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摘要 
本論文提出一利用光譜量測的方法來量測液晶層 cell gap 的厚度，待測物為一已經注入液晶的 TN

型式面板，並在已知液晶材料的折射率(波長 589 奈米)及液晶預傾角（Pre-tilt Angle）的情況下，我們

設計了一量測方法來決定 Cell Gap 厚度，從一開始如何量測液晶扭轉角（Twist Angle）及液晶配向角

（Rubbing Direction Angle），到如何量測計算得到 Cell Gap 厚度。在 Cell Gap 的理論計算上，主要是

利用光譜量測方法所計算得到的相位差（Retardation），並在已知波長 589 奈米的液晶折射率情況下，

我們可以求得 cell gap 的厚度。對於量測的系統架構，我們使用一自行開發的多通道影像式光譜儀來

量測樣品的光譜資訊。我們透過量測方法及系統架構的開發，以期滿足線上快速檢測的需求。 
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壹 前言 
 
   液晶面板模組中的液晶間隙（Liquid Crystal Cell Gap）厚度的不均勻，將會直接影響到面板顯示影

像的品質，例如影像對比度及 MURA 現象的產生等。目前在面板廠生產線上的 Cell Gap 檢測方式主

要是選定面板上特定幾個位置進行抽檢，但是隨著面板尺寸越做越大，在考慮到厚度均勻性問題時，

抽檢的位置個數勢必隨著增加，以現有的檢測方式必須藉由單探頭配合待測面板的移動，檢測的時間

將會更長。因此，我們在節省設備成本的考慮下提出一多通道的檢測方式來滿足此需求，並達到快速

檢測的目的。 
    Cell Gap 的檢測可分為液晶注入之前（Empty Cell Gap）及之後（Filled LC Cell Gap）做檢測，檢

測方式大致上可以分成兩類，分別為單波長（Single Wavelength）量測方法[1-3]及光譜（Spectrum）

量測方法[4-6]。單波長方法主要的缺點是對於 Empty Cell Gap 無法量測。本文所敘述的方法是利用所

開發的多通道光譜儀所量測到的光譜曲線來計算 Cell Gap 厚度，此外，並說明如何利用相同的量測架

構來決定液晶扭轉角度（Twist Angle）及液晶配向角度（Rubbing Direction Angle）。 

  
貳 實驗方法 
 
  本實驗方法主要是利用偏極光通過待測液晶盒（Liquid Crystal Cell）所產生的相位差

（Retardation），藉由控制檢偏器（Analyzer）並藉由光譜儀來量得穿透頻譜，以求得液晶盒相位差，

並在已知液晶材料的雙折射率（Birefringence）下計算 Cell Gap 厚度。實驗架構如圖一所示，量測系

統所使用的元件包含：白光光源、光纖陣列（Fiber Array）、光準直鏡 (Collimator)、偏光片（Polarizer）
及多通道光譜儀。 
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圖一 多通道 Cell Gap 量測架構（左圖）及多通道光譜影像圖案（右圖）。 

 
    如圖一所示的實驗架構，其為一基本的 PSA（Polarizer-Sample-Analyzer）偏光量測方法，若待測

樣品為一向列型扭轉液晶盒（Twist Nematic LC Cell），則由光譜儀所接收到的穿透光譜曲線可以此方

程式（1）來表示[5]： 
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其中 φ 是液晶扭轉角度，α 及 r 分別是 Polarizer 及 Analyzer 相對於液晶盒配向之角度，而

222 φδβ += ，其中 λπδ /dn ⋅Δ= ， d 是 Cell Gap 厚度， oe nnn −=Δ 是雙折射率， en 是非尋常光

之折射率（Extraordinary Index）， on 是尋常光之折射率（Ordinary Index），λ是光波波長。對於 TN

型式的液晶面板而言，對於雙折射率參數還必須考慮預傾角θ（Pre-tilt Angle）因素，因此雙折射率

oe nnn −=Δ 可以寫成如方程式（2）所示， 
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根據方程式（1），為了求得準確的 Cell Gap 厚度，必須先量得實際的液晶扭轉角度。液晶扭轉角度的

量測方式為當起始條件 Polarizer 和 Analyzer 光軸相互平行，其中 Polarizer 和 Analyze 的角度是已知，

在固定 Polarizer 和待測樣品時，只要旋轉 Analyzer，直至光穿透率為最強，此時 Analyzer 所旋轉改變

的角度即為此待測樣品的扭轉角度φ，如圖二所示，在 090=−αγ 時為最大，因此扭轉角度為 090 。

接著固定此時的 Polarizer 和 Analyzer 的角度，同步同方向旋轉 Polarizer 和 Analyzer，當得到穿透光譜



曲線長波長對短波長對比為最大及最小時，此時即為液晶配向的角度位置，如圖三所示量測結果為 45
度之液晶配向角度。 

 

 
 

圖二 以旋轉 Analyzer 量測液晶扭轉角度。 
 

 
圖三 以同步同向旋轉 Polarizer 和 Analyzer 量測液晶配向角度。 

 
在已知液晶雙折射率 oe nnn −=Δ 、液晶扭轉角度φ及預傾角θ的情況下，且參數α 及 r 為已知之

控制參數，我們可以根據方程式（1）來直接計算 Cell Gap 的厚度 d。對於此由三角函數所組成的方

程式，勢必會遇到多組解的問題，我們可以根據液晶材料及面板型式，給予求解方程式時之適當的邊

界條件。 

 
參 實驗結果 
 

我們量測一 TN 樣式的液晶面板，其在波長 589nm 的 1.0=−=Δ oe nnn 和預傾角θ = 0 度，且控

制參數α = 45 度及 r =135 度，我們可以藉由光譜儀量測光譜曲線分布，在經過 Savitzky-Golay 平滑的

處理以消除高頻雜訊，得到如圖四之光譜曲線。將此實驗參數及量測到的光譜數據帶入方程式（1），



求得如圖五中所示的由實驗值所計算而得的相位差數據曲線，此計算而得的數據為非連續之離散值，

因此，透過 Cauchy Equation（ 42

11
λλ

CBAn ++=Δ ）做曲線的逼近，得到圖五中的逼近曲線。由此

計算而得的相位差分布在波長 589nm 的值為 426.1nm，我們將此數值除以雙折射率 0.1，可以得到 Cell 
Gap 厚度為 4261nm。 

 

 
圖四 光譜儀所量得之穿透光譜曲線。 

 

 

圖五 在不同波長的相位差分布圖。 
 
肆 結論 

我們透過 Analyzer 的旋轉，可以得到向列型扭轉液晶盒的扭轉角度，並藉由同時旋轉 Polarizer
和 Analyzer 可以決定液晶配向角度。另外，藉由量測到的穿透光譜計算得到波長 589nm 的相位差值，

並根據已知之液晶雙折射率來計算 Cell Gap 厚度。除了量測預傾角外，此論文敘述了一利用光譜方法

針對 Cell Gap 參數的量測方式，然而計算 Cell Gap 厚度方式除了本文所提之直接求解法外，仍有許多

其它方法可以求解，影響所及不外乎求解的速度及準確度。本文另外一個重點即提出一多通道的量測

方法，利用實驗室已經開發完成之多通道光譜儀，來達到提升量測速度及降低設備成本的需求。 
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