
第２９卷　第６期

２０１４年１２月　 　
　　　 　　液晶与显示

　　　ChineseJournalofLiquidCrystalsandDisplays
　 　　　　 Vol．２９　No．６

　 Dec．２０１４

　　收稿日期:２０１４Ｇ０２Ｇ１８;修订日期:２０１４Ｇ０３Ｇ１０．
　　∗通信联系人,EＧmail:wangdan_dtl＠boe．com．cn

文章编号:１００７Ｇ２７８０(２０１４)０６Ｇ０８８１Ｇ０５

印刷型设备产生配向膜 Mura研究

王　丹∗,马国靖,宋勇志,袁剑峰,邵喜斌
(北京京东方显示技术有限公司,北京１００１７６)

摘要:薄膜晶体管行液晶显示(TFT􀆼LCD)面板制造行业中,取向膜涂布方式主要有２种:一种为传统印刷方式辊式涂布

法,另一种为新型印刷方式喷墨印刷法.本文通过对这２种印刷方式的比较,着重介绍了新型喷墨印刷法容易产生的三

大主要不良(直线形不良、印刷头宽线形不良以及云状灰度不良)及产生原因.在对三大不良产生的原因进行详细的实

验测试、数据分析和理论研究工作下,通过工艺调整并结合设备科学管控,最终使不良发生率大幅下降,极大地提高了

产品的品质,并为今后新产品的开发及相关理论的研究提供了很好的基础.
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Abstract:IntheThinFilm TransistorLiquidCrystalDisplay (TFTＧLCD)industry,therearetwo
orientationfilmcoatingmethod．Onetraditionalmethodisrollercoating,theotheroneisinkjetprintＧ
ing．ThispaperintroducesthenewfilmcoatingmethodinkjetprintingandthetraditionalmethodrollＧ
ercoating,especiallyintroducesthenewprintingmethod．Thispaperintroducesthreedefectscaused
bynewprintingmethod,suchaslineMura,head Mura,andcloudy Mura．Theintrinsicreasonof
theseMuraisresearchedbyanalyzingmanytestsdataandstudyingthetheories,italsoraisessome
improvingmeasuresandsuggestions．Bystrengtheningthescientificmanagementofequipmentand
combiningwiththetheoryresearch,theratiooftheseMuradropsobviously．Whatwehavedonealso
establishthebasisforfurtheranalysis．
Keywords:polyimide;alignmentfilm;inkjetprinting;Mura

１　引　　言

随着液晶显示器(LCD)面板制造业玻璃基板

尺寸的大型化,玻璃基板利用率上升带来公司效

益增加的同时,对设备的要求也越来越高[１􀆼３].液

晶屏中,取向膜主要提供液晶预倾角,使得液晶初

始状态的排列呈现一定规律[４􀆼５].目前,取向膜涂

布主要有２种方式:一是传统型的辊轮掩膜版印

刷,另一种是新型的喷墨印刷型[６􀆼７].

２　取向膜涂布方式比较

取向膜(Polyimide,PI)涂布方法与工艺有了



很大改进.之前取向膜涂布主要使用辊式涂布的

方式,对于不同的图形,需要使用不同的凸版

(AsahikaseiPhotosensitiveResin,APR),其不足

之处包括:
(１)取向膜膜厚和均一性调试时间长;
(２)取向膜液浪费较多;
(３)不同产品之间需要不同的 APR版等.
而喷墨印刷法相较于 辊 式 涂 布 法 有 诸 多

优点:
(１)无需 APR 版即可进行任意图形方式

生产;
(２)采用菜单管理不同型号产品,切换速

度快;
(３)图形种类可由客户方自由编制;
(４)配向膜使用量大幅度下降;
(５)削减用测试基板的试涂布次数;
(６)高效率的生产可以期待;
(７)设备的质量轻、占地面积小.
但是由于其涂布于玻璃基板上的是液滴,其

流动性较强,容易产生取向膜颜色不均,所以,其
膜品质控制要求较高.

图１、图２为两种取向膜涂布方式的示意图.

图１　辊式涂布示意图

Fig．１　Rollercoater

图２　喷墨印刷示意图

Fig．２　Inkjetprinter

３　喷墨印刷产生不良讨论

３．１　取向膜喷墨印刷平整度调查

试验对象:取向膜喷墨印刷设备

试验平台:表面平整度很高的玻璃基板

测试方法:在玻璃基板上等间距取１００个点

测量取向膜厚

测试结果如表１所示.
表１　取向膜厚度均一性

Tab．１　PIthickness

THK/nm MIN MAX AVE ３σ
中心值X １０８􀆰９３ １２８􀆰６９ １１６􀆰２０ ３７􀆰７２
中心值Y ７１􀆰６６ ８４􀆰６７ ７７􀆰５６ ２５􀆰０３

将取向膜厚度为Xnm 和Ynm 的样品测量

值制成如图３、图４所示,其中图３表示中心值为

Xnm的４个相同条件下制作的样品测量值;图４
表示中心值为Ynm的４个样品的测量值.

图３　中心值１
Fig．３　Centerthickness１

图４　中心值２
Fig．４　Centerthickness２
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图中４种颜色曲线代表相同取向膜厚度条件

下制作的４个测试样品.从以上结果可以看出,
喷墨印刷的取向膜膜厚是比较均匀的.

３．２　喷墨印刷产生不良及分析

３．２．１　设备涂布头易产生不良及分析

喷墨印刷滴下的取向膜液呈微滴状,仍具有

很强的流动性,所以在未固化之前的形态对取向

膜的影响很大.这里主要介绍几种喷墨印刷时较

容易出现的不良.

３．２．１．１　喷墨涂布头间 Mura
此不良主要是表现为等间距的直线 Mura,其

宽度正好与喷墨涂布头的宽度吻合,并且与取向

膜涂布方向相同,如图５所示.

图５　喷墨涂布头间 Mura示意图

Fig．５　Murabetweenheadandhead

３．２．１．２　线 Mura
此不良主要表现为直线型的 Mura,宽度较窄

且不一定等间距,如图６所示.这两种 Mura大

多是由于喷墨涂布头本身的喷嘴吐出取向膜液的

体积不同导致,或者喷嘴阻塞,取向膜液无法正常

吐出.如果设备喷嘴没有堵塞,则与设备印刷方

向与玻璃基板的相对方向有关.实际经验表明,
设备印刷取向膜的方向沿着玻璃基板上像素的长

边方向有利于聚酰亚胺型取向膜的扩散.

图６　线 Mura示意图

Fig．６　LineMura

３．２．２　取向膜固化设备易产生不良及分析

取向膜固化设备中存在的气流容易对取向膜

固化造成影响,形成云状(形状不规则)Mura.
下面将对其作简要分析.由于取向膜液在固

化的过程中,玻璃基板周边的取向膜液固化的速

度要大于中心部分,所以正常情况下,取向膜只会

在玻璃基板边缘形成不均匀区.但是如果在固化

过程中,加热设备中的气流发生变化,便会对取向

膜液固化产生很大影响,导致固化速度不同而影

响取向膜膜品质.具体表现如图７所示,图８为

取向膜固化设备示意图,从图中可以看出,取向膜

膜固化设备的气流流动路径.但是由于 TFT􀆼
LCD显示器的液晶面板都是有像素结构的,所以

玻璃板表面不够平坦,给取向膜液涂布后的扩散

造成了影响.

图７　云状 Mura示意图

Fig．７　CloudMura

图８　取向膜固化示意图

Fig．８　PIpre􀆼cure

以上提及的几种不良现象,喷墨涂布头间

Mura、线 Mura等由喷墨印刷设备本身引起的,
需要测试喷嘴的取向膜液吐出量是否正常.通过

调整喷嘴的吐出量,可以消除 Mura.但是云

Mura,仅通过调整喷嘴的参数,是不够的.在上

面的叙述中提到,云 Mura的产生原因主要是由

于取向膜液的扩散与溶剂挥发速度不同导致.由

于设备本身的原因,喷墨型取向膜液的黏度要远低

于辊式型取向膜,所以喷墨型取向膜的流动性很

强,对取向膜预固化设备温度的均一性要求很高.
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实际生产过程中出现的取向膜云 Mura如图９.

图９　云 Mura照片

Fig．９　PictureofcloudMura

取向膜本身的结构也决定了预固化的重要

性.取向膜在预固化时会进行分层,上层作用为

高配向性,下层作用为隔离不纯物并释放电荷.
故而预固化中的气流对取向膜分成的影响将直接

决定产品后期的品质;预固化设备中,玻璃基板进

入固化设备后,为避免因基板与支撑部尖端接触

时局部受热而造成的 Mura,预固化中的支撑PIN
分为两部分,进行交替支撑,最大限度的避免涂布

过取向膜的玻璃基板局部受热.

３．２．３　玻璃基板本身对喷墨印刷的影响

LCD用玻璃基板的表面平整度很高,但是在

经过 TFT器件制作,彩色滤光板制作后,玻璃基

板会有明显的段差存在.与版铜转印方式不同,
喷墨印刷靠取向膜液本身的扩散形成膜;而辊式

取向膜涂布是接触型的,能够有效地控制取向膜

的流动.液体的流动性决定了表面平整度对取向

膜扩散的影响.如图１０所示,在表面凹陷(主要

是像素与像素交界区)的地方取向膜液会发生积

聚,造成厚度不均.
在对此不良产生的机理进行分析后,对材料

和设备提出了改善措施.材料方面,增加取向膜

液的黏度,以降低其流动性,使得取向膜液溶剂

受热挥发时的速度不至于相差很大;设备方面,将
预固化设备的顶盖打开,使得设备内的气体可以及

时排放,避免了气流不稳对溶剂挥发的影响.经验

证,此两种措施可以有效的减轻云 Mura的发生.

图１０　表面平整度对取向膜膜的影响

Fig．１０　EffectofsurfaceroughnessonPIfilm

４　结　　论

本文主要介绍了取向膜液喷墨印刷与辊式涂

布设备相比较的优劣,喷墨印刷容易产生的几种

Mura类不良;对其产生的机理和解决方向进行

阐述.结合实际生产过程中的实验测试提出了改

善方法,并取得了很好的效果.
(１)Mura和喷墨涂布头型 Mura:对于方向

与宽度与设备能够相对应的线形 Mura,可以分别

调整控制设备喷嘴的电压,重新涂布后进行确认;
此法可完全解决此不良.

(２)线 Mura:可以通过改变玻璃基板的涂布

方向改善.实验结果显示沿着像素的长边方向易

于取向膜的扩散,可有效避免 Mura产生;检测结

果显示该不良发生率由改善前的３３􀆰５％下降到

改善后的０􀆰２％.
(３)形状不规则的块状云 Mura:可以通过调整

取向膜液的溶剂配比,增加其在玻璃基板的扩散性

或者改善加热设备中的气流均一性进行改善.
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