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阵列基板设计对配向膜印刷的影响

赵成明,王　丹,马国靖,罗会月,申载官,宋勇志
(北京京东方显示技术有限公司,北京１００１７６)

摘要:目前,TFTＧLCD行业已经趋于成熟.各大面板厂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.配向膜作为LCD面板的主要构成起着重要的取向作用,其印刷的质量对产品良率起很大影响.

喷墨打印作为大世代线配向膜印刷方法被越来越广泛的应用,但是其带来的印刷性不良也多种多样.本文重点介绍了

阵列基板的设计对配向膜的影响.通过实验验证得出,阵列基板深孔设计对配向膜扩散起到了阻碍扩散的不良影响.

从此结论出发,从配向膜印刷工艺和设计提出改善方案并取得了改善效果.
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１　引　　言

　　随着液晶显示产品(LCD)越来越广泛的走进

普通用户的家中,液晶面板的需求量越来越大.
面板厂商通过投产高世代生产线提升产能,满足

市场 的 需 求.其 中,传 统 的 转 印 印 刷 配 向 膜

(Polyimide,PI)由于其自身劣势:尺寸切换操作

困难,大型化人员对应困难、材料浪费等[１Ｇ２].故

而在PI印刷设备选取上,大世代线倾向使用喷墨

打印方式(InkjetPrinting).这种方法运用电脑

构图,可以实现各个尺寸的切换,提升效率,并且

节省PI液[３Ｇ５].
在使用新设备的同时,也遇到了与之前转印

型设备不同的问题[６Ｇ７].本文将着重介绍在北京

京东方显示技术公司生产过程中,在平面宽视角



(AdvancedSuperDimensionSwitch,ADS)显示

模式产品出现了InkjetPrinting 不良[８Ｇ９].其现

象为沿着印刷方向,直线型的灰度不均,在灰阶画

面形成了与正常画面灰度不同的直线不良,命名

此不良为 M２４.
针对 M２４做了大量的改善实验,包括阵列基

板电极线图形,多孔的深度与密度,配向膜涂布条

件等.

２　实　　验

２．１　不良产生

本不良 M２４主要发生在电脑显示屏液晶面

板,并且显示模式为ADS;产品尺寸集中在１４~２７
in(１in＝２．５４cm).不良的现象在灰阶１２７时为中

间发黑两边发白的垂直向细线.如图１所示.

图１　线状不良

Fig．１　M２４

２．２　不良分析

对有此不良的液晶面板进行分析.在拆开屏

后,用丙酮清洗液晶,清水冲洗后用风枪将水吹

干.将样品置于钠灯下,彩膜基板未见异常;阵列

基板上 发 现 了 与 面 板 相 对 应 的 线 条 状 Mura
(M２４).当使用PI剥离液对阵列基板进行PI处

理后,不良现象消失.阵列基板上的不良现象如

图２中的竖直的细线.

图２　阵列基板不良示意图

Fig．２　ArrayglassMura

对不良区域使用显微镜进行观察,发现在阵

列基板过孔处,PI存在不均匀现象.使用台阶仪

和３D显微镜对不均匀区进行分析,结果显示正

常区 与 不 良 区 的 PI膜 厚 相 差 ４６nm.其 中,

SampleA为不良样品,SampleB为无不良样品.
测试结果如表１和图３所示.

表１　配向膜厚度差异

Tab．１　PIThickness/nm

Sample PIThickness Δ(BＧA)/nm

SampleA
１０６
１０９
１０４

SampleB
１５１
１５５
１５０

４６(平均)

图３　３D分析图

Fig．３　３Danalysis

图４　阵列基板过孔图

Fig．４　ViaHoleinthearrayglass

从以上结果可以看出,不良区的配向膜厚度

高于正常区,高度差在４６nm左右.
由于此不良在阵列基板的深孔处现象较为明

显,所以对阵列基板上的各层结构进行了分析.
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推测深孔会对配向膜的扩散起到阻碍的作用,从
而深孔的的密度和深度将决定配向膜扩散的质

量.而保护层(PVX)的厚度直接影响孔的深度.
阵列基板过孔图如图４所示．
２．３　不良改善

根据上面的分析结果,本文从产品设计和工

艺改善两个方面着手进行改善.产品设计方面主

要是降低产品的深孔密度,由原来的１/１,降到１/

３、１/６、１/９等,影响孔深度的 PVX 也由４００nm
降低到３５０nm、３００nm 等.在工艺改善方面主

要对配向膜的印刷工艺进行改善;在保持配向膜

厚度不变的情况下,由１次印刷变更为２次印刷.
这些改善均取得了良好的改善效果.

２．３．１　深孔密度和深度

针对阵列基板保护深孔密度主要在２３in、１９
in产品上做了不同深孔密度条件测试;膜层厚度

测试,前期制作了两种不同厚度的保护层(PVX)
产品,４００nm 和２５０nm,测试结果表明４００nm
产品取向层印刷不良严重,而２５０nm 产品未产

生.由此得出保护层(PVX)厚度对取向层印刷

不良影响较大.随之针对阵列基板上PVX厚度

进行了更详细的变更测试,在２３in和２３．６in上

对孔深的影响因素 PVX 主要制作了以下几种:

４００nm,３７５nm、３５０nm和３００nm,并进行了再

现性验证.表２,表３为详细的变更内容及线状

不良 M２４的发生比率统计.表４,表５为 PVX
厚度不同时的线状不良和白污渍发生情况.

表２　２３寸不同深孔密度的不良发生率

Tab．２　ViaholedensitywithMura(２３in)

孔密度 样品数量 M２４发生率/％

１/１ ２０００ ５．２０

１/３ ２０００ ０．５０

表３　１９寸不同深孔密度的不良发生率

Tab．３　ViaholedensitywithMura(１９in)

孔密度 样品数量 M２４发生率/％

１/３ ３０００ ３．２０

１/６ ３０００ １．５０

１/９ ３０００ ０．４０

从表２,表３中可以看出,深孔密度降低对配

向膜印刷不良有改善效果,不同产品发生率略有

差别,但趋势相同.

表４　２３寸不同保护层厚度的不良发生率

Tab．４　PVXthicknesswithMura(２３in)

Thickness/nm 孔密度 M２４发生率/％

４００ １/１ ４．８０

３７５ １/１ １．６０

３５０ １/１ ０．４０

３００ １/１ ０．００

表５　２３．６寸不同保护层厚度的不良发生率

Tab．５　PVXthicknesswithMura(２３．６in)

Thickness/nm 孔密度 M２４发生率％

４００ １/１ ５．７０

３５０ １/１ ０．００

３００ １/１ ０．００

从表４,表５中可以看出,PVX厚度即孔深降

低对配向膜印刷不良有改善效果不同产品发生率

略有差别,但趋势相同.分析原因为孔越深,其附

近PI液所受到的阻碍作用越大,扩散困难.

２．３．２　配向膜印刷工艺改善

一般的取向膜印刷方式喷墨印刷,单次印刷,
然后经过高温固化形成取向层.试验测试时大胆

尝试了双次印刷,即在相同位置印刷两遍.测试

平台为２３in和２３．６in显示面板,结果如下表６
和表７.

表６　２３寸印刷次数结果

Tab．６　１Scanvs．２Scanprinting(２３in)

Scan 样品数量 Mura发生率/％

１Scan ２０００ ５．４２

２Scan ２０００ ０．５４

表７　２３．６寸印刷次数结果

Tab．７　１Scanvs．２Scanprinting(２３．６in)

Scan 样品数量 Mura发生率/％

１Scan ２０００ ３．５０

２Scan ２０００ ０．２０

从以上结果可以看出,PIInkjet２Scan印刷

方式对取向层印刷不良改善有明显效果.从原理
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分析,PI通过表面张力作用及涂覆时设备提供给

PI的初始动力,使其在基板表面进行扩散.第一

次涂覆后,PI在 TFT 基板段差大的区域存在扩

散不均匀现象,固化后宏观上产生 M２４不良.PI
第一次涂覆在基板表面初步扩散后,在进行第二

次涂覆,使PI在基板表面进一步扩散,对第一次

的PI扩散不均匀的情况起到了补偿与缓解的作

用.但２Scan生产节拍会长,对产能有影响.

３　结　　论

本文主要介绍了取向膜印刷设备生产过程

中产生的取向层印刷不良,易发生尺寸集中在

１４in~２８in之间的产品;对其进行了分析,为

PI液融合性不良,Mura区较正常区 PI厚.为

了改善取向层印刷不良从阵列特性、阵列基板

设计和成膜工艺等方面进行了测试并得到如下

结果:阵列过孔设计、保护层(PVX)厚度和阵列

基板表层电极对不良情况影响较大;过孔密度

要小于１/３为宜;PVX 厚度在兼顾 TFT 特性

(充电率)基础上选择小于３５０nm 为宜;综上,
通过阵列基板保护层(PVX)厚度减薄、阵列过

孔密度降低、取向膜印刷双次可以有效改善取

向层印刷不良.
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