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小尺寸TFTＧLCDGOA显示屏不良横纹的研究

高英强∗,陈华斌,李兴亮,刘　洋,宋勇志
(北京京东方显示技术有限公司 工艺开发部,北京１００１７６)

摘要:随着 GOA(GateOnArray)技术的不断发展,在小尺寸 TFTＧLCD窄边框显示屏上的应用也越来越频繁,但是由于

GOA电路的复杂性和 TFT器件自身的稳定性,以及外界温度、湿度的影响,显示屏还存在显示不稳定的问题.本文针

对小尺寸 TFTＧLCDGOA显示屏在高温高湿环境下产生的异常显示横纹,进行了深入分析与改善研究.通过对 GOA
区域ITO过孔电阻测试、显微镜检查以及修复实验验证,找出了不良产生的直接原因为ITO 发生腐蚀,过孔电阻增大,

导致 GOA驱动信号无法上下导通.接着进一步研究ITO腐蚀发生的条件、ITO腐蚀情况、驱动信号对应关系以及腐蚀

成分,证明了ITO发生腐蚀原因为产品长期工作(２００h左右)在高温高湿环境下,由于水汽的不断渗入,使 GOA 区域

ITO发生了电化学腐蚀效应.最后根据电化学腐蚀原理,通过采用隔水性强的封框胶、增加ITO 膜厚以及降低ITO 电

位差等措施对工艺进行了改善,结果表明改善后的显示屏超过１０００h,未发生ITO腐蚀.
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Abstract:WiththedevelopmentofGOAtechnology,moreandmoreGOAunithasbeenappliedto
smallsizeTFTＧLCDproduct．However,thedisplayscreenhasanunstabledisplayproblem whichis
ascribedtothecomplicatedGOAcircuitconfiguration,characteristicsandenvironmentalfactorssuch
astemperatureandhumidity．Inthispaper,ahorizontalstripesdefectcausedbyGOAindisplaywas
deeplyresearchedandtheimprovingmethodsweregiven．Thisunusualphenomenonwasrelatedto
corrosionofITOintheGOAunitwhichinducedITOresistancetobetoolargeandeventuallythe
drivesignalcan’tbeoutputnormally．Furtherresearchfoundthattheelectrochemicalreactionwould
takeplaceonITOduetothecontinuousinfiltrationofwatervaporthroughtheGOAareainthehigh
temperatureandhighhumidityenvironment．Finally,accordingtotheprincipleofelectrochemicalcorＧ
rosion,themethodofusingwaterＧrepellentsealantwasputforward,meanwhiletheadjustmentofinＧ
creasingoftheITO’sthicknessanddecreasingofthepotentialdifferencepreventcorrosionofITOin
GOA,whichmadetheproduct’sworkingtimeincreasefrom２００hto１０００h．
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１　引　　言

　　近年来,随着 TFTＧLCD显示技术的发展,窄
边框显示屏因其简洁、美观、相同尺寸可视面积大

等优点,已成为高品质显示屏发展的主要趋势,特
别是小尺寸显示屏,对窄边框的要求越来越高,

GOA(GateOnArray,阵列基板行驱动)技术的

应用也更加频繁[１].GOA 技术是利用液晶显示

面板的阵列制程将栅极驱动电路制作阵列基板

上,实现对栅极逐行扫描的驱动方式,可以省掉单

独的栅极驱动集成电路部分,不仅降低显示器件

材料成本和制作成本,而且减小面板的边框设计,
更加符合显示面板的发展趋势[２Ｇ４].

但是由于 GOA 技术是 TFT 器件的组合设

计,伴随着阵列基板工艺一起制作完成,而且

GOA 驱动电路结构复杂,一方面受阵列基板制

造工艺的影响,存在不良缺陷的问题,另一方面又

受到 TFT器件自身不稳定性以及外界环境条件

的影响,结果经常会导致 TFTＧLCD 显示屏在使

用过程中因 GOA 驱动问题产生显示异常的问

题,因此,如何提高 GOA电路驱动的稳定性成为

了众多科研院和显示面板厂商们研究的热点[５Ｇ８].
本文对小尺寸 TFTＧLCDGOA 显示屏在高温高

湿环境下,工作时产生的异常显示横纹不良,从产

生原因、发生机理以及改善方面进行了深入的分

析和验证,发现 GOA 电路单元中ITO 膜层的腐

蚀对 GOA 驱动电路的稳定性输出有着直接的

影响.

２　横纹不良产生原因

２．１　横纹不良现象确认

小尺寸 TFTＧLCDGOA 显示屏在信赖性评

价高温高湿(６０ ℃,９０％RH)环境下长期运行

(２００h左右)后,出现半屏或全屏横纹的异常显

示现象.宏观观察,半屏横纹表现为显示屏幕一

半正常显示,一半显示出现横纹不良;全屏横纹则

表现为整张屏幕都出现横纹不良.
在异常显示位置,沿水平栅极(Gate扫描线)

方向,可见间隔规律的呈周期性分布的亮暗线.
本实验研究产品为９．６HADS显示屏,分辨率为

１２８０×８００,常黑显示模式.图１所示为显示屏

半屏横纹不良的一种现象,异常显示位置３行亮,

１行暗,呈周期性规律分布.这是因为该产品

GOA设计采用双边８CLK 交错驱动,其中每２
个CLK控制一组 GOA 单元,共有４组 GOA 单

元,故当１组GOA单元中某一个GOA单元信号

输出异常时,导致本组其以上 GOA 单元都输出

异常,从而出现上述异常显示现象.若输出异常

的 GOA单元为起始单元时,则会产生全屏横纹

不良.

图１　半屏横纹不良现象

Fig．１　Abnormaldisplayonthehalfscreen

２．２　横纹不良原因分析

GOA 单元输出端信号检测:不良样品点亮

后,在L６３灰阶画面下,确认异常显示起始位置

为第A 个GOA 单元控制的GateA 行(A＝１,２,
􀆺,１２８０,代表第A 行Gate扫描线),接着用示波

器对比测试异常 GOA 单元和正常 GOA 单元输

出端信号,测得正常 GOA 单元输出端最高点电

压为２０．０１V,最低点电压为－７．２１V;而异常

GOA单元最高点电压仅为－５．９４V,最低点电压

为－７．６９V;由测试结果可知,异常 GOA 单元输

出端最高电压为负值,所以无法开启本行 GOA
控制的每个像素 TFT开关,无法进行充电,从而

导致整行像素都发暗.
光学 & 扫描电子显微镜检查:对不良样品

剖屏后,在光学显微镜下(２０×)观察异常 GOA
区域,发现 GOA区域大部分ITO连接单元的边
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缘都发生了不同程度的腐蚀,ITO 腐蚀严重的

单元有栅极启动信号(STV)输出孔、关断电压

(Vss)信号输出孔,输入(Input)信号连接孔,重
置(Reset)信号连接孔,以及输出(Output)信号

连接孔等位置,这些腐蚀严重的ITO单元,用扫

描电子显微镜进一步检查,可见不仅ITO 单元

边缘部分发生了严重腐蚀.而且过孔内ITO边

缘内也同样发生了严重腐蚀.我们推测这些腐

蚀严重的ITO 过孔是导致 GOA 信号无法正常

导通的直接原因.图２所示为 GOA 单元腐蚀

严重ITO连接单元.

图２　腐蚀ITO单元.(a)光学显微镜检查结果;(b)

扫描电子显微镜检查结果.

Fig．２　CorrodedITOunit．(a)CorrodedITOunder

opticalmicroscope;(b)CorrodedITOunder

scanningelectronmicroscope．

　　ITO 过孔电阻测试:分别选取异常和正常

GOA单元中连接Vss、STV、Output、Reset信号

端４处腐蚀严重和正常的ITO 过孔,对比测试

ITO电阻值.电阻测试示意图如图３所示,采用

两个探针,一个探针接触ITO 过孔内,另一个接

触ITO 过孔外边缘,测试方法为电压法和电流

法,即通过两个探针,测得ITO 孔内外间的电压

和电流,然后再根据电阻公式R＝U/I 计算出电

阻值,测试结果如表１所示.正常GOA单元中４
处信号端的ITO过孔电阻平均值约为２．０３×１０２

Ω,而异常 GOA 单元中４处信号端的ITO 过孔

电阻平均值约为９．１１×１０５Ω,可见,腐蚀的ITO
过孔电阻异常偏大,可能造成 GOA 信号无法上

下导通,产生横纹不良.

图３　ITO过孔电阻测试示意图

Fig．３　DiagramofresistivitytestofITOholes

表１　ITO过孔电阻测试结果

Tab．１　ResultofITOholes’resistivitytest

ITO过孔电阻/Ω

信号端 Vss STV Output Reset Average

异常 GOA单元 ９．０８E＋０５ ９．１１E＋０５ ９．１３E＋０５ ９．１１E＋０５ ９．１１E＋０５

正常 GOA单元 １．９２E＋０２ １．７８E＋０２ ２．２６E＋０２ ２．１５E＋０２ ２．０３E＋０２

　　修复实验:为了确认是ITO 电阻偏大造成

GOA信号无法导通,形成不良的直接原因,我们

做了钨粉沉积修复实验,即用钨粉沉积在腐蚀严

重ITO 连接孔表面,达到减小过孔电阻,恢复

ITO过孔导通性的目的.实验证明,用钨粉沉积

后,点屏确认,不良现象消失,屏幕恢复正常显示,
实验证明形成不良的直接原因为腐蚀后的ITO
电阻值偏大造成.

３　横纹不良发生机理

３．１　ITO腐蚀条件:
因为横纹不良是产品在高温高湿测试条件下

工作时产生的功能性问题,直接影响着产品寿命,
同时也不满足品质出货标准(信赖性 THO 测试

≥１０００h),因此为改善这个不良,找到ITO发生

腐蚀的原因和机理尤为重要.首先,我们研究了
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引起ITO 发生腐蚀的必要条件,将温度、湿度及

电信号影响因子进行分离评价,即在常温高湿给

信号、高温常湿给信号、高温高湿给信号以及高温

高湿不给信号４种不同条件下,进行了长期信赖

性测试,如表２所示.测试结果表明,只有在高温

高湿给信号条件下,且在较短的时间内,ITO 就

会发生严重腐蚀,造成横纹不良,由此可见,高温、
高湿和电信号是ITO发生腐蚀的３个必要条件.

表２　ITO腐蚀条件测试结果

Tab．１　ResultofITOCorrosionindifferentcondition

实验项目 投入数量/片 投入时间/h 显示情况 ITO情况

１ 常温高湿给信号

２ 高温常湿给信号

３ 高温高湿不给信号

４ 高温高湿给信号

１０
１０００

１７６~２４０

正常 未腐蚀

正常 未腐蚀

正常 未腐蚀

横纹 腐蚀

３．２　ITO腐蚀规律

在光学显微镜下观察异常 GOA 区域ITO
连接单元,只有４处保持完好,分别为时钟(CLK)
信号输入连接孔、时钟(CLKB)信号输入连接孔、

CLKB输入TFT模块 M９的源栅连接孔以及 M９
和 M５模块的漏栅连接孔位置,除以上ITO 连接

单元外,其余位置ITO单元均出现了不同程度的

腐蚀,腐蚀严重的主要在STV信号输出孔以及输

入 M７模块的源栅连接孔、Input信号输入 M１模

块的源栅连接孔、Output信号输出连接孔以及

Reset信号输入连接孔等位置,图４(a)所示为部

分腐蚀严重和保持完好的ITO 单元.通过进一

步对ITO连接单元施腐蚀情况和电信号的研究,
我们发现这些ITO 连接单元的腐蚀情况与所施

加的电信号有一定的对应关系,保持完好或者腐

蚀程度较轻的ITO连接单元,对应施加的电信号

都是方波信号,而腐蚀严重ITO 连接单元,对应

施加电信号都是脉冲信号,GOA 电路单元工作

时,施加的电信号波形,如图４(b)所示.

３．３　ITO腐蚀机理

通过ITO 连接单元腐蚀发生条件和ITO 腐

蚀规律的研究,我们认为ITO发生腐蚀的根本原

因为,产品在高温高湿环境条件下长期运行,水汽

不断通过封框胶(Seal)或者聚酰亚胺(PI)膜等膜

层渗入盒内,使周边区域的液晶(LC)、PI导电能

力增强,形成通路,从而使处于阴极的ITO 发生

电化学腐蚀[９Ｇ１２].

ITO连接单元施加电信号为方波信号时,相
对脉冲信号,位于高电位,ITO 不发生腐蚀,而当

(a)异常 GOA单元ITO连接单元

(a)ITOunitsofabnormalGOA

(b)驱动电压波形

(b)Oscillographofdrivingvoltage
图４　ITO连接孔腐蚀情况与驱动电信号关系

Fig．４　RelationbetweenITOunitsanddrivingvoltage

ITO连接单元施加电信号为脉冲信号时,相对方

波信号,位于低电位,ITO 则发生腐蚀,证明ITO
腐蚀与周边的电位有关,根据电化学腐蚀原理,推
测处于低电位的ITO与周围的高电位ITO 形成

了电解池,处于低电位的ITO发生阴极腐蚀反应

而被还原.反应机理推测如图５所示.
(１)在高温高湿条件下,水汽进入盒内,促进
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图５　ITO腐蚀机理

Fig．５　MechanismofITOcorrosion

周边LC、PI等杂质电离;
(２)当 GOA 电路工作后,各个ITO 上有了

不同的电压,在电压差作用下,杂质离子在特定区

域内移动,形成通路,阴离子往阳极ITO 移动,阳
离子往阴极ITO移动;

(３)电解池反应是强制的氧化还原反应,当电

压差达到阈值电压后,就会发生电解池反应;
(４)假设阳极反应中杂质阴离子为 OHＧ,则

阴极和阳极反应分别如下:
阴极反应(还原):In２O３＋ ３H２O ＋ ６e →

２In＋６OH－ ;
阳极 反 应 (氧 化):４OH－ → O２ ＋ ２H２ O

＋４e;
总反应:In２O３→２In＋３/２O２.
注:阳极反应中若杂质阴离子中有放电顺序

优于氢氧根的,优先杂质离子反应(如氯离子等).

３．４　ITO腐蚀机理验证

为了证明处于低电位的ITO 发生阴极腐蚀

反应而被还原,我们用 EDS能谱分析了被腐蚀

ITO和正常ITO的元素成分,测得腐蚀ITO 中,

In含 量 明 显 增 加,从 正 常 的 ４．６９％ 增 加 到

１６􀆰５６％;而 O的含量明显减少,从８．２４％下降到

了４．１７％.由此可以证明ITO 发生了电化学腐

蚀,部分ITO已被还原成In单质.

４　改善验证及结果讨论

综上,小尺寸 TFTＧLCDGOA显示屏横纹不

良直接原因为 GOA 区域ITO 连接单元发生了

腐蚀,ITO过孔电阻变大,导致 GOA电信号无法

上下导通;而ITO腐蚀的根本原因为产品长期工

作在高温高湿环境条件下,水汽逐渐通过封框胶

或者PI膜等膜层渗入盒内,使周边区域的LC、PI
导电能力增强,形成通路,从而使处于阴极的

ITO发生电化学腐蚀.根据电化学腐蚀机理研

究,影响ITO 腐蚀的主要因素为温度、湿度以及

电位差,且存在着渐进性.因此我们可以从隔绝

水汽,降低电化学反应电位差以及增加ITO 防腐

蚀能力等方面来阻止此类电化学腐蚀.
对此,我们制定了以下改善方案,并且进行了

实验验证,验证结果如下:
将本产品之前采用的SWBＧ７３型号封框胶变

更为隔绝水汽效果较好的SWBＧ２１型号封框胶.

SWBＧ２１胶的吸水率为２．５％,透湿率为５７g/m２

(２４h),而SWBＧ７３胶的吸水率为４％,透湿率为

９０g/m２(２４h),SWBＧ２１胶在隔绝水汽方面要明

显优于SWBＧ７３胶.样品制作完成后,投入信赖

性测 试,测 试 环 境 温 度 为 ６０ ℃,相 对 湿 度 为

９０％,在R、G、B、L０、L６３、L１２７以及L２５５等７种

显示画面不断重复切换下,检查显示屏的工作状

态.测试结果显示,采用SWBＧ２１胶样品,发生不

良的时间为６００~７２０h,而SWBＧ７３胶的样品,发
生不良的时间为１７６~２４０h,可见SWBＧ２１胶的

隔水性要明显优于SWBＧ７３胶.实验证明采用隔

水性好的封框胶,可以减少或减慢水汽进入产品,
可有效降低ITO腐蚀作用,减缓ITO腐蚀时间.

在采用隔水性较好SWBＧ２１型号封框胶基础

上,ITO 膜厚由之前４０nm 增加到７０nm,最后

验证样品测试超过１０００h未发生不良,可见

ITO膜厚的增加,可 以 有 效 提 高ITO 抗 腐 蚀

作用.
在采用隔水性较好SWBＧ９２型号封框胶基础

上,从降低电位差出发,把低电平Vss电压从之前

的－１１ V 调整到 －８ V 后,测试样品也超过

１０００h都未发生不良,可见降低电位差同样可以

有效降低ITO腐蚀作用.
通过以上方案及实验验证,可见采用隔水性

好的封框胶、增加ITO 膜厚、以及降低Vss电位,
都可以有效降低ITO 的腐蚀作用,延缓ITO 腐

蚀时间,有效预防因ITO 腐蚀引起的横纹不良

发生.

５　结　　论

本文对小尺寸 TFTＧLCDGOA 显示屏长期
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工作在高温高湿环境条件下产生的功能性横纹不

良进行了深入的分析与改善研究,通过大量测试

和实验验证,明确了不良产生的直接原因为GOA
区域ITO连接单元发生了腐蚀,ITO过孔电阻变

大,导致 GOA 电信号无法上下导通.而且进一

步发现了ITO发生腐蚀的原因和机理,即在高温

高湿条件下工作时,ITO 发生了电化学腐蚀.最

后根据ITO电化学腐蚀的影响因素和腐蚀机理,
制定并验证了有效解决该不良的改善方案,使

ITO腐蚀发生时间从 ２００h 左右延长到超过

１０００h.该横纹不良分析与改善研究对以后小

尺寸 TFTＧLCDGOA 显示屏的开发设计或相似

问题的解决积累了宝贵的经验,具有很大的参考

价值.
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