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TFTＧLCD中驱动信号与线残像的关系研究

林琳琳∗,张洪林,林鸿涛,贠向南,陈　曦,赖意强,吴洪江,刘　耀,庄子华,李大海
(福州京东方光电科技有限公司,福建 福州３５０３００)

摘要:通过对薄膜晶体管液晶显示器(TFTＧLCD)产品易产生线残像的问题进行研究,考察了不同驱动信号电压及反转

方式与线残像之间的关系.结果表明,通过减小驱动信号线电压,或提高驱动信号的反转频率,均可降低公共电极与信

号线的耦合程度.当灰阶电压由L２５５减小为L４６,耦合电压幅值由２４０mV降为３４．８mV;当驱动信号方式由帧反转变

为点反转时,耦合电压幅值由１１２．６mV降为６３．１mV,有效地改善了线残像,并利用德拜弛豫公式分析了驱动信号反转

对线残像的作用机理,为线残像的分析和改善提供了理论依据和解决方向.
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RelationshipbetweenlineimagestickinganddrivesignalinTFTＧLCD

LINLinＧlin∗ ,ZHANGHongＧlin,LIN HongＧtao,YUNXiangＧnan,CHENXi,

LAIYiＧqiang,WU HongＧjiang,LIUYao,ZHUANGZiＧhua,LIDaＧhai

(FuzhouBOEPhotoelectricTechnologyCo．LTD,Fuzhou３５０３００,China)

Abstract:WeinvestigatedtherelationshipbetweenlineimagestickingwithdifferentdrivesignalvoltＧ
agesandtheirinversionmodes,becauseTFTＧLCDeasilyproduceslineimagesticking．Theresult
showsthatlineimagestickingandthecouplingbetweencommonelectrodesanddatalinescanbereＧ
ducedbydecreasingthedrivesignalvoltage,orincreasingtheinverseＧfrequencyofdrivesignal．When
thegraylevelvoltageisreducedfrom L２５５toL４６,thecouplingvoltageamplitudeisreducedfrom
２４０mVto３４．８mV．Whenthedrivingsignalchangedfromframeinversiontopointinversion,the
couplingvoltageamplitudedecreasedfrom１１２．６mVto６３．１mV．Wealsoanalyzedthemechanismof
theinversionmodeofdrivesignalonlineimagestickingbyusingDebyerelaxationformula．ThesoluＧ
tionandtheoreticalbasiswereestablishedforlineimagestickingbytheresearch．
Keywords:lineimagesticking;distortion;themodeofdrivesignalinversion;drivesignalvoltage

１　引　　言

　　近年来液晶显示器以其广视角、快速响应时

间、低能耗及高对比度等优势,迅速抢占了显示领

域大部分的市场份额,成为显示市场的主流.随

着对LCD产品深入的认识和广泛的使用,人们也

对其显示品质提出了更高的要求.而残像是影响



画面品质的一个亟待改善的问题[１Ｇ５].

LCD产品长时间保持某一画面,当改变显示

画面时,屏幕上仍可看到前一静止画面的残留影

像,即为残像[６].残像产生的本质原因是由于驱

动信号存在波形失真或含有一定的直流成分,造
成液晶正负帧驱动时实际像素电压相对于公共电

极电压不对称,导致LCD面板中的杂质离子发生

定向移动[７Ｇ１０].

LCD产品的公共电极与信号线在空间上存

在交叠,显示过程中,会形成交叠电容.当信号线

电压发生变化时,公共电极电压由于耦合作用会

发生畸变,偏离设定值.若这种偏离不能在一行

扫描结束时恢复至设定电位,则实际像素电压就

不是设定值,如若像素正负帧的实际电压相对于

公共电极电压不对称,则存在直流分量,使杂质离

子定向移动,形成残像.按画面切换后出现的形

状,残像分为线残像和面残像.由于公共电极电

压在残像画面(７×５)黑白格交界处存在耦合及延

迟,且没有在一行扫描时间内恢复,导致直流残

留.当由残像画面切换到灰阶画面后,直流残留

会使交界处的像素电压发生改变,从而改变了此

处的透过率,形成线残像.
本文主要针对 LCD产品在实际显示过程中

遇到的线残像问题,对 LCD驱动信号进行分析,
考察线残像与 LCD驱动信号电压及反转方式之

间的关联;同时通过变更驱动信号线电压及相应

的反转方式,来降低相应公共电极电压畸变(ΔV)
的幅值以改善线残像.

２　实验部分

实验中采用的产品 A/B/C模组样品的像素

排列方式是Z反转;产品D模组样品的像素排列

方式是列反转(图１).
公共电极电压畸变(图２)的测试方法是在显

微镜下找到柔性电路上对应的输出测试点,细针扎

断测试点与IC之间的连接线,阻断信号线的干扰;
在７×５黑白格残像画面下点屏,标记输出对应信

号线与黑白格交界的相交位置,激光熔接标记处信

号线与公共信号线,引出屏内的公共信号;在７×５
黑白格残像画面下,采集对应输出测试点处屏内的

畸变波形.由于此画面存在４条黑白界线,因此采

集到的公共电极电压畸变有４个值(图３).

图１　(a)Z反转(b)列反转像素反转方式

Fig．１　(a)ZＧinversion(b)ColumnＧinversionofpixel
inversionmodes

图２　公共电极电压畸变波形

Fig．２　WaveformofVcomdistortion

图３　产品测试方案

Fig．３　Modeltestscenario

２．１　线残像与公共电极电压畸变

将产品A/B/C点７×５黑白格残像画面２４h
后,对其线残像消失灰阶进行判级,再分别测试其

在残像画面下的公共电极电压畸变.
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２．２　驱动信号线电压

采用７×５黑白格残像画面,分别测试产品 A
在L２５５,L２３２,L１９２,L１１３,L４６灰阶电压(间隔

将近１V)下,耦合引起的公共电极电压畸变最大

幅值、１行幅值及恢复时间(共４处).

２．３　驱动信号线电压反转方式

采用７×５黑白格残像画面,分别测试产品 A
在１dot/２dot/Z反转驱动条件下的公共电极电

压畸变,及产品 D在１dot/２dot/列反转驱动条

件下的公共电极电压畸变.

３　结果与讨论

３．１　线残像与公共电极电压畸变具有对应性

线残像与公共电极电压畸变有着非常密切的

关系.表１是产品 A/B/C分别在７×５黑白格残

像画面点灯２４h后,线残像消失灰阶,及测试得

的公共电极电压畸变.其中公共电极电压畸变的

幅值(ΔV)越大,线残像越严重,消失灰阶越高.

因为耦合电容导致公共电极电压偏离设定值,当
这种偏离不能在一行的扫描时间内恢复,则实际

像素电位也就偏离了正常值,造成信号电压在正、
负帧时不对称,因此导致直流偏置,从而引起线残

像.公共电极电压畸变越大,这种不对称性越严

重,线残像也越明显.因此公共电极电压畸变与

线残像点屏判级结果有对应性,降低公共电极电

压畸变幅值可以减轻甚至消除线残像.

表１　在７×５黑白格残像画面点灯２４h后,线残像消失

灰阶及测试得的公共电极电压畸变

Tab．１　RelationbetweenVcom distortionandlineimage
sticking’sdisappearedlevel(２４h,７×５Chess

pattern)

尺寸
Vcomdistortion/mV

１ ２ ３ ４

线残像

消失灰阶

产品B ８１．３ ７６．３ ７８．７ ７６．０ L１２７

产品C ９１．９ ８５．９ ８２．６ ８８．２ L１３８

产品 A ２２１．９ １６９．９ １７４．２ １６１．０ L１７６

表２　产品A样品在不同灰阶电压下的测试数据

Tab．２　ChangeofVcomdistortionamplitudeandrecoverytimecausedbygammavoltagevariations

白格

灰阶

１

ΔV/mV Δt/μs

２

ΔV/mV Δt/μs

３

ΔV/mV Δt/μs

３

ΔV/mV Δt/μs

L２５５ ２４０．０ １７．４ １９８．２ １７．９ １９９．４ ２３．１ １９３．３ １７．３

L２３２ １４４．１ １７．４ １１０．９ １７．９ １２０．３ ２３．１ １１２．３ １７．３

L１９２ １０２．１ １７．４ ８０．３ １７．９ ８７．３ ２３．１ ８１．１ １７．３

L１１３ ５９．５ １７．４ ４９．７ １７．９ ５１．３ ２３．１ ５０．５ １７．３

L４６ ３４．８ １７．４ ３２．４ １７．９ ３０．２ ２３．１ ３２．５ １７．３

３．２　驱动信号电压的结果分析

表２是同一样品在不同灰阶电压下的测试数

据.图４是公共电极电压畸变随白格灰阶的变化

趋势.从图中可以看出,公共电极电压畸变与信

号线电压均成线性关系,对于常黑模式而言,白格

灰阶越高,信号线电压就越大,ΔV 就越大;且公

共电极电压畸变恢复时间与信号线电压无关.
原理是:信号线与公共电极耦合产生的公共

电极 电 压 畸 变 程 度,可 以 由 水 平 移 动 (Level
Shift)和衰减(Decay)两个参数表征(图５);水平

移动越大,衰减时间越长,公共电极电压畸变程度

图４　公共电极电压畸变随白格灰阶的变化图

Fig．４　ChangeofVcomdistortionamplitudecausedby

gammavoltagevariations
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越严重.根据畸变电荷量公式:

QDistortion＝Cdc×V×r．
其中:Cdc为信号线与公共电极的耦合电容,V 为

信号线幅值电压,r为分辨率,因此当衰减、Cdc及

分辨率一定时,白格灰阶越高,信号线电压就越

大,畸变电荷量也越多,公共电极电压畸变就越

大,即信号线电压大小是公共电极电压耦合的直

接决定因素.

图５　公共电极电压畸变影响图

Fig．５　Vcomdistortioninfluencediagram

３．３　驱动信号反转方式结果分析

图６是在７×５黑白格残像画面下,像素反转

方式为Z反转,正帧时,驱动信号电压反转方式分

图６　在７×５黑白格残像画面,正帧时,驱动信号电

压反转方式为(a)１dot(b)２dot(c)Z反转时的

信号线波形图(像素反转方式为Z反转),负帧

时,全部信号波形相反

Fig．６　WaveformsofVdatainpositiveframewhenthe

modeofdrivesignalvoltageis(a)１dot(b)２dot
(c)ZＧinversion(pixelinversionmodeisZＧinverＧ
sion,７×５Chesspattern);ifitisnegative
frame,theentiresignalwaveformisreversed．

别为１dot、２dot及Z反转的信号线波形(x、y 分

别为一个黑/白格内,黑、白线的实际行数).负帧

的信号线波形与正帧大小相等,方向相反.１dot
或２dot反转,即信号线电压每扫描一行或两行,
电压极性就发生反转;列反转,即信号线相邻两列

的极性相反,但信号线电压为每扫描一帧,电压极

性才反转;Z反转,是针对像素设计命名,相对于

信号线电压,其极性反转与列反转相同,即同一帧

内信号线电压极性不变;在灰阶固定的状态下,列
反转时信号线电压在一帧内固定不变,而dot反

转时信号线电压在一帧内极性不断反转,电压大

小(相对于公共电极电压)不变.图６表明,dot
反转方式的反转频率远高于Z反转.

图７(a)是产品 A分别在１dot/２dot/Z反转

驱动条件下的公共电极电压畸变的测试结果.结

果表明,在一行扫描结束时,Z反转的公共电极电

压畸变幅值最大.反转频率越高,公共电极电压

畸变在一行扫描结束时的偏离程度越小;反转频

率越低,公共电极电压畸变在一行扫描结束时的

偏离程度越大.为了验证公共电极电压畸变是否

图７　(a)产品 A在１dot/２dot/Z反转(b)产品D在

１dot/２dot/列反转驱动条件下的公共电极电

压畸变对比

Fig．７　ChangeofVcomdistortionamplitudeΔVinthe

modeofdrivesignalvoltageis (a)１dot/２
dot/ZＧinversion(b)１dot/２dot/columninＧ
version
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与像素反转方式有关,我们测试了像素设计为列

反转方式的产品 D,结果如图７(b)所示,在一行

扫描结束时,列反转的公共电极电压畸变幅值最

大.以上结果表明,公共电极电压畸变与像素排

列方式无关,而与信号线电压驱动反转方式有关.
当将驱动方式由 Z反转变更为２dot反转

时,线残像水平由 L１降为 L０.因为在一行扫描

时间,公共电极电压耦合恢复效果好.根据德拜

弛豫介电常数频域公式,

εr(ω)＝ε¥ ＋
ε０－ε¥

１＋iωτ．

分解成实部和虚部:

ε′r(ω)＝ε¥ ＋
ε０－ε¥

１＋ω２τ２
,

ε″r(ω)＝(ε０－ε¥ ) ωτ
１＋ω２τ２ ．

德拜公式的实部εr′(ω)表示介电常数随频率

变化而变化,其中角频率ω＝２πf,τ是介质电荷

的松弛时间,由材料决定;ε０是介质静态介电常

数,ε∞ 是角频率趋于∞时的介电常数.低频时,
介电实部εr′(ω)为静态介电常数,介电虚部εr″
(ω)接近于零.

根据平行板电容公式:

C＝
εS
d ．

当信号线和公共电极交叠面积S 及空间距

离d 一定时,C 由介电常数ε决定.介质所加的

驱动信号反转频率f越高,角频率ω 也越高,介电

常数εr′(ω)就越低,因此Cdc减小,导致公共电极

电压畸变减小,线残像水平也降低.
但２dot与１dot驱动信号反转方式下的公共

电极电压畸变结果相近,且２dot的公共电极电压

畸变略小于１dot,这可能是因为２dot和１dot都

属于中频反转,根据图８德拜弛豫介电实部εr′(ω)

和介电虚部εr″(ω)随角频率ω 变化的曲线.当

角频率ω处于中频时,介电实部εr′(ω)快速下

降,介电虚部εr″(ω)达到峰值,εr(ω１,１dot)略小

于εr(ω２,２dot),所以会出现当f(２dot)＞f(１
dot)时,ΔV(２dot)略小于ΔV(１dot)的情况.提

高驱动信号的反转频率虽然可以显著降低公共电

极电压畸变,但功耗也明显提升,因此使用受限.

图８　德拜弛豫介电实部εr′(ω)和介电虚部εr″(ω)

随角频率变化曲线

Fig．８　ChangeofDebyerelaxationdielectricrealpart
and imaginary part caused by angular
frequencyωvariations

４　结　论

线残像的产生,与信号线和公共电极间的寄

生电容导致公共电极电压偏离设定值的结果存在

着极大的相关性.减小信号线电压,或是通过将

驱动反转方式由Z反转变更为dot反转,提高驱

动信号反转频率,减小介质的介电常数,来减小耦

合电容,从而减小公共电极电压畸变(幅值分别由

２４０mV 和 １１２．６ mV 降 为 ３４．８ mV 和 ６３．１
mV),均可以有效改善线残像.这项研究结果为

今后设计低功耗、高分辨率的LCD产品及改善线

残像提供了重要的指导.
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