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TFTLCD光配向制程对低灰阶画面抖动的影响

李二科∗

(深圳市华星光电有限公司,广东 深圳５１８１０７)

摘要:为了改善光配向产品画质,提高产品良率,针对光配向产品在低灰阶出现画面抖动不良现象进行系统研究,发现了

画面抖动异常发生机理并找到有效的改善措施.首先,通过盒厚量测仪对异常区域进行预倾角比对,确定异常位置预倾

角变化.接着通过光配向原理与预倾角角度进行关联分析,对画面抖动机理提出合理解释,确认由外部静电电场造成局

部光配向电压异常.最后,通过排查机构确认静电发生单元,提出有效的改善措施.画面抖动是基板在制程中受到静电

累积,造成基板背面积累一定电荷.在光配向制程中,受外部静电场的影响,像素内的电压未达到预定值,造成预倾角异

常,点灯成像为画面抖动.通过改善在制程中的静电累积,防止静电累积在基板背面造成光配向电压异常,改善画面抖

动不良.
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InfluenceofTFTＧLCDphotoalignmentprocesson
lowgrayimagejitter

LIErＧke∗

(ShenzhenChinaStarOptoelectronicsTechnologyCo．,Ltd．,Shenzhen５１８１０７,China)

Abstract:Inordertoimprovetheimagequalityandproductyieldofphotoalignmentproducts,thispaＧ
persystematicallystudiesthebadphenomenonofimagejitterinlowgrayscaleofphotoalignment
products,findsoutthemechanismofabnormalimagejitter,andfindseffectiveimprovementmeasures．
Firstly,theabnormalpositionpreＧtiltangleisdeterminedbycomparingthepreＧtiltangleoftheabnorＧ
malareawiththeboxthicknessgauge．Secondly,throughthecorrelationanalysisofphotoalignment
principleandpreＧtiltangle,themechanismofimagejitterisreasonablyexplained,andthelocaloptical
orientationvoltageanomalycausedbyexternalelectrostaticfieldisconfirmed．Finally,theelectrostatic
generatingunitisconfirmedbytheinvestigationmechanism,andeffectiveimprovementmeasuresare
proposed．Theimagejitteristhestaticelectricityintheprocessofthebaseplate．Accumulation
resultsinacertainchargeaccumulatedonthebackofthesubstrate．UndertheinfluenceoftheexterＧ
nalelectrostaticfield,thevoltageinthepixeldoesnotreachthepredeterminedvalue,resultinginan
abnormalpreＧtiltangleandimagejitter．Byimprovingtheelectrostaticaccumulationintheprocess,

theabnormallightorientationvoltagecausedbyelectrostaticaccumulationontheback ofthe



substratecanbeprevented,improvingpoorimagejitter．
Keywords:photoalignment;lowgrayimagejitter;staticelectricity

１　引　　言

　　液晶显示器(LiquidCrystalDisplay)是目前

显示器中主流应用的品种之一.在液晶显示器

中,通过在液晶与透明电极之间制作一层取向膜,
来控制液晶分子取向.液晶分子在配向膜表面排

列性能直接影响液晶显示器的显示性能,如对比

度、视角、响应时间、阈值电压等,影响液晶分子的

光学和驱动特性.显示器中的液晶分子的配向技

术至关重要,配向材料的性质和结构,液晶分子和

配向膜界面的相互作用,配向材料表面处理的方

法等一系列比较复杂的问题都会影响液晶分子的

配向.液晶分子的配向方法有多种,目前的配向

技术有摩擦配向法、光配向法两大类.随着液晶

技术的发展,液晶取向技术发生了革新,光控取向

技术很快引起了人们的关注,与摩擦配向技术相

比,光控配向技术有着明显的优势:配向过程不会

引入杂质造成污染,不会产生静电,从而提升良品

率,可进行微区多畴取向,可用于曲面或柔性基底

上等等.在一些应用上,传统的摩擦取向技术也

只能望尘莫及[１Ｇ３].
液晶光控配向技术是一种通过偏振光照射来

实现液晶取向的非接触式方法,不同于摩擦配向

法,它具有无污染、无静电、易实现微区多畴取向

等优点.当然光控配向法也有其缺点,比如配向

的稳定性低,锚定能力低.液晶分子的光控配向

在实际生产中也存在一些需要解决的问题,本文

对光控配向制程中存在的问题进行研究和改善.

２　失效原因分析及机理研究

２．１　不良现象确认

本文所述画面抖动不良,宏观表现为低灰阶

可见部分区域画面抖动,画面显示不均匀,在光学

显微镜下确认现象,低灰阶画面不良区域相邻像

素呈亮暗程度不均,而正常区域的相邻像素亮暗

程度相同,如图１所示.

２．２　不良现象分析

为了明确不良发生的原因,首先需要确认不

图１　显微镜下不良现象

Fig．１　Abnormalphenomenaunderamicroscope

良发生的位置,通过显微镜观察异常区域相邻像

素有明暗交错规律,通过盒厚量测仪进行量测预

倾角,通过对比正常区采样像素预倾角和不良区

域采样像素,发现异常区域相邻像素间预倾角差

异明显大于正常区域,如图２所示.

图２　预倾角量测图示.(a)对正常区域采样４０个

像素点量测预倾角;(b)对不良区域采样４０个

像素点量测预倾角.

Fig．２　Pretiltanglemeasurement．(a)Pretiltangleof
４０samplepixelsfornormalarea;(b)Pretilt
angleof４０samplepixelsforbadarea．
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考虎到光配向制程中,TFT器件的特性不良

会诱发预倾角不良的现象,通过面板电性量测机

确认正常区与异常区的TFT器件特性,由图３可

知,正常区和异常区的伏安特性曲线吻合度高,栅
极电压开启后,饱和区电流正常区和异常区并无

差异,不良与 TFT器件特性无关.

图３　晶体管伏安特性量测图示

Fig．３　VoltＧamperecharacteristicmeasurementofTFT

排除 TFT器件特性影响后,针对预倾角的

差异进行进一步分析,在液晶显示器件中,液晶分

子与配向膜表面呈某一角度,为防止电场作用时

液晶分子间发生倾斜畴向错,提高液晶显示器的

成品率和显示效果的均匀性,应使液晶分子长轴

方向与配向层之间产生一定的夹角,这一夹角称

之为液晶分子的预倾角.液晶分子的预倾角的角

度选择是否合适,将影响液晶分子均一配向的效

果,从而影响显示效果的均匀性及液晶分子的电

光特性.
进一步分析液晶分子的预倾角对其电光特性

的影响,发现显示器中的液晶分子在畴与畴之间

的取向并不相同,只有在配向膜的表面经过特殊

表面处理后,液晶盒内的液晶分子才会形成统一

的取向,或者有了取向一致的畴.配向膜表面处

理作用是使液晶分子在其表面有一定的预倾角

度.预倾角可以防止施加电场的作用下液晶分子

朝不同方向发生偏转,我们称之为液晶分子的反

倾畴.合适的预倾角可以控制液晶盒中液晶分子

的反倾畴出现.
液晶分子的反倾畴会降低液晶显示器的对比

度,换言之,如果液晶分子没有合适的预倾角,则
液晶分子在配向膜表面排列不规则.如图４所

示,当液晶分子的预倾角为２°时,液晶分子在施

加电压时,所有的液晶分子朝一定方向排列,显示

器正常显示.而当液晶分子的预倾角为０°时,在
施加电压时,由于液晶分子在配向膜表面排列不

规则,造成液晶分子的偏转方向不同,从而影响液

晶分子折射率,显示器显示的图案中就会出现斑

纹、暗纹及抖动等不良.在液晶显示器的制造过

程中,为了获得合适的可视度和液晶分子的电光

特性,要求液晶分子在配向膜表面具有确定的非

零值预倾角.如果液晶分子相邻像素间的预倾角

差异过大,就会引起液晶分子在施加电压下的排

列差异,在低灰阶画面,微观上像素的亮度不一

致,人眼捕捉到亮暗差异,宏观上呈现局部画面抖

动现象.

图４　不同预倾角液晶分子在电场下的排列

Fig．４　ArrangementofLC moleculeswithdifferent

pretiltanglesinelectricfield

２．３　不良机理研究

为了进一步确认预倾角异常的原因,首先从

光配向原理进行分析,光配向制程是在施加电场

作用下,通过在线性偏振紫外光照射,光敏聚合物

层的化学键发生光异构、光裂解或光二聚反应,产
生表面各向异性,从而得到取向方向[４Ｇ６].一般光

配向制程中电场强度影响液晶分子取向均一性,
如果施加在液晶分子上的电场强度异常,液晶分

子在电场中将发生异常扭转,从而使液晶分子的

排列发生变化,从而造成对应位置像素预倾角

不良.
针对电场强度分析光配向异常理论,根据

E＝U/D,一般光配向局部不良主要分为３种类

型,局部空间异常(影响盒厚),TFT器件失效(影
响局部电压),基板静电异常(影响局部电压).

局部空间异常类主要有以下３种,(１)基板清

洗不干净,造成异物在玻璃表面;(２)PI涂布不均

匀,造成部分区域PI缺失,以致于液晶分子无法
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配向.(３)固定点顶针异常造成.本文中不良位

置不固定且解析中未发现异物和PI缺失,故可排

除以上３种;TFT 器件失效异常,根据图２的量

测结果可知,TFT 器件伏安特性曲线正常,故可

排除;基板静电类型与本文中不良成因符合度高,
基板在 TFT制作和传输过程中,不断地被摩擦、
吸附、移动、加压、加热、分离、冷却等而不断产生

静电.因为显示器的基板大部分是绝缘材料玻

璃,静电散逸的速度十分缓慢,因而基板背面容易

积聚大量的静电荷.如图５所示,基板背面存在

静电荷时,在光配向过程中会施加一个静电场影

响液晶分子电场,造成光配向不良.

图５　基板静电影响光配向图示

Fig．５　Photoalignmentofstaticelectricityeffect
onsubstrate

工业生产中静电一般分为两种,一种是接触

的两件物体分开(剥离)时产生的静电,被称为剥

离带电;另一种是两件物体相互摩擦产生静电,被
称之为摩擦带电.对于 TFTＧLCD本身复杂的工

艺制程,能够快速定位不良发生的工艺设备和工

艺环节是十分重要的,经过对大量工艺数据进行

统计学分析,根据不良发生率,定位不良发生单

元,认为该静电集中发生在PI制程,从表１可以

看到PI＃１、PI＃２的不良发生率是０％,PI＃３的

不良发生率是０．３８％,所以认为PI＃３在生产中

发生了静电不良.

PI制程主要包括前清洗、印刷、固化３个步

表１　机台不良发生率

Tab．１　 Ratioofabnormalitiesbyequiment

机台 不良数量/片 数量/片 发生率/％

PI＃１ ０ ８３８２３ ０

PI＃２ ０ ５３４８０ ０

PI＃３ ３０９ ８１０５３ ０．３８

骤,针对生产中静电不良产生的原因,在印刷和固

化制程中主要存在剥离带电,原因为机台中存在

顶针托着基板升降、玻璃与顶针接触、分离过程中

都容易产生剥离带电.由于顶针位置固定,而本

文中不良位置不固定,故可排除此影响[７Ｇ８].

PI前清洗制程主要由刷洗和水洗组成,其作

用是对需要印刷的基板进行事先清洗,以保证在

印刷时的良好效果和高的良品率.在刷洗(Roll
Brushwash)制程中利用刷子与玻璃基板之间的

摩擦作用去除污垢(如图６所示),会产生摩擦起

电,玻璃与毛刷摩擦而导致玻璃表面带电荷.水

洗制程为超高压微细颗粒喷淋清洗(Superhigh
pressuremicrojet,HPMJ),其原理是将一种高压

气体与一种液态流体混合后,再通过一种特殊的

喷嘴Ｇ超音速喷嘴,使高压气体与清洗液形成的液

滴喷射到玻璃基板上,从而达到清洗的效果.由

于是高压输送,液体和管道壁面摩擦后也会产生

静电.

图６　PI前清洗图示

Fig．６　DiagramofcleaningbeforePI

因为显示器的基板大部分是绝缘材料玻璃,
静电散逸的速度十分缓慢,基板背面容易造成大

量静电荷的积聚.由于玻璃基板与设备接触位置

的移动、吸附和分离,玻璃基板会受到重力的影

响,在接触位置会产生一定的形变,导致静电荷在

基板上并不是均匀分布的,在玻璃基板相对突起

的位置,静电荷会聚集在局部点位,造成局部静电

势偏高[９Ｇ１１].

３　改善措施及效果

一般的静电防护和改善,主要通过接地、增加

湿度和静电除电器(Ionizer)进行传导或者中和电

荷.针对本文中玻璃绝缘体的去除静电方法,由
于玻璃基板是绝缘体无法接地将电荷传导,因此
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需要使用导电性高的物质(导电化)使玻璃上的电

荷传导走,实现静电的消除.
本文通过加大 HPMJ中二氧化碳流量去除

玻璃基板的静电.CO２气体十分容易被水溶解,

CO２溶于纯水产生氢离子和碳酸氢根离子导电离

子,增加水中离子浓度,可以降低水阻值,加强水

的导电性,在清洗玻璃基板时,玻璃基板的静电荷

通过水中的离子进行电荷转移,在后段制程中

CO２会被气化,没有任何残留影响.

CO２在纯水中溶解,反应式如下:

H２O ＋ CO２⇔ H２CO３　, (１)

H２CO３⇔ H＋ ＋ HCO３
－ 　 , (２)

HCO３
－ ⇔ H＋ ＋ CO３

２－ 　． (３)
本文针对 HPMJ中CO２流量进行增大验证,

分别逐级加大 CO２的流量,并监控水阻值,验证

其对静电的影响效果.

表２　加大CO２流量验证实验

Tab．２　ExperimentofincreasingCO２flowverification

序号
流量/

(L􀅰min－１)
水阻值/

(MΩ􀅰cm)
发生率/％

条件１ １ ０．１８ ０．９０

条件２ ２ ０．１５ ０．４０

条件３ ３ ０．１２ ０．００

条件４ ４ ０．０９ ０．００

由表２可知,随着CO２流量的增加,水阻值呈

线性下降,产品发生画面抖动不良的概率亦随着

下降,当 CO２流量为３L/min时,水阻值为０．１２
MΩ􀅰cm,此时不良发生的概率为０％,通过增大

CO２流量,降低水阻值,可完全去除玻璃基板的静

电.平行展开至PI其他机台确认,发现由于机台

设备差异和静电发生随机性的原因,相同的 CO２

流量,水阻值并不完全相同,为了完全去除玻璃基

板静电,避免后制程发生画面抖动不良,对 CO２

流量和水阻值分别进行监控,确保 CO２流量大于

３L/min,水阻值小于０．１２MΩ􀅰cm,并平行展开

至其他机台,导入此改善条件后,后续未再发生画

面抖动不良.

４　结　　论

静电是TFT行业甚至半导体行业中容易引起

产品失效发生的第二诱因,仅次于异物,其发生工

序众多,发生原因不尽相同.本文主要针对PI前

清洗工艺过程中静电发生与改善情况进行探究.
通过一系列实验发现,在 PI的清洗制程中加大

HPMJ中CO２流量,可以有效降低水阻值,从而将

玻璃基板的静电通过离子进行电荷转移,避免静电

影响光配向时液晶分子的电场强度,提高光配向的

稳定性,避免光配向不良的发生,对 TFTＧLCD的

产品的静电预防及改善具有重要的指导意义.
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