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TN型产品画面切换潮汐现象的分析与改善

田　明∗,郝园园,王明超,宋　洋,张　衎,林鸿涛,崔晓鹏,陈维涛
(北京京东方显示技术有限公司,北京１００１７６)

摘要:TN型LCD产品在由L２５５向L０切换瞬间经常出现一种潮汐现象.该现象表现为像素边缘液晶响应延迟,有短

暂的局部漏光,对品质影响较大.为改善该不良进行了研究.首先,根据不良表现出来的规律性,明确了只有摩擦弱区

并不能导致不良;接着,通过大量的实测数据及电学实验分析证明了侧向电场增大到一定程度后才能使不良发生.分析

表明,不良是摩擦弱区和侧向电场共同作用的结果,通过优化像素电极和数据线与摩擦弱区的位置关系,不良由２．７％下

降到０．３％左右.
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AnalysisandimprovementofTNproductpattern
switchingtidephenomenon
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Abstract:AtidephenomenonappearswhenTNＧLCDswitchesfromL２５５toL０whichshowsasthe
LCresponsedelayatpixeledgeandtemporarylightleakage,anditwillaffecttheproductqualityseriＧ
ously．Inordertoimprovethedefectweconductaresearch．First,accordingtotheregularperformＧ
ance,weconfirmthatrubbingshadowitselfcannotleadtodefects．Then,weconfirmthatthedefect
appearswhenedgefieldintensityincreasestoacertaindegreebylargenumberofmeasureddataand
electricalexperiments．Theanalysisshowsthatthedefectistheresultofthecombinedactionofthe
rubbingshadowandedgefieldintensity,thedefectratiodecreasefrom２．７％to０．３％ byoptimizing
therelationbetweenPixelITOandDataLine．
Keywords:tide;edgefieldintensity;rubbingshadow;TFT

１　引　　言

　　随着当今科学技术与工业水平的迅猛发展,

薄膜晶体管液晶显示器[１Ｇ５]已成为生活中不可或

缺的元素,目前已被广泛地应用在移动通讯、平板

电脑、车载显示、医疗显示等多个领域并逐渐走向

成熟.市场可见的大部分 LCD产品主要显示模



式是 TN型(TwistNematic)、ADS型(Advanced
Dimension Switching)、FFS 型 (Fringe Field
Switching)、VA型(VerticalAlignment).

TN型液晶显示产品,因为其生产成本相对

低廉和较好的色彩表现力,已被广泛应用于中

低端产品.然而 TN 型显示模式在画面切换瞬

间经常出现一种潮汐现象,该现象表现为发出

变换画面指令后不能迅速变为另一画面,而是

由前一画面逐渐变换成后一画面,一般在２s以

上.关于该不良,业界已经有相关分析,但前人

均是从摩擦弱区的角度进行分析,主要研究了

膜层平坦度、配向膜材料、摩擦强度、摩擦工艺

制程管控等因素对不良的影响,并且通过优化

以上工艺可降低不良的发生,摩擦弱区理论[６Ｇ１０]

已被业界公认为解释该现象的理论;但我们在

对双栅型Z反转像素结构的不良品研究中发现

这种不良在显示区呈现明显的规律性,这种规

律在此前常规像素结构中从未出现,并且摩擦

弱区理论无法解释该规律性.本文在前人的研

究基础上,进一步分析了双栅型 Z反转像素结

构潮汐现象形成的原因,结合其特殊的像素架

构证明了不良与像素边缘侧向电场[１１]大小相

关,并进行了相关理论分析与改善.

２　不良现象说明

由于人眼对绿色像素较为敏感,本文以绿色

像素为例来研究画面切换的潮汐现象.由 L２５５
向L０画面切换时,宏观表现为栅信号扫描起始

端和末端区域逐渐变暗,表现为一些零星亮点,如
图１所示.微观表现为像素边缘发生液晶响应滞

后现象,大约２s以后可恢复正常.

图１　不良照片

Fig．１　Imageofdefect

不良有明显的规律性,帧扫描始端区域发生

在偶数行像素,帧扫描末端区域发生在奇数行像

素,同时列方向表现为间隔发生,如图２所示.不

良整体表现为既隔行又隔列的周期排列.

图２　不良规律图

Fig．２　Imageofdefectregular

３　异常现象解析

３．１　摩擦弱区影响确认

摩擦弱区,如图３所示,是由膜层段差与取向

方向共同造成,该区域摩擦取向不够充分,存在液

晶取向异常缺陷.

图３　Rubbing弱区示意图

Fig．３　Diagramofrubbingshadow

经调查取向工艺发现,不良发生位置均是像

素摩擦弱区,这和前人所做的相关研究结论一致.
为了进一步研究,我们人为施加外力使上下基板

发生位移,此时在L０画面观察,所有像素都存在
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摩擦弱区,如图４所示,因此仅摩擦弱区理论无法

解释不良的规律性,我们推断此潮汐现象的发生

并非单一因素造成.

图４　Rubbing弱区分布图

Fig．４　Rubbingshadowdistribution

３．２　Array图形影响分析

图５所示为像素截面示意图,各膜层位置关

系如图表示.其中,①④为像素电极与遮光条的

交叠部分,②③为数据信号与遮光条的距离.

图５　像素截面示意图

Fig．５　Diagramofpixelprofile

　　为研究其它因素的影响,我们通过扫描电子

显微镜对比测试了大量不良品和正常品的阵列图

形位置关系,研究发现,所有不良品的像素电极和

数据线均存在向摩擦弱区偏移趋势,而向远离摩

擦弱区偏移的样品均无不良发生,如表１所示.
基于实测数据,我们推断不良是取向异常的弱区

液晶分子和像素侧向电场共同作用的结果,当像

素电极和数据线边缘更靠近摩擦弱区时,侧向电

场越容易影响到锚定较弱的液晶分子的取向,该
区液晶分子越容易受到侧向偏转力的影响.

表１　不良品与正常品像素电极和数据线偏移值

Tab．１　PixelITOanddatalineshiftvaluebetweennormalandabnormalsamples

像素电极偏移量 数据线偏移量

SEM 照片

No． 不良品偏移量 正常品偏移量 不良品偏移量 正常品偏移量

１ ０．８３３３ －０．０４４６ ０．９６７３ ０．０２５９

２ ０．７１４４ －０．０５２１ ０．８２５９ ０．０６９１

３ ０．６９２０ －０．０６３２ ０．８７０５ ０．０４３２

４ ０．８３３３ －０．０６５０ ０．７１４５ －０．７８５４

５ ０．６５３３ ０．１０７４ ０．９５２４ －０．８２８９

　注:测试以遮光条为参考基准,负值表示图形向远离摩擦弱区方向偏移.

３．３　数据信号影响分析

为调查不良与数据信号的相关性,我们通过

变更画面来实现不同的数据信号,分别对比观察

了green、yellow、cyan三种画面切换到 L０瞬间

绿像素边缘的现象变化.我们发现由green画面

切换到L０瞬间,像素边缘不良消失最慢,不良范

围也是最大的;由yellow画面切换到L０后,不良

消失速度变快,不良范围也变小;由cyan画面切

换到L０后,绿像素几乎无不良表现,如图６所

示.结合阵列架构和数据信号驱动方式,green、
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yellow、cyan三种画面信号线的数据信号 RMS
值关系为:green＞yellow＞cyan,这表明不良与

侧向电场强弱相关,不良随侧向电场的逐渐增强

而加重.

图６　黄画面与蓝画面切换到L０图片

Fig．６　ImageofyellowandcyanpatternswitchtoL０

４　不良机理及改善

４．１　隔列规律分析

像素结构基本单元如图７所示,以纯绿画面

为例,绿像素的摩擦弱区处于两种结构环境中,A
和C的摩擦弱区左侧无信号线,而B和D的摩擦

弱区左侧有信号线,观察不良发生的整体规律,我
们发现所有与 A 和 C结构相同的像素均无不良

发生.这说明不良的发生与信号线有关,只存在

摩擦弱区不会出现不良.

图７　像素单元

Fig．７　Pixelunit

４．２　隔行规律分析

４．２．１　帧扫描始端规律分析

我们以第一行和第二行像素为例来阐述不

良机理.对于帧扫描始端,像素边缘侧向电场

主要是由像素保持电压与当前帧的数据线电压

形成.
图８所示为当a、c信号线为正极性,b、d信

号线为负极性时的帧始端像素极性,M 像素为不

图８　帧始端像素极性示意图

Fig．８　Pixelpolarityofbeginningframe

良像素,N像素为正常像素.当画面为绿色L２５５
时,M 像素是低于公共电压的电压,一帧之内与

信号线c的电压关系如图９所示.

图９　像素 M 与信号线c的电压关系

Fig．９　RelationbetweenpixelManddatalinec

对于 N像素,一帧之内与信号线c的电压关

系如图１０所示.

图１０　像素 N与信号线c的电压关系

Fig．１０　RelationbetweenpixelNanddatalinec

由于 M 的保持电位长时间低于公共电压,而
N的保持电位长时间高于公共电压,所以 M 与信

号线c的 RMS值相差较大,故 M 的侧向电场强

度大于 N的侧向电场强度,绿画面时 M 的边缘

液晶分子受到的侧向电场作用力更强.

４．２．２　帧扫描末端规律分析

对于帧扫描末端,像素边缘侧向电场主要是

由像素保持电压与下一帧的数据线电压形成.
图１１所示为当a、c信号线为正极性,b、d信

号线为负极性时的帧末端像素极性,Q 像素为不

良像素,P像素为正常像素.由于不良所在位置
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图１１　帧末端像素极性示意图

Fig．１１　Pixelpolarityofendingframe

为帧扫描末端,此后信号线极性会发生反转,如图

１１所示,a、c均由正极性变为负极性,b、d均由负

极性变为正极性,对于 Q 像素来说,一帧之内与

信号线c的电压关系如图１２所示.

图１２　像素 Q与信号线c的电压关系

Fig．１２　RelationbetweenpixelQanddatalinec

对于P像素来说,一帧之内与信号线c的电

压关系如图１３所示.

图１３　像素P与信号线c的电压关系

Fig．１３　RelationbetweenpixelPanddatalinec

由于 Q的保持电位长时间高于公共电压,而

P的保持电位低长时间低于公共电压,所以 Q 与

信号线c的 RMS值相差较大,故 Q 的侧向电场

强度大于P的侧向电场强度,绿画面时 Q的边缘

液晶分子受到的侧向电场作用力更强.
对于a、b、c、d信号极性相反的情形,像素电

压与数据信号电压压差关系仍保持不变(原理同

上),因此不良稳定地出现在特定的行和列.

４．３　不良改善及结果

针对分析过程中发现的异常现象,我们从减

小摩擦弱区侧向电场的角度出发进行改善.根据

像素的图形位置关系,我们分别通过调整像素电

极和数据线相对于摩擦弱区的位置来进行改善验

证,同时也对比了量产条件下的发生情况,如表２
所示.

表２　改善条件

Tab．２　Splitofimprovement

Split 像素电极shift/μm 数据线shift/μm

１ ０．４ ０

２ ０ ０．４

３ ０ ０

从图１４的改善趋势来看,split１和split２对

不良改善均有明显作用,也就是通过改变摩擦弱

区附近的侧向电场强度可有效降低不良发生.

图１４　不同改善条件发生率

Fig．１４　Defectratioofdifferentsplit

５　结　　论

TN产品画面切换的潮汐现象并非由摩擦

弱区单因素引起,而是摩擦弱区的液晶分子受

到一定强度的侧向电场作用后,导致该区域液

晶响应延迟.本文通过优化像素电极和数据线

的位置,证明了降低像素边缘侧向电场强度可

有效降低该不良的发生.在实际产品设计过程

中,我们要综合考虑各膜层的位置关系,既要提

高产品的光学特性又要尽可能消除由于工艺波

动带来的侧向电场影响,这就要求我们权衡不

良与产品其它功能的关系,来更好地指导 TN型

产品的设计.
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