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摘要:残像的存在严重影响液晶显示器的画面品质.但由于其发生的机理较复杂,目前还没有较好的解决方案.本文以

负性液晶材料为基础,在其中加入新型莨菪烷基添加剂,研究其在 FFS模式中对残像的影响.通过闪烁漂移、DC残留

电压释放以及棋盘格残像测试,系统分析并讨论了添加剂的使用对负性液晶残像的影响.研究结果表明,加入添加剂

后,样品的闪烁漂移得到改善;残留 DC偏置积聚量减小３０％且释放速度提升了９５％;Vcom漂移由０．７V改善至０．０２V,

Vcom亮度变化由８cd/m２降低至２cd/m２;线残像由L３改善至L１.本研究对从液晶材料方面改善残像具有一定的指导

意义.
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Abstract:Theexistenceoftheimagestickingseriouslyaffectsthequalityoftheliquidcrystaldisplay,

andtherearenogoodsolutionsbecauseofitscomplexmechanismatpresent．Inthispaper,anew
typeoftropanebasedadditivewasaddedtothenegativeliquidcrystaltostudyitseffectonimage
stickinginFFSmode．TheimagestickingwassystematicallyanalyzedbyFlickrdrift,RDCrelease
andcheckboardtest．Theresultsshowedthatflickerdrifthadsignificantimprovement;theaccumulaＧ
tionofDCreducedby３０％andtherateofresidualDCreleaseincreasedby９５％;theVcomvoltagedrift
decreasedfrom０．７Vto０．０２VandbrightnessshiftwhichcausedbyACimagestickingimproved
from８cd/m２to２cd/m２;thelineimagestickingimprovedfromL３toL１．Thisstudyhasacertain
guidingsignificanceforimprovingtheimagestickingofliquidcrystalmaterials．
Keywords:fringefieldswitching;imagesticking;negativeliquidcrystal;tropaneadditive



１　引　　言

　　液晶显示器由于其轻薄、低功耗、高品质以及

高信赖性的特点使其在显示领域中得到广泛应

用[１].但随着时代的发展,人们除了对液晶显示

器高性能的需求外,对其信赖性的要求也越来越

严苛.残像作为影响液晶显示器信赖性的一个重

要因素,它的产生会严重损害液晶显示器的画面

品质.
残像主要表现为液晶显示器长时间显示同一

个画面,把画面切换到下一个画面时,先前的画面

会残留在下一个画面中.而根据残像状态的不

同,残像可分为面残像与线残像.残像的发生受

很多因素影响,包括液晶、配向膜、框胶、生产工艺

等.残像产生机理主要包含两个并存因素,一个

是液晶面板中的离子型不纯物,另一个是直流偏

置电压[２].
目前,在液晶显示领域中,边缘场切换广角技

术(FFS)模式作为一种广泛使用的显示模式,其
根据用途的不同会分别使用正性或负性液晶.正

性液晶具有响应速度快,信赖性好的特点,因此被

车载等显示领域所青睐.而负性液晶由于其出色

的透过率与对比度,更多地被应用于高品质FFS
模式液晶显示器[３].但由于负性液晶单体分子结

构本身的原因,导致其含有的离子型不纯物偏多,
同时在紫外光照射和高温环境下比正性液晶更易

发生分解和破坏,会进一步导致其离子型不纯物

增多,所以负性液晶的残像问题更容易发生且更

严重[４].此外,由于FFS模式具有不对称的横向

电场,容易形成横向直流偏置电压(DC偏置),进
而致使FFS模式出现残像的情况尤为严重[２,５].

关于残像的研究中,BOE 公司在低ΔVHR
条件下,降低配向膜材料的电阻率使存储电荷释

放加快,残像得到改善[６],同时还提出了降低型号

线数量、降低信号线与公共电极线的交叠面积、增
大信号线与公共电极的距离、外围电路补偿等残

像改善方案[７].IVO 公司研究了配向膜对液晶

分子的锚定力与残像的关联[８].本公司通过电子

自旋共振谱仪(ESR)与紫外Ｇ可见光谱仪(UVＧ
Vis)研究了从配向膜中产生的游离聚酰亚胺阴离

子对残像的影响[９],并有研究提出通过添加纳米

颗粒材料可以吸附液晶中的杂质离子[１０].

本文通过在负性液晶中添加新型莨菪烷基

添加剂,旨在减小液晶盒中残留 DC偏置电压的

累积且加速电荷的释放,以达到改善残像的目

的,为负性 FFS模式中残像改善提供一种新的

方向.

２　实　　验

２．１　实验样品

本实验选用的封胶材料为日本三键紫外线硬

化胶,型号３０５２B.莨菪烷基添加剂,盒厚３．２μm
的液晶盒以及实验用量产负性液晶均为捷恩智液

晶材料公司生产.液晶的相关物性参数如表１
所示.

表１　液晶参数

Tab．１　PropertiesofLCmixture

参数 样品 A 样品B

Tni/℃ ７０ ７０

Δn ０．１０９ ０．１０９

Δε －５．７ －５．７

K１１ １２．８ １２．８

K３３ １４．６ １４．６

添加剂(×１０－６) ０ １００

２．２　实验设备

本实验对闪烁漂移、残留 DC与面残像测试

采用色彩分析仪(日本 KONIKA MINOLTA,型
号CAＧ３１０)测定;线残像由自动控制器(美国 NaＧ
tionalInstruments,型号PXleＧ１０７１)进行实验.

２．３　闪烁漂移测试

将测 试 用 液 晶 盒 施 加 L２５５ 灰 阶 电 压

３０min,然后切换至 L１２７灰阶电压进行闪烁测

试,循环测试４次.

２．４　DC残留电压测试

在常温下对测试用液晶施加 L１２７灰阶交流

电压１２０s,然后在施加L１２７交流电压同时施加

３V直流电压１h后,撤去直流电压,测试其亮度

变化,测试时间为３０min.

２．５　面残像测试

将测 试 用 液 晶 盒 施 加 L２５５ 灰 阶 电 压 ３０
min,然后切换至 L１２７灰阶电压进行亮度测试,
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偏置电压范围设置为±０．２V,测定间隔为０．０２
V,循环测试４次.

２．６　线残像测试

在室温条件下,利用４×４棋盘格对面板的线

残像特性进行评估.图１为面板老化画面,其中

黑色方格为 L０灰阶电压下显示画面,白色方格

为L２５５灰阶电压下显示画面,维持该棋盘格画

面９６h后,将面板驱动电压切换至 L１２７灰阶电

压,在频率３０Hz下对面板的线残像情况进行评

价,其呈现的具体画面如图２所示.

图１　４×４棋盘格

Fig．１　４×４checkboard

图２　线残像示意图

Fig．２　Schematicdiagramoflineimagesticking

３　结果与讨论

３．１　闪烁漂移结果

FFS模式液晶显示器在驱动时,由于电极设

计等因素造成实际正负帧的像素电压不完全对

称,从而导致正负帧的透过率存在差异,出现闪烁

现象.
图３为样品 A 和 B的闪烁随老化时间的增

加而变化的结果.由图３可知,未添加莨菪烷基

添加剂的样品 A随着老化时间增加,闪烁先逐渐

增大,之后增大幅度逐渐趋缓.这是由于液晶盒

内部存在的DC偏置使得液晶中的离子型不纯物

图３　闪烁漂移曲线

Fig．３　Flickerdriftcurves

产生积聚,进而形成残留DC偏置,从而导致原先

在Vcom(交流驱动电压的中心值)电压下对称的正

负帧透过率出现差异.而加入质量分数为１×
１０－４添加剂的样品B,随老化时间的增加,其闪烁

增大的幅度明显小于样品 A.这表明添加剂的使

用可以有效减小液晶盒内由驱动产生的残留 DC
偏置.

３．２　DC残留电压释放结果

配向膜在 DC偏置作用下选择性地吸附液晶

中的离子型不纯物,形成残留 DC偏置.通过在

交流电驱动同时施加直流电可增大偏置作用,加
速形成残留 DC偏置.在解除直流电后,积聚在

配向膜上的离子型不纯物形成的残留 DC偏置会

逐渐消失.

图４　残留 DC释放特性

Fig．４　PropertiesofresidualDCrelease

图４是样品 A 和 B中残留 DC偏置导致的

亮度变化曲线.由图４可知,样品 A 在交流驱

动同时施加直流电１h后,释放阶段最大亮度为

７５０cd/m２,且释放２００s后亮度恢复至初始亮

度;而样品 B释放阶段最大亮度为５５０cd/m２,
与样品 A 相比 DC偏置累积减少３０％,并在释

放１０s后亮度恢复至初始亮度,相比样品 A,其
释放时间约缩短了９５％.这是因为未使用添加

剂的样品 A,配向膜电阻远大于液晶的电阻,导
致液晶盒内的电荷聚集在液晶与配向膜的界
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面,难以释放,并由电量公式Q＝CV 可知,聚集

的电荷增多会导致残留电压增大,进而使得亮

度变大;而样品B在使用了添加剂后,添加剂附

着在配向膜表面,使得配向膜表面的电阻值下

降,因此液晶与配向膜之间的电阻差减小,所以

电荷可以较容易地释放至配向膜,积聚情况得

到明显改善[１１Ｇ１２].

３．３　面残像测试结果

在FFS模式中,交流电(AC)残像是因为液

晶分子经过长时间的驱动,无法恢复到原先正确

的排列位置,其表现为对应的灰阶亮度会发生变

化;而DC残像是由液晶盒中残留 DC偏置造成,
并可通过调整Vcom电压进行改善[５,１２].

图５　VcomＧ亮度随老化时间的变化

Fig．５　BrightnessdependencyofVcomafteraging

图６　VcomＧ亮度随老化时间的变化

Fig．６　BrightnessdependencyofVcomafteraging

图５和图６分别是样品 A 和 B在老化０,

３０,６０,９０min后亮度与Vcom的测试曲线图.由

图５可知,随着老化时间的增加,样品 A的VcomＧ
亮度向右上方发生了明显的漂移,这表明样品

A中存在 AC与 DC残像.其中老化３０min后

的VcomＧ亮度向上漂移８cd/m２,Vcom向右漂移了

０．７V.由图６可知,样品B添加添加剂后,VcomＧ
亮度向上方漂移２cd/m２,Vcom电压向右漂移了

０．０２V.相较于样品 A,样品 B的VcomＧ亮度向

上以及Vcom电压向右漂移的幅度明显减小,这表

明添加剂使用 后,AC 与 DC 残 像 同 时 得 到 了

改善.

３．４　线残像测试结果

图７和图８是样品 A 和 B分别老化０h与

９６h后在L１２７灰阶,３０Hz条件下观察所得的线

残像结果.

图７　样品 A 在０h(a),９６h(b)老化时间下线残像

结果.

Fig．７　LineimagestickingofsampleAatt＝０h
(a),t＝９６h(b)．

图８　样品B在０h(a),９６h(b)老化时间下线残像

结果.

Fig．８　LineimagestickingofsampleBatt＝０h(a),

andt＝９６h(b)．

从图７(a)和７(b)可看出,经过９６h驱动后

样品 A在像素边缘处出现了明显的线残像.这

是由于棋盘格老化过程中 L０与 L２５５的驱动电

压不同,使得黑白像素内形成了大小不等的残留

DC偏置,切换至 L１２７灰阶,面内存在大小不等

的残留DC偏置使像素之间存在电压差,进而导

致液晶盒内的离子型不纯物向边界聚集而形成了

残留DC偏置,透过率因此发生变化,表现为线残

像.由图８(a)和８(b)可知,样品 B未出现线残

像.由前述可知,添加新添加剂后,可有效减少液

晶盒由于驱动导致产生的DC残留电压积聚并加

快释放速率,因此黑白格像素之间电压差减小,线
残像得到改善.
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４　结　　论

本文通过在负性液晶中添加一种新型莨菪

烷基添加剂的方法,研究了其对 FFS模式中残

像的影响.实验结果表明,莨菪烷基添加剂使

用后,闪烁漂移得到改善;液晶盒中 DC残留累

积量减少３０％且释放速率提升９５％;Vcom漂移

量由０．７V 改善至０．０２V,同时VcomＧ亮度变化

量从８cd/m２改善至２cd/m２;线残像由L３改善

至L１.
本研究在不改变电极设计的前提下通过使用

添加剂,在一定程度上改善了残像现象,对提升面

板的显示品质具有一定的指导意义.
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