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摘　要：提出了一种应用于ＴＦＴＬＣＤ的新型８畴驱动技术，可以简化现有的驱动电路，节省

成本。通过在Ａ、Ｂ像素的ＴＦＴ栅极上施加具有不同削角电压的栅极信号，利用ＴＦＴ像素

的Ｆｅｅｄｔｈｒｏｕｇｈ效应，可以在Ａ、Ｂ像素上得到不同的显示电压，实现８畴显示。本技术只需

要１组伽玛电压就可以实现８畴显示，而传统的ＴＴＴｙｐｅ则需要２组。模拟结果表明：采用

文章中提出的技术可以得到８畴的显示效果。由于栅极线ＧｎＡ、ＧｎＢ同时打开，相比两根栅

极线分时打开的传统ＴＴＴｙｐｅ结构，液晶电容有更多的充电时间。这样，不需要增加ＴＦＴ

的犠／犔就可以得到很好的充电效果。同时，由于不同灰阶电压下Ａ、Ｂ像素的电压差取决于

电容的耦合效应以及削角电压犞１ 和犞２ 的值，因此相对于ＣＣｔｙｐｅ而言，由于增加了犞１ 和

犞２ 两个变量，所以调试更加灵活。
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１　引　　言

液晶电视得以快速发展的一个基石是液晶面

板的广视角技术。与电脑显示器相比，电视对图

像、色彩真实性和动态响应的要求较高。收看电

视的行为特点是距离较远、多人同时观看且具有

不同姿态等。如果在不同视角下，同一画面区域

的图像亮度、对比度和色彩等相差甚大，则该电视

技术就不能称为是一个完善的显示技术。液晶的

广视角技术就是要尽可能弥补液晶显示技术的缺

点，使得图像的对比度、色度和亮度在大视角度范

围内保持均匀。

目前，液晶广视角技术可分为４大类：

（１）扭曲向列相（ＴｗｉｓｔＮｅｍａｔｉｃ，ＴＮ）模式＋

补偿膜技术；

（２）垂直配向技术 （ＶｅｒｔｉｃａｌＡｌｉｇｎｍｅｎｔ，

ＶＡ），包括 ＭＶＡ、ＰＶＡ和ＣＰＡ技术；

（３）沿面排列开关技术 （ＩｎＰａｎｅｌＳｗｉｔｃｈｉｎｇ，

ＩＰＳ），包括ＩＰＳ和ＦＦＳ（ＦｒｉｎｇｅＦｉｅｌｄＳｗｉｔｃｈｉｎｇ）

技术；

（４）光学补偿弯曲技术 （ＯｐｔｉｃａｌｌｙＣｏｍｐｅｎ

ｓａｔｅｄＢｅｎｄ，ＯＣＢ）。

其中ＶＡ技术包括夏普的连续焰火状排列技

术（ＣｏｎｔｉｎｕｏｕｓＰｉｎｗｈｅｅｌＡｌｉｇｎｍｅｎｔ，ＣＰＡ），富士

通的多畴垂直配向技术（ＭｕｌｔｉｄｏｍａｉｎＶｅｒｔｉｃａｌ

Ａｌｉｇｎｍｅｎｔ，ＭＶＡ）
［１，２］和三星的图像垂直配向技

术（ＰａｔｔｅｒｎｅｄＶｅｒｔｉｃａｌＡｌｉｇｎｍｅｎｔ，ＰＶＡ），它们的

基本原理相同，是目前大尺寸液晶电视面板的主

流技术。

２　ＭＶＡ技术

ＭＶＡ技术基本原理是不加电压时，液晶分

子长轴垂直于基板表面，偏振光通过液晶层时不

产生位相变化，由于上下偏光板正交，通过液晶层

的偏振光不能通过上偏光板，而得到优异的黑态

（图１）。加上电压时，利用基板表面的凸起，把一

个子像素内液晶在电场作用下的取向分成多个畴

（Ｍｕｌｔｉｄｏｍａｉｎ），不同畴的亮度在角度方面的差

异互相补偿或平均，从而实现广视角化。如图２

所示，在左边单畴 ＶＡ结构中（已加上一定的电

压），由于液晶分子的棒状结构，在不同角度观察

到的液晶分子的形状是不同的，在光学上是亮度

的不同，即很差的视角；在右边的多畴 ＶＡ结构

中，在同一角度可同时观察到不同畴中取向不同
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的液晶分子，观察到的总体光学亮度是人眼对不

同畴中光学亮度的平均。这个平均值随角度的变

化较小，即有很好的视角。

采用ＭＶＡ或其他ＶＡ技术所生产的面板具

有很高的对比度。这是因为不加电压时，液晶分

子长轴垂直于基板表面，线性偏振光垂直通过液
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图１　ＶＡ模式关态示意图

Ｆｉｇ．１　ＯｆｆｓｔａｔｅｏｆＶＡｍｏｄｅ
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图２　单畴ＶＡ和多畴ＶＡ模式的视角特性

Ｆｉｇ．２　ＶｉｅｗａｎｇｌｅｏｆｍｏｎｏｄｏｍａｉｎＶＡａｎｄｍｕｌｔｉｄｏｍａｉｎ

ＶＡ

晶层时不产生位相差，光被前偏振片吸收。线性

偏振光以某个角度通过液晶层时，会产生位相差，

但可被偏振片上的补偿膜产生的负的位相差所抵

消。因为各方向视角对于垂直态是对称的，所以

用一张补偿膜可以产生在各个角度好的“黑”补偿

效果。但是补偿膜在“亮”态却不能产生满意的各

个方向均一亮度，因为传统 ＭＶＡ的４畴对于补

偿膜的光轴方向并不对称。随着视角增大，黑态

仍很黑，但亮度却下降，虽然对比度降低不多，但

出现色偏，即随观看角度的增大会出现颜色变淡

的现象。

为了进一步降低亮度的视角依赖性，三星率

先开发了８畴技术，称为ＳＰＶＡ（ＳｕｐｅｒＰＶＡ）技

术［３］。传统的ＰＶＡ通过将以同一角度倾斜（极

化角ＰｏｌａｒＡｎｇｌｅ）的液晶分子按４畴配置，来改

善视角依赖性。ＳＰＶＡ技术将一个子像素分为

两个区域，两个区域有不同的电压（图３ａ），造成

每个区域液晶分子的倾斜角的不同，从而有不同

的亮度（图３ｂ）。不同的电压可以通过ＣＣＴｙｐｅ

（ＣａｐａｃｉｔｏｒＣａｐａｃｉｔｏｒ）或 ＴＴＴｙｐｅ（Ｔｒａｎｓｉｓｔｏｒ

Ｔｒａｎｓｉｓｔｏｒ）的阵列设计来实现（图３ｃ）。因为每

个区域液晶仍有４个不同的平面取向（Ａｚｉｍｕｔｈａｌ

ａｎｇｌｅ），所以ＳＰＶＡ的每一个子像素共有８个不

同的液晶取向，即用８畴来互相补偿亮度。另外，

因为两个区域有不同的亮度，就有两个不同的伽
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图３　ＳＰＶＡ原理．（ａ）两个区域加不同电压；（ｂ）不同区域的液晶取向角；（ｃ）８畴的两种架构；（ｄ）两个区域不同的Ｇａｍ

ｍａ曲线．

Ｆｉｇ．３　ＰｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆＳＰＶＡ．（ａ）Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｏｌｔａｇｅａｔ２ｒｅｇｉｏｎｓ；（ｂ）Ｐｏｌａｒａｎｇｌｅａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎ；（ｃ）Ｔｗｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆ８

ｄｏｍａｉｎ；（ｄ）ＧａｍｍａｃｕｒｖｅｓｏｆｐｉｘｅｌＡａｎｄｐｉｘｅｌＢ．
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玛电压曲线（图３ｄ），它们对角度的变化有不同的

依存性，可以互相补偿使总的伽玛电压随角度的

变化不大。ＳＰＶＡ 面板的颜色变化（色度坐标

Δ狌′狏′）从原来的０．０５减小到了不到０．０２，基本

可以消除色偏现象。其他８畴的技术有：友达在

ＣＣｔｙｐｅ的基础上进行改进，提出的ＡＲＴ（Ａｄｄｉ

ｔｉｏｎａｌＲｅｆｒｅｓｈＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）技术
［４］；夏普和奇美

采用的公共电压（犞ｃｏｍ）交变技术等
［５７］。

如上所述：在 ＴＴｔｙｐｅ中，需要采用２组伽

玛电压得到不同的灰阶电压；并且栅线必须分时

打开才能对Ａ像素和Ｂ像素充入不同的灰阶电

压，因此会降低其充电时间，从而影响到显示质

量，需要进行预充电的设计［２］，这样增加了像素设

计和驱动的难度。另外，ＣＣｔｙｐｅ由于是电容耦

合而使Ａ、Ｂ像素得到不同的显示电压，一旦像素

结构决定，其电压不能控制，相对ＴＴｔｙｐｅ来说，

Ａ、Ｂ像素电压可以控制的灵活度较低。

３　新型８畴驱动技术

　　本文在ＴＴＴｙｐｅ的基础上提出一种有别于

现有方式的８畴实现方法。

３．１　子像素的等效电路

单个子像素的等效电路如图４所示：子像素

包括Ａ、Ｂ两个部分，并且两个部分的架构完全一

样。其源极都连接到数据线Ｄｍ，而 ＧｎＡ和ＧｎＢ

为两根不同的栅极线，分别连接到晶体管Ｔｒ１ 和

Ｔｒ２ 的栅极。ＧｎＡ和 ＧｎＢ的驱动波形如图５所

示：在第犖 帧显示画面时，ＧｎＡ的栅极电压有个

削角波形，其削角的最低电压为犞１，而ＧｎＢ的栅

极电压的削角最低电压为犞２；在第犖＋１帧显示

画面时，这两个削角最低电压进行互换，即ＧｎＡ
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图４　子像素等效电路
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图５　栅极驱动波形

Ｆｉｇ．５　Ｓｃａｎｎｉｎｇｓｉｇｎａｌ

的削角最低电压为犞２，ＧｎＢ的削角最低电压为犞１。

３．２　８畴显示的实现

在显示第犖 帧时，Ａ像素扫描线 ＧｎＡ的削

角电压为犞１，在 ＴＦＴ关闭时，扫描线 ＧｎＡ电压

由犞１ 变为犞ｇｌ，由于Ｆｅｅｄｔｈｒｏｕｇｈ效应造成Ａ像

素电极上的电压变化Δ犞ｐ１可以表示为：

Δ犞ｐ１ ＝
犆ｇｄ１

犆ｇｄ１＋犆ｌｃ１＋犆ｓｔ１
×（犞ｇｌ－犞１） （１）

其中犆ｇｄ１为栅极和漏极之间的耦合电容，犆ｌｃ１为Ａ

像素的液晶电容，犆ｓｔ１为Ａ像素的存储电容。

而Ａ像素最终像素电压犞ｐ１可以表示为：

犞ｐ１ ＝犞ｄ＋Δ犞ｐ１ （２）

其中犞ｄ为加在数据Ｄｍ 上的电压；

同理，ＴＦＴ关闭时，Ｂ像素电极上的电压变

化Δ犞ｐ２可以表示为：

Δ犞ｐ２ ＝
犆ｇｄ２

犆ｇｄ２＋犆ｌｃ２＋犆ｓｔ２
×（犞ｇｌ－犞２） （３）

其中犆ｇｄ２为栅极和漏极之间的耦合电容，犆ｌｃ２为Ｂ

像素的液晶电容，犆ｓｔ２为Ｂ像素的存储电容。

最终Ｂ像素的像素电压犞ｐ２可以表示为：

犞ｐ２ ＝犞ｄ＋Δ犞ｐ２ （４）

　　由于 Ａ 像素和 Ｂ像素的结构相同，所以

犆ｇｄ１＝犆ｇｄ２，犆ｌｃ１＝犆ｌｃ２，犆ｓｔ１＝犆ｓｔ２；由于犞１≠犞２，所

以Δ犞ｐ１≠Δ犞ｐ２，则可以得到 Ａ像素和Ｂ像素上

的电压不相等，即犞ｐ１≠犞ｐ２。从而Ａ像素和Ｂ像

素透过光的亮度不同，实现８畴显示。

在第犖＋１帧时，由于数据信号的极性反转，

所以扫描线ＧｎＡ的削角电压由犞１ 变为犞２、ＧｎＢ

的削角电压由犞２ 变为犞１。同理可得，犞ｐ１≠犞ｐ２。

４　模拟实验

为了确认此架构的可行性，采用了 Ｇａｔｅｗａｙ

和ＳｍａｒｔＳｐｉｃｅ进行建模和模拟。
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４．１　模型建立

设定犆ｘ＝犆ｌｃ＋犆ｓｔ＝０．４ｐＦ；犆ｇｄ＝０．０２ｐＦ；

ＴＦＴ开态电压犞ｇｈ＝２５Ｖ；ＴＦＴ关态电压犞ｇｌ＝

－６Ｖ；犞１＝２０Ｖ；犞２＝１５Ｖ；ＴＦＴ的宽长比犠／犔＝

２５μｍ／５μｍ。建立一个像素的模型如图６所示。
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图６　像素模型

Ｆｉｇ．６　Ｐｉｘｅｌｍｏｄｅｌ

４．２　模拟结果

分别就灰阶电压犞ｄ＝１２Ｖ，１０Ｖ，８Ｖ，６Ｖ进行

模拟。图７给出了犞ｄ＝８Ｖ时的模拟结果。

表１为犞ｄ分别为１２，１０，８Ｖ和６Ｖ时，Ａ、Ｂ像

素上显示电压的模拟结果，可以发现：在不同的灰阶

电压下，Ａ像素的显示电压（犞ｐ１）和Ｂ像素的显示电

压（犞ｐ２）均不相同，则Ａ像素和Ｂ像素上的亮度就存

在差异，即可以达到８畴显示的效果。

另外可以看到，输入的灰阶电压越高，像素电压

的差值越小，因此在显示白画面时（灰阶电压最高

时），面板整体损失的亮度很小。
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图７　犞ｄ＝８Ｖ的模拟波形

Ｆｉｇ．７　Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｗａｖｅｆｏｒｍｗｈｅｎ犞ｄ＝８Ｖ

表１　不同灰阶电压对应的像素电压

Ｔａｂｌｅ１　Ｐｉｘｅｌｖｏｌｔａｇｅａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒａｙｖｏｌｔａｇｅ

犞ｄ（Ｖ） 犞ｐ１（Ｖ） 犞ｐ２（Ｖ） Δ犞

１２ １０．２８３０ １０．３５００ ０．０６７０

１０ ８．２６００ ８．３７３７ ０．１１３７

８ ６．２３０６ ６．３９０３ ０．１５９７

６ ４．１８７０ ４．３９２３ ０．２０５３

５　结　　论

从模拟结果可知，采用本文中提出的技术可以

得到８畴的显示效果。由于是利用像素本身的

Ｆｅｅｄｔｈｒｏｕｇｈ效应，因此在这种结构下只需要１组

伽玛电压即可，外围电路变得相对简单，节省了成

本。由于ＧｎＡ、ＧｎＢ同时打开，相比两根栅极线分

时打开的传统ＴＴＴｙｐｅ结构，液晶电容有更多的

充电时间。这样，不需要增加ＴＦＴ的沟道宽长比

就可以得到很好的充电效果。同时，由于不同灰阶

电压下Ａ、Ｂ像素的电压差取决于电容的耦合效应

以及削角电压犞１ 和犞２ 的值，因此相对于ＣＣｔｙｐｅ

来说，增加了犞１ 和犞２ 两个变量，调试相对比较灵

活。实际应用中，为了降低驱动的复杂度，可以使

犞１ 或者犞２ 等于ＴＦＴ的开态电压犞ｇｈ。
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