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高PPI产品下的取向膜画面品质改善研究
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刘聪聪,金相旭,张建政,郭红光

(合肥京东方光电科技有限公司 Cell技术部,安徽 合肥２３００１２)

摘要:为了实现 TFTLCD高PPI产品的高分辨率,高开口率,低功耗全面提升,分析了不同因素的影响程度,加强了对

取向膜印刷品质的管控.同时对涉及该过程相关因素进行研究分析.对取向膜画面品质相关的产线印刷和干燥条件、

APR版制作工艺、取向膜膜厚变化、APR版线数开口率进行优化测试,找到了可以提高取向膜画面品质的方法.实验结

果表明:通过对取向膜印刷和干燥条件优化,确定了 TN产品画面品质提升的产线管控方案;在 APR版制作过程中引用

扩散保护膜,ADS产品Particle类不良降低２％,Scratch类不良降低１％;对取向膜膜厚提升,ADS产品的段差和残像得

到改善,对比度提升３０~１２０,ZaraParticle不良降低３０％;通过对 APR版的网点,开口率优化:４００L,３０％,普通曝光的

APR版更新为６００L,２０％,高PPI有机膜类产品的SandMura发生率降低为０％.可以满足高 PPI产品对取向膜印刷

稳定的管控要求,适应高分辨率、高开口率、低功耗等要求.
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Researchonimprovingpicturequalityofalignmentfilm
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Abstract:Inordertoachieveahigherresolution,higherapertureopeningratio,lowpowerconsumpＧ
tionTFTLCDproduct,theimpactofdifferentfactorswasanalyzed．Thealignmentfilmprinting
qualitycontrolwasstrengthened,meanwhilefactorsinvolvedintheprocesswereresearchedandanaＧ
lyzed．Theprintinganddryingconditionsofalignmentfilm,theproductionprocessofAPRplate,

alignmentfilmthicknesschangeandcontractionrate,openingRatioofAPR wereoptimized．The
methodwasfoundtocontrolPIprintingquality．Experimentalresultsindicatethat:theproduction
linemanagementandcontrolschemeofTNproductimagequalityimprovementwasdeterminedby
optimizingthefilmprintinganddryingconditions．APRprotectionfilmcanimproveZaraParticle２％
reduction,Scratch１％reduction．Basedontheorientationfilmthicknesspromotion,productsegment
differenceandImageStickingcanbeimproved,meanwhilethecontrastwasimproved３０Ｇ１２０andZara
Particle３０％reduction．ThroughtheoptimizationofAPRmeshandopeningrate,theincidencerate



ofsandmurawasreducedto０％．
Keywords:TFTLCD,HighPPI,AlignmentFilm

１　引　　言

近年来新型显示器件,特别是以液晶显示器

(LCD)为首的各种新型平板显示器件(Flatpanel
Display,FPD)得到了迅速发展[１].随着液晶产

品拥有量的增大和使用的深入,液晶显示面板正

朝着高分辨率,高开口率,低功耗[２]的方向飞速

发展.
随着iphone６的发布(５．５in版的分辨率已

达到１９２０pixel×１０８０pixel,４０３PPI),高 PPI
(PixelPerInch)产品更成为人们的热捧,各大面

板生产厂商争相在高 PPI产品上追加研发和

投资.
为达到高PPI的要求,作为整个配向系统最

基本的取向膜就需要展现出更好的画面品质.能

实现的主要方法为:
(１)改善取向膜的印刷品质;
(２)提高取向膜摩擦工程的管控能力达到控

制RubMura和Zara等重大影响因素;
(３)提高真空对盒工程的对应能力:改善清洗

能力以对应Particle(异物)类不良,改善对盒工艺

以对应SealLeak(封框胶泄露),周边 Mura(不均

匀)类不良.
对取向膜印刷工程来说,通过改善取向膜的

印刷和干燥过程既可以实现画面品质提升的目

的.而PI印刷是通过印刷机将PI转印到玻璃基

板上的过程,首先 AniloxRoll(转印辊)将 PI转

印到 APR版(取向膜转印版)上,再由 APR版转

印到玻璃基板上.而PI的画面品质主要取决于

以下３个方面:
(１)印刷机和干燥机的气流:气流的变化对取

向膜的扩散和干燥起到非常重要的作用;
(２)APR版的制作条件:不同 APR版的条件

在取向膜转印过程中会出现不同的画面效果,包
括 APR 版 的 开 口 率,线 数,角 度 等 都 有 很 大

差异;
(３)PIInk(取向液)的属性:不同PIInk的属

性不同,在印刷和干燥过程中影响较大.
本文从上述内容出发,进行大量实验设计并

付诸实验,采集了多组数据,从而找到了取向膜画

面品质的改善管控方法.

２　取向膜印刷的介绍

如引言所述,为了达到高PPI产品高画面品

质的技术要求,就需要改善取向膜的印刷和干燥

过程,从而得到完美的取向膜基础,下面介绍什么

是PI印刷.

PI通过PI下→PIInk吐出系统均匀滴到刮

刀和转印辊之间,通过刮刀刮匀后,转印辊将 PI
均匀地转印到 APR版(转印版)上,APR版再将

PI均匀地转移到玻璃基板上完成印刷过程(图

１).完成印刷的玻璃基板在机械手的传递下进入

预干燥设备进行预干燥,取向膜的印刷和预干燥

直接决定了其画面品质的好坏.

图１　PI印刷示意图

Fig１　SchematicdiagramofPIcoating

从图２可以看出,APR版及转印辊都是有微

细的凸起(称之为网点采用目数表示网点的疏密

情况),在几个微细的凸起间形成沟槽,用于储存

PI液,同时达到控制药液量及药液均匀性的效

果,通过对 APR版挤压可以将沟槽中的PI药液

挤出转印到玻璃上:因此,网点大小、网点间沟槽

深度及网点的分布均匀性会对印刷的精度及均匀

效果产生影响.一般转印辊上的网点成倒金字塔

型,目数为４００目(即４００dpi),角度为４５°;印刷

版上的网点一般为圆形或正六角形,目数为３００
或４００目,角度为４５°或７５°.
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图２　APR版和转印辊结构

Fig．２　StructureofAPRplate&aniloxroll

３　取向膜画面品质改善方法

为了实现提高取向膜画面品质的目的,进行

以下改善实验,意在找到能达到目的的方法.

３．１　TN产品四角污渍改善

随着 Mobile产品进入高PPI阶段,TN 产品

为了改善 Rub Mura(摩擦不均匀)和 ZaraDoＧ
main(区域性碎亮点)类的不良,需开发新型取向

膜以提高预倾角.
而此类取向膜在印刷和预干燥时,由于添加

物和粘度的变化导致,在整张基板的边缘 Panel
出现不均匀现象,从而在后段出现灰度不均等画

面品质异常.
为了改善上述取向膜的流动性不好问题,特

进行以下实验:
根据３．９７in产品在不同测试条件下的 PI

Inspection(取向膜检查机)的结果判定测试结果

的优劣顺序:
分析:从图３~５可见,在同一设备(PH１B)

生产,Split６/７/８＞３＞４＞１＞２＞５,Split６/７/８
条件最优(Inspection/Micro基准).

图３　测试条件

Fig．３　Testcondition
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图４　测试参考基准和结果

Fig．４　Testspec&result

图５　关联因素分析

Fig．５　Trendofprocesscapability
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３．２　扩散保护膜改善ZaraParticle(碎亮点异物)
随 着 ADS (Advanced Super Dimension

Switch)产品的升级,PPI在提升,Pixel大小在降

低,６G产线的Particle管控标准需要进一步的提

升,而６G产线生产显示器产品时对品质不产生

影响的１０μm 以下的 Particle,对应 Mobile &
TPC产品时也开始产生不良.

对８in(１in＝２．５４cm)ADS的不良屏进行分

析发现,ZaraParticle不良部分因为 APR版上的异

物没清洗干净在取向液转印时转移到玻璃基板上

而产生的不良.
针对产生上述问题的 APR 版相关原因(参

考图６~１０)分析为:

图６　四角污渍现象

Fig．６　PhenomenonofCornerstain

图７　８inADSZARAParticle不良

Fig．７　ZaraParticle＠８inADS

图８　不良屏的红外光谱分析

Fig．８　Infraredspectrumanalysisofabnormalpanel

图９　不良分析产生机理预测１
Fig．９　 Mechanism analysisofabnormalpanel＠

Type１

图１０　不良分析产生机理预测２
Fig．１０　 Mechanism analysisofabnormalpanel＠

Type２

(１)APR 版在制作工艺中网点表面曝光不

彻底;
(２)APR版在使用后清洗过程中由于网点间

隙较窄导致清洗不彻底发生残留.

图１１　扩散保护膜位置示意图

Fig．１１　Schematicdiagramofprotectivefilmposition

为了解决上述问题,图１１~１２APR版在制

作工艺中增加扩散保护膜,本身 APR版Film 表

面存在无限数的“网点”产生１μm 的高低段差,
还影响曝光环境从而会把网点表面显示出来

Film网的痕迹.扩散保护膜的粘性胶把Film 网
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图１２　扩散保护膜使用后微观图

Fig．１２　Micropictureofmeshafterprotectivefilm

的段差填平实现更稳定的曝光条件,并通过光的

折射放大网点间隙深度,从而达到网点本身更好

的真圆效果以及在后续使用清洗过程中去除残留

取向液的容易性.其中８inADS产品在使用扩

散保护膜后 Particle类不良降低２％,Scratch类

不良降低１％.

３．３　取向膜膜厚提升测试

随着消费者对 Mobile& TPC产品的要求进

一步提高,TFT 必然需要发展到高分辨率,而这

必然要求取向膜更高的均一性和适印性.
与此同时,为了得到更好的画面效果和高的

信赖性,即需要通过提高取向膜的膜厚来实现.

图１３　转印辊参数vs．PI膜厚

Fig．１３　Aniloxrollparametervs．PIthickness

参考之前的实验[３Ｇ４],由图１３可见,不同转印

辊的参数优化可以实现膜厚提升:转印辊 Type１
→Type２变化:目数降低５０L,深度增加１１μm,

PI膜厚有明显变化(６４nm→９９nm),印刷均一性

保持良好性(３．３％ VS３．４％),而从图１４和１５
可见,膜厚提升后对 TFT 面上的均一性和耐摩

擦性都有帮助,同时可以改善产品的残像[５].而

在实际产品生产中,图１６和１７可见３．９７in产品

的对比度和ZaraParticle都有较大提升,画面品

质改善明显.

图１４　TFT分辨率提升

Fig．１４　ResolutionupofTFT

图１５　PI薄厚vs．残像

Fig．１５　PIthicknessvs．imagesticking

图１６　PIThicknessvs对比度

Fig１６　PIthicknessvscontrastratio

图１７　３．９７in测试结果

Fig．１７　３．９７intestresult

３．４　高曝光度转印版测试

为了提高产品的分辨率,TFT基板的表面均

一性将进一步恶化,而为了降低 TFT 的表面段

差,有机膜开始利用(图１８),但是随之也产生了

SandMura问题需要解决.
产生上述问题的原因分析如下:一般曝光方
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图１８　SandMura原因分析

Fig．１８　SandMurafailureanalysis

式得到的 APR 版,其网点的大小和深度只能达

到３１μm 和 １０μm,APR 版 网 点 大 的 话 覆 盖

TFT上 ViaHole的概率就会大,而被覆盖的 Via
Hole就会出现无法印刷取向液的问题,因此此类

APR版仅适合 TN 及Pixel大小３０~１５０μm 的

一般产品.
另就是由于 ViaHole深度较大(２０倍PI膜

厚),导致PI在此处扩散时出现孔内PI聚集而孔

边缘PI流动后变薄而出现取向膜扩散不均匀(宏
观可视颜色差异),从而产生SandMura问题.

而对应于高 PPI产品 Pixel的大小越来越

小,ViaHole被堵住的概率就大大增加(图１９),
因此需开发提高画素专用曝光方式(图２０)使得

图１９　APR版网点vs．ViaHole
Fig．１９　APR Meshvs．ViaHole

MaskFilm的开口率要变少,曝光的时间要变长,
网点直径变小(３１→２０μm),容积量变多(孔深１０

μm→１５μm),高线数,低开口率可以大大降低上

述问题.
实际生产中进行如下测试,从图２１可见用于

转印取向液的 APR 版从４００L,３０％,普通曝光

的 APR版更新为６００L,２０％,高曝光的 APR版

完美的解决了８WUXGA(图２１)的SandMura问

题,同时应用在 HD&FHD产品上收到了同样好

的画面品质.

图２０　高曝光 APR版制作示意图

Fig．２０　SchematicdiagramofAPRproduction

图２１　８WUXGA画质测试结果

Fig．２１　Testresultof８WUXGA

４　结　　论

本文根据现代 TFTLCD在 Mobile& TPC
产品高分辨率,高开口率,低功耗发展的要求,通
过对产线生产工艺、APR版制作工艺、取向膜膜

厚控制等进行优化测试,提出了多种对取向膜画

面品质进行管控和改进的方法,为实现高分辨率,
更好的画面品质找到了方向.

(１)TN产品画面品质提高产线管控优化方

案:通过以下管控PIInspection的结果可以降至

L０,不会在后端产生不良.

①CoaterTactTime＞３５s,四角印刷不良

趋势增加,控制 TactTime＜３５s;

②．PreＧcure后机械手区域气流控制优化:

FFU３５０kHz→１０kHz;

③．PreＧcure 气 流 控 制 优 化:２５ kHz→
３５kHz;

④．Coater气流控制优化:５０kHz→３５kHz;

⑤．PreＧcureMiddleTime５s取消.
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(２)扩散保护膜改善 ZaraParticle:通过在

APR版制 作 过 程 中 应 用 扩 散 保 护 膜,应 用 于

８WXGAADS产品上,Particle类不良降低２％,

Scratch类不良降低１％.
(３)取向膜膜厚提升:通过对取向膜膜厚提

升(转印辊目数降低５０L,深度增加１１μm,PI膜

厚有明显变化(６４nm→９９nm)),产品的段差和

残像得到改善,对比度提升３０~１２０,ZaraPartiＧ
cle不良降低３０％.

(４)高曝光度转印版:通过对 APR 版的网

点,开口率优化,从４００L,３０％,普通曝光的APR
版更新为６００L,２０％,高曝光的 APR 版完美的

解决了 ８WUXGA 的 Sand Mura问题,同时在

HD&FHD产品上收到了同样好的画面品质.
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