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TFTＧLCD横纹不良研究与改善

王　超∗,姚之晓
(北京京东方显示技术有限公司,北京１００１７６)

摘要:本文研究了一款 TFTＧLCDHADS产品出现的２１．４％横纹不良.通过分析和改善研究表明,产生横纹的根本原因

是Vcom反馈信号与CLK１、CLK２、CLK３信号产生耦合效应及Vcom补偿电路共同作用下,导致Vcom在栅压关闭前存在三上

三下的周期性波动,形成三行暗三行亮水平粗纹;根据原理分析进行不良改善实验验证,最终通过调整降低Vcom补偿电

路倍数,将该不良降低至０％.
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AnalysisandimprovementofTFTＧLCDhorizontalstripesdefect

WANGChao∗ ,YAOZhiＧXiao

(BeijingBOEDisplayTechnologyCo．,Ltd．,Beijing１００１７６,China)

Abstract:Inthispaper,weexploreakindofhorizontalstripesdefectwhichhappened２１．４％inTFTＧ
LCDHADSproduct．Throughanalysisandimprovementstudy,themainreasonforhorizontalstripes
defectwasthecouplingeffectofVcom FeedbacksignalandCLK１,CLK２,CLK３signal,andVcomcomＧ
pensationcircuit．Asaresult,therearethreeperiodicfluctuationsofVcombeforeGateclosing,which
formthreelinesofdarkandthreelinesofbrighthorizontalroughlines．AccordingtotheprincipleaＧ
nalysis,thedefectimprovementexperimentisverified．Finally,byadjustingtheVcomcompensation
circuitmultiple,thedefectisreducedto０％．
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１　引　　言

　　随着科技的发展,液晶显示面板由于具有低

耗能、低辐射等优点,广泛应用于目前的显示设

备,已经成为主流平板显示器.作为信息交互的

重要组成,液晶显示面板前景十分广阔.随着人

们对液晶显示技术的了解和对显示品质要求的不

断提高,对液晶显示屏画质的要求也逐渐提高.
在液晶面板生产过程中,经常会出现一些不可预

知的画质不良,其原因多种多样,需要具体情况具

体分析[１Ｇ３].
近期在生产一款 HADS(HighＧAdvancedDiＧ

mensionSwitch)无边框液晶显示器产品时,横纹

不良曾高达２１．４％,导致该产品在生产过程中

出现大量降级产品不能正常出货,造成严重的



经济损失.为了改善该产品横纹不良,本文通

过不良液晶显示器进行测试和分析,讨论了其

产生的原因,同时通过对不良发生机理的深入

分析,制定了改善方案并通过实验验证了方案

的可行性.

２　实　　验

２．１　现象描述

在灰阶画面,面板 PCB侧朝上,左上角或者

右上角出现三行暗三行亮水平横纹,该不良影响

灰阶画面显示均一度,不良如图１所示.

图１　横纹不良

Fig．１　Horizontalstripesdefect

２．２　原因分析

从不良现象上看,横纹呈水平三行暗三行亮

条纹,且条纹与横向栅极线方向一致,怀疑与栅极

线信号有关,使用示波器对不良现象严重的屏测

量栅极信号发现,Vcom及反馈信号均存在周期性

三上三下的波动,且Vcom及反馈信号波动对应栅

压下降沿窗口;如图２所示.

图２　Vcom及反馈信号波形

Fig．２　WaveformofVcomandfeedback

测量时钟信号时发现,Vcom反馈信号可见电

压波动,幅度４００mV 左右,三上三下成为一个

周期;波动同CLK１、CLK２、CLK３信号起始位置

相吻合,CLK和反馈信号之间距离由近到远排

列:CLK１、CLK２、CLK３、CLK４、CLK５、CLK６,因
此CLK１造成反馈电压波动的幅度最大;分析为

CLK１、CLK２、CLK３ 耦合了反馈信号,从而产生

三上三下波动,如图３所示;反馈信号作用机制

为采 集 Panel内 Vcom 波 动,输 入 反 向 电 压 保

证Vcom稳定[４],所以反馈信号波动会造成Vcom规

律性波动,造成了三行暗三行亮条纹;导致上述

现象出现的影响因素较多,下面将对几个相关

项目进 行 详 细 分 析,以 确 定 横 纹 产 生 的 主 要

原因.

图３　Clock和反馈信号波形

Fig．３　WaveformofClockandfeedback

２．２．１　电路参数

通过调整帧频来测试帧频与横纹的关系.将

帧频从４０Hz调整至８０Hz,横纹现象的程度没

有变化,因此横纹不良与帧频无关.
调整像素 TFT三极管的开启电压(Vgh)和

关断电压(Vgl)来验证横纹与Vgh和Vgl之间的关

系如表１所示,从试验结果来看,Vgh变化对横纹

不良程度影响较小,横纹不良程度随Vgl变化

明显.

表１　Vgh/Vgl参数调整试验结果

Tab．１　AdjustmenttestresultofVgh/Vglparameters

Split Vgh/V Vgl/V 横纹不良程度

１ ２２ －８ 略微减轻

２ ２７ －８ 重

３ ３２ －８ 重

４ ２７ －１２ 重

５ ２７ －６ 轻

６ ２７ －４ 重

调整公共电极电压(Vcom)来验证横纹和Vcom

的关系(表２).从实验结果来看,Vcom 存在中心

值,横纹不可见,增大或减小都会加重横纹,并造

成黑白翻转.
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表２　Vcom参数调整试验结果

Tab．２　AdjustmenttestresultofVcom parameters

Split Vcom/V 横纹不良程度

１ ４．５５ 重

２ ４．６５ 无

３ ４．８ 重

影响Vcom波动的还有Vcom补偿电路,其作用

为通过固定反馈倍数的Vcom补偿电路对Vcom进行

补偿,以消除Vcom的波动[５].去掉面板近端(PCB
侧)Vcom补偿电阻发现 PCB侧横纹消失,由此可

判断Vcom补偿对横纹也有影响.选取面板进行调

整Vcom补偿倍率的验证如表３所示,初始Vcom补

偿倍率为６,Vcom补偿倍率降低横纹减轻.

表３　Vcom补偿倍率调整试验结果

　Tab．３　AdjustmenttestresultofVcomcompensation
factor

Split Vcom补偿倍率 横纹不良程度

１ ４ 减轻

２ ６ 重

３ ８ 加重

２．２．２　彩膜的影响分析

去除反馈信号和 CLK 上方覆盖的彩膜基

板,确认彩膜黑矩阵影响,实验方法如图４所

示.实验结果:明暗横纹减轻甚至消失,因此彩

膜黑矩阵在CLK和反馈信号之间耦合起到了媒

介作用.

图４　彩膜影响测试示意图

Fig．４　DiagramofCFaffectstest

为验证彩膜黑矩阵材料影响,选取其他２种

黑矩阵材料制备同种 HADS产品后确认不良现

象如表４所示.其中黑矩阵BM A(正常量产使

用)制 备 产 品 现 象 重 于 BM B 及 BM C 制 备

产品.

表４　黑矩阵材料变更测试结果

Tab．４　TestresultsofBM materialchange

Split 材料 横纹不良程度

１ BM A 重

２ BMB 略轻

３ BMC 略轻

进行黑矩阵信号测试,通过切割面板 PCB远

端边角,在保证显示正常的情况下使黑矩阵裸露,
便于灰阶画面抓取黑矩阵信号.３种黑矩阵材料

波形如图５所示.黑矩阵测试波形结果表明,BM
A材料在CLK耦合下始终处于连续上升或者下

降趋势,BMB在CLK耦合下处于台阶状上升或

者下降趋势,波形相对稳定,BM C在 CLK 耦合

下台阶状波动后均会出现回落趋势,波形相对稳

定.我们邀请黑矩阵厂商进行３种材料分析反馈

信号直流残留 (Rdc)数值.BM A 材料为５０６
mV,BMB为２７８mV,BM C为２４２mV.确认

横纹不良横纹与黑矩阵的直流残留(Rdc)特性

相关.

图５　BM 测试波形

Fig．５　WaveformofBMtest

２．２．３　发生机理

通过前面各种因素的分析可知,产生横纹的

直接原因为Vcom反馈信号与 CLK１、CLK２、CLK３

信号产生耦合效应及Vcom补偿电路共同作用下,

导致Vcom在栅压关闭前存在三上三下的周期性波

动,从而出现了规律性横纹;
其中彩膜基板黑矩阵在耦合过程中起到了媒

介作用,如图６所示,CLK信号经过CLK和彩膜
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黑矩阵之间电容C２,使BM 产生随CLK波动;黑
矩阵上产生电压波动,经过黑矩阵和反馈信号之

间的电容C１传递给了反馈信号,从而造成反馈信

号波动导致了Vcom波动.

图６　信号传递模型

Fig．６　Signaltransmissionmodel

３　改善措施

针对于上述分析确认产生横纹影响因素为彩

膜黑矩阵材料、电容耦合、Vcom补偿;所以要从上

述３方面检讨改善实验,从而找到适合量产的改

善条件,设计实验均为单一变量;

３．１　CFBM 材料变更实验

从原因分析实验可以得知,BM B、BM C程

度轻于量产 BM A 材料,增加生产量进行验证,
确认两种BM 材料的改善效果,实验方案及结果

如表５.

表５　BM材料变更不良率结果

Tab．５　DefectrateofBM materialchange

Split 黑矩阵材料
测试数量

/Pcs

横纹不良

比率/％

１ BM A ３９０５ ２１．４

２ BMB ２５２０ ４．４５

３ BMC １６４７ ５．３４

实验结果表明,BM B、BM C材料的制备的

产品横纹不良率低于BM A 材料产品,但不良仍

有发生,需要继续检讨改善;

３．２　电容耦合改善实验

减小反馈信号和 CLK 之间耦合波动,可以

通过减小如图６所示的C１电容和C２电容,根据

电容公式C＝εS/d(ε为极板间介质的介电常数,

S 为极板面积,d 为极板间的距离),通过降低

GateFICD实现S 的减小,通过增加 PVX 厚度

实现d 增加,从而达到电容减小的目的.在设计

Margin允许范围内设计实验方案及结果如表６
所示.

表６　电容耦合改善不良结果

Tab．６　DefectrateofCapacitancecouplingimprovement

Split
Gate

FICD/μ

PVX
THK/nm

测试数量

/Pcs

横纹不良

比率/％

１ ２７．６ ６００ ３９０５ ２１．４

２ ２７．４ ６００ ３５００ １４．３２

３ ２７．６ ６０８ ２７１４ １８．３３

实验结果表明,通过降低 GateFICD和增加

PVX厚度 对 不 良 有 一 定 降 低,但 不 良 率 仍 然

很高.

３．３　Vcom补偿变更实验

分析实验时,Vcom补偿倍率降低横纹减轻,验
证补偿倍率降低后改善实验方案及结果如表７.

表７　Vcom补偿变更不良结果

Tab．７　DefectrateofVcomcompensationchange

Split 补偿倍率
测试数量

/Pcs

横纹不良

比率/％

１ ６ ３９０５ ２１．４

２ ４ １００ ６．９

３ １ １００ ０

实验结果表明补偿倍率调整为１倍时不良０
发生,可 以 根 本 改 善 该 不 良.通 过 重 新 改 变

PCBA上Vcom 补 偿 电 路 可 以 实 现 量 产 并 进 行

改善.

３．３　结果与讨论

实验设计及结果表明,变更直流残留 (Rdc)
数值 低 的 黑 矩 阵 材 料、降 低 GateFICD,增 加

PVX厚度及降低Vcom补偿电路倍数,可以有效改

善横纹不良,其中Vcom补偿电路倍数对不良改善

效果最为明显;最终通过将Vcom补偿电路倍数降

低至１倍,不良由２１．４％降低至０,同时为了降低

风险导入了BM B材料应对生产,从而从根本上

改善了此款 HADS产品横纹不良.
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４　结　　论

本文介绍了一种 HADS横纹不良的改善方

法,从横纹不良的分析可以知道产生横纹的根本原

因是Vcom反馈信号与CLK１、CLK２、CLK３信号产生

耦合效应及Vcom补偿电路共同作用下,导致Vcom在

栅压关闭前存在三上三下的周期性波动,形成三行

亮三行暗水平粗纹;通过实验设计,变更直流残留

低的黑矩阵材料可以降低耦合媒介作用,不良明显

降低;降低GateFICD,增加PVX厚度可以减少反

馈信号和 CLK 与 BM 的电容值,以减小反馈和

CLK 之间耦合波动从而降低不良;通过调整Vcom

补偿电路倍数,不良降低为０;综上,通过变更直流

残留低的黑矩阵材料、降低 GateFICD,增加PVX
厚度及调整Vcom补偿电路倍数,可以有效改善横纹

不良;随着TFTLCD技术不断升级,为避免生产过

程中未知原因不良,在新产品开发过程中需要更加

充分评估可能出现的风险点,以降低不良出现,实
现客户满意,出货达成的目标.
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