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摘要:线残像一直是 TFTＧLCD行业中一个重点改善的不良之一.为了解决该不良,本文通过对不同样品进行线残像评

价及测试公共电极电压的畸变情况,从 TFTＧLCD背板设计方面研究了公共电极电压的畸变对线残像的影响.首先,通

过激光熔接的方法将屏内的公共电极电压信号引出,然后测出在信号线电压作用下的公共电极电压发生畸变的幅值,最
后将该幅值和实测的线残像水平进行了对比,同时对不同信号线数量、信号线和公共电极的交叠面积、信号线与公共电

极的距离、外围电路补偿等相关设计的测试和研究.结果表明:公共电极电压的畸变程度与线残像水平具有对应性;信
号线数量与公共电极电压畸变幅值成比例关系;信号线与公共电极线的单位交叠面积从６６μm２降到３７μm２时,其公共

电极电压畸变程度降低了６３％;增大公共电极与信号线之间的距离有助于改善甚至消除线残像,当距离从１．４９μm 增大

到２．３９μm 时,公共电极电压畸变幅值减小了２８％.通过降低信号线数量、降低信号线和公共电极线的交叠面积、增大

信号线和公共电极的距离、外围电路补偿等方案均可改善线残像水平,对 TFTＧLCD画面显示品质的提高具有重要指导

意义.
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Abstract:LineimagestickingisoneofissueallalongwhichneedstobeimprovedinTFTＧLCDindusＧ
try．Inordertosolvethisproblem,theevaluationoflineimagestickinglevelandthecommonvoltage
(Vcom)distortionofdifferentproductionsweretested,andtheeffectofVcomdistortiononlineimage
stickingwasinvestigateintheaspectofarraymaskdesign．Firstofall,laserweddingwasusedtohelp



ustotestthesignalofVcominpanel,thentheVcomdistortioncouldbetestedwhendatavoltagewasinＧ
putted．FinallytheVcom distortionandlineimagestickinglevelwerecompared,inthemeantime,

numberofdataline,theoverlapareabetweendatalineandCommonline,thedistancebetweendata
lineandCommonelectrodeandcircuitcompensationwhicharerelatedtoarraymaskdesignwereanaＧ
lyzed．TheresultsuggeststhatVcomdistortioncorrespondstolineimagestickinglevel;Vcomdistortion
increaseswiththenumberofdataline;Vcomdistortiondecreasesby６３％ whentheoverlapofdataline
andCommonlinedecreasesfrom６６μm２to３７μm２;Increasingthedistancebetweendatalineand
commonelectrodecanimprovelineimagesticking,Vcomdistortiondecreasesby２８％ whendistanceinＧ
creasesfrom１．４９μmto２．３９μm．Decreasingthenumberofdataline,decreasingtheoverlapareabeＧ
tweendatalineandCommonline,increasingthedistancebetweendatalineandCommonelectrode
andcircuitcompensationwereconsideredtobeeffectivetoimprovelineimagesticking,whichisofviＧ
talimportancefortheimagequalityofTFTＧLCD．
Keywords:lineimagesticking;distortionofcommonvoltage;arraymaskdesign

１　引　言

自２０世纪９０年代液晶显示器(LCD)投入商

用以来,因其低功耗,低驱动电压、低辐射、良好的

显示品质、超薄等优异特性而得到广泛重视.随

着技术的成熟,液晶显示器在近年来得到飞速发

展,液晶平板电视也成为众多家庭的首选.在液

晶显示器大规模使用和发展的情况下,人们开始

追求高分辨率、高亮度、高对比度、高刷新频率、广
视角等显示产品,同时对显示画面的品质的要求

也越来越严苛.残像,一种严重影响画面品质的

不良,引起了行业的重视[１Ｇ３].所谓残像,指屏幕

长时间显示固定画面,当切换画面后,由于液晶分

子在信号电压下无法正常偏转,导致屏幕上可见

上个画面残留的影像[４].
残像主要包括面残像和线残像[５].面残像是

由于像素中寄生电容的存在导致驱动电压和公共

电极电压正负帧不对称[６],屏内直流成份残留,使
杂质离子定向移动,形成面残像[７],可由信号电压

及变更设计来达到改善的目的.线残像与多方面

因素有关,在７×５chess画面下,由于屏内信号线

与公共电极线存在交叠产生耦合电容[８],导致在

黑白格交界处公共电极电压波形发生畸变,在这

个畸变时间内像素电压与公共电极电压不对称,
产生线残像[９].

对于一款显示产品而言,画面品质的好坏通

常由多种因素决定[１０].本论文主要通过测试液

晶显示屏内的公共电极电压的畸变(Vcom distorＧ

tion)来反映线残像严重程度,通过研究信号线数

量、公共电极电压畸变程度和线残像水平的关系、
耦合电容Cdc和公共电极电压畸变的关系及电路

补偿的方式实现对线残像的改善.

２　实验方案

实验选用相同尺寸和分辨率的样品,分别将

它们编号为模组１/２/３/４/５/６,其中模组１/２/３
用于分析线残像水平和公共电极电压畸变的关

系,模组４/５/６用于分析侧向耦合电容与公共电

极电压畸变的关系.选用不同型号的产品 A/B/

C/D/E/F/G用于分析信号线数量、正向耦合电

容Cdc与公共电极电压畸变的关系,产品 H 用于

电路驱动补偿分析.

２．１　线残像评价方法

线残像水平评价方法是将屏点７×５黑白棋

盘格画面(Chess图形),以２４h的线残像水平来

评价其线残像严重程度,其线残像水平根据京东

方品质部门评价标准得出,评价完后进行公共电

极电压畸变测试.

２．２　公共电极电压畸变测试方案

如图１所示,在柔性电路板(COF)上B点切

断,将IC输入到屏内的信号隔离,随后点屏,在

７×５棋盘格画面下黑白格交界处将信号线和

Vcom在显微镜下进行激光熔接(图中 C点),这样

在柔性电路板上的 A点即可测得屏内公共电极

的电压信号.除特殊声明的实验画面外,所有

的公共电极电压畸变测试画面均为７×５黑白
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图１　公共电极电压畸变熔接示意图

Fig．１　SchematicofVcomdistortionwelding

棋盘格,以公共电极电压畸变最大幅值作为评

价标准.

２．３　公共电极电压畸变与信号线数量

实验使用如图２所示的竖向白格图形进行测

试,产品 A/B/C 的测试电压统一调整为 A 的

L２５５的灰阶电压.每次变化白格区域的宽度测

得对应的公共电极电压畸变幅值,白格宽度通过

点屏设备图形编辑实现,该白格宽度与加载信号

的信号线数量成正比.

图２　白格测试图形示意图

Fig．　SchematicofVＧBlocktestpattern

２．４　公共电极电压畸变与耦合电容Cdc

通过SEM 微观分析测得信号线与公共电极

线的交叠面积,通过交叠面积得出各样品的正向

耦合电容Cdc关系,再对比它们的公共电极电压

畸变幅值,研究该畸变程度与正向耦合电容Cdc

的关系.通过SEM 微观分析测得信号线与公共

电极间距离d,通过d 反映侧向耦合电容Cdc’与

公共电极电压畸变的关系.

２．５　公共电极电压畸变与电路补偿

通过显微镜激光切割实现补偿线数量的控

制,产品 H 在７×５黑白棋盘格画面下测不同公

共电极补偿数量的公共电极电压畸变幅值.

３　结果与讨论

３．１　公共电极电压畸变与线残像

表１为模组１/２/３在７×５黑白棋盘格画面

下点灯２４h后的线残像水平及相应的公共电极

电压畸变幅值.从表１中可以看出,线残像水平

与公共电极电压畸变幅值有着明显的对应性,即
线残像越严重,测得屏内的公共电极电压畸变的

幅值越大.由于生产工艺的特殊性,在屏内除了

显示所需的像素电容(Clc)、存储电容(Cst)等,还
有许多对显示不良影响的寄生电容,如Cpd,Cdc

等,公共电极电压在这些耦合电容的作用下产生

畸变,在畸变恢复时间范围内,像素在正负帧时电

压不对称,在屏内形成直流分量,导致线残像的产

生.因此,我们可以通过对公共电极电压畸变的

测试来间接反映屏幕的线残像水平.

表１　公共电极电压畸变幅值与线残像水平的关系

Tab．１　RelationshipbetweenVcom distortionamplitude
andlineimagelevel

公共电极电压畸变/mV 线残像水平

模组１ ３１３．４ Level３

模组２ １９０．８ Level２

模组３ ３３．１ Level０

３．２　信号线数量和耦合电容Cdc对线残像的影响

　　表２为产品 A 和B在竖向白格画面下所测

公共电极电压畸变幅值,白格宽度与加载信号的

信号线数量成正比,其中以９６０根信号线数量和

对应的幅值为单位１.从表中可以看出,无论是

产品 A 还是B,随着加载信号的信号线数量的增

加,其对应的公共电极电压畸变幅值也随之增大,
且具有一定的比例关系.根据平板电容公式:

C＝
εS
d

,

其中:C 为电容,ε 为相对介电常数,S 为两极板

面积,d 为极板间距.在一张屏内,每根信号线与

公共电极线的交叠处都是同样的氮化硅膜层,即

d 和ε不变,当加载信号的信号线数量的增加相

当于平板电容的实际面积S 在增大,因此耦合电

容Cdc也随着信号线数量增加而增大,导致公共

电极电压畸变幅值增大.根据分析我们不难得
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出,在相同工艺条件下,若信号线数量增加,则线

残像会更加严重.

表２　不同信号线数量对应公共电极电压畸变幅值

Tab．２　Vcom distortionamplitudeofdifferentnumberof
dataline

信号线 产品 A 产品B

信号线数量 比例关系 幅值 比例关系 幅值 比例关系

３００ ０．３ １１．５ ０．５ １７．６ ０．４

６００ ０．６ １７．８ ０．７ ２９ ０．７

９６０ １ ２５．２ １．０ ４１．５ １．０

１９２０ ２ ４３ １．７ ７７．７ １．９

２８８０ ３ ６７．３ ２．７ １１７．７ ２．８

３８４０ ４ ９７ ３．９ １５７．１ ３．８

４８００ ５ １２８．５ ５．１ １９８．５ ４．８

５７６０ ６ １４５．６ ５．８ ２３６．８ ５．７

为了进一步验证信号线数量的影响,选取相

同尺寸和分辨率的两个产品C和 D进行分析,其
中产品C的信号线数量是产品 D的两倍,它们的

像素设计示意图如图３所示.表３为产品 C和D
的公共电极电压畸变幅值,显然信号线数量与公

共电极电压畸变幅值成比例关系,与上述分析结

果吻合.因此,产品 D的信号线设计方案可有效

改善线残像.

表３　产品C和D公共电极电压畸变幅值

Tab．３　VcomdistortionamplitudeofproductionCandD

信号线数量比例关系 公共电极电压畸变/mV

产品C ２n ２７３．３

产品 D n １４４

需要特别指出的是:产品D的 G线数量增加

一倍,则每行像素的扫描充电时间相对地缩短了

一半,意味着公共电极电压畸变后的允许恢复时

间缩短了.但在我们现阶段的研究中,公共电极

电压畸变的幅值很大,实际的恢复时间都比允许

恢复时间要长得多,因此改善线残像的关键是降

低公共电极电压畸变的幅值,G 线的增加对线残

像的影响可以忽略.
从表２我们还可以看出,在信号线数量相同

图３　产品C和 D的像素设计示意图

Fig．３　PixeldesignofproductionCandD

的条件下,产品 A和B的公共电极电压畸变幅值

存在一定的差异.为了明确这个差异性,将产品

E/F/G进行了SEM 微观分析得出单位交叠面积

数据,如表４所示,它们的公共电极电压畸变测试

结果是在７×５黑白棋盘格画面下得到.产品E/

F/G 信号线数量一致且信号线与公共电极线交

叠处的氮化硅膜层沉积工艺和参数均一致,即d
和ε不变,因此它们的正向耦合电容Cdc的差异主

要由信号线与公共电极线交叠面积S 决定.从

表４可以看出当单位交叠面积从６６μm２降到３７

μm２时,其公共电极电压畸变降低了６３％,单位交

叠面积越小,则相同加载信号线数量正向耦合电

容Cdc就越小,造成的公共电极电压畸变越小.

表４　产品E/F/G 信号线与公共电极线交叠面积及公共

电极电压畸变幅值

Tab．４　OverlapofdatalineandCommonlineandVcom

distortionamplitude

单位交叠面积S/μm２ 公共电极电压畸变/mV

产品E ３７ ８１．３

产品F ５４．１ １３３．２

产品 G ６６ ２２１
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根据上文分析公共电极电压畸变与线残像水平具

有对应性,因此降低交叠面积可有效改善线残像

水平.
信号线与公共电极线交叠面积S的控制主要

是通过工艺上对它们线宽的控制,虽然减小线宽

可降低交叠面积,但线宽过小会使线电阻增大,那
么就需要增加膜层厚度来控制线电阻,这样在交

叠处坡度角增大容易导致膜层断裂,造成断路.
因此,线宽的减小需要考虑多方面的因素.

模组１和模组３设计上极为相近,从表１中

可以明显看出,公共电极电压畸变幅值直接下降

了一个数量级,相应的线残像也得到消除.对比

模组１和模组３的参数发现两者的差异在于信号

线下方有无有源层(Active层),如图４所示.在

信号线线宽相同的条件下,有源层的存在相当于

信号线线宽增大,那么距公共电极的距离d 就变

小,即d１＜d２,导致侧向耦合电容Cdc’增大,因此

公共电极电压畸变幅值很大.为了进一步确认以

上分析的正确性,我们选取模组 ４/５/６进行验

证,如表５所示.可以看出,当d 从１．４９μm 增大

图４　模组１和模组３信号线截面示意图

Fig．４　DatalinecrosssectionofModule１andModule３

表５　公共电极电压畸变幅值与有源层到公共电极距离d
的关系

Tab．５　RelationshipbetweenVcom distortionamplitudeand

thedistancefromActivelayertoCommonlayer

公共电极电压畸变/mV d/μm

模组４ ２１１．２ ２．３９

模组５ ２４４．２ ２．１５

模组６ ２９３．４ １．４９

到２．３９μm 时,公共电极电压畸变幅值减小了

２８％,说明侧向耦合电容Cdc’越小其公共电极电

压畸变幅值也越小.通过以上分析,增大公共电

极与信号线之间的距离d 来减小侧向耦合电容

有助于改善线残像.

３．３　补偿信号对线残像的改善

通过上述分析可知降低公共电极电压畸变幅

值可有效改善线残像,那么不改动像素设计的前

提下通过外围电路进行信号补偿来降低屏内公共

电极电压畸变幅值显得十分必要.

图５　外围电路补偿点设计示意图

Fig．５　Designofoutsidecircuitcompensation

图６　样品 H 切除补偿点后公共电极电压畸变幅值

变化情况

Fig．６　 Variation ofVcom distortion amplitudeof

sampleHaftercuttingcompensation

图５为外围电路补偿点设计示意图,绿色为

屏内的公共电极线,蓝色为公共电极电压信号的

实时测试信号线(Vcomfeedback),当公共电极电

压信号发生变化时,电路板上的控制单元会发送

相应的负反馈信号,通过红线传输到屏内,使屏内

公共电极电压保持稳定.图６为样品 H 切除补

偿点后公共电极电压畸变幅值柱形图,其中横轴

表示切除补偿点对数,纵轴表示切除补偿点后对

应的公共电极电压畸变幅值.从图中可以看出:
(１)屏内补偿点越多,其公共电极电压畸变幅值越

小,也就是说通过外围电路对屏内进行补偿可有
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效降低distortion幅值;(２)即使外加补偿也无法

消除屏内的公共电极电压畸变.该现象可有如下

解释:耦合电容Cdc的存在是线残像形成的主要

原因之一,对于４Mask工艺的屏而言,Cdc往往是

难以避免的,因此通过外电路补偿只能降低公共

电极电压畸变的幅值而无法完全消除.即便如

此,通过增加补偿点来改善线残像也是一种有益

的方法.

４　结　论

屏内Cdc的存在是线残像产生的主要原因之

一,通过对不同样品的线残像水平评价及进行相

应的公共电极电压畸变幅值的测试,得到了以下

结论:(１)公共电极电压畸变幅值与线残像水平具

有对应性,可通过公共电极电压畸变幅值反映线

残像严重程度;(２)相同工艺条件下信号线数量与

公共电极电压畸变幅值成比例关系;(３)降低信号

线与公共电极线的交叠面积可有效降低公共电极

电压畸变幅值,当单位交叠面积从６６μm２降到３７

μm２时,其公共电极电压畸变降低了６３％;(４)增
大公共电极与信号线之间的距离d 有助于改善

甚至消除线残像,当d 从１．４９μm 增大到２．３９

μm 时,公共电极电压畸变幅值减小了２８％;(５)
外围电路增加补偿点可降低公共电极电压畸变幅

值,在不改变显示区像素设计的前提下,是改善线

残像的一种行之有效的方法.本文中所列举的模

组３样品,综合了以上分析结果,采用去除有源层

(Active层)工艺,实现了降低信号线和公共电极

线的交叠面积、增大信号线和公共电极的距离的

效果,同时进行了外围电路补偿,其公共电极电压

畸变幅值已降到３３mV,无线残像产生.本论文

结果可为今后 TFTＧLCD显示行业中线残像改善

提供有效的方案.
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