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周边配向膜 Mura改善研究
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摘要:在大世代线液晶面板厂,因产品切换便捷、产能高等优势,配向膜材料涂布多采用喷墨印刷方式.但随着高分辨

率、无边框等技术升级,喷墨印刷方式面临的挑战也随之增加,产生了很多新的配向膜不良.本文研究了一种周边配向

膜 Mura,分析原因为阵列基板上的配向膜固化时,在基板周边过孔处出现堆积,造成周边显示区配向膜厚不均匀,导致

显示区边缘形成暗线不良.文章从配向膜边界位置、预固化温度、预固化环境气压和配向膜膜厚４个方面进行分析实

验,证明了外扩配向膜边界、降低预固化温度、降低预固化环境气压和降低配向膜膜厚,可以有效减轻配向膜在周边过孔

处堆积,进而成功解决此不良,获得优异的显示品质.
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ImprovementofperipheralPIMura

XUChangＧjian∗ ,LUShunＧsha,MAGuoＧjing,WANGDan,

RENJinＧyu,ZHOUBo,SONGYongＧzhi,CHEN WeiＧtao,FENGSha

(BeijingBOEDisplayTechnologyCo．,Ltd．,１００１７６,China)

Abstract:InlargegenerationLCDfactory,InkjetprintingiswidelyusedforPI(Polyimidealignment
film)materialcoating,duetoconvenientproductswitchingandhighcapacity．AsthetechnologyupＧ
grading,suchashighPPI,Borderlessetc．,thechallengesofnovelPIMuraoccurredininkjetprinting
process．WeresearchakindofperipheralPIMurainthispaper．InPreＧcureprocess,PIsolutionwas
accumulatedmuchneartheperipheralvia Holeofarrayglass,leadingtolargerinhomogeneousfilm
thickness,whichcausedtheedgedarklinemura．WeresearchtheprocessconditionsofPIpatternpoＧ
sition,PreＧcuretemperature,PreＧcureairpressureand PI Thickness．Theresultsrevealthat
extendingedgeofPIpattern,loweringPreＧcuretemperature,reducingtheairpressureandthinning
thefilmeffectivelydecreaseaccumulationneartheperipheralviahole,andinducethedefectＧfreeand
excellentdisplay
Keywords:LCD;polyimidefilm;inkjetprinting;viahole;preＧcure



１　引　　言

　　近些年来,随着液晶显示(LCD)行业的发展,
液晶面板需求日益增大,为了提高产能,降低成

本,各个面板厂商更是争先投产高世代线.相对

应的,配向膜材料(Polyimide,PI)涂布设备,也由

转印方式(RollerCoater)升级为喷墨打印方式

(InkjetPrinting),喷墨打印由于产能高,产品切

换快,操作简单,节省材料等优点,成为高世代线

的主流设备[１Ｇ３].但相对于 Roller方式,Inkjet使

用的PI液材料粘度更低,PI成膜后周边波动范

围更大,周边形貌控制难度增加.尤其是随着高

PPI,窄边框,无边框技术的发展,Inkjet方式更

容易产生印刷及周边不良[４Ｇ６].
在平 面 宽 视 角 (AdvancedSuperDimension

Switch,ADS)显示模式中,阵列(Array)基板均有周

边VＧcom 过孔设计,随着窄边框/无边框技术发

展,Array基板周边布线越来越密,过孔也越来越

靠近显示区,对避免周边显示不良考验极大[７Ｇ８].

PI材料为高分子溶液,印刷到基板后需要加热,使
溶剂挥发后固化成膜,因此热固化过程对于成膜质

量有很大影响[９Ｇ１０].本文介绍一种 ADS模式周边

PIMura,其原因是在固化时,Panel周边的PI膜厚

度不均,在显示区边缘形成了暗线不良.

２　实　验

２．１　现象描述

不良发生在ADS显示模式,检测画面为灰阶

６４或１２７画面,现象为Panel内与显示区边缘相

邻,宽１~２mm,与边缘平行的暗线.灰阶画面

不良现象如图１所示.

图１　周边PIMura不良

Fig．１　PeripheralPIMura

２．２　不良分析

现象解析:此不良发生在 Array基板,图２为

拆屏分析时,使用显微镜观察的 Array基板周边

PI形貌,图２(a)为发生不良样品,图２(b)为无不

良样品;对比现象发现,发生不良时,PI在周边过

孔处堆积,出现晕状现象;通过台阶仪测试发现,
不良区域PI膜厚比正常高２~３倍,膜厚差异延

伸影响到显示区,在检测画面下显示区边缘出现

暗线 Mura.

(a)不良发生样品

(a)NGSample

(b)无不良样品

(b)OKSample
图２　Array基板周边PI显微镜图

Fig．２　MicrographofPIextendingatarrayglass

PI固化成膜理论:PI液在固化成膜后,边缘

部分膜厚明显高于中心平坦区域,这是由于PI液

固化是溶剂蒸发的过程,处于溶液状态的 PI图

形,边缘处受热相对中心区域更快、空气接触面积

更大,溶剂蒸发速度快于中心区域,因此PI膜固

化是由边缘延伸到中心区域.边缘处首先固化,
同时相邻未蒸发液体会向外边缘流动,继续固化

后溶质便堆积于边缘处,导致边缘处PI膜增厚.
图３为PI固化过程示意图.图４为PI膜在平坦

基板上固化后图片,PI膜四周显示为黑色,表明

周边膜厚高于内部,实测数据高于内部区域２~
３倍.
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图３　PI膜边缘固化过程

Fig．３　ProcessofPIcure

图４　PI膜形貌

Fig．４　PhenomenonofPIfilm

不良原理:ADS模式产品 Array基板显示区

外有过孔设计,由于窄边框产品需求,过孔距离显

示区越来越近.因其为凹陷立体金属面,一方面

过孔位置凹陷面与空气接触面积更大,另一方面

金属导热速度快,过孔位置局部温度更高.以上

两方面均可以加速过孔 处 溶 剂 蒸 发,造 成 PI
堆积.

改善方向:调整相关工艺参数,避免 PI在周

边过孔处堆积,是改善此周边 PIMura的有效

方案.

２．３　实验设计

通过分析,PI膜图形大小、预固化温度、预固

化环境气压以及PI膜预定厚度对PI液固化均有

影响.本文针对这几个影响因素进行了详细的研

究,并在不同产品上完成验证.

①PI膜边界方面,采用 PI膜边界外扩的方

法.一方面使PI膜边缘不均匀区远离周边过孔

位置,避免PI堆积双重叠加;另一方面使周边过

孔相对的更靠近PI图形内部,溶剂蒸发速度差异

降低,减轻过孔处PI堆积.

②固化温度方面,采用降低固化温度的方法.
温度对PI扩散影响主要在预固化步骤,因为此步

骤最主要的目的为蒸发PI溶剂,使PI固化成型.
在此过程中,玻璃基板被支撑于热板之上,PI膜

面在上,玻璃基板尤其是周边过孔处会优先受热,
降低温度可以减少周边过孔处的温度差异,缩小

溶剂蒸发速度差异.

③固化环境气压方面,打开预固化设备门可

以降低PI固化的气压.８．５G 世代线 PI预固化

设备一般为的密闭舱室,其前后均有可自由开关

的门,分别供玻璃进和出.固化过程中,如果两侧

门关闭,密闭的环境气压将会增大,造成溶剂蒸发

速度变慢,PI溶液向周边过孔处堆积增多;如果

均打开,敞开的环境与大气联通,能够有效降低固

化环境气压.

④PI膜预设膜厚方面,就是降低PI膜厚度.
把整体PI膜厚降低,等同于降低PI溶液的量,优
势为内部溶剂挥发速度相对加快、周边过孔处PI
量降低以及可移动PI溶液量降低等方面,均可减

轻PI堆积.下面详细介绍每个改善方向实验设

计及结果,所有方案均为单一试验变量.

２．３．１　PI膜边界位置改善

为了明确PI边界与过孔位置关系,本试验方

案中以PI边界到周边过孔的距离作为试验变量

Lh.因为PI边界的波动性,此距离实际在可管

控的范围内波动,此处以中心值说明.结合目前

产品边框的实际,试验距离设计为１mm、２mm
及∞３种,其中∞可以为整列或行 PanelPI全涂,
或是将PI边界扩大到非常大.试验在５４６．１mm
(２１．５in)和６８５．５mm(２７in)产品上进行,每个条

件样品量均大于１０００片.两款产品不同 PI边

界位置与不良发生率的统计如表１所示.

表１　PI边界位置与不良发生率

Tab．１　MurawithPIedgemargin

产品
不良发生率/％

１/mm ２/mm ∞/mm

５４６．１mm １４．３ ３．５ ０．２

６８５．５mm ８．８６ ０．９ ０

从表１可以看出,５４６．１mm 和６８５．５mm 两

个产品PI周边 Mura的发生率随着PI边界到过

孔的距离逐渐增大而降低.同时,因为周边设计

的差异,不同产品对此项数据会有不同敏感程度,
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但在产品设计允许的条件下,PI边界到过孔的距

离越大,对于不良改善越有效,甚至不发生.
２．３．２　固化温度改善

考虑到实际设备能力,以及结合预固化温度

对产品特性的影响,测试１３０,１２０,１１０ ℃３种方

案,并在５４６．１mm 和６８５．５mm 上进行测试,样
品数量大于１０００片.表２为两款产品不同温度

与不良发生率的统计.

表２　PI固化温度与不良发生率

Tab．２　MurawithPIPreＧcuretemperature

产品
不良发生率/％

１３０℃ １２０℃ １１０℃

５４６．１mm ３４．１ ３．５ ０．９

６８５．５mm ２２．６ １．５ ０．７

从表２数据看出,两款产品不良发生率均随

着PI固化温度降低而降低.因此,在不影响 PI
膜固化特性的前提下,尽量降低PI预固化温度,
有助于PI周边 Mura的不良改善.
２．３．３　固化环境气压改善

测试方案以预固化设备门的打开和关闭来模

拟环 境 气 压 影 响.预 固 化 设 备 门 全 部 关 闭

(Close),固化气压高;设备门全部打开(Open),
与外界空气联通,气压明显降低.测试在５４６．１
mm 和６８５．５mm 产品上进行,测试样品数量大

于１０００片,表３为两款产品设备方案与不良发生

率的统计.

表３　固化设备敞开与闭合的不良发生率

Tab．３　MurawithPreＧcurechamberOpenorClose

产品
不良发生率/％

Close Open

５４６．１mm １２．１ ０．１

６８５．５mm ８．８６ ０

由以上结果可以看出,设备门打开,不良发生

率明显降低,甚至为０％.表明PI预固化环境气

压至关重要,气压降低,不良发生比率明显降低.
固化过程中打开设备门,也是降低气压最有效

方案.
２．３．４　PI膜厚改善

业界PI膜预设厚度差异较大,结合Inkjet设

备能力,目标值基本在６０~１４０nm 之间.根据

本公司实际产品特性以及数据可用性,试验设计

１２０,１００,８０nm３种方案.并在５４６．１ mm 和

６８５．５mm 产品上进行试验,样品数量大于１０００
片.表４为两款产品不同 PI膜厚不良发生率

统计.

表４　不同PI膜厚的不良发生率

Tab．３MurawithPIThickness

产品
不良发生率/％

１２０nm １００nm ８０nm

５４６．１mm １２．１ ４．１ ０

６８５．５mm ６．３ ３．５ ０

从表４数据看出,两个产品不良发生率均随

着 PI膜 厚 降 低 而 降 低.结 合 不 良 发 生 率 和

Array基板周边过孔处PI扩散现象看,８０nm 膜

厚时PI扩散均匀,不良不发生,为非常有效方案.
因此在产品性能满足的条件下,降低膜厚对PI周

边 Mura有显著改善.
实验设计及结果表明,采用PI膜边界外扩、

PI预固化温度降低、PI预固化设备门打开以及

PI膜厚降低的方法,可以有效改善、甚至避免 PI
在 Array周边过孔处堆积,进而改善本文中的周

边PIMura.参考实际产品特性,搭配不同工艺

条件可以有效改善此周边PIMura.

３　结　论

本文介绍了一种 ADS显示模式液晶屏的周

边PIMura不良的改善方法.主要为使用喷墨印

刷工艺中,PI液预固化过程中,在 Array基板周

边过孔处出现堆积,造成显示区周边PI膜厚不均

匀,进而在边缘显示区形成的暗线不良.本文从

PI膜边界位置、预固化温度、预固化环境气压以

及PI膜厚４个方向做研究测试,结果显示:PI边

界越远离过孔,不良发生率越低,当PI膜边界中

心值外扩至过孔２mm 以外,改善明显,当PI外

扩至无限大级别时,不良极少甚至不发生;在满足

范围内,PI预固化温度越低,不良发生率越低;降
低预固化环境气压,可明显降低不良发生率,预固

化设备门打开,改善显著;PI膜厚越低,不良发生
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率越低,当 PI达到８０nm 以下时,不良不发生.
综上,通过PI边界外扩、预固化温度降低、预固化

环境气压降低以及PI膜厚降低的方法,可以有效

改善液晶屏周边PIMura不良.
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