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摘  要： 通过对液晶盒点灯治具进行改造增加逻辑运算小盒及光学探头，实现液晶盒透过率

测试，将偏光片贴附白玻璃、偏光片载台开槽以及实测液晶盒驱动电压并将程序设定，匹配测试液

晶盒与模组产品的透过率。通过实验得出优化改造后的点灯治具测试液晶盒透过率与模组透过

率波动趋势一致，可以满足液晶盒透过率筛选的需求，将透过率波动较大的产品前置拦截，有效规

避后端模组资材的浪费。
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Abstract：By modifying the lighting fixture of the LCD box and adding a logic operation small 
box and optical probe， the transmittance of the LCD box was tested. The polarizer was attached to 
white glass， the polarizer carrier was slotted， and the driving voltage of the LCD box was measured 
and programmed to match and test the transmittance of the LCD box and module products； Through 
experiments， it was found that the transmission rate of the optimized and renovated lighting fixture 
test LCD box was consistent with the fluctuation trend of the module transmission rate， which could 
meet the needs of LCD box transmission rate screening. Products with high transmission rate fluctua⁃
tions were intercepted in advance， effectively avoiding the waste of back-end module materials.
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引  言

近年来，VR 虚拟现实技术是新兴发展的热门

技术 [1]，伴随着 VR 技术日新月异的发展，低温多晶

硅高 ppi 产品是未来发展的趋势 [2]。为了带给用户

更佳的视觉体验，减少视觉模糊、眩晕及拖影等不

DOI：10.19453/j.cnki.1005⁃488x.2023.04.014

收稿日期：2023-03-17
作者简介：张建平（1992—），男，硕士，研究方向为 TFT-LCD 产品开发；（E-mail:zhangjp@boe.com.cn）

张  静（1992—），女，硕士，研究方向为 TFT-LCD 品质体系建设；

王志强（1987—），男，硕士，研究方向为 TFT-LCD 产品开发。

* 通讯作者






技术与测试



光   电   子   技   术 第 43 卷

适，在各大 VR 产品不断更新的同时，客户对 ppi提出

了越来越高的要求，以期获得更好的浸入式体验。

液晶显示面板由阵列基板与彩膜基板构成 [3]，

由于 VR 产品尺寸较小，在满足高 ppi 需求的同时，

阵列基板与彩膜基板对盒时对位精度很难做到准

确无误，因此会存在很大的对位波动问题，随之带

来的就是透过率波动。产品在制作为液晶盒后，使

用液晶盒点灯治具检查缺陷时无法判断透过率是

否存在波动，同时现有技术测试透过率的方法需要

将液晶盒制作为模组（液晶盒+IC+柔性电路板+
上下偏光片）后进行测试。随着产品不断地更新换

代，客户对面板的显示效果要求也不断提高，对于

产品出货制定的基准更加严格 [4]。由图 1 可见液晶

盒透过率波动较大（以 1 200 ppi 为例），由于产品透

过率波动较大导致后端模组亮度不足而无法出货，

从而降低了产品的良率并损失了模组资材。

1 透过率测试方法

在入射光通量自被照面或介质入射面至另外

一面离开的过程中，投射并透过物体的辐射能与投

射到物体上的总辐射能之比，称为该物体的透过

率。在液晶显示行业内透过率测试的方法是使用

模组产品（去除模组背光的状态）放置固定光源，首

先测试固定光源的亮度，然后将去除背光的模组产

品放置于固定光源上方进行显示面板亮度测试，最

后得出显示面板的亮度比固定光源的亮度百分比

即模组产品的透过率。

2 液晶盒点灯治具改造

目前行业内测试透过率使用的产品均为模组

产品，对于液晶盒产品来说还没有成熟的技术去对

应测试。研究通过将液晶盒点灯治具进行改造，实

现液晶盒透过率测试。在液晶盒点灯治具上外接

逻辑运算小盒及光学测试探头，如图 2，最后将点灯

程序固定至 L255 画面。在没有放置液晶盒时，将点

灯治具本身的上下偏光片取下，并对点灯治具上电

使用光学探头测试点灯治具背光亮度，然后将上下

偏光片装上后进行点灯，使用光学探头测试液晶盒

亮度，通过计算得出液晶盒的透过率。

通过对液晶盒点灯治具进行改造后可以实现

液晶盒透过率测试。为了进一步验证液晶盒透过

率筛选的可行性，挑选 100 片  1 200 ppi 的产品使用

液晶盒点灯治具测试液晶盒透过率后进行模组制

作测试模组透过率，通过测试对比发现二者匹配关

系较差且整体趋势存在差异，如图 3（选取前 10 片产

品，由于数量较多时折线图无法直观看出差异）。

通过拟合曲线可以看出二者透过率测试斜率各不

相同，如图 4 所示，还需对液晶盒点灯治具进一步

优化。
图 1　液晶盒透过率分布

Fig.1　Transmissivity distribution of liquid crystal cell

图 3　优化前液晶盒与模组透过率匹配关系

Fig.3　 Matching relationship of transmissivity of LCD 
module before optimization

图 4　液晶盒与模组透过率匹配关系

Fig.4　Transmittance matching relationship between liquid 
crystal cell and module

图 2　液晶盒点灯治具改造

Fig.2　Reconstruction of LCD box lighting fixture
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3 优化改造点灯治具

点灯治具上下偏光片是一种透光性较高的

PVA 膜，因此易发生形变 [5]，如图 5；上下偏光片不

平整相较于偏光片都平整时透过的光会存在差异，

如图 6；因此为了偏光片不发生形变将其贴附于透

过率较高的白玻璃上 [6]，确保上下偏光片任何情况

下均处于平整状态如图 7。放置偏光片的载台为光

滑的平面，因此上下偏光片存在角度偏差时不易识

别导致透过的光存在差异如图 8，因此对点灯治具

载台进行垂直角度开槽如图 9，确保上下偏光片角

度不会存在差异。通过以上优化方法后可以确保

L255 画面时光源可全部透过，可有效规避由偏光片

形变及角度偏差引起的测试误差。

通常液晶盒点灯治具中程序设定 L255 数据驱

动电压同模组点灯设定一致（通常给定 5 V）。需要

注意的是液晶盒点灯与模组点灯方式完全不同，液

晶盒点灯是通过点灯治具的探针与液晶盒的金属

测试点连接给入信号，控制数据信号驱动仅为两根

信号线；模组点灯是通过点灯治具给 IC 传输信号后

将数据驱动信号逐一传入面板内，控制数据驱动与

面板内数据驱动信号线相同，因此模组点灯驱动能

力远远大于液晶盒点灯。通过对比模组与液晶盒

实际驱动电压即测试二者 V‑T 曲线可以看出，液晶

盒实现最大亮度的驱动电压要高于模组，实际测试

为 6.1 V，如图 10~图 11；此时需要将液晶盒点灯程

序进行修改，将液晶盒 L255 的驱动电压值通过参数

设定修改，如图 12 所示，将修改好的程序下载到液

晶盒点灯治具中即可测试，可有效规避由驱动电压

设定而引起的测试误差。

图 10　液晶盒 V‑T 曲线

Fig.10　LCD cell V‑T curve

图 11　模组 V‑T 曲线

Fig.11　Module V‑T curve

图 5　偏光片易发生形变

Fig.5　The polarizer prone to deformation

图 12　液晶盒 L255 驱动电压设置

Fig.12　LCD L255 drive voltage setting

图 6　偏光片发生形变透过光存在差异

Fig.6　The deformed polarizer and the different transmission 
light

图 7　偏光片贴附透过率较高的白玻璃

Fig.7　The polarizer is attached to white glass with high 
transmittance

图 8　偏光片载台光滑平面角度易偏移

Fig.8　The angle of the smooth plane of the polarizing film 
carrier is easy to shift

图 9　偏光片载台开槽角度固定

Fig.9　Fixed slotting angle of polarizing film carrier
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通过将偏光片贴附白玻璃、偏光片载台开槽以

及实测液晶盒驱动电压并将程序设定，以上优化方

案合入后，继续进行液晶盒透过率筛选验证。测试

对比发现液晶盒透过率趋势与模组透过率趋势基

本一致，如图 13（选取前 10 片产品），通过拟合曲线

可以看出二者透过率测试斜率相同，如图 14；优化

改造点灯治具后可满足液晶盒透过率筛选的需求。

图 13　优化后液晶盒与模组透过率匹配关系

Fig.13　Improved transmissivity matching relationship 
between LCD cell and module

图 14　液晶盒与模组透过率匹配关系

Fig.14　Transmittance matching relationship between liquid 
crystal cell and module

4 结  论

针对目前显示行业内没有直接测试液晶盒透过

率及筛选透过率的方法，通过对液晶盒点灯治具进

行改造，增加逻辑运算小盒及光学探头实现液晶盒

透过率测试的方法，为了满足液晶盒透过率筛选的

需求，对改造后的液晶盒点灯治具进行进一步优化，

首先将液晶盒点灯治具上的偏光片贴附至白玻璃上

避免偏光片形变，其次对偏光片载台进行开槽确保

上下偏光片不会发生角度偏移，最后对液晶盒实际

的驱动电压（即液晶盒 V‑T 曲线）进行测试并在程序

中设定。挑选 100 片 1 200 ppi的产品使用优化后的

液晶盒点灯治具测试液晶盒透过率后，进行模组制

作测试模组透过率，通过测试对比发现二者趋势基

本一致，通过拟合曲线可见二者斜率一致，满足液晶

盒透过率筛选的需求。文中研究内容对于液晶盒透

过率筛选有重要借鉴意义，尤其是针对 ppi 较高的

VR 产品，不仅能够将透过率波动较大的产品前置拦

截提升产品良率，更能减少后端模组资材的浪费。
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