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按压修复异物晕不良的影响因素

尹　磊,陈　平,冯　川,韩海滨,李娜娜,刘　涛,汤　晨∗
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摘要:根据异物晕不良形成原因及修复方法,分析了成盒盒厚及压头直径对不良修复成功率的影响因素.当面板盒厚大

小不同时,在相同压力值下修复成功率存在差异,不同盒厚产品对应的修复最佳压力值大小并不相同.面板盒厚越小达

到最佳修复效果所需的压力值越大,反之亦然.压头直径的变化直接影响作用在基板表面的压强,随着压强增加,修复

成功率先增后减,碎屏率在一定压强后显著增加.研究表明,在实际生产中对异物晕不良进行按压修复时,需针对不同

型号的产品盒厚找出合适的压力,并通过达到最佳效果所需的压强找出合适的压头,以保障良好的修复效果.
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Influencefactorsofpressingrepairforparticlegap
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Abstract:Basedonthecausesandrepairmethodsofparticlegap,thispaperanalyzestheinfluencefacＧ
torsaboutthecellgapandheaddiameterforsuccessrate．Whenthecellgapisdifferent,thesame
pressurevaluehasdifferentsuccessrate．Thedifferentcellgaphasthedifferentiationoftheoptimal
pressurevalue．Whenthecellgapissmall,thepressurevaluerequiredtoachievethebestrepaireffect
islarger,andviceversa．Thechangeinthediameterofheaddirectlyaffectstheintensityofpressure
actingontheTFTＧLCDsurface．Withtheintensityofpressureincreasing,thesuccessratefirstinＧ
creasesandthendecreases．Thebrokenscreenrateincreasessignificantlyafteracertainpressure．The
studyshowsthatinordertoensuretherepaireffectofpressingparticlegapinactualproduction,itis
necessarytoadjusttheappropriatepressureforthedifferentcellgap,andthroughthebestintensity
ofpressuretoselecttheappropriatediameterofhead,toensureagoodrepaireffect．
Keywords:cellgap;diameterofhead;pressingrepair;effectofrepair

１　引　　言

　　近年来,随着 TFTＧLCD 技术的飞速发展,

TFTＧLCD制造工艺日臻完善,能够更好地满足

人们对更大尺寸与更高质量的液晶面板需求.

TFTＧLCD生产工艺主要由阵列基板工艺

(Array)、彩膜基板工艺(CF)及成盒工艺(Cell)组



成.在各制造工艺过程中均可能产生各种不同类

型的不良,如阵列线不良、色不均类不良等[１].异

物晕不良(ParticleGap)作为成盒工艺中发生率

前三的不良,其形成是由于异物颗粒出现在对盒

面板内,造成盒厚(CellGap,CG)增加,形成以异

物为中心的光晕,降低产品良率[２Ｇ３].目前针对异

物晕不良主要有激光裂变法与按压形变法两种修

复方式.激光裂变法主要是使用激光照射对异物

颗粒进行切割裂变,该修复方法修复成功率较低,
主要是由于其易造成阵列线损伤、像素漏光等问

题[１,４].按压形变法是目前主要的修复方式,通
过对不良位置施加一定的压力,使异物形变,使盒

厚恢复正常值.
为保证按压形变法在实际生产中的修复效

果,需严格控制工艺参数.本文将对按压形变法

修复异物晕不良存在的影响因素进行阐述与分

析,并找到修复的最优参数,为后续生产中异物晕

不良修复提供理论实践依据.

２　按压修复设备

２．１　修复原理

TFTＧLCD在开发设计阶段根据其光学特性

的一系列参数设定成盒的标准盒厚.在生产过程

中,很难避免异物颗粒的产生,当异物顶起基板高

度大于 标 准 盒 厚 时,就 会 在 异 物 周 边 形 成 光

晕[５Ｇ６],点灯画面如图１所示.

图１　点灯图片

Fig．１　Imagesontestequipment

２．２　修复设备简介

在本次试验中采用按压修复设备对异物晕不

良进行修复,设备中含有按压维修单元.
按压维修单元结构如图２所示,主要包含压

力计、上偏光片、下偏光片、相机、基台、背光源

等[７].生产过程如下:基板放置基台,背光源产生

光照,相机借助上下偏光片可找到晕,再通过图３

所示压力计上下运动达到修复所需的压力,进行

按压修复.在维修过程中,压力计以高速降至面

板上方,中速降至与面板接触位置,慢速下降至所

需压力位置,对晕不良处进行外力按压,将异物颗

粒按压至变形如图４所示,从而改变盒厚以达到

消除晕目的.

图２　按压维修单元结构示意图

Fig．２　Schematicdiagramofpressingmaintenanceunit

图３　压力计运动过程示意图

Fig．３　Schematicdiagramofpressingmovementunit

图４　按压异物颗粒形变示意图

Fig．４　Schematicdiagramofpressingparticlegap

２．３　修复影响因素

本文通过修复单元改变异物颗粒高度,从而

达到降低异常盒厚目的,使异物周围一圈发亮的

晕消失,将该不良修复成为暗点类不良[８Ｇ９].为达

到上述目的,本文针对面板盒厚因素及压力计压

头直径因素对按压形变法进行分析.
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３　影响因素实验

３．１　面板盒厚

面板生产工艺中根据不同型号的产品的需

求,玻璃间隔垫物的厚度并不相同,造成同尺寸产

品面板盒厚存在差异[８].为验证面板盒厚是否为

不良修复影响因素,找到相同尺寸盒厚存在差异

的不同型号产品,从中挑选出点灯现象下晕不良

大小在同一等级７ ~１０μm 的面板作为实验样

品,最终用同一按压设备及点灯设备进行修复及

效果验证.
将生产过程中修复成功率最高的工艺参数作

为实验按压力度值.观察相同压力参数下不同面

板盒厚产品的异物形变能力及修复成功率,分析

面板盒厚是否为按压形变法修复影响因素,呈现

何种关系.

３．２　压头直径

在生产过程中,修复设备压力计的压头直径

并不统一.在相同压力下,按压头直径不同,异物

颗粒承受的压强也并不相同.为验证压力计压头

直径是否为不良修复影响因素,针对同尺寸同型

号产品,选取异物类型相同晕不良大小相等的面

板作为样品.通过统计相同的按压压力与按压时

间时使用不同大小按压头情况下的修复成功率,
验证按压形变法压头直径对于异物颗粒形变修复

效果的影响.

４　实验结果与分析

４．１　修复效果验证

通过对修复前后光晕消散效果对比,判定修

复成功与否.不良修复前,在修复设备和点灯设

备下,可见明显晕不良.若修复后在修复设备的

相机镜头下晕消失,点灯设备下无晕不良则表示

修复成功,提升产品等级,修复前后对比如图５、
图６所示.若修复设备镜头下晕仍未消散,点灯

设备下仍可见晕不良,则表示修复失败,修复前后

对比如图７、图８所示,不可提升产品等级.

４．２　修复影响因素

按压变形法通过压力对异物的按压进行修

复,而修复是否成功的一个标准是异物将玻璃顶

起的盒厚高度在按压后是否恢复为正常盒厚,因

图５　修复成功图片(修复前(a)后(b))

Fig．５　Imagesofrepairingsuccessfullyonrepair
equipment(Before(a)andafter(b)repair)

图６　修复成功点灯图片(修复前(a)后(b))

Fig．６　ImagesofrepairingsuccessfullyontestequipＧ
ment(Before(a)andafter(b)repair)

图７　修复失败图片(修复前(a)后(b))

Fig．７ 　 Images of repairing failure on repair
equipment(Before(a)andafter(b)reＧ

pair)

图８　修复失败点灯图片(修复前(a)后(b))

Fig．８　Imagesofrepairingfailureontestequipment
(Before(a)andafter(b)repair)

为选取的晕不良样品生产时间集中在同一时段

内,而同一车间同时产生不良的异物颗粒大小成

分基本相同,所以样品晕不良大小基本一致[５].

４．２．１　面板盒厚

我们选取了目前市场上主流的１６５．１cm(６５
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in)不同型号的面板作为样品进行实验,实验过程

中控制样品修复工艺条件均保持一致,每张面板

使用相同的压力与按压时间进行修复,实验共分

４组,每组样品压力值为７０ ~ １２０N,每款型号

样品在不同压力参数下均修复１００片,统计出不

同型号样品在各压力值下的修复成功片数,而修

复成功片数与修复片数之比为相应的修复成功

率,实验结果如图９所示.

图９　不同盒厚的压力与成功率的关系

Fig．９　Relationshipbetweenpressureandsuccess
ratewithdifferentcellgap

通过实验发现,修复成功率前期会随压力值

增加而增加,之后成功率会在一定范围内稳定,到
一定值后随着压力增大成功率降低.这主要是因

为提高压力值仍然不能对部分晕不良较严重的面

板起到修复作用,同时压力值过大造成受按压处

光阻损伤,出现碎亮点类不良以及压力值过大对

面板造成按压破损,碎屏率增加,导致修复成功率

下降.
通过实验可以看出,盒厚较大的样品在压力

较小时即可到达最佳修复成功率,而盒厚较小样

品在较小压力参数下修复成功率较低,直到增大

压力参数后才可达到最佳修复成功率.选取各盒

厚样品最高成功率区间的中间值,找出不同盒厚

产品最高成功率所对应的压力值,数据如表１所

示,根据这些数据做出图１０.

表１　不同盒厚最高成功率时的压力值

Tab．１　Pressureatthehighestsuccessratefordifferent
cellgap

盒厚/μm 压力/N 成功率/％

３．２１ １１０ ７７

续　表

盒厚/μm 压力/N 成功率/％

３．４５ １００ ７８

３．５５ ９５ ７８

３．６１ ８５ ７９

图１０　压力与盒厚的关系

Fig．１０　Relationshipbetweencellgapandpressure

　　根据图１０对压力与盒厚进行公式拟合[１０].
所得公式如下:

F＝－１７６１．６x３＋１７９６２x２－
６１０３８x＋６９２３０　, (１)

图１１　不同盒厚内异物可塑形变空间

Fig．１１　Deformationspacefordifferentcellgap

其中,x 为 CG 值.通过拟合函数(１),可以看出

不同盒厚样品达到最佳修复成功率时,盒厚大的

样品所需压力值更小,盒厚较小的样品所需压力

值较大.主要原因是异物颗粒受到挤压时除自身

形变外还会受力后向面内挤压,而盒厚较大产品

比盒厚较小产品的异物颗粒受挤压时向面内可塑

形变的空间更大,如图１１所示,膜层隔垫物间距

离较大受力缓冲空间较足,故受到较小压力时异

物颗粒可塑形变能力表现更强,达到最佳修复成

功率所需用压力更小.在后续实际生产中我们在

得到产品盒厚时,可以利用该拟合函数较快找到

合适的压力参数范围,再进行精准工艺调试.

４．２．２　按压头直径

采用盒厚３．６１mm 的１６５．１cm(６５in)产
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品,分别使用５,６,７ mm 的压头,按压压力为

７０~１２０N,使用不同直径压头在各压力参数下

均修复１００片,统计出不同压头直径在各压力

值下的破片数与修复成功片数,得到相应的破

片率与修复成功率.测试结果如图１２、１３所

示.从图１２可见,随着压力增加,破片率增加,
当压头直径小于７mm时,破片率显著提升.从

图１３可见,随着压力增加,成功率先增后减;随
着压头直径增加达到越优修复效果所需的压力

越大.

图１２　压头直径与破片率的关系

Fig．１２　Relationshipbetweentheheaddiameterand
fragmentrate

图１３　压头直径与成功率的关系

Fig．１３　Relationshipbetweentheheaddiameterand
successrate

通过以上实验,根据不同直径压头的受力面

积与压力计算出相应的压强.压强与修复成功率

及破片率的关系如图１４所示.

图１４　压强与成功率及破片率的关系

Fig．１４　Relationshipbetweentheintensityofpressure
andsuccessrateorfragmentrate

　　从图１４可见,随着按压压强增加,破片率增

加,在压强小于３．５４MPa时,破片率为０％.随

着按压压强增加,修复成功率先增后减;在压强为

２．６~３．１８MPa时,修复成功率最高.这是由于

随着压强增加,在异物大小一定时,作用在异物上

的力越大,异物越易恢复正常盒厚.但是当压强

过大,超过面板所能承受的最大压力时,易造成面

板破损或者黑色晕不良等不良,从而破片率增加,
修复成功率降低.

５　结　　论

本文首次针对异物晕不良按压形变法修复中

产品面板盒厚与压力计压头直径大小两个影响因

素进行实验与研究,结果表明盒厚与压头直径两

种因素均会对按压修复成功率造成影响.
同尺寸不同盒厚产品对应的修复最佳压力值

大小不同,面板盒厚越小达到最佳修复效果所需

的压力值越大,反之亦然.不同压头直径在相同

压力条件下,修复效果并不相同.通过实验中压

强与成功率及破片率关系得出修复成功率最高且

未出现破片的压强最适范围在２．６~３􀆰１８MPa.
在实际生产中可以借鉴上述实验中盒厚与压

力的拟合函数,较快找到不同盒厚产品合适的压

力参数范围,再通过压强的最适范围确定合适的

压头直径,为实际生产中不良修复工艺调试起到

指导作用.
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