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IPSMode应用RM 光电特性研究

马　悦∗,张　翔,曾　龙
(昆山龙腾光电有限公司,江苏 昆山２１５３０１)

摘要:在负性液晶里加活性单体聚合物经过两次 UV 制程,制得IPSＧRM LCD,通过 AOI光学自动检测设备以及 DMS
光学测量等对获得样品的预倾角、对比度、穿透率进行了测量,并研究了负性液晶加 RM 后的信赖性.结果表明:加 RM
后预倾角变小,其暗态亮度降低,对比度提高;经过两次 UV光照,RM 完全聚合,在配向层表面形成小颗粒聚合物,使液

晶配向更加均匀,并得到更强的锚定能,电压保持率提升,直流电压残余降低.
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ElectroＧopticcharacteristicsofinＧplaneswitching(IPS)
liquidcrystaldisplayusingnegativeLCmixedwithRM

MAYue∗ ,ZHANGXiang,ZENGLong

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

Abstract:AnIPSＧRM LCD wasfabricatedbyadding RM(Reactive Mesogen)intonegativeLCand
exposuringtwotimesunderUVprocessing．Thepretiltangle,contrastratioandtransmittanceweremeasured
usingAOI(AutomatedOpticalInspection)andDMS(DisplayMeasuringSystem),andthereliabilityofthe
samplewithRMwasresearched．TheresultsindicatethatthepretiltanglebecamesmallerafteraddingRM,

andtheluminanceofthedarkstatedecreased,thusthecontrastenhanced．TheRMpolymerizescompletely
aftertwotimesUVirradiationtogeneratesmallgranulepolymeronthesurfaceofalignmentlayer,which
makestheLCalignedmorehomogeneous,andachievestrongeranchoringenergy．Thevoltageholdingratio
(VHR)increasesandtheresidualdirectcurrent(RDC)decreases．
Keywords:negativeLC;reactivemesogen;electroＧopticcharacteristics

１　引　　言

　　液晶显示器(LCD)具有很多优点,如宽视角、
高亮 度 和 高 对 比 度 等.不 同 的 液 晶 (Liquid
crystal,LC)模式中,平面开关(IPS)模式具有最

宽的视角.因为液晶(LCs)最初是均匀一致的,

在一个平行平面基板内旋转[１Ｇ４].平面开关(IPS)
模式已成为最有效的平板显示器(FPD)技术,满
足大尺寸电视应用的各种技术要求,如视角宽、切
换速度快、色彩精度高、亮度高.但由于其较大的

光散射,IPS模式的对比度较差.所以控制液晶

分子均匀配向对液晶显示器来说至关重要.
摩擦配向(Rubbing)使用广泛是因为其简单并



且热稳定性良好.然而,摩擦配向有严重的问题,
如摩擦配向时产生杂质,污染的电子和离子存在于

配向层(PI)中,或者产生静电电荷导致残留直流电

压[５Ｇ７].光配向技术是有潜力替代摩擦配向制程的

一种技术,其非接触方式因为配向过程没有静电和

缺陷而具有高的再现性.然而光配向也很难获得

强的锚定能和稳定的预倾角(Pretiltangle)[８Ｇ９].
在IPS显示模式中,负性液晶分子垂直于电场,

比正性液晶预倾角更小且更均匀,表现出更好的穿

透率,同时得到更高的对比度.搭配光配向技术后

对比度得到进一步提升.但负性液晶相较于正性液

晶纯化难度高,易产生杂质离子,信赖性差.
本文提出了一种负性液晶中添加活性单体

(Reactivemesogen,RM )的液晶材料,搭配光配

向技术,经 UV光固化RM,在配向材料表面形成

薄膜,使LC更均匀排列,可获得稳定的较小的预

倾角[１０Ｇ１２],进一步提升对比度.锚定能的潜在机

制是液晶分子和聚合物链之间的相互作用.经

UV光固化 RM,在配向材料表面形成薄膜,使

LC获得稳定的较小的预倾角,获得较强的锚定

能,提升了信赖性.

２　实　　验

２．１　实验方法

本文选用典型的IPS型测试盒模拟液晶显示

面板进行研究,尺寸为１０cm×１０cm,选用IPS型

液晶(Liquidcrystal),对应的测试盒结构示意图

与配向膜制作流程分别如图１(a)和１(b);用旋涂

的方法将聚酰亚胺(polyimide,PI)配向材料分别

涂布在两侧基板上,在一定的温度和时间下进行

预固化和后固化形成配向膜,然后在２５４nm 的

线性偏振 UV光下照射使配向膜发生光化反应,
最后进行后烘烤.

图１　(a)测试盒结构示意图;(b)配向膜制作流程.

Fig．１　(a)Structurediagramoftestcell;(b)ManuＧ
facturingflowofalignmentfilm．

通过 ODF的方法完成组立成盒,液晶材料由

石家庄诚志永华显示材料有限公司提供,盒厚设

定为３．６μm.RM聚合制作流程如图２所示,两次

图２　IPSＧRM 制作流程图

Fig．２　ProcessflowofIPSＧRM
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UV方式是采用量产 PSVA 模式中 RM 聚合的

制程.实验温度４０℃,第一次 UV 光照强度为

０．８mW/cm２,波长３１３nm,光照时间３５０s(图
２Ｇ①);第二次 UV光照强度为１０mW/cm２,波长

３６５nm,光照时间８０min(图２Ｇ④).第一次 UV
的目的是在短时间内形成一个稳定的预倾角,第
二次 UV的目的是使残余 RM 完全聚合;最终形

成实验所需的测试盒.
２．２　LC参数

实验样品选用石家庄诚志永华显示材料有限

公司IPS型量产品液晶,液晶样品 A、B的参数,
如清亮点(Tni)、双折射率(Δn)、介电各向异性

(Δε)、流动粘度(γ１)、展曲弹性常数(K１１)、弯曲

弹性常数(K３３)等见表１,RM 比例采用量产PSＧ
VA 模式中RM 含量比例.
２．３　测试与表征

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(Transmittance,TR):采用厂内偏光板角

度测试机(MAXCR,旭东机械昆山有限公司,HTＧ

表１　LC参数

Tab．１　LCparameters

样品 A 样品B

Tni ７５ ７５

Δn ０．１１ ０．１１

Δε －３．９ －３．９

γ１/(mPa􀅰s) １００．４ １００．４

K１１/pN １４．６ １４．６

K３３/pN １５．４ １５．４

RM/１０－６ ０ ４０００

３　结果与讨论

３．１　加RM 对光电特性的影响

表２　加RM对光学特性的影响

Tab．２　OpticalpropertiesofAddRM

样品 A 样品B

盒厚/μm ３．６０ ３．６３

暗态/(cd􀅰m－２) ２．０６０ １．８８９

续　表

样品 A 样品B

白态/(cd􀅰m－２) １６２０ １６０８

穿透率/％ ２３．２ ２３．２

响应速度/ms １９．９ １９．４

RM/１０－６ ０ ９４

９３２０１３０)进行测定.电压保持率(VHR):委外测

试(TOYO日本东洋,型号６２５４).
由表２可以看出,经过两次 UV 后 RM 残留

量为９４×１０－６(spec＜１００×１０－６),盒厚无明显差

异,穿 透 率 (Transmittance)和 响 应 时 间

(Responsetime)无明显差异.
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图３　样品 A 和样品 B 的光电特性对比.(a)预倾

角;(b)对 比 度;(c)VＧT 曲 线;(d)VHR;
(e)RDC.

Fig．３ 　 Comparison of photoelectric properties
betweensample A andsample B．(a)

Pretitleangle;(b)CR;(c)VＧT Curve;
(d)VHR;(e)RDC．

　　图３(a)~(e)分别为加 RM 后得到的预倾

角、对比度、VＧT 曲线、电压保持率和直流电压残

余曲线.由图３(a)可知,加 RM 后液晶分子的预

倾角变小,因为 RM 在配向层表面聚合后,使液

晶分子在配向层表面初始排列更平坦且更均匀.
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,对比度就

越高,如图３(b)所示.液晶中 RM 残留量不足

１００×１０－６时,对液晶分子的双折射率(Δn)不会

造成影响,所以不会影响穿透率和VＧT 曲线,驱
动电压也能保持不变,无功耗增加,见表２和图３
(c).加 RM 后锚定能增强,同时电压保持率

(VHR)提升,直流电压残余(RDC)曲线有明显改

善(见图３(d)和 图３(e),本文选用IPS负性测试

盆模拟液晶显示面板,由于是负性测试盆,故其测

得 VHR较低,为合理范围内的数值).
３．２　AFM 分析

将样品拆片洗去液晶,在原子力显微镜 (AＧ
tomicForceMicroscope,AFM)下观察到配向膜

表面,分别如图４(a)、(b)所示;可以看出 RM 聚

(a)样品 A
(a)SampleA

(b)样品B
(b)SampleB

图４　样品的 AFM 图片

Fig．４　AFMimagesofthesamples

合后表面形态更均匀.

４　结　　论

IPS模式使用负性液晶加 RM 液晶材料,搭
配光配向为研究平台,研究了 RM 对IPS模式光

学性能的影响,结果表明:经过两次 UV照射 RM
完全聚合,聚合后表面形态更均匀;RM 完全聚

合后预倾角变小,其暗态亮度降低,对比度提高;
RM 完全聚合后VＧT 重合,驱动电压(Vop)不变,
无额外功耗增加;加RM 后电压保持率(VHR)提
升,同时直流残留(RDC)曲线有明显改善.
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