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光配向PI固烤时间与曝光能量对

LCD光学及残影的影响

周学芹∗,杨　丽,刘政明,林熙乾
(昆山龙腾光电有限公司,江苏 昆山２１５３０１)

摘要:采用光配向技术使PI获得配向能力并制得IPS型LCD,通过 AOI光学自动检测设备以及 DMS光学测量系统对

在不同PI固烤时间和 UV曝光能量下获得样品的预倾角、对比度及穿透率进行了量测,并研究了各条件下样品的残影

(ImageSticking)性能.结果显示:在９００~２７００s,４００~６００mJ/cm２范围内,固烤时间和曝光能量对 LCD光学性能影

响较小,但对残影性能影响较大,IS随曝光量增大有恶化的趋势,且该趋势在高亚胺化程度下趋于平缓;调整固烤时间

及曝光能量可以获得较佳的残影性能,固烤时间１８００s,曝光能量４００~５００mJ/cm２条件的LCD残影性能较佳.
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EffectsofPIpostＧbaketimeandUVdosageonLCD
opticalperformanceandimagestickingbyphotoＧalignment

ZHOUXueＧqin∗ ,YANGLi,LIUZhengＧming,LINXiＧqian

(InfoVisionOptoelectronics(Kunshan)Co．,Ltd．,Kunshan２１５３０１,China)

Abstract:ThealignmentabilityofpolyimidewasobtainedbyPhotoＧAlignmentprocess,andthenIPS
typeLCDswaspreparedintheexperiment．PreＧtiltangle,contrastratioandtransmittanceofLCD
samplespreparedunderdifferentpostＧbaketimeandUVdosagewerecharacterizedbyAOI(AutomaＧ
tedOpticalInspection)andDMSLCDphotoelectricmeasuringsystem．Besides,imagesticking(IS)

ofalltheconditionswasstudied．TheresultsshowedthatthepostＧbaketimeandUVdosageranged
between９００~２７００sand４００~６００mJ/cm２hadlittleeffectonopticalperformanceandthesetwofacＧ
torshadobviousinfluenceonIS．IShadatendencytodeterioratewiththeincreasingofUVDosage,

andthetrendtendedtobegentleundertheconditionofhighimidization．ExcellentISperformance
couldbeobtainedbyadjustingthepostＧbaketimeandUVdosage．TheLCDsamplesshowedthebest
ISperformanceundertheconditionsofpostＧbake１８００sandUVdosage４００~５００mJ/cm２．
Keywords:photoＧalignment;postＧbaketime;UVdosage;opticalperformance;imagesticking



１　引　　言

TFTＧLCD因其低功耗、低辐射、轻薄、美观、画
质优异等特性,被广泛应用于平板显示领域[１Ｇ３].
虽然LCD相关技术已趋于成熟,但是其在显示性

能、良率提升等方面仍有极大的改善空间.如何提

高TFTＧLCD的光学性能及信赖性一直是行业的

研究重点[４];由于液晶的驱动特性,如何得到较好

的液晶取向向来是LCD显示的关键技术.目前用

于液晶配向的主流方式为摩擦配向(Rubbing),但
摩擦配向易造成的粉尘和颗粒污染、静电残留、刷
痕等问题[５],光取向(PhotoＧAlignment)是替代摩擦

配向最有前景的配向技术.
光取向为一种非摩擦式配向技术,主要利用

紫外光敏聚合物在光化学反应下产生各向异性,
从而形成具有配向能力的聚合物膜,以实现对液

晶分子取向的控制.最常用的光配向技术是线性

偏振紫外光(LPUV)裂解技术,与紫外光偏振方

向相同的分子链在 UV 照射下发生光裂解反应.
与摩擦配向相比,光配向过程不需要和配向膜接

触,能够克服摩擦配向的缺点,有效提高产品良

率[６].另外,光配向的预倾角接近０°,应用于IPS
(InＧPlaneSwitching,面内转换)显示模式能获得

较高的对比度.
作为一项新的配向技术,研究光配向制程参数

对TFTＧLCD光学性能及影像残留(IS)的影响具有

重要意义.本文以负型IPSTFTＧLCD为研究平

台,研 究 了 光 配 向 制 程 中 固 烤 时 间 (PostＧbake
Time)、曝光能量(UVDosage)等参数对 TFTＧLCD
对比度(CR)、透过率(TR)以及IS的影响.

２　实　验

２．１　光配向膜制作流程

采用日产化学光裂解型聚酰胺酸(PAA)配
向液,经 过 图 １ 所 示 的 制 作 流 程 形 成 PI
(Polyimide)配向膜.如图１所示,采用 APR 凸

板转印的方式将配向液均匀涂布于玻璃基板上

(图１Ｇ①),经预烤、固烤后形成表面分子链取向

为各向同性的PI膜(图１Ｇ②③),利用波长为２５４
nm 的线性偏振 UV 光对PI膜进行照射,与 UV
光偏振方向相同的分子链发生光裂解反应(图１Ｇ

④),后烘烤将光裂解产生的小分子挥发,最终形

成实验所需的配向方向(图１Ｇ⑤).

图１　光配向膜制作流程图

Fig．１　PhotoＧalignmentfilmproductionprocess

图２　配向膜光裂解示意图

Fig．２　PhotoＧdecompositionofalignmentfilm

固烤过程中 PAA 发生酰亚胺化反应,形成

PI膜,图２为实验所用PI的光裂解示意图,其中

A为光敏基团,B为分解结构.当线性 UV 光照

射时,能量先由二胺侧吸收,然后由二胺向分解结

构转移,使之发生分解.

２．２　实验条件

实验样品选用负型IPS１１．６in(１in＝２．５４
cm)的 TFTＧLCD作为平台,针对postＧbake时长

以及 UV 曝光能量进行影响研究.实验分别设

置３种postＧbake时长及 UV 曝光能量,其具体

条件如表１所示.光配向制程结束后,经框胶涂

布、液晶滴入、对位压合、切割、偏光片贴附以及电

路板压合等制程,最终获得实验所需的IPS型

TFTＧLCD.

表１　不同固烤时间和曝光能量的实验条件A
Tab．１　ExperimentalparametersunderdifferentpostＧ

baketimeandUVdosage

A
PostＧbake
time/s

Intensity/

(mW􀅰cm－２)
UVdosage/

(mJ􀅰cm－２)

１ ９００ ２００ ４００

２ １８００ ２００ ４００

７９５第８期 　周学芹,等:光配向PI固烤时间与曝光能量对LCD光学及残影的影响



续　表

３ ２７００ ２００ ４００

４ ９００ ２００ ５００

５ １８００ ２００ ５００

６ ２７００ ２００ ５００

７ ９００ ２００ ６００

８ １８００ ２００ ６００

９ ２７００ ２００ ６００

２．３　测试与表征

预倾角、盒厚:采用厂内光学自动检测设备

(AOI)测得.
光学 特 性 参 数 (包 括:对 比 度 (Contrast

ratio)、穿透率(Transmittance)):采用 AutronicＧ
MelchersDMS光学测量系统进行测定.

图３　IS测试画面

Fig．３　TestimageofIS

IS检测:实验采用图３所示的画面作为IS测

试画面,保持该画面４h后分别调至１２７、９６、７６、

６４、３２灰阶画面,并立即采用ND滤光片(Neutral
Densityfilter)辅助判定,根据遮住残影所需要的

ND 滤光片的规格将IS严重程度量化为表２,严
重程度数值越大,残影越严重.

表２　IS判定结果对应的严重程度

Tab．２　ISseverityaccordingtothejudgments

IS判定结果 IS严重程度

目视不可见 １

ND１０％可遮 ２

ND８％可遮 ３

ND５％可遮 ４

ND３％可遮 ５

３　结果与讨论

３．１　固烤时间对PI酰亚胺化率的影响

固烤和 UV 曝光的目的是使PI发生酰亚胺

化反应,并获得配向能力.聚酰胺酸配向液涂布

于玻璃基板上后经预烤和固烤制程发生酰亚胺化

反应,生成聚酰亚胺膜.经固烤后的PI膜在线性

UV光的照射下,由感光基团引发PI发生光裂解

反应,从而获得配向能力.其中酰亚胺化率可以

表征配向膜特性的优劣:亚胺化率＝亚胺化数/聚

酰胺酸中的苯环数.
亚胺化数为生成酰亚胺(CＧNＧC)结合的数

目,采用傅立叶红外光谱(FTＧIR)对不同固烤时

间下的配向膜进行表征,其结果如图 ４ 所示.

CＧN与苯环特征峰位分别于１３７７cm－１及１５１２
cm－１附近,通过计算CＧN与苯环特征峰的强度比

值并与标准样比对得到酰亚胺化率,结果如表３
所示.

图４　不同固烤时间下的红外图谱

Fig．４　FTＧIRspectraofdifferentpostＧbaketime

从表３可以看出,PI酰亚胺化率随固烤时间

延长逐渐升高.

表３　不同固烤时间下配向膜亚胺化率

Tab．３　ImidizationratioofdifferentpostＧbaketime

PostＧbaketime/s 酰亚胺化率(％)

９００ ９０

１８００ ９５

２７００ ９８

３．２　固烤时间和曝光能量对CR和TR的影响

CR和 TR 是衡量 TFTＧLCD 光学性能的重

要参数.实验A１~A９制得了不同固烤时间和曝
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光能量条件下的 LCD样品,对各样品的预倾角、

CR和TR进行了量测,图５为实验测得的预倾角

(测量精度:０．０１°),不同固烤时间和曝光能量下

的CR和 TR的对比结果如图６所示.

图５　不同固烤时间和曝光能量下的预倾角

Fig．５　PreＧtiltanglesofdifferentpostＧbaketimeand
UVdosage

图６　不同固烤时间和曝光能量下的对比度和穿

透率

Fig．６　Contrastratioandtransmissionofdifferent

postＧbaketimeandUVdosage

由图５可以看出,在只改变固烤时间和曝光

能量的条件下,预倾角的变化不大.对IPS常黑

型显示器来说,液晶分子的预倾角越小,其暗态亮

度就越低,在相同亮态下,CR就越高[７].由图６
可以看出,在预倾角变化不大的情况下,CR 在

１８５０处上下浮动,TR的最小值为６．７３％,最大值

为６．９３％,说明在实验所设９００~２７００s,４００~
６００mJ/cm２范围内,固烤时间和曝光能量并非是

影响LCD光学性能的主要因素.

３．３　固烤时间和曝光能量对IS的影响

图７是不同固烤时间下IS严重程度随曝光

能量变化趋势图.由图７可以看出:当固烤时

间较短时(９００s),曝光能量在４００~６００ mJ/

cm２的条件下所得样品的IS严重程度均为３,此
时固烤时间短,配向膜酰亚胺化不充分(９０％),
调整曝光能量对提高配向能力没有帮助,同时

配向膜中未酰亚胺化的成分容易吸附离子型不

纯物,形成残留 DC偏置,造成残影[８Ｇ９];当固烤

时间延长至１８００s时,配向膜酰亚胺化率升高

(９５％),随亚胺化程度加大,配向膜中可反应的

自由基变少,配向膜更稳 定,４００ mJ/cm２、５００
mJ/cm２对应样品的IS严重程度较低(≤２),但

６００mJ/cm２对应样品的IS严重程度为４,因为

随亚胺化率升高,表层配向膜的感光度增大,其
光裂解所需的曝光能量减少,多余的能量向下

层转移,导致下层配向膜发生破坏,使得配向不

佳,残影严重;当固烤时间延长至２７００s时,配
向膜亚胺化更充分(９８％),曝光能量４００~６００
mJ/cm２对应的样品IS均较严重(≥３),说明对

于实验所用 PI液,在高亚胺化率下,４００~６００
mJ/cm２的曝光能量均过大,多余能量破坏下层

配向膜结构,造成残影不佳.
另外,１８００s、２７００s两条趋势线随曝光能

量增大呈上升趋势,说明,在实验所设范围内,曝
光能量增大IS变差,且在亚胺化率较高的条件

下,IS恶化程度随曝光能量增大趋于平缓.

图７　不同固烤时间下IS严重程度随曝光能量变化

趋势图

Fig．７　ISseverityofdifferentpostＧbaketimeand
UVdosage

４　结　论

采用光配向技术,以负型IPSTFTＧLCD 为

研究平台,研究了光配向制程固烤时间和曝光能

量等参数对 TFTＧLCD性能的影响,结果表明:
(１)随固烤时间延长,配向膜酰亚胺化率逐渐

升高;
(２)在光配向制程中,PI固烤时间和 UV 曝

光能量不是影响LCD的光学性能的主要因素;
(３)固烤时间和曝光能量对 LCD的IS性能

有较大的影响,通过调整固烤时间和曝光能量可

以获得较佳的残影性能:１８００s、４００~５００mJ/
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cm２条件下残影性能最佳;IS随曝光量增大有恶 化的趋势,且该趋势在高亚胺化程度下趋于平缓.
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