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光配向制程参数对预倾角及其光电性能的影响
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(昆山龙腾光电有限公司,江苏 昆山２１５３０１)

摘要:为了满足市场对LCD面板高对比度、高画质的需求,光配向作为一种非接触式的新型配向方法正被广泛研究.本

文采用光裂解型聚酰亚胺取向材料制备得到IPS型测试液晶盒,并针对光配向成膜条件与其所形成的光电效应进行研

究.通过FTＧIR、AFM、偏光板角度测试机等仪器对不同preＧbake和postＧbake温度和时间下的测试盒的预倾角及光电

特性进行了表征.结果显示,preＧbake、postＧbake的温度和时间与预倾角、穿透率、对比度和电压保持率均存在一定的相

关性.本文的研究可以为后人对光配向制程相关参数的优化提供借鉴.
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Abstract:InordertomeettherequirementofthemarketforLCDpanel’shighcontrastandhighimagequalＧ
ity,photoＧalignmentasanewtypeofnonＧcontactalignmentmethodisbeingwidelystudied．AnIPStestcell
waspreparedbyusinganalignmentmaterialofphotoＧdecompositiontypepolyimide,thenfilmformingcondiＧ
tionsandphotoelectriceffectofthecellwereresearched．PreＧtiltangleandphotoelectricpropertiesatdifferent
temperatureandtimeofpreＧbakeandpostＧbakewerecharacterizedbyFTＧIR,AFM,Polarizingplateangle
tester,etc．ResultsshowedthattemperatureandtimeofpreＧbakeandpostＧbakehadsomerelationshipwith
preＧtiltangle,transmittance,contrastratioandVHR．Inthispaper,theresearchcouldserveasareferenceto
theoptimizationofphotoＧalignmentprocessparameters．
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１　引　　言

　　液晶显示器(LCD)因其具有的功耗低、寿命

长、无电磁辐射、图像无闪烁无失真以及色彩柔

和等优点,使其在市场竞争中占据了有利地位

并得到了广泛应用[１].如今,人们对液晶显示

器(LCD)的画质需求越来越高,希望液晶显示

器得到更好的光电特性,例如更高的对比度、更
高的开口率以及更好的观赏画质,因此新配向



技术的开发已经成为了近期研究的热点.其

中,光配向作为一种非接触式的新型配向方法

正被广泛研究,它被普遍认为可以提高液晶显

示器的显示性能.
区别于传统的物理摩擦配向,光配向采用线

性偏振紫外光照射配向膜,无需与配向膜直接接

触,因此在配向过程中所产生的灰尘或静电比摩

擦处理少[２Ｇ３].并且,光配向是通过光敏聚合物层

(配向膜)的化学键在线性偏振紫外光的照射下发

生光裂解[４Ｇ５]、光异构[６Ｇ７]或光二聚[８Ｇ９],产生表面

各向异性,从而得到配向方向,与传统物理摩擦相

比,在凹槽和弯曲处的配向膜也能发生反应[１０],
所以更容易实现均一配向,尤其表现在大尺寸显

示面板上.因此,光配向可以得到配向性良好的

液晶配向膜,从而改善液晶显示元件的性能,并且

能够提高生产良率和产品质量.
根据光配向时光敏聚合物层(配向膜)的反应

机理分类,可以分为光裂解、光异构和光二聚,对
应选用的取向材料不同,分别为聚酰亚胺类化合

物、含偶氮基团化合物、聚肉桂酰衍生物.选择不

同反应机理的取向材料,所需的光配向制程也不

同.本次实验中,我们主要针对光裂解型聚酰亚

胺配向膜的光配向制程参数对预倾角及其光电性

能的影响进行研究,实验中发现,光配向前的成膜

制程参数对其预倾角及其光电性能有显著的

影响.

２　实　验

图１　Testcell结构示意图

Fig．１　Structurediagramoftestcell

２．１　实验方法

本文选用典型的IPS型testcell模拟液晶显

示面板进行研究,尺寸为１０cm×１０cm,选用的

图２　配向膜制作流程

Fig．２　Manufacturingflowofalignmentfilm

光裂解型PI液由日产化学提供,对应的testcell
结构示意图与配向膜制作流程分别如图１和２
所示.

如图２所示,采用spinＧcoating的方法将 PI
液分别涂布在两侧基板上:spincoater转速２３００
r/min,旋转时间１２０s;在一定的温度和时间下进

行preＧbake和postＧbake,形成配向膜,膜厚约为

１００nm;然后在２５４nm 的线性偏振 UV 光下照

射使配向膜发生光化反应,其曝光能量设定为

６００mJ/cm２;afterＧbake后通过 ODF的方法完成

测试液晶盒的组立,液晶材料由诚志永华提供,

cellgap设定为３．５μm.

２．２　测试与表征

傅立叶红外光谱(FTＧIR):采用厂内傅立叶

变换红外光谱仪(FTＧIR,日本岛津公司,IRPESＧ
TIGEＧ２１)进行测定.

原子力显微镜(AtomicForce Microscope,

AFM):委外测试(美国 VEECO,型号 Dimension
３１００).

预倾角(PreＧtiltangle,PTA):本实验预倾角

采用厂内液晶屏盒厚测量机(CHUO 中央精机,

型号 OMSＧNV５０H)进 行 测 定,测 量 误 差 为

０．０２°.

对比度(Contrastratio,CR)、穿透率(TransＧ
mittance):采用厂内偏光板角度测试机(MAX
CR,旭东机械昆山有限公司,HTＧ９３２０１３０)进行

测定.

电压保持率(VHR):委外测试(TOYO 日本

东洋,型号６２５４).

３　结果与讨论

此款光裂解型 PI液在光配向之前进行preＧ
bake,使PI液中的溶剂挥发,然后通过postＧbake
制程完成亚胺化反应,生成聚酰亚胺配向膜.光
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配向过程中,聚酰亚胺发生光裂解反应,产生各向

异性,并 生 成 小 分 子 副 产 物,故 需 进 行 afterＧ
bake,使小分子挥发去除,减少particle,得到更佳

的配向性能.

本文主要考量了 UV 光照射之前成膜制程

参数对IPSＧLCD预倾角及其光电性能的影响,光
学性能主要研究对比度(Contrastratio)和穿透率

(Transmittance),电学性能主要研究电压保持率

(VHR),实验方案如表１.

表１　实验方案

Tab．１　Experimentalscheme

实验
PreＧbake

temp．/℃

PreＧbake

time/s

PostＧbake

temp．/℃

PostＧbake

time/s

１

２

３

４

５

６

７

８

１００

９０

１００

１００

１００

１００

１００

１００

９０

９０

７０

９０

９０

９０

９０

９０

２２０

２２０

２２０

２００

２４０

２２０

２２０

２２０

１８００

１８００

１８００

１８００

１８００

９００

１２００

１５００

３．１　PostＧbake温度和时间对环化率的影响

聚酰亚胺配向膜的制备是 PI液(聚酰胺酸

溶液)涂布后经过preＧbake和postＧbake制程发

生亚胺化反应的一个过程,而亚胺化反应是否

充分可以直接反映配向膜特性的优劣.我们通

过亚胺化的值,即环化率来表示亚胺化反应的

程度:

环化率＝亚胺化数/聚酰胺酸中的苯环数,
(１)

亚胺化数:生成酰亚胺(CＧNＧC)结合的数目.

环化率越低,越容易吸附不纯离子,使电压

保持率降低.采用傅立叶红外光谱(FTＧIR)对
不同postＧbake温度和时间下得到的配向膜(实
验１和４、５、６、７)进行表征,如图３aＧb.CＧN 与

苯环特征峰位分别于１３７７cm－１及１５１２cm－１

附近,通过计算 CＧN 与苯环特征峰的强度比值

并与标样图谱比对得到酰亚胺化率,结果如表２
所示.

(a)不同postＧbake温度下的红外图谱

(a)FTＧIRspectraofdifferenttemperatureofpostＧbake

(b)不同postＧbake时间下的红外图谱

(b)FTＧIRspectraofdifferenttimeofpostＧbakeb
图３　傅立叶红外光谱图

Fig．３　FTＧIRspectra

从表２结果可知,随着postＧbake温度升高

或时间延长,环化率逐渐升高,说明较高的温度和

较长的时间均有利于亚胺化反应.

表２　不同postＧbake温度和时间下的环化率

Tab．２　Imidizationratioofdifferenttemperatureandtime
ofpostＧbake

PostＧbaketemp/℃ PostＧbaketime/s 环化率/％

２００
２２０
２２０
２２０
２４０

１８００
９００

１５００
１８００
１８００

９０
９１
９２
９４
９６

３．２　PreＧbake温度和时间对预倾角及光电性能

的影响

　　本文使用的日产化学PI液为PAA/PAA 型

光配向PI液,通过preＧbake制程PI液中的溶剂

逐渐挥发,两种组分分为上下两层,如图４所示.
而PreＧbake的温度和时间均会影响配向膜的层

分离性,若层分离性越好,则其配向性能也越好.
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图４　PI膜的层分离图

Fig．４　LayerseparationdiagramofPIfilm

图５是不同preＧbake温度下配向膜的 AFM
(原子力显微镜,AtomicForceMicroscope)图,在

９０℃时配向膜的平均表面粗糙度Ra 为０．３nm,
而１００℃时Ra 为０．３７nm,Ra 数值越高表明层

分离性越好,所以由 AFM 的结果可知preＧbake
为１００℃时其配向性能较佳.

图５　不同preＧbake温度的 AFM 图

Fig．５　AFMofdifferenttemperatureofpreＧbake

图６aＧd分别为不同preＧbake温度、时间下得

到的预倾角、穿透率、CR 和 VHR.由图６a可

知,preＧbake温度的升高和时间的延长均可以得

到更理想的预倾角,那是因为preＧbake温度和时

间的增加有利于PI液中溶剂的挥发,从而有助于

两组分分子链的运动,根据吉布斯自由能效应

(Gibbsfreeenergy)可知,相同组分的分子更容

易互相聚集,相分离更明显,故而预倾角更低.但

此款PI液分层后下层 PAA 组分含有降低阻值

的有色成分,会显现淡黄色,层分离越好,膜面颜

色越黄,而导致穿透率降低,如图６b所示.低的

预倾角对暗态有较大贡献,所以对比度有所提升

(见图 ６c).而 在 高 温 和 长 时 间 下 相 分 离 后

holdingratio较高的组分更易聚集到一起,得到

更佳的配向性能,所以 VHR也越高(见图６d,本
文选用IPS负性testcell模拟液晶显示面板,由
于是IPS负性testcell,故其测得的 VHR较低,
为合理范围内的数值).

综上,随着 preＧbake的温度升高和时间延

长,预倾角、穿透率均有逐渐减小的趋势,而对比

度和 VHR均逐渐增大.

图６　不同preＧbake温度、时间分别与预倾角、穿透

率、CR和 VHR的关系．(a)预倾角;(b)VＧT曲

线;(c)对比度;(d)VHR
Fig．６　PreＧtiltangle,transmittance,contrastratioand

VHRofdifferenttemperatureandtimeofpreＧ
bake．(a)PreＧtiltangle;(b)VＧTcurve;(c)CR;
(d)VHR

３．３　PostＧbake温度和时间对预倾角及光电性能

的影响

　　图７(a~d)分别为不同postＧbake温度、时间

下得到的预倾角、穿透率、CR和 VHR.由图７
(a~b)看出,postＧbake温度和时间对预倾角及

穿透率的影响均不大,从而其对对比度的影响

也不大.而从本文３．１节环化率讨论的结果可

知随着postＧbake温度和时间的增加,其环化率

越高,表明亚胺化反应越充分,光配向后配向膜

的配向性能越好,从而 VHR变高.但是在postＧ
bake温度为２４０ ℃时,其 VHR 有所下降(３９．
６４％),原因是该postＧbake温度下其环化率已达

到９６％,环化率高,上层配向膜的感光度变高,
所需的曝光能量变少,使用相同的曝光能量时,

PI膜上层配向方向的分子裂解完全后多余能量

转移 至 下 层,致 使 下 层 PI膜 发 生 破 坏,导 致

holdingratio降低,VHR降低.图７d结果显示

１１７第９期 　　　　陈牡丹,等:光配向制程参数对预倾角及其光电性能的影响



图７　不同postＧbake温度、时间分别与预倾角、穿
透率、CR和 VHR的关系．(a)预倾角;(b)VＧ
T 曲线;(c)对比度;(d)VHR

Fig．７　PreＧtiltangle,transmittance,contrastratio
andVHRofdifferenttemperatureandtime
ofpostＧbake．(a)PreＧtiltangle;(b)VＧT
curve;(c)CR;(d)VHR

postＧbake温度和时间分别在２２０ ℃和１８００s
左右能得到最佳的 VHR值.

综上,postＧbake温度和时间,对LCD光学性

能(预倾角、穿透率以及对比度)的影响并不明显,

但其对环化率的影响使配向膜在相同曝光能量下

的 VHR表现出差异.

４　结　论

本文采用日产化学PI液通过光配向制程制

备了IPS型testcell,探讨了环化率与postＧbake
温度、时间的相关性,发现随着温度和时间的增

加,环化率逐渐变大.并通过 AFM 分析得到

preＧbake温度越高,对配向膜的分层越有利.本

文主要研究了preＧbake和postＧbake的温度、时

间对液晶盒预倾角及光电性能的影响,发现随着

preＧbake的温度和时间的增加,预倾角、穿透率均

有逐渐减小的趋势,而对比度和 VHR 均逐渐增

大;而随着postＧbake的温度和时间的增加,对预

倾角、穿透率以及对比度的影响均不大,但 VHR
有一定的变化.此结果可以为后人对光配向制程

相关参数的优化提供借鉴.
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