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ADS类面板色偏关键影响因素

宋　聪∗,林丽锋,宋文亮,刘　炫,张　鹏,张洪林,贠向南
(福州京东方光电科技有限公司,福建 福州,３５０３００)

摘要:色偏是评价面板显示性能的重要指标之一.为评估面板关键因素对色偏的影响,使理论模拟结果符合实际测试结

果,本文研究了 ADS类产品子像素状态和偏光片本征模式对面板色偏的影响.首先,基于RGB&RGBW 产品的模拟和

测试结果,理论阐述了两种彩膜方案对色偏的影响,在此基础上提出一种新的 ADS类产品色偏评价方法,即考虑不同灰

阶相邻子像素的相互影响,对目标子像素的三刺激值进行叠加运算,进而输出色偏模拟值.在超大视角(θ＝－８０°,８０°)
下,ΔE 模拟值与实测值的差值由现有方法的０．１９和０．１７降低为０．０３和０．０５.其次比较了偏光片本征模式对色偏的影

响,结果表明 ADS双畴设计下 OＧmode具有色偏优势.本文提出的色偏计算方法与现有方法相比,对面板色偏拟合效

果更好,同时对于 ADS类面板而言,偏光片 OＧmode模式是一种能够减轻色偏的设计.
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KeyinfluencefactorsontheADSpanelcolorshift

SONGCong∗ ,LINLiＧfeng,SONG WenＧliang,LIUXuan,ZHANGPeng,

ZHANGHongＧlin,YUNXiangＧnan

(FuzhouBOEPhotoelectricTechnologyCo．LTD,Fuzhou３５０３００,China)

Abstract:ColorshiftisanimportantindicatorforLCDpanel’simagequality．Inordertoaccurately
evaluatethekeyfactorsinpanelcolorshift,situationsofsubpixelandpolarizeropticaleigenmodes
havebeeninvestigated．Firstly,aftercomparingthesimulationandactualmeasurementofcolorshift
onRGB&RGBWpanels,theresultshowsthatdifferenttypesofcolorfiltersandthemethodology
useddirectlydecidethecolorshift．ThusanewevaluationmethodofcolorshiftisproposedtooverＧ
comethedefectsofexistingone．Inconsiderationoftheinteractioneffectofadjacentsubpixelin
differentgrayＧscale,thetristimulusvaluesoftargetpixelsaresuperposedasanew colorshift
element．Thismethodeffectivelyreducedthegapsbetweensimulationandmeasurementfrom０．１９and
０．１７to０．０３and０．０５inwideviewangle(θ＝－８０°,８０°)．TheimpactsofEＧandOＧmodeopticaleigenＧ
modeonthecolorshiftarealsoinvestigated．TheresultshowsthatOＧmodeismoreadvantageousto
reducethecolorshiftinADStwodomaindesign．Methodinthispapercanaccuracyfitthecolorshift
results．OＧmodeopticaleigenmode,ontheotherhand,isanalternativewaytoreducecolorshiftin
LCDpaneldesign．
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１　引　　言

　　液晶显示器(TFTＧLCD)以其体积小、重量

轻、耗能少等优势成为当前市场主流.根据液晶

的转动方式,可分为垂直电场式和水平电场式,前
者包括扭曲向列相(TwistedNematic,TN)和垂

直配向(VerticalAlignment,VA)两种,后者以

面内转动(InPlaneSwitching,IPS)和高级超维

场 转 换 (Advanced Super Dimension Switch,

ADS)技术为主要代表.一般认为在没有额外补

偿的情况下水平电场式液晶显示具有宽视野角优

势,各视野角下色偏性能优于垂直电场式液晶显

示[１Ｇ４].这里所指色偏含义为:在相同条件下观看

同一色彩,不同的 TFTＧLCD个体所表现出的颜

色差异[５].由于消费市场对于面板色彩表现能力

需求越来越高,色偏因此成为评价面板性能的重

要指标;同时窄边框、超高透、高充电率等要求在

ADS类面板像素设计上引起的色偏差异有所不

同,因此讨论影响色偏的关键因素对指导面板设

计具有重要意义.
本文以实际面板设计为基础,通过比较不同

视角下色偏变化,理论阐述了RGB&RGBW 两种

彩膜方案对面板色偏的影响,在此基础上提出一

种新的 ADS类产品色偏评价方法,克服了现有方

法在模拟大视角色偏时与实测结果差异较大的问

题.同时根据实际测试结果比较了偏光片两种本

征模式对色偏的影响.

２　色偏的模拟方法和测试结果

由于人眼对不同色彩的敏感度不同,显示行

业中普遍使用均匀色彩空间 CIE１９７６L∗u∗v∗

表征色偏.当进行初步色偏评价时,可用该体系

中的色坐标距离表示[６].CIE１９７６L∗u∗v∗ 与

CIE１９３１XYZ 色度系统的换算关系及色偏计算

的数学表达式为:

x＝
X

X＋Y＋Z
, (１)

y＝
Y

X＋Y＋Z
, (２)

u′＝
４x

－２x＋１２y＋３
, (３)

v′＝
９y

－２x＋１２y＋３
, (４)

ΔE＝ (Δu′)２＋(Δv′)２ , (５)
其中:u’,v’表示色度,即从XYZ 坐标系转变为

L∗u∗v∗ 坐标系.ΔE 表示色偏量.在 ADS类产

品实际设计中,讨论相邻子像素灰阶状态和偏光

片本征模式对色偏的影响.

２．１　相邻子像素灰阶状态

TFTＧLCD的色彩表现基于彩膜基板的基本

单元Red/Green/Blue３个彩膜子像素.子像素

的不同灰阶状态决定了画面色彩.当观察视角发

生变化时,相邻子像素的灰阶状态会影响目标子

像素的灰阶表现,宏观上即目标子像素颜色“不
纯”从而形成色偏.此外以RGBW 为子像素单元

的彩膜层是近年来为满足 LCD超高透需求而出

现的另一设计,W 透明层的加入可提高彩膜层

５０％~７０％透过率[７Ｇ８],但与 RGB类彩膜产品相

比,色偏值整体较大.

图１　彩膜类型、测试视角与色偏关系(L０画面)

Fig．１　Colorshiftwithcolorfilterandviewangle
(L０pattern)

图１为某TVRGB&RGBW 产品的色偏实测

结果.对比可发现,随着视角增大,面板色偏逐渐

增大,且RGBW 与RGB的色偏差异在大视角(θ＞
４５°)下更为明显.同时实测发现,当面板画面为彩

色时,两种类型的色偏均进一步加大(图２).
一般认为,当ΔE＞０．０２时即具有明显的色

偏.比较图１、图２可知,随着观察视角的增大,
彩色画面下面板色偏较 L０画面大,RGBW 产品

色偏较 RGB产品大,色偏差异在大视角下更加

明显.
这一现象可以使用偏光片非正交状态下像素

漏光理论解释.如图３所示,正视状态时,面板上
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图２　 彩 色 画 面 下 RGB 与 RGBW 产 品 色 偏 情

况(ϕ＝３０°)

Fig．２　ColorshiftofRGB &RGBWincolorpattern
(ϕ＝３０°)

下偏光片光轴方向处于完全正交状态,两层偏光

片达到最佳起偏和检偏效果.随着视角的增大,
两层偏光片光轴处于非正交状态,从这一视角观

察单色画面时,盒内 L０子像素区域液晶预倾角

的存在会引起相位延迟,该子像素发生漏光,因此

大视角观察下面板色偏数值较大.

(a)

(b)

图３　大视角色偏观察示意图

Fig．３　Schematicpictureofcolorshiftinlargeview
angle．(a)Polarizationschematic;(b)Color
filterschematic．

为准确表征非正视下面板的色偏情况,对原

L∗u∗v∗ 坐标系统中ΔE 的计算进行修正.根据

CIE１９３１XYZ 系统定义,可 以 通 过 三 刺 激 值

XYZ 的叠加表征不同灰阶相邻子像素的相互影

响,进而计算色偏公式为:

ΔE′＝ [４(X′－X′０)
X′＋１５Y′＋Z′

]
２

＋[９(Y′－Y′０)
X′＋１５Y′＋Z′

]
２

,

(６)

X′＝XR＋XG＋XB＋XW , (７)

Y′＝YR＋YG＋YB＋YW ． (８)
使用该修正算法模拟的色偏结果与原算法、

实测数据对比如图４所示.当考虑相邻子像素影

响时,色偏模拟值与实测值较为接近,尤其在超大

视角(θ＝－８０°,８０°)下,ΔE 模拟值与实测值的差

值由现有方法的 ０．１９ 和 ０．１７ 降低至 ０．０３ 和

０􀆰０５,这表明新的计算方法可以提高色偏模拟的

准确程度,有效表征不同视角下色偏的实际情况.

图４　R２５５画面下现有方法、本文方法与实测色偏

值比较

Fig．４　Colorshiftcomparingofexisting method,

newmethodandactualmeasurement

２．２　偏光片本征模式的影响

偏光片的本征模式是影响面板色偏的另一重

要因素.定义偏振光入射方向与下层液晶取向方

向 平 行 时 称 为 EＧmode (extraordinaryＧray
mode),垂 直 则 称 为 OＧmode (ordinaryＧray
mode)[９].本征模式对面板光学特性的影响见于

不同研究中[１０Ｇ１１],有观点认为,单畴 FFS模式中

２ITO电极边缘液晶光调制机理为偏光效应,而
电极中心处为相位延迟,因此 EＧmode色偏情况

较 OＧmode好[１２].对于目前业内普遍使用的双
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图５　不同视角下偏光片本征模式实测色偏.(a)ϕ＝
０°;(b)ϕ＝４５°;(c)ϕ＝９０°;(d)ϕ＝１３５°.

Fig．５　Polarizeropticaleigenmodeimpactsoncolorshift
indifferentviewangle．(b)ϕ＝０°;(b)ϕ＝４５°;
(c)ϕ＝９０°;(d)ϕ＝１３５°．

畴或多畴设计,开态时畴之间液晶呈一定夹角,因
自补偿效应使得色偏水平较低.实测两种本征模

式L０色偏情况如图５所示.
结合图６可知,偏光片本征模式对面板色偏

有一定影响,０°,４５°,９０°,１３５°方位角下,OＧmode
均具有较好的色偏优势.０°方位角下由于ΔE 绝

对值较小,直观上两种模式色偏宏观表现相当.
因此在实际产品设计中,用户对色偏性能有较高

的需求时,往往采用 OＧmode作为对应方案.

图６　某 TV产品实测L０画面下色偏比较.上:OＧ
mode;下:EＧmode.

Fig．６　ColorshiftcomparingofO/EmodeinL０imＧ
age．Up:OＧmode;Down:EＧmode．

３　结　　论

本文根据液晶面板设计的模拟与实测结果,
比较了 ADS产品中子像素状态、偏光片本征模式

对面板色偏的影响.结果表明,随着视角增大,面
板色偏逐渐增大,且相同测试条件下RGBW 型彩

膜产品色偏略大于RGB型.考虑大视角下,液晶

面板上下两层偏光片光轴处于非正交状态,不同

灰阶相邻子像素存在相互影响,本文提出的一种

新色偏计算方法,克服了现有方法在模拟大视角

色偏时与实测结果差异较大的问题,在超大视角

(θ＝－８０°,８０°)下,ΔE 模拟值与实测值的差值由

现有方法的０．１９和０．１７降低为０．０３和０．０５.同

时比较了偏光片本征模式对面板色偏的影响:对
于 ADS双畴模式而言 OＧmode相比 EＧmode具

有较好的色偏表现.
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