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影响ADS面板闪烁漂移的因素研究

冯　兰∗,侯清娜,王　峥,林鸿涛,刘　冬
(北京京东方显示技术有限公司,北京１００１７６)

摘要:挠曲电效应(FlexoelectricEffect)是指液晶分子在外电场的作用下,由于展曲/弯曲形变而导致的液晶分子自极化,

并表现出宏观电偶极矩的现象.ADS模式液晶显示面板在开机工作初,由于挠曲电效应从而产生闪烁漂移(Flicker
Shift)的现象.本文从挠曲电效应的产生机理出发,结合试验结果,讨论了灰阶电压大小及灰阶电压对称性对闪烁漂移

程度、速率的影响;当闪烁漂移达到稳定后,面板的实际公共电极电压(Vcom)偏移程度变化.结果发现,随着灰阶电压的

升高,闪烁漂移程度会随着挠曲电效应的增强而加重,面板内Vcom电压偏移量也随之增加,而改变灰阶电压的对称性可

在一定程度上增强或抵消自极化效应带来的Flicker漂移和Vcom电压偏移.利用该结果可一定程度上改善面板的显示

特性.
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InfluencefactorsonflickershiftforADSLCD

FENGLan∗ ,HOUQingＧna,WANGZheng,LIN HongＧtao,LIUDong

(BeijingBOEDisplayTechnologyCo．Ltd．,Beijing１００１７６,China)

Abstract:FlexoelectriceffectreferstothespontaneouspolarizationofLCmoleculescausedbysplay/

benddeformationwhiletheyareundertheactionofexternalelectricalfield．ItwouldmaketheLC
moleculesshowelectricdipolemomentwhichmayproduceDCoffsetinADS(advancedsuperdimenＧ
sionswitch)panels．TheexperimentresultshowsthatflickershiftwouldhappenbecauseofflexoelecＧ
triceffectwhentheADSmodepanelstartedtowork．ThispaperinvestigatedhowthegrayscalevoltＧ
ageandthegrayscalevoltagesymmetryinfluencedtheflickershiftofADSpanelbasedonthemechaＧ
nismofflexoelectriceffectandexperimentresult．Theflickershiftincludestwoaspects,shiftrateand
degree,aswellasthevoltageofcommonelectrode(Vcom)deviation．Theresultindicatesthatthe
flickershiftandVcom deviationwouldintensifywiththeincreaseofgrayscalevoltage．Andalsothe
changeofgrayscalesymmetrymayenhanceorrelieveflickershiftandVcomdeviationcausedbyflexoＧ
electriceffect．InthiswaywemayrelievetheflickershiftandVcomdeviationinADSpanelsothatthe
displayperformancecouldbeimproved．
Keywords:flexoelectriceffect;flickershift;grayscalevoltage;grayscalevoltagesymmetry;

Vcomvoltage



１　引　　言

近些年来,显示器件作为信息产业的重要组

成部分,正在加速平板化进程.电视、电脑、移动

电话等可携带式便携设备及各类仪器仪表上显示

屏的广泛应用,更加推动了显示技术的进一步发

展.薄膜晶体管液晶显示器(TFTＧLCD),以其轻

薄化,低辐射、低功耗和低成本等优势,愈来愈占

据显示行业中的主导地位.
为了从各个方面提升 TFTＧLCD 的显示品

质,业界研究了多种模式的液晶显示器,其中高级

超维 场 转 化 技 术 (AdvancedSuperDimension
Switch,简称 ADS)以其在大屏幕、高分辨率下的

广视角特点,可应用于各类高端显示器件上,具有

显著的技术优势.
一般地,液晶显示器在正常工作时,为防止液

晶老化,像素电压极性以Vcom电压为中心周期性

变化,当正负极性电压绝对值不等时,即出现闪烁

(Flicker)现象.通常情况下,可通过调整特定

Flicker画面下的Vcom电压,降低正负极性电压的

不对称性,直至Flicker降至最小值,达到将闪烁

现象最小化,提高观看舒适度的目的.

然而对于 ADS面板,无论初始时的Vcom电压

如何,当面板开始工作时,Flicker会随时间不断

漂移,直至达到某一稳定值.针对此现象,其他的

企业已有类似的研究工作[１].

这是由于 ADS模式产品,其固有的挠曲电效

应存在[２Ｇ４],使得面板在显示初期闪烁(Flicker)不
稳定,从而产生Flicker漂移的现象.

挠曲电效应于１９６９年首次作为液晶分子的

模拟压电效应被提出[５],它是由于液晶分子在外

加电场的情况下,偶极矩由于梯度形变从而发生

的自发电极化现象.这种效应会对液晶面板内的

液晶分子产生诸多影响[６].同时根据此效应原理

人们也开发出了很多应用,如应用在双稳态显示

技术中的挠曲电表面开关技术[７Ｇ９].

本文基于挠曲电效应的理论,以实验为基础,
分析了灰阶电压大小、灰阶电压对称性对Flicker
漂移的影响,包括漂移速率、漂移程度、漂移稳定

前后Vcom电压变化量等方面的分析.

２　实　　验

２．１　样品与仪器

实验所用的样品主要有三种,１９″,２１．５″与

２３．８″ADS模组各一个.
试验所用的仪器主要用:色彩分析(CA３１０),

日本 KONIKA MINOLTA 公 司 制 造;数 字 万

用表.

２．２　实验过程

为了表征灰阶电压大小对 Flicker漂移的影

响,分别选取１９″,２１．５″及２３．８″ADS样品作为测

试样品,在不同亮度:L０,L６４,L１２７,L１９２,L２４８
及L２５５下的Flicker画面(１＋２dot,Green)作为

测试画面,每隔１min,切换至FlickerGrayL１２７
(G)画面测试Flicker值并记录,连续测试约２h.

为了研究灰阶电压对称性对Flicker漂移的影

响,仍选用上述３款面板,分别调偏其某一灰阶电

压,改变该灰阶电压对称性,并测试该灰阶下闪烁漂

移情况,并与上述未调偏时的情况作对比.
在每次开始测试前,调整PCB上 VR旋钮至

面板 Flicker值最小,测量并记录此时Vcom 电压

值,记作Vcom１;当面板在所测试画面的闪烁值达

到稳定 后,再 次 调 整 PCB 上 VR 旋 钮 至 面 板

Flicker最小,并记录此时Vcom电压值,记作Vcom２,

Flicker漂移前后Vcom电压的变化量记作 ΔVcom,

ΔVcom＝Vcom２－Vcom１.ΔVcom变化即反映了测试前

后面板内Vcom电压的偏移量.亦可作为衡量闪烁

漂移程度的重要依据.

３　结果与讨论

３．１　灰阶电压大小对Flicker漂移的影响

由于液晶分子本身具有固有的偶极矩,在未

加电的情况下,偶极矩的正负向分布大小相等,方
向相反.故液晶不表现出宏观偶极矩.然而,根
据挠曲电效应原理,在像素电压外加电场的驱动

下,液晶分子发生展曲/弯曲形变,导致其被极化,
液晶盒内由此产生直流偏压.

Ma和Cross等人在研究固体的挠曲电效应

时,曾引入测量机械弯曲固体表面电荷的方式来

分析挠曲电效应的强弱[１０Ｇ１４],相似地,我们在研

究液晶面板内挠曲电效应时,可通过测试面板最
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小Flicker对应的Vcom电压差来标定挠曲电效应

的强弱.
由于 ADS面板为常黑模式,高灰阶即对应

高的像素电压.测试初始状态时,面板的Vcom电

压调至面板 Flicker评价画面下最小值,认为正

负帧极性像素电压关于Vcom对称性最佳,此时

Vcom电压记作Vcom１.如图１所示,随着测试进

行,Flicker值逐渐升高,直至面板达到 稳 定 状

态.在这一过程中,Flicker值逐渐升高,说明面

板内在逐渐积累直流偏压,导致了实际面板的

Vcom电压发生偏移,正负帧不对称性变大.而由

于初始设定的Vcom使得面板正负帧对称性很好,
故在此过程中增加的闪烁应为液晶分子受像素

电压驱动,在挠曲电效应的作用下发生自极化

作用产生的.
图１(a),(b),(c)分别是１９″,２１．５″和２３．８″

ADS面板在不同亮度水平闪烁画面下闪烁值随

时间漂移的曲线.

(a)１９＂ADS样品各灰阶闪烁画面下闪烁漂移曲线

(a)Flickershiftcurvesatflickerpatternfordifferent

graylevels(１９″ADSSample)

(b)２１．５＂ADS样品各灰阶Flicker画面下Flicker漂

移曲线

(b)Flickershiftcurvesatflickerpatternfordifferent

graylevels(２１．５″ADSSample)

(c)２３．８″ADS样品各灰阶 Flicker画面下 Flicker漂

移曲线

(c)Flickershiftcurvesatflickerpatternfordifferent

graylevels(２３．８″ADSSample)

图１　不同产品各灰阶Flicker画面下Flicker漂移曲线

Fig．１　FlickershiftcurvesatflickerpatternfordifＧ
ferentgraylevels(Differentsamples)

一般地,随着灰阶的升高,闪烁初期的漂移速

率会较快,终态稳定时的闪烁值也相对较高.三

款产品均反映了这一特性.这说明,随着灰阶的

升高,加在液晶分子上的像素电压升高,液晶分子

由于展曲/弯曲形变而产生的极化也变强,面板内

产生的直流残余电压升高,导致实际的Vcom偏移

量变大,最终稳定时的闪烁值也较大.这一现象

说明挠曲电效应是随着外界电压增大而逐渐增

强的.
在老化达到闪烁稳定后,调整PCB上 VR调

节钮,调节面板Vcom电压,使面板闪烁重新达到最

小值,此时记作Vcom电压为Vcom２.计算前后Vcom电

压差ΔVcom＝Vcom２－Vcom１,ΔVcom即可作为衡量液晶

分子被极化的程度的标度.结果如表１所示.

表１　不同样品在各灰阶闪烁画面下老化试验后Vcom漂

移量

Tab．１　Vcomshiftafterflickerpatternagingatflickerpattern

fordifferentgraylevels(Differentsamples)

Sample １９″ADS/V ２１．５″ADS/V ２３．８″ADS/V

L０ ０．０１６ ０．００７ ０．００４

L６４ ０．０３２ ０．０３３ ０．０２１

L１２７ ０．０２９ ０．０５９ ０．０３５

L１９２ ０．０４７ ０．０８６ ０．０４２

L２４８ ０．０８５ ０．１０１ ０．０５０

L２５５ ０．１０３ ０．１２５ ０．０６３
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表１结果显示,一般地,在不同灰阶老化稳定

后ΔVcom值,随着灰阶电压升高而增大.ΔVcom均

为正值,说明闪烁漂移过程中,面板的实际Vcom发

生正向偏移导致.老化灰阶越高,则Vcom电压正

向偏移量越大,即挠曲电效应产生的液晶分子自

极化程度越强.

３．２　灰阶电压对称性对闪烁漂移的影响

为了研究像素电压对称性对闪烁漂移的影

响,对面板特定灰阶的正/负帧电压同时人为调

偏,调偏的大小、方向均相同,此时,对于该灰阶而

言,相当于Vcom电压被调偏,其余灰阶的电压对称

性仍保持不变.
仍选用１９″,２１．５″及２３．８″ADS面板,分别选取

不同的灰阶电压,人为将电压调偏.调偏的方式

为:对于选定的灰阶,正负帧同时正(或负)像调偏

相同的电压V１,对于这一灰阶,Vcom电压负(或正)
向调偏V１,而其他灰阶则不受影响.各产品所调

整的灰阶及调偏量如表２所示.

表２　各产品灰阶电压调偏量

Tab．２　GrayLevelvoltageshiftfordifferentsamples

样品 调整灰阶
正 & 负帧

电压调偏量

１９″ADS L２５５ ＋０．２５V

２１．５″ADS L２５５ ＋０．１０V

２３．８″ADS L０ ＋０．１０V

图２(a),(b),(c)为上述３款产品在被调整

灰阶前后闪烁漂移的变化曲线对比.

(a)１９″ADS样品L２５５电压调偏前后闪烁漂移曲线

(a)Flickershiftcurvescomparisonbefore & after
L２５５grayLevelvoltageshiftatflickerpattern
(１９″ADSSample)

(b)２１．５″ADS样品 L２５５电压调偏前后闪烁漂移

曲线

(b)Flickershiftcurvescomparisonbefore & after
L２５５grayLevelvoltageshiftatflickerpattern
(２１．５″ADSSample)

(c)２３．８″ADS样品L０电压调偏前后闪烁漂移曲线

(c)Flickershiftcurvescomparisonbefore&afterL０

grayLevelvoltageshiftatflickerpattern(２３．８″
ADSSample)

图２　不同产品灰阶电压调偏前后闪烁漂移曲线

Fig．２　Flickershiftcurvescomparisonbefore&afＧ
tergrayLevelvoltageshiftatflickerpattern
fordifferentsamples

表３　不同样品在各灰阶闪烁后Vcom漂移量对比

(灰阶电压调偏后)

Tab．３　Vcom voltageshiftcomparisonfordifferentsamples

afterflickerpatternagingatdifferentgraylevels

Sample １９″ADS ２１．５″ADS ２３．８″ADS

L０ ０．０１６ ０．００７ Ｇ０．０８４

L６４ ０．０３２ ０．０２０ Ｇ０．０２１

L１２７ ０．０２９ ０．０３０ ０．０２５

L１９２ ０．０４７ ０．０４７ ０．０３６

L２４８ ０．０８５ ０．０７５ ———

L２５５ ０．０１９ －０．１２８ ０．０６２
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面板点亮时闪烁变化过程中,不仅受到液晶极

化时产生的偶极矩大小的影响,还受到初始状态时

的灰阶电压不对称程度的影响.图２体现了在同

样的液晶极化程度下(所选取的点亮画面灰阶相

同),灰阶电压不对称程度对闪烁漂移的影响.
图２(a)中,１９″ADS样品被调整前,由于灰阶

电压过高,挠曲电效应明显,闪烁漂移程度较大,
当L２５５灰阶正/负帧电压同时正向调偏０．１V,
相当于Vcom电压负向调偏０．１V.面板点亮至稳

定态结束后,Vcom电压偏移量由原来的０．１０３V
降至０．０１９V(见表１和表３数据).这说明灰阶

电压不对称性抵消了液晶自极化效应产生的直流

压差,因此图中灰阶电压调偏后,闪烁漂移程度大

大减小.
图２(b)中,２１．５″ADS样品 L２５５灰阶正/负

帧电压同时正向调偏０．２５V,相当于Vcom电压负

向调偏０．２５V.面板点亮至稳定态结束后,Vcom

电压偏移量由原来的０．１２５V 降至－０．１２８V
(见表１和表３数据).说明灰阶电压不对称性过

大,不仅抵消了原来液晶自极化效应产生的直流

压差,同时更反向叠加了一程度相近的直流压差,
因此图中闪烁漂移程度与原来相比差异不大.

图２(c)中,２３．８″ADS样品 L０灰阶的正/负

帧电压被正向调偏０．１０V,相当于Vcom电压被负

向调偏０．１V,面板点亮至稳定态结束后,Vcom电

压偏移量由原来的０．００４V 降至－０．０８４V(见
表１和表３数据).由于L０是液晶分子被极化程

度最小(外加电压很小,接近０V),故面板点亮后

Vcom漂移主要是电压不对称性造成的,调偏后闪

烁漂移程度变大也是由于一开始L０灰阶电压的

不对称性过大造成的.
由此可知,有目的地调整灰阶电压关于Vcom电

压的对称性,可在一定程度上改变由于 ADS面板

挠曲电效应产生的闪烁漂移程度及直流偏置大小,
对于改善面板显示特性有一定作用.

４　结　　论

通过在不同亮度闪烁 画 面 下 长 时 间 点 亮

ADS面板的方式,研究了灰阶电压对 ADS面板

挠曲电效应的影响.研究发现,加载在液晶上的

电场越强,液晶因展曲/弯曲产生的挠曲电效应也

就越明显,在液晶面板工作时,会自发地在液晶盒

内产生一个直流偏置电压,从而改变初始时Vcom

电压设置,产生闪烁漂移的现象.在液晶材料不

发生改变时,这一固有效应无法有效消除,但是,
可以通过移动端点电压的方式,人为使Vcom电压

偏置,一定程度上削弱或抵消挠曲电效应带来的

Vcom电压偏移及闪烁漂移现象,提高面板显示

特性.
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