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摘　要：影像残留显示现象存在于各类ＬＣＤ中，大多为离子效应所引起。针对这一问题，分析了不同配向膜

对自由离子电荷的吸附情况，以及选用合适的配向膜搭配不同液晶材料、盒内自由离子电荷的浓度情况等对

残影显示的影响。实验发现，选用合适的配向膜，增加重配向时间，有利于消除残影现象；在一定配向膜基础

上，选用低阈值液晶或选用添加抗静电剂液晶，更容易消除残影现象。不过，在实际运用中，重配向时间的增

加会影响液晶陡度；低阈值液晶会使液晶陡度变差同时使响应速度变慢，且容易出现显示不均；抗静电剂液

晶也会导致显示不均。因此在实际运用中，必须平衡以上各条件，才能在不影响其他性能前提下，更有效地

改善残影现象，提高ＳＴＮＬＣＤ的显示质量。
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１　引　　言

液晶显示器（ＬＣＤ），无论是被动显示的扭曲

向列相液晶显示器（ＴＮＬＣＤ）、超扭曲向列相液

晶显示器（ＳＴＮＬＣＤ）还是主动显示的薄膜晶体

管液晶显示器（ＴＦＴＬＣＤ），都有着大致相同的需

求：宽视角、高对比度、快速响应、低功耗和稳定的

画面显示。其中画面显示稳定性待改善的主要问

题之一就是影像残留。ＴＮＬＣＤ和ＳＴＮＬＣＤ的

驱动方式和影像残留显示有着密切关系。目前，
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多任务驱动已成为 ＴＮＬＣＤ和ＳＴＮＬＣＤ的主

流驱动方式；同时，由于ＩＣ设计能力的不断提升

和价格不断下降，灰阶显示功能不再局限于应用

在ＴＦＴＬＣＤ中，ＴＮＬＣＤ和ＳＴＮＬＣＤ也可以

和４～１６灰阶功能的驱动ＩＣ进行搭配。为了达

到省电与低功耗的目的，使用者大多将ＩＣ调整为

较低的驱动帧频，因此，在ＬＣＤ中的离子电荷具

有足够的运动时间形成内部电场，使得液晶分子

的指向矢有所改变，从而对ＬＣＤ显示质量造成

影响。由于驱动条件因素所致，ＴＮＬＣＤ 和

ＳＴＮＬＣＤ受到离子电荷效应的影响与 ＴＦＴ

ＬＣＤ有着类似的问题，这些问题包括电压保持率

（ＶＨＲ）、临界电压值阈值，犞ｔｈ），闪烁（Ｆｌｉｃｋｅｒ）和

影像残留等。

液晶盒中的离子主要来源于液晶材料、配

向膜材料、封胶、衬垫料和电极等。低频时离子

效应对ＬＣＤ的影响主要表现在电压保持率的变

化、临界电压值的变化、画面闪烁和影像残留等

方面。对于主动式ＬＣＤ，电压保持率为一重要

参数。由于ＴＦＴ中脉冲信号的时间很短，因此

当ＴＦＴＬＣＤ中的像素为“被选择”时，必须使液

晶分子的指向矢维持在一定的位置，否则其改

变即会反应在 ＬＣＤ的光学表现上。这意味着

ＴＦＴＬＣＤ在开回路时必须具有高的电压保持

率才能保证其显示的均匀性［１２］。较低的驱动

频率会使离子有足够的时间漂移，到达配向膜

和液晶的接触面并吸附在其上，从而影响到液

晶的 ＶＨＲ。对 ＴＮＬＣＤ和ＳＴＮＬＣＤ而言，临

界电压值是非常重要的参数。在多任务驱动信

号中，Ｄｕｔｙ和Ｂｉａｓ使得信号的时间与振幅分割，

其均方根值电压会决定ＬＣＤ的光学表现；但是

驱动信号的频率也会因离子电荷效应对ＬＣＤ的

临界电压产生影响。ＬＣＤ的显示画面有时会有

闪烁的现象发生［３４］。在被动式驱动矩阵ＬＣＤ

中，Ｆｌｉｃｋｅｒ又分成为 ＤＣＦｌｉｃｋｅｒ和 ＡＣＦｌｉｃｋｅｒ。

如果驱动信号的正负半周不对称或有ＤＣｏｆｆｓｅｔ

电压存在，就会使ＬＣＤ于正负半周期的驱动信

号有不同的透光率，则此画面闪烁归属于 ＤＣ

Ｆｌｉｃｋｅｒ；若驱动电压的波形中不含直流成分但驱

动信号频率太低，驱动信号正、负半周的时间过

长，具有足够时间使液晶盒内产生离子分离与

漂移，吸附聚集在液晶和配向膜的接触面上，形

成ＬＣＤ内部之反向电场，使得液晶实际获得的

有效电压降低，于是ＬＣＤ透光率也随之改变形

成闪烁，此类画面闪烁则归属于 ＡＣＦｌｉｃｋｅｒ。当

ＬＣＤ长时间显示相同的画面时，在结束外加电

场后，上一个显示画面仍然有部分残留，此现象

称为残影显示［５６］。影像残留效应的生成多以

残存直流电场来解释，也可以由ＬＣ材料中的离

子效应来解释。若驱动信号中含直流成分，将

易于引出残存直流电场而造成影像残留效应；

或是驱动信号的波形虽为理想交流成分，但是

ＬＣＤ上下配向层对液晶中离子的吸附程度不对

称，同样容易形成内部上下不对称电场，造成影

像残留现象。

综上所述，可以认为残影显示产生的原因

有两个：一是内因，即液晶盒内有一定数量的杂

质离子，并且这些杂质离子在特定条件下能够

形成一定的电场；二是外因，即液晶显示器驱动

电路的驱动波形有一定的失真，或者含有一定

的直流成分，能够促使液晶盒内的正负离子不

对称迁移并吸附在两个配向膜和液晶的界面

上。当液晶显示器长时间定格在一个固定画面

时，液晶盒内的正负离子会不对称迁移并吸附

在显示画面位置处的两个配向膜和液晶的界面

上，形成相对稳定的电场；当液晶显示器刷新为

另外一个显示画面时，液晶盒内上一幅固定显

示画面位置处杂质离子形成的电场将会与驱动

信号的电场叠加，造成液晶盒内上一幅固定显

示画面位置处的有效电压增大，与其他位置处

实际驱动的有效电压出现差值，导致两处的液

晶透光率不同，肉眼能够观察到上一幅固定显

示画面的残留影像，即出现残影显示缺陷。

残影显示缺陷产生的根源是液晶显示器内

含有杂质离子，同时存在驱动电路的波形失真

或含有一定的直流成分。改善残影显示缺陷可

以从杂质离子上入手，也可以从驱动电路入手。

本文针对残影显示缺陷产生的内因进行了研究

与讨论，主要从盒内自由离子电荷浓度入手，研

究分析配向膜对自由离子电荷的吸附并形成相

对稳定离子电场的内在原因，目的在于如何从

本质上认识残影现象的内因，合理搭配各相关

影响因素的材料及工艺条件，在不影响其他性

能的前提下更有效地改善残影现象，提高ＳＴＮ

ＬＣＤ的显示质量。
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２　原理分析

２．１　液晶电压与透光率的测量

如图１所示，可以由下列过程说明电双层

（ＥＤＬ）的原理：
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图１　ＥＤＬ原理

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｏｒｙｏｆＥＤＬ

（１）当外部直流电压（犞ａｐｐｌ）加到ＬＣＤ上时，

ＬＣＤ中的有效电场（犞ｅｆｆ，贯穿液晶盒方向即为电

位线）足够让液晶分子随电场方向指向，同时正离

子开始向负电极方向漂移，负离子也向正电极方

向漂移；

（２）随着时间的增加，配向层（ＡＬ１ 和 ＡＬ２）

界面累积足够的相对离子数目，造成ＬＣＤ内部有

效电压下降，液晶分子指矢方向开始转向，透光率

发生改变；

（３）随着电场施加的时间持续增加，离子陆

续停留在 ＡＬ１ 和 ＡＬ２ 边界形成电双层，直到

ＬＣＤ内部有效电场为零；

（４）当直流电场方向交替时，附着于配向层

上的正负离子未随电场变更而移动，液晶分子感

受到的有效电场来自于外加电场与内部ＥＤＬ电

场迭加后的贡献，使得液晶分子受到最大的有效

电场而转向；

（５）离子陆续随电场方向的交换而变更位

置，正电极的 ＡＬ１ 开始累积负离子，负电极的

ＡＬ２ 也相对累积正离子，因此内部有效电场下

降，ＬＣＤ透光率再次因液晶分子指向矢方向的改

变而改变；

（６）随着交替后电场的持续，离子陆续停留

在ＡＬ１ 和ＡＬ２ 边界形成新的电双层，ＬＣＤ内部

有效电压再度降为零。

由ＥＤＬ模型可知，ＬＣＤ的透光率将随驱动

信号频率的改变而改变；同时在相同的驱动频率

下，造成 ＥＤＬ 的时间也会因离子浓度不同而

不同。

对透光率变化的测量可以了解到ＥＤＬ的形

成会反应在液晶分子的内部有效电压，这也代表

了外加电压会因为离子浓度的变化而改变。影像

残留从另一观点来看，也就是外部电压的改变，可

以由此观察液晶内离子浓度的变化。

根据外加电压与透光率的关系曲线和方波交

流电压与透光率的关系曲线可以得到液晶的方波

阈值，根据直流电压与透光率的关系曲线可以得

到液晶的直流阈值。方波阈值与直流阈值之间的

差值可以体现液晶内离子浓度的大小，差值越大

则液晶内的离子浓度越大；差值越小则液晶内的

离子浓度越小。

２．２　离子电荷在直流电场下对电容的影响

同样，ＥＤＬ可以解释离子电荷在直流电场下

对电容的影响。如图２（ａ）所示，当外加直流电压

加到ＬＣＤ上时，ＬＣＤ内部有效电压增加，初始电

容值上升，同时杂质离子也开始随电场漂移，如图

２（ｂ）所示。这些离子陆续聚集在电极界面形成

电双层，离子的数量将随着电场施加时间的增加

而增加。电双层的存在使液晶实际所接受的有效

电压下降也造成液晶电容值的下降，如图２（ｃ）所

示。当外加电场信号关闭后，液晶所接受的有效电

压完全来自于ＬＣＤ内部电双层的贡献，此时的液

晶电容值迅速上升，如图２（ｄ）所示；但因为此时外

加电场并不存在，因此杂质离子将以漂移和扩散等

机制使ＬＣＤ内部回复到初始状态，液晶的电容值

也将衰减到初始状态，如图２（ｅ）和２（ｆ）所示。

通过测量ＬＣＤ在直流电场下的电容值与时

间的变化曲线，可以了解不同离子浓度液晶的电

容值变化情况。电容值与时间的关系曲线越陡

峭，说明液晶中的离子浓度越大；反之，曲线越平

缓，说明液晶中的离子浓度越小。
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图２　以ＥＤＬ解释离子对液晶电容的影响

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｉｏｎｏｎｌｉｑｕｉｄｃａｐａｃｉｔａｎｃｅｅｘｐｌａｉｎｅｄ

ｗｉｔｈＥＤＬ

２．３　离子电荷在液晶盒中的碰撞与散射

当外加一电场于液晶盒时，盒中的离子将受

一外力而产生加速度及动量。离子受电场加速将

使得其速度随时间增加。若电场是一定值，预期

速度随时间线性增加。然而离子在移动时，将与

其他的离子或液晶分子发生碰撞和散射，改变离

子的速度特性。当发生离子碰撞或散射时，离子

将会有部份或全部能量损失的可能，离子因能量

损失而回到起点；这些离子会再次因电场加速而

获得能量，直到下一次的碰撞，能量再度损失。如

此碰撞或散射机制持续进行，最后离子将获得一

个平均迁移速度，此速度与电场强度成正比，如式

（１）所示。

犞 ＝μ犈 （１）

其中μ为比例常数，称为离子迁移率。为了获得

离子迁移率，必须确定传输时间（犜ｔｒａｎｓ），定义为

电荷由一配向层到达另一配向层所需的时间（穿

越液晶盒厚度所需的时间）。因此若施加一定电

压，离子迁移率即可由式（２）表示：

μ＝
犱２

狋ｔｒａｎｓ犞ａｐｐｌ
（２）

离子浓度狀ｔｏｔ由式（３）表示：

狀ｔｏｔ＝
１

狇犱狊∫
狋／２

０
犻ｌｅａｋ（狋）ｄ狋 （３）

犜ｔｒａｎｓ＝狀ｔｏｔ狇ｄ狊／犐 （４）

　　因此，通过液晶电流的测量可以得到液晶层

中的传输时间，如式（４）所示，由此可以计算得出

迁移率。

２．４　犛犜犖犔犆犇残影显示与离子效应的关系

液晶盒内离子电荷可分为两部分：一部分是在

液晶层内可随电场移动的自由离子电荷ｅ１，另一部

分是被吸附在配向层的暂时不随电场移动的离子

电荷ｅ２。不同的配向材料，液晶盒稳定状态下的ｅ１

大小不同，ｅ２也不同。只要有ｅ２ 存在，就会产生比

较固定的离子电场。当离子电场电压大于液晶启

动的临界电压时，就会产生残影现象。只要有ｅ１

存在，就会产生抵消ｅ２ 离子电场的反电场，从而减

少可能出现的残影现象。也就是说，ｅ２ 足够小或者

ｅ１足够大，都有利于改善残影现象。同时ｅ１ 和ｅ２

又有着相互依存转化的关系，即在其他条件不变

时，ｅ１ 减少，ｅ２ 也会受其影响而被动减少。

通过实验分析，采用不同的材料和不同的工

艺条件得到不同的ｅ１ 和ｅ２，可以从本质上认识残

影内因，从而就某一具体项目综合各相关影响因

素，合理搭配各相关影响因素的材料及工艺条件，

在不影响其他性能的前提下更有效地改善残影现

象，提高ＳＴＮＬＣＤ的显示质量。

３　实　　验

制作了良品ＬＣＤ及实际显示有影响残留的

不良样品，在实验中进行对比测试。

３．１　测量方法

测量 仪 器 设 备 采 用 德 国 的 ＤＭＳ３０１ 和

ＤＭＳ５０５。为了解驱动信号频率对液晶电压的影

响，在测量驱动电压与透光率的关系曲线时，将驱

动信号设定为几个主要频率点，将不同离子浓度

的ＬＣＤ样品（包括不同液晶和不同配向膜）进行

以上各频率的测试。在得到驱动电压与透光率的

关系曲线后，统计不同透光率对于频率的变化，并

比较不同离子浓度的结果。通过测量方波电压与

透光率的关系曲线和直流电压与透光率的关系曲

线，得到方波阈值和直流阈值并比较两者差值的

大小，其差值可以体现离子浓度的大小。

３．２　实验方案

（１）配向膜采用 ＡＬ１，分为摩擦和不摩擦两
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种，在重配向温度下分别烘焙１ｈ和５ｈ，目的是

研究摩擦对盒内自由离子浓度的影响。同组实验

比较，降温后马上进行实验测试（主要考虑放置时

间一长，配向膜会对离子产生吸附）。考虑在

ＳＴＮ模式中，配向膜ＳＥ１或ＡＬ２在不摩擦情况

下，灌注液晶时会产生很多灌注痕影响到测试结

果，所以在该比较项目中，需要采用负性液晶垂直

配向模式的ＡＬ１进行测试。测试步骤为下文所

示的①③④。

（２）配向膜采用ＳＥ１和ＡＬ１两种，正常摩擦，

在重配向温度下分别烘焙１ｈ和５ｈ，目的是研究

重配向时间对盒内自由离子浓度的影响和不同配

向膜对自由离子的吸附。同组实验比较，降温后马

上进行实验测试；放置一周后再进行同样的实验测

试比较。测试步骤为下文所示的①②③④⑤。

（３）配向膜采用ＳＥ１，正常摩擦，分为灌注低

阈值液晶和高阈值液晶两种，目的是研究液晶阈

值高低（极性分子）对盒内自由离子浓度的影响。

重配向１ｈ后，在相同的放置时间下进行测试。

测试步骤为下文所示的①③④⑤。

（４）配向膜采用ＳＥ１，正常摩擦，分为灌注无

抗静电剂液晶和有抗静电剂液晶两种，目的是研究

不同抗静电剂量对盒内自由离子浓度的影响。采

用高阈值液晶，重配向１ｈ后，在相同的放置时间

下进行测试。测试步骤为下文所示的①③④⑤。

本实验对应的具体测试步骤如下：

①每个实验测试中，每种条件ＳＴＮＬＣＤ 各

１０～２０片，以平均值作为试验结果（第一项采用

的是ＶＡＬＣＤ）；

②采用ＤＭＳ３０１或ＤＭＳ５０５设备，方波波形

（ＳＷ），进行不同频率的电压透过率光电曲线（犞犜）

测试，频率分别取３０，１００，５００，１０００Ｈｚ，记录测

试曲线及数据；

③采用ＤＭＳ３０１或ＤＭＳ５０５设备，直流波形

（ＤＣ），进行电压透光率光电曲线（犞犜）测试，记

录测试曲线及数据；

④比较选择较优的验证结果；

⑤对实验的部分ＬＣＤ盒进行残影现象比较。

４　结果与讨论

４．１　实验结果分析

４．１．１　配向膜摩擦和不摩擦的实验比较

液晶采用国产ＨＣＣＨ负性液晶，配向膜采用

ＡＬ１，重配向温度为１２０℃。实验比较结果如图

３所示。从图３可以看出，配向膜有摩擦的液晶

盒，其直流阈值在不同的重配向时间下变化较大，

变化率为１．９５％；而配向膜没有摩擦的液晶盒，

其直流阈值在不同的重配向时间下变化较小，变

化率为０．１４％。由此可见，虽然配向膜有摩擦的

液晶盒通过重配向后会释放出较多的自由离子电

荷，导致直流阈值的提升，但是，１．９５％和０．１４％的

变化率非常小，说明配向膜摩擦引入的自由离子

电荷是极少量的。
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图３　配向膜摩擦和不摩擦情况下，直流阈值和重配向时

间的关系．

Ｆｉｇ．３　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｄｉｒｅｃｔｔｈｒｅｓｈｏｌｄｖｏｌｔａｇｅａｎｄ

ｄｏｕｂｌｅｂａｋｉｎｇｔｉｍｅｕｎｄｅｒＰＩｒｕｂｂｉｎｇａｎｄｎｏｒｕｂ

ｂｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

４．１．２　不同配向膜的实验比较

液晶采用国产 ＨＣＣＨ的 ＨＳＧ系列，配向膜

采用ＳＥ１和 ＡＬ２，重配向温度为１２０℃。图４

为实验比较的结果，数据均为在重配向后，在室内

降温到常温后马上测试得出。分析如下：

（１）选用配向膜ＳＥ１，ＬＣＤ的直流阈值随重

配向时间的增加而增加；而选用配向膜 ＡＬ２则
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图４　不同配向膜条件下，直流阈值和重配向的时间关系．
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相反。ＬＣＤ直流阈值的大小直接反映ＬＣＤ盒内

自由离子电荷浓度的多少，从图４可以得出，随着

重配向时间的增加，配向膜ＳＥ１将在盒内释放出

更多自由离子电荷；而配向膜 ＡＬ２则将在盒内

吸附更多的自由离子电荷。

（２）选用配向膜ＳＥ１，无论重配向时间长

短，ＬＣＤ直流阈值均比选用配向膜 ＡＬ２的高。

同理，选用配向膜ＳＥ１，无论重配向时间长短，其

ＬＣＤ盒内自由离子电荷浓度会比选用配向膜

ＡＬ２的高。不同配向膜条件下，直流阈值和放置

时间的关系如图５所示。
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图５　不同配向膜条件下，直流阈值和放置时间的关系．
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从图５可以看出，选用配向膜ＳＥ１，在重配

向５ｈ后，随着放置时间的增加，ＬＣＤ直流阈值

减少，最终趋于稳定状态；选用配向膜ＡＬ２，随着

放置时间的增加，ＬＣＤ直流阈值一直趋于稳定状

态。ＬＣＤ直流阈值的大小直接反映ＬＣＤ盒内的

自由离子电荷浓度，随放置时间增加，配向膜ＳＥ１

将吸附更多的离子，导致盒内自由离子程度略有

减少，最后趋于稳定状态；而配向膜ＡＬ２随放置

时间增加，对离子电荷的吸附作用非常小，基本趋

于稳定状态。此外，无论放置多长时间，从一开始

到最后趋于稳定状态，选用配向膜ＳＥ１，ＬＣＤ直

流阈值均比选用 ＡＬ２的大。同理，选用配向膜

ＳＥ１，无论放置多长时间，从一开始到最后趋于

稳定状态，其ＬＣＤ盒内自由离子电荷浓度会比选

用ＡＬ２的高。配向膜ＳＥ１在不同频率条件下，

方波阈值和重配向时间的关系如图６所示，配向

膜ＡＬ２在不同频率条件下，方波阈值和重配向

时间的关系如图７所示。

分析图６和图７，可以得出：
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图６　配向膜ＳＥ１在不同频率条件下，方波阈值和重配

向时间的关系．
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图７　配向膜ＡＬ２在不同频率条件下，方波阈值和重配

向时间的关系．
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ＰＩＡＬ２

（１）无论选用何种配向膜，无论重配向时间长

短，ＬＣＤ方波阈值总是随着频率的增加而增加。

ＬＣＤ本身具有电容特性，随着频率的增加，ＬＣＤ

液晶层的电容犆ｌｃｄ就越大，ＬＣＤ 液晶层的电阻

犚ｌｃｄ＝１／犆ｌｃｄ也就越小，则犚ｌｃｄ的电压占有率也就

越小，要达到加载在ＬＣＤ液晶层上的相同等效电

压，ＬＣＤ显示器件的方波阈值就会随之增大
［６９］。

（２）在低频部分（测试点３０Ｈｚ和１００Ｈｚ），

除了ＬＣＤ液晶层电容特性外，ＬＣＤ盒内离子电

荷浓度的影响将更加明显。从选用配向膜ＳＥ１

和ＡＬ２的结果比较，ＬＣＤ盒内离子电荷浓度越

大，３０Ｈｚ和１００Ｈｚ的方波阈值就越接近，形成

的曲线陡度就越小。这主要是在低频３０Ｈｚ时，

离子电荷浓度较大时其直流成分也会增加，ＬＣＤ

等效电容中的漏电流较大，造成较小的犚ｌｃｄ，要达
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到加载在ＬＣＤ液晶层上的相同等效电压，ＬＣＤ

显示器件的方波阈值也会较大［１０１１］。

从上面的比较可以得出：选用配向膜ＳＥ１，

ＬＣＤ盒内的离子电荷浓度会比选用配向膜ＡＬ２

的大。

４．１．３　高低阈值液晶的实验比较

液晶采用国产 ＨＣＣＨ，低阈值液晶配比为

ＨＳＧ１２２，高阈值液晶配比为 ＨＳＧ１２３，选用配

向膜ＳＥ１，重配向温度为１２０℃。

从图８可以看出，选用配向膜ＳＥ１和低阈值

液晶，无论重配向后放置时间长短，其ＬＣＤ直流

阈值均比选用高阈值液晶的大得多。其原因主要

是低阈值液晶含极性分子的极性大小及数量会高

于高阈值液晶，从而更容易吸附自由离子电荷，导

致液晶盒内自由离子电荷浓度增大，使测量的直

流阈值进一步增大。选用高阈值液晶，ＬＣＤ直流

阈值随放置时间的增加呈现下降趋势，这也符合

之前分析的配向膜ＳＥ１吸附自由离子电荷的

结论。
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图８　选用配向膜ＳＥ１和高阈值液晶的直流阈值和放置

时间的关系

Ｆｉｇ．８　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｄｉｒｅｃｔｔｈｒｅｓｈｏｌｄｖｏｌｔａｇｅａｎｄ

ｓｅｔｔｉｎｇｔｉｍｅｕｎｄｅｒｈｉｇｈｖｏｌｔａｇｅｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌｗｉｔｈ

ＰＩＳＥ１

４．１．４　添加抗静电液晶的实验比较

液晶采用国外 Ｍｅｒｃｋ，无抗静电剂液晶为

７８Ｆ，有抗静电剂液晶为７８Ｆ＋ＡＳＥ１，选用配向膜

ＳＥ１，重配向温度为１２０℃。图９为实验比较的

结果。

从图９可以看出，含有加抗静电剂的液晶，其

直流阈值均比无加抗静电剂的液晶大，说明抗静

电剂的加入会导致液晶盒内的离子浓度增大。

在实际运用中，重配向时间的增加会影响液
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图９　选用配向膜ＳＥ１，有无抗静电剂液晶的光电特性．

Ｆｉｇ．９　Ｅｌｅｃｔｒｏｏｐｔｏｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌｓｂｙ

ａｄｄｉｎｇｏｒｎｏａｄｄｉｎｇａｎｔｉｓｔｕｔｉｃａｇｅｎｔｗｉｔｈＰＩＳＥ１

晶陡度；低阈值液晶会降低液晶陡度及响应速度，

且容易出现显示不均和交叉效应［８９］；添加抗静电

剂液晶也会出现显示不均和交叉效应，因此不建

议使用添加抗静电剂液晶，本文中使用添加抗静

电剂液晶仅限用于实验测试。在实际运用中，不

能为了改善残影显示缺陷而一味地考虑加大液晶

层内可随电场移动的自由离子电荷浓度，不顾一

切地选用配向膜ＳＥ１，或是不计后果地增加重配

向时间，这样，虽然残影显示缺陷有所改善，但会

引入显示不均和交叉效应缺陷等其他问题。只有

综合考虑ＳＴＮＬＣＤ的各种显示性能要求，平衡

以上各种影响因素，合理搭配各相关影响因素的

材料及工艺条件，才能在不影响其他性能前提下，

有效地改善残影现象，提高 ＳＴＮＬＣＤ 的显示

质量。

５　结　　论

对于ＳＴＮＬＣＤ系列产品，配向膜选用ＳＥ１

会比选用ＡＬ２更容易消除残影现象。选用配向

膜ＳＥ１，增加重配向时间有利于消除残影现象；

选用低阈值液晶或选用添加抗静电剂的液晶也有

利于消除残影现象。但是，以上方案都存在各自

的缺点：增加重配向时间会影响液晶陡度；低阈值

液晶会降低液晶陡度及响应速度，且容易出现显

示不均和交叉效应；添加抗静电剂液晶也会出现

显示不均和交叉效应。

在实际运用中，需要综合考虑ＳＴＮＬＣＤ产

品的各种显示性能要求，平衡以上各种影响因

素，合理搭配各相关影响因素的材料及工艺条

件，才能在不影响其他性能的前提下，有效地改
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善残影现象，提高ＳＴＮＬＣＤ的显示质量。为了

保证ＳＴＮＬＣＤ产品的光电曲线陡度，既在常温

下显示效果良好又不产生残影显示缺陷，可以

考虑搭配使用ＳＥ１和 ＡＬ２两种配向膜，这样

基本上可以避免产生交叉效应、显示不均、残影

显示等缺陷，达到较好的显示质量。此方法经

过验证和推广应用，基本达到客户的要求，得到

了客户端的确认。
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