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摩擦配向工艺对HADS产品像素漏光的影响分析

栗芳芳∗,汪　弋,陆相晚,Eddie,蒋学兵,李恒滨,郭　威,操彬彬
(京东方合肥鑫晟光电科技有限公司,安徽 合肥２３０００１)

摘要:从 HADS产品像素漏光现象出发,分析了 HADS产品产生像素漏光的主要原因和机理.通过分析发现,HADS
产品像素漏光主要是因为摩擦弱区液晶配向角度异常导致的透过率差异产生的.并在此基础提供摩擦方向优化和 PS
形状优化以减少摩擦弱区对像素漏光的影响.为更好画面品质的 HADS产品提供了改善方向.
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Analysisoftheeffectofrubbingprocesson
pixelleakageofHADS
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Abstract:Basedonthepixelleakagephenomenonofadvancedsuperdimensionswitch(HADS)prodＧ
ucts,themaincausesand mechanismsofpixelleakagecausedby HADSproductswereanalyzed．
Throughtheanalysis,itisfoundthatthelightleakageoftheHADSproductismainlycausedbythe
differenceintransmittancecausedbytheabnormalalignmentangleoftherubbingweakregionliquid
crystal．Basedonthis,thetwodirectionsofimprovementofRubbingdirectionoptimizationandPS
shapeoptimizationareprovidedforthebetterpicturequalityofHADSproducts．
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１　引　　言

　　TFTＧLCD面板是通过基板上薄膜晶体管的

开关功能来控制玻璃基板电极间的电场,从而控

制基板间液晶层指向矢状态使通过液晶层的光透

过率发生变化而实现显示[１].为了实现对液晶的

有效控制,液晶面板的制作过程中通常要包含摩

擦配向(Rubbing)这道工艺.如果液晶没有初始

的配向,液晶分子随机排列,在外界电场下,无法

实现有效的液晶控制.
目前液晶配向有两种方式:摩擦和光配向.

其中摩擦工艺仍为目前主要的配向工艺.摩擦是

利用摩擦布表面绒毛对配向膜表面进行梳理,在
配向膜上形成分子级的沿摩擦方向的沟道,一方

面使液晶排列具有预倾角,另一方面使配向膜具



有配向液晶的能力[２].
但是,TFT基板和彩膜基板在制作过程中,

由于设计的需要不可避免地存在微米量级的段

差.而由于这些段差的存在,在摩擦过程中就出

现了不同区域存在配向的差异.摩擦工艺过程中

弱区部分的配向膜未能得到有效配向而导致像素

边缘的液晶分子偏转紊乱,进而在背光或者画面

下出现漏光不良[３Ｇ７].对于 HADS 产品而言,面
板隔垫支撑物(PS,photospace)位于摩擦方向上

(图１),通常高度达到２~４μm,是基板上段差最

大的部分,因此,PS 前后也是配向最弱的区域.
由于这部分弱区的存在,通常造成的像素漏光也

是影响最大[８].本文基于以上背景,分析了摩擦

对像素弱区漏光影响.

图１　HADS产品PS位置和摩擦方向示意图

Fig．１　PSPositionandrubbingdirectiondiagramof
HADSproducts

２　现象及机理分析

液晶面板在经过摩擦后,隔垫物前后的配

向弱区如图２所示.可以看到在隔垫物排列的

方向上,每个像素上都有不同程度的漏光.在

液晶面板的设计时,由于面板内部的支撑需要,
隔垫物几乎每个像素都有,因此,如果摩擦时摩

擦方向在隔垫物像素的竖向方向时,这种漏光

是不可避免的.
从摩擦工艺(图３)可以看到,摩擦布的毛在

摩擦经过隔垫物时,布毛会由于隔垫物阻挡作用

会导致布毛向左右两侧分开.这部分的布毛和未

经过隔垫物区域的布毛方向以及配向的强度就会

图２　隔垫物造成的配向弱区

Fig．２　AlignmentweakregioncausedbyPS

存在差异.布毛的方向变化会导致配向角度的变

化,布毛经过隔垫物的挤压,配向的强度也会发生

变化.从图２的图片上可以看到此时像素上会有

漏光的存在,这表明弱区部分的透过率和发生了

变化.

图３　摩擦布经过PS位置的状态示意图

Fig．３　StatusofrubbingclothpassingthroughPS

为此,我们测量了配向弱区部分(图４)的液

晶配向角度(Twistangel)以及配向膜的预倾角

(TBA),测量结果见表１.从测量结果可以看,

TBA 基本无差异,红像素弱区的液晶扭曲角比

较大,像素漏光比较明显(图２);蓝像素弱区上面

的扭曲角比较小,几乎没有影响.结合 HADS产

品的透过率[９]

T＝sin２２θ×sin２πΔnd
λ 　, (１)

θ表示配向的角度即液晶的扭曲角,λ 是透射光

的波长,Δnd 表示透射光的光程差.可以得到红

像素弱区由于扭曲角较大导致了这部分透过率偏

高.在现有产品的θ范围内,随着θ变大,由于红

光波长较长,透过率占比增加,呈现黄色,像素漏

光更明显,人眼也更容易感知;反之呈现蓝色,像
素漏光也较弱,不容易发现漏光.
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图４　摩擦弱区和正常区示意图

Fig．４　Alignmentweakregionandalignmentnormal
region

表１　摩擦弱区和正常区的扭曲角和预倾角

Tab．１　TwistangleandTBAofalignmentweakregion
andalignmentnormalregion

Item 弱区 R 弱区B 正常区域

正常摩擦
Twistangle －１．０３° ０．２９° ０．０２°

TBA ２．３０° ２．３２° ２．３１°

彩膜侧摩擦

的角度旋转

１８０°

Twistangle ０．６° －１．１° ０．０１°

TBA ２．２９° ２．３１° ２．３４°

　　基于上述分析,实验将彩膜侧摩擦的角度旋转

１８０°进行了验证.从数据上可以看到,两个弱区的

扭曲角和正常摩擦时相反,漏光也可以得到改善.
TBA 没有变化对漏光也没有影响.表２是两种摩

擦情况下漏光情况的对比.从显微镜的观察结果

可以看到,正常摩擦比转１８０°后情况下的红像素漏

光情况严重很多,蓝像素则是彩膜摩擦转１８０°后漏

光略有加重.但是就整体像素漏光情况而言,彩膜

摩擦转１８０°后像素漏光情况明显改善(图５).此

外,从L０灰阶的面板亮度也可以看到,正常摩擦由

于像素漏光的影响,L０的亮度也比较高.另外,从
对比度的结果上也可以看到,彩膜摩擦转１８０°后,
面板的对比度也得到了提高(表２).

表２　不同摩擦方向漏光情况对比

Tab．２　Lightleakageofdifferentrubbingdirection

摩擦方向 彩膜正常摩擦 彩膜旋转１８０°摩擦

L０亮度/(cd􀅰m－２) ０．５５４ ０．５３０

对比度 １０７２ １１９４

另外,为了减小对摩擦工艺的影响,从设计的

角度出发可以增加黑矩阵(BM)遮挡的范围,调

图５　彩膜正常摩擦的像素漏光(右)和彩膜旋转

１８０°摩擦的像素漏光(左)

Fig．５　PixellightleakageofCF normalrubbing
(right)andPixellightleakageofCFturn
１８０°rubbing(left)

整隔垫物的位置和减小隔垫物尺寸.但是由于产

品开口 率 要 求,黑 矩 阵 尺 寸 的 增 加 也 受 到 限

制[１０Ｇ１１].由于绿像素漏光对人眼更加敏感,隔垫

物位置通常也只能放置在红和蓝像素中间的黑矩

阵上.在隔垫物尺寸方面,由于设计时需要满足

支撑密度,必须确保隔垫物的上部尺寸不变(图
５),因此只能减小隔垫物的底部尺寸.在隔垫物

上部尺寸不变的情况下,底部尺寸主要取决于隔

垫物曝光机的性能.目前行业主流的隔垫物曝光

机主要有NSK和Canon两家.NSK的曝光设备

隔垫物截面的锥角只有５０°(图５左),Canon的曝

光设备隔垫物截面的锥角大于７０°(图５右),就摩

擦弱 区 影 响 而 言 Canon 曝 光 机 更 好,缺 点 是

Canon设备相对较贵,因此成本更高.

图６　NSK的曝光机隔垫物截面(左)和 Canon的曝

光机隔垫物截面(右)

Fig．６　ExposedPSprofilebyNSKequipment(left)

andexposedPSprofilebyCanonEquipment
(right)

３　结　　论

本文通过对 HADS 产品摩擦弱区产生机理

的分析发现 HADS产品摩擦弱区主要是由于隔
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垫物段差引起的,隔垫物段差的存在导致了弱区

配向弱区的扭曲角和正常区域存在差异,从而导

致像素漏光的产生,这也是 HADS像素漏光的主

要原因.基于这种机理分析,通过摩擦工艺的优

化,实现了 HADS 像素漏光的减轻.此外,也提

出了通过改善隔垫物曝光工艺,来减轻 HADS产

品摩 擦 弱 区 的 方 案.这 两 种 方 案 为 更 好 的

HADS产品画面品质提供了优化方向.
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