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一种新型TFTＧLCD用配向膜材料研究

李晓锦∗,陈　强,郑　伟,方业周,彭艳召,李永生,陈志刚,谢建云
(鄂尔多斯市源盛光电有限责任公司,内蒙古 鄂尔多斯０１７０００)

摘要:基于面内转换IPS(InＧPlaneＧSwitching)液晶显示模式采用新型的光配向技术,相比摩擦配向技术具有无静电、无污染、
可控的预倾角等优势.但同时存在显示画质不良如残像,对产品良率及客户体验感影响很大.本文通过对三款聚酰亚胺

材料制备及应用光配向技术形成取向层,首先对聚酰亚胺材料特性进行研究,分别为亚胺化率、接触角、EdgeMargin、表面

各向异性;再对画质不良残像原理进行简单分析,根据残像画面呈现形式分为长期残像与短期残像.通过一系列测试结果

得出最优材料亚胺化率为９２％、EdgeMargin为７０􀆰６nm、接触角为７８．５°、表面各向异性光配向能量为３００mJ,能够满足目

前生产要求;实验测试显示画面为短期残像LV２水平优于量产LV３水平,低电阻率(１×１０１２)配向膜对残像具有明显改善

效果,能够很好满足客户需求.同时本文研究思路对后续新材料测试及验证具有一定的参考价值.
关　键　词:光配向;残像;亚胺化率;各向异性

中图分类号:TN１４１．９　　文献标识码:A　　doi:１０．３７８８/YJYXS２０１８３３１０．０８６４

NewalignmentmaterialforTFTＧLCD

LIXiaoＧjin∗ ,CHENQiang,ZHENG Wei,FANGYeＧzhou,PengYanＧzhao,
LIYongＧsheng,CHENZhiＧgang,XIEJianＧyun

(OrdosYuanshengOptoelectronicsCo．Ltd,Ordos０１７０００,China)

Abstract:BasedonIPS(inＧplaneＧswitching)liquidcrystaldisplaymode,anewtypeofopticalalignＧ
menttechnologyisadopted,whichhastheadvantagesofnonＧstatic,pollutionＧfreeandcontrollable
preＧinclination．Butatthesametime,thereisabadimagesticking,whichhasobviouslyinfluenceon
productyieldandcustomerfeeling．ThisarticlehaspreparedthreepolyimidematerialsandformedoriＧ
entationlayerwithopticalalignmenttechnology．Firstly,thecharacteristicsofpolyimidematerials
werestudied,includingtheaminationrate,contactangle,EdgeMarginandsurfaceanisotropy．Inthis
paper,asimpleanalysisismadeontheprincipleofimagesticking,accordingtotherepresentationof
imagesticking,whichisdividedintolongＧtermandshortＧtermimagesticking．Throughaseriesof
testresults,theoptimalmaterialimidizationrateis９２％,EdgeMarginis７０􀆰６nm,contactangleis
７８．５°,andthelightalignmentenergyofsurfaceanisotropicis３００mJ,whichmatchthecurrentproＧ
ductionrequirements．TheexperimentaltestshowsthatdisplaypictureisshortＧtermimagesticking,
whichLV２levelisbetterthanthemassproductionofLV３level,andthelowresistivity(１×１０１２)
alignmentfilmhasobviousimprovementeffectonimagesticking,whichcanwellmeetthecustomer̓s
demand．Atthesametime,theresearchideasofthispaperhavecertainreferencevalueforthesubseＧ
quenttestingandverificationofnewmaterial．
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１　引　　言

　　近年来,薄膜晶体管液晶显示器(TFTＧLCD)
以其低功耗、低辐射、低空间占用率以及轻薄、美
观、画质优异等优点,得到越来越广泛的应用,已
成为市场的主流[１Ｇ３].TFTＧLCD 由阵列基板和

彩膜基板构成,在两层基板之间设置有液晶层,当
液晶分子有序排列时表现出光学各向异性,光通

过液晶时,会产生偏振面旋转,从而实现对光线强

弱的控制[４].通过在两层基板上分别涂覆配向层

经过光配向使液晶分子呈现出有序排列状态[５].
用作 LCD配向膜的高分子材料由聚苯乙烯及其

衍生物、聚乙烯醇、聚酯、环氧树脂、聚氨酯、聚硅

烷、聚酰亚胺等组成.一般,TFTＧLCD的配向膜

厚度在１００nm 左右,这个厚度的薄膜要经受住

摩擦配向必须要有很高的机械强度,此外,配向膜

要与液晶有很好的亲和力,但不能和液晶发生反

应[６].工程应用上,能同时满足这些要求的只有

聚酰亚胺(polyimide,PI).
聚酰亚胺配向膜需要进行配向处理才能有效

控制液晶分子的排列,配向技术主要有摩擦型和

非摩擦型两大类.摩擦配向是在高分子 PI表面

用绒布滚轮进行接触式的定向机械摩擦,摩擦高

分子表面所供的能量使高分子主链因延伸而定向

排列,从而控制液晶配向排列.这种方法的优点

是常温操作,摩擦时间短,量产性高.缺点是摩擦

造成静电残留、漏光等问题,容易降低工艺良

率[７].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[８Ｇ９]、
光异构[１０]或光二聚[１１],产生表面各向异性,从而

得到取向方向,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.

２　实　验

２．１　聚酰亚胺材料物理特性

工程中使用的配向膜原料主要分聚酰胺酸

(Polyamicacid,PAA)和可溶型聚酰亚胺(soluble
polyimide). 双 酐 (Dianhydride) 和 二 胺

(Diamine)混合溶解在特定溶剂中,形成聚酰胺

酸(PAA).由于溶剂与溶质配比不同,电阻层

和配向层配比不同,所形成聚酰亚胺材料在物

理特性具有一定的差异性,本实验采用三款聚

酰亚胺材料,其中一些重要物理参数具体如表１
所示.

表１　聚酰亚胺材料物理特性

Tab．１　Physicalpropertiesofpolyimidematerials

PI液 A PI液B PI液C

亚胺化率(％) ８６ ８９ ９０

固含量(％)
(质量分数)

４．０ ４．８ ４．５

粘度(mPa．s) ３２ ２８ ２５

电阻率(Ω􀅰cm) １×１０１５ １×１０１２ １×１０１４

VHR(％) ９６％ ９８％ ９５％

分层比 ３/７ ４/６ ５/５

２．２　实验条件

本实验采用１２．７cm(５in)FHD产品搭载三

款新型PI液材料分别进行配向膜制备,然后通过

不同 UV光照量进行光配向,具体实验条件如表

２所示,光配向制程后进行滴液晶、涂封框胶、对
盒制成Cell,最后经过模组制作形成 TFTＧLCD.
首先对聚酰亚胺材料进行特性研究:亚胺化率、

EdgeMargin、接触角、各向异性测试,再通过模

组点灯测试残像水平.

表２　不同PI液及不同UV照射量条件

Tab．２　ConditionsofdifferentPIandUVexposure

实验条件 PI液种类
PreＧCure
(℃/s)

MainＧCure
(℃/s)

UVDose
(mJ/cm２)

１

２

３

４

５

６

７

８

PI液 A
PI液B
PI液C

１４０/８０ ２３０/１２００

１００

２００

３００

４００

５００

６００

７００

８００
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２．３　配向膜制作

配向膜成膜采用凸版印刷方式,如图１所示,

PI液通过喷嘴喷涂在刮刀辊上,经过刮刀辊的转

动将PI液均匀地转印到网纹辊(AniloxRoll)上,
经过网纹辊的转动将PI液又均匀地转印到 APR
版上,固定在版胴上的 APR版将PI液挤压出来

均匀转印到基板上.经过预固化、主固化后形成

聚酰亚胺材料,再经过 UV 偏振光照射,与 UV
光偏振方向相同的分子链发生光裂解反应,后烘

烤将光裂解产生的小分子挥发,最终形成实验所

需的配向膜.

图１　光配向膜制作流程

Fig．１　PhotoＧalignmentfilmproductionprocess

３　结果与讨论

图２　聚酰胺酸亚胺化反应红外光谱

Fig．２　IRspectraofthepolyamideＧimidereaction

３．１　不同配向膜材料胺化率影响

聚酰胺酸经过 APR 版转印到玻璃基板上,
经过PreＧcure与 MainCure发生亚胺化反应后形

成聚酰亚胺,其中亚胺化反应会影响到配向膜的

特性能力,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.本实验通过傅里叶红外光谱仪对PI液材料

制成的配向膜进行了聚酰胺酸亚胺化程度的表

征,如图２所示,从红外光谱上可以看到 CＧN 吸

收峰与苯环吸收峰强度分别位于１３７７cm－１及

１５１２cm－１附近.
从图３可以看出不同 PI液材料在相同的

PreＧcure与 MainCure条件下亚胺化率不同,其
中PI液B与 C亚胺化率水平相当,能够满足生

产水平;３种PI液测试实际亚胺化率与给定特性

参数一致.

图３　不同PI液材料亚胺化率

Fig．３　AmmoniationrateofdifferentPImaterials

３．２　不同配向膜材料EdgeMargin影响

目前主流的LCD产品驱动芯片封装技术主

要有COG(Chiponglass)和COF(Chiponflex)
技术.COF封装技术相比COG占用面板预留面

积较小,有效显示面积也会增大,同时 Pad边设

计越来越窄,而且ICbonding区域不能与 PI液

存在重合区域,因此生产过程对PI液涂覆Pad边

位置精度要求越来越严.

图４　不同PI液材料EdgeMargin对比

Fig．４　EdgeMarginofdifferentPImaterials

如图４所示,PI液 A 和 CEM(AA 区到 PI
印刷边缘的距离)数据均值在同一个水平,PI液

BEM 值较其他两种PI液小２０nm 左右.根据３
种PI液特性分析,其中 PI液 B的固含量为４．８
较其他两种PI液大,在涂覆过程中PI液扩散范
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围较好,不容易印刷到ICBonding区域,适用于

目前主流的COF及全面屏产品.

３．３　接触角测试

聚酰亚胺作为LCD显示器配向膜材料,必须

具备均一性、密着性和稳定性的特点,其中稳定性

要求配向膜在清洗时,具有良好的耐药性,在热处

理工程中,具有良好的热稳定性.本实验条件在

ITO 玻璃上涂覆聚酰胺酸溶液,经过预固化、主
固化后形成聚酰亚胺材料,在表面膜上滴上去离

子水,测试不同PI液材料的接触角,通常接触角

用来衡量配向膜材料粗糙程度、疏水性等,如图５
所示,３款PI液材料接触角整体差异不大,其中

PI液C接触角较小,同PI液C黏度参数２５较小

一致,因为黏度越小膜层表面扩散性较小,说明

PI液材料C印刷性较好.

图５　不同PI液材料接触角测试

Fig．５　ContactAngletestfordifferentPImaterials

３．４　各向异性测试

在 TFTＧLCD中,涂布在 CF基板和 TFT基

板上的配向膜,起着控制液晶分子排列方向的作

用.因为液晶与配向膜之间的界面有很强的作用

力(AnchoringStrength),在外加电压撤销后,改
变排列方向后的液晶分子靠着黏弹性恢复到原来

状态.聚酰亚胺材料未进行光配向时杂乱无序排

列,经过光配向后形成长程有序的分子链,能够让

液晶分子在配向膜上朝一个方向排列.本实验中

通过测试３款PI液材料在不同 UV 照射量下的

各向异性,如图６所示,通过对比３种PI液材料

各向异性,发现PI液B的各向异性较好;对比不

同UV照射量下,发现PI液B的各向异性最好的

时所需 UV照射量最小;另对比同种PI液材料不

同 UV照射量下的各向异性均不同,呈现出随着

UV照射量增加各向异性先增大后减小趋势,是
因为 UV照射能量较低时,聚酰亚胺膜配向层部

分支链未打断,配向不完全导致各向异性偏低,而

UV照射量过高时会破坏取向层,同样降低聚酰

亚胺材料配向能力.综合配向能力与 UV 照射

量３００mJ,发现其中 PI液 B 非常适用于量产

(UV照射量５００mJ).

图６　不同 UV光照量下PI液材料各向异性

Fig．６　AnisotropyofPImaterialsunderdifferent
UVillumination

３．５　残像测试

３．５．１　残像现象

当 TFTＧLCD通电给信号后长时间显示在同

一个画面,在把画面切换到下一个画面时 ,上一

个画面的现象就会残留在下一个画面中,通常把

这种现象称为残像.如图７所示:从黑白阶棋格

画面切换到其他灰阶画面后的残像.

图７　残像示意图

Fig．７　Schematicdiagramofimagesticking

３．５．２　残像原理

(a)长期残像,是指同一画面长时间显示后形

成的残像,一般恢复的时间也较长.通常液晶

Cell驱动电压波形会由于 Feedthrough电压而

含有offsetDC成分.如图８所示,虽然使用交流

驱动,但是由于存在的Feedthrough电压是具有

方向性DC成分,这样等于在 COM 电压上加入

了DC电压成分,使得实际施加在像素液晶上的

AC电压是非对称的,形成附加电场导致残像的

发生.
(b)短期残像,是指在同一画面给信号后段

时间形成,一般恢复的时间也较短,通常是由于液

晶配向不连续导致.如图９所示:未施加电压时,
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图８　AC驱动中 Feedthrough电压成分的效果示

意图

Fig．８　SchematicofFeedthroughvoltagein AC
drivingvoltage

液晶分子沿着配向层排列;当施加电压后,液晶分

子沿着电场方向转动,某些区域的液晶分子配向

出现了不连续的配向状态,即取向混乱,这将导致

显示特性出现残像,其中PI液配向膜起着至关重

要作用,通常指配向能力.

图９　液晶分子随着电压变化配向状态

Fig．９　Liquidcrystalmoleculealignmentchange
withvoltage

３．５．３　实验测试

本实验首先制作３种不同PI液模组屏,模组

点灯测试残像水平方法同量产,具体测试条件:在
棋盘格画面下分别常温、高温、常温３个条件下通

图１０　不同PI材料残像水平

Fig．１０　ImagestickinglevelofdifferentPImaterials

电点灯一定时间,然后切换到４８灰阶、１３２灰阶

观察画面残像水平(１到５水平依次加重),每个

灰阶画面停留时间相同.
通过点灯画面发现均为短期残像,即液晶

配向异常引起的.如图１０所示,不同点灯画面

下,３种PI液材料残像水平有一定差异,其中PI
液B 整 体 残 像 水 平 LV２ 优 于 量 产 残 像 水 平

LV３,说明其配向水平较好,主要是由于不同 PI
液配向层不同,UV光照射后呈现出配向水平不

一样,同各向异性测试结果(PI液 B 最 优)及

VHR值一致.另外PI液B属于低电阻材料(电
阻率１×１０１２),施加电压过程中分解杂质电荷

较少,残像消失较快;PI液 A(电阻率１×１０１５)
与C(电阻率１×１０１４)属于高电阻材料,施加电

压过程产生杂质电荷较多,残像消失的慢,故残

像水平较差.

４　结　论

本文通过对３款聚酰亚胺材料制备及应用光

配向技术形成取向层,首先对聚酰亚胺材料特性

进行 研 究,分 别 为 亚 胺 化 率、接 触 角、Edge
Margin、表面各向异性;再对画质不良残像原理

进行简单分析,根据残像画面呈现形式分为长期

残像与短期残像.通过一系列测试结果得出最优

材料亚胺化率为９２％、EdgeMargin为７０􀆰６nm、
接触角为７８􀆰５°、表面各向异性光配向能量为３００
mJ,能够满足目前生产要求;实验测试显示画面

为短期残像LV２水平优于量产水平LV３,低电阻

率(１×１０１２)配向膜对残像具有明显改善效果,能
够很好地满足客户需求.同时,本论文意在提供

后续研究者对新材料测试流程,通过了解物理材

料特性后,再结合测试结果进行分析,能够使工作

者有清晰的分析思路等.
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