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TFTＧLCD中液晶取向异常亮点机理研究及改善

周　波,王　祺∗,宋勇志,洪永泰,陈维涛
(北京京东方显示技术有限公司,北京１００１７６)

摘要:在采用摩擦配向工艺实现液晶取向的 TFTＧLCD显示屏中,外形不规则亮点不良主要有两种:一种是由可见异物

造成的亮点,可以通过加强摩擦后清洗等改善;另一种亮点不良并没有伴随可见异物发生.为提升 TFTＧLCD良率,亟
需明确后者的形成机理并制定改善对策.经分析发现,此种不可见异物亮点位置处液晶取向异常,通过进一步对不良区

域微观结构和成分的分析,确认该区域表面有厚约７．５~１０nm 的杂质区,造成液晶取向异常;然后通过液晶和配向膜取

向异常的再现性测试,锁定摩擦布中背胶和柔顺剂残留是造成液晶取向异常的主要因素,明确了此不良的发生机理;最
后,在生产线实际测试了减少背胶和柔顺剂的摩擦布,非异物亮点不良由０．６％降至０％,验证了我们的机理推测和实验

室测试结果的有效性.
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Researchandimprovementofbrightdotcausedbyabnormal
liquidcrystalalignmentonTFTＧLCD

ZHOUBo,WANGQi∗ ,SONGYongＧzhi,HONGYoungＧtae,CHEN WeiＧtao

(BeijingBOEDisplayTechnologyCo．,Ltd．,Beijing１００１７６,China)

Abstract:TherearetwomaintypesofbrightdotdefectsinTFTLCDwhereliquidcrystalisaligned
byrubbingprocess,oneiswithparticlesandtheotheriswithoutparticles．Theformercanbereduced
byenhancingcleaning,butthewaytoreducethebrightdotswithoutparticlesisbarelystudied,soreＧ
searchandexperimentsareperformed．Accordingtomacroandmicroresult,thealignmentofliquid
crystalisabnormalbecauseofimpuritiesastallas７．５~１０nminthedefectarea．Itcanbededuced
thattheabnormallyalignmentiscausedbytheremainingofthebackcoatingandthesofteneragenton
thePIsurface．Lastly,therubbingcloth,inwhichthebackcoatingandthesofteneragentarereＧ
duced,istestedinourfactory．Theresultsshowthatthebrightdotsw/oparticlesdecreasefrom
０􀆰６％to０％ whenthebackcoatingandthesofteneragentintherubbingclotharereduced,which
provestheeffectivenessofthelaboratoryresultsandthecorrectionofthemechanism．
Keywords:rubbingcloth;brightdot;softeneragent;backcoating



１　引　　言

　　目前市场上 ADS/IPS等硬屏 TFTLCD 显

示产品中,液晶取向技术仍主要是接触式摩擦配

向工艺,其中亮点类不良由于其可视性,一直是显

示屏出货的主要不良.
按照亮点不良形成原理,可以将其分为两大

类:像素亮点和不规则亮点.像素亮点主要是由

于单个TFT充电异常造成的整个亚像素亮点[１],
此种不良主要是依靠阵列基板(Array)工艺条件

优化、检测维修工序进行改善及维修[２];另一种不

规则亮点,正如其名,亮点形状不规则,与 TFT
充电无关,按其成因又分为两大类:异物亮点和非

异物亮点.由屏内可见异物造成的亮点即为异物

亮点,异物亮点可以通过人员作业管理、清洗设备

优化[３]、摩擦强度优化[４]等方面进行改善.另一

种非异物造成的不规则亮点,即为本文所要分析

改善的亮点不良.
针对上述非异物亮点不良,一直未有有效的

分析手段和明确的不良发生机理.本文通过对非

异物亮点不良进行详细宏观和微观分析,同时建

立实验室测试模型找到不良发生的根本影响要

素,从本源上对这种不良建立了改善对策,并将改

善条件在生产线进行了实际的验证及导入,验证

了不良机理和实验室模型有效性,并提升了 TFT
LCD的量产良率.

２　非异物亮点不良的描述及初步

分析

２．１　非异物亮点的不良描述

以我公司为例,该类不良的发生率维持在

０􀆰５％~１．５％左右,极大影响了我公司产品的良

率和边效等级.
图１中像素亮区即为非异物亮点的不良显

现.该不良具有３个特征:一是亮点大小形状不

规则,可能小于一个亚像素,也可能是横跨几个亚

像素,且形状边缘不规则;二是该亮点不良在玻璃

母板和单个显示屏中的位置分布无集中性;三是

使用显微镜观察时,微调焦距,亮点周边无晕且大

小变化不明显.
由上述非异物亮点不良的特征,不良位置和

图１　非异物亮点不良照片

Fig．１　Picturesofbrightdotw/oparticles

形状不固定,可以说明一个问题:这里所研究的液

晶取向异常造成的亮点,与集中分布在摩擦阴影

区(阵列金属布线边缘区)的摩擦力度不均匀造成

的PI配向异常[５]亮点不一致,是由于其他原因影

响了液晶取向而发生了亮点不良.

２．２　非异物亮点的初步分析

按照常规不良的分析思路,我们对非异物亮

点不良进行了分析,在分析中发现不良在 TFT
和彩色滤光膜(CF)侧均有发生,由于 CF侧现象

便于观察,此处以 CF侧不良为例进行介绍.主

要分析步骤可参照图２所示.

图２　非异物亮点不良初步分析

Fig．２　Preliminaryanalysisofbrightdotsw/opartiＧ
cles

步骤一:实验室显微镜观察微观现象,如图２
(a),对不良区进行标记.

步骤二:将显示面板拆开分为 TFT和CF两

部分,在显微镜下分别观察 TFT侧和CF侧是否

存在可见不良,如图２(b)和图２(c)所示,不良在

CF侧可见,TFT侧不可见.
步骤三:去除液晶后再次观察CF侧,确认不
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良是否可见.见图２(d),去除液晶后,CF侧不良

现象消失;
步骤四:在上述CF侧重新滴上液晶,放置在

显微镜下进行观察,现象复现,如图２(e)所示;
步骤五:去除液晶和配向膜(Polyimide,PI)

后,CF侧不良现象消失;
步骤六:在CF侧不良区重新滴上液晶,不良

现象不可见.
综上,参考示例,可以判断所分析非异物亮点

发生在CF侧,亮点由PI配向异常导致液晶取向

异常[６],显现为亮点不良.下面我们通过微观分

析等手段对这里的PI配向异常产生的根本原因

进行深入研究.

３　PI配向异常原因分析

图３　AFM 分析结果

Fig．３　AnalysisresultsofAFM

３．１　PI配向异常区微观分析

我们主要采用原子力显微镜(AFM)和飞行

时 间 二 次 离 子 质 谱 技 术 (Time of Flight
SecondaryIon MassSpectrometry,TOFＧSIMS)
两种分析设备对PI配向异常原因进行研究.同

时为了便于分析,排除CF侧有机膜层的影响,选
取成分较为简单的 TFT 侧不良为例进行分析

说明.
首先,使用 AFM 的形貌模式(HeightMode)

和相模式(PhaseMode)[７]对不良区域进行扫描.
如图３(a)为 TFT的不良区域,去除 TFT侧液晶

后,利用 AFM 的形貌模式进行观察,发现在不良

区域PI表面有７．５~１０nm 厚的粗糙区,如图３
(b)所示;利用 AFM 相模式观察不良区域,发现

有位相差异,说明该位置存在非PI成分的杂质.
根据 AFM 结果,可确认在不良区PI表面存

在粗糙形貌的杂质层.由此结果也可以证明,这
里所分析的亮点不是由于摩擦力度不均匀造成的

PI配向异常,而是由于杂质影响了PI配向,进而

影响了液晶取向形成亮点.
然后,用 TOFＧSIMS对杂质区成分进行了正

离子和负离子分析[８].使用 TOFＧSIMS进行正

离子测试,如图４所示,该杂质区检测到CxHyOz

成分含量较高;使用 TOFＧSIMS进行负离子测

试,如图５所示,该杂质区C２H３O２ 含量较高.

图４　TOFＧSIMS正离子分析结果

Fig．４　PositiveironanalysisresultsofTOFＧSIMS

图５　TOFＧSIMS负离子分析结果

Fig．５　NegativeironanalysisresultsofTOFＧSIMS
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综 合 TOFＧSIMS 测 试 结 果,有 机 成 分

CxHyOz 是造成该区域配向异常的主要成分.下

面是对杂质成分产生的一个预测.

３．２　成分及机理推测

为了说明我们的机理推测,首先简单说明一

下 LCD 的 PI成 膜、配 向 及 LCD 成 盒 的 工 艺

制程[９].
(１)PI成膜:采用辊轮或者喷墨[１０]的方式将

PI分别涂覆在TFT基板和CF基板表面,经过预

固化(约１００℃,１２０s)实现溶剂蒸发,并在主固

化(约２３０ ℃,１０００s)条件下完成酰胺转换,PI
膜厚约为５０~１２０nm;

(２)摩擦配向:将摩擦布粘附在摩擦设备的辊

轮上,控制辊轮转速、辊轮在基板上的压入量、基
板行进速度等参数,分别对TFT和CF表面的PI
进行摩擦配向;

(３)成盒前清洗:摩擦配向后,使用水、水气混

合液等对PI表面进行清洗,去除PI表面异物,并
通过风刀(AirKnife)和IR加热等设备去除基板

表面水份;
(４)按照设计的图形,完成液晶滴入和封框胶

涂覆;
(５)成盒:完成液晶滴入和封框胶涂覆的 CF

和 TFT基板,在真空状态下进行对盒,对盒后对

封框胶进行紫外线固化和热固化,完成成盒工艺.

图６　LCD成盒工艺

Fig．６　LCDcellprocess

LCD的PI涂覆到成盒工艺过程中,易于产

生杂质的环节主要在于接触式的摩擦配向,对发

生机理的推测如下:
(１)杂质产生:在摩擦配向过程中,摩擦布中

的成分、PI的成分、TFT表面膜层成分可能会散

落在PI表面;
(２)杂质堆积:在成盒前清洗过程中,由于高

压水、水气混合溶液的冲击以及气刀的冲击,上述

杂质离子在 TFT 表面段差区域形成堆积,经IR
热处理后,形成难以清除的杂质层;

(３)成分推测:由 TOFＧSIMS结果中有机物

CxHyOz 含量高可以推测出,杂质区可能的成分

主要是摩擦布中的成分、PI成分等有机成分.

TFT表面膜层成分主要为无机化合物和金属,在

TOFＧSIMS中未检出,可以将其排除.PI碎屑成

分已知,可以通过摩擦参数和PI材料优化改善,

下面主要针对摩擦布中各种成分残留对PI配向

和液晶取向的影响进行实验研究.

４　摩擦布成分与不良关联实验室再

现分析

４．１　摩擦布主要成分说明

我公司 ADS 型 TFTＧLCD 主 要 使 用 的 是

Hybrid摩擦布,如表１所示,其中有机成分主要

包含布毛纤维、背胶、柔顺剂、防静电剂.

其中布毛纤维、背胶、防静电剂为摩擦布成品

必要成分,柔顺剂会在纺织完成后被清洗掉,余少

量残存在摩擦布中.

表１　Hybrid摩擦布主要有机成分

Tab．１　MainorganiccomponentsofHybridcloth

序号 名称 作用 原材形态

１ 布毛纤维 摩擦配向 固态

２ 背胶 固定布毛 液态

３ 柔顺剂 使布毛柔顺,便于纺织 液态

４ 防静电剂 降低摩擦中的静电 液态

４．２　实验室测试方案设计

为了研究上述摩擦布中何种成分堆积形成了

PI表面的杂质区,造成了亮点不良,我们进行了

如下实验室测试方案设计.
实验所用材料如表２所示,其中摩擦布、布毛

纤维为固体状,背胶、柔顺剂为浓溶液,防静电剂

为稀溶液.
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表２　实验所用材料列表

Tab．２　Materialsusedinourexperiments

序号 材料 备注

１ Hybrid摩擦布

２ 布毛纤维

３ 背胶

４ 防静电剂

５ 柔顺剂

测试样品

６ 去离子水 测试溶剂

７ 摩擦后PI基板 测试平台

８ 液晶 复现测试

实验步骤设计如图７所示,共分为萃取溶液

制作、萃取液滴附、点灯测试３个实验步骤.

(a)萃取溶液制作

(a)Preparationofextractionsolution

(b)萃取溶液滴附

(b)Surfacetreatmentbytheextractionsolution

(c)点灯测试

(c)MicroscopicobservationwithLC
图７　实验室复现方法

Fig．７　Reproducingmethodinthelaboratory

４．２．１　萃取溶液制作

为了便于测试,我们将各测试样品分别制作

成测试溶液.

固态的 Hybrid摩擦布和布毛纤维溶液制

法,主要有溶解、老化和过滤３个小步骤.
(１)溶解:将上述固态物质放置到溶剂去离子

水(DIW)中,固态物质质量分数为２．５％;
(２)老化:将上述溶液放置在４０℃的环境中,

静置１d,静置时保持超声处理;
(３)过滤:使用０．２μm 的过滤器进行过滤.

浓溶液状态的背胶、柔顺剂溶液制法主要有

稀释和过滤两个步骤.
(１)稀释:使用DIW 进行稀释,稀释比为浓溶

液∶DIW＝１∶５００;
(２)过滤:使用０．２μm 的过滤器进行过滤.

防静电剂为稀溶液,无需处理直接使用.

４．２．２　萃取溶液滴附

在第一步中我们得到了 Hybrid摩擦布、布
毛纤维、背胶、柔顺剂和防静电剂的共５种萃取溶

液.如图７(b)所示,将这５种溶液分别滴附在倾

斜放置的PI基板上(已摩擦配向),随着液滴流

动,其按照一定轨迹滑落 PI基板.然后用 DIW
进行３次清洗,这是按照生产线的工艺流程模拟

清洗过程.最后,将PI基板放置在１２０℃下干燥

１min,完成了萃取溶液滴附.

４．２．３　点灯测试

将上述５种完成干燥的基板放置在点亮的背

光源(背光源表面放置一层偏光片)上面,分别滴

入液晶,分别使用显微镜观察,显微镜的偏光轴与

背光源上偏光片偏光轴成一定夹角(９０°最佳),如
图７(c)所示.

４．３　实验室测试结果

图８为点灯测试观察到的５种溶液滴附后

PI基板表面的画面.从图中可以看到,Hybrid
摩擦布、背胶、柔顺剂所对应的基板上出现了亮暗

不一致的条纹,该条纹的出现代表了PI表面配向

力受到了影响,与在图１中观察到的 TFTLCD
显示屏中非异物亮点现象一致.由此可见背胶和

柔顺剂的成分是造成 TFTＧLCD中非异物亮点的

主要杂质成分.
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图８　实验室测试结果

Fig．８　Testresultsinthelaboratory

５　产线测试结果

依据上述实验结果,我们对摩擦布进行了改

善优化,主要优化方向有两点:
(１)加强织布后的清洗,增强柔顺剂和背胶脱

落成分的去除能力,主要通过清洗水量加倍实现.
(２)增加真空吸收环节,吸收背胶脱落成分,

避免留存在摩擦布中.

使用优化后的摩擦布,我们进行了两次测试,
从表３结果看出,非异物亮点均得到了有效改善,
证实了我们的不良机理分析及实验结果是有

效的.
从表３数据看,使用改善后的摩擦布,非异物

亮点发生比例降低了０．６％,按照我公司每个月

３００k液晶面板的产量,每月可减少１８００片液晶

面板的损失,按照每片５０美元的价格,每月可以

为公司减少９万美元的材料损失.

表３　新摩擦布产线测试结果

Tab．３　Testresultsofnewclothinthefactory

产品平台 投入数量 非异物亮点发生率/％ 改善效果

量产(Ref．)

第一次测试

第二次测试

５５UD

４３００ ０．６

１１８ ０

５９８ ０

改善有效,

降低０．６％

６　结　　论

本文 主 要 对 使 用 Hybrid 摩 擦 布 的 TFT
LCD产品中出现的非异物亮点进行了机理研究.
首先对非异物亮点进行了初步分析,不良区无可

见异物,亮点的成因为PI膜配向和对应液晶取向

异常;对PI配向异常的机理进行研究发现,PI表

面有７．５~１０nm 的杂质区,影响了PI膜的配向,

其成分主要是 CxHyOz;我们推导异物成分主要

来源为摩擦布;通过建立实验室模拟测试方案,验
证摩擦布中的柔顺剂和背胶成分是造成PI配向

异常的杂质成分;最后对摩擦布中的柔顺剂和背

胶成分进行了加强清洗和真空去除,在生产线测

试取得了较好的结果.结果表明,柔顺剂和背胶

成分加强去除后,非异物亮点不良由０．６％降低至

０％,预计每月为我公司减少 ９ 万美元的材料

损失.
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