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摘　要：影像残留是一种ＴＦＴＬＣＤ屏的固有特性。主要是由于长时间显示静态画面时液晶材料的极化敏

感性造成的。这种极化影响了液晶材料的光学特性，并阻止液晶分子完全恢复到正常松弛状态。本文主要

探讨了通过改变ＴＦＴ设计来改善面影像残留现象的方案。通过设计实验变更ＴＦＴＬＣＤ的主要参数（Ｐｉｘｅｌ

设计、ＡｐｅｒｔｕｒｅＲａｔｉｏ、Δ犞ｐ 等），提出了４种面影像残留改善方案并制作了样品。对这４种改善方案的试制样

品进行了ＴＦＴＬＣＤ面影像残留水平测量和评价，分析了各像素设计因素对面影像残留水平的影响；同时对

试制样品的画面品质进行了评价，为解决相关画面品质问题对该方案进行了设计优化，最终获得了一种较佳

的面影像残留改善方案。
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１　引　　言

近年来，液晶显示器以其低工作电压、低功

耗、低辐射、低空间占用率以及轻、薄、美观等优

势，已成为市场主流，广泛出现在人们的日常生活

之中。随着人们认识水平和对显示要求的不断提

高，对液晶显示器画面品质的关注度也随之不断

提升。而液晶显示器的影像残留问题（又称为残

像），一直都是影响ＴＦＴＬＣＤ画面品质尤其是长

期画面品质的重要问题之一。

所谓“影像残留（ＩｍａｇｅＳｔｉｃｋｉｎｇ）”，是指在日

常使用中ＴＦＴＬＣＤ屏幕上长时间保持一幅静止

画面或变动较少画面时，液晶受到长时间的驱动，

过一段时间即使改变显示画面的内容，液晶屏幕

上仍然可以看到之前图像痕迹的现象。该现象会

随着时间的推移及画面的改变而有所减弱，直至

消失，但已经出现过影像残留的区域较容易再次

出现该现象。根据现象，影像残留大致可分为“面

影像残留（ＡｒｅａＩｍａｇｅＳｔｉｃｋｉｎｇ）”和“线影像残留

（ＬｉｎｅＩｍａｇｅＳｔｉｃｋｉｎｇｏｒＢｏｕｎｄａｒｙＩｍａｇｅＳｔｉｃ

ｋｉｎｇ）”
［１］。其中线影像残留成因较复杂，一般都

以离子模型［２４］进行讨论，可通过提高液晶、ＰＩ膜

离子纯度等来改善；而面影像残留主要是由于施

加在ＬＣＤ屏上下两个基板之间的ＤＣ直流残留

分量的驱动导致的，可由变更驱动信号或者ＴＦＴ

设计来改善。本文主要通过不同像素设计方案在

影像残留实验中的不同结果，对 ＴＦＴ各设计因

素与“面影像残留”的关系进行讨论，并从中找出

对“面影像残留”改善效果最好的设计方案。

２　实　　验

２．１　实验设计方案及特性参数

本实验中主要使用下列仪器或软件：ＣＯＯＬＰＩＸ

Ｓ５１数码相机，暗室，高温老化室，Ｍａｔｌａｂ软件等。

试验中通过对ＴＦＴ像素的不同优化设计，主要获得

如下４种像素设计方案，如表１所示。

目前 ＭＰ４３ｃｍ（１７ｉｎ）４种面影像残留改善

像素设计方案的主要参数如表２所示。

表１　犜犉犜犔犆犇像素设计方案

Ｔａｂｌｅ１　ＴＦＴＬＣＤＰｉｘｅｌＤｅｓｉｇｎＳｏｌｕｔｉｏｎ

像素设计方案 ＴＦＴ方向 ＳｈｉｅｌｄＢａｒ 犆ｓｔ架构

方案１ 水平ＴＦＴ Ｈｔｙｐｅ且连接至犞ｃｏｍ 犆ｓｔｏｎＣｏｍｍｏｎ＋ｏｎＧａｔｅ

方案２ 竖直ＴＦＴ Ｈｔｙｐｅ且连接至犞ｃｏｍ 犆ｓｔｏｎＣｏｍｍｏｎ＋ｏｎＧａｔｅ

方案３ 水平ＴＦＴ Ｈｔｙｐｅ且连接至犞ｃｏｍ Ｏｎｌｙ犆ｓｔｏｎＣｏｍｍｏｎ

方案４ 竖直ＴＦＴ Ｈｔｙｐｅ且连接至犞ｃｏｍ Ｏｎｌｙ犆ｓｔｏｎＣｏｍｍｏｎ

备注：开口率提升方案均已应用于上述４个设计方案

表２　犜犉犜犔犆犇像素设计方案特性参数

Ｔａｂｌｅ２　ＤｅｓｉｇｎＰａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆＴＦＴＬＣＤＰｉｘｅｌＤｅｓｉｇｎＳｏｌｕｔｉｏｎ

Ｉｔｅｍｓ ＤｅｓｉｇｎＰａｒａｍｅｔｅｒ ４３ｃｍＭＰ
犆ｓｔｏｎＣｏｍｍｏｎ＋ｏｎＧａｔｅ Ｏｎｌｙ犆ｓｔｏｎＣｏｍｍｏｎ

方案１ 方案２ 方案３ 方案４

ＧａｔｅＬｉｎｅ

Ｄｅｌａｙ

犆ｇｓ／ｐＦ 　０．０１９４ 　０．０１９４ 　０．０１９４ 　０．０１９４ 　０．０１９４

犆ｓｔ／ｐＦ 　０．１２４０ 　０．２３０５ 　０．２１４０ 　０．２０２１ 　０．１９７４

Ｄｅｌａｙｔｉｍｅ／μｓ ２．２７ １．９６ ２．０４ １．８９ １．８５

Δ犞ｐ

Ｍａｘ／Ｖ ２．１４７ １．５８６ １．６３８ １．７２７ １．７４８

Ｍｉｎ／Ｖ １．３９６ １．１４６ １．１７５ １．２２６ １．２３５

Ω／Ｖ ０．７５０ ０．４４０ ０．４６３ ０．５００ ０．５１２

ＣｈａｒｇｉｎｇＲａｔｉｏ／％ ９９．８５　 ９９．７１　 ９９．７３　 ９９．７５　 ９９．７６　

ＡｐｅｒｔｕｒｅＲａｔｉｏ／％ ５７．００　 ５７．５５　 ５６．８４　 ５６．００　 ５５．３５　
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２．２　犜犉犜犔犆犇样品制作工艺

一般来说，ＴＦＴＬＣＤ 生产过程中所需的

ＣｏｌｏｒＦｉｌｔｅｒ彩色滤光片采用外购模式，个别工厂

采用Ｉｎｈｏｕｓｅ自制模式。对于彩色滤光片外购

模式，ＴＦＴＬＣＤ制造工艺流程一般包括如下３

个工艺［５］：

（１）Ａｒｒａｙ阵列基板制造工艺：主要是采用

４Ｍａｓｋ技术在玻璃基板上通过４次成膜、光刻、

刻蚀等半导体技术制备形成ＴＦＴ阵列图形；

（２）Ｃｅｌｌ液晶盒制造工艺：主要是把自购彩色

滤光片与自制Ａｒｒａｙ阵列基板以单元像素为基准

进行精确对位后，中间填充液晶材料，并用封框胶

密封成盒，最终切割成各种显示尺寸的Ｐａｎｅｌ；

（３）Ｍｏｄｕｌｅ模块组装制造工艺：主要是把已

制备的单个液晶盒Ｐａｎｅｌ与含有外部驱动控制电

路的ＰＣＢＡ作为 ＴＦＴＬＣＤ光源的背光源模组

ＢＬＵ和外框Ｂｅｚｅｌ等组装到一起的过程，经过功

能检查和外观检查，形成了最终的 ＴＦＴＬＣＤ

Ｍｏｄｕｌｅ模块产品。

２．３　面影像残留测试条件及评价方法

测试条件：５０℃、１６８ｈ，高温老化室，６×８黑

白棋盘格画面。驱动状态评价方法：ＴＦＴＬＣＤ

模块在６×８黑白棋盘格画面驱动下，经过高温老

化室５０℃、１６８ｈ老化，冷却１ｈ后切换至Ｌ１２７

画面，在暗室中对ＴＦＴＬＣＤ画面进行数码拍照，

经过图像处理得出面影像残留数值，然后进行“面

影像残留”水平判定［６］。

判定标准：Ｌｅｖｅｌ３及以上为ＮＧ，Ｌｅｖｅｌ１～２

为良，Ｌｅｖｅｌ０为优。

３　结果与讨论

３．１　面影像残留水平评价结果

将上述４种改善方案在同一种工艺条件下制

作ＴＦＴＬＣＤ模块，评价其各自的“面影像残留”

水平，结果如图１所示。

从图１结果可知：采用犆ｓｔｏｎＣｏｍｍｏｎ＋ｏｎ

Ｇａｔｅ的方案１和方案２的面影像残留水平较采

用ｏｎｌｙ犆ｓｔｏｎＣｏｍｍｏｎ的方案３和方案４的面影

像残留水平好，相差大概０．４％，这与前面所述面

影响残留产生机理和表２所示方案１＆２的Δ犞ｐ

比方案３＆４的低是相吻合。同时，在方案１、２和

方案３、４之间，面影像残留水平的差异较小。

另一方面，对于ＴＦＴ方向来说，其具体方式
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图１　各方案面影像残留水平
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与面影像残留水平关联度较低。

３．２　画面品质评价结果

同样，将上述４种方案样品在常温、３００～５００ｌｘ

下进行画面品质评价，检查画面与目前 ＭＰ的量

产相同。

在画面品质评价中，发现不论是哪种方案，均

存在如图２所示的 Ｍｕｒａ不良。
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图２　Ｍｕｒａ不良现象

Ｆｉｇ．２　Ｍｕｒａｄｅｆｅｃｔｐｈｅｎｏｍｅｎａ

虽然该灰度不均匀问题在４种方案均发生，

但都在可接受范围内，其中方案２＆４比方案

１＆３现象不明显。

另一方面，我们在４种改善方案样品中发现

了另外一种Ｒｕｂｂｉｎｇ不良，经过分析认为是 Ｈ

ｔｙｐｅ的犆ｓｔ导致，因此我们将 Ｈｔｙｐｅ犆ｓｔ的横向金

属线调整到与水平线呈２５°角，使之与 Ｒｕｂｂｉｎｇ

方向大致一致以减少遮阳面积，如图３所示。
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图３　Ｒｕｂｂｉｎｇ不良改善方案
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４　结　　论

在面影像残留产生机理的基础上，结合本公司

产品提出了４种方案并制作了样品进行面影像残留

水平评价。通过对４种样品进行面影像残留评价及

画面品质评价，并将方案设计进一步优化，得到了优

化变更后的最终改善方案并导入量产，一定程度上

取得了改善面影像残留水平的目的。
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物理量量值表示法

物理量量值必须用阿拉伯数字表示。按规定，阿拉伯数字后的单位必须使用我国法定计量单位，在

非普及性的科技书刊中，还应使用单位的国际符号。例如：１ｍ，５ｄ，１２ｍ２，４Ａ，２０００ｍ３／ｓ，２７３Ｋ，１００～

１５０ｋｇ，３０多Ｖ，４００余ｔ等。

在非普及性的科技书刊中，非量值情况下也使用单位的国际符号。例如：“速度的单位为ｍ／ｓ”，“每

ｍＬ溶液……”等，只要不会引起误解，单位的国际符号可以用于一切使用单位的场合。

对于非物理量的量词前面的数字，一般也应使用阿拉伯数字，包括整数一至十。例如：１支铅笔，２

台电视，３组数据。

组合单位加词头的规则

ａ．通过单位相乘构成的组合单位，通常词头加在第１个单位前面。例如：Ｎ·ｓ加词头ｋ，应为ｋＮ·ｓ。

但常见的法定单位中有２个单位例外。一个是电阻率的单位Ω·ｍ，通常写成ｋΩ·ｍ，ＭΩ·ｍ，但当加

词头ｃ时，则要写成Ω·ｃｍ；另一个是货运量单位“吨公里”写成ｔ·ｋｍ。

ｂ．通过单位相除或相乘除（分数形式）构成的组合单位，词头一般加在分子的第１个单位前，分母

一般不加词头。例如：摩尔熵单位Ｊ／（ｍｏｌ·Ｋ）加词头ｋ，应写成ｋＪ／（ｍｏｌ·Ｋ），不能写成Ｊ／（ｍｍｏｌ·Ｋ），

虽然ｋＪ／（ｍｏｌ·Ｋ）＝Ｊ／（ｍｍｏｌ·Ｋ），但Ｊ／（ｍｍｏｌ·Ｋ）是不规则的。

ｃ．一般不在组合单位的分子分母同时加词头。

ｄ．组合单位的分母为长度、面积、体积单位或分子为１时，分母可按习惯与方便选用某些词头。

ｅ．质量单位ｋｇ例外。


