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摘　要：引入加权分数的方法评价ＴＦＴＬＣＤ的影像残留水平。将液晶盒前段成盒制程从配向膜印刷开始

至框胶固化结束所经历的时间分为５部分。利用皮尔森相关系数及趋势图分别分析这５段时间与产品影像

残留水平的相关性。分析结果显示，从摩擦配向后的水清洗结束到组立前的这段时间（Ｑ３）与产品的影像残

留有强相关性。进一步细化Ｑ３后得出水清洗制程后不宜停留的结论，对实际生产具有指导性的作用。
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１　引　　言

近年来，液晶显示器从手机、笔记本电脑发展

到液晶电视逐步进入家庭，与生活紧密相连。随

着科技的不断进步，消费者对显示品质的要求也

越来越高，液晶显示器件制造商也越来越注重产

品品质的提升。其中液晶显示器件的影像残留问

题（ＩＳ：ＩｍａｇｅＳｔｉｃｋｉｎｇ，亦简称残像）也得到越来
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越多的关注。

ＩＳ是指液晶显示器件于某画面持续工作一

段时间后在查看另一画面时，上一画面的影像于

下一画面仍然可见的现象。目前通常使用棋盘格

作为ＩＳ测试画面。画面保持数小时后切换至

５０％亮度阶调静置释放，数分钟后使用滤光片

（ＮＤＦｉｌｔｅｒ）或ＪＮＤ（ＪｕｓｔＮｏｔｉｃｅａｂｌｅＤｉｆｆｅｒｅｎｃｅ）

等方式判定ＩＳ程度。

影响ＩＳ的因子很多，总体可分为设计与制程

两方面。设计方面主要有ＴＦＴ（ＴｈｉｎＦｉｌｍＴｒａｎ

ｓｉｓｔｏｒ）光漏电流过大
［１］、面内参考电压（犞ｃｏｍ）均

一性差、材料选择及电压保持率不佳［２４］等；制程

方面主要有配向不佳［５６］、制程中产生的离子聚

集［７］、制程间的停留时间（Ｑｔｉｍｅ）过长
［８］等。

目前的ＴＦＴＬＣＤ产业，通过合理的ＴＦＴ阵

列设计及回路驱动设计，可以有效地减轻由于

ＴＦＴ漏电流、面内犞ｃｏｍ分布不均等因素导致的

ＩＳ，但由制程引起的ＩＳ却时有发生。本文致力于

解决由制程引发的偶发性ＩＳ。

２　实验表征方法

本文中采用５×７的棋盘格作为ＩＳ测试画

面，如图１所示，画面保持８ｈ后切换至５０％亮度

阶调静置释放，１０ｍｉｎ后使用 ＮＤＦｉｌｔｅｒ判定。

与使用ＮＤｆｉｌｔｅｒ简单判断产品ＩＳ是否合格的方

法不同，本文引入了影像残留加权分数（ＩＳＶ：

ＩｍａｇｅＳｔｉｃｋｉｎｇＶａｌｕｅ）这一指标来表征ＩＳ的程

度。若用犕 表示与ＮＤＦｉｌｔｅｒ判定结果相关的加

权系数，如表１；用犔表示与ＩＳ残留的位置相关

的位置系数，如表２，则定义ＩＳＶ＝犕×犔。例如

某测试显示器判定结果为全面性 ＮＤ５％ 不可

遮，则其ＩＳＶ＝１６×２．５＝４０分。由以上定义可

知ＩＳＶ分数越高，ＩＳ越严重。

本文同时采用皮尔森相关系数（ＰＣＣ：Ｐｅａｒｓｏｎ

图１　残影测试棋盘格画面

Ｆｉｇ．１　Ｐａｔｔｅｒｎｏｆｉｍａｇｅｓｔｉｃｋｉｎｇｔｅｓｔ

表１　残影测试加权系数对照表

Ｔａｂｌｅ１　ＩＳｓｅｖｅｒｉｔｙｓｃｏｒｅ

ＮＤＦｉｌｔｅｒ判定结果 犕

ＮＤ３％ 不可遮 ３２

ＮＤ５％ 不可遮 １６

ＮＤ８％ 不可遮 ８

ＮＤ１０％ 不可遮 ３

ＮＤ２５％ 不可遮 ２

ＮＤ５０％ 不可遮 １

目视不可见 ０

表２　残影测试位置系数对照表

Ｔａｂｌｅ２　ＩＳｐｏｓｉｔｉｏｎｓｃｏｒｅ

影像残留发生位置 犔

全面 ２．５

四周 ２．０

角落 １．０

ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎＣｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ）分析两个因子之间的相

关性。这是分析两组数据线性相关性的方法。其

主要参数有ＰＣＣ与犘值。其中ＰＣＣ的定义式如

式１所示，其绝对值越大表示两组数据的线性相

关性越强。

ＰＣＣ＝
１

狀－１
狀

犻＝１

犡犻－犡

狊（ ）
犡

犢犻－犢

狊（ ）
犢

（１）

　　犘值是一个假设检验结果，表示数据中没有

落在此相关性中的比例。例如犘＝０．０５表示９５％

的数据落在此相关性的置信区间中。

!

!

"

"##$%&

!

'

"

"##$(

!

)

"

"##$&

!

*

"

"##$(

图２　ＰＣＣ表征图

Ｆｉｇ．２　ＥｘａｍｐｌｅｏｆＰｅａｒｓｏｎｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
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然而ＰＣＣ只体现两个因子之间的线性相关

性。没有线性相关性（ＰＣＣ＝０）并不代表没有相

关性，如图２（ｄ）所示的两个因子也有某种相关

性。因此必须将ＰＣＣ与趋势图相结合来研究两

个因子的相关性。

３　实验设计

液晶盒中的离子来源可分为原材料引入与制

程引入两种［２］。原材料方面可以通过提高材料的

介电常数减少杂质离子的引入；制程方面，在液晶

盒成盒工艺中，从配向膜（ＰＩ）印刷到组立成盒之

间的制程，由于ＰＩ与液晶（ＬＣ）直接与外界接触，

很容易将外界水分等杂质带入液晶盒内造成污

染，若定义此段时间为Ｑｔｉｍｅ，则Ｑｔｉｍｅ的长短

会影响液晶显示器件的ＩＳ水平。相关实验研究

表明，Ｑｔｉｍｅ越长，液晶显示器件的ＩＳ 越严

重［７］。与其他研究不同的是，本文将成盒（Ｃｅｌｌ）

前段制程分为如表３所示的５个阶段，在保持其

他Ｑｔｉｍｅ不变的同时改变其中一个Ｑｔｉｍｅ进行

实验，讨论各段Ｑｔｉｍｅ与ＩＳＶ的相关性。

表３　犙狋犻犿犲定义

Ｔａｂｌｅ３　ＤｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆＱｔｉｍｅ

Ｑｘ Ｆｒｏｍ Ｔｏ Ｓｔａｎｄａｒｄｔｉｍｅ／ｍｉｎ

Ｑ１ ＰＩＰｒｉｎｔＣｌｏｓｅ ＲｕｂｂｉｎｇＣｌｏｓｅ ２００

Ｑ２ ＲｕｂｂｉｎｇＣｌｏｓｅ ＡｆｔｅｒＲｕｂｂｉｎｇＣｌｅａｎｉｎｇ（ＡＲＣ）Ｃｌｏｓｅ １８０

Ｑ３ ＡＲＣｃｌｏｓｅ ＬＣＤｒｏｐｃｌｏｓｅ １５０

Ｑ４ ＬＣＤｒｏｐＣｌｏｓｅ ＵＶＣｌｏｓｅ ２０

Ｑ５ ＵＶＣｌｏｓｅ ＭａｉｎｃｕｒｅＣｌｏｓｅ ２４０

表４　实验条件

Ｔａｂｌｅ４　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎ
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４　实验结果分析与讨论

对Ｑｔｉｍｅ的皮尔森相关系数分析结果如表５

所示。Ｑ１、Ｑ２以及Ｑ４与ＩＳＶ的皮尔森相关系数

均小于零并且其绝对值小于０．５，如图３的趋势图

中也未显现明显的相关性，所以 Ｑ１、Ｑ２以及 Ｑ４

与ＩＳＶ无相关性。

Ｑ５与ＩＳＶ的皮尔森相关系数为０．２９９。但

如图３（ｅ）的趋势图，Ｑ５与ＩＳＶ并不存在明显的

相关性。

Ｑ３与ＩＳＶ的皮尔森相关系数为０．７８３，并且

犘＝０，即Ｑ３与ＩＳＶ呈现明显的正性线性相关性，

并且１００％的数据落在这样的线性相关性中。趋

势图３（ｃ）也显示出Ｑ３与ＩＳＶ明显的线性相关性

趋势（Ｑ３越大，ＩＳＶ越大），即Ｑ３越长，ＴＦＴＬＣＤ

的ＩＳ越严重。

表５　犙狋犻犿犲与犐犛犞的相关性分析结果

Ｔａｂｌｅ５　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｂｅｔｗｅｅｎＱｔｉｍｅａｎｄＩＳＶ

Ｑｘ ＰＣＣ α 犘

Ｑ１ ０．２８５ ０．０５ ０．１５９

Ｑ２ ０．２４４ ０．０５ ０．２２１

Ｑ３ ０．７８３ ０．０５ ０

Ｑ４ ０．１９５ ０．０５ ０．４５３

Ｑ５ ０．２９９ ０．０５ ０．１８８
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图３　Ｑｔｉｍｅ与ＩＳＶ的趋势图．（ａ）Ｑ１与ＩＳＶ的趋势图；（ｂ）Ｑ２与ＩＳＶ的趋势图；（ｃ）Ｑ３与ＩＳＶ的趋势图；（ｄ）Ｑ４与ＩＳＶ

的趋势图；（ｅ）Ｑ５与ＩＳＶ的趋势图．
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　　Ｑ３表示从摩擦配向后的水清洗结束到液晶

（ＬＣ）滴注结束的时间。Ｑ３流程如图４所示。因

此将Ｑ３细化，分析其与ＩＳＶ的相关性，分析结果

如表６所示。结合皮尔森相关分析结果及趋势图

发现Ｑ３２、Ｑ３３以及Ｑ３４与ＩＳＶ没有相关性。

而Ｑ３１与ＩＳＶ的ＰＣＣ为０．５３８。如趋势图５所

示，随着Ｑ３１的增大ＩＳＶ体现出明显的增大趋
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图４　Ｑ３流程图

Ｆｉｇ．４　Ｑ３ｐｒｏｃｅｓｓｆｌｏｗ

势。故Ｑ３１与ＩＳＶ有较强的正相关性。

Ｑ３１指从摩擦后清洗结束到高温回火结束

的时间。摩擦后清洗是水清洗制程，Ｑ３１是指水
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图５　Ｑ３１与ＩＳＶ的趋势图

Ｆｉｇ．５　ＴｒｅｎｄｃｈａｒｔｏｆＱ３１ａｎｄＩＳＶ

表６　犙３狓定义与相关性分析

Ｔａｂｌｅ６　Ｑ３ｘｄｅｆｉｎｅａｎｄｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ

Ｑ３ｘ Ｆｒｏｍ Ｔｏ ＰＣＣ α 犘

Ｑ３１ ＡＲＣｃｌｏｓｅ Ａｎｎｅａｌｉｎｇｃｌｏｓｅ ０．５３８ ０．０５ ０．０２１

Ｑ３２ Ａｎｎｅａｌｉｎｇｃｌｏｓｅ ＳｅａｌＤｉｓｐｅｎｄｉｎｇ（ＳＤ）ｃｌｏｓｅ ０．１７６ ０．０５ ０．４８４

Ｑ３３ ＳＤｃｌｏｓｅ ＳｅａｌＩｎｓｐｅｃｔｉｏｎ（ＳＩ）ｃｌｏｓｅ ０．０２７ ０．０５ ０．９１５

Ｑ３４ ＳＩｃｌｏｓｅ ＬＣｄｒｏｐｃｌｏｓｅ ０．４８３ ０．０５ ０．０４２



７４　　　 液　　晶　　与　　显　　示 第２７卷

分停留于配向膜上而未被烘干的等待时间。因

此，影响液晶显示器件影像残留水平的制程停留

时间主要是水分在配向膜上停留的时间。有效地

控制了水清洗制程后的等待时间，可极大地改善

产品的影像残留水平。

５　结　　论

将液晶盒成盒工艺中从配向膜印刷到框胶固

化结束的时间分为若干部分，应用皮尔森相关系

数与趋势分布图相结合的方法分析了各段时间与

ＩＳＶ的相关性。发现：水分于配向膜上停留的时

间（Ｑ３１）是影响液晶显示器件影像残留水准的主

要因素。并通过验证实验证实，有效地减小 Ｑ３

能够显著提升ＴＦＴＬＣＤ的ＩＳ表现。
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