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TFTＧLCD边角漏光不良机理分析及改善研究
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(鄂尔多斯市源盛光电有限责任公司,内蒙古 鄂尔多斯０１７０００)

摘要:目前,薄膜晶体管型液晶显示器(ThinＧFilmTechnologyLiquidCrystalDisplay,TFTＧLCD)已成为显示领域的主流产

品,而液晶面板是TFTＧLCD的一个重要组成部分.LCD边缘漏光会导致画面失真,影响可视效果,造成画面显示品质下

降、良率降低,因此改善边缘漏光成为急待解决的问题.本文研究了液晶与 PI膜层取向异常对边角漏光的影响、LC

Pattern设计对边角漏光的影响、SiＧBall型号对边角漏光的影响等,结果证明LCPattern设计对边角漏光具有较好的改善效

果,Pattern拉伸可改善边角漏光但更易造成液晶穿刺现象,小滴优化不仅能改善边角漏光而且也能防止液晶穿刺.另外小

型SiＧBall对边角漏光改善效果最优,同时从信赖性验证等方面可以排除较小SiＧBall,限定出SiＧBall选择范围.
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AnalysisandimprovementofTFTＧLCDedge
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Abstract:Atpresent,ThinFilmTransistorLiquidCrystalDisplay(TFTＧLCD,ThinＧFilm TechＧ
nologyLiquidCrystalDisplay)hasbecomethemainstreaminthefieldofDisplayproducts,andLCD
panelisanimportantcomponentofTFTＧLCD．LCDedgelightＧleakingcancauseimagedistortion,

affectthevisualeffects,resultinginlowerqualitydisplayscreenandyield,thusimprovingtheedge
lightＧleakingbecomeanurgentproblemtobesolved．Thispaperstudiestheinfluenceoftheabnormal
orientationofliquidcrystalandPIfilmontheedgelightＧleaking,theinfluenceofLCPatterndesign
onedgelightＧleaking,andtheinfluenceoftheSiＧBalledgelightＧleaking．TheresultillustratestheLC
PatterndesignforedgelightＧleakingimprovementhasagoodeffect,thepatterndrawingismore
likelytocauseLCDpuncturephenomenon,thedropletoptimizationcanberelativelybetter．The
effectofsmallSiＧBallontheedgelightＧleakingisthebest．Meanwhile,weeliminatedthesmallersilＧ
iconballbyreliabilityverificationandfoundtherangeofSiＧBall．ExcludingsmallSiＧBalllimitsthe
choiceofSiＧBallfromthereliabilityofvalidationandothers．
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１　引　　言

　　TFTＧLCD 产业近年来取得了极大的发展,
液晶显示面板因其重量轻、体积小、耗电低等优

点,已广泛应用于各种信息、通讯和消费性电子产

品中.同时液晶显示面板行业的竞争日趋激烈,
各厂家都通过采用新技术,以降低产品的成本,提
高各自产品的竞争力,抢占市场[１].

液晶显示面板总括来说主要由 TFT 和 CF
两基板组成,其中 ODF工艺是在 TFT面板上滴

注液晶和在 CF基板涂覆Seal胶,通过真空贴合

形成Cell.LCD产品的显示主要是通过 TFT电

路来控制Cell内液晶的偏转,利用其对光线的各

向异性选择光线通过,经过 CF的彩色滤光作用

从而形成我们所看到的彩色画面[２].为了使液晶

显示面板呈现出来视觉满意的显示效果,LCD产

品根据各自型号规格计算出理论的LCAmount、
设计对应LCPattern[３].

根据LCD产品的显示特性,一般地,我们将

显示区域简称为 AA(ActiveArea)区,目前盛行

的 ADS(AddressDisplaySystem)驱动产品在正

常状态下为暗黑模式,不加信号的时候显示屏呈

全黑的暗态,光线无法透过液晶显示屏.这种暗

黑状态下漏光的存在会严重降低整个显示屏的视

觉效果,尤其是漏光区域越大,视觉效果越差,使
消费者没有较好的视觉体验感.因此漏光不良的

消除和改善以提高 LCD产品的视觉效果成为高

品质显示屏的主流趋势.
从近年的LCD边角漏光研究文献来看漏光

不良的改善尚未提出较为详细和系统的文章,研
究者大都对此寥寥数笔带过.一般情况下 LCD
产品漏光风险,许多面板厂家通过后段 Aging或

是Sorting出货来避免不良屏流入到市场,而这

种改善措施不能从根本上有效的避免边角漏光的

发生,同时也大大增加了生产成本[４].
本文从实验出发,分析边角漏光不良Panel,

通过LC取向、LCPattern设计、SiＧBall型号等方

面验证其对边角漏光的影响,分析得出LCD产品

漏光机理并提出改善措施,为LCD显示面板边角

漏光改善提供了解决方案,同时也为后续新产品

的开发提供了工艺可行性.

２　实验与分析

２．１　实验设备

本LCD边角漏光改善实验所需实验设备及

材料如下:LCD 线体常规设备(CF ＋ Array ＋
Cell工艺设备);液晶材料;SiＧBall:A、B、􀆺􀆺F、G
七种型号等.

２．２　实验与分析

目前 LCD 产品常见的边角漏光现象如图１
所示,漏光位置主要集中在Panel的边缘,在背光

下可见Panel的边缘位置存在小型片状漏光区域

或是密集彩点.

图１　边角漏光现象

Fig１　PhenomenonofedgeLightＧleaking

以某一新产品为例,首次 EN 边角漏光发生

率高达９２％,ET 点灯不良位置多发生在 Panel
四角位置,表现为单个或多个密集亮点聚集形态.
显微镜下观察漏光位置 RGB亚像素存在不规则

发亮区域;敲击后观察 NG区域漏光消失,Loupe
下亚像素亮点消失;Aging后观察 NG 区域角漏

光消失,且放置不会复现;对角漏光发生Panel和

OKPanel进行 CellGap测量对比,测试结果如

图２所示.

图２　NGPanel漏光区域CellGap确认

Fig．２　NGPanellightleakageareaCellGapconfirmation

从图２中可以看出,OK 区域和 NG 区域 Gap
对比漏光区域整体CellGap较正常区域偏高.从

以上微观现象和测量数据推测,发生边角漏光原因
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主要为以下两方面:①漏光区域液晶配向性存在异

常导致光线透过而发亮,Aging和敲击后不良消

失.②漏光区域CellGap偏高,导致此处液晶扩散

程度受到限制,不能充分填充 AA 区域而漏光,

Aging和敲击达到液晶扩散不良消失.故而从液

晶的取向及液晶的扩散相关方面进行验证.

２．３　液晶取向对边角漏光的影响

２．３．１　实验设计

从PI工艺流程可知 PI液涂覆到 PI膜的形

成主要影响因素为PI膜固化时间与固化温度,以
及 UV能量[５],因此从以上几点进行液晶取向相

关Split验证,提高LC与PI膜间的取向能力,探
究角漏光发生情况.为了研究液晶取向对边角漏

光的影响,我们做了如表１所列举的Split测试:

Tab．１　PI膜配向能力提升Split
Tab．１　SplitofimprovingPIalignmentability

No． OAEnergy 固化时间 固化温度

Split１

Split２

Split３

Split４

Split５

Split６

Normal

Energy增大

Energy减小

Normal

Time延长①

Time延长②

Normal

Normal

升温

Normal

２．３．２　分析结果

LCPattern选用同种“工字型”Pattern,液晶

量、PI固化温度、PI固化时间、SiＧBall型号等保

持相同条件,对表１中Split进行逐一验证,得到

角漏光发生结果如图３所示.

图３　液晶取向对边角漏光验证结果

Fig．３　VerificationresultsofLCorientationforEdge
LightＧleaking

图３结果显示边角漏光不良发生与目前PI、

OA等工艺条件无强相关性,优化 LC与PI取向

能力的Split边角漏光发生率与未改善前 Normal

条件持平,无明显改善.

２．４　LCPattern对边角漏光影响

２．４．１　实验设计

为了研究LCPattern对边角漏光的影响,我
们做了以下实验研究:从 LCPattern的拉伸、小
滴优化等方面进行LCPattern影响因素探究[６],
设置一系列 LCPatternSplit寻找最优改善 LC
Pattern.其 中,Split１Ｇ７ 为 LC Pattern 拉 伸,

Split８Ｇ１０为小滴优化 LCPattern(Panel内总液

晶量恒定);

２．４．２　分析结果

LCPattern验证选用不同种Pattern设计,液
晶量、PI固化温度、PI固化时间、SiＧBall型号等

保持相同条件,对２．４．１中提及Split进行逐一验

证,得到边角漏光发生情况如图４所示.

图４　LCPatternSplit边角漏光验证结果

Fig．４　VerificationresultsofLCPatternSplitfor
EdgeLightＧleaking

图４LCPatternSplit验证结果显示,Pattern
拉伸和小滴优化对边角漏光均有明显的改善,随
着Pattern向外拉伸程度的增加边角漏光发生率

逐渐降低,甚至降低至０％.但据此还不能选择

最优Pattern,因为随着LCPattern向Panel边缘

拉伸,液晶穿刺现象也会随之发生,Pattern距离

周边距离越近液晶穿刺程度越严重[７].液晶穿刺

不良现象如图５所示.

图５　液晶穿刺不良示意图

Fig．５　Macrodiagramofsealleak
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再次对上述 LCPatternSplit在显微镜下进

行液晶穿刺现象确认,确认结果如图６所示.

图６　LCPatternSplit液晶穿刺确认

Fig．６　SealLeakconfirmationofLCPatternSplit

结合图４和图６结果分析研究,LCPattern
Split９小滴优化条件对边角漏光改善效果最优,
在消除边角漏光不良的同时可以有效控制液晶穿

刺范围在３０％以内,从而很好地实现边角漏光

改善.

２．４．３　改善机理研究

LCPattern距离 Panel边角位置过远,导致

成盒后液晶不能完全扩散至边角部分区域,因而

发生漏光不良,不良发生示意如图７所示.

图７　LCPattern影响边角漏光示意图

Fig．７　LCPatternedgehornlightＧleakingdiagram

如图７示意图所示,针对 LCPattern距离

Panel边角位置距离过远引起对合后液晶扩散不

充分,调整LCPattern滴下方式,缩小Pattern距

边角距离或是Pattern小滴优化提高边角填充范

围,使液晶完全覆盖整个AA区域,以解决边角位

置漏光,如图８为LCPattern优化改善机理图.

图８　LCPattern改善机理图

Fig．８　LCPatternimprovementmechanismdiagram

Pattern优化需要重点关注的是 LC穿刺情

况,最优Pattern应同时满足边角漏光改善和较

低液晶穿刺程度.

２．５　SiＧBall对边角漏光的影响

２．５．１　实验设计

为了研究SiＧBall型号对边角漏光的影响,我
们做了以下实验研究:设置一系列不同SiＧBall型

号Split实现周边不同 Gap 值,验证边缘不同

Gap情况下的角漏光发生情况,确认出最优 SiＧ
Ball大小.验证 A、B、􀆺􀆺F、G七种SiＧBall型号

(A＜B􀆺􀆺＜F＜G).

２．５．２　分析结果

SiＧBall型号验证选用不同大小的SiＧBall型

号,液 晶 量、PI 固 化 温 度、PI 固 化 时 间、LC
Pattern等保持相同条件,对２．５．１中提及的几种

SiＧBall型号(A、B􀆺􀆺F、G)进行逐一验证,得到

角漏光发生结果如图９所示.

图９　SiＧBall型号对角漏光改善结果

Fig．９　EdgeLightＧleakingimprovementresultsof
SiＧBalltype

结合图９结果分析看,相同LCPattern情况

下,改用不同型号SiＧBall角漏光发生率随着SiＧ
Ball型号的减小而降低.SiＧBall选取越小角漏光

发生率越低.但同时应当避免SiＧBall选取过小

而导致的边框 Mura等不良发生,ASiＧBall在模

组点灯时可见明显框 Mura现象图１０,而 BSiＧ
Ball则相对 OK.

图１０　边框 Mura不良现象

Fig．１０　PhenomenonofEdgeMura
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２．５．３　改善机理研究

SiＧBall大小选取不适过大易导致Panel边缘

位置 Gap较 AA 区偏高,成盒时液晶扩散至边

角位置时易形成细微真空区域,加背光时可见

点状漏光[８],图１１为 Gap过大边角漏光发生示

意图.

图１１　SiＧBall型号边角漏光示意图

Fig．１１　SiＧBalledgehornlightＧleakingschematic
diagram

针对 SiＧBall大小选取不当(过大)易导致

Panel边缘位置 Gap较 AA 区偏高,成盒时液晶

扩散至边角位置时易形成细微真空区域,故调整

SiＧBall大小,选取合适大小SiＧBall维持 AA区域

与边缘区域 Gap一致性,提高 LC 边缘扩散效

率[９Ｇ１０],解决边角位置漏光,如图１２为SiＧBall优

化改善机理图.

图１２　SiＧBall型号改善机理图

Fig．１２　SiＧBallmodelimprovementmechanismdiagram

３　结　论

本文探讨了液晶显示面板有关边角漏光的问

题,从实验的方向进行了相关改善因素验证.验

证了液晶与PI膜层取向异常对边角漏光的影响、

LCPattern设计对边角漏光的影响、SiＧBall型号

选取对边角漏光的影响.结果证明 LCpattern
设计对边角漏光改善具有较好的效果,Pattern拉

伸可改善边角漏光但更易造成液晶穿刺现象,小
滴优化不仅能改善边角漏光而且也能防止液晶穿

刺.小SiＧBall对边角漏光改善效果最优,同时从

信赖性验证等方面排除较小 SiＧBall限定出 SiＧ
Ball选择范围.本文从工艺方面对角漏光改善提

供了工艺可行性和改善方向,并给出边角漏光改

善机理.
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