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负性液晶在FFS模式下的残像研究

童　芬１,郭小军２∗

(上海交通大学 电子与通信工程学院,上海２００２４０)

摘要:图像残像是评价画面质量的最重要因素之一,大部分工程师研究了组合物的材料和液晶面板的制造工艺,以改

善影像残留,但之前的研究主要是以正性液晶材料为基础进行探讨的,本文主要以负性液晶材料为基础研究了用边缘

场驱动的面板残像.首先为了比较正性液晶与负性液晶,测量了离子密度及电压保持率(VHR),其次为了比较两种

配向材料(PI)与液晶材料的搭配特性并选择合适的组合,量测了样品的直流残留(RDC)电压和Vcom电压随时间的变

化.从量测结果可知,紫外(UV)光照前负性液晶离子密度是正性液晶的３９倍,经过紫外光照,后负性液晶的离子密

度为５６０Pc/cm,且其紫外光照后电压保持率变化量为２．７％;使用负性液晶搭配 PI１的样品 AＧ１ 的直流残留电压和

Vcom(等效为交流驱动电压的中心值)随时间变化量都是最大的,分别为０．５V和２５０mV,负性液晶搭配PI２材料的面

板和正性液晶的面板的直流残留电压均小于０．２V,其Vcom随时间变化量均在５０mV以内.负性液晶材料的离子浓

度含量高,且其稳定性比正性液晶材料差,负性液晶材料比正性液晶材料更容易发生残像;对于使用负性液晶材料,边
缘场驱动模式的面板,搭配PI２配向膜材料能够保持低的直流残留电压及低的Vcom电压变化量,从而对改善残像现象

有帮助.
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ImagestickingstudyofnegativeLCforFFSmode

TONGFen,GUOXiaoＧjun∗

(SchoolofElectronicInformationandElectronicEngineering,

ShanghaiJiaoTongUniversity,Shanghai２００２４０,China)

Abstract:Imagestickingisoneofthemostimportantfactorstoevaluatethedisplayqualityofliquid
crystaldisplay(LCD),andmostoftheengineersstudiedthematerialcompositionandtheLCDmanuＧ
facturingprocesstoimprovetheimagesticking,butthepreviousresearchmostlybasedontheposiＧ
tiveliquidcrystalmaterial．Inthispaper,theimagestickingismainlyfocusedonthenegativeliquid
crystal(LC)materialwhichisdrivenbyfringeelectricfield．First,theiondensityandVHRaremeasＧ
uredtocomparethestabilityofthetwokindsofLCmaterial,andthentheresidualDCvoltageand
theVcomvoltageshiftofthesamplearemeasuredtocomparethecharacteristicsofthenegativeLCwith
twoPImaterialssoastoselecttherightcombination．Theexperimentalresultsshowthattheion
densityofthenegativeLCis３９timesasmuchasthepositiveLCbeforeUVcuring．AfterUVcuring,

itsiondensityis５６０Pc/cmanditsVHRvariationis２．７％;theresidualDCvoltageandtheVcomvoltＧ



ageshiftwithtimeofsampleAＧ１arethelargestwhichusenegativeLCwithPI１．ItsresidualDCvoltＧ
ageis０．５VandtheVcomvoltageshiftis２５０mV,andtheresidualDCvoltageofsampleswhichuse
negativeLCwithPI２andpositiveLCarelessthan０．２V,ofwhichtheVcomvariationwithtimeare
within５０mV．TheiondensityofnegativeLCmaterialishigh,anditsstabilityisworsethanpositive
LCmaterial,imagestickingappearsinthenegativeLC materialmorelikely．FortheFFSdriving
modeLCDpanelwhichusingnegativeliquidcrystalmaterials,itisbeneficialtousethePI２material
tomaintainalowresidualDCvoltageandlowVcomvoltagevariation,whicharehelpfultoimprovethe
imagesticking．
Keywords:fringefieldswitching;negativeLC;imagesticking;polyimide

１　引　　言

　　残像形成于 TFTＧLCD显示器内部,源于液

晶分子容易在静态充电的条件下被极化,个别

液晶分子有其独特的光学特性.在长时间显示

一个固定画面时,会引起液晶内寄生电荷的不

断积聚以致极化,最后影响了液晶的光学特性,
从而在改变画面时阻碍了液晶返回到原来那种

受电场控制的状态.这种极化的效果可能还会

影响液晶在盒内沿Z 轴方向上的上部或下部的

液晶分子的取向,或者使得液晶分子朝着某一

方向的边缘迁移,这种分子极化是因为像素或

亚像素在长时间显示静态画面而产生的,所以

在改变图像时也会留下以前那个图像的浅浅的

可见的画面.
残像产生的主要原因归结为缺一不可的两

个并存因素:一是驱动上存在直流偏置电压;二
是显示屏内存在制造过程中产生的离子不纯

物.由于受到像素结构、工艺技术等的限制,在
加电压时,在像素区会出现交流不对称的地方,
偏离对称中心的那部分电压就是 DC偏置.由

于屏内存在离子型不纯物,这个 DC偏置就会吸

引由于制造过程中产生的屏内的离子不纯物,
导致交流驱动不对称的地方形成残留 DC偏置.
这样,显示画面的部分区域中离子极性残留下

来.取消显示画面后,由于残留 DC偏置的作

用,在显示下一个不同画面的时候,液晶分子受

到离子的影响不能正确保持设计所要求的排列

状态,看起来就像有前面显示画面的残留.只

有经过很长时间,等到电极上的残留极性散开

后,才能显示真实的下一个画面.残像会使新

画面上出现重影,从而使对比度降低,图像模

糊[１Ｇ２].实际上,离子型不纯物的来源有很多,
分两大方面:一个是各种材料本身特性引入,另
一个是工艺过程中的各种设备参数和控制条件

的引入.材料方面包括液晶(LC),取向膜(PI),
彩色滤光膜(CF)基板和阵列(ARRAY)基板:液
晶材料中的离子浓度,本身的残留 DC,电压保

持率,介电常数以及取向膜本身的残留 DC等;
工艺过程中的影响包括,液晶的注入工艺,取向

层液体时浓度的大小,摩擦的工艺条件及清洗

工艺中各参数的控制等.

FFS显示模式由于其特殊的平面电场结构,
高 Δɛ液晶材料,低像素开口率,残像问题相对

于其他显示模式更为突出,要想得到高品质的

画面显示,残像问题亟待我们解决,研究如何改

善FFS广视角技术的残像问题有很重要的现实

意义.
在研究残像方面,LGDisplay提出了FFS驱

动模式下,使用不含交联剂的配向膜材料Ｇ聚酰胺

酸(PA),配向层上聚集的不纯离子可以快速消

散,残影可以快速消失[３].LGDisplay还研究了

液晶材料的阻抗在长残像时对 DC残留电压释放

的影响[４].Sharp通过分析直流残留和界面离子

活动的关系,建立了３个评价参数:一是饱和直流

残留电压;二是饱和时间;三是直流残留消散时

间;并提出饱和直流残留电压对于评价直流残留

最为重要,对于通过液晶材料和配向膜材料的设

计改善LCD残像(选择残影性能好的材料)至关

重要[５]．
在这里我们主要关注于通过实验讨论 FFS

驱动模式下的负性液晶材料的特性及其与配向膜

材料搭配的特性对于LCD面板的短残像的影响,
并对于此应用给出一个改善产品短残像现象的

方向.
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２　实　验

２．１　实验方法

液晶显示屏的残像程度的评价一般采用棋盘

格画面进行测试.测试残像时,我们先将面板在

棋盘格画面测试一段时间,然后在５０％灰阶画面

判定显示画面均一性.残影现象按照画面切换后

出现的残像状态不同,分为线残像和面残像两

种[６].这里,我们主要讨论面残像,状况如图１
(a)所示.

测试中,残影测试的画面如图１(b)所示,使
用７×５黑白棋盘格.测试２h后,在５０％灰阶画

面观察残影变化状况,在测试时,会使用减光过滤

片(NDfilter)辅助进行判定.

(a)残影区域现象

(a)Phenomenaofareasticking

(b)测试画面

(b)Imagestickingtestpattern
图１　残影测试画面

Fig．１　Imagestickingtestpattern

２．２　实验样品条件

残影测试在２５℃环境温度下进行,实验使

用的测试面板侧视图如图２所示,该面板使用

FFS驱动模式.该边缘场的驱动结构同时具有

水平电场和垂直电场,预倾角为 ２°,液晶盒厚采

用３．５μm,液晶材料特性如下表１所示,配向膜

材料的特性参数如表２所示.测试面板外观尺

寸为５．５in(１in＝２．５４cm),解析度为９６０×
５４０(QHD),白画面亮度为３００cd/m２,黑画面

亮度为０．２２cd/m２.实验测试材料搭配如下:

样品 AＧ１使用负性液晶,搭配PI１,样品 AＧ２使

用负性液晶,搭配PI２,样品BＧ２使用正性液晶,
搭配PI２.

图２　边缘场面板的截面图

Fig．２　SideviewofFFScell

表１　液晶的特性参数

Tab．１　ParametersofLC

Item NnLC NPLC

Δn ０．１０１ ０．１０１４

Δɛ －５．４ ９．５

γ１ １５０ ５９

表２　PI材料的体阻抗

Tab．２　VolumeresistivityofPImaterial

Sample ρ/(Ω􀅰cm) VHR/％

PI１ ３．０×１０１３ ９８．８

PI２ ５．８×１０１５ ９９．２

３　结果与讨论

３．１　残像的测试结果

首先,对样品进行残像测试,用７×５黑白棋

盘格点灯,分别在１min、１０min和２h时将画面

切换至５０％,用 NDFilter判定残像程度,各样

品的残像测试结果如表３.从结果可以看出,样
品BＧ２使用正性液晶,搭配PI２残像表现最好２
h目视不可见,样品 AＧ１使用负性液晶,搭配 PI
１的残像表现最差２hND３％不可遮,样品 AＧ２
使用负性液晶,搭配 PI２残像２hND８％可遮.
针对负性液晶而言,样品 AＧ２残像表现优于样

品 AＧ１ ,即负性液晶搭配 PI２残像优于搭 配

PI１.
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表３　残影测试结果

Tab．３　TestresultofImageSticking

测试时间

测试结果

AＧ１
PI１&Nega

LC

AＧ２
PI２&Nega

LC

BＧ２
PI２&Posi

LC

１min 不可见 不可见 不可见

１０min ８％可遮 不可见 不可见

２h ３％不可遮 ８％可遮 不可见

３．２　负性液晶离子密度及 VHR量测

根据残像测试结果,比较两款液晶材料稳定

性,首 先 确 认 液 晶 分 子 材 料 离 子 解 离 状 况 及

VHR的变化状况.将上述两款液晶材料的样品

经过６０℃ UV光照后,量测离子密度及 VHR变

化状况分别如图３,４所示.

图３　液晶的离子浓度

Fig．３　IondensityofLC

图４　液晶的 VHR
Fig．４　VHRofLC

从图３可以看出 UV光照前负性液晶离子密

度是正性液晶的３９倍,经过 UV后负性液晶的离

子密度是５６０Pc/cm,远远高于正性液晶的离子

密度.由此可见,负性液晶材料本身离子浓度高

于正性液晶材料,经过 UV 光照后,负性液晶材

料的离子析出速度及离子浓度远高于正性液晶

材料.
由图４量测的液晶 VHR 知,UV 前负性液

晶与正性液晶的 VHR基本无差异,经过 UV 光

照后,正性液晶变化量不大,为 UV 前０．２％,负
性液晶变化量为２．７％,负性液晶VHR变化量大

于正性液晶材料.
如前文中提到,面板材料中的离子含量越高

越容易产生残像,从量测的液晶材料的离子浓度

及 VHR变化量可以看出,负性液晶材料的稳定

性比正性液晶材料稳定性差,负性液晶材料比正

性液晶材料更容易发生残像.

３．３　DC残留电压测试

配向膜是影响残像的一个关键因素,配向膜

在DC偏置下会有选择性的吸附液晶中的不纯物

离子,形成残留 DC偏置,如图５所示.配向膜对

这些离子的吸附能力在一定程度上影响残像残留

时间的长短.

图５　配向膜吸附离子型不纯物

Fig．５　PIadsorptionofions

为了选择与负性液晶材料匹配较好,对残像

改善有明显帮助的PI材料,量测了样品的 DC残

留电压.其中DC残留电压的量测装置如图６所

示,外加５V直流电压,量测加压２h,以及２h后

撤销外加电压时的 DC 残留,量测结果如图 ７
所示.

图６　DC残留的量测系统

Fig．６　RDCmeasuresystem
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图７　样品的 RDC特性

Fig．７　RDCpropertiesofsamples

从 DC残留的量测结果可以看出,对于相同

液晶驱动模式,长时间点灯２h后,使用负性液

晶搭配PI１的样品 AＧ１的 DC残留电压最大,为

０􀆰５V,其 DC残留电压聚集快,释放也快,样品

AＧ２和BＧ２点灯２h后,DC残留电压均小于０．２
V,相对于 AＧ１样品,其 DC残留电压较难聚集,
且聚集少,释放也相对较快.由Q ＝CV 可知,

V 就是DC偏置电压,聚集的电荷量Q 大,就相当

于在电极上方配向膜聚集的离子型不纯物多,
要在 DC偏置解除后消失所需要的时间越长,残
像越严重.

从上述量测结果可知,保持低的 DC残留电

压对改善残影是非常重要的,且负性液晶使用高

阻抗PI２配向膜材料不易聚集 DC残留电压,对
改善残影有帮助.

３．４　Vcom电压随时间变化

根据Feedthrough电压公式

　　VFeedthrough ＝ Vgh－Vgl( )Cgs

Cgs＋Clc＋Cst
． (１)

不同灰阶的液晶电容Clc不同,显示屏内不同

位置的扫描信号延迟差异引起(VghＧVgl)不同,所
以在不同灰阶和面内不同位置都会出现 Feed
through电压差,液晶面板驱动电压波形会由于

Feedthrough 电 压 或 晶 体 管 特 性 变 动 而 含 有

OffsetDC成分,长时间进行这种方式的驱动后,
直流成分将会在配向膜液晶的界面引起诱电分

极,从而导致残像的发生.

量测各样品在中间灰阶电压下Vcom电压随时

间变化状况,结果如图８所示.

点灯测试３０min,样品的Vcom电压与开始点

灯测试时比较,都随时间发生不同程度的飘移,正

图８　Vcom电压随时间变化

Fig．８　Vcomshiftwithlightingtime

性液晶材料样品 BＧ２变化量最小,在５０mV 以

内,负性液晶材料变化量大,但使用PI２配向膜材

料的样品Vcom飘移程度较使用PI１配向膜材料的

样品飘移程度轻微.
由此可见,使用PI２配向膜材料对减少使用

负性液晶的FFS驱动模式的面板的Vcom电压飘

移是有帮助的,即对改善残像有帮助.

４　结　论

从残像发生的机理,可以知道,残像产生的主

要原因归结为缺一不可的两个并存因素:一是驱

动上存在直流偏置电压;二是显示屏内存在中的

离子不纯物.要改善残像现象,一是要抑制 DC
偏置电压;二是要抑制离子不纯物的产生.

从实验中量测的负性液晶离子密度及 VHR
结果可知,负性液晶材料本身含有的离子密度

是正性液晶材料的３９倍,且其稳定性比正性液

晶材料的稳定性差,UV后易发生离子析出,UV
后负性液晶的离子密度是５６０Pc/cm,远远高于

正性液晶的离子密度,且 UV 后,负性液晶材料

VHR变化 量 为 ２．７％,大 于 正 性 液 晶 材 料 的

０􀆰２％,负性液晶材料比正性液晶材料更容易发

生残像.
从残像测试结果、DC残留电压的量测结果

以及中间灰阶电压下Vcom电压随时间变化状况可

知,对于使用负性液晶材料,FFS驱动模式的Vcom

电压变化量,从而改善残像现象.
同时需要说明是,改善残像,针对不同的驱动

架构,不同的液晶材料以及产品不同的应用等,对

PI材料特性的要求是不同的,要根据实际架构进

行评估,从而得到最佳化的显示质量.
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