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TFTＧLCD制程对低频横纹色差的影响及研究

顾小祥∗,杨　丽,曾　龙
(昆山龙腾光电有限公司,江苏 昆山２１５３０１)

摘要:LC配向的均一性在LCD中是必不可少的,光配向制程是通过施加紫外偏振光照射在IPS(InＧPlaneSwitch)LCD
中形成液晶配向沟槽的一种技术,然而紫外光照射的同时会损伤 TFT器件,使非晶硅层产生光生载流子,电子发生迁

移,导致 TFT漏电流从而影响图像品质,产生横纹色差.在低频时,栅极开关时间延长,相邻扫描线之间容易发生混充

电现象,部分充电截止的像素重新充电,从而使横纹色差变严重.本文从制程和电性调整方面对低频横纹色差进行了研

究,结果表明:(１)紫外光照射后进行烘烤,可以有效降低漏电流,高温度(２４０℃)＋长时间(４２００s)改善低频横纹色差

效果佳(比例:０．００％);(２)延长 OutEnable(４．８μs)＋降低Vgh(１８V)＋提高 GOA(GateOnArray)电路中电压VSS_Q(－
７．５V),改善低频横纹色差效果佳(比例:０．００％).
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InfluenceandresearchofTFTＧLCDprocess
onlowfrequencystripedMura

GUXiaoＧxiang∗ ,YANGLi,ZENGLong

(InfoVisionOptoelectronics(Kunshan)Co．,Ltd．,Kunshan２１５３０１,China)

Abstract:UniformLCalignmentisindispensableinLCD,andphotoＧalignmentprocessisonetechnolＧ
ogytoformliquidcrystalalignmentgroovesinIPS(InＧPlaneSwitch)LCDbyapplyingpolarizedUV
irradiation．However,UVexposuretreatmentwillsimultaneouslydamageTFTdevicethatproduces
photogeneratedelectronsandelectronicmigrationonamorphoussiliconlayer．TheTFTleakagecurＧ
rentwillleadtopoorimagequality．Atlowfrequency,mixedＧchargephenomenoniseasilyoccurred
betweenneighboringscanlineduetolongergateswitchingtime,partsofoffＧpixelsreＧchargedthen
enhancestripedMuraappearance．Inthispaper,wediscusstheimpactsonlowfrequencyMurafrom
processandelectricalproperty．Theresultsshowthat:(１)ApplyingthermaltreatmentafterUVirraＧ
diationcaneffectivelyreducetheleakagecurrent,hightemperature(２４０℃)＋longtime(４２００s)can
improvelowfrequencyMura(Ratio:０．００％);(２)Extendingtheoutenabletime(４．８μs)＋reducing
Vgh(１８V)＋increasingGOAcircuitstaticoperatingpointvoltageVSS_Q(－７．５V)canimprovelowfreＧ
quencyMura(Ratio:０．００％)．
Keywords:photoＧalignment;lowfrequencystripedMura;leakagecurrent



１　引　　言

　　液晶配向是 TFTＧLCD显示的关键技术,目
前应用较多的有两种方式:摩擦配向(Rubbing)
和光配向(PhotoＧAlignment).与摩擦配向相比,
光配向不需要和配向膜接触,利用紫外光敏聚合

物在光化学反应下产生各向异性,从而形成具有

配向能力的聚合物膜,以实现对液晶分子取向的

控制,能够解决摩擦造成的粉尘和颗粒污染、静电

残留、刷痕等问题,有效提高产品良率[１].最常用

的光配向技术是线性偏振紫外光(LPUV)裂解技

术,与紫外光偏振方向相同的分子链在 UV 照射

下发生光裂解反应.另外,光配向的预倾角接近

０°,应用于IPS显示模式能获得较高的对比度.
因此,随着应用品质的提升,光配向技术越来越多

地应用于 TFTＧLCD中[２].

TFT的半导体层可以使用非晶硅、微晶硅或

者多晶硅,目前绝大部分产品是采用氢化非晶硅

(Amorphoussilicon,aＧSi∶H)制成[３Ｇ４].对于非

晶硅(SiNx)＋欧姆层(n＋ )结构的有源层来说,光
配向制程中紫外光照射到非晶硅层时会导致该层

中产生光生载流子,电子发生迁移,导致漏电流变

大,从而影响薄膜晶体管的电学特性,进而导致串

扰等问题的发生,影响液晶面板的显示质量[５],因
此研究光配向对于非晶硅层电学特性的影响具有

重要意义.本文以IPS型产品为研究平台,研究

了制程和电性调整对 TFTＧLCD 漏电流的影响,
对优化光配向制程工艺具有一定的指导作用.

２　实　　验

２．１　横纹色差现象

３３０mm(１３．０in)IPS产品使用光配向制程,完
成模组工艺后,在４８Hz下出现横纹色差现象(图

１),降低频率至３０Hz时横纹色差恶化(图２).

２．２　横纹色差初步分析

如表１所示,摩擦配向模组成品频率３０/４８
Hz测试横纹色差比例均为０．００％,光配向模组

成品频率３０Hz测试横纹色差比例为１００．００％,
频率４８Hz测试横纹色差比例为６０．００％.光配

向模组成品在低频状态下,横纹色差会变严重,而
摩擦配向模组成品低频状态下无此现象,初步确

图１　横纹色差

Fig．１　StripedMura

图２　低频横纹色差

Fig．２　LowfrequencystripedMura

定光配向制程是造成横纹色差的原因.
光配向制程相比摩擦配向制程主要差异在于

配向方式不同:光配向通过紫外光光照射达到配向

效果,摩擦配向通过布毛接触达到配向效果.紫外

光会对 TFT非晶硅层电学特性产生影响[５],IPS
产品中非晶硅层主要集中在AA(ActiveArea)区和

GOA区.此光配向制程选用光裂解方式,经过紫

外光照射后,会裂解产生小分子,需进行高温烘烤

制程去除,摩擦配向无烘烤制程,光配向后烘烤对

TFT漏电流是否有影响,需要研究确认.

表１　不同配向方式横纹色差比例

　Tab．１　StripedMuraratiowithdifferentalignment
methods

Alignment
method

PhotoＧalignment Rubbing

频率/Hz ３０ ４８ ３０ ４８

横纹色差

比例
１００．００％ ６０．００％ ０．００％ ０．００％

２．３　实验条件

实验样品选用３３０ mm(１３．０in)IPS产品

TFT作为平台.图３为 TFT基板的光配向配向
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膜制作流程[６].将 PI液涂布在 TFT 基板上,PI
在一定的温度和时间下进行 PreＧbake和 PostＧ
bake,形成配向膜,实验设置不同紫外光功率及累

积光量、AfterＧbake温度及时间(表２).光配向

制程结束后,通过测量电学特性,确认不同紫外光

功率及累积光量、AfterＧbake温度及时间对 TFT

电学特性的影响.

图３　配向膜制作流程

Fig．３　Manufacturingflowofalignmentfilm

表２　实验方案

Tab．２　Experimentalscheme

条件 LampPower/(W􀅰cm－１) Dosage/(mJ􀅰cm－２) AfterＧBakeTemp．/℃ AfterＧbaketime/s

１ Bypass Bypass ２３５ １８００

２ １００ ６００ ２３５ １８００

３ １５０ ６００ ２３５ １８００

４ ２００ ６００ ２３５ １８００

５ １５０ ３００ ２３５ １８００

６ １５０ ６００ ２３５ １８００

７ １５０ ６００ Bypass Bypass

８ １５０ ６００ ２３０ １８００

９ １５０ ６００ ２３５ １８００

１０ １５０ ６００ ２４０ １８００

１１ １５０ ６００ ２４０ ３０００

１２ １５０ ６００ ２４０ ４２００

２．４　测试与表征

采用电性量测机台(Probestation,是德科技

有限公司,型号４１５６C)进行测试,电学特征表征

参数有４项:
(１)漏电流(Ioff):选定为栅极电压Vgl的漏极

电流;
(２)开启电压(Vth):TFT打开所需栅极最小

电压;
(３)工作电流(Ion):TFT 开态电流,选定为

栅极电压Vth的漏极电流;
(４)迁移率(μ):载流子在栅极电压为Vth时

的电子迁移速率.

３　结果与讨论

３．１　TFT电学特性实验

３．１．１　紫外光功率对 TFT电学特性的影响

使用不同紫外光功率照射 TFT 基板前后４
项电学特性变化见表３、图４所示.TFT不进行

紫外光照射,仅进行烘烤,Ioff漏电流变化幅度小;
紫外光功率越大,Ioff漏电流变化幅度越大;Vth/

Ion/μ 无明显变化.

表３　不同紫外光(UV)功率下的TFT电性变化趋势

Tab．３　TFTelectricalpropertiestrendunderdifferentUVpower

LampPower/(W􀅰cm－１)

Ref

InitialBypassUV

１００

Initial AfterPA

１５０

Initial AfterPA

２００

Initial AfterPA

Ioff/pA １４．８ １４．０ ７．７ １２．５ １５．１ ２７．３ １１．４ ３３．３

Vth/V ２．５９０ ３．０１５ ２．６６５ ２．９７４ ２．５９２ ２．４７９ ２．６４１ ３．０２２
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续　表

LampPower/(W􀅰cm－１)

Ref

InitialBypassUV

１００

Initial AfterPA

１５０

Initial AfterPA

２００

Initial AfterPA

Ion/μA ２．１６ ２．４５ ２．５２ ２．６６ ２．６２ ２．８３ ２．６９ ２．５３

μ/(cm２􀅰V－１􀅰s－１) ０．２２０ ０．２３７ ０．２６１ ０．２７７ ０．２７０ ０．２５７ ０．２８１ ０．２２０

图４　不同紫外光(UV)功率下的 TFT电性变化量.(a)Ioff;(b)Vth;(c)Ion;(d)μ.

Fig．４　TFTelectricalpropertiesunderdifferentUVpower．(a)Ioff．(b)Vth．(c)Ion．(d)μ．

３．１．２　紫外光累积光量对 TFT电学特性的影响

使用不同紫外光累积光量照射 TFT基板前

后４项电学特性变化见表４、图５所示.随着紫

外光累积光量变大,Ioff漏电流有明显变大的趋

势,说明紫外光照射是造成Ioff漏电流变大的主要

因子;Vth/Ion/μ无明显变化.

表４　不同紫外光(UV)累积光量下的TFT电性变化趋势

Tab．４　TFTelectricalpropertiestrendunderdifferentUVdosage

Dosage/(mJ􀅰cm－２)

Reference

Initial BypassUV

３００

Initial AfterPA

６００

Initial AfterPA

Ioff/pA １４．８ １４．０ ９．６ １６．３ １５．１ ２７．３

Vth/V ２．５９０ ３．０１５ ２．８２５ ３．１４３ ２．５９２ ２．４７９

Ion/μA ２．１６ ２．４５ ２．４８ ２．４９ ２．６２ ２．８３

μ/(cm２􀅰V－１􀅰s－１) ０．２２０ ０．２３７ ０．２６３ ０．２３０ ０．２７０ ０．２５７
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图５　不同紫外光(UV)累积光量下的 TFT电性变化量.(a)Ioff;(b)Vth;(c)Ion;(d)μ.

Fig．５　TFTelectricalpropertiesofdifferentUVdosage．(a)Ioff．(b)Vth．(c)Ion．(d)μ．

３．１．３　紫外光后烘烤温度对 TFT 电学特性的

影响

　　使用不同烘烤温度 TFT基板前后４项电学

特性变化如表５、图６所示.只进行紫外光照射

且不烘烤,Ioff漏电流变化最大;紫外光照射后烘

烤,因 TFT沟道的界面层有缺陷,有些空穴没有

被填补,载流子浓度不稳定,通过高温烘烤可以

填补一些缺陷和空位,从而使Ioff漏电流变小,不
同烘烤温度在固定时间内(１８００s)差异不大;

Vth/Ion/μ无明显变化.

图６　不同烘烤温度下的 TFT电性变化量.(a)Ioff;(b)Vth;(c)Ion;(d)μ.

Fig．６　TFTelectricalpropertiesunderdifferentbaketemperature．(a)Ioff．(b)Vth．(c)Ion．(d)μ．
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表５　不同烘烤温度下的TFT电性变化趋势

Tab．５　TFTelectricalpropertiestrendunderdifferentbaketemp

Temp．/℃

Ref

Initial Bypassbake

２３０

Initial AfterPA

２３５

Initial AfterPA

２４０

Initial AfterPA

Ioff/pA ２０．９ ６６．０ １６．２ ３１．０ １５．１ ２７．３ １０．２ ２６．０
Vth/V ２．６５１ ２．４８８ ２．５２０ ３．２４２ ２．５９２ ２．４７９ ２．７５５ ２．７１９
Ion/μA ２．４９ １．６８ ２．４６ １．８１ ２．６２ ２．８３ ２．５９ ２．４７

μ/(cm２􀅰V－１􀅰s－１) ０．２５９ ０．１５９ ０．２５１ ０．１８２ ０．２７０ ０．２５７ ０．２７２ ０．２４６

３．１．４　紫外光后烘烤时间对 TFT 电学特性的

影响

　　使用不同烘烤时间 TFT 基板前后４项电

学特性变化如表６、图７所示.长时间烘烤可

以有效降低因紫外光照射而造成的Ioff漏电流

变大的现象;对于降低Ioff漏电流,烘烤时间相

比烘 烤 温 度 效 果 更 显 著;Vth/Ion/μ 无 明 显

变化.

表６　不同烘烤时间下的TFT电性变化趋势

Tab．６　TFTelectricalpropertiestrendunderdifferentbaketime

Time/s

Ref

Initial Bypassbake

１８００

Initial AfterPA

３０００

Initial AfterPA

４２００

Initial AfterPA

Ioff/pA ２０．９ ６６．０ １０．２ ２６．０ １０．０ ２１．０ ２９．０ ４０．３
Vth/V ２．６５１ ２．４８８ ２．７５５ ２．７１９ ２．８１０ ２．６１１ ２．５６４ ２．８６９
Ion/μA ２．４９ １．６８ ２．５９ ２．４７ ２．４４ ２．６４ ２．６９ ２．５８

μ/(cm２􀅰V－１􀅰s－１) ０．２５９ ０．１５９ ０．２７２ ０．２４６ ０．２５８ ０．２６１ ０．２７８ ０．２６４

图７　不同烘烤时间下的 TFT电性变化量.(a)Ioff;(b)Vth;(c)Ion;(d)μ.

Fig．７　TFTelectricalpropertiesunderdifferentbaketime．(a)Ioff．(b)Vth．(c)Ion．(d)μ．
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３．２　横纹色差实验

３．２．１　制程调整

３．２．１．１　光配向制程

通过以上 TFT 电学特性实验,TFT 非晶硅

层经过紫外光照射后,会造成Ioff变大,可以通过

光配向后热烘烤处理,有效降低Ioff.

３．２．１．２　增加 TFTOC厚度

若将 TFT OC 厚 度 增 大,可 以 使 非 晶 硅

(SiNx)＋欧姆层(n＋ )结构的有源层接受的累积

光量更低(图８),使漏电流变少.

图８　紫外光照射 TFT
Fig．８　UVlightirradiationTFT

３．２．２　时序和驱动电压调整

３．２．２．１　延长 OutEnable
受紫外光光照射影响,光线照射到非晶硅层

时会导致该层中产生光生载流子,导致部分像素

漏电流变大,此像素在充电时会充不饱和.人眼

观察 LCD 样品时,LCD 样品上同时存在饱和像

素和不饱和像素,画面会出现色差,造成横纹色差

现象.若将 OutEnable(Gate关闭至 Source关

闭时间差)延长,栅极电压相比之前提前打开同时

源极信号输入维持不变,从而使像素充电更加饱

和,最终可以有效降低横纹色差.

３．２．２．２　降低Vgh

如图９所示,在同一画面中,存在充电饱和像

素的电容C１和不饱和的像素电容C２(C１＞C２),
降低Vgh可以使整面像素的电容充电更加均一

((C１－C２)＞(C３－C４)),画面无明显色差,人眼

图９　降低Vgh

Fig．９　ReducingVgh

不易观察到横纹色差.

３．２．２．３　提高VSS_Q

VSS_Q:栅极驱动电路(GOA)中 Q(Q:静态工

作点)的低电位.在０V的情况下,IＧV 曲线仍有

少部分漏电(如图１０),设置VSS_Q使与Vgl的压差

小于０V,从而使漏电流更小.
经过光配向前后,IＧV 曲线变化如图１０所

示:漏电流相比光配向之前变大,VSS_Q与Vgl的压

差为Va,漏电流为α,若提高VSS_Q后,VSS_Q与Vgl

的压差为Vb,漏电流为β(α＞β),因此提高VSS_Q,
可以有效降低漏电流.

图１０　光配向前后IＧV 曲线

Fig．１０　IＧVcurvebeforeandafterphotoＧalignment

３．２．３　实验结果

将制程调整(增加 TFT OC厚度、光配向制

程 条 件)、时 序 和 驱 动 电 压 调 整 (延 长 Out
Enable/降低Vgh/提高VSS_Q)应用到IPS产品上,
使用光配向制程,完成模组工艺.为确认对策改

善效果,选取３３０mm(１３．０in)IPS产品进行分

析,结果如表７所示.

表７　低频横纹色差比例对比

Tab．７　LowfrequencyMuracomparison

Condition Reference

Processoptimization TFTdrivingadjustment

TFTOClayer PACondition OutEnable
OutEnable＋
Vgh＋VSS_Q

Bake ２３５℃,１８００s ２３５℃,１８００s ２４０℃,４２００s ２３５℃,１８００s ２３５℃,１８００s

OCthickness/μm ２．０ ２．５ ２．０ ２．０ ２．０
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续　表

Condition Reference

Processoptimization TFTdrivingadjustment

TFTOClayer PACondition OutEnable
OutEnable＋
Vgh＋VSS_Q

UV/(mJ􀅰cm－２) ６００ ６００ ６００ ６００ ６００

OutEnable/μs ３．０ ３．０ ３．０ ４．８ ４．８

Vgh/V ２１ ２１ ２１ ２１ １８

VSS_Q/V －９ －９ －９ －９ －７．５

低频横纹色差＠３０Hz １００．００％ ６８．００％ ０．００％ ７．３３％ ０．００％

　　(１)增加TFTOC厚度(OC２．５μm):可以有

效降低横纹色差(比例:６８．００％),但无法完全

改善;

(２)更改光配向制程条件(２４０ ℃,４２００s):

可以完全改善横纹色差(比例:０．００％);

(３)延长 OutEnable(４．８V):可以大幅度降

低横纹色差(比例:７．３３％),但无法完全改善;

(４)延长 OutEnable(４．８V)/降低Vgh(１８

V)/提高VSS_Q(－７．５V):可以完全改善横纹色差

(比例:０．００％).

以上条件(２)可以在光配向制程中改善横纹

色差,条件(４)可以在组成 Module成品中通过优

化驱动改善横纹色差.

４　结　　论

本文以IPS产品为研究平台,探讨了低频横

纹与光配向、摩擦配向的相关性,发现光配向制程

中紫外光照射使 TFT AA 区和 GOA 区非晶硅

层的漏电流变大,产生低频横纹色差现象从而影

响图像品质.并对低频横纹色差进行了影响性研

究,结果表明:
(１)紫外光照射后进行烘烤,可以有效降低漏

电流,高温度(２４０℃)＋长时间(４２００s)改善低

频横纹色差效果佳(比例:０．００％);
(２)延长 OutEnable(４．８μs)＋ 降 低Vgh

(１８V)＋提高 GOA电路中电压VSS_Q(－７．５V),
改善低频横纹色差效果佳(比例:０．００％).
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