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配向膜对LCD对比度的影响

王　丹∗,马国靖,任锦宇,徐长健,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:目前,LCD行业已经趋于成熟.各大面板企业都在提升自身产品的竞争力:高分辨率、高色域、轻质化、窄边框化

以及高对比度等等.本文从聚酰亚胺取向层材料方面着手提高对比度进行了研究与阐述.研究过程中利用实验室与产

线进行了实际测试,通过对比不同性质的取向膜材料所制作的平面电场宽视角(ADS)模式液晶面板,证明了配向能力越

高的取向材料得到的面板对比度越高.高配向力的取向层可以使液晶分子的排列更加有序化,在常暗模式的FFS显示

器中,初始位置的液晶分子预倾角越低,液晶面板的暗态越好,在亮态相同的情况下,对比度将会提高.
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EffectofalignmentfilmonLCDcontrastratio
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Abstract:Atpresent,theLCDindustryismaturing．ThepanelenterprisescontinuetoimprovecomＧ
petitivenessoftheirproducts,highresolution,highcolorgamut,narrowbezelandhighcontrastratio
andsoon．Thispaperexpoundshow toimprovecontrastratio withthepolyimideorientation
material．Laboratoryresearchandproductionlinetesthasbeendone．BycomparingtheAdvanced
SuperDimensionSwitch(ADS)modeliquidcrystalpanelwiththedifferentorientationmaterial,it
concludedthatthehighertheorientationmaterials,thehigherthecontrastratiotogetthepanelwas．
Withhighforceorientationlayer,itcanhavethebetterarrangementoftheliquidcrystalmolecules．
FornormaldarkpatternFFSdisplay,thelowerpreＧtileangleoftheliquidcrystalmolecules,the
betterLCDdarknessandcontrastratiowillbeimproved．
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１　引　　言

随着液晶显示器(LCD)面板制造业的日趋成

熟,竞争也越发激烈.面板厂商对其产品的品质

要求也越来越高[１Ｇ２].ADS(AdvancedSuperDiＧ
mensionSwitch)显示技术是京东方自主创新的

以平面宽视角技术为代表的核心技术———高级超

维场转换技术,是 FFS技术的延伸和改进,具有

更高的透过率,更好的性能和更低的成本.



液晶显示器的主要参数为分辨率、色域、透过

率与对比度等.对比度对视觉效果的影响非常关

键,一般来说对比度越大,图像越清晰醒目,色彩

也越鲜明艳丽.本文从取向膜材料方面提高对比

度进行了试验测试,取得了良好结果.对比度的

定义为在暗室中,白色画面(最亮时)下的亮度除

以黑色画面(最暗时)下的亮度.根据对比度的计

算方法,提高对比度的方法主要有２种,一是提高

白色画面的亮度,使其更亮;二是降低黑色画面的

亮度,使其更黑.由于 ADS模式显示器为常黑显

示模式,初始状态的液晶分子的长轴方向平行于

显示屏表面[３],其排列有序性则至关重要.取向

膜的主要作用是提供液晶预倾角,使得液晶初始

状态的排列呈现一定规律[４].

２　实验部分

２．１　材料的选取

为了从取向膜材料方面着手改善液晶面板的

对比度,向 厂 商 邀 请 了 以 下 ２ 种 不 同 取 向 膜

(Polyimide,PI):样品 A(日本 A社提供)、样品B
(日本B社提供).摩擦布、液晶、封框胶均使用

京东方显示的量产品.其中样品 A 为普通聚酰

胺酸型(Polyamicacid,PAA)PI液,通过加热催

化形成取向膜;样品B在普通聚酰胺酸型PI液的

基础上加入了能够固定液晶分子的侧链,加强了

对液晶分子的控制力,如图１所示.

图１　PI侧链示意图

Fig．１　Sidechain

２．２　试验平台选取与制作

在３２in(１in＝２􀆰５４cm)ADS模式TV样品

上进行测试,其分辨率为高清 HD,１３６６×７６８.
首先取向层PI膜厚选用１２０nm,涂覆设备为喷

墨打印(InkjetPrinting);图２为 PI涂覆设备示

意图,表１为实际涂覆数据.

图２　取向层涂覆设备示意图

Fig．２　PIprinter

表１　PI液厚度

Tab．１　PIthickness

THK/nm MIN MAX AVE σ

SampleA １２０􀆰８４ １３４􀆰５７ １２７􀆰０４ ３８􀆰４３

SampleB １２２􀆰７１ １２７􀆰９２ １２４􀆰７１ １１􀆰３４

摩擦布(RubbingCloth)使用韩国厂家 Hyper
flex,压入量为０􀆰４mm;液晶选用德国 Merck,相对

折射率Δn为０􀆰０９７;封框胶由积水提供.对盒后

的玻璃基板进行绑定模组组装,用于实验评价.

２．３　测试项目

针对对比度所需数据,测试了关键的光学参

数:盒厚(CellGap)、扭曲角(TwistAngle)、预倾

角(PreＧtiltAngle,TBA)、电压透过率曲线等.

３　结果与讨论

在保持其他制作条件不变的情况下,对比了

两款不同性质的PI液所制成的３２inADS模组.
由于PI液样品B中添加了能够增强配向力的侧

链结构,所以在相同的工艺条件下,得到了较好的

预倾角.ADS显示模式中,液晶分子初始状态排

列方向为平行于显示器玻璃基板;液晶分子的预

倾角越小表明配向膜对液晶分子的控制力越强.
如表２所示.

表２　预倾角数据

Tab．２　PreＧtiltangledata

TBA MIN MAX AVE σ

SampleA ２􀆰１６５ ２􀆰３９０ ２􀆰２６１ ０􀆰０６２

SampleB １􀆰０６６ １􀆰１０１ １􀆰０８０ ０􀆰０１１
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样品 A和样品B的PI膜厚均在１２０nm 左

右,如表１.表３表示了盒厚的均一性.厚度差

异在摩擦条件相同的条件下,对比了扭曲角的差

异,如表４.

表３　盒厚数据

Tab．３　Cellgapdate

CellGap(μm) MIN MAX AVE σ

SampleA ３􀆰４４６ ３􀆰６２４ ３􀆰５５３ ０􀆰０７５

SampleB ３􀆰４５４ ３􀆰６１５ ３􀆰５６５ ０􀆰０６３

表４　扭曲角数据

Tab．４　Twistangledata

TwistAngle MIN MAX AVE σ

SampleA ０􀆰０９ ０􀆰６３ ０􀆰２７ ０􀆰１６

SampleB ０􀆰０８ ０􀆰４８ ０􀆰２８ ０􀆰１０

对２种样品的预倾角数据进行了对比,发现样

品A的预倾角要比样品B的大１􀆰２°左右;在预倾

角均一性方面,样品B也要优于样品A.这些结果

表明PI液样品B中添加的侧链在预倾角的控制上

和均一性上起到了关键的作用.如图３所示.

图３　样品预倾角对比图

Fig．３　Comparisonofsamples’TBA

在做完以上测试后,使用相同的实验环境与

设备进行了显示特性的电学调整(GammatunＧ
ing),将人眼感觉与显示亮度之间关系曲线符合

大脑的感知需求.调整 Gamma曲线在最佳状态

时的两种PI液的亮度值如表５.其中 LumiＧmin
代表最小亮度,LumiＧmax为最高亮度,CR 为对

比度.对比度的 计 算 公 式 为 LumiＧmax/LumiＧ
min,以此得出两种不同PI液制成的样品的对比

度值.

表５　对比度数据

Tab．５　Contrastratiodata

Item LumiＧmin LumiＧmax CR

SampleA ０􀆰３２８ ４１５ １２６６

SampleB ０􀆰２７４ ４３９ １６０２

从表 ５ 中 可 以 看 出,样 品 B 的 最 小 亮 度

０􀆰２７４cd/m２ 要小于样品A的０􀆰３２８cd/m２;亮度

越小,表明液晶面板的暗态画面越好.而对比度

的计算公式中,LumiＧmax/LumiＧmin,最小亮度

LumiＧmin处在分母位置,即 LumiＧmin越小,对
比度会越高,样品B的对比度要高于样品 A.而

这两种样品的制作工艺条件完全相同,只是取向膜

材料的选取不同.样品B和样品 A都是PAA型

取向液,通过加热发生聚合形成PI取向层;二者之

间的区别正是样品B中加入侧链,使得其对液晶分

子的控制能力增强,对预倾角的控制和均一性上取

得很好的效果,从而获得了较高的对比度.

４　结　　论

本文利用３２inADS显示模式液晶显示器作

为研究平台,从理论和实验上都证明了,通过降低

和优化聚酰亚胺取向层材料的取向性和取向的均

一性可以提高液晶显示器的对比度.向取向膜材

料中添加侧链的方法不仅能够获得较低的预倾角

(ADS显示模式中),而且液晶分子的排列有序性

也大大增强.
在实验过程中利用实验室与产线进行了实际

测试,通过对比不同性质的取向材料所制作的平

面电场宽视角(ADS)模式液晶面板,得出配向能

力越高的取向材料得到的面板对比度越高.利用

高配向力的取向层可以使液晶分子的排列更加有

序,在常黑模式的 ADS显示器中,初始位置的液

晶分子预倾角越低,液晶面板的暗态越好,在亮态

相同的情况下,对比度将会提高.使得显示器暗

态亮度尽量小的方法主要是通过调节偏关片的光

轴和液晶的初始位置相一致;而PI膜的作用正是

控制液晶分子在面板内表面的初始状态—预倾

角.实验数据表明PI膜对液晶分子的控制能力

越强,预倾角越小,即会得到更好的暗态画面,从
而获得更高的对比度.
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