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摘　要：研究了大尺寸ＴＦＴＬＣＤ显示器制造工艺中ＬＣＰａｔｔｅｒｎ对边角Ｚａｒａｄｏｍａｉｎ的影响。实验表明，当

大尺寸ＴＦＴＬＣＤ显示器制作工艺中ＬＣＰａｔｔｅｒｎ中边角处无液晶滴时，边角Ｚａｒａｄｏｍａｉｎ发生率高，当ＬＣ

Ｐａｔｔｅｒｎ在边角处添加液晶滴时，边角Ｚａｒａｄｏｍａｉｎ发生率降低，通过调整边角处液晶滴到玻璃基板有效面积

的距离，到一定范围时边角Ｚａｒａｄｏｍａｉｎ明显降低，通过优化，确定当使用ＬＣＰａｔｔｅｒｎ５时，边角Ｚａｒａｄｏｍａｉｎ

发生率最低，为２．５％，经过高温炉处理后，边角Ｚａｒａｄｏｍａｉｎ完全消失。
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１　引　　言

近年来，液晶显示器以其低工作电压、低功

耗、低辐射、低空间占用率以及轻、薄、美观等优

势，已成为市场主流，广泛出现在人们的日常生活

之中。随着人们认识水平和对显示要求的不断提

高，对液晶显示器画面品质的关注度也随之不断

提升［１］。因此对液晶面板的生产和制造也提出了

更高的要求。液晶面板厂内对边角漏光不良

（Ｚａｒａｄｏｍａｉｎ（ｃｏｒｎｅｒ））的检查也变得越来越严

格。Ｚａｒａ来源于日语，用于表示液晶显示器显示

画面的不良现象，因为日本在液晶显示领域，特别

是薄膜晶体管液晶显示器ＴＦＴＬＣＤ方面起步比

较早，技术水平比较先进，所以业内至今一直沿用

日本的定义习惯，Ｚａｒａ多指液晶面板在暗态画面

下显示区域发生的微小漏光现象。对于不良，最

简单的判断方法就是在暗室中切换到黑色画面以

及其他低灰阶画面，然后从各种不同的角度仔细

观察，伴随着各式各样的制作瑕疵，液晶显示器就

会有各式各样的不良［２］。

产生Ｚａｒａｄｏｍａｉｎ（ｃｏｒｎｅｒ）原因有很多，与液

晶盒的结构设计、制造工艺、面板显示模式等都有

关系［３］。Ｚａｒａｄｏｍａｉｎ（ｃｏｒｎｅｒ）发生在 ＴＦＴＬＣＤ

制作过程中的对盒工艺及其后续的工艺，在液晶
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未完全扩散的条件下，ＴＦＴＬＣＤ面板局部位置

上的隔垫物（ｐｈｏｔｏｓｐａｃｅｒ）和摩擦破坏盒的玻璃

面板上的配向膜表面导致边角ＺａｒａＤｏｍａｎｎ。这

种不良在大型ＴＦＴＬＣＤ面板制造过程中很容易

发生，可以通过变更液晶分布图（ＬｉｑｕｉｄＣｒｙｓｔａｌ

Ｐａｔｔｅｒｎ，ＬＣＰａｔｅｒｎ）的方法得到一定的改善。所

谓ＬＣＰａｔｔｅｒｎ是将一个面板所需的液晶总量分

成多个液晶滴，均匀滴入到液晶面板的方法，如果

ＬＣＰａｔｔｅｒｎ选用不合理会导致ＬＣＰａｔｔｅｒｎ不良

或ＬＣ扩散不均匀等不良，Ｚａｒａｄｏｍａｉｎ（ｃｏｒｎｅｒ）

可通过变更ＬＣＰａｔｔｅｒｎ的方法得到一定改善
［４］。

本文通过工厂中生产的１１６．８ｃｍ（４６ｉｎ）新产品

为实例，论证了在生产过程中，Ｚａｒａｄｏｍａｉｎ（ｃｏｒ

ｎｅｒ）产生的原因及最后改善Ｚａｒａｄｏｍａｉｎ（ｃｏｒｎｅｒ）

的方法。

另外，目前的液晶显示面板都朝着宽视角的

方向发展，传统的扭曲向列型（ＴｗｉｓｔｅｄＮｅｍａｔｉｃ，

ＴＮ型）面板已不能满足高端客户对宽视角的要

求［５］，边缘场效应（ＦｒｉｎｇｅＦｉｅｌｄＳｗｉｔｃｈｉｎｇ，ＦＦＳ）

宽视角型显示面板被开发出来［６］，但是，ＦＦＳ型

液晶面板容易发生Ｚａｒａｄｏｍａｉｎ（ｃｏｒｎｅｒ）。尤其

在当今全球网络化的时代，大家对各种显示不良

的了解越来越多，对各种画面品质的要求越来越

严格，因此改善各种显示不良尤为重要。本文主

要讨论了ＦＦＳ型液晶电视（ＴＶ）制造过程中ＬＣ

Ｐａｔｔｅｒｎ对Ｚａｒａｄｏｍａｉｎ（ｃｏｒｎｅｒ）的影响。

２　Ｚａｒａｄｏｍａｉｎ（ｃｏｒｎｅｒ）的现象确认

黑色画面（Ｌ０）下面板四角出现的光团，用目

镜观察发现像素一侧边缘出现（一般出现在像素

的右侧）小亮线，发生在面板的４个边角。

因为Ｚａｒａｄｏｍａｉｎ（ｃｏｒｎｅｒ）发生区域的位置

比较固定，通常出现在面板的４个边角。虽然这

种不良不会对显示设备的使用造成什么不良影

响，但它会影响显示画面的美观和品质，是业内一

图１　Ｚａｒａｄｏｍａｉｎ（ｃｏｒｎｅｒ）现象示意图

Ｆｉｇ．１　ＳｃｈｅｍａｔｉｃｏｆＺａｒａｄｏｍａｉｎ（ｃｏｒｎｅｒ）ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ

直努力在改善和解决的问题。图１为Ｚａｒａｄｏ

ｍａｉｎ（ｃｏｒｎｅｒ）现象示意图。

３　ＺａｒａＤｏｍａｉｎ（ｃｏｒｎｅｒ）产生原因

在探究Ｚａｒａｄｏｍａｉｎ（ｃｏｒｎｅｒ）发生原因的初

期，不良位置在显微镜条件下观察确认，能看见不

良现象，剖屏之后在有液晶条件下显微镜确认也

能观察到不良现象，去除液晶之后不良不可视，但

是在不良区域重新滴下液晶之后不良现象又重

现。采用专门的电学特性检查机（ＥＰＭ）测试

ＴＦＴ器件的电学特性，采用扫描电子显微镜

（ＳＥＭ）和聚焦离子束测试仪（ＦＩＢ）观察ＴＦＴ各

层断面和厚度，结果显示和正常区域比较，都没有

发现Ｄｏｍａｉｎ发生区域有明显的差异，之后经过

高温炉（Ｏｖｅｎ）处理之后，发现此现象消失。所以

可以确定该不良为 Ｄｏｍａｉｎ性不良。所谓 Ｄｏ

ｍａｉｎ不良，是取向膜表面因轻微划伤等外力影

响，摩擦取向沟槽被破坏而导致液晶不能有序排

列的不良，其不良现象为，显示器局部位置漏光。

ＺａｒａＤｏｍａｉｎ（ｃｏｒｎｅｒ）发生主要原因为列阵基板

（ＡｒｒａｙＧｌａｓｓ）和彩膜基板（ＣＦＧｌａｓｓ）对盒后由

于液晶扩散比较慢，在没有液晶的位置，ＴＦＴ

Ｇｌａｓｓ和ＣＦＧｌａｓｓ互相摩擦而破坏液晶取向沟

槽，导致液晶分子不能有序排列，进而导致漏光。

该不良可以通过变更ＬＣＰａｔｔｅｒｎ滴下位置的方

法，来缓解不良发生的几率。液晶作为 ＴＦＴ

Ｇｌａｓｓ和ＣＦＧｌａｓｓ中间媒质时，可以起到润滑作

用，可以在一定程度上防止 ＴＦＴ Ｇｌａｓｓ和 ＣＦ

Ｇｌａｓｓ相互摩擦导致不良。

Ｚａｒａｄｏｍａｉｎ（ｃｏｒｎｅｒ）不仅与ＬＣＰａｔｔｅｒｎ有

关，同时也与液晶和取向膜的材料特性、基板的表

面平坦度等有一定的关系。而改变液晶或取向膜

材料相对较为困难。因此，选择适当的ＬＣＰａｔ

ｔｅｒｎ工艺条件，就成为改善Ｚａｒａｄｏｍａｉｎ（ｃｏｒｎｅｒ）

最为直接和有效的方法，因此，研究ＬＣＰａｔｔｅｒｎ

工艺条件对Ｚａｒａｄｏｍａｉｎ（ｃｏｒｎｅｒ）的影响，改善

Ｚａｒａｄｏｍａｉｎ（ｃｏｒｎｅｒ）就显得尤为必要。本文在不

改变液晶和取向膜材料的前提下，着重从 ＬＣ

Ｐａｔｔｅｒｎ的角度进行研究，通过制备不同 ＬＣＰａｔ

ｔｅｒｎ工艺条件下的液晶面板，检测出现Ｚａｒａｄｏ

ｍａｉｎ（ｃｏｒｎｅｒ）的发生率，研究ＬＣＰａｔｔｅｒｎ与Ｚａｒａ

ｄｏｍａｉｎ（ｃｏｒｎｅｒ）之间的关系。
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４　实　　验

实验测试用的液晶面板由ＴＦＴＬＣＤ生产工

艺制备，样品为ＴＦＴＦＦＳ型常黑模式
［４］，面板为

１１６．８ｃｍ（４６ｉｎ）新产品，实验通过调整ＬＣＰａｔ

ｔｅｒｎ来控制Ｚａｒａｄｏｍａｉｎ（ｃｏｒｎｅｒ）发生率，设定

ＬＣＰａｔｔｅｒｎ条件分别为Ｐａｔｔｅｒｎ１～７，具体Ｐａｔ

ｔｅｒｎ条件见表１，其他条件同量产。分别制备每

个Ｐａｔｔｅｒｎ面板各１０００片（ｐｃｓ），进行点灯检测，

统计Ｚａｒａｄｏｍａｉｎ（ｃｏｒｎｅｒ）的发生比率。结果如

表１所示。

表１　犔犆犘犪狋狋犲狉狀测试条件

Ｔａｂｌｅ１　ＬＣＰａｔｔｅｒｎｔｅｓｔｓｐｌｉｔｉｔｅｍ

Ｐａｔｔｅｒｎ Ｉｔｅｍ
液晶

数量／滴

Ｚａｒａ

ｄｏｍａｉｎ

发生率／％

Ｐａｔｔｅｒｎ１ ４角无液晶滴 ５９４ ５５．８

Ｐａｔｔｅｒｎ２ ４角有液晶滴 ６０２ ２８．６

Ｐａｔｔｅｒｎ３

４ 角 有 液 晶 滴 相 对

Ｐａｔｔｅｒｎ２，此８液晶滴

沿数据线方向外扩

６０２ ３０．８

Ｐａｔｔｅｒｎ４

４角有液晶滴，中心区

域变更为２９×２１，且

外扩

６１７ １７．１

Ｐａｔｔｅｒｎ５

４角有液晶滴，相对

Ｐａｔｔｅｒｎ４，中心区域

外扩，此８ 液晶滴沿

栅极方向外扩

６１７ ２．５

Ｐａｔｔｅｒｎ６

４角有液晶滴，相对

Ｐａｔｔｅｒｎ４，中心区域

外扩，此８ 液晶滴沿

栅极方向外扩

６１７ １１．４

测试设备如图２所示，点灯检测仪为通用的

量产检测设备，检测标准同量产标准一致，出现

Ｚａｒａｄｏｍａｉｎ（ｃｏｒｎｅｒ）即视为不良。

由于ＬＣＰａｔｔｅｒｎ５，Ｐａｔｔｅｒｎ６，在对盒工序中

紫外固化 （ＵＶＣｕｒｅ）前，液晶均与封框胶（Ｓｅａ

ｌａｎｔ）有接触。Ｐａｔｔｅｒｎ４没有接触，Ｐａｔｔｅｒｎ５，

Ｐａｔｔｅｒｎ６中液晶均与封框胶有接触，对比情况如

表２。

图２　点灯测试仪

Ｆｉｇ．２　Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｔｅｓｔｅｒ

表２　紫外固化前液晶与封框胶接触情况
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根据紫外固化前液晶均与封框胶接触情况，

可以看出Ｐａｔｔｅｒｎ５和Ｐａｔｔｅｒｎ６液晶与封框胶有

接触，可能破坏封框胶，造成残像现象发生，为此

作了品质评价，看此种情况是否有残像的发生，根

据Ｚａｒａｄｏｍａｉｎ（ｃｏｒｎｅｒ）改善条件的产品评价报

告看出，残像结果与量产水平相近，无异常；可以

用于量产，表３为相关残像评价结果。
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表３　残像测试评价报告
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５　结果与讨论

图３为ＬＣＰａｔｔｅｒｎ与Ｚａｒａｄｏｍａｉｎ（ｃｏｒｎｅｒ）

发生率之间的关系。从图３可以看出，各个ＬＣ

Ｐａｔｔｅｒｎ均发生Ｚａｒａｄｏｍａｉｎ（ｃｏｒｎｅｒ）不良，其中

Ｐａｔｔｅｒｎ５Ｚａｒａｄｏｍａｉｎ（ｃｏｒｎｅｒ）发生率最低为

２．５％，Ｐａｔｔｅｒｎ５条件下液晶滴间距：犡＝２４．６３４，

犢＝３２．０７４，距离栅极方向有效面积区边缘：６０

ｍｍ，距离数据线方向有效面积区边缘：４０ｍｍ，液

晶数量 （滴）：２９×２１＋２×４＝６１７，此条件下液晶

扩散最理想，并且经过高温炉处理，不良现象完全

消失，由于对盒工序后测试结果中高温炉也是工

序中的一个步骤，同时，Ｐａｔｔｅｒｎ５中对盒工序时

紫外固化前液晶均与封框胶有接触，没有发生封

框胶泄漏（ｓｅａｌｌｅａｋ）现象，以及根据Ｚａｒａｄｏｍａｉｎ

（ｃｏｒｎｅｒ）改善条件的产品评价报告，残像结果与

量产水平相近，无异常；可用于量产条件。
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图３　ＬＣＰａｔｔｅｒｎ与Ｚａｒａｄｏｍａｉｎ（ｃｏｒｎｅｒ）发生率关系

Ｆｉｇ．３　ＳｃｈｅｍａｔｉｃｏｆｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎＣＰａｔｔｅｒｎ

ａｎｄＺａｒａｄｏｍａｉｎ（ｃｏｒｎｅｒ）

６　结　　论

根据结果可以得出，Ｚａｒａｄｏｍａｉｎ（ｃｏｒｎｅｒ）可

以通过改变ＬＣｐａｔｔｅｒｎ得到明显改善，通过变更

ＬＣＰａｔｔｅｒｎ边角处液晶滴，中心区域Ｐａｔｔｅｒｎ和

边角处的液晶滴外扩，可以降低 Ｚａｒａｄｏｍａｉｎ

（ｃｏｒｎｅｒ）发生率，但是有一定的范围，当超过一定

条件，Ｚａｒａｄｏｍａｉｎ（ｃｏｒｎｅｒ）发生率升高，最后通过

实验可以确定，Ｐａｔｔｅｒｎ５的 ＬＣＰａｔｔｅｒｎ效果最

好，Ｐａｔｔｅｒｎ５条件液晶滴间距：犡＝２４．６３４，犢＝

３２．０７４，距离栅极方向有效面积区边缘：６０ｍｍ，

距离数据线方向有效面积区边缘：４０ｍｍ，液晶数

量 （滴）：２９×２１＋２×４＝６１７，１１６．８ｃｍ（４６ｉｎ）新

产品使用ＬＣＰａｔｔｅｒｎ５可用于量产。对于ＦＦＳ

型产品而言，不经过高温炉处理而彻底消除Ｚａｒａ

ｄｏｍａｉｎ（ｃｏｒｎｅｒ）还有待进一步研究。后续可进行

玻璃表面能、表面粗糙度分析，进一步分析Ｚａｒａ

ｄｏｍａｉｎ（ｃｏｒｎｅｒ）机理，以便从根本上改善 Ｚａｒａ

ｄｏｍａｉｎ（ｃｏｒｎｅｒ）。
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