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摘　要：通过对ＴＦＴＬＣＤ去隔行扫描输入信号易产生线残像的问题进行分析，考察线残像产生的原因与驱

动信号之间的关联。结果表明，通过改变驱动信号的极性反转方式可以改善线残像，但改善线残像同时却带

来了闪烁问题。经过进一步研究分析，通过增加预充电信号以及控制ＴＦＴ特性的开关比可以有效解决改善

输入信号后带来的闪烁问题，并给出了相应的原理解释。为线残像的分析和改善提供了解决方法和理论

依据。
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１　引　　言

近年来，液晶显示已与日常生活密不可分，液

晶手机、液晶显示器、液晶电视等产品已抢占了全

部或大部分的市场份额。随着液晶产品拥有量的

增大和使用的深入，人们对液晶产品的显示品质

也提出了更高的要求：广视角，高对比度，快速画

面切换（快速响应时间），低耗电，及画面稳定。而

画面稳定需要改善的问题之一就是“残像”［１２］。

所谓“残像”即影像残留，通常可分为“面残

像”和“线残像”。二者产生的本质原因一致，即当

液晶屏幕长时间保持一幅静止画面时，液晶分子

由于受到长时间的电荷驱动而被极化，从而造成

液晶分子不能在信号电压控制下正常偏转。也就

是说即便改变显示画面的内容，屏幕上仍然可以

看到静止图像的痕迹。

残像是液晶平板显示制造过程中的一大难

题。一般都将残像以离子模型方式讨论，如果液

晶盒中含有杂质离子，经长时间固定显示同一画

面，离子沿液晶倾角向液晶盒上、下电极方向移
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动，直到抵达配向层而停止。当离子聚集到足以

影响驱动液晶电压时，将使液晶盒穿透率改变。

此时若切换显示画面，其已聚集的离子无法马上

离开配向层表面，将会因离子聚集处之穿透率与

其他区域穿透率不同，而形成残像［３］。

残像产生的本质原因是液晶显示面板中含有

杂质离子，同时驱动信号存在波形失真或含有一

定的直流成分以驱动杂质离子定向移动。改善残

影显示缺陷可以从清除杂质离子方面入手，也可

以从驱动电路入手［４］。本文主要通过在实际液晶

电视显示屏在制造过程中遇到的线残像问题，对

液晶面板输入信号进行分析，考察线残像产生的

原因与液晶显示输入信号之间的关联；同时通过

对输入信号的改进和 ＴＦＴ特性的提高，解决了

在改善线残像过程中遇到的闪烁问题。最终为线

残像的改善提供了分析方法和理论依据。

２　驱动信号引起的线残像分析

电视信号传输一般都采用隔行扫描的方式，这

样可以节省信号传输带宽。所谓隔行扫描，既采用

交错式扫描视频显示方式（ｉｎｔｅｒｌａｃｅｄｓｃａｎ），与逐行

扫描“ｐ”（ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｖｅ）相对应。液晶电视是当前的

高端液晶产品，显示模式为逐行扫描，因而ＬＣＤ的

逐行扫描为了对应于电视的隔行扫描信号，系统需

要做去隔行化处理。去隔行就是对隔行视频信号

的奇（偶）数帧图像信息采用各种技术重建其缺少

的偶（奇）数帧图像信息，使之成为一帧完整图像信

号［５６］。作为一种常见的低端电路处理系统，通常

采用在隔行扫描输入奇数帧和偶数帧信号时，中间

行信号电压大小为上下两行电压值的平均值，电压

的正负则由液晶的翻转方式决定。

采用上述电路的隔行扫描输入信号的液晶面

板，线残像最为严重，下面主要针对这一驱动信号

对线残像的产生原因做详细讨论。
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图１　隔行扫描示意图

Ｆｉｇ．１　Ｉｎｔｅｒｌａｃｅｄｓｃａｎｓｉｇｎａｌｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍ

以残像评价画面中黑白临界的驱动信号来分

析（图１所示）。画面分为奇数帧和偶数帧，采用每

两行变换极性的驱动方式，灰色和黑色表示实际输

入信号，白色部分表示实际没有输入的信号，其信

号通过插行计算得到。其结果如图２所示，假设实

际工作中所加的正负向电压值为７Ｖ，则在奇数帧

的扫描过程中，在残像画面评价中的黑白交界处的

Ａ行为未真正扫描的一行，其上一行电压为－７Ｖ，

下一行为０Ｖ，经插行计算所得电压大小为－３．５Ｖ。

此时Ｂ行为真实输入信号的一行，电压值为０Ｖ。

而在偶数帧里Ａ行为真正扫描的一行电压为＋７Ｖ。

同理，此时未扫描的一行为Ｂ行，经过插行计算

电压为－３．５Ｖ。
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图２　实际加载在液晶上的偏转电压示意图

Ｆｉｇ．２　ＤｅｆｌｅｃｔｉｏｎｖｏｌｔａｇｅｌｏａｄｏｎｔｈｅＬＣ

这样在残像评价的画面中，对于处于黑白临

界处的Ａ行，一直处于－３．５Ｖ和＋７Ｖ的偏置

电压中（同理Ｂ行应一直处于－３．５Ｖ和０Ｖ的

偏置电压中），其等效像素偏置电压如图３所示。

这样一段时间后就会形成线残像。
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图３　去隔行扫描信号等效偏置电压示意图

Ｆｉｇ．３　Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｂｉａｓｖｏｌｔａｇｅｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｄｅ

ｉｎｔｅｒｌａｃｅｄｓｃａｎｉｎｐｕｔｓｉｇｎａｌ

３　线残像的解决方案探讨

３．１　极性反转信号的引入

如前面分析，如果输入信号长时间维持不变，

经过一段时间就会形成线残像。为了消除液晶长
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时间的单向直流偏置，在某一时间“Ｔ”后，将正常

极性反转的信号变换为与其相反的极性反转信号

（如图４所示），这样加载在液晶上的等效直流偏

置也相应反转。通过将极性不断地反转，从而使

得在一段时间内加载在液晶上的等效直流偏置仍

为零。从而防止了液晶的过度极化，最终可以避

免线残像的产生。
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图４　极性反转信号示意图
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３．２　闪烁问题的研究和探讨

３．２．１　预充电对闪烁现象的改善

在实际应用中发现，随着极性反转信号的引

入，虽然很好地解决了在去隔行扫描信号中的线

残像问题，但同时发现在输入信号发生极性反转

的时刻屏幕有轻微的闪烁现象，针对这一现象我

们做了进一步研究。
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图５　Ｄａｔａ电压极性反转帧时序图

Ｆｉｇ．５　Ｄａｔａｖｏｌｔａｇｅｔｉｍｉｎｇｓｅｑｕｅｎｃｅｄｉａｇｒａｍｉｎｐｏｌａｒｉｔｙ

ｉｎｖｅｒｓｉｏｎｆｒａｍｅ

正常像素上的电压变化如图５的第一帧和第

二帧（实际是这两帧的不断循环），在扫描时间内，

像素电压从０Ｖ（实际上只有刚开机时是０Ｖ，其

他时间是从反向电位，先中和到０Ｖ，再继续充

电）充电到接近Ｄａｔａ电压，之后扫描线关闭，像素

电压会发生Δ犞ｐ 跳变。人眼看到的每一帧画面

的像素亮度，是一帧时间的像素亮度的平均值，当

正向像素电压和负向像素电压相对于Ｓｈｉｆｔ后的

犞ｃｏｍ是对称时，不发生闪烁。

第三帧和第四帧是输入信号发生极性反转

时的情况。由于第四帧发生了极性反转，因此

第四帧是在第三帧正向电压的基础上继续正向

充电，因此正向充电时间长，充电起点高，扫描

线半关闭后虽然也发生同样程度的 Δ犞ｐ 跳变

（Δ犞ｐ的大小由ＴＦＴ特性确定），由于起点高，因

此跳变后的像素电压高于正常的第一帧到第三

帧的像素电压，这一帧的像素平均亮度也会高

于前三帧，因此能看到这一帧的闪烁，而到第五

帧时，就与第二帧相同，因此闪烁只发生在极性

反转这一帧。

由于第三帧和第四帧的像素电压发生了同样

程度的Δ犞ｐ跳变，由此推断，第三帧的像素电压

与第四帧的像素电压越低，两者的差别对人眼的

感觉越明显（人眼对低灰阶的亮度敏感），经实验

验证，在不同灰阶下闪烁的明显程度是：Ｌ１２７＞

Ｌ１６０＞Ｌ１８０，当灰阶高于 Ｌ２１５时看不到闪烁

现象。

因而，不同的液晶面板在同样灰阶下发生闪

烁的程度不同，与图中ａ、ｂ两点的电压差太大，使

像素电压差进入人眼的敏感范围。为了降低图５

中ａ、ｂ两点的相位差，在极性反转信号的基础上

对信号时序做了进一步修改：在正式扫描之前先

进行一次预充电，其时序如图６所示。

!

"

#

$

%

&

'

(

)

*

+

,-./012-3.4252

!"

图６　增加预充电后的极性反转信号时序图

Ｆｉｇ．６　Ｐｒｅｃｈａｒｇｅｉｎｔｉｍｉｎｇｓｅｑｕｅｎｃｅｄｉａｇｒａｍｏｆｐｏｌａｒｉｔｙ

ｉｎｖｅｒｓｉｏｎｆｒａｍｅ

所谓预充电，就是扫描行在真正驱动寻址之

前，先行打开 ＴＦＴ进行反向充电，如图６所示

（Ｄａｔａ电压的虚线部分表示预充电信号）。其中

实线框是某行像素相邻两帧无极性反转的情况。

在前一帧是“＋”极性的情况下，先预充电，由于该

帧是“－”极性，因此预充电是“＋”极性，即预充电

的极性与前一帧像素的极性是相同的，因此是将

像素电位先加大（升高，从Ｓ到Ｔ），然后保持一行
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时间（时间太短，可以看作无漏电，但有 Δ犞ｐ 跳

变），再在真正寻址时间内向“－”极性放电和充电

（到Ｕ点）。极性为“－”的像素电压一帧时间内

变为Ｐ点，然后同极性预充电到 Ｑ点，再反向充

电到Ｌ点。

图６的虚线框部分，是发生极性反转帧和它

前一帧的情况。由于这种情况下，预充电的极性

与前一帧像素的极性相反，所以像素电位不是先

充电，而是直接向相反方向放电，然后充电（从 Ｍ

点到Ｒ点），因此Ｒ的位置要低于Ｕ点，但如果Ｒ

的电位与Ｑ点相近，则真正寻址时间内从Ｒ点到

Ｎ点的充电情况，与前一帧的从Ｑ点到Ｌ点的情

况近似，这样在极性反转帧的时候就不会出现

闪烁。

表１　发生闪烁面板的ＴＦＴ特性数据

Ｔａｂｌｅ１　ＤａｔａｏｆＴＦＴｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｆｌａｓｈｐａｎｅｌ

Ｓａｍｐｌｅ
Ｄａｒｋ Ｐｈｏｔｏ

犐ｏｎ（μＡ） 犐ｏｆｆ（ｐＡ） 犞ｔｈ Ｍｏｂ 犐ｏｎ（μＡ） 犐ｏｆｆ（ｐＡ） 犞ｔｈ Ｍｏｂ

１ １０．２５ ６．２７ ０．６２ ０．６１ １１．７４ ６９．２２ ０．０７ ０．６３

２ １１．９３ ５．５２ －０．０９ ０．６３ １３．５３ ８５．５１ －０．３６ ０．７０

３ １３．２９ ６．５６ ０．３１ ０．７６ １５．２２ １２０．６８ －０．１２ ０．８２

４ １３．１７ －０．０１ ０．６６ ０．８２ １５．４１ ８９．３１ －０．１３ ０．８４

５ １４．０８ １．５７ ０．３４ ０．８０ １５．６５ １１５．３７ －０．２５ ０．８１

表２　改善后无闪烁面板的犜犉犜特性数据

Ｔａｂｌｅ２　ＤａｔａｏｆＴＦＴｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｉｍｐｒｏｖｅｄｐａｎｅｌ

Ｓａｍｐｌｅ
Ｄａｒｋ Ｐｈｏｔｏ

犐ｏｎ（μＡ） 犐ｏｆｆ（ｐＡ） 犞ｔｈ Ｍｏｂ 犐ｏｎ（μＡ） 犐ｏｆｆ（ｐＡ） 犞ｔｈ Ｍｏｂ

１ １３．２９ ５．３３ ０．０９ ０．７３ １４．５８ ６３．４８ －０．３０ ０．７６

２ １２．２１ ３．１４ ０．５９ ０．７３ １３．６１ ６０．２９ ０．０８ ０．７５

３ １２．１２ ２．００ １．４３ ０．８４ １３．９１ ５２．５１ ０．６５ ０．８６

４ １３．９７ －０．０５ ０．２４ ０．８０ １５．９０ ６８．１９ －０．４４ ０．８２

５ １１．５６ ５．０６ ０．８７ ０．７２ １３．３７ ８６．８４ ０．０４ ０．７４

３．２．２　ＴＦＴ特性对闪烁现象的影响

在实际液晶面板的制备中加入预充电之后，

闪烁现象明显减轻，但仍有部分液晶面板有微弱

闪烁，为了进一步改善，对比了无闪烁和微弱闪烁

面板的 ＴＦＴ特性。其结果如表１和表２所示。

结果表明，当ＴＦＴ特性在Ｐｈｏｔｏ条件下开态电流

（犐ｏｎ）小于１３．５３μＡ或关态电流（犐ｏｆｆ）大于８９．３１

ｐＡ时发生闪烁，且犐ｏｎ越小或犐ｏｆｆ越大（即ＴＦＴ的

开关比犐ｏｎ／犐ｏｆｆ越小）闪烁越严重。

对比分析可知，预充电信号的加入只是在试

图降低图５中ａ、ｂ两点的差异，如果反向的预充

电不是足够大（即犐ｏｎ不是足够大，如图７所示：虚

线是表示犐ｏｎ小的面板，实线是表示犐ｏｎ大的面

板），最终仍可能使Ｒ点的电位高于Ｑ点（Ｒ点由

“＋”极性 Ｍ 点向反向充电，而 Ｑ点是由“－”极

性Ｐ点向负性充电），从而使Ｎ点的电压高于Ｌ

点，如果 Ｎ点和Ｌ点电压差进入了人的敏感范

围，则引起闪烁。

由ＴＦＴ特曲线可知，随着栅极电压的降低，

ＴＦＴ的犐ｏｎ逐渐降低，为了进一步验证犐ｏｎ对闪烁

的影响，将一块无闪烁面板的栅极高电压犞ｇｈ由正
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图７　犐ｏｎ对增加预充电极性反转信号的影响

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅ犐ｏｎｉｎｆｅｃｔｉｏｎｉｎｔｉｍｉｎｇｓｅｑｕｅｎｃｅｄｉａｇｒａｍｏｆ

ｐｒｅｃｈａｒｇｅｐｏｌａｒｉｔｙｉｎｖｅｒｓｉｏｎｆｒａｍｅ
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常逐渐降低，发现犞ｇｈ由２６Ｖ降低到２０Ｖ时开

始出现闪烁现象，继续降低犞ｇｈ，闪烁程度逐渐加

重，进一步验证了犐ｏｎ较小时易产生闪烁的原因。

图８是考虑在犐ｏｎ充分大，但犐ｏｆｆ也很大的情

况下，极性反转帧与其前后两帧的情况。比较两

个面板，虚线是表示犐ｏｆｆ大的面板，实线是表示犐ｏｆｆ

小的面板。在同一帧中由于Ｒ点高于Ｑ点（图６

中已说明），因而 Ｎ点高于Ｌ点，这样犐ｏｆｆ较大的

面板中ａ和ｂ点的电位相对于犐ｏｆｆ小的面板的ｃ

和ｄ点的较低（显示灰度低），因而ｂ点和ａ点的

电位差更容易进人眼的敏感范围（人眼对低灰阶

的亮度敏感）。当缩短一帧的时间时（通过输入频
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图８　犐ｏｆｆ对增加预充电极性反转信号的影响

Ｆｉｇ．８　ＴｈｅＩｏｆｆｉｎｆｅｃｔｉｏｎｉｎｔｉｍｉｎｇｓｅｑｕｅｎｃｅｄｉａｇｒａｍｏｆ

ｐｒｅｃｈａｒｇｅｐｏｌａｒｉｔｙｉｎｖｅｒｓｉｏｎｆｒａｍｅ

率来改变），漏电时间变短，图中的 Ｍ 点差别变

小，从而Ｒ和 Ｎ各点的差别也随之变小，ａ与ｂ

的差值也变小，则闪烁现象减轻至看不到。经实

验验证在不同的输入频率下闪烁程度由大到小依

次为：４０Ｈｚ、６０Ｈｚ、９０Ｈｚ。

有闪烁现象的面板中犐ｏｎ较低或犐ｏｆｆ较高，即

ＴＦＴ的开关比较低，因而为了改善线残像引入

的极性反转和预充电信号可能需要更高ＴＦＴ的

开关比（犐ｏｆｆ不能太高同时犐ｏｎ不能太低）来避免闪

烁问题，对液晶面板的制造工艺提出更高的

要求。

４　结　　论

线残像的产生与液晶显示输入信号之间存在

着较大的相关性。研究表明，液晶面板的去隔行

扫描输入信号较易产生的线残像，可以通过改变

驱动信号的极性反转方式得到有效改善；同时通

过增加预充电和控制ＴＦＴ特性的开关比解决了

改善输入信号后带来的闪烁问题。这表明对于线

残像的相关不良可以通过改变输入信号和提高制

备工艺来避免，为改善线残像不良提供了分析方

法和解决思路。
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