵, 殷盛杰, 顾可可, 李光强, 申名, 李啸, 杨妮, 许亨艺, 罗建勇

引用本文:
刘金贵, 殷盛杰, 顾可可, 等. 阵列基板周边设计对聚酰亚胺液扩散的影响[J]. 液晶与显示, 2020, 35(3): 205-210.
LIU Jin-gui, YIN Sheng-jie, GU Ke-ke, et al. Effect of periphery design of TFT substrate on the diffusion of polyimide solution[J].
Chinese Journal of Liquid Crystals and Displays, 2020, 35(3): 205-210.

在线阅读 View online: https://doi.org/10.3788/YJYXS20203503.0205

您可能感兴趣的其他文章

Articles you may be interested in

周边配向膜Mura改善研究

Improvement of peripheral PI Mura

液晶与显示. 2018, 33(10): 831-835   https://doi.org/10.3788/YJYXS20183310.0831

基于以顶层ITO为像素电极设计的产品工艺优化

Process optimization based on products of pixel top design

液晶与显示. 2020, 35(3): 219-226   https://doi.org/10.3788/YJYXS20203503.0219

聚酰亚胺溶液黏度对其在TFT玻璃基板粘接性能的影响

Influence of different polyimide solution viscosity on adhesion property with TFT substrate

液晶与显示. 2017, 32(4): 253-257   https://doi.org/10.3788/YJYXS20173204.0253

聚酰亚胺溶液黏度对液晶预倾角的影响

Effect of different polyimide solution viscosity on pretilt angle of liquid crystal

液晶与显示. 2016, 31(11): 1038-1045   https://doi.org/10.3788/YJYXS20163111.1038

阵列基板设计对配向膜印刷的影响

Alignment film on array substrate

液晶与显示. 2016, 31(2): 138-141   https://doi.org/10.3788/YJYXS20163102.0138

http://www.yjyxs.com
http://www.yjyxs.com
http://www.yjyxs.com/CN/10.3788/YJYXS20203503.0205
http://www.yjyxs.com/CN/10.3788/YJYXS20183310.0831
http://www.yjyxs.com/CN/10.3788/YJYXS20203503.0219
http://www.yjyxs.com/CN/10.3788/YJYXS20173204.0253
http://www.yjyxs.com/CN/10.3788/YJYXS20163111.1038
http://www.yjyxs.com/CN/10.3788/YJYXS20163102.0138


第３５卷　第３期

２０２０年３月　 　
　　　

　　液晶与显示
　　　ChineseJournalofLiquidCrystalsandDisplays

　 　　　　 Vol．３５　No．３

　 Mar．２０２０

　　收稿日期:２０１９Ｇ１０Ｇ０８;修订日期:２０１９Ｇ１１Ｇ１２．
　　∗通信联系人,EＧmail:lixiao_cq＠boe．com．cn

文章编号:１００７Ｇ２７８０(２０２０)０３Ｇ０２０５Ｇ０６

阵列基板周边设计对聚酰亚胺液扩散的影响

刘金贵,殷盛杰,顾可可,李光强,申　名,
李　啸∗,杨　妮,许亨艺,罗建勇

(重庆京东方光电科技有限公司,重庆４００７００)

摘要:为提高产能,笔记本电脑超高级超维场开关(HADS)显示产品的聚酰亚胺(PI)膜涂布方式从滚筒涂布的感光树脂

转印版 (APR)转印变更为喷墨打印,涂布方式的变更造成了PI液滴在面板周边Vcom过孔和走线密集处扩散困难,难以

扩散的PI液滴在面板边缘聚集形成周边黑线不良.首先,通过变更 PVX(passivationSiNx,钝化层)掩膜版解决Vcom过

孔周边PI液扩散不均问题,即通过改变面板周边过孔周期、尺寸以及距离像素区间距来减小过孔存在的影响,GP
(Gatepad)侧过孔数量变为原来１/８,过孔面积比原来减小了９８％,DP(Datepad)侧过孔数量变为原来的１/９,过孔面

积比原来减小９９％,同时 DP侧过孔与像素区间距增大６０％,PVX掩膜版变更极大地改善了PI液滴在过孔周围的扩散

均匀性,最终周边黑线发生率从１００％减小为６．６％.其次,通过变更喷墨打印涂布工艺来减小面板周边PI液积聚程度,

我们开发出喷墨打印边缘补正功能,即保持像素区膜厚不变,面板边缘区域膜厚减少.边缘区域 PI液的减少降低了该

区域PI液积聚的可能性,边缘补正功能使得周边黑线发生率从６．６％降至０．５％.再次,阵列基板采用条形涂覆方式,即

GP侧PI液全涂覆,周边黑线不良发生率降至０．０５％.通过变更PVX掩膜版设计和喷墨打印涂布工艺参数,周边黑线

不良发生率从１００％减小为０．０５％,满足量产需求.

关　键　词:TFT基板;周边设计;聚酰亚胺液;扩散
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EffectofperipherydesignofTFTsubstrateon
thediffusionofpolyimidesolution

LIUJinＧgui,YINShengＧjie,GUKeＧke,LIGuangＧqiang,SHEN Ming,

LIXiao∗ ,YANGNi,XU HengＧyi,LUOJianＧyong

(ChongqingBOEOptoelectronicsTechnologyCo．,Ltd．,Chongqing４００７００,China)

Abstract:Toimprovetheproductioncapacity,thePI(polyimide)filmcoatingmethodofHighAdＧ
vancedDimensionSwitch(HADS)productsischangedfrom APRtransferprinting(RollerCoater)

toinkjetprinting(InkjetPrinter)．Thechangeofcoatingmethodcausestheaccumulationofpolyimide
(PI)solutionneartheVcomviaholeandVcomlinewhichexistsintheperipheralzone,whichcausesa
failurenamed“peripheralblackline”．Firstly,wecansolvethediffusionproblemofPIsolutionby
changingPVX (passivationSiNx)mask,thatis,toreducetheinfluenceofviaholebychangingthe
cycle,sizeanddistancebetweenviaholeandactivearea．wereducethecycleofVcomviaholeneargate



pad(GP)areabyafactorofeight,theoccupiedareaofVcomviaholedecreasesby９８％thanbefore．In
themeanwhile,wereducethecycleofVcomviaholeneardatepad(DP)areabyafactorofnine,the
occupiedareaofVcomviaholedecreasesby９９％,thedistancebetweenviaholeofGPareaandAAarＧ
eaincreasesby６０％thanbefore．ThechangingofPVXmaskgreatlyimprovesthediffusionofPIsoＧ
lution,eventually,thefailurerateofblacklinereducesfrom１００％to６．６％．Secondly,wedevelopan
edgecompensationfunctionofinkjetprintertoreducetheaccumulationofPIsolutioninperipheralarＧ
ea,thatis,thePIthicknessofperipheralareaishalftheactivearea,thereductionofPIsolutionin
theEMareareducesthepossibilityofaccumulationinthearea,andthenthefailurerateofblackline
reducesfrom６．６％to０．５％．Thirdly,wechangethecoatingmodefrompatterncoatingtostripＧtype
coating,thatis,theGPareaisfilledwithPIsolutioninallarea,whichreducesthefailureratefrom
０．５％to０．０５％．BychangingthePVXmaskdesignandprocessparametersofInkjetprinter,theinciＧ
denceofperipheralblacklinedefectsarereducedfrom１００％to０．０５％,meetingthemassproduction
needs．
Keywords:TFTsubstrate;peripheraldesign;polyimidesolution;diffusion

１　引　　言

在薄膜晶体管液晶显示器(TFTＧLCD)中,聚
酰亚胺(PI)由于其优异的热稳定性、力学性能和

电性能,被涂布于 TFT基板和CF基板上用作液

晶分子配向膜,取向层性能的优劣直接影响到液

晶分子的排列效果,进而影响到 LCD的对比度、
阈值电压、响应时间等特性[１Ｇ３].PI膜涂覆有滚

筒涂布的感光树脂转印版(APR)转印和喷墨打

印两种方式.随着高世代线面板厂的投入生产,
因为与喷墨打印产品切换快、对应产品种类多、产
能高等特点,得到了越来越广泛的应用[４Ｇ５].但由

于喷墨打印技术是依靠低粘度PI液滴在重力作

用的自由扩散而固化形成 PI膜层,但随着无边

框、高分辨率产品的出现,低粘度PI液滴在阵列

基板周边段差较大区域难以均匀扩散而形成 PI
Mura类不良[６].

针对面板周边PI液扩散不均问题,前人通过

研究得出以下几个方面原因:王海成等人[７]通过研

究得出面板周边Vcom(公共电极)过孔较多,影响了

PI液在该区域的均匀扩散,最终PI液在过孔周边

堆积产生不良.通过改变PI预固化条件、变更过

孔尺寸和周期等方法可以改善周边扩散不均问题.
赵成明等人[８]研究发现,氮化硅钝化层(PVX)过孔

深度影响PI液的扩散,深度较大时,会对配向膜扩

散起到阻碍作用,通过减小PVX膜厚可以降低过

孔深度,进而改善该扩散不良现象.徐长健等人[９]

测试发现周边 Mura区域 PI膜厚是正常区域的

２~３倍,认为周边 Mura是PI液扩散速度不一造成

的:边缘区域PI液受热相对于中心区域更快、空气

接触面积更大,边缘溶剂蒸发速度快于中心区域,
边缘区域首先固化,相邻未蒸发液体继续往外边缘

流动固化,导致边缘处PI膜偏厚.通过增大 Mura
区域PI膜涂覆范围、减小PI膜膜厚等方法有效改

善周边PIMura类不良.
本文着重介绍重庆京东方(G８．５代)使用喷

墨打印设备生产笔记本电脑 HADS(高透过率平

面宽视角显示技术)产品时遇到的面板周边PI液

扩散不均问题形成的周边黑线不良现象,从变更

产品设计、工艺参数等方面对该不良进行详细

解析.

２　实　　验

２．１　HADS面板制备

该周边黑线类不良在３款全高清 (FHD)

HADS产品中都有发生,且在１４．０FHD HADS
产品中现象最严重,所以本文分析讨论所用屏幕

以１４．０FHDHADS产品为主.周边黑线现象如

图１所示.
周边黑线不良屏在模组阶段检出,灰阶画面

下,面板周边DP/DPO/GPL/GPR四边均有黑线

不良,其中DP侧现象较严重,黑线和正常显示区

有明显界限,黑线宽度约１mm,发生率１００％.
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图１　屏幕周边黑线不良现象

Fig．１　Blacklineinperipheryarea

２．２　设备与测试

PIInkjetPrinter涂布机,型号:IPＧG８５ＧVHＧ
T１５ＧCBＧ１１８０L,石井表记(Ishiihyoki)公司;预固

化(Precure)设备,型号:１４Ｇ１４６ＧN１０１,Zeus公司;
主固化 (Maincure)设备,型号:CLBSB８Ｇ３H２４,

Hanwha公司;日立液晶成盒设备,型号:SPVＧ
２５００ＧSF,日立(HITACHI)公司;液晶分子,型

号:BOEＧF０１３,上海默克化工;偏光显微镜,型

号:BX５１,日本 Olympus公司;扫描电子显微镜

(SEM),型号:SU８０００,日立(HITACHI)公司.

３　结果与讨论

３．１　周边黑线不良分析

模组FI检出不良面板在实验室不加电旋偏

光片情况下可见面板四边有黑线 Mura,拆屏后

TFT膜面对应位置可见膜面异常,TFT侧PI剥

离液去除PI膜后不良不可见,CF侧膜面无异常,
该不良是 TFT侧PI膜面异常所致.

图２为 TFT 侧基板在显微镜下(X２０)观察

的周边(DP(Datepad)/GP(Gatepad))形貌图,
可以看到面板四边走线密集和过孔较多处有明显

的PI液聚集,这些PI聚集区出现明暗不均晕状

现象.特别是在Vcom过孔周围,PI液扩散不均现

象加重.对比图２异常屏和图３正常屏周边,可
以看出Vcom过孔周边PI液扩散不均现象大多出

现在异常屏,而正常屏则没有.出现扩散不良的

Vcom过孔内部呈现白色,而正常屏Vcom过孔内部

呈深灰色.
通过分析异常和正常屏Vcom过孔断面扫描电

镜(SEM)图(图４)看出,正常屏周边Vcom过孔内

有PI液进入(图４(a))而呈现深灰色,而异常屏

图２　DP/DPO/GPL/GPR侧PI膜面异常

Fig．２　PeripheralPIMuraundermicroscope

图３　正常显示面板周边形貌图

Fig．３　PeripheralPImorphologyinnormalpanel

图４　不良面板和正常面板过孔断面图对比.(a)正
常过孔;(b)异常过孔.

Fig．４ 　 CrossＧsection diagram ofVcom via hole

betweennormalpanel(a)andNGpanel(b)

周边过孔内没有PI液进入(图４(b))而呈现栅极

金属反射光而发白.
结合图２、图３和图４分析得出,图２异常屏

Vcom过孔发白 ,并且过孔周围出现明暗不均晕状

现象,这是因为喷墨打印滴定的小液滴在重力作

用下在Vcom过孔周围扩散时,液滴没能跨越过孔

周围能量位垒而进入过孔内,进而固化在过孔周

边形成PIMura.因为 PI液滴定在阵列基板表

面时,液滴在气Ｇ液Ｇ固三相系统中扩散前进,最终

在三相综合作用下达到平衡状态完成扩散,任一

相界面的变化都会导致PI液滴扩散的变化.当
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PI液滴在过孔周围向过孔内扩散时(图５),液滴

前进方向气相接触面积的增大使得液滴有凝聚现

象,即前进方向接触角有增大现象.同时,PI小

液滴在向Vcom过孔表面扩散时,液滴前进方向由

水平方向变为倾斜方向,液滴前进角由于前进表

面粗糙形貌[１０]而存在能垒障碍,也会导致前进接

触角增大.两者综合作用的结果是,当PI液滴从

过孔周边向过孔内扩散时,液滴前进方向存在能

垒,该能垒使得液滴前进方向接触角增大,随着

PI液滴积聚越来越多,前进接触角越来越大,当
液滴积聚量超过一定限度,液滴前进方向超越能

垒而进入过孔内.高分子PI液滴的扩散是通过

分子链段的协同作用发生分子内相对位移而缓慢

移动,部分没能进入过孔内的小液滴在过孔周边

集聚成膜形成PIMura[１１].

图５　PI液滴在Vcom过孔周围扩散

Fig．５　PIdiffuseontheperipheryofVcomviahole

图６是面板周边PI液不均匀扩散而形成的

不良现象,该不良由以下几部分组成:(１)PI液在

面板周边密集走线处(如com 走线等)扩散不均

造成,走线的高段差是影响扩散不良的主要原因;
(２)PI液在周边Vcom过孔处扩散不均造成的,过
孔周围的高能垒造成PI液滴无法跨越能垒进入

过孔内,造成未进入过孔的PI液滴在过孔周围持

续积聚形成宏观黑线不良现象.解决面板周边

PI扩散性不良从以下几个方面着手:一是增加PI
液滴在高段差密集走线附近的流动性,途径如下:
(１)减薄金属走线,降低走线高度段差,利于PI液

跨越走线增加流动均匀性;(２)变更PI涂布工艺

参数,如减少PI滴下量,降低液滴在难扩散区域

的积聚量;改变 PI液滴进入Vcom 过孔的难易程

度:减小Vcom过孔对PI液滴扩散的影响,或将难

扩散区域向远离像素区方向移动,让PI堆积尽量

发生在像素区以外.以上改善措施可以通过变更

PVX 掩膜版改变Vcom过孔的数量、尺寸和位置来

解决.

图６　面板周边PI液扩散不均形成宏观黑线不良

Fig．６　PeripheralblacklinecausedbynonＧuniform
diffusionofpolyimidesolution

３．２　周边黑线不良解决方案

３．２．１　PVX 掩膜版变更方案

由３．１节周边黑线分析可知,该不良形成的部

分原因是由于PI液滴难以跨越过孔能垒进入过孔

内,进而在过孔周围堆积而产生周边黑线不良.通

过变更PVX掩膜版设计降低过孔对PI均匀扩散

的影响程度是解决该不良的有效途径之一.
通过图２和图３分析可知,Vcom过孔的存在

直接导致了 PI液滴在该区域的正常扩散,PI液

滴正常进入过孔的区域不会出现黑线不良,反之

则会出现不良.通过变更Vcom过孔的周期和尺寸

来降低过孔对扩散带来的不利影响,在满足信号

转接要求的情况下,过孔数量的减少直接大幅提

高了扩散区域表面的平坦度,降低了该区域PI液

滴扩散所跨越能垒的次数,如对于 GPL/GPR侧

过孔周期变为原来１/８.另外过孔面积比原来减

小了９８％,极大改善了 PI液滴在过孔周围的扩

散均匀性.同时也变更了 DP/DPO 侧过孔的数

量和尺寸,两侧过孔数量变为原来的１/９,过孔面

积都比原来减小了９９％.再者,将 DP/DPO 侧

过孔距离 AA区间距增大,目的是 DP侧PI堆积

发生在远离像素区域,不影响像素区正常显示.
最终通过PVX掩膜版变更使得周边黑线发生率

从１００％减小为６．６％.

３．２．２　喷墨打印涂布方案变更

解决周边黑线一方面通过变更Vcom过孔数量

和尺寸来降低过孔对PI液滴扩散的影响,另一方

面通过变更InkjetPrinter涂布工艺来减小PI液

滴积聚程度,即通过减小喷墨打印滴定液滴的重

量(Dropmass)和增大液滴间距(Dotpitch)减少

单位面积的液滴滴定量,膜厚的减薄减少了多余
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PI液在难扩散区域的堆积,周边黑线不良发生率

从６．６％减小至０．５％.但 PI膜厚减小太多时,

AA区 显 示 出 现 残 像,同 时 VＧT 曲 线 偏 移 需

gamma重新校正.
单纯地进行膜厚减薄会引入新的不良,在保

证像素区膜厚不变的情况下,减薄面板边缘的膜

厚是最理想的状态.因此,我们开发出喷墨打印

边缘(EM)补正功能,即保持像素区膜厚不变,面
板边缘 EM 区膜厚减半,如图７所示.EM 区域

单位面积PI液滴定数量是 AA区滴定量的一半,
也就是EM 区域膜厚是 AA 区的一半,EM 区域

PI液的减少降低了该区域 PI液积聚的可能性,
同时 AA区不会出现因PI膜减薄而出现残像等

不良.
为彻底改善 GPL/GPR侧PI液扩散不均问

图７　喷墨打印的边缘补正功能

Fig．７　Edgecompensatefunctionofinkjetprinter

图８　喷墨打印涂布方式的变更.(a)传统涂布方

式;(b)条形涂布方式.

Fig．８　Changeofcoatingmode．(a)Singlepattern
coatingmode;(b)StripＧtypecoatingmode．

题,阵列基板面板采用条形涂覆方式,即 DP/

DPO 侧 存 在 PIEM (Bondingpad 因 素),而

GPL/GPR侧PI液全涂覆,则 GP侧不再存在PI
液扩散边缘,解决了 GP侧 PI液扩散不均的问

题.同时,条形涂覆的面板信赖性评价(高温高压

存储和膜层剥离测试)通过测试.条形涂布方式

如图８所示.

４　结　　论

利用喷墨打印原理给阵列基板涂布 PI取向

膜,涂布喷头喷出PI液滴在重力作用下自由扩散

成PI配向膜.TFT基板周边的走线和Vcom过孔

阻碍PI液滴在其附近均匀扩散.Vcom 过孔周边

的能垒阻碍附近PI液滴扩散进入过孔内,则多余

的液滴在过孔附近大量集聚形成周边黑线.我们

通过变更PVX掩膜版解决Vcom过孔周边PI液扩

散不均问题,通过改变面板周边过孔周期、尺寸以

及过孔距像素区间距来减小过孔存在的影响,如

GPL/GPR侧过孔周期变为原来１/８,过孔面积比

原来减小了９８％,DP/DPO过孔数量变为原来的

１/９,过孔面积比原来减小９９％,同时 DP/DPO
侧过孔与像素区间距增大,则 DP侧PI液堆积远

离像素区域,不影响像素区正常显示,最终通过

PVX掩膜版变更使得周边黑线发生率从１００％
减小为６􀆰６％.另外,通过变更喷墨打印机涂布

工艺来减小面板周边PI液滴积聚程度,我们开发

出喷墨打印机边缘补正功能,即保持 AA 区膜厚

不变,面板边缘 EM(Edgemargin)区膜厚减半,

EM 区域PI液的减少降低了该区域PI液积聚的

可能性,边缘补正功能使得周边黑线发生率从

６􀆰６％降至０．５％.为彻底改善 GPL/GPR 侧 PI
液扩散不均问题,阵列基板采用条形涂覆方式,即

GPL/GPR侧PI液全涂覆,周边黑线不良发生率

降至０．０５％.
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