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RGBW 液晶显示中的像素极性排布方式解析

于　洁,李鹏涛∗,王春华,佟泽源,韩　锐,马　青,尹大根,张阳阳
(北京京东方光电科技有限公司 车载开发本部,北京１００１７６)

摘要:为提升 RGBW 液晶显示模组的显示质量,通过对 RGBW 液晶显示模组进行数据测试和理论分析验证,得到提升

RGBW 液晶显示质量的方案.通过FPGA信号转换算法同时搭配 RGBW 玻璃,产出透过率增加５０％的车载液晶显示

模组.由于彩膜(CF)进行了重新设计修改,模组发生交叉串扰、色偏以及横纹闪烁等不良,通过测试不同极性反转驱动

对应的波形,以及CF排列组合,得出产生问题的原因.结果表明,RGBW 液晶显示中的像素极性排列需要与 CF匹配,

否则将发生交叉串扰、色偏以及横纹不良.液晶像素设计中同行同色像素的极性需要正负平衡,否则将使模组显示质量

下降.
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PixelpolarityarrangementanalysisofRGBWLCDmodule

YUJie,LIPengＧtao∗ ,WANGChunＧhua,TONGZeＧyuan,HANRui,

MAQing,YOONDaeＧKeun,ZHANGYangＧyang

(BeijingBOEOptoelectronicsTechnologyCo．Ltd．,Beijing１００１７６,China)

Abstract:ToimprovethequalityofRGBWliquidcrystaldisplaymodule,basedontesteddataofRGＧ
BWliquidcrystaldisplaymoduleandtheoryanalysis,themethodtoimproveRGBW moduleisproＧ
posed．TroughFPGAsignalconversionalgorithm,wecangettheRGBWautomotiveLCD module
with５０％transmittanceincreased．Asthecolorfilter(CF)ischanged,theRGBW LCDhassomeisＧ
sues,suchascrosstalk,colorcastandhorizontalstripesflashing．Bytestingdifferentpolarityreversal
drivecorrespondingwaveformandCFpermutationcombination,thereasonsoftheproblemisconcluＧ
ded．ResultsshowthattheRGBWLCDpixelsinthepolarlineupwiththeneedoftheCFmatch,othＧ
erwisewilloccurcrosstalk,colorcastandhorizontalstripesflashing．Counterpartsinthedesignof
LCDmodule,thepolarityofthesamecolorandsamelinepixelsneedpositiveandnegativebalance,

otherwisethedisplayqualityofthemodulewillbedegraded．
Keywords:automotivedisplay;RGBW LCDmodule;pixelpolarityarrangement



１　引　　言

　　车载仪表显示中,对亮度的需求很高,RGBW
架构的模组透过率可提升将近５０％,与RGB相比,
可有 效 降 低 模 组 亮 度 及 减 少 功 耗[１].但 同 时

RGBW 模组会出现横纹闪烁、串抚以及色偏等不

良,在对RGB以及RGBW 进行差别对比以及测试

分析后,发现同行同色极性排布方式十分关键,其
不合理的搭配会引起对应不良显示,基于上述发

现,本文提出了开发 RGBW 模组时像素排布的基

本设计方案,为RGBW 模组开发提供了设计准则.

２　RGBW 显示原理

普通的彩色液晶由多个像素构成,其中一个

像素由３个子像素构成,每个子像素上涂有对应

的R/G/B色阻,通过子像素的液晶偏转角度实现

子像素的透光,进而实现整张图像的显示.
而RGBW 是将部分子像素上的色阻去除,涂

上 W 色阻(透过率接近１００％),通过实际算法,
根据实际给到的RGB信号重新转换数据[２Ｇ４],改

图１　(a)正常的 RGB像素排列;(b)RGBW 像素排

列方式

Fig．１　(a)RGBpixelarrangement;(b)RGBW pixel
arrangement

图２　一种实现 RGBW 实时显示的驱动框架

Fig．２　RealＧtimedisplaydriverframeworkofRGBW

变子 像 素 的 灰 阶 值 (此 值 不 固 定,根 据 不 同

RGBW 算法决定),最后实现整张图像的显示.
实时数据转换可以使用 FPGA 来更改数据

匹配实现,图２为产品框架.

３　RGB转为 RGBW 时发生的不良

正常RGB显示无异常情况下,将其彩膜按照

RGBW 排布重新制作,进行点亮后,发现其发生

了色偏、串扰、区域横纹闪烁、残像[５]等不良.

图３　绿色背景黑框引起人眼可见的横向串扰

Fig．３　VisiblecrosstalkofblackboxongreenbackＧ

ground

表１　单色画面 W/R/G/B在不同灰阶值时的色坐标

Tab．１ 　 Color coordinate ofimage W/R/G/B with
differentgrayscalevalues

Item G２５５ G１６４ G４０

W
X ０２９３８ ０．３００６ ０．２９８３

Y ０．３２３４ ０．３３３ ０．３２９６

R
X ０．６６６４ ０．６６５ ０．４５７０

Y ０．３０９２ ０．３０９２ ０．３１０９

G
X ０．２６２１ ０．２６３２ ０．２５４２

Y ０．６２７５ ０．６２８ ０．４９７７

B
X ０．１４５８ ０．１４６ ０．１７４１

Y ０．０５９３ ０．０６１ ０．１１４９

从表１可以看出随着灰阶的降低,其色坐标

偏移严重.

４　不良产生的原因

此款３１．２cm(１２．３in)RGBW模组通过３１．２cm
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(１２．３in)RGB模组上更改 CF进行制作完成,电
路驱动以及阵列走线都相同,但RGB上并未出现

这些不良现象.根据不良现象,我们对面板上的

各个电压进行了测试,发现电压中的公共电极电

压VCOM表现异常.

图４　同样画面不同反转方式的VCOM波形

Fig．４　VCOM waveformsofdifferentinversionwith

thesamescreen

从图４可以明显看出,公共电极VCOM电压[６]

已经被影响,且呈现周期性,周期与反转方式相

关.为此我们以 G画面来做分析.

图５　不同反转方式下的 G画面像素亮暗情况

Fig．５　BrightnessofGpictureunderdifferentinverＧ
sionmodes

从图５可以看出,因为 RGBW 彩膜的排列,
导致 G画面在不同反转方式下,实际的反转变成

了双行反转、帧反转、４行反转、行反转,而行反转

会耦合VCOM,从 实 际 反 转 也 可 看 出 正 好 对 应

VCOM的耦合周期.

而VCOM的这种耦合就会产生串扰、色偏等不

良.至于闪烁,则是因为多行同一极性,导致人眼

可以感觉到亮度变化.
上述情况可以解释纯色画面为何会有闪烁现

象,但是无法解释低灰阶RGBW 全开情况下的区

域横纹闪烁现象.图６为RGBW 画面下VCOM的

波形.
可以看出,VCOM 无明显周期耦合,但是实际

画面仍有区域性的横纹闪烁.图７为 RGBW 玻

图６　RGBW 白画面下VCOM的波形

Fig．６　VCOM waveformofwhitepicture

图７　RGBW 玻璃的彩膜排布

Fig．７　ArrangementofRGBWpanelcolorfilter

璃的像素排列情况.可以看出,无论何种反转,

R、G、B、W 像素的行方向均为同一极性,而在一

帧的图像中,同极性行的数量则根据反转方式不

同而不同,但至少都为一行.
不同极性 的 像 素,设 定 值 为 同 一 灰 阶,若

VCOM调节成理论最优,则不同极性像素显示的

亮度是一致的,若VCOM调节非最优,则会产生闪

烁.故 RGBW 玻璃的VCOM为非最优值,则行像

素每帧之间的亮度差会导致人眼看起来为行

闪烁.
但是玻璃均一性等工艺问题会导致各处的最

优VCOM值不同,所以当设定一个区域的最优值后

由于亮度差异的程度与该区域最优VCOM 偏离实

际VCOM的程度成正相关,其他区域则会发生横纹

闪烁.

为验证此种分析,按照９点均一性的位置分

别调整VCOM,设置成该区域的最优VCOM结果:最

优VCOM区域横纹闪烁基本不可见,但其他区域效

果则相应改变(各自区域最优值与当前VCOM偏离

大,则不良现象加重);９个区域情况相同.从上

面验证可知,RGBW 屏幕发生的串扰、偏色以及

横纹闪烁而RGB屏无此问题是由像素反转驱动

排列导致.
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５　改善措施

分析得出,横纹闪烁为像素反转驱动排列导致,
因此可以从IC驱动以及玻璃走线来更改排列[７Ｇ９].

IC驱动:从RGBW屏幕的像素排列,可得出IC
在行方向驱动应由原来的“＋－＋－＋－＋－”改为

“＋－＋－－＋－＋”或者“－＋－＋＋－＋－”为最

优;上面更改是将行同色像素极性正负以１个像素

穿插,也可以根据需要变更为２周期(即两个同极性

同色像素后面为两个另一极性同色像素).

图８　RGBW 玻璃走线更改示例

Fig．８　ExampleofRGBWpaneldrivingwirechange

　　玻璃走线更改:同理,根据驱动情况,可以调

整玻璃的走线,如图８所示.从图(８)可以看出,
通过玻璃上交叉走线以及 FPGA针对走线进行

数据上的调换[１０Ｇ１１],一行上同色像素的正负极

性可以实现我们的需求.

６　结　　论

RGBW 玻璃因为更改了像素的排列方式,导
致实际输出正确图像时,对应像素的极性排布已

经与RGB屏有区别.若仍沿用RGB屏的像素驱

动则有可能发生VCOM耦合以及闪烁等问题,故研

发非传统的RGB屏时,需要根据实际的像素极性

排布方式来选择对应的极性驱动方式.一行同色

像素的同一极性像素应该占此行同色像素的

５０％,且正负极性彼此相邻,此种设计一般为最优

像素极性排列方式.
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